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APRESENTAÇÃO

VII

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Serviço Geológico 
do Brasil é responsável pela retomada em larga escala dos levantamentos 
geológicos básicos do país. Este programa tem por objetivo a ampliação 
acelerada do conhecimento geológico do território brasileiro, fornecendo 
subsídios para mais investimentos em pesquisa mineral e para a criação de novos 
empreendimentos mineiros, com a consequente geração de oportunidades de 
emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no âmbito desse programa 
também são aplicados em programas de águas subterrâneas, gestão territorial 
e em outras atividades de interesse social. Destaca-se, entre as ações mais 
importantes e inovadoras desse programa, a estratégia de implementação de 
parcerias com grupos de pesquisa de universidades públicas brasileiras, em 
trabalhos de cartografia geológica básica na escala 1:100.000. Trata-se de uma 
experiência que, embora de rotina em outros países, foi de caráter pioneiro no 
Brasil, representando uma importante quebra de paradigmas para as instituições 
envolvidas. Essa parceria representa assim, uma nova modalidade de interação 
com outros setores de geração de conhecimento geológico, à medida que abre 
espaço para a atuação de professores, em geral líderes de grupos de pesquisa, 
os quais respondem diretamente pela qualidade do trabalho e possibilitam a 
inserção de outros membros do universo acadêmico.
Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bolsistas de 
doutorado e mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduação, estudantes 
em programas de iniciação científica, dentre outros. A sinergia resultante 
da interação entre essa considerável parcela do conhecimento acadêmico 
nacional com a excelência em cartografia geológica praticada pelo Serviço 
Geológico do Brasil (SGB) resulta em um enriquecedor processo de produção de 
conhecimento geológico que beneficia não apenas a academia e o SGB, mas a 
toda a comunidade geocientífica e à indústria mineral.
Os resultados obtidos mostram um importante avanço, tanto na cartografia 
geológica quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento 
territorial em amplas áreas do território nacional. O refinamento da cartografia, 
na escala adotada, fornece aos potenciais usuários, uma ferramenta básica, 
indispensável aos futuros trabalhos de exploração mineral ou aqueles 
relacionados à gestão ambiental e à avaliação de potencialidades hídricas, 
dentre outros.
Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao 
Banco de Dados Geológicos da CPRM (GEOBANK), incorporando o que existe de 
mais atualizado em técnicas de geoprocessamento aplicado à cartografia geológica 
e que encontra-se também disponível no Portal da CPRM  www.cprm.gov.br.
Esse volume contém a Nota Explicativa da Folha Três Rios (SF.23-Z-B-I), juntamente 
com o Mapa Geológico na escala 1:100.000 em ambiente SIG, executado pela 
UERJ, através do Contrato CPRM-UERJ No.017/PR/07.

MANOEL BARRETTO
Diretor Presidente

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

IX

Este relatório consiste no livro-texto do Mapa Geológico da área correspondente à Folha 
Três Rios (SF-23-x-B-I), de escala 1:100.000. A área em questão é parte do contexto geotec-
tônico do setor central da Faixa Ribeira e inclui unidades litológicas dos terrenos Ocidental, 
Paraíba do Sul e Oriental. Na parte norte da área, que engloba seções dos domínios tectôni-
cos Juiz de Fora (escama superior do Terreno Ocidental) e Paraíba do Sul (Terreno Paraíba do 
Sul), ocorrem rochas ortoderivadas paleoproterozóicas interdigitadas com espessos pacotes 
metassedimentares ou metavulcanossedimentares intrudidos por alguns corpos granitóides 
brasilianos relacionados a diferentes estágios da Orogênese Brasiliana (desde sin- até pós-
-tectônicos). A parte sul engloba seção do Domónio Costeiro (Terreno Oriental) e ocorrem 
corpos granitóides brasilianos relacionados a diferentes estágios da Orogênese Brasiliana 
(desde pré- até pós-tectônicos. Os dados geológicos foram obtidos por meio de compilações 
e correlações feitas com trabalhos anteriores na região, bem como a partir de trabalhos de 
campo em escala 1:50.000, realizados por pesquisadores/docentes e alunos de graduação e 
pós-graduação da Faculdade de Geologia/UERJ desde o ano 1997.
Os terrenos tectônicos são compostos pelas seguintes unidades lito-estratigráficas:

• Ortognaisses tonalíticos a graníticos de idade entre 2,3 a 2,1 Ga, do Complexo Quirino, pre-
tencente ao Terreno Paraíba do Sul; 

• Ortogranulitos ácidos a básicos, de idade pré-1,7 Ga, do Complexo Juiz de Fora (reconheci-
dos apenas no domínio homônimo);

• Seqüências metassedimentares e metavulcano-sedimentares representadas por uma se-
qüência de margem passiva neoproterozóica (abertura oceânica) e uma seqüência de posi-
cionamento estratigráfico indefinido; 

• Granitóides neoproterozóicos pré-colisionais, gerados em arco magmático intra-oceânico ou 
de margem continental ativa e, portanto, contemporâneos a processos de subducção;

• Granitóides neoproterozóicos sin- e tardi-colisionais; e

• Granitóides cambro-ordovicianos pós-colisionais.

Diques de diabásio, reativações de estruturas e bacias neogênicas com sedimentação colúvio-
-aluvionar são representantes da história mais jovem da área.
O relatório contém ainda dados sobre a geomorfologia da área, contexto geológico regional, car-
tografia geológica prévia, descrição litológico-petrográfica das unidades mapeadas, análise das 
estruturas, análise metamórfica, litogeoquímica, dados isotópicos Sm-Nd, resultados de geocro-
nologia U-Pb em zircão, integração geologia-geofísica e recursos minerais.
As substâncias minerais em exploração na região em questão são: areia, argila, saibro, rocha para 
brita, rocha para cantaria, mármore e água mineral. 
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ABSTRACT

This report consists of the descriptive text of the Geologic Map of the area enclosed by the 
1:100.000 Três Rios quadrangle (code SF-23-x-B-I). This area is inserted within the geotectonic 
context of central Ribeira belt and includes lithologic units of the Western, Paraíba do Sul and  
Eastern terranes. On north, which encloses sections of the Juiz de Fora Domain (upper thrust 
within the Occidental or Western Terrane) and Paraíba do Sul Domain (Paraíba do Sul Terrane) oc-
cur paleoproterozoic rocks interbedded with thick metasedimentary or metavolcanosedimentary 
sequences which are intruded by fell brasiliano granitoid bodies related to different estages of 
the Brasiliano Orogeny (from sin- to post-tectonic bodies). The south part encloses section of the 
Costeiro Domain (Oriental or Eastern) Terrane and occur several brasiliano granitoid bodies rela-
ted to different estages 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 since 1997.
The three tectonic terranes are composed of the following lithostratigraphic units:

• A 2.3 to 2.1 Ga tonalitic a granitic gneiss of Quirino Complex (Paraíba do Sul Terrane);

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

• Metasedimentary and metavolcanosedimentary sequences represented by a neoproterozoic 
passive margin sequence and a sequence of indefined stratigrafic position; 

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

•  Sin- to late-collisional neoproterozoic granitoids; and

• Post-collisional cambro-ordovician granitoids.  

Dykes of diabase, reactivated structures and neogenic basins with colluvium-alluvial sedimenta-
tion are representatives of the younger history of the area.
This report also includes regional data (geology, tectonics, geomorphology), previous 
works on geologic mapping, preliminar geology-geophysical integration, lithologic-petro-
graphic description of the mapped units, structural analysis, metamorphic analysis, litho-
geochemistry, Sm-Nd isotopic data, results on U-Pb zircon geochronology and description 
of the area mineral resources.
The exploted mineral resources are: sand, clay, fine aggregate, coarse aggregate, marble 
and mineral water.
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1 — INTRODUÇÃO

1.1 - APRESENTAÇÃO 

O Programa Pronageo, que trata da Retomada 
de Levantamentos Geológicos Básicos do Território 
Brasileiro, integra a carteira de programas do Servi-
ço Geológico do Brasil (CPRM). Este esforço nacional 
conta com ativa participação das universidades bra-
sileiras. Neste contexto, o presente relatório integra 
o conjunto de dez folhas na escala de 1:100.000 que 
constitue o Convênio UERJ/CPRM no âmbito do Pro-
grama de retomada dos Levantamentos Geológicos 
Básicos (PRONAGEO), na fase 2, desenvolvido no pe-
ríodo entre 2008-2009. 

Este convênio UERJ/CPRM, executado na uni-
versidade, contou com intensa participação de alu-
nos de graduação e pós-graduação 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-responsável 
pela atualização dos bancos de recursos minerais.

O presente trabalho consiste do texto explica-
tivo do Mapa Geológico da Folha Três Rios, e integra 
resultados do mapeamento geológico, a apresenta-
ção de novos dados petrográficos, litogeoquímicos, 
isotópicos e geocronológicos. Ressalta-se ainda que 
grande parte dos dados levantados encontram-se no 
Banco de Dados da CPRM (AFLORA).

1.2- OBJETIVOS, MÉTODOS E PRODUTOS 

O presente relatório tem como objetivo apre-
sentar, a geologia da Folha Três Rios 1:100.000. Para 
tal, a compilação de dados de trabalhos prévios (Bar-
roso et al.,1979, Penha et al., 1980, Matos et al., 
1980; GEOSOL, 1981; Junho, 1982;1985; Barbosa & 
Grossi Sad, 1983a,b,c; Sad & Dutra, 1988; Tupinam-
bá, 1993a,b; Sad & Dutra, 1988; Tupinambá, 1993a,b; 
Machado Filho et al., 1983; Reis & Mansur, 1995; 
Fonseca, 1998; Almeida, 2000; Silva & Cunha, 2001; 
Silva et al., 2001, 2002a, 2002b), foi associada aos 
resultados apresentados por Heilbron et al. (2000), 
a resultados de ainda inéditos do mapeamento re-
alizado pelo TEKTOS e à análise de imagens disponi-
bilizadas pela CPRM (Geocover, relevo sombreado e 
gamespectrometria de K, U e Th). 

O método de trabalho adotado baseou-se nas 
seguintes etapas:

• Compilação da geologia (levantamento e aná-
lise do material bibliográfico e cartográfico dis-
ponível);

• Análise de imagens (sombreamento do relevo, 
geocover, gamaespectrometria);

• Mapeamento Geológico da área abrangida 
pela folha Três Rios, escala 1.100.000

• Seleção de 100 amostras para análise petro-
gráfica;

•  Seleção de 45 amostras para análise litogeo-
química;

• Seleção de 5 amostras para análise isotópica 
Sm-Nd;

• Seleção de 3 amostras para análise geocrono-
lógica U-Pb;

• Seleção dos 702 pontos para o AFLORA, o que 
inclui os pontos de coleta das amostras sub-
metidas às diversas análises;

• Alimentação do AFLORA;

• Obtenção, tratamento e interpretação dos dados 
litogeoquímicos, isotópicos e geocronológicos;

• Integração dos dados e elaboração dos mapas 
e perfis;

•  Elaboração do livro-texto.

Os produtos gerados a partir da execução do 
projeto incluem: Mapa Geológico e de Recursos Mi-
nerais em escala 1:100.000 da Folha Três Rios (SF.23-
-Z-B-I); Nota Explicativa do Mapa Geológico; Banco 
de dados na base Aflora-CPRM com 702 pontos ca-
dastrados, incluindo 100 pontos com análise petro-
gráfica microscópica e 159 pontos com dados de 
recursos minerais e hídricos; 45 análises litogeoquí-
micas; 5 análises isotópicas Sm-Nd; 3 análises geo-
cronológicas U-Pb (Tabela 1.1). 

Tabela 1.1 – Quantitativo dos dados gerados e kilometragem per-
corrida para a Folha Três Rios durante a execução do projeto

Descrição Quantidade
Aflora / Geologia 543
Aflora / Rec. Min. 159
Petrografia 100
Litogeoquímica 45
Sm-Nd 5
U-Pb 3
kilometragem 1.700

1.3- LOCALIZAÇÃO DA ÁREA E VIAS DE ACESSO

A Folha Três Rios (escala 1:100.000, SF.23-Z-B-
-I) localiza-se na região central do estado (Figura 1.1) 
entre as latitudes de 22º e 22º 30´S e os meridianos 
de 43º e 43º 30´W. Compreende área de 2912 km2 e 
abrange pequena porção do Estado de Minas Gerais 
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ao norte da folha, cujo limite é dado pelo Rio Parai-
buna. Abrange parte dos municípios fluminenses de 
Petrópolis, Itaipava, Três Rios, Paraíba do Sul, Miguel 
Pereira e Areal e o município mineiro de Chiador.

A partir da cidade do Rio de Janeiro, a área 
pode ser acessada via BR-040 (Rodovia Washington 
Luiz), que liga o Rio de Janeiro a Belo Horizonte ou 
pela BR-393, que se estende pela divisa dos estados 
do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espírito Santo e 
liga as cidades de Três Rios e Paraíba do Sul. Alter-
nativamente, o acesso pode ser feito via BR-493 que 
liga as cidades de Areal e Teresópolis, e se estende 
à cidade de Itaboraí (RJ), no setor metropolitano do 
Estado do Rio de Janeiro.

A área também pode ser acessada por ou-
tras vias secundárias: a sudoeste da folha pelas 
rodovias RJ-131 que se liga a RJ-125, próximo à lo-
calidade de Tabões, no município de Vassouras, ao 
distrito de Salutaris, no município de Paraíba do 
Sul, ou pela RJ-123 que liga Massambará, distrito 
do município de Vassouras a Pedro do Rio, distrito 
do município de Petrópolis; e ainda pela rodovia 
RJ-117 que liga o município de Paty do Alferes à 
localidade de Araras, no município de Petrópolis. 
A noroeste, a área pode ser acessada pela rodovia 
RJ-151 que se encontra na divisa entre os estados 
de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Estradas vicinais, de variadas condições de trá-
fego, integram, à malha viária, os distritos, as vilas e 
as principais propriedades rurais.

1.4 - CARTOGRAFIA GEOLÓGICA PRÉVIA

 
Diversos trabalhos de mapeamento geológico 

foram realizados anteriormente na região da Folha 
Três Rios, sendo que em sua grande maioria, ocorre-
ram nas décadas de 60 a 80. Dentre eles destacam-se 
o trabalho pioneiro de Rosier (1965), bem como o 
Projeto Carta Geológica do Estado do Rio de Janeiro, 
coordenado pelo DRM/RJ, que resultou no mapea-
mento do estado em folhas na escala de 1:50.000, 
executados por diversas empresas de geologia ativas 
à época (Geosol, Triservice, etc..). Os anos seguintes 
foram caracterizados por trabalhos de compilação 
para escalas mais regionais, executadas pelo DNPM, 
CPRM e DRM/Petrobras. Podemos destacar então os 
trabalhos de: Barroso et al.,1979, Penha et al. 1980, 
Matos et al., 1980; GEOSOL, 1981; Junho, 1982;1985; 
Barbosa & Grossi Sad, 1983a,b,c; Sad & Dutra, 1988; 
Tupinambá, 1993a,b; Sad & Dutra, 1988; Tupinambá, 
1993a,b; Machado Filho et al., 1983; Reis & Mansur, 
1995; Fonseca, 1998; Almeida, 2000; Silva & Cunha, 
2001; Silva et al., 2001, 2002a, 2002b).  A Tabela 1.2 
demonstra as unidades aflorantes na Folha Três Rios 
segundo o Projeto RJ/CPRM.

Desde a década de 90, o Grupo de Pesquisa 
em Geotectônica (TEKTOS) da Universidade do Esta-
do do Rio de Janeiro vem desenvolvendo trabalhos 
sistemáticos de mapeamento geológico na escala 
1:50.000, utilizando a metodologia de perfis geo-

Figura 1.1 - Localização da Folha Três Rios no contexto do Convênio UERJ-CPRM Pronageo Fase 2
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Tabela 1.2 - Coluna Estratigráfica – CPRM – Projeto RJ (Mapa Geológico do Estado do Rio de Janeiro, Escala 1:500.000, 
Silva e Cunha, 2001). Unidades aflorantes na Folha Três Rios segundo os autores

Período Símbolo Unidade Descrição

Quaternário Qha Depósito colúvio-
aluvionar

Depósitos fluviais areno-síltico-argilosos com camadas de 
cascalheiras associadas a depósitos de tálus

Paleozóico – 
Cambriano (Brasiliano 
III)

€g5 (7 e 
13)

Granitos pós-
tectônicos (Granito 
Teresópolis e 
Andorinha)

(Hornblenda)-biotita granitóides do tipo-I, de granulação fina 
a média, textura eqüigranular a porfirítica, localmente com 
foliação de fluxo magmático preservado.
Ocorrem como corpos tabulares, diques, e pequenos batólitos. 
Ocorrem também como plútons homogêneos, algumas vezes 
com evidências de mistura magmática . Fases aplíticas tardias 
são abundantes.

Paleozóico – 
Cambriano (Brasiliano 
III)

€g4gv Granitóides Tardi-
tectônicos, (Granito 
Vassouras)

Plúton correlato à Suíte Getulândia (€g4gv) (Hornblenda)-biotita 
granito, tipo-I, de granulação média , porfirítico, foliadoa a 
isotrópico, com manchas localizadas de charnoquitização in situ, 
localmente com autólitos quatzo-feldspáticos.

Neoproterozóico 
(Brasiliano III) 
Granitóides tardi-
colisionais

Ng3a 
Suíte Serra das 
Araras (3a) e Granito 
Serra das Abóboras 
(3as)

Gr-granito a duas micas, tipo-S, grosso a porfirítico, foliado, rico 
em enclaves de paragnaisse. Inclui facies leucogranítica com sll-
gr-musc-bt-turmalina.

Neoproterozóico 
(Brasiliano II) 
Granitóides tardi-
colisionais

Ng2d Suíte Desengano 
e Granito Serra da 
Concórdia (2dsc)

Granito tipo S com granada, muscovita e biotita de granulação 
grossa, texturas granoblástica e porfirítica (augen) com forte 
foliação transcorrente. Localmente podem ser observados 
domínios e manchas chanoquíticas portadoras de granada e 
ortopiroxênio. xenólitos e restitos de paragnaisses parcialmente 
fundidos ocorrem com freqüência

Neoproterozóico 
(Brasiliano II) 
Granitóides tardi-
colisionais

Ng2s Suíte Serra dos 
órgãos-Unidade 
Serra dos órgãos 

Hbl-bt granitóide de granulação grossa e composição expandida 
de tonalítica a granítica , composição calcioalcalina. Texturas e 
estruturas magmáticas preservadas com foliação tangencial em 
estado sólido superimpostas. Localmente podem ser observados 
enclaves de paleodiques anfibolíticos. 

Neoproterozóico 
(Brasiliano II) 
Granitóides tardi-
colisionais

Ng2ss Unidade Santo Aleixo

Fácies marginal do Batólito Serra dos órgãos constituída por 
granada-hornblenda-biotita granodiorito, rico em xenólitos de 
paragnaisse parcialmente fundido e assimilado(migmatito de 
injeção). Intrusões tardias de leucogranito tipo-S são comuns.

Neoproterozóico 
(Brasiliano II) 
Granitóides pré- a sin-
colisionais precoces 

Ng1p Leucogranito 
gnaisse da Serra do 
Paquequer

Musc-bt- leucogranito, sillimanita-granada-biotita, granito Tipo-S 
de granulação grossa , com forte foliação tangencial, rico em 
restos de paragnaisse.

Neoproterozóico 
(Brasiliano II) 
Granitóides pré- a sin-
colisionais precoces 

Ng1r Complexo Rio Negro, 
Unidade Rio Negro

Ortonaisse bandado, TTG, de granulação grossa , texturas 
porfiríticas recristalizadas e augen, com forte foliaçõao 
tangencial. Intercalações de metagabro e metadiorito 
deformados (anfibolitos) ocorrem localmente. Intrusões de 
granada leucogranitos tipo-S e de apófises de granitóides do 
Batólito Serra dos órgãos ocorrem localmente.

Neoproterozóico 
(Brasiliano II) 
Granitóides pré- a sin-
colisionais precoces 

Ng1rd Unidade Duas Barras Fácies homogênea, foliada, de composição tonalítica, intrudida 
por veios e bolsões de leucogranito tipo-S 
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transversais que integra a cartografia geológica a es-
tudos petrográficos, geoquímicos, geocronológicos, 
geofísicos e de geologia econômica, a fim de compor 
a situação atual de um segmento da crosta terrestre 
e formular modelos evolutivos e metalogenéticos. A 
cartografia geológica, abrangendo grande parte do 
Estado do Rio de Janeiro, e seu limite com os estados 
de Minas Gerais, Espírito Santo e São Paulo, vem sen-
do desenvolvida ao longo destes vinte anos, em es-
cala 1:25.000 e 1:50.000, incluindo: 1) atividades de 
formação de geólogos, através de estágios de campo 
curriculares do curso de graduação da Faculdade de 
Geologia; 2) mapeamentos regionais de pesquisado-

Meso-
Neoproterozóico

MNps Complexo Paraíba do 
Sul – Unidade São 
Fidélis

Gr-bt-sll-(crd) gnaisse (metagrauvaca) migmatítico. Intercalações 
de cc, qtztos, metacarbonática (ca) e xistos grafitosos

Paleoproterozóico Pg1q Suíte Quirino
(Hornblenda)-biotita ortognaisse calci-alcalino de composição 
tonalítica a granítica, na facies anfibolito, localmente comm 
enclaves de anfibilito e paragnaisses dobrados.

Paleoproterozóico Pg1jf Complexo Juiz de 
Fora

Fácies granulito-Cpx-opx-hornblenda-biotita ortognaisse 
ntipo TTG, com freqüentes intercalações de graqnada-gnaisse 
noríticoe de paragnaisse parcialmente fundido. Intrusões de 
granada charnockito ocorrem disseminadamente. 

Período Símbolo Unidade Descrição

Tabela 1.2 - Coluna Estratigráfica – CPRM – Projeto RJ (Mapa Geológico do Estado do Rio de Janeiro, Escala 1:500.000, 
Silva e Cunha, 2001). Unidades aflorantes na Folha Três Rios segundo os autores - continuação

res do grupo; 3) dissertações de mestrado e teses de 
doutorado de membros do grupo e de discentes do 
programa de pós-graduação; 4) mapeamentos siste-
máticos realizados por bolsistas de iniciação cientí-
fica. Para a área que abrange a Folha Três Rios, em 
escala 1:100.000, foram realizados dois estágios de 
campo da década de 90; 3 dissertações de mestrado; 
uma tese de doutorado; e diversos trabalhos de mo-
nografias de final de curso e iniciação científica.

A Tabela 1.3 apresenta, de forma sintética, os 
principais levantamentos geológicos prévios realiza-
dos no âmbito da folha.

AUTORES ESCALA ÓRGÃO PROJETO
Rosier, 1957, 1965 regional

Penha et al. , 1980 50.000 DRM/UFRJ Mapa Geológico da Folha Itaipava

Grossi Sad et al., 1981 50.000 DRM/GEOSOL Mapa Geológico da Folha Três Rios, Miguel Pereira e 
Paraíba do Sul

Fonseca et al., 1978 1.000.000 DNPM-CPRM Mapa Geológico do Brasil ao Milionésimo
Folhas Rio de Janeiro, Vitória e Iguape 

Machado Filho et al., 
1983 1.000.000 IBGE RADAMBRASIL

Folhas SF. 23/24 Rio de Janeiro e Vitória

Silva e Cunha 2001 500.000 CPRM Mapa Geológico do Estado do Rio de Janeiro

Silva et al. 2006 1.000.000 CPRM GIS_BRASIL

Tabela 1.3 - Principais levantamentos geológicos prévios
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2.1 - GEOMORFOLOGIA

2.1.1- A Evolução Geomorfológica do Estado 
do Rio de Janeiro

O entendimento da evolução e dinâmica da 
paisagem, que permeia a compreensão do relevo, no 
estado do Rio de Janeiro nos faz remeter a eventos 
ocorridos em distintas escalas espaciais e temporais, 
e que estão diretamente relacionadas à intrincada e 
controvertida origem e evolução das serras do Mar 
e da Mantiqueira, o denominado Planalto Atlântico. 
Ao longo da história geológica que se seguiu à forma-
ção do orógeno e da aglutinação do continente Gon-
dwana, entre o Neoproterozóico e o Cambriano (1Ga 
a 450 Ma. aprox.) até a atualidade, o intenso dias-
trofismo que culminou com a ruptura do Gondwana 
e a abertura do Atlântico Sul, entre o Jurássico Su-
perior e o Cretáceo Inferior, se destaca como o mais 
importante evento tectônico que definiu a paisagem 
cenozóica da brasileira. Este evento é bem marcado 
ao longo da porção costeira do sul e sudeste do Brasil 
(Figura 2.1) onde foi mais intenso e gerou um amplo 

2 — CONTEXTO REGIONAL

arqueamento crustal inicial sucedido pelos proces-
sos de rifteamentos geradores das serras do Mar e 
da Mantiqueira, das bacias continentais e platafor-
mais, Riftes Continentais do Sudeste do Brasil e in-
tenso magmatismo básico e alcalino (Almeida, 1976; 
Asmus & Ferrari, 1978; Asmus & Guazelli, 1981, Ric-
comini, 1989; Zalán, 2004 e outros).  Nesse contexto, 
ressalta-se que a elaboração dessa paisagem, tanto 
em escala regional como local, foi estabelecida pre-
dominantemente ao longo dos grandes traços dos li-
neamentos pré-Cambrianos de direção 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 extensão entre os estados da 
região Sul ate o Sudeste, reativados como falhas no 
Cretáceo e no Cenozóico. Assim, compartimentação 
do relevo bem como a dinâmica fluvial encontram-se 
controladas preferencialmente por tais estruturas, 
bem como de outras subsidiárias de direções E-W, 
N-W e N-S, respectivamente.

Embora os eventos tectônicos tenham sido os 
principais processos geradores do relevo, os interva-
los de relativa calma tectônica se sucederam foram 
fundamentais para que as forças erosivas ou denu-
dacionais esculpissem a paisagem. De maneira ge-

Figura 2.1: Configuração regional do Planalto Atlântico destacando o relevo mesozóico-cenozóico das serras do Mar 
e da Mantiqueira e algumas bacias sedimentares do Rift Continental do Sudeste do Brasil (1-Curitiba; 2-São Pau-

lo; 3-Taubaté; 4-Resende; 5-Volta Redonda; 6-Baía da Guanabara). Em destaque a área aproximada do programa 
PRONAGEO/2008-CPRM 17/PR/2007 – UERJ 
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ral, a alternância entre eventos tectônicos e fases de 
quiescências, desde o Mesozóico culminou no que 
hoje compõe a paisagem da porção costeira do sul e 
sudeste do Brasil. Os testemunhos mais contunden-
tes destas longas fases erosivas são as superfícies de 
aplainamento ou erosivas que truncam o embasa-
mento rochoso e os sedimentos que preenchem as 
bacias sedimentares continentais e plataformais.

As superfícies de aplainamento no estado do 
Rio de Janeiro tiveram suas primeiras classificações 
propostas por autores como Moraes Rego (1932), 
Martonne (1943), Ruellan (1944), Freitas (1951) e 
King (1956), sendo esse último o mais discutido. De 
acordo com King (1956) essas superfícies (Figura 2.2) 
seriam individualizadas em Pós-gondwana, no Cretá-
ceo, Sul-Americana, no Paleoceno, Ciclo Velhas, no 
Mioceno e Ciclo Paraguaçu. As superfícies de apla-
namento têm sido reconhecidas como elementos 
fundamentais das paisagens continentais, embora 
muitos aspectos teóricos associados a sua gênese 
sejam ainda controversos. Atualmente, dados geo-
cronológicos através de Traços de Fissão e Ar/Ar, têm 
corroborado com o entendimento das superfícies no 
Planalto Atlântico, reconhecendo fases de soergui-
mentos tectônicos seguidas de quiescências e inten-
sa denudação ao longo do Mesozóico e do Cenozói-
co (ex.Guedes et. al., 2000; Tello et. al., 2003, Hadler 
et al., 2001; Hackspacher et al., 2003; Carmo et al. 
2004, 2006; Eirado et al., 2007).

Adentrando ao período geológico do Quater-
nário, as variações climáticas ocorridas foram res-

ponsáveis por um significativo reafeiçoamento da 
morfologia regional, esculpindo colinas e morros 
que caracterizam a morfologia de “mar de morros” 
do Planalto Sudeste do Brasil (Ab’Saber, 1970). Os 
principais eventos de erosão e deposição ocorridos 
durante o Quaternário resultaram na conformação 
de feições morfológicas particulares nos domínios 
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 vários níveis de terraços fluviais (Meis & Moura, 
1984). Já na região da depressão da Baía da Guana-
bara e área costeira no Norte Fluminense, as varia-
ções dos paleoníveis marinhos, juntamente com o 
aporte de materiais provindos da região serrana ad-
jacente, produziram um entulhamento generalizado 
da paisagem do entorno da Baía da Guanabara, Bai-
xadas de Jacarepaguá, Sepetiba, regiões dos Lagos 
e Baixada Campista, gerando as extensas planícies 
flúvio-marinhas, além das morfologias de terraços 
marinhos, restingas e lagunas costeiras (Silva, 2002).

Neste contexto, o quadro morfológico gerado 
entre a associação dos balanços das forças tectônicas 
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-
nunciadas, serras e morros reafeiçoados, algumas ve-
zes isolados, morros e colinas e, planícies aluvionares 
e marinhas (Silva, 2002).  O relevo resultante confe-
riu ao território fluminense uma das mais intrigantes 
e belas paisagens do território brasileiro, guardiãs de 

Figura 2.2 - Superfícies de aplainamento propostas para o Estado do Rio de Janeiro (modificado de KinG, 1956)
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um dos mais importantes registros da história geoló-
gica e geomorfológica da região sudeste. 

A influência da tectônica na beleza cênica do 
relevo no estado do Rio de Janeiro, já havia sido des-
crito desde meados do século passado, como mos-
tram as frases dos renomados pesquisadores abaixo:  

“O vigor do relevo na vertente meridional da 
serra dos órgãos não deixa dúvidas. É um escarpa-
mento devido a uma flexura ou uma falha que abai-
xou os gnaisses e as rochas eruptivas que os pene-
tram” (Francis Ruellan, 1944);

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

.....” a topografia da serra do Mar indica natu-
reza tectônica, por falhamentos escalonados..... as 
provas de que estes falhamentos são geneticamente 
tectônicos são: os alinhamentos das escarpas, bor-
dos retilíneos, vales suspensos, assimetria de relevo, 
contraste entre drenagem, escarpa e planalto, coin-
cidência da topografia com a direção da xistosidade, 
adaptação da drenagem entre a morfologia e a ro-
cha” (Rui Osório de Freitas, 1951).

  
2.1.2 - A Compartimentação Geomorfológica 
do Estado do Rio de Janeiro

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

O Projeto RADAMBRASIL (1983) subdivide o 
estado em domínios morfológicos onde prevalecem 
grandes tipos de arranjos morfoestruturais, combi-
nando elementos estruturais e litológicos, incluindo 
os processos de erosão e sedimentação que atuaram 
sobre o arcabouço geológico, sendo reconhecidos 
os seguintes domínios morfoestruturais: Faixas de 
dobramentos remobilizados e Remanescentes de ca-
deias dobradas, resultantes do forte controle estrutu-
ral, evidenciado por extensas linhas de falha, blocos 
deslocados, escarpas e relevos alinhados coincidin-
do com os dobramentos originais e/ou falhamentos 
mais recentes, além da resistência das rochas refle-
te-se nas formas de dissecação, ressaltando filões re-
sistentes, pontões, cristas e sulcos nas zonas diacla-
sadas e fraturadas; e os Depósitos Sedimentares, que 
apesar de descontínuo, apresenta uma significativa 
expressão areal bordejando as áreas escarpadas de 
Sul a Norte do Estado. 

Documento que apresenta um tratamento 
ainda mais generalizado das unidades morfológicas 
foi apresentado pela Fundação CIDE (1992) com uma 
classificação mais simplificada dos domínios morfo-
lógicos mapeados, sendo reconhecidas as seguintes 

unidades de relevo: Planícies Aluviais; Planícies Ma-
rinhas; Relevos Colinosos; Relevos de Transição entre 
Colinas e Montanhas e Relevos Montanhosos.  Ape-
sar da utilização de uma classificação morfológica 
bastante conhecida, esta simplifica, muitas vezes, a 
complexidade dos fatos que constituem a dinâmica 
dos processos geomorfológicos nos diferentes domí-
nios demarcados.

Dantas (2001) estabelece uma subdivisão em 
unidades morfoestruturais e morfoesculturais (Figu-
ra 2.3). Reconheceu a partir da análise integrada a 
dados geológicos duas unidades morfoestruturais: 
o Cinturão Orogênico do Atlântico e as Bacias Sedi-
mentares Cenozóicas. A unidade Cinturão Orogênico 
do Atlântico corresponde, litologicamente, a rochas 
metamórficas e ígneas de idade pré-cambriana, e foi 
subdividida nas unidades morfoesculturais: Super-
fícies Aplainadas nas Baixadas litorâneas, Escarpas 
Serranas, Planaltos Residuais, Depressões Interpla-
nálticas e Alinhamentos Serranos Escalonados. Estas, 
por sua vez, foram individualizadas e subdivididas em 
unidades geomorfológicas distintas por guardarem 
variações morfológicas próprias. As bacias sedimen-
tares Cenozóicas, caracterizadas por rochas sedimen-
tares cenozóicos e foram subdivididas nas unidades 
morfoesculturais: tabuleiros de bacias sedimentares, 
planícies flúvio-marinhas e planícies costeiras.

Silva (2002) reconheceu distintos comparti-
mentos geomorfológicos através da articulação en-
tre os aspectos geomorfológicos e geológicos. Estes 
compartimentos foram delimitados pelos dados de 
orientação e contigüidade espacial, levando à iden-
tificação dos grandes conjuntos de formas de relevo 
que estão associados às principais estruturas geoló-
gicas regionais denominadas de Domínios Morfoes-
truturais. Sendo assim, foram definidos dois grandes 
domínios: o Domínio Morfoestrutural do Planalto 
Atlântico e o Domínio Morfoestrutural Depressões 
Tectônicas Cenozóicas (Figura 2.4). Para estes domí-
nios foram, ainda, identificadas diferentes feições 
de relevo que, devidamente, agrupadas levaram a 
novos recortes no terreno e que possui significado 
morfoestrutural, sendo denominadas de Regiões 
Morfoestruturais, ou apenas compreendem formas 
de relevo de gêneses distintas. 

 Para o Domínio Morfoestrutural do 
Planalto Atlântico foram identificadas as feições 
morfológicas de: Planaltos, correspondentes a 
extensas massas de relevo que foram submetidas 
a intensos processos de erosão, que são cortadas 
por inúmeros vales fluviais e possuem altitudes 
elevadas entre 600 e 1200 m, embora picos possam 
atingir valores superiores a 2.000 m (ex. Agulhas 
Negras, 2.792 m; Três 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 
estão localizados nas bordas de Planalto. 

No Domínio das Depressões Tectônicas Ce-
nozóicas foram delimitadas as Regiões Morfoestru-
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Figura 2.3 - Mapa de unidades geomorfológicas do estado do Rio de Janeiro (Dantas/CPRM (2001)

Figura 2.4 - Domínios Morfoestruturais para o estado do Rio de Janeiro (Silva, 2002)
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turais das Depressões Interplanálticas: Depressão 
Interplanáltica Médio Paraíba do Sul e Depressão In-
terplanáltica Pomba-Muriaé, além do Rift da Guana-
bara, assim definido por Almeida (1976), que englo-
ba a área de relevo deprimido que se estende desde 
a Baía de Sepetiba, a oeste, até a localidade de Barra 
de São João, 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 porção oriental. A região do 
gráben é bordejada a norte pelas escarpas da Serra 
do Mar, localmente Serra dos órgãos, cujas altitudes 
chegam valores superiores a 2.200m de altitude, e a 
sul pelas Unidades dos Maciços Costeiros com altitu-
des médias de 1.000m e pela Unidade de Colinas e 
Morros com altitudes entre 40 e 100 m. 

Foram, ainda, reconhecidas e delimitadas as 
Regiões de Colinas e Morros do Leste Fluminense, 
dos Tabuleiros Costeiros e dos Terraços e planícies 
fluviais e/ou flúvio-marinhas, que se referem a fei-
ções de significativas extensões do terreno, relativa-
mente planos, onde os processos de agradação su-
peram os de degradação.

2.1.3- Geomorfologia da Folha Três Rios 
(1:100.000)

O relevo da área compreendida pela Folha 
Três Rios (1:1000.000) encontra-se inserido no Mapa 
de Domínios Morfoestruturais (Silva, 2002) nos do-
mínios do Planalto Atlântico (Região do Planalto e 
Escarpas da Serra dos órgãos) e da Depressão Tectô-
nica Mesozóica-Cenozóica, precisamente na Unida-
de Alinhamentos de Cristas do Paraíba do Sul (Figura 
2.5). Assim, o relevo se caracteriza por contrastes 
marcantes entre os domínios serranos, na porção Sul 
e sudeste da área e os compartimentos de colinas 
e morros intensamente dissecados que ocorrem na 
porção central e norte da área, em direção ao vale 
do Rio Paraíba do Sul. O setor mais elevado, com al-
titudes médias entre 800 e 1.200 m, corresponde às 
escarpas e planaltos da Serra dos órgãos, que local-
mente podem ter outras denominações como, por 
exemplo, as serras das Almas e do Couto. Dentre os 
picos mais elevados na área destacam-se os da Ma-
ria Comprida a 1.929 m, em Petrópolis/Araras (Fi-
gura 2.6) e a Pedra do Sino, 2.275 m, ponto culmi-
nante da Serra dos órgãos, em Teresópolis, ambos 
associados geologicamente aos batólitos da Suíte 
Serra dos órgãos (NP3γ3so). 

A orientação desse relevo é estreitamente 
condicionada pela estruturação subjacente pré-
-Cambriana, de direção NE-SW, destacando a Zona 
de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul ao longo do 
qual se aloja o rio homônimo. No entanto, a presen-
ça de lineamentos estruturais como fraturas e falhas 
de direções preferenciais NW-SE, N-NE, NNE-SSW e 
E-W promovem a geração de setores abatidos e so-

erguidos e vales profundamente encaixados em um 
padrão retilíneo a sub-retilíneo de drenagem, con-
forme pode ser visto nas Figuras 2.5 e 2.6. Em geral, 
esses sistemas de fraturas se associam à tectônica de 
idade mesozóica, reconhecida como reativada ainda 
em tempos cenozóicos. Algumas dessas fraturas alo-
jam diques e brechas tectônicas de idade mesozóica, 
sobretudo de direções N-S e NE-SW.

Em direção à porção central da área, o relevo 
tende a rebaixar entre transição de serras reafeiçoa-
das, como por exemplo, a da Tetéia/Serra do Cavaru 
com altitudes de 950 a 560m, passando bruscamen-
te para o compartimento de colinas intensamente 
dissecadas com vertente íngremes e vales e reent-
râncias entulhadas entre altitudes de 700 e 450 m, as 
quais delimitam o segmento central de colinas mais 
rebaixadas e também com entulhamento de conca-
vidades até atingir as planícies sedimentares do rio 
Paraíba do Sul, ao longo de alvéolos alongados e es-
truturados pela zona de cisalhamento de direção NE 
e pelas fraturas NW-SE (Figura 2.7).

A rede de drenagem (Figura 2.8) caracteriza-se 
por um predomínio de padrão retilíneo ao longo do 
compartimento das escarpas e serras reafeiçoadas, 
marcada por uma profunda incisão vertical no setor 
mais elevado das serras, adaptados às estruturas 
subjacentes formando vales profundos e encaixados 
com abruptos escalonamentos ao longo do perfil 
longitudinal na forma de corredeiras (Figura 2.9). Já 
no setor de colinas predomina o típico padrão em 
treliça, associado à zona de cisalhamento. Anomalias 
de drenagem como capturas são marcantes na área, 
sobretudo associadas aos vales dos rios Fagundes, 
Piabanha e Paraíba do Sul, destacando na porção 
centro e oeste da área, conforme mostra o mapa da 
Figura 2.8. Essas capturas possuem uma direção pre-
ferencial de ocorrência, definindo alinhamentos de 
direções NE-SW, NW-SE e E-W, geralmente associa-
das às estruturas. Os padrões topográficos e geológi-
cos, bem como o uso e ocupação do solo, conferem 
uma característica de intensa erosão para a área, 
com processos que variam desde fluxos rápidos, com 
deslizamentos e desmoronamentos, e intensos de-
pósitos de tálus nos sopés das escarpas. 

2.2 – Contexto Geotectônico 

Três episódios tectônicos marcantes estão re-
gistrados na região sudeste brasileira. O primeiro, re-
gistrado em por rochas do embasamento cristalino, 
desenvolveu-se no período compreendido entre o 
Neoproterozóico e o Cambriano, resultando na edi-
ficação do Orógeno ou Faixa Ribeira durante a amal-
gamação do Supercontinente Gondwana. O segundo 
episódio está associado a ruptura do supercontinen-
te, a abertura do Oceano Atlântico Sul e a iomplan-
taçào das Bacias marginais petrolíferas de Espírito 
Santo e Campos. O terceiro episódio resultou em 
importante reativação tectônica da margem sudes-
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Figura 2.5 - Mapa de compartimentos de relevo associados à cobertura sedimentar cenozóica e às estruturas rúpteis da 
Folha Três Rios (Escala 1:100.000)
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Figura 2.6 – Escarpas e serras reafeiçoadas da Serra dos Órgãos destacando o alinhamento de vertentes íngremes e de 
vales ao longo de direções NE-SW (Vale do Ribeirão Bonfim), e, ao fundo, o Ribeirão da Cidade, de direção NNE-SSW. 

Descatam-se, ao fundo, o Pico da Maria Comprida (1.929 m) e, ao centro, um compartimento de morros e colinas em-
butidos. Depósitos de tálus coalescem na base das escarpas. Petrópolis, RJ. (Foto: JCH. Almeida, 2005)

Figura 2.7 – Aspecto geral do lineamento Além Paraíba e a influência estrutural sobre a morfologia de morros adjacen-
te na área – (Foto: M. Sant’Ana, 2003)
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Figura 2.9 – Quedas de água ou cachoeiras marcando uma pronunciada ruptura ao longo de perfil longitudinal de 
uma drenagem no compartimento de Escarpas e serras reafeiçoadas, região de Petrópolis (Foto: JCH Almeida, 2005)

Figura 2.8 - Rede de drenagem da área, com destaque para anomalias de drenagem em capturas fluviais
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te brasileira, resultando na implantação do sistema 
de Riftes do Sudeste, contemporâneo ao extensivo 
magmatismo de caráter alcalino de idade Eocretá-
cea a Eocênica.

2.2.1- A Faixa Ribeira na Amalgamação do 
Gondwana

O embasamento cristalino da região sudeste 
brasileira é parte de um importante cinturão orogê-
nico que se estende paralelamente ao litoral, deno-
minado de Faixa Ribeira, que por sua vez integra um 
sistema orogênico maior, incluso na Província Manti-
queira, Almeida et al. (1977, 1981) (Figura 2.10).

Figura 2.10 - Localização da Faixa Ribeira no contexto 
da Província Mantiqueira (Heilbron et al., 2004, 2008; 

Tupinambá et al., 2007)

A Faixa Ribeira constitui um sistema orogênico 
de direção NE, que se extende por 1400 km ao lon-
go da costa S-SE do Brasil, resultado da colisão entre 
o paleo-continentes (crátons) São Francisco–Congo 
com a parte ocidental do Cráton da Angola, envol-
vendo também outras microplacas. A Faixa Ribeira 
se desenvolveu em vários episódios de convergência 
da Orogenia Brasiliana-Panafricana durante o Neo-
proterozóico–Cambriano com últimos estágios no 
Ordoviciano Inferior (Heilbron et al., 2008). A Faixa 
Ribeira está inserida na Província Mantiqueira, sendo 
limitada ao norte pela Faixa Araçuaí, a W-NW pela 
porção meridional do Cráton do São Francisco, a SW 
pela Faixa Brasília Meridional e a sul pelo Cráton de 
Luiz Alves (Figura 2.10) (Heilbron et al., 2004). 

Os diversos terrenos tectônico-estratigráficos 
que constituem a Faixa Ribeira são limitados por im-
portantes descontinuidades estruturais: empurrões 

e zonas de cisalhamento transpressivas subverticais, 
normalmente destrais. Estes terrenos tectônicos fo-
ram progressivamente acrescionados junto às bor-
das cratônicas e às faixas móveis (terrenos) colididas 
previamente, em vários episódios colisionais (ca. 630 
Mas; 605 Ma; 580 Ma e 520 Ma). 

A compartimentação tectônica da Faixa Ri-
beira estabelecida no seu setor central compreende 
quatro terrenos tectono-estratigráficos: Ocidental, 
Oriental, Paraíba do Sul/Embú e Cabo Frio (Figura 
2.11, Heilbron et al., 2000; 2004; Trouw et al., 2000). 
Neste setor, os dois primeiros terrenos são separa-
dos por uma zona de cisalhamento complexamente 
redobrada (Limite Tectônico Central-LTC) com mer-
gulhos subverticais a moderados para NW na porção 
centro-sul do estado, e mergulhos para SE na porção 
noroeste. Já o limite basal do Terreno Cabo Frio é re-
presentado por uma zona de cisalhamento de baixo 
ângulo, com mergulho para SE (Almeida et al., 1998; 
Tupinambá et al., 2000). Os três primeiros terrenos 
foram amalgamados entre ca. 605 e 570 Ma (Macha-
do et al., 1996; Heilbron & Machado, 2003), enquan-
to que Terreno Cabo Frio foi acrescionado ao final da 
colagem orogênica, em ca. 530-510 Ma (Schmitt et 
al.,2004). O Terreno Ocidental corresponderia à pa-
leoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e o Terreno 
Oriental a placa superior, na qual se instalou o arco 
magmático responsável pela colisão Arco/Continen-
te. Para leste, por trás do Terreno Oriental, o fecha-
mento do espaço back-arc resultou na colisão com a 
paleoplaca do Terreno Cabo Frio. 

As últimas manifestações tectono-magmáticas 
ligadas a Orogênese Brasiliana neste setor da Faixa 
Ribeira datam do Cambriano Superior ao Ordovicia-
no Superior (ca. 510-480 Ma) e são interpretadas 
como sendo relacionadas ao colapso orogênico já 
em regime transtensivo (Heilbron et al., 2000; 2004; 
Heilbron & Machado, 2003).

Os terrenos tectônicos são compostos, geral-
mente, pelas seguintes unidades lito-estratigráficas:

• Embasamento arqueano e/ou paleoprotero-
zóico mais velho que 1,7 Ga ;

• Seqüências metassedimentares e metavul-
cano-sedimentares neoproterozóicas que in-
cluem seqüências de margem passiva (aber-
tura oceânica) ou relacionadas ao fechamento 
oceânico (bacias de ante-arco e retro-arco), e 
ao estágio da colisão continental (bacias mo-
lássicas e de antepaís); 

• Granitóides neoproterozóicos pré-colisionais, 
gerados em arco magmático intra-oceânico ou 
de margem continental ativa, e portanto con-
temporâneos a processos de subducção;

• Granitóides neoproterozóicos sin e tardicoli-
sionais;

• Coberturas neoproterozóico-cambrianas asso-
ciadas a bacias tardi-orogênicas e magmatis-
mo pós-colisional.
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Figura 2.11 - Compartimentação tectônica da Região SE brasileira. Legenda: 1 - para os terrenos da Faixa Ribeira: 8 
e 9-Domínios Andrelândia e Juiz de Fora do Terreno Ocidental, 10- Terreno Paraíba do Sul, 11 e 12 Terreno Oriental, 

com Arco Rio Negro discriminado (11), 13- Terreno Cabo Frio. Dados de Heilbron et al., (2004, 2009); Tupinambá et al. 
(2007); Schmitt et al. (2009)

Terrenos do Segmento Central-Norte da Faixa 
Ribeira

Terreno Ocidental

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

As associações do embasamento compreen-
dem duas unidades distintas: a) ortognaisses mig-
matíticos com anfibolitos e, subordinamente, rochas 
granulíticas; b) ortogranulitos paleoproterózoicos 
com ampla variação composicional. Dados geoquími-
cos e geocronológicos sugerem complexa evolução, 
com várias unidades litológicas, representadas por 
granulitos básicos do tipo MORB de 2,4 Ga, rochas 
com composições variando desde ácidas até inter-
mediárias de um arco magmático juvenil de 2,1-2,0 
Ga e granulitos básicos alcalinos de 1,7 Ga.

 A margem passiva neoproterozóica (Megas-
sequência Andrelândia) é representada por uma su-
cessão metassedimentar siliciclástica metamorfisada 
desde baixo até alto grau. A idade U–Pb de ca. 900 

Ma dos zircões detríticos mais novos é usada como 
melhor estimativa para o máximo deposicional da 
Megassequência Andrelândia (Valeriano et al. 2004; 
Valladares et al. 2004).

O Terreno Ocidental é subdividido em dois 
domínios estruturais principais, Domínios Andrelân-
dia e Juiz de Fora, que apresentam distintos estilos 
estruturais e associações litológicas. O Domínio An-
drelândia é caracterizado por grandes dobras e em-
purrões de baixo a médio ângulo com vergência para 
NNW, que deformam a sequência metassedimentar 
siliciclástica e seu embasamento arqueano a paleo-
proterozóico. O Domínio Andrelândia está cavalgado 
sobre o Domínio Autóctone, situado junto a borda do 
Cráton do São Francisco, e também sobre a porção 
meridional da Faixa Brasília, formando uma zona de 
interferência com a Faixa Ribeira. O Domínio Juiz de 
Fora é caracterizado pela intensa intercalação tectô-
nica entre os metassedimentos da Megassequência 
Andrelândia e os ortogranulitos paleoproterozóicos 
do Complexo Juiz de Fora, mostrando, frequente-
mente, rochas com texturas miloníticas relacionadas 
a empurrões de alto ângulo, que também indicam 
movimentação oblíqua destral. O limite entre os Do-
mínios Juiz de Fora e Andrelândia estabelecido pela 
Zona de Empurrão do Rio Preto.

O Terreno Ocidental registra vários episódios 
deformacionais relacionados à amalgamação do 
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Gondwana Ocidental. Assim, a região situada ao sul 
do Cráton do São Francisco (Sul de MG e NE de SP) é 
conhecida como zona de interferência, que mostra 
a superposição do episódio metamórfico principal 
da Faixa Brasília (ca. 640–610 Ma) com os episó-
dios relacionados à formação da Faixa Ribeira, en-
tre  ca. 605–580 Ma, 580-550 Ma e 530-510 Ma 
(Trouw et al. 2000; Campos Neto & Caby 2000; Va-
leriano et al. 2004; Machado et al. 1996a; Heilbron 
et al. 2000, 2004a).

Terreno Paraíba do Sul

O Terreno ou Klippe Paraíba do Sul encontra-
-se, de maneira geral, cavalgado sobre o Terreno 
Ocidental, sendo constituído por duas principais 
associações litológicas: a) ortognaisses paleoprote-
rozóicos de composição, predominantemente, graní-
tica a granodiorítica; b) sequência metassedimentar 
siliciclástica composta por gnaisses bandados e xis-
tos pelíticos contendo lentes de mármores, calcissi-
licáticas e gonditos. As rochas do Terreno Paraíba do 
Sul mostram uma xistosidade de médio ângulo de 
mergulho, deformada por dobras apertadas e aber-
tas. Rochas com fabric milonítico são observadas, 
especialmente, junto aos contatos com os Terrenos 
Ocidental e Embu (Heilbron et al., 2000, 2004).

Na porção NE da área estudada, ocorre uma 
zona milonítica de alto ângulo, denominada de Zona 
de Cisalhamento de Além Paraíba, que é tardia em 
relação ao episódio colisional principal e situada jun-
to ao contato entre o Terreno Paraíba do Sul e o Do-
mínio Juiz de Fora (Terreno Ocidental). 

Terreno Embu

O Terreno Embu é limitado a norte e ao sul 
por extensas zonas de cisalhamento de alto ângulo 
com componente de movimentação destral, como os 
contatos com os Terrenos Paraíba do Sul e Oriental, 
denominado de Zona de Cisalhamento de Cubatão. 
Indicadores cinemáticos tectônicos sugerem que os 
Terrenos Paraíba do Sul e Embu foram colados la-
teralmente aos Terrenos Apiaí-Açunguí e Ocidental 
(Campos Neto, 2000; Heilbron et al., 2004). Ao longo 
de seu strike o Terreno Embu acunha junto ao Ter-
reno Ocidental, para leste, e com o Terreno Apiaí-
-Acunguí, a oeste. Semelhante ao Terreno Paraíba do 
Sul, o Terreno Embu é composto por duas associa-
ções litológicas: a) ortognaisses paleoproterozóicos 
de composições graníticas a tonalíticas; b) sequência 
metassedimentar composta por metapelitos, metap-
samitos, quartzitos e rochas calcissilicáticas. 

A maioria dos dados geocronológicos dispo-
níveis indica que o principal período de atividade 
tectônica e magmatismo sincolisional ocorreu entre 
605–580 Ma (Janasi & Ulbrich 1991; Machado et al., 
1996b; Janasi et al, 2003; Mendes et al., 2006). No 

entanto, o Terreno Embu também registra um episó-
dio metamórfico prévio, há ca. 790 Ma (Vlach 2001; 
Cordani et al., 2002).

Terreno Oriental

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

• Domínio Cambuci – composto por granada-
-biotita gnaisses com lentes de mármores e 
calcissilicáticas, onde os protólitos sedimenta-
res destas rochas são interpretados como de-
pósitos de ambiente tipo bacia ante-arco. 

• Domínio Costeiro – representa o ambiente 
aonde se instalou o arco magmático da Faixa 
Ribeira, denominado de Complexo Rio Negro, 
sendo constituído também por paragnaisses 
pelíticos ricos em intercações de quartzitos e 
calcissilicáticas. Os ortognaisses do Complexo 
Rio Negro possuem afinidade calcialcalina e 
composição variando desde tonalítica até gra-
nítica, com enclaves dioríticos e gabróicos. Os 
dados geoquímicos e isotópicos sugerem pelo 
menos estágios de desenvolvimento do arco 
magmático, um mais antigo há ca. 790 Ma, e 
outro com ca. 635–620 Ma (Heilbron & Ma-
chado, 2003; Tupinambá et al. 2000). Os dados 
isotópicos também mostram dois diferentes 
grupos, indicando uma evolução progressiva 
de um arco intra-oceânico para um arco tipo 
cordilheirano (Heilbron et al. 2005).

• Domínio Italva – composto de uma sucessão me-
tassedimentar de baixo grau rico em rochas car-
bonáticas plataformais, interpretadas como de-
positadas em uma margem passiva ou ambiente 
de bacia retro-arco. A época de deposição desta 
sucessão é indicada pelas idades U–Pb de ca. 840 
Ma, registrada em zircões de intercalações anfi-
bolíticas (Heilbron & Machado, 2003). 

O CTB – Central Tectonic Boundary ou Limi-
te Tectônico Central (Almeida et al. 1998; Almeida, 
2000) é a principal descontinuidade tectônica, 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 evolução estrutural desenvol-
vida em condições de alta temperatura. A relação do 
fabric milonítico e as várias gerações de corpos gra-
níticos são utilizadas como marcadores cronológicos 
dos eventos de deformação e magmáticos. 

A deformação principal do Terreno Oriental é 
caracterizada por dois episódios tectônicos progres-
sivos. O primeiro é representado por uma xistosi-
dade de baixo ângulo subparalela ao bandamento, 
superposta por uma foliação plano-axial relacionada 
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a dobras isoclinais. Todos os dados U–Pb disponíveis 
para granitos sin-colisionais e de minerais metamór-
ficos caem dentro do intervalo entre 580–550 Ma 
(Heilbron & Machado, 2003; Silva et al., 2005; Tupi-
nambá et al., 2000).

Feições deformacionais e metamórficas 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 estratigráficas ocor-
rem no Terreno Cabo Frio (Heilbron et al., 1982): a) 
ortognaisses paleoproterózoicos (ca. 1.9 Ga) com 
intrusões de anfibolitos (Schmitt et al., 2004); b) e 
um conjunto mais novo formado por sucessão me-
tassedimentar de alto grau composta de paragnais-
ses pelíticos a psamíticos com lentes de anfibolitos e 
calcissilicáticas. Datações U–Pb (SHRIMP) de zircões 
detríticos revelam fontes arqueanas (ca. 2.5 Ga), pa-
leoproterozóicas (ca. 2.0 Ga) e neoproterozóicas (ca. 
1.0 Ga e 800–600 Ma) (Schmitt et al., 2003). Heilbron 
& Machado (2003) baseados em datações, localiza-
ção geográfica e composição litológica (pelitos, car-
bonatos and basaltos) dessas sucessões, que a sedi-
mentação desta unidade pode está associada a uma 
bacia retro-arco neoproterozóica relacionada ao arco 
magmático Rio Negro (Terreno Oriental).

O Terreno Cabo Frio colidiu com a faixa entre 
530–510 Ma. Este episódio cambriano tem sido re-
ferido como orogenia Búzios (Schmitt et al., 2004) 
e gerou importantes estruturas de baixo ângulo no 
Terreno Cabo Frio, destacando as grandes dobras 
isoclinais (Heilbron et al., 1982). Este último episódio 
tectônico também resultou na superposição de do-
bramentos e zonas de cisalhamento destrais que afe-
taram todos os terrenos previamente amalgamados 
(Oriental, Paraíba do Sul, Embu e Ocidental). Um dos 
exemplos é a Zona de Cisalhamento de Além Paraíba 
(Campanha, 1981), de centenas de quilômetros de 
extensão e com uma espessa faixa milonítica. 

2.2.2- A Quebra do Supercontinente Gondwana

Após uma total falta de registros de even-
tos no Paleozóico, no Cretáceo Inferior a região 
sudeste brasileira experimentou os efeitos tecto-
no-magmáticos relacionados à quebra do Super-
continente Gondwana e a abertura do Oceano 
Atlântico Sul (Cainelli & Mohriak, 1998; Meisling 
et al., 2001; Cobbold et al., 2001; Milani et al., 
2001). De outro lado, o rifteamento do Gondwana 
no setor na margem sudeste do Atlântico Sul, en-
tre o Barremiano e Neocomiano, foi marcado por 
intensa atividade magmática ligada à evolução da 
pluma mantélica de Tristão da Cunha, que resul-

tou em abundante magmatismo onshore e offshore 
(Bueno et al., 2004).

Extensivo magmatismo basáltico, na forma 
de enxames de diques, como o Enxame de Diques 
da Serra do Mar (ESDM) de direção NEE, e o Enxa-
me de Diques da Baía da Ilha Grande (EDBIG), de 
direção NNW, tal como descrito por Almeida, 1976; 
McKenzie & Bickle, 1988; Hawkesworth et al., 1992; 
Marques et al., 1992; Regelous, 1993; Garda, 1995; 
Valente, 1997; Valente et al., 1998; Valente et al., 
1999; Corval, 2004; Valente et al., 2005; 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 subdividido também em 
dois grupos, o Ocidental de Alto TiO2 e o Oriental de 
Baixo TiO2. Falhas normais e transcorrentes também 
se desenvolveram onshore, ao mesmo tempo em as 
bacias marginais de Campos e Santos iniciavam sua 
implantação. 

Os estudos pioneiros dos basaltos toleíticos 
que integram o Enxame de Diques da Serra do Mar, 
região costeira do sudeste do Brasil, foram essencial-
mente de cunho petrográfico ou relacionados à car-
tografia básica (Comin-Chiaramonti et al., 1983; Ha-
wkesworth et al., 1992; Marques et al., 1992; Garda, 
1995; Regelous, 1993; Valente, 1997). As espessuras 
desses diques variam de 1,0-3,0m até dezenas de 
metros, e a orientação geral do enxame é N40°-60°E 
(Almeida, 1986), ou seja, paralela as estruturas das 
rochas encaixantes associadas as unidades da Faixa 
Ribeira, um orógeno de idade brasiliana (Neoprote-
rozóico a Cambro-ordoviciano). Os dados petrográfi-
cos, mineralógicos e geoquímicos mostram que estes 
diques apresentam um caráter transicional de afini-
dade toleítica (Valente et al., 1999). Idades radiomé-
tricas 40Ar/39Ar apontam para idades do Cretáceo In-
ferior, principalmente, entre 145 e 126 Ma, e poucas 
outras do Cretáceo Superior (Amaral et al., 1967; Mi-
nioli et al., 1971; Guedes et al., 2005; Corval, 2009). 

Dados radiométricos obtidos por Guedes et al. 
(2005), evidenciaram que alguns diques do Enxame da 
Baía da Ilha Grande–Resende é bem mais antiga (161 
Ma e 193 Ma 40Ar/39Ar; Tabela 2) o que sugere que este 
magmatismo pode ter se iniciado no Jurássico, antes da 
fase rifte da abertura do Atlântico Sul. Estes diques tole-
íticos mais antigo, datados do Jurássico, possuem orien-
tação NNW e afloram na região da borda norte da Bacia 
de Resende. Os diques NNE deste enxame foram data-
dos, em geral, no intervalo entre 145 e 135Ma, sendo 
correlatos ao Enxame da Serra do Mar.

Na região do Cabo de Búzios (RJ), Tetzner et 
al. (2001) descrevem diques toleíticos, relacionados 
à porção SE do Enxame da Serra do Mar, orienta-
dos nas direções N60E, N30E e, subordinadamente, 
N10E. Estes autores relatam o baixo conteúdo de 
TiO2 destes diques e os correlacionam aos derrames 
basálticos da Bacia de Campos.
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2.2.3- O Sistema de Riftes do Sudeste do Bra-
sil e o magmatismo associado

Outro episódio tectônico marcante está repre-
sentado pela reativação tectônica que se desenvolveu 
no período entre o Cretáceo Superior e o Eocenoiste-
ma de Riftes da, que originou o Sistema de Riftes da 
Serra do Mar (Almeida, 1976) ou Riftes Continentais 
do Sudeste do Brasil (RCSB; Ricominni, 1989). Com-
preende de uma faixa alongada e deprimida com cer-
ca de 1000 Km de extensão, desde Curitiba (PR) até 
Barra de São João (RJ), no litoral fluminense. Nesta 
faixa encontram-se instaladas uma sequência de ba-
cias tafrogênicas cenozóicas, que podem ser agrupa-
das em três segmentos: a) ocidental, com a Bacia de 
Curitiba e os Grabens de Cananéia e Sete Barras; b) 
central, bacias de São Paulo e as do vale do Paraíba do 
Sul – Taubaté, Resende e Volta Redonda; c) oriental, 
bacias de Macacu e Itaboraí no Graben da Guanabara, 
e o Graben de Barra de São João, na região submersa 
(Riccomini et al., 2004). A literatura vigente concorda 
que estas bacias se instalaram, principalmente, sobre 
descontinuidades pré-cambrianas (Riccomini et al. 
2004; Zalán & Oliveira, 2005). 

Os riftes do segmento central são, em geral, 
do tipo hemi-grabens, com a falha mestra de dire-
ção ENE situada na borda norte e basculamento 
do assoalho da bacia para NW. Os depocentros das 
bacias situam-se junto a essas bordas de falha, que 
se encontram frequentemente, preenchidas por 
brechas tectônicas silicificadas. A arquitetura dos 
riftes também é caracterizada pela presença de al-
tos estruturais internos de direção NW ou NE (Melo 
et al., 1985; Riccomini 1989). A Bacia de Taubaté, 
maior depressão do RCSB, possui uma alternância da 
geometria e dos depocentros ao longo de seu eixo, 
decorrente dos altos estruturais que segmentam in-
ternamente o rifte (Fernandes & Chang, 2003; Ricco-
mini et al., 2004). As bacias do segmento central do 
RCSB são separadas entre si, pelos altos de embasa-
mento, são eles: alto de Floriano-Barra Mansa, Que-
luz e Arujá, que separam, respectivamente, as Bacias 
de Volta Redonda, Resende, Taubaté e São Paulo.

Em relação à sedimentação do segmento cen-
tral do RCSB, as bacias foram preenchidas por suces-
sões paleogênicas relacionadas ao Grupo Taubaté 
(Riccomini 1989), composto pelas seguintes forma-
ções: a) Resende, sistemas de leques aluviais e fluviais 
entrelaçados; b) Tremembé, sistema lacustre; c) São 
Paulo (mais nova), sistema fluvial meandrante. Poste-
riormente, foram depositados sedimentos fluviais, de 
leques aluviais e coluviais de idade neogênica.

A literatura também parece concordar quanto 
à idade do preenchimento destas bacias. Vertebra-
dos e diques de rochas ankaramíticas de ca. 53 Ma 
determinam a idade paleocênica da Bacia de São José 
do Itaboraí, no Gráben da Guanabara (Paula Couto 
1952, Bergqvist, 1996). Fósseis de mamíferos apon-
tam idade oligocênica/miocênica para a Formação 

Tremembé na Bacia de Taubaté (Couto & Mezzalira, 
1971), enquanto análises palinológicas apontam idade 
eocênica para as bacias de Resende (Lima & Amador, 
1983) e de São Paulo (Melo & Pocanço, 1983), ratifi-
cando a proposição de contemporaneidade (Paleóge-
no) das bacias. Entretanto, Marques (1990) descreve a 
existência de duas novas unidades sísmicas, sotopostas 
à Formação Tremembé e com idade provável do Cre-
táceo Médio-Superior, sugerindo um preenchimento 
bem mais antigo 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 Formação 
Resende, datadas em 43 Ma (K-Ar) e 48 Ma (Ar-Ar), 
permitem balizar uma idade eocênica para a sedi-
mentação da Bacia de Volta Redonda.

Quanto à evolução tectônica do RCSB, Ricco-
mini (1989) propôs que o segmento central foi gera-
do num regime distensivo NNW-SSE no Paleógeno, 
reativando antigas estruturas NE da Faixa Ribeira. 
Nesta época, este setor comporia um único rifte con-
tínuo, desde a Bacia de São Paulo até Volta Redonda. 
A segmentação desta extensa bacia ocorreu somente 
durante as reativações neogênicas, através da forma-
ção de altos estruturais. A presença de sedimentos 
paleogênicos sobre estes altos estruturais também 
sugere uma ligação pretérita entre as bacias. Outro 
modelo proposto por Cobbold et al. (2001), baseado 
na integração de dados das áreas onshore e offshore, 
indica que as bacias do RCSB seriam do tipo pull 
apart, geradas num regime transtensivo paleogêni-
co. Esta proposta inclui as reativações das zonas de 
transferências neocomianas NW, responsáveis pelos 
altos do embasamento que segmentam o RCSB, con-
temporâneas à sedimentação paleogênica. Ramos 
(2003), baseado em estudos estratigráficos da Bacia 
de Resende, também sugeriu que o setor central do 
RCSB já seria segmentado desde a sua formação. 
Porém, as bacias pertenceriam a um mesmo sistema 
hidrográfico regional, de modo similar ao que ocorre 
atualmente com a bacia do rio Paraíba do Sul.

O Alto Estrutural Floriano-Barra Mansa entre as 
bacias de Resende e Volta Redonda (Ricominni, 1989), 
foi também denominado de Zona de Transtensão de 
Volta Redonda (Valeriano & Heilbron, 1993) ou de 
Zona de Fraqueza Crustal de Barra Mansa (Almeida et 
al., 1999), e compreende um enxame de diques toleí-
ticos, falhas e fraturas de direção NNW. A presença de 
diques jurássicos sugere que esta zona foi ativa anteri-
ormente à abertura do Atlântico Sul, sendo reativada 
no Paleógeno como uma zona de transferência que 
conecta os grabens do Vale do Paraíba do Sul e o da 
Guanabara (Almeida et al., 2002).

2.2.4- Rochas Alcalinas

Entre o Cretáceo Superior e o Eoceno, durante 
o desenvolvimento da margem continental brasilei-
ra, já com ambientes marinhos francos, ocorreu um 
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pulso magmático alcalino. Dezenas de ocorrências 
de corpos (plutons, stocks, diques e derrames vul-
cânicos) são encontradas no embasamento emerso 
do sudeste brasileiro, compondo a Província Serra 
do Mar e o Alinhamento Magmático de Cabo Frio 
(Almeida 1983, 1991), bem como alguns corpos na 
região do Arco de Ponta Grossa. Nos corpos plutôni-
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 de-
scritas variedades máficas e até ultramáficas.

Dentre os principais plutons alcalinos, se des-
tacam os de Poços de Caldas, Ilha de São Sebastião, 
Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa Quatro, Morro 
Redondo, Serra dos Tomazes, Tinguá, Itaúnas, Tan-
guá-Rio Bonito, Ilha de Cabo Frio, Morro de São João. 

Enxames de diques alcalinos com direção princi-
pal ENE ocorrem próximos aos corpos plutônicos, onde 
os tipos litológicos comuns são lamprófiros, fonolitos e 
traquitos. Na região das Bacias de Resende e Volta Re-
donda, Guedes et al. (2005) separam o magmatismo 
alcalino em três grupos distintos, baseados em dados 
geoquímicos e idades K-Ar e Ar-Ar: (i) Lamprófiros com 
82 Ma; (ii) Sienitos e Microsienitos com idade entre 70 
e 68 Ma; (iii) Diques Fonolíticos e Traquíticos com ida-
des entre 64 e 59 Ma. Já no Graben da Guanabara hia-
loclastitos fonolíticos da Bacia de Macacu forneceram 
idades Ar-Ar de 66 Ma (Ferrari, 2001). 

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

No contexto das bacias marginais, são registra-
dos basaltos relacionados a dois pulsos diferentes, 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 Santos (Misuzaki & Mo-
hriak, 1993). Este último parece correlato aos derrames 
ankaramíticos das bacias on-shore citadas acima. 

A tendência dos corpos alcalinos relacionados 
ao Alinhamento Magmático Poços de Caldas–Cabo 
Frio apresentarem, em geral, idades mais novas em 
direção a leste (do interior para costa), sugeriram 
o traçado de um hot spot mantélico sob a placa sul-
-americana (Herz, 1977; Sadowski & Dias Neto, 1981; 
Thomaz Filho & Rodrigues, 1999). Este traçado é refor-
çado pela conexão com as manifestações vulcânicas 
da área 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-
vações das zonas de transferências neocomianas da 
fase-rifte, que conduziriam os magmas mantélicos 
(Meisling et al., 2001). Isto explicaria, em parte, al-
gumas exceções na polaridade das idades ao longo 
do alinhamento e, por exemplo, as intrusões da Ilha 
de São Sebastião e vizinhas, estariam conectadas 
a outra zona de transferência NW (Cobbold et al., 
2001). Por outro lado, há uma mistura de idades 
neocretácicas e paleogênicas do magmatismo, além 
de forte condicionamento estrutural pelas zonas de 
transferência NW, associada ao desenvolvimento do 
Sistema de Riftes do Sudeste do Brasil. 
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3 — UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS

3.1- INTEGRAÇÃO GEOLOGIA-GEOFÍSICA 

Há que se ressaltar que no pacote de dados 
fornecido pela CPRM não foram identificados o mapa 
de Intensidade de Campo Magnético Total para a Fo-
lha Três Rios. O objetivo da presente interpretação 
é o de promover a integração entre os diversos te-
mas geofísicos e o conhecimento geológico prévio 
visando: a identificação de falhas e fraturamentos 
com expressão em profundidade, melhor definição 
de contatos geológicos e definir possíveis áreas em 
que a equipe de geologia de campo possa fazer um 
refinamento do mapa geológico pré-existente. 

A primeira etapa da presente interpretação 
englobou uma visualização integrada das dez folhas 
para os mapas do Potássio (Figura 3.1) e de Intensi-
dade do Campo Magnético Total. Tal estratégia per-
mitiu verificar a continuidade das feições magnéticas 
e gamaespectométricas ao longo de toda área inves-
tigada. Isto é importante para evitar problemas de 
descontinuidades, de folha para folha, das unidades 
geológicas mapeadas. 

Dentre as principais feições dos mapas de Po-
tássio destacam-se uma série de anomalias circulares 

relacionadas a corpos graníticos e intrusivas ultramá-
ficas. Já nos mapas magnéticos destacam-se anoma-
lias lineares (NE-SW) de grande extensão, muito pos-
sivelmente associadas a diques de diabásio.

Nos próximos itens serão descritas na forma 
de tópicos as principais feições geofísicas mapeadas 
e sua integração com feições geológicas. Os falhamen-
tos e contatos identificados foram incorporados ao co-
nhecimento geológico no formato vetorial shape file.

Gamaespectometria
Os mapas radiométricos guardam boa correla-

ção com as principais unidades geológicas regionais 
da folha, mostrando forte condicionamento NE para 
o strike das unidades geológicas.

Foram identificados falhamentos de strike NW 
e também norte-sul e subordinadamente E-W. 

Os plutons colisionais da folha são caracteriza-
dos por altos teores de todos radioelementos, como 
caracterizado no mapa Ternário.

As rochas do Domínio Paraíba do Sul sub-uni-
dade Metassedimentos são caraterizadas por baixos 
valores radiométricos em todos elementos. O Com-
plexo Quirino apresenta empobrecimento de Urânio 
e Potássio em relação ao Tório.

Figura 3.1 - Integração dos mapas de Potássio para as 10 folhas geológicas do projeto
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3.2- UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS DA FAI-
XA RIBEIRA 

3.2.1- Geologia Pré-Cambro-Ordoviciana da 
Folha Três Rios

A região englobada na Folha Três Rios apre-
senta unidades litológicas dos terrenos Ocidental, 
Paraíba do Sul e Oriental, segundo a compartimenta-
çào tectônica adotada neste projeto.

O Terreno Ocidental, está representado na área 
da Folha Três Rios pelo Domínio Juiz de Fora, que com-
preende um sistema de empurrões superior desse 
Terreno. Na região abordada, o Domínio Juiz de Fora 
é consituído de três unidades litológicas distintas: 1) 
embasamento paleoproterozóico, constituído por or-
togranulitos noríticos a charnockíticos do Complexo 
Juiz de Fora; 2) sequência supracrustal neoproterozói-
ca conhecida como Grupo Andrelândia constituída de 
(opx)-(sill)-(gr)-bt gnaisses, com camadas e/ou lentes 
de quartzitos e lentes de rochas calcissilicáticas, gon-
ditos e anfibolitos); e 3) granitóides neoproterozóicos 
formados em diversos estágios da Orogênese Brasilia-
na (por exemplo, o hornblenda-biotita granito/gnaisse 
e leucognaisse rosa da Suíte Matias Barbosa). 

O Terreno Paraíba do Sul, afora numa klippe 
sinformal complexamente dobrada sobre o Terreno 
Ocidental. Na área, este terreno é constituído de duas 
unidades litológicas distintas: 1) embasamento paleo-
proterozóico, constituído de ortognaisses tonalíticos a 
graníticos do Complexo Quirino; e 2) seqüência supra-
crustal (Grupo Paraíba do Sul) de posicionamento es-
tratigráfico indefinido constituído de bt-gnaisses, (sill)-
-(bt)-gnaisses e mármores calcíticos e dolomíticos. 

O Terreno Oriental é integrado na área apenas 
pelo Domínio Costeiro, representado pelas seguintes 
unidades litológicas: 1) rochas granitóides neopro-
terozóicas e metagabros que integram o Arco Mag-
mático Rio Negro (Tupinambá et al., 1998; 2000); 2) 
Suíte Cordeiro; e, 3) rochas granitóides do Batólito 
Serra dos órgãos.

3.2.1.1- Descrição das Unidades de Mapea-
mento

A subdivisão estratigráfica adotada para este 
segmento central da Faixa Ribeira segue o proposto 
por Tupinambá et al. (2007), com adaptações para 
unidades já caracterizadas no Geobank, bem como 
na etapa anterior do Programa Pronageo, UERJ/
CPRM. A Tabela 3.1 mostra uma tentativa de correla-
ção com as unidades propostas no Projeto Carta geo-
lógica do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, sempre 
que possível, procurou-se adotar termos utilizados 
nestes trabalhos. A Tabela 3.2 traz as unidades de 
mapeamento adotadas para a Folha Três Rios, in-
cluindo as unidades mesozóicas e cenozóicas.

Unidades do Embasamento Pré-1,7 Ga. 

Complexo Quirino (PP2q)/Terreno Paraíba 
do Sul

No final da década de oitenta e início da déca-
da de noventa foram reconhecidas no Complexo Pa-
raíba do Sul, na região NW do Estado do Rio de Janei-
ro e de seu limite com os Estados de São Paulo e de 
Minas Gerais e também no Espírito Santo, duas se-
quências de características genéticas distintas: uma 
metassedimentar superior e outra gnáissica-migma-
títica inferior, provavelmente ortoderivada (Macha-
do, 1986; Campos Neto & Figueiredo, 1990; Heilbron 
et al., 1991, 1993; Almeida et al., 1993). A seqüência 
inferior foi denominada na região de Valença (RJ), 
por Machado (1986), de Sequência Quirino. As duas 
unidades supracitadas foram individualizadas por 
cartografia geológica detalhada (escala 1:50.000) 
em região compreendida na Folha Volta Redonda 
1:250.000, levando Heilbron et al. (1991, 1993) e Al-
meida et al. (1993) a proporem a denominação de 
Grupo Paraíba do Sul (GPS) para as unidades essen-
cialmente metassedimentares. A unidade, suposta-
mente ortoderivada, seria composta por granitóides 
cálcio-alcalinos graníticos a granodioríticos e consid-
erada intrusiva nos metassedimentos do GPS, sendo 
assim denominada de Suíte Intrusiva Quirino-Dorân-
dia (Heilbron et al., 1991, Heilbron, 1993). A falta de 
dados de geocronologia de precisão nas rochas de-
sta unidade e as características geoquímicas de plu-
tonismo de arco magmático cordilheirano levaram 
Campos Neto & Figueiredo (1995) a interpretarem o 
então denominado Maciço Quirino-Dorândia como 
granitóides cálcio-alcalinos sin-orogênicos relaciona-
dos à Orogenia Brasiliano I dos referidos autores.

A publicação de dados de geocronologia U-Pb 
de precisão, obtidos por Valladares (1996) e Macha-
do et al. (1996) nos ortognaisses do Complexo Paraí-
ba do Sul, levaram os autores a interpretarem estas 
rochas como paleoproterozóicas, e as denominarem 
como Unidade Quirino. Heilbron et al. (2000) e Val-
ladares et al. (2002) utilizaram a denominação de 
Complexo Quirino para esta unidade, denominação 
utilizada neste projeto.

O embasamento pré-1,7 Ga no Terreno Paraí-
ba do Sul é representado pelo ortognaisses do Com-
plexo Quirino. Esta unidade extende-se como uma 
klippe sinformal sobre as unidades do Domínio Juiz 
de Fora, Terreno Ocidental. Sua maior exposição se 
dá no segmento noroeste da folha, na região da Ser-
ra das Abóboras. Belas exposições também são ob-
servadas ao longo da BR-040. 

Os ortognaisses do Complexo Quirino, comu-
mente, formam lajes e paredões resistentes que, por 
vezes, se destacam na topografia (Figura 3.2-Serra 
das Abóboras). Constituem rochas leucocráticas a 
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Domínios/
Compartimentos

Unidades propostas de acordo 
com Tupinambá et al. (2007)

Idades
Unidades descritas em 

trabalhos anteriores

Domínio Juiz de 
Fora/
Terreno Ocidental

Megassequência Andrelândia
a) gnaisses pelíticos
b) gnaisses bandados com 
quartzitos

Neoproterozóico

Unidades Raposos e 
Catalunha para os gnaisses 
peliticos; Unidades Itaocara e 
Santo Eduardo para gnaisses 
bandados. 

Complexo Juiz de Fora 2.4–1.7Ga
Unidades Itaperuna, 
Comendador Venâncio, S. 
José de Ubá

Terreno Paraíba do 
Sul

Grupo Paraíba do Sul ?
Complexo Paraíba do Sul, 
Unidades Santo Eduardo e 
Itaocara 

Complexo Quirino 2.1 Ga
Complexo Paraíba do Sul, 
unidades Santo Eduardo e 
Itaocara.

Domínio Costeiro/ 
Terreno Oriental

Complexo Rio Negro: 
ortognaisses tonalíticos a 
graníticos, gabros

790-620 Ma Unidade Rio Negro

Unidade São Sebastião do Alto: 
paragnaisses com quartzitos
Unidade São Fidelis: Gnaisses 
Kingizíticos

Neoproterozóico
Unidades S. Fidélis e Santo 
Eduardo.

Tabela 3.1 - Correlação entre a nomenclatura lito-estratigráfica adotada com trabalhos prévios da literatura, referidos 
a seguir. As unidades propostas neste trabalho correspondem em parte ou integralmente às unidades definidas em tra-
balhos anteriores. Unidades Itaperuna, Comendador Venâncio, Raposos e Itaocara (Barbosa & Grossi Sad 1983a,b,c). 

Unidade Rio Negro (Matos et al., 1980).  Complexo Paraíba do Sul (Machado, 1984, 1986).  Grupo Paraíba do Sul 
(Almeida et al., 1993; Ebert 1957, 1968; Matos et al. 1980; Sad & Dutra, 1988; Tupinambá, 1993a,b).  Trabalhos de 

integração cartográfica e estratigráfica regional: Machado Filho et al. (1983); Reis & Mansur (1995); Fonseca (1998); 
Silva & Cunha (2001); Silva et al. (2002)
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SIGLA_UNID Nome da Unidade Descrição das Unidades Hierarquia Unidade Maior

Qca Depósito Colúvio-
Aluvionar

Depósitos aluvionares recentes: areias com 
intercalações de argila, cascalho e restos de matéria 
orgânica.

Não Definida Não Definida

K1βsm Serra do Mar Diques de diabásio, micro-gabro e gabros toleíticos Suíte Enxame de Diques da 
Serra do Mar

O1γ6nfan Andorinha Biotita granito por vezes porfirítico, com enclaves 
surmicáceos Corpo

Suíte Nova Friburgo

O1γ6nftr Teresópolis Granito porfirítico, leucogranito equigranular Corpo

NP3γ3so Serra dos órgãos (granada)-hornblenda-biotita gnaisse granítico a 
granodiorítico Suíte Suíte Serra dos Orgãos

NP3γ2mb Matias Barbosa Biotita granito fino mesocrático e fácies porfirítica 
localmente granulítica Complexo Complexo Matias 

Barbosa

NP3γ2rt Rio Turvo
Granada-biotita granito porfirítico foliado a granada 
leucogranito foliado com enclaves de rochas 
metassedimentares

Suíte Suíte Rio Turvo

NP3γ2an Anta Hornblenda-biotita gnaisse granítico, charnockito e 
leucogranito, diorito Complexo Complexo Anta

NP3γ2co Cordeiro (granada)-(muscovita)-biotita leucogranito, foliado a 
isotrópico Suíte Suíte Cordeiro

NP3γ1rnb Bingen Granitóides homogêneos Unidade

Complexo Rio NegroNP23γ1rn Rio Negro Hornblenda-biotita gnaisse migmatítico tonalítico a 
granítico Complexo

NP3β1rngb Gabro Complexos gabróicos Corpo

NPasgn Granada-biotita 
gnaisse

Granada-biotita gnaisse bandado com intercalações de 
sillimanita-granada-biotita gnaisse, quartzito, anfibolito 
e rochas calcissilicáticas

Unidade

Grupo AndrelândiaNPaq1 Quartzito Sillimanita-granada-feldspato quartzitos, bandados, 
com variações para quartzitos grossos feldspáticos Camada

NPabgn Biotita gnaisse 
bandado

Biotita-gnaisse bandado e migmatíticos, com 
intercalções de quartzito e rochas calcissilicáticas Unidade

NPaaa Arcádia Areal

(granada)-biotita gnaisses bandados, com muitas 
intercalações de quartzitos, rochas calcissilicáticas, 
rochas meta-ultramáficas, gonditos e ocorrência de 
sulfetos disseminados

Unidade Grupo Andrelândia

PRsg Graminha Hornblenda granito porfiróide foliado com enclaves de 
rochas básicas, biotita granito foliado Suíte Suíte Graminha

PRps Paraíba do Sul 
Biotita gnaisse bandado com intercalações de 
sillimanita-granada-muscovita-biotita xisto e rochas 
calcissilicáticas

Grupo Complexo Paraíba do Sul

PP2jfgl Juiz de Fora

Ortogranulitos de composição variada, incluindo 
rochas charnockíticas, charno-enderbítica, enderbítica 
e rochas gabróicas. A textura varia de granoblástica, 
gnáissica a milonítica.

Unidade Complexo Juiz de Fora

PP2q Quirino Hornblenda-biotita gnaisse migmatítico e biotita-
gnaisse migmatítico, com enclaves de rochas básicas Complexo Complexo Quirino

Tabela 3.2- Unidades de mapeamento adotadas para a Folha Três Rios
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mesocráticas de granulometria média a grossa (Fi-
gura 3.3) de estrutura maciça, estromática a gnáis-
sica apresentando textura granoblástica, granolepi-
doblástica, porfiroblástica e glomeroporfiroblástica 
(glômeros de hornblenda). A foliação principal apre-
senta variações de mergulho, de subhorizontal, ad-
quirindo aspecto milonítico subvertical próximo à 
zonas de cisalhamento (Figura 3.4) com direção de 
strike sempre para NE-SW. 

Os ortognaisses do Complexo Quirino apre-
sentam muitos enclaves de composição, tamanho e 
forma diversa (Figura 3.5). São enclaves mesocráticos 
a melanocráticos, centimétricos a métricos, variando 
de arredondados a elípticos, ou mesmo contendo a 
foliação principal Sn. Observam-se três tipos princi-
pais: enclaves maciços de cor esverdeada de compo-
sição calciossilicática, enclaves melanocráticos a ul-
tramáficos ricos em tremolita (Figura 3.6) e enclaves 
anfibolíticos a quartzo-dioríticos (Figura 3.7)

Figura 3.2 - Vista da Serra das Abóboras a partir da BR-040 próximo a Três Rios (RJ). Maciços rochosos de ortognaisses 
pertencentes ao Complexo Quirino se destacam na topografia

Figura 3.3 – Afloramento de ortognaisse do Complexo 
Quirino localizado na BR-040, escolhido para estudo por 
litogeoquímica, geoquímica isotópica e geocronologia 

U-Pb (TR-MM-71A)

Figura 3.4 –Ortognaisse do Complexo Quirino com folia-
ção milonítica subvertical

Figura 3.5 – Afloramento de ortognaisse do Complexo 
Quirino localizado na BR-040, escolhido para estudo por 
litogeoquímica, geoquímica isotópica e geocronologia 

U-Pb (PS-PM-66)

Figura 3.6 – Enclave máfico em ortognaisse do Complexo 
Quirino, rico em tremolita
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Aspectos de anatexia, textura nebulítica, in-
jeções félsicas discordantes ou veios e sills concor-
dantes são relacionáveis aos eventos posteriores, em 
sua maioria de idade neoproterozóica (Figura 3.8).

As relações de contato com as supracrustais 
que originaram os gnaisses do Grupo Paraíba do Sul, 
ou até mesmo rochas graníticas intrusivas, por vezes 
são confusas no campo, em decorrência do alto grau 
metamórfico e deformação associada, e às variações 
texturais dessas litologias. No entanto, muitas vezes os 
paragnaisses do Grupo Paraíba do Sul contêm grana-
da e não apresentam os enclaves acima descritos. Os 
principais critérios de campo são caracterizados por 
mudanças topográficas, mineralógicas e texturais que 
geralmente são perpendiculares à estrutura regional 
de direção NE-SW. Nos mapeamentos regionais, os 
contatos entre rochas de diferentes domínios tectôni-
cos geralmente são tectônicos e bem definidos. 

Em campo são reconhecidos dois tipos petro-
gráficos principais: um hornblenda-biotita gnaisse e 
um biotita-gnaisse, ambos apresentando os encla-
ves anteriormente descritos, tipos estes evidencia-
dos pela análise microscópica. O hornblenda-biotita 
gnaisse tem composição tonalítica a granodiorítica e 

Figura 3.7 - Enclave máfico (anfibolítico) em ortognaisse 
do Complexo Quirino (PS-PM-66)

Figura 3.8- Veios leucossomáticos concordantes à folia-
ção principal do ortognaisse do Complexo Quirino

apresenta um predomínio de plagioclásio (40-60%), 
por vezes em porfiroblastos, em detrimento do K-fel-
dspato (0-25%), contendo, como minerais máficos, 
hornblenda e biotita em proporções próximas (3-
20%) (Figuras 3.9 e 3.10). O biotita-gnaisse, de com-
posição granodiorítica a granítica, apresenta porfi-
roblastos de K-feldspato (30-50%) em detrimento 
do plagiocláso (20-35%) e biotita como máfico pre-
dominante (5-25%), quase não havendo hornblenda 
(0-1%). Para ambos os litotipos o quartzo se mantém 
entre 15-30% em média. Algumas exceções não se 
enquadram nas porcentagens médias citadas. 

Normalmente, o plagioclásio é oligoclásio e 
seus grãos são anédricos a subédricos, com gemina-
ções múltiplas bem definidas, por vezes cruzadas ou 
incompletas, havendo indícios de saussuritização em 
fraturas e bordas. O feldspato potássico, na maioria 
das vezes é representado pela microclina, havendo 
ainda ortoclásios micropertíticos, também anédricos 
a subédricos, nem sempre geminados.

Os cristais de quartzo costumam ser anédricos 
e recristalizados apresentando, comumente, extin-
ção ondulante. 

Os minerais máficos são representados por hor-
nblenda e biotita, quase sempre orientados. A biotita, 
em geral, apresenta pleocroísmo marrom a verde pá-
lido e ocorre em palhetas curtas ou alongadas, poden-
do alterar para clorita. A hornblenda tem pleocroísmo 
verde-oliva e ocorre em grãos anédricos, fraturados, 
de aparência esquelética, por vezes apresentando 
uma ou duas direções de clivagem. Os clinopiroxênios, 
são observados em poucas amostras, e apresentam-
-se em cristais fraturados ou fragmentados, que ten-
dem a ser acompanhados pelo anfibólio. Como aces-
sórios, são comuns titanita, apatita, zircão, epidoto e 
minerais opacos (por vezes euédricos). Como minerais 
secundários são comuns a clorita, a sericita, óxido/hi-
dróxido de ferro e carbonato.

As bandas de leucossoma nos tipos migmatí-
ticos têm composição granítica a granodiorítica de-
pendendo do tipo petrográfico a que está associada. 
Seus minerais constituintes são: ortoclásio, microcli-
na, plagioclásio, quartzo, hornblenda e biotita. Or-
toclásio, plagioclásio e quartzo ocorrem como por-
firoblastos e recristalizados na matriz que também é 
formada de microclina, hornblenda e biotita. As fa-
ses acessórias são representadas por titanita, zircão, 
turmalina, apatita e minerais opacos.

Lentes ou bandas melanocráticas, interpreta-
das como melanossomas, são compostas por plagio-
clásio e/ou microclina, biotita, clinopiroxênio (diopsí-
dio-augita), hornblenda e quartzo. Como acessórios 
aparecem: titanita, zircão, minerais opacos e apatita.

Os enclaves melanocráticos, variam composi-
cionalmente de dioritos à quartzo-dioritos, compos-
tos por clinopiroxênio (diopisídio), anfibólio, plagio-
clásio e quartzo. Outros são anfibolitos compostos 
por hornblenda, plagioclásio, biotita e quartzo, com 
textura nematoblástica com hornblendas orientadas 
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segundo a foliação principal (Figura 3.11). Alguns 
outros são formados predominantemente por clino-
piroxênios e ainda outros são hornblenditos (Figura 
3.12). São observados também enclaves granodiorí-
ticos nos gnaisses de composição granítica.

Enclaves maciços de composição calciossili-
cática têm na sua mineralogia: anfibólio (tremolita-
-actinolita), plagioclásio, biotita e quartzo, são muito 

Figura 3.9 - Fotomicrografia do hornblenda-biotita gnaisse do Complexo Quirino- série calcioalcalina de médio-K (lâmi-
na PS-CF-75).   a) Nicóis cruzados; b) Luz natural; hb = hornblenda, bt = biotita, pl = plagioclásio, mic = microclina

Figura 3.10- Fotomicrografia do hornblenda-biotita gnaisse - série calcioalcalina de médio-K (lâmina TR-MM-72). a) 
Nicóis cruzados; b) Luz natural; hb = hornblenda, bt =biotita, pl = plagioclásio, mic = microclina

ricos em tremolita-actinolita, e cor verde, podendo 
no campo serem interpretados como ultramáficos. 
Outros enclaves calciossilicáticos, de coloração cinza 
escura, são compostos por quartzo, plagioclásio, cli-
nopiroxênio, granada, opacos, hornblenda e titanita. 
Alguns outros ainda apresentam hornblenda, plagio-
clásio, opacos, escapolita, e quartzo.

De acordo com a paragênese mineral descrita, 
envolvendo plagioclásio e hornblenda, reconhece-se 

Figura 3.11- Fotomicrografia de enclave anfibolítico do Complexo Quirino. a) Nicóis cruzados; b) Luz natural
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Figura 3.12- Fotomicrografia de enclave ultramáfico (hornblendito) do Complexo Quirino. a) Nicóis cruzados; b) Luz 
natural

que o metamorfismo nessas ostognaisses atingiu a 
facies anfibolito superior, com temperaturas acima 
de 640°C (Turner, 1980). 

A caracterização geoquímica dos ortognais-
ses deste Complexo (Valladares, 1996; Valladares et 
al., 1997; Viana &Valladares, 1997, Valladares et al. 
2002, Viana, 2008) tem permitido discriminar duas 
séries cálcio-alcalinas distintas: uma de médio-K e 
outra de alto-K. Viana (2008) propôs a existência de 
pelo menos 4 suítes relacionadas à série de alto-K e 
de 1 suíte relacionada médio-K. Os dados geocrono-
lógicos U-Pb (ID-TIMS e LA-ICPMS, Valladares, 1996; 
Viana, 2008) disponíveis, indicam que os protólitos 
destes ortognaisses foram gerados no paleoprotero-
zóico, no intervalo de 2,3 Ga a 2,1 Ga. Idades míni-
mas arqueanas de 2846 Ma - 2981 Ma (dados U-Pb 
em zircão, Valladaress, 1996), demonstram a existên-
cia de zircões herdados revelando a pré-existência 
de crosta arqueana como fonte de Pb para parte dos 
gnaisses investigados. As duas únicas idades modelo 
de Nd de 2,2 Ga (eNd 2,1= 0,16) e 3,2 Ga (eNd2,1= 
-9,08), e o alto valor de 87Sr/86Sr (0,71533) sugerem 
acresção de crosta juvenil e fusão de crosta arquena 
pré-exixtente, durante o mesmo evento que gerou 
crosta juvenil no Paleoproterozóico (Valladares et al., 
2001, Valladares et al., 2002). 

Dando continuidade a caracterização litogeo-
química, isotópica e geocronológica do Complexo 
Quirino esta unidade foi selecionada para estudos 
desta natureza. Os resultados obtidos durante a 
execução deste projeto estão disponíveis no Capí-
tulo 5 deste relatório.  

Complexo Juiz de Fora (PP2jfgl)/Terreno Oci-
dental 

O termo Série Juiz de Fora foi pioneiramente 
utilizado por Ebert (1957, 1968) para englobar um 
conjunto de rochas metassedimentares com paragê-
neses diagnósticas para a facies granulito, expostas 
no setor central da Faixa Ribeira. Posteriormente, 

ortogranulitos foram também incluídos no então de-
nominado Complexo Juiz de Fora, a fim de englo-
bar todos os granulitos da Faixa, independente do 
protólito (Barbosa & Grossi Sad, 1983a; Machado 
Filho et al., 1983; Oliveira, 1980). Dados isotópicos 
U/Pb e Rb/Sr sugerem que o metamorfismo gran-
ulítico ocorreu durante a Colagem Transamazônica 
(ca. 2,2 - 1,8 Ga; Delhal et al., 1969; Cordani et al., 
1973), embora os protólitos possam ser tanto pa-
leoproterozóicos (Cordani et al., 1973; Heilbron, 
1993; Machado et al., 1996; Figueiredo & Teixeira, 
1996) quanto arqueanos (Cordani et al., 1973; Fyfe 
& Leonardos, 1974; Oliveira, 1980; Machado Filho 
et al., 1983, Silva et al., 2005).

Um evento metamórfico retrógrado, respon-
sável pela formação de paragêneses da facies anfibo-
lito superior, ocorreu durante a Orogênese Brasiliana 
(ca. 605 - 490 Ma, Delhal et al., 1969; Cordani et al., 
1973; Machado Filho et al., 1983; Teixeira & Figueire-
do, 1991; Heilbron, 1993; Valladares, 1996; Machado 
et al., 1996). Figueiredo & Teixeira (1996) relaciona-
ram esse evento metamórfico tardio à orogênese Rio 
Doce (550 - 500 Ma), definida por Campos Neto & 
Figueiredo (1992, 1995).

Sob a denominação de Complexo Juiz de Fora, 
foram englobadas rochas metamórficas ortoderiva-
das pré-1,7 Ga, cujas paragêneses são diagnósticas 
para a fácies granulito. 

A principal característica observada é a presen-
ça extensiva de interdigitação tectônica entre esca-
mas constituídas de rochas do Complexo Juiz de Fora 
e escamas de rochas metavulcanossedimentares do 
Grupo Andrelândia, ambas em facies granulito. Os 
contatos entre as várias escamas são representados, 
predominantemente, por zonas de cisalhamento 
traspressionais dextrais de média a baixa obliqui-
dade. As rochas são, em geral, miloníticas, feição 
melhor desenvolvida na porção da Zona de Cisalha-
mento do Rio Paraíba do Sul (Dayan & Keller, 1989; 
Almeida, 2000) e no Limite Tectônico Central (Almei-
da et al., 1998). Nestes locais paragêneses metamór-
ficas indicativas de retrogressão são comuns.
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O Complexo Juiz de Fora inclui litotipos de am-
pla variação composicional. Paragêneses granoblás-
ticas com ortopiroxênio ± clinopiroxênio + plagio-
clásio ± ortoclásio ± hornblenda + quartzo indicam 
metamorfismo sob condições da facies granulito. 
Composições enderbíticas e charnockíticas predo-
minam, embora rochas mais máficas e mais félsicas 
também ocorram. Os ortogranulitos têm coloração 
esverdeada ou caramelo, estrutura maciça a escala 
megascópica e textura comumente granoblástica. 
Bandamento composicional e a presença de uma xis-
tosidade grossa e espaçada são comuns. Os ortogra-
nulitos tornam-se ortognaisses cinzentos de textura 
protomilonítica, milonítica ou ultramilonítica pró-

ximo às superfícies de empurrão geradas durante a 
Orogênese Brasiliana. Nessas zonas de cisalhamento, 
biotita e/ou hornblenda, nas rochas ácidas a inter-
mediárias, e granada e/ou hornblenda, nos litotipos 
básicos, formam-se às expensas de piroxênios, pla-
gioclásio e ortoclásio, como resultado de metamor-
fismo retrógrado sob condições da facies anfibolito 
superior. Esses novos minerais estão normalmente 
orientados ao longo da foliação milonítica Brasiliana. 
Localmente, material leucogranítico róseo preenche 
os planos de cisalhamento. A complexa história evo-
lutiva das rochas do Complexo Juiz de Fora, envol-
vendo dois pulsos metamórficos de alto grau (facies 
granulito e facies anfibolito) e intenso processo de 

Figura 3.13- Relação de campo observada nos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora na Pedreira Tabaiara, Três Rios 
(RJ): (a) Contato tectônico paralelo entre os litotipos básico e ácido na Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul; (b) 

Relação de intrusão do litotipo ácido no básico (Ponto TR-JEF-03)
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Figura 3.14- Visão geral da Pedreira Tabaiara, localizada na BR-040, próxima ao km 19

Figura 3.15- Fotomicrografias do ortogranulitos máficos (paragênese com opx, cpx, plagioclásio e horblenda) do Com-
plexo Juiz de Fora
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milonitização, levou à total obliteração das paragê-
neses, texturas e estruturas originais. A configuração 
atual mostra granulitos básicos como bandas, lentes 
e/ou boudins, de tamanhos centimétricos a métri-
cos, intercalados a granulitos intermediários e/ou 
encaixados nos granulitos mais ácidos. 

Além dos resultados advindos da recorrência 
de eventos deformacionais, a individualização de 
litotipos do Complexo Juiz de Fora constitui-se em 
uma tarefa árdua, visto que o metamorfismo na fa-
cies granulito, em especial, leva as rochas a adqui-
rirem uma tonalidade esverdeada, o que diminui o 
grau de contraste entre as fases minerais. Na área da 
Folha Três Rios, existem excelentes exposições das 
rochas do Complexo Juiz de Fora, principalmente em 
pedreiras (abandonadas ou ativas) e em cortes da BR 
- 040 e da Estrada de Ferro Central do Brasil. Na por-
ção norte /noroeste da folha onde afloram ortogra-
nulitos não envolvidos na tectônica responsável pelo 
desenvolvimento da Zona de Cisalhamento de Além 
Paraíba foi possível identificar, com base em dados 
de campo e na análise petrográfica, seis diferentes 
litotipos ou associações litológicas nesse Complexo: 
a) enderbitos e quartzo noritos; b) noritos; c) bandas 
e/ou injeções de charnockito; e) charnockitos intru-
sivos; e f) felsitos charnockíticos.

As rochas do Complexo Juiz de Fora na Zona 
de Cisalhamento de Além Paraíba (porção central da 
área) formam, pelo estudo de campo, três litotipos 
distintos: ortogranulitos básicos, ortogranulitos in-
termediários e ortogranulitos ácidos. Essas rochas 
estão intensamente deformadas e milonitizadas, o 
que faz ressaltar uma estrutura bandada e transfor-
mam o conjunto esverdeado, aparentemente homo-
gêneo, em uma sucessão de bandas brancas e pretas 
(Figura 3.13 a). Por vezes, sugestão de intrusão do 
litotipo ácido no básico é observada em alguns aflo-
ramentos (Figura 3.13 b). A Pedreira Tabaiara (Figura 
3.14), localizada na BR-040 próxima a cidade de Três 
Rios, na margem direita do Rio Paraíba do Sul, repre-
senta a seção tipo desta sucessão.

 O estudo petrográfico realizado nas rochas 
da faixa milonítica determinou uma ampla varieda-
de composicional, compreendendo ortogranulitos e 
ortognaisses de composição básica (gabróica), inter-
mediária (quartzo-diorítica, tonalítica e quartzo sie-
nítica) e ácida (granítica e granodiorítica).  

Os ortogranulitos/ortoanfibolitos de compo-
sição gabróica possuem granulometria variando de 
muito fina a fina e textura granoblástica a nemato-
blástica (Figura 3.15). São compostos, em média, 
essencialmente por clinopiroxênio (13%), ortopiro-
xênio (8%), hornblenda (17%), biotita (12%) e pla-
gioclásio (44%), além de minerais acessórios como 
apatita, opacos e zircão. 

Os ortogranulitos de composição quartzo-dio-
ritítica apresentam granulometria variando de fina a 
média e textura granoblástica. São constituídos, em 
média, por clinopiroxênio (4%), ortopiroxênio (16%), 
biotita (16%), hornblenda (3%), quartzo (6%), plagio-

clásio (52%) e outros minerais como opacos e zircão. 
Pode-se observar texturas indicativas de retrometa-
morfismo entre clinopiroxênio e hornblenda, horn-
blenda e biotita e ortopiroxênio e biotita.

Duas das rochas analisadas podem ser classi-
ficadas como ortognaisses de composição tonalítica. 
Estas rochas são bandadas e possuem granulometria 
muito fina a fina, com textura granoblástica e porfi-
roclastos de plagioclásio e microclina. São compos-
tas, em média, por plagioclásio (35%), quartzo (31%), 
biotita (30%) e microclina (2%). Como acessórios 
ocorrem zircão, opacos e apatita. A muscovita apa-
rece como mineral secundário, formado a partir do 
consumo parcial da microclina. 

O ortognaisse de composição quartzo-sieníti-
ca possui textura granoblástica e granulometria fina. 
É composto por microclina (52%), plagioclásio (15%), 
quartzo (5%), hornblenda (6%), biotita (17%), tendo 
como minerais acessórios: granada, opacos e apati-
ta. Retrometamorfismo é evidenciado pela substitui-
ção parcial de hornblenda por biotita e de microclina 
por muscovita. 

Os ortogranulitos/ortognaisses granodiorí-
ticos possuem textura milonítica a poligonal, com 
matriz quartzo-feldspática e ribbons de quartzo e 
ortoclásio (Figura 3.16). São constituídos, em mé-
dia, essencialmente por quartzo (37%), plagioclásio 
(38%) e ortoclásio (13%). Dentre os minerais máfi-
cos, a biotita (9%) é o mais comum, enquanto que a 
hornblenda e o ortopiroxênio não ultrapassam, em 
conjunto, 3% da constituição dessas rochas. O orto-
piroxênio é encontrado às vezes como pofiroclasto. 
O retrometamorfismo é evidenciado pela substitui-
ção parcial de ortopiroxênio por biotita.

Os ortogranulitos/ortognaisses de composição 
granítica possuem textura milonítica e são constitu-
ídos, em média, essencialmente por quartzo (32%), 
plagioclásio (30%) e K-feldspatos (36%). Na matriz 
quartzo-felspática o K-feldspato é a microclina, en-
quanto que os porfiroclastos são representados por 
plagioclásio e ortoclásio. Biotita (2%) é o mineral má-
fico mais comum e ocorre preferencialmente orien-
tada na matriz da rocha. Ortopiroxênio (<1%) tam-
bém é encontrado em algumas amostras e é comum 
a ocorrência de biotita em suas bordas. 

O conjunto de ortogranulitos aflorantes ao 
londo da Zona de Cisalhamento de Além Paraíba foi 
selecionado para estudo litogeoquímico, de geoquí-
mica isotópica e de geocronologia. Os resultados 
obtidos por esta investigação estão apresentados no 
Capítulo 5 deste relatório. 

Granitóides de Posicionamento Estratigráfico 
Indefinido 

Suíte Graminha (PRsg)/ Terreno Ocidental 

Esta Suíte denominada por Dios (1995) como 
Unidade Ortoderivada Graminha na região de Man-
garatiba (RJ) é constituída por hornblenda-biotita 
gnaisse bandados, frequentemente migmatíticos, 
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com boudins de anfibolito atingindo dimensões mé-
tricas. Na área da Folha Três Rios um corpo de horn-
blenda-ortognaisse alongado de direção NE/SW com 
aproximadamente 35 km de extensão por aproxima-
damente 1 km de largura ocorre no quadrante SW da 
área. Este ortognaisse apresenta contato brusco com 
os paragnaisses da unidade metassedimentar Arcádia-
-Areal. A mineralogia principal desta rocha é constitu-
ída de K-feldspato, quartzo, plagioclásio, biotita e hor-
nblenda. Como minerais acessórios ocorrem titanita e 
zircão e como secundários clorita e mica branca. Este 
granitóide do tipo I foi relacionado ao Proterozóico. 

Coberturas Deformadas de Posicionamento 
Estratigráfico Indefinido

Grupo Paraíba do Sul (PRps)/Terreno Paraíba 
do Sul

O termo Série Paraíba foi inicialmente cunha-
do por Ebert (1955) para designar os metassedimen-
tos de alto grau que afloravam na porção interna da 

Figura 3.16- Fotomicrografias de ortogranulitos intermediários a ácidos do Complexo Juiz de Fora: (a) Textura milo-
nítica com fitas de quartzo (lâmina TR-JEF-03B); b) grãos de quartzo com textura poligonal (lâmina TR-JEF-04C); c) 

plaquetas de biotita dispostas ao longo da foliação milonítica. (lâmina TR-JEF-03C); d) grãos de K-feldspato substituídos 
parcialmente por sericita

Faixa Paraibides na divisa entre os estados de Minas 
Gerais e Rio de Janeiro. Posteriormente, o mesmo 
autor utilizou a denominação de Grupo Paraíba (Eb-
ert, 1968). No mesmo período, Rosier (1965) utilizou 
a denominação de Série Paraíba-Desengano (Rosier, 
1965) para as unidades metassedimentares do es-
tado do Rio de Janeiro. Nas décadas de 70 e 80, di-
versos termos foram aplicados, como por exemplo 
Associação Paraíba do Sul (Brandalise et al., 1976), 
Grupo Paraíba do Sul (Oliveira et al. 1978) e Com-
plexo Paraíba do Sul.

Nos anos 80 e 90 diversos autores começaram a 
individualizar nesta unidade duas sequências de carac-
terísticas genéticas distintas: uma metassedimentar, 
superior, e outra gnáissica-migmatítica, inferior, pro-
vavelmente ortoderivada (Machado, 1986; Campos 
Neto & Figueiredo, 1990; Heilbron et al., 1991, 1993; 
Almeida et al., 1993). A obtenção de dados geocro-
nológicos U/Pb por Valladares (1996) e Machado et al. 
(1996) indicaram que a sequência ortoderivada possui 
idade paleoproterozóica e, portanto, representaria o 
embasamento do conjunto metassedimentar. A partir 
daí, os ortognaisses foram denominados de Complexo 
Quirino e o termo Paraíba do Sul passou a se restringir 
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ao conjunto paraderivado (Heilbron et al.,1991, 1993; 
Almeida et al.,1993).

Com base na cartografia geológica de detalhe 
na região entre Bananal e Volta Redonda, Almeida et 
al. (1991, 1993) apresentaram uma subdivisão infor-
mal para o Grupo Paraíba do Sul em três unidades (A, 
B, C ou Três Barras, São João e Beleza).

A sucessão sedimentar deste terreno é cons-
tituída de biotita-gnaisses e sillimanita-biotita-gnais-
ses, intercalados a mármores calcíticos e dolomíti-
cos. O paragnaisse predominante no Grupo Paraíba 
do Sul foi intensamente atingido pelos processos 
intempéricos que atuaram no Planalto Mineiro, na 
altura do reverso da Serra da Mantiqueira. As áreas 
ocupadas pelos metassedimentos do Grupo Paraíba 
do Sul caracterizam-se, portanto, por um relevo arra-
sado, de colinas em meia laranja e padrão de drena-
gem dendrítica a plano paralela. 

O (sillimanita)-granada gnaisse característico 
deste grupo é uma rocha com foliação definida pelo 
arranjo planar de micas e pela alternância de bandas 
de diferentes tamanhos de grão. Em quase todos os 
afloramentos visitados, este gnaisse apresenta sinais 
de fusão parcial, através da presença de bolsões leu-
cossomáticos e restitos melanocráticos paralelos ao 
bandamento gnáissico. Em sua composição minera-
lógica destacam-se porfiroblastos, de granada de até 
0,5 cm, e uma matriz com quartzo, K-feldspato, pla-
gioclásio, biotita e sillimanita. 

São freqüentes neste grupo ocorrências de 
bandas, lentes e/ou boudins decimétricos a métricos 
de rochas calcissilicáticas (Figura 3.17), e, ocasional-
mente, gonditos nas proximidades do contato entre 
o (sillimanita)-granada gnaisse e o mármore.

Outra rocha característica do Grupo Paraíba 
do Sul é o mármore (Figura 3.18), que ocorre na for-
ma de lentes de espessura média de 50 metros e ex-
tensão de algumas centenas de metros, sempre as-
sociado ao (sillimanita)-granada gnaisse. Trata-se de 
uma rocha de grão grosso, muito recristalizada, de 

Figura 3.17- Afloramento de paragnaisse do Grupo 
Paraíba do Sul localizado na BR-040 com lentes de rochas 

calciossilicáticas. Foto: Julio César Horta de Almeida

foliação incipiente e composição dolomítica a calcíti-
ca (variedade predominante). É composto por calci-
ta, dolomita, olivina, flogopita, muscovita e, eventu-
almente, diopsídio e quartzo. Quando é cortado por 
granito formam-se halos de alteração centimétricos 
no mármore, contendo megacristais de tremolita em 
um arranjo entrelaçado.

Figura 3.18- Afloramento de mármore do Grupo Paraíba 
do Sul, localizado no km 30 da BR-040. Foto: Julio César 

Horta de Almeida

Bancos de poucos metros de espessura de 
quartzito são encontrados neste grupo. Apresentam 
arranjo sacaroidal, devido à forte recristalização me-
tamórfica e podem conter, como minerais acessórios, 
turmalina, minerais opacos e hidróxidos de manganês.

Coberturas Deformadas Neoproterozóicas

Grupo Andrelândia/Terreno Ocidental

Ebert (1955, 1956, 1957, 1968, 1971) definiu 
originalmente duas faixas geossinclinais assínticas, 
denominadas Araxaídes e Paraibides (equivalentes 
à Faixa Ribeira na terminologia hoje adotada), situ-
adas, respectivamente, a W e SW e a S e SE da área 
estável (ante-país). Na faixa geossinclinal Paraibides, 
paralela à costa oriental brasileira e de polaridade 
voltada para o ante-país, o autor individualizou os 
Grupos São João del Rei, Andrelândia e Paraíba, in-
terpretados, respectivamente, como corresponden-



Programa Geologia do Brasil

48

tes às zonas externa, de transição e interna da faixa. 
Ao longo desses anos, este autor redefiniu as duas 
últimas unidades que passaram a receber as denomi-
nações de Grupo Andrelândia e Grupo Paraíba. Este 
último passou a englobar as rochas granulíticas da 
antiga Série Juiz de Fora e sua denominação procu-
rou aceitar a proposição de Rosier, que utilizou o ter-
mo Série Paraíba para o Estado do Rio de Janeiro. As 
rochas granulíticas da Série Juiz de Fora e os granitos 
e migmatitos da região da Serra dos órgãos foram 
interpretados como representantes da zona axial de 
divergência desta faixa.

Com relação a esta unidade estratigráfica, na 
região sul de Minas Gerais, a partir de 1980, foram 
realizados inúmeros trabalhos de mapeamento ge-
ológico detalhado, incluindo várias teses de mestra-
do defendidas no IG/UFRJ (Ribeiro, 1980; Paciullo, 
1980; Heilbron, 1984; Valeriano, 1985; Magalhães, 
1985; Maciel, 1986, Gonçalves, 1987; Bittar, 1990; 
Silva, 1990; Nummer, 1991; e Almeida, 1992), além 
de diversas sínteses regionais (Ribeiro & Heilbron, 
1982; Trouw et al., 1980, 1982, 1983, 1984, 1986; 
Andreis et at., 1989; e Ribeiro et al., 1990). A sub-
divisão do Grupo Andrelândia em unidades litoes-
tratigráficas, a análise da deformação e sua relação 
com o metamorfismo foram extensivamente abor-
dadas por estes autores.

Rochas da Megassequência Andrelândia (CDA, 
de Andreis et al., 1989; modificado de Trouw et al., 
1986 e Ebert, 1956, 1957) ocorrem desde o Domí-
nio Autóctone do Terreno Ocidental, onde recobrem 
unidades do Ciclo Deposicional Carandaí, aparente-
mente em paraconformidade, até áreas mais distais, 
com características transgressivas, ultrapassando os 
limites da bacia Carandaí e depositando-se em “on-
lap” sobre o embasamento. Parte das unidades da 
megassequência ocorrem também nos Domínios 
Andrelândia e Juiz de Fora, embora, para muitos 
autores, os limites de ocorrência desta unidade 
situem-se ao sul da cidade de Bom Jardim de Minas. 
A partir daí para sul, a nomenclatura utilizada mod-
ifica-se e as interpretações adotadas para a cober-
tura metassedimentar são diversas e conflitantes. 
Na presente abordagem tectônica, apesar dos prob-
lemas de nomenclatura identificados, as unidades 
metassedimentares desta Megassequência foram 
estendidas para toda a cobertura metassedimentar 
do Terreno Ocidental, incluindo o Domínio Juiz de 
Fora, já no Estado do Rio de Janeiro. Estas correla-
ções foram realizadas com base na continuidade e 
semelhança litológica das unidades da cobertura, 
mas encontram também suporte geocronológico 
(Machado et al., 1996; Heilbron et al., 1995, 2000, 
Valladares et al., 1999, 2001).

Na região do sul de Minas Gerais a Megasse-
quência Deposicional Andrelândia foi subdividida em 

seis litofácies, reinterpretadas por Paciullo (1993) 
como integrantes de dois ciclos deposicionais (CDA I 
e CDA II), separados por discordâncias regionais.

No presente trabalho adotaremos a denomi-
nação de Grupo Andrelândia para representar a su-
cessão metassedimentar do Terreno Ocidental. Esta 
unidade caracteriza-se por uma associação de gnais-
ses de origem sedimentar com idade entre 1,0 e 0,79 
Ga, com composição pelítica a semi-pelítica. Grana-
da, biotita e sillimanita, além quartzo, plagioclásio 
e K-feldspato constituem sua mineralogia principal. 
Zircão, turmalina, rutilo e apatita são acessórios 
comuns. Ortopiroxênio pode aparecer, indicando 
também o metamorfismo de alta temperatura. Tex-
turas migmatícas são freqüentes. Bancos métricos 
de quartizos e gonditos, e lentes menores de rochas 
calcissilicáticas de cor verde são comuns. 

Na área mapeada o Grupo Andrelândia é 
constituído das seguintes unidades: granada-biotita 
gnaisse bandado, largamente predominante; biotita 
gnaisse bandado; e, quartzito. Uma quarta unidade 
de mapeamento, denominada Unidade Arcádia Are-
al (NPaaa), foi definida na área de estudo por Almei-
da (2001) e foi incorporada neste projeto. 

A seguir serão descritas as unidades do Grupo 
Andrelândia individualizadas em mapa neste pro-
jeto. A unidade quatzito encontra-se associada aos 
dois gnaisses mencionados (granada-biotita gnaisse 
bandado e biotita gnaisse bandado) e será descrita 
em conjunto com estes.

Unidade Granada-Biotita Gnaisse Bandado 
(NPasgn)

Na Folha Três Rios, as rochas dessa unidade 
ocorrem ao longo de uma escama tectônica princi-
pal, e outras de menor tamanho, que interdigitam-se 
com ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora. Essa 
unidade ocupa no extremo sudeste da área o núcleo 
de estruturas antiformais, caracterizando janelas es-
truturais. O litotipo predominante é um sillimanita-
-granada-biotita gnaisse de granulometria média a 
grossa, foliação marcante e bandamento gnáissico 
normalmente presente. Estruturas migmatíticas, 
principalmente estromáticas, são comumente obser-
vadas, evidenciando o desenvolvimento de anatexia 
in situ. Os leucossomas gerados têm a composição 
de granitos peraluminosos que, além de quartzo e 
feldspatos, apresentam granada e biotita. Freqüen-
temente, estes gnaisses apresentam-se miloníticos, 
onde porfiroclastos de plagioclásio, K-feldspato e 
granada ocorrem em uma matriz mais fina recristali-
zada e minerais como biotita e sillimanita orientam-
-se ao longo da foliação milonítica. A paragênese da 
rocha, às vezes com ortopiroxênio, e as evidências 
de anatexia a partir da quebra da biotita sugerem 
condições de metamorfismo de alto grau, na fácies 
granulito. Entretanto, os gnaisses apresentam co-
mumente coloração acinzentada, resultante da al-
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ternância de bandas claras (brancas) e escuras (pre-
tas), cores estas típicas de ambientes metamórficos 
com PH2O = Plitostática, característico da fácies anfibolito. 
Camadas e/ou lentes de biotita gnaisse bandado e 
quartzito ocorrem intercaladas a este gnaisse. Ban-
das, lentes e/ou boudins de rocha calcissilicática e 
granada quartzito também associam-se ao conjunto. 
Anfibolito ocorre também sob a forma de bandas e/
ou boudins. É comum a presença de pegmatitos de 
composição granítica, principalmente discordantes 
em relação à foliação das rochas.

O sillimanita-granada-biotita gnaisse apresen-
ta uma variedade de tipos texturais, como grano-
blásticos, grano-porfiroblásticos, nematoblásticos, 
protomiloníticos e miloníticos. Em contraste com o 
biotita-gnaisse bandado, esta rocha tem uma com-
posição mineralógica bem variada, dada por plagioc-
lásio, ortoclásio, quartzo, biotita, granada, sillimanita 
e/ou fibrolita e, como acessórios, mineral opaco, 
zircão, rutilo, apatita e hercinita (rara). Localmente, 
há desenvolvimento de ortopiroxênio nos gnaisses 
de coloração esverdeada, diagnosticando condições 
metamórficas da fácies granulito. Quando miloníti-
co, os minerais encontrados como porfiroclastos 
são: plagioclásio, ortoclásio micropertítico, granada, 
quartzo, ortopiroxênio, mineral opaco e sillimanita 
(?). Na matriz recristalizada, além dos minerais fél-
sicos, ocorrem plaquetas de biotita e prismas de sil-
limanita e fibrolita orientados segunda a foliação. 
Muscovita, sericita, carbonato e clorita são fases 
secundárias formadas pela alteração de feldspatos, 
biotita e ortopiroxênio.

Alguns corpos de quartzito são mapeáveis na 
escala de trabalho e encontram-se cartografados no 
mapa da Folha Três Rios. Estes corpos são represen-
tados por quartzitos impuros, geralmente feldpáticos, 
médios a grossos, fortemente foliados, formando níveis 
destacados na topografia, e dobras assimétricas repre-
sentadas em escala de mapa. Petrograficamente estão 
presentes, além do quartzo (65-85%), ortopiroxênio, 
microclina e plagioclásio. Como acessórios aparecem: 
titanita, zircão e minerias opacos. Os minerias consti-
tuintes estão orientados segundo a foliação. O quartzo 
apresenta-se com hábito granular, alguns recristaliza-
dos, apresentando extinção ondulante e limites de sub-
grãos. Os grãos de piroxênio são xenoblásticos. Os cris-
tais de microclina apresentam típica geminação Tartan 
e extinção ondulante.

Unidade Biotita Gnaisse Bandado (Npabgn)

O biotita-gnaisse bandado é o litotipo mais 
suscetível ao intemperismo na área. As melhores ex-
posições desta rocha são encontradas em cortes de 
estradas, já em estágio avançado de alteração. Sua 
maior esposição na área acontece ao longo de uma 
escama tectônica no extremo NW da Folha Três Rios. 
Apresenta-se foliado e seu bandamento é dado pela 
alternância de níveis milimétricos claros (félsicos) e 

escuros (biotíticos). Localmente ocorrem estruturas 
migmatíticas que indicam processos de anatexia in 
situ e o conjunto torna-se mais grosso, com o desen-
volvimento de leucossomas graníticos, configurando 
estruturas dos tipos estromática e/ou bolsões de ma-
terial félsico. A granulometria desta rocha varia de 
fina a grossa, mantendo, entretanto, seu caráter ho-
mogêneo. Próximo ao contatos com outras escamas 
tectônicas, a rocha adquire textura milonítica, com 
porfiroclastos de feldspatos (raramente granada) e 
matriz fina recristalizada com biotita. O gnaisse apre-
senta composição mineralógica monótona e pouco 
variável, dada por plagioclásio, ortoclásio, quartzo, 
biotita e rara granada, o que parece explicar o cará-
ter homogêneo desta rocha. Como fases acessórias 
ocorrem apatita, mineral opaco e zircão. 

Associado a este gnaisse ocorre um grande 
número de camadas centimétricas a métricas de 
quartzito. As camadas de quartzito possuem granu-
lometria grossa e, muitas vezes, são as únicas expres-
sões desta associação em superfície. Em saibreiras e 
em boas exposições é possível reconhecer, apesar 
da forte recristalização, variações granulométricas 
e composicionais que refletem a estratificação origi-
nal. O quartzito apresenta uma clivagem espaçada, 
ao longo da qual ocorrem plaquetas orientadas de 
muscovita. É comum a presença de uma lineação 
mineral, dada pelo estiramento de grãos de quartzo 
e também pela orientação de grãos de muscovita e 
turmalina. Próximo aos contatos tectônicos, o quart-
zito apresenta-se milonítico, destacando-se porfiro-
clastos de plagioclásio. Os minerais constituintes são 
quartzo, plagioclásio, muscovita, sillimanita e rara-
mente biotita e/ou granada. Como fases acessórias 
ocorrem zircão, turmalina e mineral opaco.

Bandas e/ou boudins de anfibolito e/ou rocha 
calcissilicática ocorrem associados a este conjunto, 
porém em pequenas proporções. Ocorrem normal-
mente muito intemperizados, constituindo-se em 
material argiloso de coloração ocre.

Unidade Arcádia Areal (NPaaa)

Esta Unidade é constituída de gnaisses porfiro-
blásticos com intercalações decimétricas a métricas 
de quartzitos e de rochas calciossilicáticas. Ocorrem 
ainda, rochas meta-ultramáficas, gonditos e sulfetos 
disseminados. Geralmente os gnaisses apresentam 
feições miloníticas como foliação planar e lineação 
de estiramento bem marcada, além de porfiroclastos 
milimétricos de feldspatos. Seus milonitos recrista-
lizados estão sobrepostos às rochas ortoderivadas 
do Complexo Rio Negro. Intercaladas aos metasse-
dimentos miloníticos ocorrem lentes alongadas de 
granitóides com biotita e hornblenda.

A faixa de milonitos tem largura de 2 a 5 km 
em mapa, com direção N50-60E, passando entre as 
cidades de Paracambi e Japeri, na localidade de Vera 
Cruz a sul de Paty do Alferes e em Areal. Belas expo-
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sições de seus litotipos podem ser observadas na BR-
040, nas proximidades de Areal (Figura 3.19).

Granitóides Relacionados ao Brasiliano

Granitóides Pré-colisionais γ1

Complexo Rio Negro (NP23γ1rn)

As primeiras referências acerca das rochas do 
Complexo Rio Negro foram feitas por Rosier (1957) 
que as considerou como migmatitos arqueanos de 
sua Série Serra dos Órgãos. Durante os trabalhos 
do Projeto Carta Geológica do Estado do Rio de Ja-
neiro (DRM/RJ), estas rochas foram divididas em três 
unidades: a) Unidade Rio Negro (Matos et al. 1980), 
constituída por migmatitos, cujo paleossoma seria 
constituído por um biotita gnaisse fino, o mesossoma 
por hornblenda-biotita gnaisse cinzento e o leucos-
soma por muscovita-biotita granito; b) Unidade San-
to Aleixo (Penha et al. 1979, 1980), com migmatitos 
estromáticos formados de bandas leucossomáticas 
graníticas ou pegmatóides e bandas de melanos-
soma constituído principalmente por hornblenda-bi-
otita gnaisses; c) Unidade Bingen (Penha et al. 1979, 
1980), representada por biotita gnaisse granítico ho-
mogêneo, de cor clara e grão médio a fino, com uma 
gnaissificação moderada. Corpos intrusivos de diori-
to e gabro foram descritos em meio aos migmatitos, 
a norte de Cantagalo e Cordeiro (Matos et al. 1980), 
em Nova Friburgo (Ludka, 1997) e em Miguel Pereira 
(Junho et al. 1980).

Barbosa & Sad (1985) subdividiram a Unidade 
Rio Negro em Migmatitos bandados e Gnaisses Gra-
níticos, equivalentes, respectivamente, às unidades 
Santo Aleixo e Bingen, de Penha et al. (1980). Com 
esta correlação, estas rochas passaram a ter uma lar-
ga extensão areal, se distribuindo do litoral norte do 
Estado de São Paulo até a região serrana fluminense 
(Barbosa & Sad, 1985; Reis & Mansur, 1995) e, como 
tal, passaram a constituir uma grande parte do Ter-
reno Oriental do Orógeno Ribeira.

Tupinambá et al. (1996) descreve como Com-
plexo Rio Negro ortognaisses pertencentes a uma 
série metaluminosa do tipo gabro-diorito-tonalito 
e trondhjemito. Análises litogeoquímicas e geocro-
nológicas deste complexo podem ser encontradas 
em Tupinambá (1999), Tupinambá et al. (2000) e 
Fernandes (2001).

O Complexo Rio Negro (NP2 γ1rn) representa o 
magmatismo calcioalcalino deste segmento do oró-
geno. Compreende ortognaisses bandados de com-
posição variando entre tonalítica a granítica (Figura 
3.20). Texturas porfiróides, contendo plagioclásio e/
ou microclina são comuns. Enclaves dioríticos e hor-
nblenda ocorrem nas variedades tonalíticas.  Diori-
tos e gabros são freqüentes e muitas vezes formam 

corpos mapeáveis no complexo (Figura 3.21). Como 
exemplo, podemos citar o corpo gabróico de Marcos 
da Costa localizado no extremo sudoeste da área. Da-
dos litogeoquímicos e idades U-Pb indicam ambien-
tes tectônicos de arcos magmáticos que evoluíram 
desde intraoceânicos até cordilheranos, entre 790 e 
620 Ma (Tupinambá et al., 2000; Heilbron et al., 2004, 
2005; Heilbron & Machado, 2003; Porto Jr., 2004). 

Neste Complexo, o Gabro Marcos da Costa 
(NP3β1rngb) é encontrado próximo à Serra de Santa 
Cruz das Almas. Sua ocorrência se dá na forma de um 
corpo lenticular, de aproximadamente 3 km2, com 
afloramentos relativamente frescos, em cortes da 
estrada de Marcos da Costa, ou em lajedos nos rios e 
córregos. Apresenta textura subofítica e granulação 
variando de média a grossa, com mineralogia com-
posta por andesina cálcica, ortopiroxênio, clinopiro-
xênio, quartzo, anfibólio, minerais opacos e, às vezes, 
biotita (Junho et al., 1999). Mostra-se associado ao 
tonalito e/ou diorito gnaisse do Complexo Rio Negro 
e a relação de contato entre eles é intrusiva. 

Na região da Folha Três Rios foi individuali-
zada para o Complexo Rio Negro a Unidade Bingen 
(NP3γ1rnb) visto que a localidade-tipo desta unidade 

Figura 3.19- Paragnaisse da Unidade Arcádia Areal com 
foliação milonítica, Grupo Andrelândia, localizado em 

Areal. Foto: Julio César Horta de Almeida

Figura 3.20- Afloramento de ortognaisse bandado do 
Complexo Rio Negro
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ocorre na pedreira de Araras ao sul da Folha Itaipava 
1:50.000. Esta unidade faz contato, em geral brusco e 
de caráter ígneo, em toda sua extensão, com a Suíte 
Serra dos órgãos. O conjunto é definido por Penha 
et al. (1980) como formado por granada-hornblenda 
biotita-gnaisses graníticos com gnaissificação mode-
rada ou ausente com granulação média a fina de cor 
clara (Figura 3.22). Os minerais que o compõe são: 
microclina, plagioclásio sódico (oligoclásio-andesi-
na), quartzo, biotita, granada, hornblenda. Como 
acessórios aparecem: apatita, titanita e opacos (pro-
vavelmente pirita, ilmenita e magnetita).

Figura 3.21- Amostra de mão de diorito do Complexo Rio 
negro

Figura 3.22- Detalhe do ortognaisse maciço da Unidade 
Bingen (Complexo Rio Negro)

Granitos Sin- a Tardi- Colisião γ2 e γ3

Corpos no Terreno Ocidental (Domínio Juiz de 
Fora) 

Suíte Rio Turvo (NP3γ2rt)

Este suíte foi inicialmente descrita como Gra-
nito Rio Turvo por Machado et al., (1989). Posterior-
mente, Almeida et al. (1993) ampliaram o conceito 

para abranger todos os granitóides do Tipo-S, fo-
liados, encaixados nos metassedimentos. Heilbron 
(1993) estudou este conjunto em termos cartográ-
fico e tectônico e Valladares (1996) estudou o plú-
ton principal, que ocorre ao noroeste das cidades de 
Volta Redonda e Barra Mansa, pelo ponto de vista 
isotópico. Segundo Machado et al., (1989) e Valla-
dares (1996) a suíte é composta por leucogranitos 
peraluminosos do Tipo-S, sin-tectônicos a fase de 
deformação principal. Valladares (1996) obteve ida-
de U-Pb em monazita no plúton principal de 579 ± 2 
Ma, interpretada como idade de cristalização. Segun-
do a autora a idade da intrusão representa a idade de 
pico do metamorfismo M1 associado a deformação 
D1+D2 de Heilbron (1993). 

Na área da Folha Três Rios alguns corpos des-
contínuos de diversas dimensões de granitóides sin-
-colisionais do tipo-S fazem contatos gradacionais 
com os metassedimentos do Grupo Andrelândia ao 
sul da Zona de Cisalhamento de Além Paraíba, sendo 
englobados na Suíte Rio Turvo. Estes corpos lenticu-
lares foliados com direção NE-SW são constituídos 
por granada-biotita granito porfirítico a granada leu-
cogranitos e possuem frequentemente enclaves de 
rochas metassedimentares (calciossilicáticas, gondi-
tos, quartzitos e sillimanita-granada–biotita-gnaisses),          
sendo interpretados como produtos de fusão parcial 
deste conjunto. É marcante na mineralogia a presença 
de cristais de K-feldspato de até 8 cm, dispersos em 
uma matriz rica em biotita, com quartzo, plagioclásio, 
K-feldspato e subordinadamente granada. Monazita, 
zircão, titanita e opacos são fases acessórias. Análises 
modais indicam uma composição variável entre grani-
to e álcali-feldspato granito. 

Complexo Matias Barbosa (NP3γ2mb)

As rochas deste complexo compõem um cor-
po ígneo de forma alongada em direção paralela à 
foliação regional, constituindo o substrato geológi-
co da cidade de Matias Barbosa (MG). Apresentam 
contato intrusivo com as rochas metassedimentares 
do Grupo Andrelândia, sendo comum à ocorrência 
de enclaves de rochas calciossilicáticas. Na área da 
Folha Três Rios aflora no extremo NW apenas uma 
pequena porção do corpo, que tem sua maior ex-
posição na Folha Juiz de Fora publicada pela COMIG 
(Duarte et al. 2003). Este conjunto foi primeiramente 
descrito como Suíte Intrusiva Matias Barbosa (Du-
arte, 1998) e posteriormente como Granito Matias 
Barbosa (Valladares et al. 2000). As análises quími-
cas disponíveis na literatura (Valladares et al. 2000) 
mostram ampla variedade composiocional, variando 
de quartzomondiorito/granodiorito a granito, com 
caráter metaluminoso a fracamente peraluminoso, 
representando granitos do Tipo–I. O padrão de ETR, 
segundo os autores, é fracionado com pequena ano-
malia de Eu. Neste projeto o conjunto foi englobado 
no Complexo Matias Barbosa.  
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Três tipos litológicos compõem este complexo: 
a) hornblenda-biotita granitognaisse; b) hornblenda-
-biotita granitognaisse porfiróide; e c) leucognaisse 
rosa. Na área tem maior exposição o hornblenda-
-biotita granitognaisse. As rochas freqüentemente 
apresentam foliação bem marcante paralela àquela 
dos demais litotipos. Em geral, as relações de contato 
com as demais rochas desse Domínio não são muito 
claras. Três diferentes associações litológicas (orto-
granulitos do Complexo Juiz de Fora, biotita gnaisse 
bandado e sillimanita-granada-biotita gnaisse) desse 
Domínio formam, com as rochas desse Complexo, 
contatos tríplices em locais onde há desenvolvimen-
to de texturas miloníticas. Estas relações sugerem 
fortemente que, pelo menos em parte, o Complexo 
Matias Barbosa foi envolvida na tectônica respon-
sável pela interdigitação de escamas, relacionada à 
fase de deformação principal (D1 + D2) e ao período 
cedo a sin-colisional.

O hornblenda-biotita granitognaisse é o litotipo 
predominante deste Complexo. A rocha tem coloração 
cinza escura e aspecto homogêneo e isotrópico quan-
do observada a certa distância. De perto, a foliação é 
bem marcante e é comum a presença de grãos grossos 
de hornblenda esparsamente distribuídos. A granulo-
metria da rocha é predominantemente fina, podendo 
chegar a média. Leucossomas irregulares, discordan-
tes e concordantes, também com cristais grossos de 
hornblenda ocorrem eventualmente e de maneira es-
parsa, não alterando o caráter homogêneo da rocha. 
Tem schlierens máficos próximos aos níveis leucosso-
máticos. Tanto a rocha quanto os leucossomas estão 
dobrados (dobras fechadas intrafoliais), indicando 
que este conjunto foi afetado pela fase de deforma-
ção principal desenvolvida na área. Localmente, esta 
rocha torna-se porfiróide, com megacristais (milimé-
tricos a centimétricos) euedrais de K-feldspato, que se 
dispõem em parte paralelos e em parte oblíquos à fo-
liação da matriz, dando lugar a um hornblenda-biotita 
granitognaisse porfiróide. A passagem da fácies ho-
mogênea para a porfiróide é gradacional. Próximo aos 
contatos com outras unidades, esses granitognaisses 
apresentam-se miloníticos com porfiroclastos simétri-
cos a assimétricos de plagioclásio e ortoclásio. Embora 
essas rochas tenham uma cor relativamente escura, 
sua composição varia de granodiorítica a granítica, e 
seu índice de cor de mesocrático a leucocrático. 

Corpos no Terreno Paraíba do Sul 

Complexo Anta (NP3γ2an)

O Complexo de Anta (Pinto et al., 1980), ou 
Plutonito Sapucaia (Correa Neto et al., 1993) é cons-
tituído por rochas plutônicas gnaissificadas e encon-
tra-se a leste da cidade de Anta, no médio vale do 
Rio Paraíba do Sul, no limite entre o Terreno Oci-
dental e no Terreno Paraíba do Sul. Está encaixado 
em paragnaisses de alto grau metamórfico, e apre-

senta uma forma de elipse boudinada (com 15 km 
de eixo maior) orientada NE-SW, truncada em seus 
extremos e estreita em sua porção mediana. O corpo 
principal se localiza entre a sede do município de Sa-
pucaia e o Alto do Campo Alegre, a leste da locali-
dade de Anta. O Complexo Anta tem uma pequena 
exposição na área da Folha Três Rios, no quadrante 
NE, ultrapassando os limites da folha e tendo suas 
melhores exposições na área a leste, Folha Nova Fri-
burgo (1.100.000), onde estudos litogeoquímicos e 
tectônicos foram realizados. Predominam granitos 
megaporfiríticos, havendo ainda sienogranitos por-
firíticos finos a médios, e granodioritos e dioritos em 
menor volume. Charnoquitos, charno-enderbitos e 
enderbitos também são encontrados.

Com base nos trabalhos de campo realizados 
no ano de 1998 pela equipe da UERJ, e a partir do 
estudo petrográfico foram indentificadas para este 
complexo diferentes fácies, distribuindo-se ao longo 
dos corpos de maneira heterogênea.  Na área da Fo-
lha Três Rios foram encontrados a partir do estudo 
petrográfico, as seguintes faciologias: a) hornblenda 
granodiorito a hornblenda granito, b) charno-ender-
bito a enderbito e quartzo-diorito. 

A faciologia que integra hornblenda-granodio-
ritos a hornblenda-granitos é caracterizada por rochas 
mesocráticas, bandadas, onde os grãos de microclina 
se apresentam subédricos e com extinção ondulante, 
e os grãos de plagioclásio apresentam geminação po-
lissintética e/ou zoneamento oscilatório, com forma 
subédrica, por vezes, circundados por quartzo, biotita 
e hornblenda. A biotita é o mineral máfico predomi-
nante e apresenta-se em forma de fitas, com colora-
ção marrom avermelhada. Os cristais de quartzo são 
intersticiais, e a hornblenda de coloração verde escura 
apresenta-se subédrica, muitas vezes associadas a 
biotita e aos minerais opacos. Como acessórios obser-
vam-se: apatita, zircão e titanita. 

A faciologia que integra charno – enderbito a 
enderbitos apresenta uma matriz fina granoblástica 
composta por quartzo, plagioclásio e K-fedspato. O 
quartzo apresenta-se em fitas e por vezes intersticial. 
O plagioclásio, pouco sericitizado, apresenta-se com 
geminação polissintética ou de Karlsbad. O ortoclá-
sio apresenta-se em porfiroblastos zonados. Os mi-
nerais máficos observados são a biotita esverdeada 
associada ao quartzo e a hornblenda instável serri-
lhada. A característica desta facilogia é a presença 
de hiperstênio xenomórfico, que na maior parte das 
vezes, é bordejado por hornblenda. Como acessórios 
aparecem: titanita, minerais opacos, zircão e traços 
de allanita. A rocha mais deformada apresenta me-
gacristais de plagioclásio arredondados oscilantes, 
microclina com textura mirmequítica e biotita esver-
deada intergranular instável. 

A faciologia formada por dioritos a quartzo-
-diorito é composta por rochas mesocráticas, com 
granulometria variando de média a grossa, textura 
inequigranular, contendo porfiroblastos de plagio-
clásio. Como minerias máficos aparecem a biotita 
parda, clinopiroxênio (diopsídio), hornblenda. Como 
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acessórios aparecem minerias opacos. O quartzo 
pode estar presente. 

Corpos no Domínio Costeiro/Terreno Oriental

Suíte Cordeiro (NP3γ2co) 

Esta suíte foi descrita por Barbosa & Grossi Sad 
(1985) como Gnaisse Granitóide da Unidade Rio Ne-
gro; e Tupinambá et al. (1996) a incluiu no Complexo 
Rio Negro. Silva & Cunha (2001) designaram estes 
gnaisses de “Leucogranito Serra do Paquequer”, in-
cluindo, em sua unidade, leucognaisses do Batólito 
da Serra dos órgãos (Leucogranitos, Grossi Sad et al. 
(1982b); Faixa Bom Jardim, Tupinambá 1999). Neste 
trabalho preferimos manter os leucognaisses do Ba-
tólito da Serra dos órgãos na Suíte Serra dos órgãos 
e os leucogranitos na Suíte Cordeiro, por uniformida-
de textural e critérios de campo.

Esta unidade ocupa uma pequena área na 
Folha Três Rios. A maior expressão areal desta uni-
dade ocorre na Folha Nova Friburgo. Aflora em uma 
estreita faixa de direção NE bordejada quase conti-
nuamente pelo Complexo Rio Negro no sul da área. 
Todo o conjunto é bordejado pela larga intrusão da 
Suíte Serra dos órgãos e por corpos de granitos do 
magmatismo Cambro-Ordoviano.

A unidade apresenta uma composição litológi-
ca uniforme e simples. A rocha predominante é um 
gnaisse leucocrático a hololeucocrático, com foliação 
fraca a bem desenvolvida, dada pelo alinhamento de 
cristais milimétricos de biotita e lentes de quartzo. 
Quando pouco deformado, se percebe, em escala 
de afloramento, arranjo nebulítico, com presença de 
numerosos restitos biotiticos, denunciando sua ori-
gem por avançada anatexia. O gnaisse apresenta alta 
susceptibilidade à erosão. O que mais se observa são 
espessos mantos eluviais, quartzo-feldspáticos, que 
pouco preservam a estrutura original da rocha.

O leucognaisse é caracterizado pela predomi-
nância de K-feldspato e quartzo, com plagioclásio em 
menor proporção. Biotita ocorre em pequena pro-
porção; muscovita e a granada se evidenciam como 
minerais primários em algumas amostras, com a pri-
meira em maior proporção. Os minerais acessórios 
mais comuns são apatita, allanita e zircão, além dos 
minerais opacos, alguns magnéticos. Os minerais de 
alteração são a sericita, carbonatos e óxidos. A com-
posição varia de sienogranito a granodiorito, com 
uma maior concentração no sienogranito, seguido 
pelo monzogranito.

Microscopicamente, observa-se que a rocha 
apresenta uma textura geral equigranular granoblás-
tica, com maior parte dos grãos mostrando forma su-
bédrica. A trama apresenta-se orientada e apresenta 
sinais de deformação, com cristais de quartzo muitas 
vezes alongado numa direção preferencial. A orien-
tação das placas de biotita também evidencia esta 

xistosidade, que representa uma estrutura planar 
deformacional. 

A biotita predomina como mineral máfico, em 
palhetas dispersas com frequentes inclusões de zir-
cão. A hornblenda ocorre em algumas rochas como 
mineral reliquiar, associada sempre à biotita, que 
tende a substitui-la. Muscovita ocorre como mineral 
primário em algumas rochas, geralmente como cris-
tais bem desenvolvidos, com hábito placóide. Asso-
cia-se a ela, em uma amostra, sillimanita, com hábito 
ripiforme. A granada mostra-se bem desenvolvida, 
com hábito arredondado. 

O quartzo ocorre em cristais anedrais de 
quartzo e bem desenvolvidos. Cristais de K-feldspato 
e plagioclásio equidimensionais e subedrais guar-
dam fácies primárias. A microclina e o ortoclásio são 
os feldspatos potássicos, a primeira preponderan-
do sobre a segunda. Intercrescimento micrográfico 
e granofírico são observados, além de texturas de 
exsolução micropertítica. Os cristais de plagioclásio 
mostram alteração sericitica, principalmente nas fra-
turas interiores e nas suas clivagens. Os cristais de 
quartzo mostram hábito equidimensional a hábito 
alongado, com sinais de deformação, evidenciando 
extinção ondulante muitas vezes. Sericita e carbona-
to evidenciam os processos de alteração hidrotermal, 
sendo a sericitização mais freqüente nestas rochas.                  

Suíte Serra dos Órgãos (NP3γ3so)

A Suíte Serra dos órgãos foi primeiramente re-
ferenciada como Gnaisses granitóides da Série Serra 
dos órgãos (Rosier, 1957). Tupinambá (1999) efetuou 
estudo detalhado nesta suíte envolvendo caracteri-
zação estrutural, litogeoquímica e geocronológica. 
Segundo Silva et al. (2001) trata-se do maior batólito 
granítico exposto no estado do Rio de Janeiro. Na Fo-
lha Três Rios parte do batólito aflora na porção SE da 
área, indo muito além dos limites do Parque Nacio-
nal da Serra dos órgãos.  Dispõe-se alongado na dire-
ção NE-SW, paralelamente à foliação interna do plú-
ton e concordante com a folição principal regional. 
São preservadas texturas e estruturas magmáticas 
apresentando foliação tangencial em estado sólido 
superimpostas. São granitóides à hornblenda e bio-
tita, de granulação grossa, equigranulares e foliação 
descontínua, dada por aglomerados centimétricos 
de biotita e hornblenda (Figura 3.23). A composição 
é expandida de tonalítica a granítica, com caráter cal-
cioalcalino (Tupinambá, 1999). Localmente podem ser 
observados enclaves de paleodiques anfibolíticos. O 
batólito é intrusivo nos ortognaisses do Complexo Rio 
Negro e em leucognaisses da Suíte Cordeiro.

Magmatismo pós-colisional 

Suíte Nova Friburgo (O1γ6nf)

Diversos corpos de granitos com característi-
cas alóctones, pós-tectônicos, intrudem as rochas do 
Complexo Rio Negro e da Suíte Serra dos órgãos no 
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extremo SE da área na região da Serra dos órgãos, 
em parte nos limites do Parque Nacional homônimo, 
inseidos na Suíte Nova Friburgo. Estes granitos foram 
mapeados anteriormente por Penha et al. (1980) na 
área da Folha Itaipava (1:50.000) recebendo a deno-
minação de Granito Andorinha. Segundo os autores, 
ocorrem como corpos tabulares de espessura va-
riável, podendo atingir até 200 m no grande dique 
do Parque Nacional. Podem também, segundo os 
autores, apresentar picos, como o Esclavrado. Cor-
respondem as cotas mais altas da folha, incluindo a 
Pedra do Sino (2.286 m) e a Pedra do Açu (2.263 m). 
Posteriormente, este magmatismo foi estudado em 
detalhe por Junho (1982), tanto por sua característi-
ca petrográfica, como geoquímica. Esta autora deno-
mimou os corpos realacionados a este magmatismo 
tardio como Granito Teresópolis.  Na área da Folha 
Três Rios, os corpos aflorantes ao sul, foram denomi-
nados de Granito Andorinha, dada à proximidade da 
localidade Andorinhas, que ocorre em área da Folha 
Petrópolis, e aqueles aflorantes a leste foram deno-
minados de Granito Teresópolis, por ocorrerem nos 
arredores da cidade homônima. 

Os granitos Andorinha (O1γ6nfan) e Teresópolis 
(O1γ6nftr) são basicamente representados por bioti-
ta-granitos cinzentos, leucocráticos, de composições 
monzograníticas e ocorrem, segundo Junho e Penha 
(1984), em duas facies principais: biotita granito de 
grão médio, com tendência porfirítica, e biotita grani-
to de grão fino, em geral orientado. São encontrados 
ainda, subordinadamente, veios e diques de leuco-
granito róseo aplítico cortando indiscriminadamente 
todas as litologias da área. A mineralogia essencial é 
microclina, plagioclásio An25, biotita parda e quartzo 
xenomórfico. Ocorre ainda, como acessórios: alanita, 
titanita, zircão, magnetita, pirita, anatásio, apatita e, 
esporadicamente, hornblenda. Os enclaves microgra-
nulares apresentam composição andesítica e quartzo 
andesítica e texturas ígneas porfiríticas.

3.3- UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS MESO-
-CENOZÓICAS

3.3.1 – Magmatismo Intraplaca da Quebra do 
Gondwana e Reativações Posteriores (Cretá-
ceo Superior—Paleógeno)

O magmatismo intraplaca da quebra do Gond-
wana é representado na Folha três Rios pelo conjun-
to de diques de diabásio que integra o denominado 
Enxame de Diques da Serra do Mar (ESDM). Com-
preende um enxame de diques de rochas basálticas 
(diabásios, basaltos e subordinadamente gabros) de 
afinidade toleítica intrudidos no Cretáceo Inferior 
(ca. 140-120 Ma), com direção ENE, representantes 
dos primeiros estágios da quebra do supercontinente 
Gondwana e da individualização da América do Sul e 
da África, a partir de emanações basálticas da aste-
nosfera subjacente, sobre-aquecida e ascendente. 

As coberturas sedimentares fanerozóicas 
compreendem sedimetos areno-argilosos do rifte 
Paleogênico, representadas por ocorrências localiza-
das próximas aos rios Paraíba do Sul e Pomba, bem 
como associações sedimentares pleisto-holocênicas, 
de caráter aluvial, ao longo dos rios de maior porte. 
Depósitos coluvionares ocorrem praticamente nos 
flancos de todas as maiores elevações da área. 

3.3.1.1- Descrição das Unidades de Mapea-
mento

Diques de diabásio (K1βsm)

Trata-se de um conjunto de diques de rochas 
básicas toleíticas de direção ENE, pertencentes ao En-
xame de Diques da Serra do Mar (EDSM, ca. 130 Ma). 
Os termos petrográficos compreendem variações des-
de micro-gabros, diabásios e basaltos. Os tipos fanerí-
ticos podem conter variedades com texturas ofíticas a 
porfiríticas. Os maiores corpos estão na porção SE da 
folha, e possuem excelente resposta nos mapas deri-
vados de dados aero-geofísicos. Alguns destes corpos, 
e outros de menor expressão, foram estudados deta-
lhadamente pelo aspecto petrográfico e litogeoquí-
mico, este último tema compondo parte do Capítulo 
5 deste relatório. Desta forma, aspectos de campo e 
petrográficos do conjunto de diques de rochas básicas 
(diabásios) do EDSM aflorantes na Folha Três Rios se-
rão apresentados a seguir. 

Os afloramentos da área de estudo encon-
tram-se bastante alterados, impedindo, diversas ve-
zes, a observação de alguns aspectos relevantes na 
descrição dos diques. A ação do intemperismo gera 
um regolito bastante espesso, chegando a atingir 
dezenas de metros. Este regolito, gerado a partir da 
alteração dos diques, é caracterizado pela presença 
de materiais argilosos e cor tipicamente vermelha.  

Figura 3.23- Detalhe de afloramento de granitóide gros-
so, equigranular da Suíte Serra dos Órgãos
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Entretanto, a existência deste regolito não caracteri-
za a presença de diques, a não ser que o mesmo seja 
encontrado associado a blocos de diabásios.

Estes diabásios intrudem milonitos, gnaisses 
leucocráticos a mesocráticos e, subordinadamente, 
quartzitos segundo direções preferenciais NE/SW 
(Figura 3.24). O paralelismo destas estruturas em 
relação às do Orógeno Ribeira é um indício de que 
o processo de intrusão e alojamento destes diques 
pode ter sido favorecido pelas estruturas pretéritas 
do embasamento.

Estes diques são espessos, na ordem de deze-
nas de metros, e extensos, na ordem de centenas de 

metros. O modo de ocorrência mais comum destes 
diques é sob a forma de afloramentos com os con-
tatos expostos ou, então, como blocos alinhados. 
Entretanto, blocos rolados são também vistos. Vale 
ressaltar que, mais subordinadamente, afloramentos 
com nenhum ou apenas um dos contatos expostos 
também foram observados. Muitas vezes, a ausência 
de contatos expostos aflorantes, ou mesmo preserva-
dos, impossibilitou a observação das formas intrusivas 
destes diques. Entretanto, intrusões regulares e bifur-
cadas parecem ser as formas de intrusão mais comuns 
na área de estudo (Figura 3.25). É importante salientar 
a existência de um afloramento onde o dique intrude 
a rocha encaixante de forma escalonada.

Figura 3.24- Foto mostrando exemplos de rochas encaixantes típicas da área estudada: milonitos (Ponto: TR-SV-4) e 
gnaisses leucocráticos (Ponto: TR-SV-5)

Figura 3.25 – Aspecto geral do dique bifurcado com ambos contatos aflorando (Ponto: TR-SV-3)
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Na maioria dos afloramentos, foi possível a 
observação de duas das feições comuns em diabá-
sios, quais sejam: diáclases e esfoliação esferoidal 
(Figura 3.26).

Grande parte dos diques observados e estuda-
dos possui margens resfriadas. Estas rochas das mar-
gens são caracterizadas por uma granulometria mais 
fina do que a encontrada no centro dos diques (Figu-
ra 3.27). Essa diferença de granulometria está direta-
mente relacionada à existência de gradiente térmi-
co entre o líquido basáltico e a rocha encaixante e, 
conseqüentemente, ao tempo de cristalização deste 
magma. Conforme citado nas descrições das outras 
etapas de campo, se houver gradiente térmico entre 
o líquido basáltico e a rocha hospedeira, o material 
que estiver nas partes mais externas perderá calor 
mais rapidamente. Esta perda de calor resulta em 

diminuição da difusão iônica e conseqüente resfria-
mento da margem em relação ao material do centro.

Subordinadamente, algumas margens resfria-
das apresentam veios de material de composição 
carbonática. A rápida cristalização do material mais 
próximo à margem não permite que os íons de mate-
riais voláteis sejam incorporados à estrutura dos mi-
nerais desta rocha e, dessa forma, se individualizam 
gerando veios (Figura 3.28).  Os contatos preserva-
dos dos diques estudados são bruscos, não apresen-
tando nenhuma evidência de metassomatismo.

Pontualmente, enclaves arredondados, de 
composição granítica, foram observados (Ponto: PS-
-SV-5). Estes enclaves são possíveis xenólitos, ou seja, 
podem representar fragmentos da rocha encaixante 
que foram assimilados pelo líquido (Figura 3.29).

Figura 3.26 – Esfoliação esferoidal em bloco de diabásio (Ponto: TR-SV-9)

Figura 3.27- Textura da margem resfriada e do centro de um mesmo dique (Ponto IT-SV-1)
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Figura 3.28- Veios de material carbonático ocorrendo na 
margem do dique (Ponto: TR-SV-6)

Figura 3.29- Em detalhe, xenólitos arredondados de com-
posição granítica em diabásio (Ponto: PS-SV-5)

Figura 3.30- Amígdalas preenchidas por material carbo-
nático (Ponto: TR-SV-7)

Em um dos diques estudados (Ponto: TR-SV-7), 
foi possível observar amígdalas preenchidas por car-
bonato. Estas amígdalas evidenciam a presença de 
fluidos no sistema deste dique. Entretanto, somente 
com estudos mais detalhados será possível identifi-
car a origem destes fluidos (Figura 3.30).

A composição mineral da matriz dos diabásios 
de Três Rios é representada por plagioclásio, augita 
e pigeonita (minerais essenciais), minerais opacos, 
apatita e quartzo (minerais acessórios), além de 
saussurita, uralita e, eventualmente, biotita (mine-
rais secundários).

Dentre os minerais essenciais, o plagioclásio 
é o mais abundante. Os grãos de plagioclásio apre-
sentam granulometria variando de fina a média (1-3 
mm), são incolores, têm hábito colunar, variam de 
subédricos a anédricos e estão bastante saussuri-
tizados (Figura 3.31). Subordinadamente, grãos de 
plagioclásio são vistos inclusos em grãos de augita 
e minerais opacos. Alguns grãos alongados de pla-
gioclásio são observados parcialmente inclusos em 
grãos de augita, caracterizando uma textura do tipo 
sub-ofítica (Figura 3.32). 

Os grãos de augita (Figura 3.33) são abundan-
tes nos diques estudados. Estes grãos são castanho-
-claro, têm hábito tabular e variam de subédricos a 
anédricos. Localmente, grãos de plagioclásio e de 
minerais opacos apresentam inclusões de augita. A 
granulometria dos grãos de augita é predominante-
mente fina (~1 mm).

Figura 3.31-Fotomicrografia de grãos colunares de 
plagioclásio sausuritizados (ss). Nicóis cruzados. 

(Amostra:TR-SV-3b)

Figura 3.32-Fotomicrografia de textura sub-ofítica, carac-
terizada por grãos alongados de plagioclásio parcialmen-
te inclusos (elipse) em grão de augita (au). Nicóis cruza-

dos. (Amostra: TR-SV-6c)
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Figura 3.33- Fotomicrografia de grãos augita (au) exibin-
do relação de contato com grãos de de minerais opacos. 

Nicóis paralelos. (Amostra:TR-SV-5)

Outro piroxênio presente nesses diabásios é 
a pigeonita (Figura 3.34). Os grãos de pigeonita são 
castanho-claro, têm hábito colunar e variam de su-
bédricos a anédricos. Estes grãos têm  granulometria 
predominantemente fina (~1 mm).

Os diabásios estudados apresentam minerais 
opacos variando de subédricos a anédricos, sendo os 
grãos subédricos tanto colunares, quanto tabulares e 
aciculares (Figura 3.35).

Grãos esqueléticos e tipo espinha-de-peixe de 
minerais opacos também são observados nestas ro-
chas, evidenciando a existência de mais de uma ge-
ração de minerais opacos (Figura 3.36).

Os grãos esqueléticos e espinha-de-peixe exi-
bem relação de contato com grãos de plagioclásio e 
augita. Entretanto, subordinadamente, alguns grãos 
de minerais opacos ocorrem inclusos em grãos de 
plagioclásio, augita e uralita (Figura 3.37). A ocor-
rência dessa geração de minerais opacos inclusa em 
outros grãos é indicativa de processos subsolidus. A 
granulometria dos grãos de minerais opacos é predo-
minantemente fina (~ 1 mm).

Os grãos de apatita apresentam-se bem dis-
persos na rocha, sendo finos, incolores, euédricos e 
de hábito acicular, ocorrendo inclusos em grãos de 
plagioclásio e augita. Os grãos de quartzo são raros, 
sendo usualmente incolores, anédricos e finos. 

A alteração dos grãos piroxênios resulta 
na formação de dois minerais secundários: urali-
ta e biotita. Os grãos de uralita (Figura 3.38) são 
verde-claro e anédricos. Geralmente, estes grãos 
ocorrem contornando grãos de augita, caracteri-
zando uma borda de alteração.

Os grãos de biotita ocorrem localmente nes-
tes diques. Estes grãos são marrom-claro, anédri-
cos, exibem fraco pleocroísmo e apresentam gra-
nulometria fina.

Figura 3.34- Fotomicrografia de um grão de pigeonita 
colunar (pig e seta) em matriz hipocristalina. Nicóis cruza-

dos. (Amostra: PS-SV-4)

Figura 3.35- Fotomicrografia de minerais opacos com 
hábito tabular (tb) e acicular (ac) em uma matriz hipocris-

talina. Nicóis paralelos. (Amostra:PS-SV-4)

Figura 3.36- Fotomicrografia de minerais opacos esque-
léticos e espinha-de-peixe em matriz hipocristalina de 
centro do dique. Nicóis paralelos. (Amostra:TR-SV-4e)
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Figura 3.37 Fotomicrografia de um grão de biotita (bt) na 
borda da augita (au) e de grãos de minerais opacos tabula-

res e anédricos totalmente e parcialmente inclusos em grãos 
de augita (círculo). Nicóis paralelos. (Amostra:TR-SV-9b)

Figura 3.38 Fotomicrografia mostrando grãos de uralita 
(ur). Nicóis cruzados. (Amostra:TR-SV-3b)

Em geral, a parte central dos diabásios estuda-
dos têm textura hipocristalina. Já textura hipohialina 
é comumente observada nas margens resfriadas.

A matriz dos diques é inequigranular, com gra-
nulometria variando de fina (≤1 mm) a média (entre 
1 a 2,5 mm). Estes diabásios, em geral, são afíricos. 
Entretanto, localmente observa-se textura porfirítica. 
Os principais minerais constituintes da assembléia de 
fenocristais são o plagioclásio (Figura 3.39) e a augita 
(Figura 3.40). Estes grãos têm granulometria variando 
de média a grossa. Vale ressaltar que, pontualmente, 
há glomeropórfiros de augita (Figura 3.41).

Microxenocristais de quartzo e microxenólitos 
de quartzito (Figura 3.42) ocorrem pontualmente 
nos centros dos dique. Isto pode ser indicativo da 
ocorrência de processos de assimilação.

Texturas intersticiais são comuns nestes diabá-
sios. A textura intergranular, também comum nestas 
rochas, é caracterizada por grãos anédricos de augita 
preenchendo os interstícios dos grãos de plagioclásio 
(Figura 3.43). Já nas margens dos diques, a textura 
predominante é a intersertal. Esta última textura é 

Figura 3.39 - Fotomicrografia de um fenocristal de plagio-
clásio (plg) em matriz hipohialina numa margem resfria-

da. Nicóis cruzados. (Amostra:TR-SV-4d)

Figura 3.40- Fotomicrografia de um fenocristal de augita 
em matriz hipohialina numa margem resfriada. Nicóis 

cruzados. (Amostra: TR-SV6b)

Figura 3.41- Fotomicrografia de glomeropórfiros de au-
gita (au) em matriz hipohialina numa margem resfriada. 

Nicóis cruzado. (Amostra:TR-SV-4d)

caracterizada pela presença de vidro instersticial 
muito alterado de cor marron-esverdeado. Local-
mente, textura mirmequítica e gráfica são vistas nas 
partes centrais dos diques.
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Figura 3.42- Fotomicrografia de microxenólito de quartzi-
to uma matriz hipohialina numa margem resfriada. Nicóis 

cruzados. (Amostra:TR-SV-7a)

Coberturas sedimentares cenozóicas - CZ

Inclui sedimentos do rifte paleógeno e cober-
turas pleistocênico-holocênicas. No conjunto mais 

Figura 3.43 -Fotomicrografia de grãos de augita (au) pre-
enchendo os interstícios dos grãos de plagioclásio. Nicóis 

paralelos. (Amostra:TR-SV-10b)

antigo incluem-se sedimentos clásticos continentais 
representados principalmente por psamitos e rudi-
tos fluviais e de leques aluviais. Dentre as coberturas 
holocênicas incluem-se depósitos depósitos fluviais 
encontrados nas margens dos grandes rios. 
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4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1 - INTRODUÇÃO

A Folha Três Rios engloba terrenos de diferen-
tes idades, justapostos tectônicamente e mostrando 
deformações múltiplas. Na porção sudeste da Folha 
afloram rochas ortoderivadas e ígneas que são menos 
deformadas que as das porções central e noroeste. 
Nestas porções, corredores de mais alta deformação 
concentram zonas de cisalhamento dúctil de médio 
a alto ângulo e separam domínios menos deforma-
dos. O Sistema de Zonas de Cisalhamento Dúctil do 
Vale do Rio Paraíba do Sul (SZCPS – Almeida, 2000) é 
constituído de faixas estreitas e alongadas de rochas 
miloníticas de alta temperatura, paralelas ou subpa-
ralelas à foliação principal e aos contatos litológicos 
da Faixa Ribeira Central (Figura 4.1). A seção NW-SE 
da folha mostra uma macro-estrutura sinformal, com 
eixos na direção N60E e zonas de cisalhamento ver-
ticais concentradas na zona de charneira. Nas faixas 
mais preservadas observam-se deformações sobre-
postas com padrões geométricos e cinemáticos dis-
tintos, que denotam uma evolução polifásica. Neste 
capítulo serão abordadas a compartimentação espa-
cial e temporal da deformação.

4.2 - PROCEDIMENTOS E MÉTODOS DA ANÁLISE 
ESTRUTURAL

Desde as primeiras fases do levantamento ge-
ológico buscou-se a coleta e interpretação de dados 
estruturais, seu armazenamento e sua análise em 
termos de orientação e de seu significado cinemático 
e dinâmico. Foi dada especial atenção aos critérios 
utilizados na observação e interpretação e na avalia-
ção da confiabilidade desses dados. 

Em todas as etapas do mapeamento geoló-
gico realizou-se em conjunto a Análise Estrutural. 
Isto implica na observação detalhada da geometria 
e orientação espacial das estruturas, suas relações 
de superposição com outras estruturas e com outros 
eventos geológicos, tais como intrusões magmáticas, 
fusão parcial, reações metamórficas, cristalização 
e recristalização minerais, percolações de fluidos e 
toda outra feição que possa ser relacionada tempo-
ralmente com as estruturas ou possa ser indicativa 
de parâmetros físicos e/ou químicos. Esses eventos 
são registrados cronologicamente e interpretados 
em cada afloramento, e são determinantes na loca-
lização da coleta de amostras para análises microes-
truturais e microtectônicas.

As medidas de orientação foram obtidas por 
bússolas tipo “Clar” e a notação adotada foi a “Dip 
Direction” que constam de dois valores: ângulo azi-

mutal do rumo da linha (no caso de planos é a linha 
de maior caimento contida no plano - direção do 
mergulho) e o ângulo de mergulho, medido no plano 
vertical que contém a linha.  A obliquidade (rake) é 
o ângulo entre a direção (strike) do plano e a linha, 
medido sobre o plano.

Os estereogramas mostram os polos de planos 
(contato litológico, acamamento, foliação, falhas, 
fraturas, etc) projetados no hemisfério inferior de re-
des estereográficas equiáreas (Rede de Schmidt). Os 
diagramas de roseta mostram direções de estruturas 
planares de alto ângulo e rumos de linhas. 

No mapa geológico procurou-se representar 
os pares cinemáticos de foliação (S) e lineação (L). 
A foliação principal no afloramento é nomeada Sn e 
a lineação contida na foliação principal é nomeada 
Ln. Em afloramentos que favorecem a observação de 
superposição de estruturas e eventos a sequência 
cronológica dos eventos deformacionais é expressa 
por índices numéricos (S1, S2, S3.. ou L1, L2, L3...), 
independente da idade e da duração de cada evento 
deformacional. O cruzamento de informações entre 
afloramentos ou entre eventos deformacionais e me-
tamórficos/magmáticos levam a agrupar as estrutu-
ras em Fases Deformacionais, denominadas D1, D2, 
D3, Dn.... Assim, uma estrutura Sn ou Ln foi gerada 
durante a fase deformacional Dn. Uma região na qual 
a evolução estrutural é coerente em termos de suas 
fases deformacionais e dos eventos metamórficos/
magmáticos é chamada de Domínio Estrutural.

4.3 - ANÁLISE DE LINEAMENTOS DE RELEVO E 
MAGNÉTICOS

A Folha Três Rios está localizada numa junção 
de duas importantes estruturas da Faixa Ribeira Cen-
tral. As zonas de cisalhamento brasilianas, de direção 
NE-SW e uma zona de fraturas e falhas, de direção 
aproximada N-S, a Zona de Fraqueza Crustal de Itai-
pava (Almeida et al. 2002). Essas duas grandes zonas 
de cisalhamento resultam num padrão de relevo com 
fortes lineamentos de cristas, de encostas e de dre-
nagem. Os contatos de alto ângulo e o dobramento 
apertado de uma sequência tectônica que intercalam 
rochas ortoderivadas de composição predominante-
mente básica (Ortogranulitos Juiz de Fora – PP2jfgl) e 
metassedimentos do Grupo Andrelândia (NPa) criam 
condições ideais para o “encaixe” da drenagem e a 
consequente erosão diferenciada. O resultado é um 
conjunto de lineamentos pouco espaçados e parale-
los entre si, com grande persistência.
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Figura 4.1 – Mapa de domínios lito-estruturais e do Sistema de Zonas de Cisalhamento Dúctil do Vale do Rio Paraíba do 
Sul (SZCPS), extraído de Almeida 2000
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4.3.1 - Lineamentos de Relevo

A análise das imagens geocover e de relevo 
sombreado, associados ao mapa geológico da área, 
mostra uma clara correlação com o contexto tectô-
nico da Faixa Ribeira. A sobreposição da informação 
tectônica e do mapa de lineamentos (Figura 4.2) re-
vela um padrão de lineamentos muito marcantes na 
direção NE, correlacionável com a atitude da foliação 
principal e de zonas de cisalhamento dúctil, e outros 
de direção N-S a NW, correlacionáveis a falhas me-
sozóicas e cenozóicas. A seguir, os padrões de linea-
mentos serão detalhados de acordo com o  domínio 
lito-estrutural.

4.3.2 - Lineamentos no Domínio Juiz de Fora, 
norte da folha

Este Domínio é o que encerra a menor densi-
dade de lineamentos na área abordada. Lineamentos 
NE-SW ocorrem relacionados apenas à Suíte Matias 
Barbosa (NP3γ2mb). Lineamentos NW-SE são raros. 

4.3.3 - Lineamentos na Klippe Paraíba do Sul  

A faixa representada pelos ortognaisses do 
Complexo Quirino (PP2q) e os metassedimentos do 
Complexo Paraíba do Sul (PRps) que se estende do 
contato de empurrão entre o Domínio Juiz de Fora 
(extremo noroeste da área) e a faixa de forte estru-
turação NE-SW, que marca a representação do Line-
amento Além Paraíba (Campanha, 1981) ou Zona de 
Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul (Dayan & Keller, 

1989; Almeida, 2000) , apresenta uma quantidade 
ainda subordinada de lineamentos, na direção NNW-
-SSE; NNE-SSW e N-S (provavelmente relacionados 
a falhas e fraturas) e lineamentos de direção NE-SW 
associados a traços de superfície de foliação. A quan-
tidade ainda subordinada de lineamentos nesta faixa 
possivelmente está relacionada ao predomínio de 
ortognaisses do Complexo Quirino (PP2q).

4.3.4 - Interdigitação tectônica entre Domí-
nio Juiz de Fora e a Klippe Paraíba do Sul. 

A feição linear mais marcante da área de di-
reção NE-SW é representada por uma faixa de apro-
ximadamente 12km que caracteriza o Lineamento 
Além Paraíba (Campanha, 1981) ou Zona de Cisalha-
mento do Rio Paraíba do Sul (Dayan & Keller, 1989; 
Almeida, 2000). Nesta faixa afloram milonitos a ultra-
milonitos representados em sua maior extensão por 
ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora, intercala-
dos com os metassedimentos do Grupo Andrelândia 
(NPa), metassedimentos do Complexo Paraíba do Sul 
(PRps) e ortognaisses do Complexo Quirino (PP2q). 
Esta forte estruturação controla a rede de drenagem 
da área, em especial, o canal de drenagem do Rio Pa-
raíba do Sul. Esta feição linear representa o traço da 
foliação, em sua maior parte de caráter milonítico.

4.3.5 - Domínio Juiz de Fora, ao sul da Zona 
de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul.

Na faixa entre a Zona de Cisalhamento do Rio 
Paraíba do Sul e o Limite Tectônico Central (Almei-
da et al. 1998), onde afloram predominantemente 
metassedimentos do Grupo Andrelândia (NPa), são 
marcantes os lineamentos NE-SW, que marcam o tra-
ço da foliação. Outra feição linear marcante são os 
lineamentos NNE-SSW, que representam falhas nor-
mais, feições observadas no mapa geológico. Ocor-
rem também, subordinadamente, conjuntos de dire-
ção E-W e NW-SE, representando falhas ou fraturas.

4.3.6 - Domínio Costeiro

Marcante é o contraste de padrão de linea-
mentos observado no Domínio Costeiro, represen-
tado pelos ortognaisses do Complexo Rio Negro 
(NP2y1rn), os ortognaisses da Suíte Serra dos órgãos 
(NP3γ3so), e corpos Cambrianos intrusivos, repre-
sentados pelo Granito Andorinha ((O1γ6nfan) e pelo 
Granito Teresópolis (O1γ6nftr). Neste domínio, raros 
são os lineamentos NE-SW, e predominam sets de 
fraturas NW-SE, NNW-SSE e NNE-SSW.

4.3.7 - Lineamentos Magnéticos

A Figura 4.3 mostra uma imagem do mapa 
magnético. A marcante estruturação NE dos line-
amentos magnéticos é coerente com a ocorrência 
de faixas de ortogranulitos entremeadas a faixas de 

Figura 4.2 – Mapa de lineamentos de relevo extraídos 
da imagem de satélite Landsat (Geocover), do relevo 
sombreado (SRTM) e dos mapas topográficos, escala 

1:50.000, do IBGE
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metassedimentos, ambos metamorfisados em alto 
grau. Na região central do mapa esses lineamentos 
coincidem também com as zonas de cisalhamento 
dúctil que são paralelas a esses contatos. Na região 
sul a sudeste da folha ocorrem áreas de baixos mag-
néticos, geograficamente relacionados aos granitói-
des da Suíte Serra dos órgãos (NP3γ3so). Coerentes 
com o mapa de lineamentos de relevo, nessa porção 
mapa são ressaltados os lineamentos de direção 
NW-SE, NNW-SSE e NNE-SSW.

4.4 - DOMÍNIOS LITO-ESTRUTURAIS

A análise geométrica e cinemática da deforma-
ção através da Folha Três Rios mostrou a necessidade 
de se compartimentar a área em domínios lito-estru-
turais. Almeida (2000) separou o setor central da Faixa 
Ribeira em dez domínios (Figura 4.1), dentre os quais 
sete estão dispostos na Folha Três Rios. Utilizaremos 
os domínios lito-estruturais de Almeida (2000). 

Os critérios utilizados para a divisão em domí-
nios lito-estruturais foram o estilo estrutural, a ho-
mogeneidade de direção e mergulho da foliação e o 
conteúdo litológico. 

Domínio Juiz de Fora (DJF)
Engloba os granulitos do Complexo Juiz de 

Fora (PP2jfgl), metassedimentos do Grupo Andrelân-

dia (NPabgn e NPasgn) e o Complexo Matias Barbosa 
(NP3γ2mb) imbricados predominantemente por zo-
nas de empurrão oblíquas destrais. 

Este domínio apresenta espetaculares zonas de 
cisalhamento de médio a alto ângulo. A deformação 
interna é fortemente particionada, alternando por-
ções onde predomina um bandamento grosso, sem 
indícios de deformação cisalhante com zonas onde a 
foliação milonítica é muito fina, extremamente retilí-
neas e paralelas entre si. Algumas destas zonas mais 
deformadas podem ser seguidas por longas distâncias 
no mapa, caracterizando zonas de cisalhamento dúctil 
mapeáveis, e que truncam unidades litológicas. 

No extremo NW da folha, a foliação tende a 
ter mergulhos mais suaves enquanto que próximo ao 
contato superior com o Domínio Paraíba do Sul (DPS) 
os mergulhos tendem a ser mais íngremes. 

O estereograma de polo da foliação Sn mostra 
o máximo de densidade de medidas de mergulho para 
SE (Figura 4.4). No diagrama da lineação Ln (Figura 
4.4b) se observa uma dispersão também em forma 
de guirlanda, com máximo de densidade de medidas 
em 100/18. O polo p coincide aproximadamente com 
o máximo de polo da foliação, o que indica uma va-
riação de obliquidade da lineação Ln no plano Sn, de 
direcional ("rake"= 0) até "down-dip" ("rake"= 90). 

Figura 4.3 – Mapa aeromagnético (campo total) da Folha Três Rios
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Figura 4.4 – Estereogramas da foliação Sn e da lineação Ln no Domínio Juiz de Fora

4.4.1 - Domínio Paraíba do Sul (DPS)

Os domínios Paraíba do Sul (DPS) e Arrozal 
(DAR) consti tuem a “Klippe” do Paraíba do Sul de 
Heilbron et al. (2000). Trata-se de uma faixa de ro-
chas metassedimentares (PRps) associadas aos gra-
nitóides do Complexo Quirino (PP2q). A faixa tem di-
reção N50-60E e seu limite NW é com o DJF ao longo 
de um contato íngreme. Seu limite SE é com o DAR, 
que tem as mesmas unidades litológicas, porém com 
mergulhos da foliação mais íngremes. O esti lo es-
trutural do DPS é relati vamente simples, com uma 
foliação (xistosidade + bandamento migmatí ti co), 
grossa e irregular, com mergulhos de baixo a alto ân-
gulo variando do quadrante SE para o quadrante NW 
(Figuras 4.5a e b). Dobras Dn são raras e dobram o 
bandamento migmatí ti co. Dobras Dn+1, horizontais 
normais ou plungeantes normais, fazem com que os 
fl ancos mergulhem ora para SE ora para NW. Zonas 
miloníti cas são raras, restritas a zonas de contato en-
tre os ortognaisses do Complexo Quirino e as rochas 
metassedimentares. A lineação Ln varia de obliqui-
dade baixa a alta, com predomínio de baixo ângulo 
para SW ou NE (Figura 4.5c).

4.4.2 - Domínio Três Rios (DTR)

É consti tuído pelos mesmos litoti pos do DPS, 
porém com esti lo estrutural disti nto. A foliação tem 
mergulhos altos, ora para SE ora para NW, com ra-
ras regiões de mergulhos baixos para NE, geralmente 
nas zonas de charneira de dobras Dn+1.

O esti lo estrutural neste domínio é o de uma 
zona de charneira transposta por deformação trans-
pressiva cisalhante, com escape principal horizontal 
na direção N60E e secundário na verti cal. O acama-
mento S0 e a foliação Sn são dobrados em dobras ge-
ralmente simétricas ou com ligeira assimetria, eixos 
subhorizontais a levemente inclinados e superfí cies 
axiais íngremes. É comum o truncamento dos fl ancos 
ou das zonas de charneira por zonas de cisalhamento 
discretas, mostrando deslocamento do conjunto S0//
Sn na verti cal. No corte horizontal é característi co o 
encurtamento perpendicular à Sn e o esti ramento na 
direção NE-SW, como indicam as estruturas tí picas 
deste domínio, equivalentes a uma “boudinagem” 
assimétrica (Figura 4.6). O senti do do movimento 
na componente horizontal é predominantemente 
destral, podendo ocorrer também uma componente 



Programa Geologia do Brasil

66

Figura 4.5 – Estereogramas da foliação Sn e da lineação Ln no Domínio Paraíba do Sul

sinistral (Figura 4.6). A foliação Sn é uma xistosidade 
paralela a um bandamento nas unidades metasse-
dimentares e uma xistosidade grossa, defi nida pela 
orientação preferencial dos minerais máfi cos, bioti ta 
ou hornblenda, nas unidades ortoderivadas.

A deformação neste domínio é parti cionada 
entre regiões onde predominam dobras (achata-
mento predominante), outras onde a foliação é um 
bandamento fi namente espaçado e lineação forte 
(achatamento e cisalhamento) e outras, ainda, com 
forte trama linear (L-tectonitos) onde predomina o 
esti ramento horizontal NE-SW (Figuras 4.7a, b e c). 

Nos litoti pos do Complexo Juiz de Fora predo-
minam mergulhos íngremes da foliação Sn e Sn+1 e 
caimento suave da lineação Ln (Figura 4.8). Os con-
tatos, o bandamento gnáissico e a xistosidade são 
subparalelos e dobrados intensamente por dobras 
Dn+1 (Figura 4.9), localmente formando uma foliação 
plano-axial Sn+1 ou estreitas zonas de cisalhamento 
dúcti l a dúcti l-rúpti l de alto ângulo, que truncam os 
fl ancos ou charneiras Dn+1 (Figura 4.10). Essas zo-
nas de cisalhamento têm espessuras variando de 
alguns milímetros a poucos metros. Ocorrem em fei-
xes subparalelos à foliação e aos contatos, que são 
rotacionados para a direção de Sn+1. Dessa forma, o 
que se observa, especialmente em fotografi as aéreas 
e imagens de radar e satélites, é uma faixa onde S0, 

Sn e Sn+1 são subparalelos, subverti cais, com dire-
ção N60E. A Zona de Cisalhamento do Paraíba do Sul 
(ZCPS) está inserida neste domínio. 

O limite com o DPS à NW é posicionado tenta-
ti vamente no contato dos ortognaisses do Complexo 
Quirino, onde os mergulhos da foliação são mais ín-
gremes. O principal critério de individualização deste 
domínio é o ângulo de mergulho, e não o grau de 
miloniti zação. Mais claramente defi nido é o limite 
com o Domínio Piraí-Bemposta (DPB) à SE, especial-
mente na sua porção NE, onde uma zona miloníti ca 
verti calizada põe em contato os metapelitos com in-
tercalações de quartzitos do DPB com rochas orto e 
paraderivadas do Complexo Anta e do Grupo Paraíba 
do Sul. Na porção SW, o limite DTR/DPB é colocado 
também no contato com o Complexo Quirino.

Domínio Piraí-Bemposta (DPB)

Este domínio compreende os metapelitos e gra-
nitóides anatéti cos e intrusivos que afl oram nas proxi-
midades de Miguel Pereira, Paty do Alferes, Avelar e 
da Fazenda Bemposta, esta localizada entre as cidades 
de Três Rios e Areal. Intercalações de quartzitos são 
comuns em direção ao topo estrutural do DPB, en-
quanto que intercalações de ortognaisses e granada 
gnaisses com enclaves de rochas granulíti cas ocorrem 
mais na base, próximo ao contato com o DAA. 
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Figura 4.6 – Fotografi a em planta de boudin assimétrico, subparalelo à lineação e perpendicular à foliação, mostrando 
zona de cisalhamento extensional sinistral. Ponto JA-PS-17

Figura 4.7 – Fotografi as em pedreira próxima a Paraíba 
do Sul (Ponto JA-PS-16). (a) S-tectonito; (b) LS-tectonito; 
(c) L-tectonito
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O melhor perfi l para observação do DPB é ao 
longo da Rodovia BR-040, entre a estação de Her-
mogênio Silva (km 30) e a fábrica dos “Laboratórios 
Darrow” (km 37,5), cerca de dois quilômetros à norte 
de Areal. No seu limite NW, o DPB mergulha íngre-
me sob o DTR, e no limite SE faz contato também 
íngreme com o Domínio Arcádia-Areal (DAA). Na sua 
porção interna, o DPB é caracterizado por forte ana-
texia e consequente geração de corpos granitóides 
irregulares, em geral subparalelos à foliação Sn. Esse 
conjunto (contatos, bandamento e xistosidade) é 
afetado por dobras abertas a fechadas, fazendo com 
que mergulhos de baixo ângulo, predominantemen-
te para NE, sejam comuns.

A foliação Sn no DPB é materializada pelo 
bandamento migmatí ti co e pela xistosidade defi -
nida por bioti ta, aglomerados de cristais fi brosos 
de sillimanita e outros minerais achatados como 
quartzo e feldspatos. O máximo de densidade de 
medidas de Sn é 330/66 (Figura 4.11), mas o padrão 
é em forma de guirlanda, com concentração mar-
cante em torno de 148/78. O polo desta guirlanda 
tem ati tude em torno de 40/10, o que é concordan-
te com os eixos das dobras.

A lineação de esti ramento é preferencial-
mente orientada segundo 60/12, mas desenha um 
padrão em guirlanda sobre o plano da foliação Sn 
(Figuras 4.11). As medidas de lineação com maior 
obliquidade variam de direção de NNW a NNE, 
enquanto que aquelas de menor obliqüidade são 
orientadas para N40E a N80E.

Figura 4.8 – Estereogramas da foliação Sn e da lineação Ln no domínio Três Rios

Figura 4.9 – Dobra fechada, horizontal-normal em granu-
lito do DTR. JA-TR-07, corte verti cal

Figura 4.10 – Dobras horizontais-normais em formas 
cúspide-lóbulo, com zona de cisalhamento subparalelas à 

superfí cie axial truncando os fl ancos. JA-TR-35, corte verti cal
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Pelo menos duas gerações de dobras são ob-
servadas no DPB: dobras fechadas, assimétricas com 
vergência para NW, superfí cies axiais subparalelas à 
Sn e eixos subparalelos à lineação Ln, mais anti gas; 
dobras abertas, com superfí cies axiais íngremes e ei-
xos caindo suavemente para NE, relati vamente.

Zonas de cisalhamento de baixo ângulo, tar-
dias à foliação Sn, que mergulham suavemente para 
NW com movimentação de topo para SE são co-
muns. Essas zonas têm caráter dúcti l-rúpti l podendo, 
em alguns casos, romper as camadas mais resisten-
tes. Porções de material fundido, presentes ao longo 
dessas zonas, indicam temperaturas altas durante 
seu desenvolvimento.

4.4.3 - Domínio Arcádia-Areal (DAA)

É consti tuído de gnaisses porfi roblásti cos com 
intercalações decimétricas a métricas de quartzitos e 
de rochas calcissilicáti cas, geralmente apresentando 
feições miloníti cas como foliação planar e lineação 
de esti ramento bem marcada, além de porfi roclas-
tos milimétricos a centi métricos de feldspatos. Seus 
milonitos recristalizados estão sobrepostos às rochas 
ortoderivadas do Complexo Rio Negro. Intercaladas 
aos metassedimentos miloníti cos ocorrem lentes 
alongadas de granitóides com bioti ta e hornblenda.

Figura 4.11 – Estereogramas da foliação Sn e da lineação Ln no Domínio Piraí – Bemposta

A faixa de milonitos tem largura de 2 a 5 km 
em mapa, com direção N50-60E, passando na locali-
dade de Vera Cruz a sul de Paty do Alferes e em Are-
al, na porção leste do mapa. Belas exposições de seus 
litoti pos podem ser observadas ao longo do Rio Santa-
na, que escava seu vale estreito, entre Barão de Javari e 
Vera Cruz e na BR-040, nas proximidades de Areal.

A foliação miloníti ca Sn mergulha predomi-
nantemente para NW, com máximo de medidas em 
330/48 (Figura 4.12) e baixa dispersão. Os mergulhos 
variam entre 30 e 85°, localmente com mais baixo 
ângulo. A lineação Ln tem máximo em 30/30 e apre-
senta pequena dispersão (Figura 4.12). Consideran-
do-se os máximos de Sn e Ln, a obliquidade da linea-
ção geral para o DAA é de 40°.

4.4.4 - Domínio Rio Negro

O Domínio Rio Negro (DRN) aqui engloba os 
ortognaisses do Complexo Rio Negro e o granitóide 
da Suíte Serra dos órgãos. O DRN representa o Terre-
no Oriental da Faixa Ribeira (Heilbron et al. 2003), e é 
consti tuído pelo Arco Magmáti co Rio Negro (AMRN - 
Tupinambá, 1999). O DRN tem seu limite NW ao lon-
go de uma faixa de direção N50-55E, que acompanha 
o talvegue do vale do Rio Santana até logo à sul da 
cidade de Areal (BR-040, km 41).
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Os contatos litológicos são, predominantemen-
te, de caráter magmáti co, embora reafeiçoados pela 
deformação e paralelos à xistosidade Sn. O AMRN é 
alongado na direção do “trend” regional da foliação 
(NE-SW). Em certos ti pos litológicos, a xistosidade é 
defi nida pela orientação de cristais achatados e recris-
talizados de feldspato. Localmente, próximo ao LTC, a 
foliação toma um aspecto miloníti co, com forte para-
lelismo entre os contatos. No granitóide Serra dos ór-
gãos a foliação é defi nida por orientação preferencial 
de aglomerados de bioti ta e é subparalela aos contatos 
e à foliação Sn. No interior do corpo, o granitóide Serra 
dos órgãos não apresenta foliação tectônica e, eventu-
almente, mostra uma foliação de fl uxo magmáti co. 

A foliação Sn mergulha predominantemente 
para NW, com máximo em 333/54. Os mergulhos va-
riam de subhorizontais a subverti cais (Figura 4.13). 
Dobras tardias podem ser responsáveis por essa va-
riação. A lineação Ln é orientada preferencialmente 
para NNE (máximo em 27/36) com baixa dispersão 
de medidas variando de NNW a NNE (Figura 4.13). 
O padrão geométrico é semelhante ao do DAA, mos-
trando superfí cies com mergulhos intermediários 
para N30W e linhas com caimentos para N30E, o que 
corresponde à obliquidade de 50°.

Zonas de cisalhamento dúcti l-rúpti l de baixo 
ângulo, tardias à Sn, ocorrem sistemati camente com 
movimento de topo para SE. Essas são concordantes 
com as zonas de cisalhamento do DPB e DAA e pro-

vavelmente, representam o mesmo evento compres-
sivo tardio à foliação regional Sn.

4.5 - DEFORMAÇÃO DÚCTIL BRASILIANA

O Sistema de Zonas de Cisalhamento Dúcti l 
do Vale do Rio Paraíba do Sul (SZCPS) é consti tuído 
de faixas estreitas e alongadas de rochas miloníti -
cas de alta temperatura, paralelas ou subparalelas à 
foliação principal e aos contatos litológicos da Faixa 
Ribeira Central (Figura 4.1). Essas faixas bordejam 
domínios amendoados ou alongados na direção NE, 
caracterizados por uma foliação grossa (Sn), recrista-
lizada, paralela a veios anatéti cos preferencialmen-
te orientados e aos contatos litológicos. A foliação 
(Sn) é penetrati va em toda a área estudada e coin-
cide temporalmente com a máxima temperatura do 
metamorfi smo (Heilbron, 1995; Porscher, 1997). Em 
rochas hidratadas, especialmente nos metapelitos, 
houve a formação de veios anatéti cos sub-paralelos 
à foliação, gerando um bandamento migmatí ti co. 
Nos granulitos e nas rochas mais quartzosas um ban-
damento mais anti go (S0 ?) está mais preservado. 
Nas zonas mais deformadas a foliação Sn tende a fi -
car mais fi na, planar, menos espaçada e se observa 
uma lineação de esti ramento ou mineral (Ln).

Uma segunda fase de deformação (Dn+1) 
é registrada nas dobras que afetam Sn e por zonas 

Figura 4.12 – Estereogramas da foliação Sn e da lineação Ln no Domínio Arcádia-Areal
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de cisalhamento dúcti l a dúcti l-rúpti l (Heilbron et 
al.,1991; Ebert & Hasui 1998, Tupinambá & Trouw, 
1994). Essas zonas aproveitam desconti nuidades 
geradas pelas zonas de cisalhamento Dn, se desen-
volvendo sobre elas e gerando discretos planos de 
ultramilonito nos milonitos previamente recristaliza-
dos. Localmente, as zonas Dn+1 ocorrem nos fl ancos 
das dobras, numa ati tude paralela aos planos axiais. 

A disti nção entre zonas de cisalhamento Dn e 
Dn+1 é feita com base nos critérios de superposição 
e nas microestruturas geradas sendo, no entanto, di-
fí cil a sua separação em mapa ou em perfi l. Por esta 
razão, o SZCPS inclui zonas de cisalhamento Dn e 
Dn+1 indisti ntamente.

4.5.1 - Deformação Principal Dn

Considera-se como deformação principal 
aquela responsável pela geração da foliação pene-
trati va e presente na maioria dos litoti pos cartogra-
fados. A foliação Sn é caracterizada pela orientação 
preferencial dos cristais e aglomerados de cristais 
crescidos durante o metamorfi smo progressivo de 
mais alta temperatura. No caso dos litoti pos estu-
dados o metamorfi smo M1 (Heilbron 1993, 1995; 
Duarte, 1998) ati ngiu a facies anfi bolito alto a gra-
nulito. Quando a Sn é acompanhada de veios leucos-
somáti cos, forma-se um bandamento migmatí ti co. A 

Figura 4.13 – Estereogramas da foliação Sn e da lineação Ln no Domínio Rio Negro

foliação Sn pode apresentar um bandamento dife-
renciado, gerado pela deformação. Nas rochas me-
tassedimentares a Sn é, geralmente, subparalela ao 
bandamento composicional, identi fi cado como o aca-
mamento sedimentar deformado. Localmente a Sn 
tem caráter miloníti co, porém com forte recristaliza-
ção estáti ca, tornando a trama granoblásti ca, embora 
preserve alguns elementos característi cos de recrista-
lização dinâmica prévia, como porfi roclastos mantea-
dos, do ti po σ e δ ou complexos. Fitas de quartzo e 
feldspatos são tí picas em rochas granulíti cas miloniti -
zadas, conferindo às rochas o caráter blastomiloníti co 
comum nas zonas de cisalhamento da área. 

Dobras fechadas a isoclinais, geralmente assi-
métricas, com vergência para NW, superfí cies axiais 
fazendo ângulo baixo com as superfí cies dobradas e 
eixos subhorizontais são observadas ora dobrando 
uma foliação prévia (S1), ora gerando uma foliação 
plano-axial (S2). São, portanto, associadas a uma 
fase de deformação D2. No entanto, na maioria dos 
afl oramentos é impossível disti nguir S1 de S2, assim 
o conjunto de estruturas D1 e D2 foram agrupados 
na fase Dn. Como S1 e S2 são subparalelas entre si, 
exceção feita nas charneiras D2, a análise estrutural 
geométrica comporta a unifi cação de S1 e S2.

A lineação Ln está sempre conti da na super-
fí cie Sn. Pode ser lineação de esti ramento de aglo-
merados de grãos de quartzo, feldspatos, anfobólios 
e piroxênios ou cristais individuais recristalizados. A 
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distinção de lineações da primeira fase L1 e da se-
gunda L2 é muito dificultada pela recristalização es-
tática e pela deformação posterior. No entanto, alguns 
afloramentos mostram duas lineações contidas em Sn, 
porém sua observação não mostrou um padrão coe-
rente. Assim, a lineação Ln representa tanto lineações 
L1 quanto L2, salvo quando foi possível distingui-las.

Zonas de cisalhamento dúctil e rúptil (mais ra-
ras) ocorrem na posição de Sn, subparalelas às su-
perfícies axiais de dobras Dn ou nos flancos curtos 
dessas dobras. Por vezes pequenas falhas truncam os 
flancos curtos, geralmente com movimentos rever-
sos. Como a fase Dn é, em geral, contemporânea ao 
auge de temperatura do metamorfismo, a trama mi-
lonítica foi recristalizada, em contraste com as zonas 
de cisalhamento mais novas (Dn+1).  

4.5.2 - Deformação Tardia Dn+1

A fase Dn+1 apresenta forte partição espacial. 
A deformação é altamente concentrada em zonas 
estreitas e até ausente longe dessas zonas. A região 
central da folha, no eixo do vale do Rio Paraíba do 
Sul, é a que concentra maior deformação Dn+1. Ain-
da assim, mesmo no leito do rio, ocorrem regiões de 
baixa deformação Dn+1. A foliação Dn+1 tem atitude 
subvertical e direção NE. É caracterizada pela orien-
tação preferencial de micas e de aglomerados de cris-
tais de minerais granulares. Zonas de cisalhamento 
discretas de pequena espessura (mm a cm) cortam 
os flancos de dobras Dn+1. Essas dobras tendem a 
ser simétricas a ligeiramente assimétricas, com eixos 
subhorizontais e superfícies axiais subverticais.

A lineação Ln+1 é localizada, varia considera-
velmente de obliquidade mas tem tendência à hori-
zontalidade, como os eixos das dobras Dn+1. Podem 
ser lineações de estiramento ou de interseção, estas 
mais comuns nas zonas menos deformadas.

A distinção entre dobras e zonas de cisalha-
mento Dn e Dn+1 fica dificultada nas zonas mais 
deformadas por Dn+1, porém é bem clara nas faixas 
menos deformadas. A alta temperatura e a rotação 
dos elementos Dn para a posição Dn+1 são fatores 
complicadores para essa distinção.

Zonas de Cisalhamento Dúctil
O reconhecimento e delimitação das zonas de 

cisalhamento dúctil foi possível utilizando os seguin-
tes critérios:

morfologia da foliação - o espaçamento mais 
estreito, em geral milimétrico, e o quanto as superfí-
cies da foliação se aproximam do plano (quanto mais 
planar e estreitas forem os domínios da foliação, 
maior a deformação relativa); facilidade de visuali-
zação e retilinidade da lineação - quanto mais reta 
e visível for a lineação, maior a possibilidade de ter 
ocorrido alta deformação cisalhante;

presença de cristais maiores, achatados e esti-
rados, com indícios de recristalização nas bordas, em 

meio a uma matriz mais fina e homogênea - teriam 
sido porfiroclastos que passaram por recristalização 
estática; presença de enclaves, lentes ou camadas 
de rochas relativamente mais rígidas com geome-
tria muito alongada e estreita; presença de fitas de 
quartzo ou feldspato

Quatro corredores de mais alta deformação 
foram cartografados na Folha Três Rios:

Zona de Cisalhamento Rio Preto
Zona de Cisalhamento Paraíba do Sul
Zona de Cisalhamento Santa Monica
Zona de Cisalhamento Arcádia-Areal
Ao longo do Rio Preto, no extremo NW da fo-

lha, passa um conjunto de zonas miloníticas paralelas 
entre si. Aqui denominamos esta estrutura de Zona 
de Cisalhamento Rio Preto (ZCRP - Almeida 2000). A 
faixa de ocorrência das zonas miloníticas engloba a 
alternância de faixas metassedimentares da Unidade 
Granada-biotita gnaisse (NPasgn) com os ortogranu-
litos do Complexo Juiz de Fora (PP2jfgl), e está limi-
tada pelo contato com o Complexo Quirino (PP2q) 
a sul, e os ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora 
não miloníticos a norte. Este contato aparentemente 
trunca, ou é truncado pelas zonas miloníticas.

Ao longo do Rio Paraíba do Sul afloram rochas 
miloníticas em faixas métricas a decamétricas, com 
intensidade de deformação alta a muito alta, quan-
do comparadas com os mesmos litotipos adjacentes. 
São zonas paralelas entre si e que separam porções 
menos deformadas. Esse conjunto de zonas milo-
níticas tem sua expressão máxima na região entre 
Vassouras e Itaocara, onde delinea uma forte feição 
retilínea de relevo que pode ser observada por saté-
lites em órbita da Terra (Figura 4.14). Essa feição foi 
denominada de Lineamento Além Paraíba (Campa-
nha 1981) ou Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba 
do Sul (Dayan & Keller 1989). A ZCPS apresenta mer-
gulhos íngremes, forte achatamento e deslocamento 
direcional nos discretos níveis miloníticos. Dayan & 
Correa Neto (1995) estudaram o padrão de eixos-C 
de quartzo ao longo de trecho desta zona e concluí-
ram que a deformação tende a ser de achatamento, 
com forte tendência a um elipsóide de deformação 
oblato. Esta conclusão é referendada por Almeida 
(2000) que constatou alternância de domínios de es-
tiramento horizontal, indicado por forte lineação de 
estiramento subhorizontal, com domínios de cisalha-
mento puro, indicado por dobramento por achata-
mento frontal, gerando dobras isoclinais com eixos 
horizontais e superfícies axiais verticais.

Separada da ZCPS por rochas não miloníticas 
do Grupo Paraíba do Sul (PRps) e do Complexo Anta 
(NP3γ2an), uma faixa estreita (dezenas de metros) 
de rochas miloníticas acompanha o contato entre os 
domínios Paraíba do Sul e Piraí-Bemposta. Esta zona 
de cisalhamento aflora num corte da BR-040, próxi-
mo à Fazenda Santa Monica, e foi assim denomina-
da. A ZCSM é a menos expressivas das zonas da folha 
e, embora seja constituída por rochas miloníticas verti-
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calizadas, não tem expressão de relevo. Por outro lado, 
quanto à compartimentação tectônica da Faixa Ribeira, 
a ZCSM coloca em contato o Sistema de Empurrões Juiz 
de Fora e a Klippe Paraíba do Sul (Trouw et al. 2000).

Apesar das zonas de cisalhamento do Rio Pre-
to e do Rio Paraíba do Sul serem importantes contro-
ladoras do relevo, e conterem milonitos espetacula-
res, a zona de cisalhamento Arcádia-Areal (ZCAA) é 
considerada como a sutura principal da Faixa Ribeira 
(Almeida et al. 1998; Almeida 2000; Almeida et al. 
2005; Heilbron et al. 2000; Heilbron et al. 2008), 
denominada de Limite Tectônico Central (LTC). Essa 
zona justapõe os terrenos Ocidental e Oriental de 
Heilbron et al. (2000). Os milonitos da ZCAA são po-
sicionados preferencialmente na capa, ou Unidade 
Arcádia-Areal (Grupo Andrelândia). Nesta unidade 
os milonitos são fortemente recristalizados estati-
camente e as feições miloníticas desaparecem em 
escala microscópicas. No entanto, em escala de aflo-
ramento, os elementos estruturais, a foliação miloní-
tica e a lineação de estiramento são muito marcantes 
e regulares em todos os afloramentos desta unidade. 
Por outro lado, no Complexo Rio Negro (NP23γ1rn), 
as rochas miloníticas ocorrem somente nas proxi-
midades do contato com a Unidade Arcádia-Areal, 
desaparecendo totalmente a apenas alguns metros 
do contato. Essa diferença é atribuída à reologia dife-
rencial entre os litotipos das duas unidades.

A cinemática das zonas de cisalhamento des-
critas acima diferem frontalmente de um lado para 
outro do eixo da estrutura sinformal do Rio Paraíba 
do Sul. Os milonitos da ZCRP mostram cinemática 
de empurrão oblíquo, com a capa sendo empurrada 
para oeste (empurrão destral). Com a foliação e os 
contatos litológicos mergulhando para SE e a linea-
ção de estiramento predominantemente para leste, 
os indicadores cinemáticos indicam topo subindo 
para oeste a noroeste. Na parte central, no eixo da 
sinformal do Paraíba do Sul, as ZCPS e ZCSM têm 
cinemática semelhante, com forte achatamento na 
direção SE-NW e estiramento horizontal para NE. 

Figura 4.14 – Fotografia no ponto JA-PS-17, sob a ponte 
na BR-393 que cruza o Rio Paraíba do Sul, próximo a 

Andrade Pinto. Mostra a foliação milonítica subvertical e 
sua expressão no relevo

Nos cortes NW-SE a deformação mostra extensão 
vertical, enquanto que nos cortes horizontais mos-
tra sentidos destrais predominantes. Do lado sul, na 
ZCAA os indicadores cinemáticos indicam que a capa 
desce para ENE. Com a foliação e contatos litológicos 
mergulhando para NW e a lineação de estiramento 
com caimentos para ENE, a cinemática resultante é 
de uma zona oblíqua, destral-normal. Esta situação 
aparentemente invertida é interpretada por Almeida 
(2000) como resultante de um empurrão (topo para 
NW) dobrado, com a Unidade Arcádia-Areal no flan-
co invertido de uma dobra com eixo NE e superfície 
axial mergulhando para NW.

4.6 - DEFORMAÇÃO RÚPTIL MESOZÓICO-CENO-
ZÓICA

A deformação rúptil na área da Folha Três Rios 
é atribuída a pelo menos três eventos tectônicos re-
conhecidos na região sudeste brasileira. Os eventos 
diastróficos tiveram início no Mesozóico, quando o 
Gondwana se desestabilizou e teve início o processo 
que culminou com a quebra do supercontinente e a 
abertura do oceano Atlântico.

Baseados em dados de falhas, diques e obser-
vações estratigráficas, diversos autores (Melo et al. 
1985, Riccomini 1989, Mohriak & Barros 1990, Mo-
denesi-Gauttieri et al. 1997, Silva & Ferrari 1997a, 
Silva & Ferrari 1997b, Penha et al. 1997, Ferrari et al. 
1997, Mello et al. 1999a e b, Mello 2001, Oliveira et 
al. 2001, Guedes 2001, Ferrari 2001, Almeida et al. 
2002a, 2002b, 2003, 2004 e 2005b; Riccomini et al. 
2004) escreveram sobre a evolução tectônica meso-
zóico-cenozóica da região, podendo ser assim sinte-
tizados: (i) Quebra do Gondwana; (ii) transcorrência 
sinistral EW gerada por compressão NE-SW no Paleo-
ceno-Eoceno; (iii) falhas normais NE-SW geradas por 
extensão NW-SE no Eoceno a Oligoceno; (iv) falhas 
inversas NW-SE geradas por compressão NE-SW no 
Mioceno a Plioceno; (v) transcorrência dextral EW 
gerada por compressão NW-SE no Pleistoceno e (vi) 
extensão NW-SE no Holoceno.

Na Folha Três Rios não afloram bacias sedimen-
tares terciárias, porém alguns afloramentos isolados 
podem ser remanescentes de bacias que existiram 
na região e que foram erodidas, deixando apenas 
alguns indícios. Com base nesses afloramentos, em 
estruturas observadas e nos lineamentos mapeados 
foi feita uma tentativa de evolução da tectônica rúp-
til intraplaca mesozóico-cenozóica. 

4.6.1 - Deformação do Cretáceo Inferior (En-
xame de Diques Serra do Mar)

Alguns diques de grande expressão ocorrem 
na área da Folha Três Rios. Um desses diques forne-
ceu idade de 131.1 ±1.1 (Isócrona Ar-Ar, rocha total), 
e é considerado como pertencente ao Enxame de 
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Diques Serra do Mar (Valente, 1997), cujas idades 
variam de 120 a 135 Ma. O dique datado aflora na 
BR-040, logo após a ponte sobre o Rio Paraíba do Sul, 
em Três Rios, tem direção NE e espessura de 8m. Ou-
tros diques deste enxame afloram em toda a folha, 
com espessuras variando de 1 a 50m, atitude NE e 
mergulhos altos.

Os diques aproveitam, pelo menos em parte, a 
atitude da foliação principal das rochas encaixantes. 

Um set de falhas normais a transcorrentes, 
com ou sem formação de brechas e cataclasitos, pa-
ralelo à direção dos diques, mostram relações que 
remetem a contemporaneidade com a intrusão dos 
diques. Em alguns casos as bordas dos diques são ci-
salhadas, formando brechas, cataclasitos ou planos 
estriados, comumente apresentando precipitação de 
calcita e outros minerais. Outras falhas, especialmen-
te as N-S e as NW-SE cortam os diques e seus conta-
tos, portanto, consideradas posteriores aos diques e, 
possivelmente, relacionadas à evolução paleogênica.

As direções dos diques toleíticos são predomi-
nante NE-SW, com predominância entre N30-60E e o 
máximo em N50E. Outras direções, com muito me-
nor expressão podem ser observadas. Os mergulhos 
variam de 40° a 90°, sendo que os mergulhos mais 
altos (>70°) predominam.

 
4.6.2 - Deformação do Cretáceo Superior-Pale-
ógeno (Rifte Continental do Sudeste do Brasil)

Um sistema de falhas normais a oblíquas com 
conjuntos de direções ENE-WSW, NW-SE, NS e EW é 
identificado na área. O primeiro (ENE-WSW) é o mais 
marcante pela presença de corpos tabulares a anas-
tomosados de brechas (Almeida et al. 2003) , como 
no caso da falha do Ribeirão Araras (Figura 4.15). 
Esta falha acompanha o vale do Ribeirão Araras, de 
direção ENE e mergulho íngreme. Embora localiza-
da no talvegue do Araras, a linha de brechas forma 
um relevo positivo, como um muro na paisagem.  As 
brechas são rochas amareladas, com cimento/matriz 
silicosa e clastos de rochas quartzo-feldspática. Ao 
contrario de outros ocorrências desta rocha no esta-
do, a Brecha de Araras não foi observada associada 
nem a rochas intrusivas alcalinas, nem a bacias sedi-
mentares, embora a associação com fluidos hidroter-
mais, ou mesmo magmáticos seja provável. O relevo 
positivo é devido à composição silicosa da brecha em 
contraste com a rocha hospedeira, intensamente fra-
turada e intemperizada.

Como se observa no mapa geológico, a linha 
de brecha tem direção diferente dos diques tole-
íticos. Por outro lado, a semelhança litológica e de 
orientação com outras brechas do Estado do Rio de 
Janeiro, nos remete à formação de bacias interiores 

e marginais com preenchimento paleogênico, como 
são os casos das bacias de Resende, Volta Redonda, 
Macacu, São José de Itaboraí e de Barra do São João. 
Todas essas bacias são controladas por falhas nor-
mais, associadas a este tipo de brecha (Ferrari 2001; 
Almeida et al. 2003).

A idade deste tectonismo é balizada pela pre-
sença de vertebrados na Bacia de São José do Ita-
boraí, de idade paleocênica (Paula Couto 1952, Ber-
gqvist 1996) e pelas lavas ankaramíticas das bacias 
de Volta Redonda e de São José de Itaboraí, de idade 
eocênica (Riccomini & Francisco 1992). Como essas 
brechas estão, frequentemente, associadas à for-
mação dessas bacias e ao magmatismo alcalino do 
Cretaceo Superior/Paleoceno, postula-se esta idade 
para sua formação.

Uma falha normal, de direção ENE foi obser-
vada na BR-040, próximo à entrada para Hermogê-
neo Silva. Estrias de falha com degraus e ressaltos 
são marcantes nos mármores e calcissilicáticas do 
Grupo Paraíba do Sul (PRps), caracterizando a movi-
mentação normal (Figura 4.16). Essa falha é também 
atribuída ao sistema de falhas de direção ENE que 
compartimenta o vale do Rio Paraíba do Sul.

Outras falhas, de direção NW-SE e NNE-SSW 
e mergulhos íngremes, são observadas na Folha 
Três Rios (Figura 4.17). São falhas de movimentação 
transcorrente, destrais e sinistrais. Belos exemplos 
destas falhas foram observadas na BR-040, km 50, 
no Granitóide Serra dos órgãos. São planos estria-
dos com percolação de óxidos de ferro e manganês. 

Figura 4.15 – Fotografia de afloramento de brecha tectô-
nica. Vale do Ribeirão Araras
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Essas falhas deslocam os contatos litológicos e são 
especialmente observadas na região central da folha.

4.6.3 - Deformação do Neógeno (Neotectônica)

A deformação mais recente é atribuída ao Ne-
ógeno. Na área da Folha Três Rios esta deformação 
é especialmente registrada no relevo e nos depósi-
tos neogêncios remanescentes em porções soergui-
das. Um caso marcante é a ocorrência de depósitos 
de areias feldspáticas, sob espesso manto coluvial, 

Figura 4.16 – Estrias de falha em mármore branco do 
Complexo Paraíba do Sul, mostrando deslocamento nor-
mal. BR-040, próximo à entrada para Hermogêneo Silva

Figura 4.17 – Superfície de falha trancorrente destral em 
Granitóide Serra do Órgãos. BR-040, km 50

que aflora na região a leste de Paty do Alferes, de-
nominada de Alto dos Coqueiros. Embora não te-
nham sido datados, esses sedimentos devem ter 
sido depositados em condições diferentes das atu-
ais. São sedimentos carcaterísticos de clima frio e 
seco, imaturos, bem selecionados, com escassêz de 
seixos de caráter fluvial ou de leques aluviais. Sua 
posição atual, na beira de escarpa de 200m de des-
nível, transversal à foliação principal e dos contatos 
litológicos, remete a um soerguimento por falha 
recente, pós-sedimentação. A intensa peneplaniza-
ção dos blocos soerguido e rebaixado, com espesso 
manto de intemperismo, sugere que o falhamento 
foi posterior a peneplanização. Outros depósitos 
deste tipo tem sido identificados na região.

Em trabalho lançado recentemente, Gontijo-
-Pascutti et al. (2010) revelam a formação de um gra-
ben no baixo curso do Rio Santana. Este graben está 
localizado logo a oeste do limite da Folha Três Rios, e 
tem prolongamento para NE, sobre a Unidade Arcá-
dia-Areal, no extremo SW da folha. Observa-se forte 
controle da ZCAA na configuração do Graben do Rio 
Santana, sendo que seu limite SE se dá no contato da 
Unidade Arcádia-Areal com o Complexo Rio Negro (Li-
mite Tectônico Central). A idade do tectonismo gera-
dor desta bacia não foi ainda determinada, mas sua 
evolução e diversas feições de relevo indicam movi-
mentos recentes das falhas de borda e transversais.

4.7 - CRONOLOGIA E CINEMÁTICA DOS EVEN-
TOS DEFORMACIONAIS

Parte da foliação nos litotipos do embasamento 
podem ser herdada de eventos deformacionais ante-
riores. O bandamento composicional nos granulitos, 
que alterna bandas félsicas, de característica cor es-
verdeada, e bandas máficas, de cor preta ou cinza es-
curo, apresenta espessuras variadas, sugerindo se tra-
tar de bandamento primário. A xistosidade e foliação 
milonítica é sobreposta aos minerais que definem a 
fácies granulito, relacionados ao evento metamórfico 
M0 (Heilbron 1993, 1995). Veios leucossomáticos pa-
ralelos à xistosidade demonstram que a fusão parcial 
e a foliação Sn são contemporâneas. Partes de fusão 
tardias à Sn indicam que a temperatura se manteve 
alta com o arrefecimento da deformação. 

Zonas miloníticas contornam porções menos 
deformadas onde a foliação é grossa. Dobras Dn, 
geralmente assimétricas com vergência para NW, 
chegam a inverter os flancos curtos, que sistemati-
camente se mostram com foliação pouco espaçada e 
mergulhos mais íngremes. A lineação de estiramento 
e mineral, em posições de alta a baixa obliquidade, 
a simetria dos indicadores da deformação, além da 
presença de S-tectonitos indicam um forte achata-
mento como estilo de deformação predominante, 
embora zonas com forte componente cisalhante 
ocorram. Essas zonas podem apresentar tanto mo-
vimentos de mergulho (“dip-slip”) como direcionais 
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(“strike-slip”), sendo que predominam sentidos re-
verso e destral respectivamente, caracterizando um 
pacote imbricado de lascas tectônicas por colisão 
obliqua. Dobras, geralmente assimétricas em Z no 
mapa, afetam a foliação Sn e as superfícies axiais 
das dobras Dn, caracterizando compressão tardia em 
condições metamórficas mais frias (Dn+1). 

Nos domínios Paraíba do Sul, Três Rios e Arrozal 
ocorre uma variação do padrão descrito acima, com 
a foliação Sn sendo fortemente dobrada e localmen-
te cisalhada por deformação transpressiva com forte 
componente de encurtamento perpendicular à zona, 
com estiramento no plano vertical NE-SW (l1l2) e en-
curtamento horizontal de direção NW (l3). A zona de 
maior deformação, a ZCPS, mostra bem este padrão 
como descrito acima. Localmente, a foliação miloní-
tica é dobrada pelas dobras Dn+1, o que indica que 
a deformação cisalhante, onde processos de recrista-
lização dinâmica ocorreram, foi mais intensa na fase 
Dn. A intensa recristalização estática desses milonitos 
também corrobora esta interpretação. Alguns aflora-
mentos, dentro da ZCPS, mostram uma foliação grossa 
dobrada e cortada por zonas estreitas (milimétricas) 
de ultramilonitos, o que reforça a interpretação que 
a trama milonítica foi gerada durante Dn e que teria 
sido reativada localmente por Dn+1.

No Domínio Rio Negro o estilo estrutural é de 
uma foliação dobrada em dobras recumbentes, fe-
chadas, correlacionáveis à Dn e raras dobras e zonas 
de cisalhamento geometricamente relacionáveis à 
Dn+1. Neste caso, onde predomina uma tectônica 
tangencial, evidências da deformação Dn+1 são res-
tritas às grandes dobras abertas e a zonas de cisalha-
mento de baixo ângulo, de pequena escala e desloca-
mento restrito que afetam a foliação Sn.

A idade relativa entre Dn e Dn+1 é clara nos di-
versos domínios da área estudada, no entanto a ida-
de absoluta é aparentemente assíncrona, especial-
mente para Dn. Pelos dados isotópicos da literatura, 
há uma tendência de idades de metamorfismo mais 
recentes em direção ao litoral atual, nos domínios 
Paraíba do Sul e Rio Negro. Como as relações entre 
as foliações e o metamorfismo são equivalentes nos 
diferentes domínios, o relativo juvenescimento para 
SE é aceito também para as estruturas.

Assim sendo uma evolução episódica é pro-
posta para a área de estudo, se iniciando à norte/
noroeste e migrando para sul/sudeste. O intervalo 
de tempo suposto para esta evolução é de aproxima-
damente 70 milhões de anos, entre 590 e 520 Ma.
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Este capítulo apresenta a interpretação de 
resultados analíticos de litogeoquímica, geoquímica 
isotópica de Nd e geocronologia U-Pb elaborados 
para a região da Folha Três Rios durante o desen-
volvimento do Pronageo 2008. A discussão que se 
segue foi dividida de acordo com a temática. Desta 
forma, primeiro serão discutidos os resultados de li-
togeoquímica, seguidos da discussão dos resultados 
de geoquímica isotópica de Nd, finalizando com a 
discussão dos resultados de geocronologia U-Pb. 

5.1- LITOGEOQUÍMICA: APRESENTAÇÃO

Foram efetuadas, durante a execução do pro-
jeto na Folha Três Rios, um total de 45 análises quí-
micas em rocha total. Todas as análises foram realiza-
das no Activation Laboratories, ACTLABS, no Canadá.

Três foram as unidades escolhidas para a inves-
tigação litogeoquímica. A primeira delas, o Complexo 
Juiz de Fora, pertence ao conjunto de embasamento 
pré 1,7 Ga da Faixa Ribeira, Terreno Ocidental, Domí-
nio Juiz de Fora. O estudo desta unidade na região da 
Folha Três Rios restringiu-se às exposições do con-
junto de ortogranulitos aflorantes ao longo da Zona 
de Cisalhamento de Além Paraíba. A motivação de 
estudo desta unidade na escama milonítica central 
deve-se ao fato de haver correlação regional deste 
conjunto, conforme dados de mapeamento geoló-
gico sistemático realizado pelo Grupo de Pesquisas 
TEKTOS, com os ortogranulitos do Complexo Juiz de 
Fora, muito embora não exista, até o momento, da-
dos litogeoquímicos e geocronológicos que corrobo-
rem esta correlação. A segunda unidade escolhida 
para investigação litogeoquímica integra ortognais-
ses do Complexo Quirino, pertencente ao conjunto 
de embasamento pré-1,7 Ga do Terreno Paraíba do 
Sul, conjunto estudado também durante a execu-
ção do projeto por geocronologia U-Pb em zircão. 
A terceira unidade escolhida para a investigação li-
togeoquímica é constituída de diques de diabásio 
relacionados ao magmatismo basáltico toleítico do 
Cretáceo Inferior. Este magmatismo é correlato aos 
derrames da Província Paraná-Etendeka, bem como 
aos enxames de diques de Ponta Grossa e Florianó-
polis, ocorrido durante o rifteamento do Gondwana 
previamente à abertura do oceano Atlântico Sul.

5.1.1- Ortogranulitos/ortognaisses do Com-
plexo Juiz de Fora

Tratamento dos dados geoquímicos

Com o intuito de caracterizar geoquimicamen-
te os ortogranulitos/ortognaisses da região Três Rios, 
foram realizadas 18 análises químicas de rocha total 

5 — LITOGEOQUÍMICA, GEOQUÍMICA 
ISOTÓPICA E GEOCRONOLOGIA 

(elementos maiores e traços, incluindo os terras ra-
ras), englobando os três tipos petrográficos identifi-
cados em campo (Tabela 5.1a e 5.1 b). Com base nos 
resultados da análise petrográfica,  foram seleciona-
dos como pontos de coleta afloramentos localizados 
em pedreiras, cortes de estradas e no leito do rio 
Paraíba do Sul, que continham rochas com a paragê-
nese metamórfica indicativa de facies granulito pre-
servada. O cuidado na escolha de afloramentos, nos 
quais a paragênese granulítica estivesse preservada, 
foi necessário para evitar amostras possivelmente 
afetadas por retrometamorfismo ou metassomatis-
mo decorrentes da localização em zonas de cisalha-
mento dúcteis. As análises químicas foram efetuadas 
por ICP-AES (inductively coupled plasma-atomic em-
mission spectrometry) e ICP-MS (inductively coupled 
plasma-mass spectrometry), após fusão, no Activa-
tion Laboratories, ACTLABS, no Canadá. 

Das dezoito amostras selecionadas para geo-
química, 6 são de granulitos máficos de composição 
gabróica (noritos), 4 são de granulitos intermediários 
de composição tonalítica a quartzo-diorítica (enderbi-
tos a quartzo noritos), e 8 são de granulitos félsicos de 
composição granítica a granodiorítica (charnoquíticos 
a charno-enderbitos). Os dados litogeoquímicos (Ta-
bela 5.1a e 5.1b) e petrográficos integrados indicam 
que os noritos compõem rochas básicas (SiO2 entre 
46,2 e 50,7%), os enderbitos e quartzo-noritos são ro-
chas intermediárias (SiO2 entre 55,9 e 63,3%) enquan-
to que o charnoquíticos a charno-enderbitos  consti-
tuem rochas ácidas (SiO2 entre 66,7 e 75,7%). Valores 
de LOI menores que 1,58, com exceção de uma amos-
tra (com 2,2), não mostram problemas ou correlações 
que possam indicar processos metassomáticos ou in-
tempéricos. O fechamento das análises variou entre 
98,47 e 101,00, sendo considerados razoáveis.

Geoquímica dos elementos maiores

O estudo litogeoquímico mostra que as rochas 
do Complexo Juiz de Fora na região de Três Rios re-
presentam quatro séries magmáticas distintas (Figu-
ra 5.1), intensamente interdigitadas pela tectônica 
brasiliana, são elas: duas séries cálcioalcalinas, sendo 
uma de médio-K e outra de alto-K; uma série toleítica; 
e apenas uma amostra de rocha básica de tendência 
alcalina. As séries calcioalcalinas incluem o conjunto 
de rochas intermediárias a ácidas, enquanto que as 
rochas básicas pertencem às séries toleítica e alca-
lina. Para a classificação das rochas básicas, foram 
considerados mais relevantes os diagramas de Win-
chester e Floyd (1977; Figs. 5.1d e 5.1e), por se ba-
searem em elementos traços imóveis. Neste sentido 
das seis amostras básicas investigadas, cinco forma 
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Amostras SiO2 Al2O3 Fe2O3(T) MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 LOI Total

TR-JEF-03B 75,72 13,43 0,87 0,012 0,11 1,24 3,57 5,02 0,063 0,02 0,58 100,6
TR-JEF-04A 74,82 13,71 0,59 0,009 0,02 1 3,47 5,42 0,049 0,01 0,5 99,6
TR-JEF-04C 74,49 13,87 1,69 0,023 0,29 1,92 4,3 3,02 0,174 0,06 0,68 100,5
TR-JEF-04B 73,62 14,18 2,2 0,03 0,39 2,24 4,49 2,33 0,242 0,08 0,72 100,5

TR-JEF-01-C1 73,05 14,43 2,38 0,018 0,53 2,38 4,03 3,02 0,254 0,09 0,74 100,9
TR-JEF-03C 71,65 14,11 2,26 0,027 0,44 2,48 4,52 2,06 0,25 0,08 0,6 98,49
TR-JEF-01A 70,76 14,76 2,83 0,022 0,51 2,68 4,47 2,31 0,321 0,09 0,66 99,41
ECII-98-I-10 67,61 15,02 3,64 0,054 1,18 3,33 4,4 2,1 0,447 0,16 0,57 98,52
JA-17-JEFC 63,3 15,93 5,14 0,162 0,74 2,14 3,45 5,36 0,921 0,29 1,05 98,47
JA-17-JEFD 62,32 16,1 5,85 0,084 2,02 3,79 4,07 2,15 0,894 0,32 1,25 98,84

ECII-98-I-15A 56,34 14,18 9,68 0,155 4,76 9,25 2,84 0,43 0,655 0,08 0,14 98,51
ECII-98-IV-50 55,9 15,17 11,22 0,157 5,6 4,13 3,37 2,14 1,054 0,17 1,01 99,91
ECII-97-I-10F 50,7 16,45 11,81 0,161 5,41 8,96 3,73 1,1 1,132 0,1 0,76 100,3
ECII-97-III-11 50,65 12,5 10,92 0,16 8,76 8,17 2,92 2,53 1,176 0,22 1,3 99,31
JA-17-JEFB 50,44 16,54 9,68 0,165 5,47 7,7 3,24 2,22 1,658 0,65 1,57 99,33
TR-JEF-01 49,57 16,85 11,14 0,157 5,98 11,42 3,04 0,71 1,071 0,09 0,3 100,3
JA-17-JEFA 48,97 16,69 10,91 0,19 5,73 7,9 3,49 2,22 2,036 0,62 2,2 101
TR-JEF-03A 46,2 15,32 11,81 0,168 8,71 9,79 3,03 1,28 0,7 0,08 1,58 98,67

Tabela 5.1a - Composição química das rochas do Complexo Juiz de Fora da região de Três Rios: elementos 
maiores (em % peso)
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calssificadas como subalcalinas e apenas uma como 
alcalina. Dado que as rochas básicas subalcalinas es-
tudadas possuem teores de FeO e Al2O3 condizentes 
com basaltos toleíticos, utilizou-se os diagramas de 
Miyashiro (1974; Fig. 5.1f) e Middlemost (1975; Fig. 
5.1g), para a distinção da afinidade química das mes-
mas. As mesmas séries ora identificadas foram apon-
tadas por diversos autores que estudaram o Comple-
xo Juiz de Fora, como, por exemplo, Oliveira (1982), 
Grossi Sad & Barbosa (1985), Heilbron (1993), Dios 
(1995), Duarte et al. (1997); Duarte (1998); e Heil-
bron et al. (1998). 

Segundo diagrama Le Maitre (1989), os granu-
litos básicos da série toleítica da área de Três Rios 
são classificados como basaltos (B) e traquiandesitos 
basálticos (S2), enquanto que o granulito básico da 
série alcalina é classificado como traquibasalto (S1) 
(Figura 5.2a). As rochas da série calcioalcalina de al-
to-K são quimicamente classificadas como álcali-fel-
dspato granito, quartzo monzonito e quartzo monzo-
diorito e as rochas da série calcioalcalina de médio-K 
são granitos e granodioritos (Figura 5.2b). Pelo índice 
de saturação em alumina (IAS) ou índice de Shand, 
diagrama de Maniar & Piccoli (1989), os granulitos 
calcioalcalinos são classificados como metalumino-
sos a fracamente peraluminosos (índice de Shand 
igual a 1,0), mostrando que seus protólitos tratam-se 
de granitóides do tipo I Cordilheirano (Pitcher 1983). 
Esta característica é corroborada pela presença de 
hornblenda, mineral pobre em Al2O3 e estável em ro-
chas com IAS até próximo de 1,1 (Figura 5.2c).

Os dados geoquímicos permitiram a subdivi-
são das rochas do Complexo Juiz de Fora na região 
de Três Rios em três grupos distintos:

um grupo subalcalino, constituído de rochas 
de composição básica dispostas ao longo de um 
trend toleítico;  outro grupo subalcalino, constituído 
de rochas intermediárias a ácidas dispostas ao longo 
de um trend calcioalcalino; e um terceiro grupo, de 
caráter transicional e afinidade alcalina, que inclui 
apenas granulitos básicos. 

Além de acompanharem trends evolutivos dis-
tintos, os dois grupos subalcalinos são separados por 
um gap de » 56% a 62% SiO2. Duarte (1998) e Duarte 
& Valente (1999), observando estas características 
na região de Juiz de Fora (gap de ≈ 50% a 55% SiO2), 
aliadas à realização de análise quantitativa, sugeri-
ram que não há cogeneticidade entre os granulitos 
básicos e as rochas calcioalcalinos. 

Geoquímica dos Elementos Terras Raras

Vários autores consideram que as razões en-
tre elementos incompatíveis não variam substan-
cialmente em processo de cristalização fracionada, 
sendo esperadas variações de até 1,5 vezes dentre 
rochas cogenéticas (p. ex., Cox et al. 1979).

Investigações do comportamento dos ele-
mentos terras raras (ETR) durante o metamorfismo 
(Cullers et al. 1974; Muecke et al. 1979) indicam 
que, embora já se tenha observado mobilidades dos 
ETR durante eventos metassomáticos, geralmente 
há pouca modificação dos padrões de ETR durante 
o evento metamórfico, o que permite utilizá-los no 
estudo do protólito.

A abordagem petrogenética baseada nos ETR 
fez-se necessária para a distinção de prováveis gru-
pos cogenéticos que possam existir dentre as amos-
tras estudadas do Complexo Juiz de Fora. Para tal, fo-
ram normalizados os ETR para o condrito de Boynton 
(1984) e assim calculada a razão [La/Yb]N. A Tabela 
5.2 disponibiliza os valores das razões [La/Yb]N, os 
valores das anomalias de Eu/Eu* e os teores de SiO2 
e MgO para todas as amostras estudadas. A análise 
de ETR permitiu distinguir duas possíveis suítes para 
a série cálcioalcalina de alto-K, três para a série cál-
cioalcalina de médio-K e duas para a série toleítica. 

A série cálcioalcalina de alto-K é representada 
por granulitos intermediários a ácidos, sendo definidas 
duas possíveis suítes (Figura 5.3 Grupo I e Grupo II):

• granulitos intermediários cujos valores da ra-
zão [La/Yb]N variam de 8 a 13 e as anomalias 
de Eu são positivas (1,211-2,371); e

• granulitos ácidos cujas razões [La/Yb]N variam 
de 25 a 36 e as anomalias de Eu são tanto po-
sitivas quanto negativas. 

A série cálcioalcalina de médio-K é a que 
possui maior número de amostras (sete no total), 
sendo composta, em sua maioria, por rochas áci-
das. Pode ser subdividida em três possíveis suítes 
(Figura 5.3 Grupos I, II e III): 

• grupo representado por granulitos ácidos, 
cujos valores das razões [La/Yb]N variam de 43 
a 54 e as anomalias de Eu podem ser tanto ne-
gativas como positivas.

• granulitos ácidos com razões [La/Yb]N muito 
elevadas, entre 84 a 93, com anomalias de Eu 
tanto positivas quanto negativas. 

• grupo representado por um granulito interme-
diário e um ácido, cujos valores das razões [La/
Yb]N são de 21 e 30. Essas amostras apresen-
tam ligeiras anomalias de Eu, tanto positivas 
quanto negativas.

As rochas básicas toleiíticas são represen-
tadas por dois grupos distintos, relacionados pos-
sivelmente a fontes distintas. No grupo I, todas as 
amostras possuem anomalias positivas de Eu e ra-
zões [La/Yb]N entre 1 e 2, apontando para ambien-
te de fundo oceânico do tipo E-MORB. O grupo II é 
mais fracionado que o grupo I, com razões [La/Yb]N 
pouco mais elevadas e anomalias negativas de Eu. 
As razões [La/Yb]N, entre 3 e 6, quando comparadas 
áquelas da literatura (Wilson, 1991), indicam mag-
matismo toleítico intraplaca oceânico ou continen-
tal, tipo Kilauea ou Snake River, respectivamente 
(Figura 5.4 Grupo I e Grupo II).
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Figura 5.1- Diagramas discriminantes de séries magmáticas: a) diagrama sílica x total de álcalis de Irvine & Baragar 
(1971); b) diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971); c) diagrama classificatório para séries de baixo, médio e alto-K (Le 
Maitre, 1989); d) e (e) diagramas de Winchester & Floyd (1977) para classificação de basaltos; f) diagrama FeO*/MgO x 

SiO2 de Miyashiro (1974), para distinção de basaltos calcioalcalinos e toleíticos; (g) diagrama A.I (índice alcalico) x Al2O3,de 
Middlemost (1975), para distinção de basaltos de baixo alumina (toleítos) e alto alumina (calcioalcalinos). Simbologia: 

rochas básicas (círculos fechados), rochas intermediárias (triângulos abertos) e rochas ácidas (quadrados fechados)
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Figura 5.2 – a) Diagrama de classificação química de Le Maitre (1989); B: Basaltos, S1: Traquibasaltos e S2: Traquian-
desitos basálticos; b) Classificação química das rochas da série calcioalcalina (Middlemost, 1985). 1-Álcali-feldspato 
sienito; 2 - Álcali-feldspato quartzo sienito; 3 - Álcali-feldspato granito; 4 – Sienito; 5 – Quartzo sienito; 6 – Granito; 

7 – Monzonito; 8 – Quartzo monzonito; 9 – Monzodiorito; 10 – Quartzo mozondiorito; 11 – Granodiorito; 12 – Diorito 
e gabro; 13 – Quartzo diorito; 14 – Tonalito.; c) Caráter metaluminoso dos ortogranulitos/ortognaisses calcioalcalinos, 
(diagrama de Maniar & Piccoli ,1989). Simbologia: rochas básicas toleíticas (círculos fechados); rochas básica alcalina 

(círculo aberto); rochas intermediárias (triângulos abertos) e rochas ácidas (quadrados fechados)
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Série cálcio-alcalina de alto-K

Amostras SiO2 MgO La/YbN Eu/Eu*

TR-JEF-03B 75,72 0,11 25,17 0,73

TR-JEF-04A 74,82 0,02 35,16 2,49

JA-17-JEFC 63,30 0,74 12,76 1,21

ECII-98-IV-50 55,90 5,60   8,98 2,37

Série cálcio-alcalina de médio-K

TR-JEF-04C 74,49 0,29 43,50 1,08

TR-JEF-04B 73,62 0,39 48,68 0,87

TR-JEF-01-C1 73,05 0,53 92,63 1,12

TR-JEF-03C 71,65 0,44 54,09 1,31

TR-JEF-01A 70,76 0,51 84,85 0,47

ECII-98-I-10 67,61 1,18 29,41 1,01

JA-17-JEFD 62,32 2,02 21,25 0,79

Série toleítica

ECII-98-I-15A 56,34 4,76 1,88 0,99

ECII-97-I-10F 50,70 5,41 3,86 0,72

ECII-97-III-11 50,65 8,76 5,29 0,81

JA-17-JEFB 50,44 5,47 4,34 0,51

TR-JEF-01 49,57 5,98 1,78 1,22

TR-JEF-03A 46,20 8,71 1,59 1,12

Série Alcalina

JA-17-JEFA 48,97 5,73 13,12 1,02

Tabela 5.2- Valores da razão [La/Yb]n (normalizados para o condrito de Boynton, 1984) das amostras do Complexo 
Juiz de Fora
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Figura 5.3 - Padrão de ETR de cada possível suíte das séries cálcioalcalinas de alto e médio-K (Complexo Juiz de Fora)
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de uma amostra que se assemelha a granitos de arco 
do Chile, há uma grande semelhança entre os orto-
granulitos da série calcialcalina de médio-K do Com-
plexo Juiz de Fora com o granito de arco vulcânico da 
Jamaica (Figura 5.5b). 

Para as rochas da série de alto-K, essa compa-
ração foi feita para cada uma das suítes (grupos) aqui 
definidas. Assim, o grupo I desta série apresenta pa-
drão semelhante àquele de granitos de arco vulcânico 
do Chile, apesar dos granitos do Chile serem mais en-
riquecidos nos elementos imóveis (Figura 5.5c). Para o 
grupo II, uma amostra apresentou padrão semelhante 
àquele de granitos de arco vulcânico da Jamaica, en-
quanto a outra possui um padrão semelhante àquele 
de granitos de arco vulcânico do Chile (Figura 5.5d).

As correlações e tendência observadas su-
gerem que os ortogranulitos/ortognaisses calcioal-
calinos do Complexo Juiz de Fora formaram-se em 
ambiente de arco magmático. Para os regimes tectô-
nicos atuais, esse tipo de magmatismo calcioalcalino 
está fortemente relacionado a ambientes tectônicos 
compressivos, desenvolvidos em arcos mais madu-
ros e margens continentais ativas.

O diagrama da amostra da série alcalina é 
apresentado para que se possa visualizar o padrão de 
ETR. Verifica-se que esta amostra possui forte deple-
ção de ETRp e enriquecimento em ETRl, com valores 
[La/Yb]N de 13,117,  o que aponta para um ambiente 
intraplaca oceânico tipo Kohala (Figura 5.4).

 
Ambientação Geotectônica

Diagramas de discriminação de ambientes tec-
tônicos têm sido utilizados com cautela para rochas 
précambrianas, uma vez que foram elaborados com 
base em eventos do Fanerozóico. Para estudar o con-
junto de ortogranulitos/ortognaisses calcioalcalinos 
do Complexo Juiz de Fora, foram utilizados os diagra-
mas de Pearce et al. (1984). A análise dos diagramas 
(Figura 5.5a) mostra que as amostras das series cal-
cioalcalinas de médio e alto-K ocupam predominan-
temente o campo de granitos de arco vulcânico. 

A comparação das assinaturas geoquímicas 
das amostras com padrões de mesma ambientação, 
normalizados pelo granito de crista oceânica (ORG) 
de Pearce et al. (1984), nos revela que, com exceção 

Figura 5.4 – Padrão de ETR das possíveis suítes da série toleítica e da amostra alcalina (Complexo Juiz de Fora)
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Figura 5.5 – Ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora das séries calcioalcalinas plotados no diagrama Rb x Y + Nb (a), e 
nos aranhogramas normalizados por Ocean Ridge Granite (ORG) (b), (c) e (d) de Pearce et al. (1984). Legenda: granito 
de arco vulcânico do Chile (losango fechado); granito de arco vulcânico da Jamaica (triângulo aberto); amostras das 
séries de médio e alto-K deste trabalho (campo preenchido); amostras da série de alto-K do grupo II (losango cinza)

Com base na assinatura dos elementos terras 
raras, as rochas básicas toleiíticas foram formadas 
em ambientes extensionais tanto do tipo MORB, 
quanto intraplaca oceânico ou continental, enquanto 
que o metabasito alcalino tem assinaturas típicas de 
ambiente intraoceânico. 

5.1.2- Ortognaisses do Complexo Quirino

Tratamento dos dados geoquímicos

Com o intuito de caracterizar geoquimicamen-
te os ortognaisses do Complexo Quirino na região da 
Folha Três Rios 1:100.000 foram realizadas 09 análises 
químicas de rocha total (elementos maiores e traços, 
incluindo os terras raras), englobando os dois tipos 
petrográficos identificados em campo. Foram selecio-
nadas para este estudo afloramentos localizadas em 
pedreiras, ao longo da BR-040, corte de estradas esta-
duais e vicinais. As análises químicas foram efetuadas 
por ICP-AES (inductively coupled plasma-atomic em-

mission spectrometry) e ICP-MS (inductively coupled 
plasma-mass spectrometry), após fusão, no Activation 
Laboratories, ACTLABS, no Canadá. 

De posse desses dados, foi realizada uma ava-
liação da qualidade das análises, principalmente 
quanto à soma do fechamento dos óxidos, no intuito 
de rastrear possíveis discrepâncias associadas à alte-
rações, contaminação ou erros analíticos.

Para todas as amostras, o fechamento das 
análises com totais entre 98,53 e 100,11% retrata a 
boa qualidade, enquanto que o percentual de perda 
ao fogo (PF), inferior a 2%, expressa amostras pouco 
alteradas (Tabela 5.3a e 5.3b).

Posteriormente, os dados foram processa-
dos utilizando um programa computacional (Clarke, 
1993) para classificações químicas de rocha e diagra-
mas discriminantes de paleoambientes tectônicos.

Geoquímica dos elementos maiores
 

As Tabelas 5.3a e 5.3b apresentam as análi-
ses geoquímicas das nove amostras utilizadas neste 
trabalho, dispostas segundo o aumento de SiO2, e 
subdivididas nas duas séries calcio-alcalinas (alto e 
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Óxido PS-PM-67 PS-VII-06 TR-PM-69A PS-PM-66 TR-MM-71A TR-I-34

SiO2 63,82 64,20 64,34 67,7 67,72 74,20

Al2O3 15,16 14,69 14,72 14,36 14,22 12,41

Fe2O3
(T) 6,06 6,12 4,71 5,00 5,85 1,63

MnO 0,15 0,09 0,06 0,11 0,09 0,02

MgO 2,69 2,93 1,81 2,37 2,65 0,57

CaO 3,07 2,45 3,11 2,75 2,41 1,76

Na2O 3,12 2,99 3,37 2,87 2,89 2,61

K2O 4,17 4,50 4,70 4,00 3,61 3,85

TiO2 0,52 0,53 0,75 0,50 0,53 0,25

P2O5 0,24 0,21 0,31 0,13 0,12 0,08

PF 0,33 1,79 0,16 0,32 0,31 1,16

Total: 99,32 100,50 98,05 100,11 100,39 98,53

Elemento PS-PM-67 PS-VII-06 TR-PM-69A PS-PM-66 TR-MM-71A TR-I-34

Sc --- 10 --- --- --- 2

Be --- 3 --- --- --- 3

V 73 80 68 74 84 23

Ba 5428 746 2090 1147 579 1058

Sr 356,5 256 970,3 351,5 177,2 558

Y 14 11 15 13 16 3

Zr 108,9 152 262,2 149,9 151,9 151

Cr 126 50 77 122 195 < 20

Co 17 21 14 15,9 18 40

Ni 31 < 20 35 37 51 < 20

Cu 23 < 10 15 nd 19 10

Zn 90 200 57 80 80 100

Ga --- 17 --- --- --- 18

Ge --- 1 --- --- --- 1

As --- < 5 --- --- --- < 5

Rb 236,9 164 138,4 182,4 284,3 119

Nb 13 13 9 8 10 7

Mo --- < 2 --- --- --- < 2

Ag --- < 0.5 --- --- --- < 0.5

In --- < 0.2 --- --- --- < 0.2

Sn --- 4 --- --- --- < 1

Sb --- 2,1 --- --- --- 0,8

Cs 8,5 4,1 1,5 7,3 15 1,7

La 33 34,3 110,4 41,5 38,7 42,1

Ce 66,6 61,2 197 80,6 77,7 72,8

Pr --- 6,32 --- --- --- 6,77

Nd 28,7 21,4 71,1 29,8 34,2 17,6

Sm 5,7 4,4 10,5 4,8 6,5 2,8

Eu 2,13 1,31 2,23 1,55 1,11 1,17

Gd 4,3 3,7 8,1 4,1 5 1,8

Tb 0,6 0,4 0,8 0,5 0,7 0,1

Dy 3,1 2,3 3,4 2,5 3,5 0,5

Ho --- 0,5 --- --- --- < 0.1

Er --- 1,3 --- --- --- 0,3

Tm --- 0,18 --- --- --- < 0.05

Yb 0,7 1,1 1 0,9 1,3 0,3

Lu 1,11 0,17 1,16 1,14 1,2 0,06

Hf 2,8 5,2 5,4 3,8 4,1 5,6

Ta 0,91 1,6 0,78 0,99 1,93 0,9

W --- 221 --- --- --- 452

Tabela 5.3a - Composição química das ortognaisses da série calcioalcalina de alto-K do Complexo Quirino da 
região de Três Rios
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Tl --- 1 --- --- --- 0,6

Pb 24 18 31 25 26 26

Bi --- 2 --- --- --- < 0.4

Th 4,8 9,3 10,5 8 14,4 24,4

U 3,5 1,6 0,3 1,8 4,7 3,7

LaN 106,4 110,64 356,1 133,9 124,8 135,81

YbN 3,34 5,25 4,77 4,29 6,2 1,41

SmN --- 22,56 --- --- --- 14,36

LuN --- 5,28 --- --- --- 1,86

LaN/YbN 31,86 21,07 74,65 31,21 20,13 96,32

LaN/SmN 3,64 4,90 6,61 5,44 3,74 9,46

SmN/LuN 8,55 4,27 10,83 5,66 5,37 7,72

Elemento PS-PM-67 PS-VII-06 TR-PM-69A PS-PM-66 TR-MM-71A TR-I-34

Tabela 5.3a - Composição química das ortognaisses da série calcioalcalina de alto-K do Complexo Quirino da região de 
Três Rios - continuação

Tabela 5.3b - Composição química das ortognaisses da série calcioalcalina de médio-K do Complexo Quirino da região 
de Três Rios

Óxido PS-III-33 TR-MM-72 PS-CF-75

SiO2 63,55 67,53 74,3

Al2O3 16,15 15,34 12,83

Fe2O3
(T) 4,7 4,24 2,13

MnO 0,08 0,05 0,03

MgO 2,83 1,28 0,91

CaO 2,85 3,35 2,12

Na2O 4,72 4,27 3,37

K2O 2,21 2,45 2,91

TiO2 0,50 0,46 0,26

P2O5 0,12 0,15 0,11

LOI 1,87 0,48 0,94

Total: 99,59 99,6 99,9

Elemento PS-III-33 TR-MM-72 PS-CF-75

Sc 7 --- 1

Be 3 --- 2

V 68 49 29

Ba 325 6292 868

Sr 375 277,3 402

Y 6 16 4

Zr 79 111,5 105

Cr < 20 41 < 20

Co 20 12,4 20

Ni < 20 21 < 20

Cu < 10 15 < 10

Zn 90 55 130

Ga 19 --- 14

Ge < 1 --- < 1

As < 5 --- < 5

Rb 88 100 103

Nb 4 7 5

Mo < 2 --- < 2

Ag < 0.5 --- < 0.5

In < 0.2 --- < 0.2

Sn 2 --- < 1

Sb 0,7 --- 3,4

Cs 6,5 2,6 1,9

La 11,9 34,9 28,9

Ce 23,1 69,5 49,4
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médio-K, Valladares et al., 2002) para os ortognais-
ses do Complexo Quirino. Os critérios utilizados para 
discriminação destas séries estão apresentados na 
Tabela 5.4.

Os ortognaisses do Complexo Quirino plota-
dos no diagrama “sílica x álcalis” de Irvine & Ba-
ragar (1971), constituem uma série subalcalina 
(Figura 5.6) e plotam ao longo do trend das suítes 
calcio-alcalinas no diagrama AFM (Figura 5.7) des-
tes mesmos autores. Tais gnaisses são metalumi-
nosos a fracamente peraluminosos em conseqüên-
cia da proporção molecular de alumina menor que 
as de sódio, potássio e cálcio somadas, com índice 
de Shand inferior a 1,1 (Figura 5.8), demonstrando 
que são do tipo I (White & Chappell, 1977), o que 
está de acordo com os dados petrográficos (as-
sembléia de minerais não aluminosos).

No diagrama de Le Maitre (1989) (Figura 5.9), 
estas rochas plotam nos campos das séries calcio-
-alcalinas de alto-K e médio-K, conforme já descrito 
na literatura (Valladares et al., 2002). Em geral, as ro-
chas pertencentes à série de alto-K apresentam uma 
composição mais expandida granítica-adamelitica/
granodioritica/tonalítica e são correlacionáveis aos 
biotita-gnaisses (ricos em microlina), enquanto que 
as da série médio-K apresentam composição exclusi-

Tabela 5.3b - Composição química das ortognaisses da série calcioalcalina de médio-K do Complexo Quirino da região 
de Três Rios - continuação

Pr 2,68 --- 4,72

Nd 9,4 27,7 13,2

Sm 2 5,1 2,2

Eu 1,08 2,64 0,78

Gd 1,6 4,1 1,5

Tb 0,2 0,6 0,2

Dy 1,2 3,1 0,6

Ho 0,2 --- 0,1

Er 0,7 --- 0,4

Tm 0,09 --- 0,06

Yb 0,6 1,2 0,4

Lu 0,08 0,18 0,05

Hf 2,2 2,8 2,9

Ta 0,5 0,61 0,4

W 176 --- 218

Tl 1,2 --- 0,6

Pb 12 15 16

Bi < 0.4 --- 6

Th 1,4 5,8 17,8

U 0,3 0,5 1,4

LaN 38,39 112,6 93,22

YbN 2,86 5,72 1,91

SmN 22,56 --- 11,28

LuN 2,48 --- 1,55

LaN/YbN 13,42 19,68 48,81

LaN/SmN 1,70 4,3 8,26

SmN/LuN 9,10 4,68 7,28

Elemento PS-III-33 TR-MM-72 PS-CF-75

vamente tonalítica, sendo correlacionáveis à maioria 
dos hornblenda-biotita gnaisses (ricos em plagioclá-
sio). Os diagramas normativos An-Or-Ab (O`Connor, 
1965) e QAP (Lê Maitre, 1989) (Figuras 5.10 e 5.11), 
confirmam essa tendência.

Ambientação Geotectônica

Pearce et al. (1984), com base em estudos sis-
temáticos da geoquímica de rochas graníticas, consi-
deraram os elementos traços Rb, Y (ou Yb) e Nb (ou 
Ta) como os mais efetivos para a discriminação dos 
seus respectivos ambientes tectônicos (Figura 5.12). 

Mesmo nos casos em que ocorrem profun-
das modificações na composição química original 
das rochas, principalmente por eventos envolvendo 
percolação de fluidos, é possível reconhecer alguns 
padrões primários pela consistência das assinaturas 
químicas entre várias amostras e pela comparação 
com os padrões de rochas similares de outras regiões 
(Figueiredo, 1985). 

A comparação das assinaturas geoquímicas 
das amostras de ortognaisses do Complexo Quiri-
no com padrões de rochas de ambientes tectônicos 
similares, utilizando elementos incompatíveis nor-
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 Série de alto K Série de médio K

Teor de silica rochas intermediárias a ácidas predomínio dos termos 
intermediários 

Petrografia predomínio de biotita gnaisse predomínio de hbl-bt gnaisse

Composição granitica a granodioritica granodiorítica a tonalitica

Na2O 2,61 a 3,37% 3,37 a 4,27%

K2O 2,94 a 4,70% 2,21 a 2,91%

K2O/Na2O >1 <1

CaO 2,59% (média) 2,77 % (média)

Rb 187,50 (média) 97,00 (média)

Nb 10,00 (média) 5,33 (média)

Th 11,90 (média) 8,33 (média)

U 2,60 (média) 0,73 (média)

Zr 162,65 (média) 98,50 (média)

Tabela 5.4 - Quadro comparativo entre as séries de alto e médio-K do Complexo Quirino

Figura 5.6 - Diagrama sílica x álcalis para os ortognaisses 
do Complexo Quirino, com o limite entre os campos alca-

lino e subalcalino segundo Irvine & Baragar (1971)

Figura 5.7 - Diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) 
com as amostras dos ortognaisses do Complexo Quirino e 
as duas amostras de granitóides neoproterozóicos. Amos-
tras plotadas no campo cálcio-alcalino. A = Na2O + K2O, 

F = FeO + 0,8998 Fe2O3, M = MgO
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Figura 5.8 - Caráter metaluminoso dos ortognaisses do 
Complexo Quirino, juntamente com os granitóides amos-

trados (Maniar & Piccoli, 1989). Dados em proporção 
molecular

Figura 5.9 - Diagrama K2O x SiO2, com limites extraídos 
de Le Maitre (1989), para os ortognaisses do Complexo 

Quirino

Figura 5.10 – Diagrama normativo Ab-Or-An (O’Connor, 
1965) para as rochas amostradas do Complexo Quirino. 

Notar a ausência de termos trondhjemíticos

Figura 5.11 – Classificação química para as rochas amos-
tradas do Complexo Quirino no diagrama QAP normativo 
de Le Maitre (1989). Q = quartzo, A = álcali feldspato, P = 

plagioclásio

Figura 5.12 - Diagrama Rb x Nb+Y (Pearce et al., 1984), 
discriminante de ambientes tectônicos, aplicado aos 

ortognaisses do Complexo Quirino

malizados para o granito de crista oceânica (ORG) 
de Pearce et al. (1984), revela semelhanças entre os 
granitóides do Complexo Quirino e os granitos do Chile 
(Pearce et al., op cit.), em especial para a série de alto-K 
(Figura 5.13), enquanto que aquelas da série de médio-
-K, assemelham-se ao granito da Jamaica (Figura 5.14). 

Para os regimes tectônicos fanerozóicos, ob-
serva-se, então, que esse tipo de magmatismo cálcio-
-alcalino estaria fortemente relacionado aos ambien-
tes tectônicos compressivos, como os que ocorrem 
no Chile ou Jamaica, desenvolvidos em arcos mais 
maduros e margens continentais ativas. Segundo 
Pearce et al. (1984), granitos calcioalcalinos de alto-
-K de margem continental ativa plotam, predomi-
nantemente, nos campos de quartzo-monzonito, 
granodiorito e granito, no diagrama de Streickeisen 
(1976), tendo biotita e hornblenda como minerais 
ferromagnesianos dominantes. Logo, pressupõe-se 
que o regime tectônico atuante quando da geração 
dos ortognaisses do Complexo Quirino, no Paleopro-
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terozóico, teria sido similar aos formadores destes 
arcos magmáticos fanerozóicos aqui citados.

5.1.3- Magmatismo Mesozóico

Dezoito amostras de diabásios aflorantes na 
Folha Três Rios 1:100.000 foram selecionadas para 
análises litogeoquímicas (elementos maiores e ele-
mentos traços, incluindo elementos terras raras). 
(Tabela 5.5a, 5.5b e  5.5c). As amostras foram sele-
cionadas com base no estudo petrográfico pretérito, 
levando-se em consideração o grau de alteração e 
conteúdo de fenocristais.  As análises químicas foram 
efetuadas por ICP-AES (inductively coupled plasma-
-atomic emmission spectrometry) e ICP-MS (inducti-
vely coupled plasma-mass spectrometry), após fusão, 
no Activation Laboratories, ACTLABS, no Canadá. 

Os valores máximos, mínimos, médias e des-
vios padrões dos elementos maiores das dezoito 
amostras analisadas são listados na Tabela 5.6. As 
concentrações de ferro foram medidas como ferro 
total sob a forma de ferro férrico. A média da perda 
ao fogo é 1,82%peso, atestando o caráter modera-
damente alterado das rochas analisadas. A soma dos 
óxidos fechou dentro do intervalo 99-101%peso. Os 
valores de TiO2 (3,81±0,42%peso) caracterizam os 
diabásios da região de Três Rios como pertencentes 
a uma única suíte de alto-TiO2, segundo os critérios 
usualmente adotados na literatura (p.ex.: Bellieni et 
al., 1984; Peate, 1997).

Os elementos maiores foram utilizados para a 
discriminação de séries e classificação química dos 
diabásios. Assim, estas rochas constituem uma série 
subalcalina (Figura 5.15) de afinidade toleítica (Figu-
ra 5.16). Todos os diabásios plotam no campo dos 
basaltos no diagrama de classificação (Figura 5.15). A 
afinidade toleítica é corroborada pela presença de hi-
perstênio normativo (Tabela 5.7). Com base nos dados 
normativos, todos os diabásios da região de Três Rios 
podem ser classificados como quartzo toleítos (ou ba-
salto supersaturados em sílica; Cox et al., 1979).

Figura 5.14 - Diagrama de variação multielementar 
normalizado por ORG (Ocean Ridge Granite) (Pearce et 

al., 1984) para os ortognaisses que compõem a série 
cálcio-alcalina de médio-K do Complexo Quirino (campo 

hachurado), comparados com dados de granitos de arcos 
vulcânicos modernos

Figura 5.13 - Diagrama de variação multielementar 
normalizado por ORG (Ocean Ridge Granite) (Pearce et 

al., 1984) para os ortognaisses que compõem a série 
cálcio-alcalina de alto-K do Complexo Quirino (campo 

hachurado), comparados com dados de granitos de arcos 
vulcânicos modernos
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Tabela 5.5a: Concentrações de elementos maiores dos diabásios da região de Três Rios. Valores em % de peso. 
Fe2O3

t é ferro total sob a forma de ferro férrico. PF é perda ao fogo

Tabela 5.5b: Concentrações de elementos traços dos diabásios da região de Três Rios. Valores em ppm
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Tabela 5.5c: Concentrações de elementos terras raras dos diabásios da região de Três Rios. Valores em ppm

Tabela 5.6: Valores máximos, mínimos, médias e desvios padrões dos elementos maiores para os diabásios da 
região de Três Rios. Valores em % de peso. Fe2O3

t é ferro total sob a forma de ferro férrico. PF é perda ao fogo

Figura 5.15- Diagrama TAS (total de álcalis versus sílica) 
com as amostras de diabásios da região de Três Rios (lo-
sangos). A linha pontilhada divide os campos das séries 
alcalina (acima) e subalcalina (abaixo) segundo Irvine & 
Baragar (1971). Classificação segundo LeMaitre (2002)

Figura 5.16- Diagrama AFM (A=Na2O + K2O; F=FeO + 
0,8998Fe2O3; M=MgO; Irvine & Baragar, 1971) com as 

amostras de diabásios da região de Três Rios (losangos)
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Diagramas de variação, tendo MgO como índi-
ce de diferenciação, foram utilizados para a discrimi-
nação de possíveis processos evolutivos. A ausência 
de hiatos composicionais e correlações lineares com 
níveis de significância acima de 95% (para uma quan-
tidade n (18) de amostras e grau de liberdade igual 
a n - 2) indicam que os diabásios da região de Três 
Rios evoluíram por cristalização fracionada ou AFC 
(assimilation and fractional crystallization, DePao-
lo, 1981). A compatibilidade de SiO2 indica fraciona-
mento de olivina. As compatibilidades combinadas 
de CaO, Fe2O3

t e Cr e incompatibilidade de Al2O3 in-
dicam a participação de um clinopiroxênio pobre em 
alumina na assembléia fracionante. As variações de 
razões de elementos traços incompatíveis (p.ex.: Zr/
Nb e La/Yb), cujos níveis de significância estão aci-
ma de 99,9%, dentro da série basáltica toleítica da 
região de Três Rios, estão acima daquelas previstas 
para amplos intervalos de cristalização fracionada 
(10-90%) segundo a Lei de Rayleigh (Wood & Fraser, 
1976). Logo, o processo evolutivo mais provável para 
a série basáltica é AFC.

As amostras de diabásio da região de Três Rios 
também foram analisadas para elementos traços, 
incluindo os elementos terras raras. Os valores má-
ximos, mínimos, médias e desvios padrões dos ele-
mentos traços das dezoito amostras analisadas são 
listados na Tabela 5.8. 

Os valores máximos de Cr (90 ppm) mostram 
que o líquido menos evoluído da série basáltica discri-
minada não tem composição primária (Cr~1000 ppm; 
Wilson, 1989). As razões Ti/Y (entre 959 e 463) dos 
diabásios da região de Três Rios corroboram o agrupa-
mento numa única suíte de alto-TiO2, segundo crité-
rios disponíveis na literatura (p.ex.: Peate, 1997).

Tabela 5.7: Norma CIPW das amostras de diabásio da região de Três Rios. Valores calculados para uma razão FeO/
Fe2O3 = 0,9 (Middlemost, 1989)

As concentrações de elementos traços selecio-
nados da amostra representativa do líquido parental 
da série basáltica toleítica da região de Três Rios são 
mostradas no diagrama multielementar da Figura 
5.17. A anomalia negativa de Nb (La/Nbn=1,5) e ra-
zão La/Ybn=9,1 da amostra parental indicam que a 
série basáltica toleítica da região de Três Rios está re-
lacionada a fontes mantélicas com pelo menos uma 
contribuição de um componente enriquecido, muito 
possivelmente, o manto litosférico subcontinental. 

Em conclusão, os diabásios da região de Três 
Rios constituem uma série basáltica toleítica inclu-
ídos numa suíte de alto-TiO2. A suíte evoluiu por 
AFC, isto é, cristalização fracionada concomitante à 
assimilação crustal, envolvendo uma assembléia fra-
cionante constituída essencialmente de olivina e cli-
nopiroxênio pobre em alumínio. As fontes geradoras 
desta suíte envolvem pelo menos uma contribuição 
de um componente enriquecido, muito possivelmen-
te do manto litosférico subcontinental

5.2- GEOQUÍMICA ISOTÓPICA DE Nd

Foram efetuadas, durante a execução do pro-
jeto na Folha Três Rios um total de 5 análises isotópi-
cas de Nd. Todas as análises foram realizadas no La-
boratório de Geocronologia e Isótopos Radiogênicos 
(LAGIR) da Faculdade de Geologia da UERJ. Os pro-
cedimentos analíticos utilizados por este laboratório 
podem ser obtidos em Valeriano et al. (2009).

As unidades selecionadas para a investigação 
isotópica foram aquelas relacionadas ao embasa-
mento pré-1,7 Ga investigadas neste projeto por li-
togeoquímica, são elas: o Complexo Juiz de Fora e o 
Complexo Quirino.  
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Tabela 5.8: Valores máximos, mínimos, médias e desvios padrões dos elementos traços para os diabásios da 
região de Três Rios. Valores em ppm. As concentrações de Ni estavam abaixo do nível de detecção

Figura 5.17- Diagrama multielementar com as concentrações de elementos traços selecionados, normalizadas ao con-
drito (Thompson, 1982), da amostra parental da série basáltica toleítica da região de Três Rios

Elemento Cr Co Sc V Ba Rb Sr Y Zr Nb Hf Pb Th U
Máximo 90 64 27 516 2037 115 804 46 333 30 7,7 43,0 6,3 1,4
Mínimo 20 32 22 345 478 13 495 28 233 22 5,4 6,0 3,0 0,7
Média 51 48 25 431 908 53 645 37 284 26 6,7 12,3 4,4 1,0

Desvio padrão 24 9 2 34 521 27 101 4 31 2 0,7 8,4 0,7 0,2

Elemento La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Máximo 46,7 100,0 14,3 53,5 11,3 3,91 11,4 1,8 10,2 1,9 5,2 0,72 4,3 0,59
Mínimo 31,4 68,4 9,9 37,5 8,3 2,97 7,9 1,3 7,1 1,3 3,2 0,42 2,3 0,33
Média 40,5 87,1 12,5 47,1 10,2 3,54 10,2 1,5 8,5 1,5 4,0 0,54 3,2 0,44

Desvio padrão 4,0 7,7 1,1 4,5 0,8 0,27 0,9 0,1 0,9 0,2 0,5 0,08 0,5 0,07

5.2.1- Ortogranulitos/ortognaisses do Com-
plexo Juiz de Fora

Análises isotópicas de Nd foram efetuadas 
para três amostras (TR-JEF-01C1, TR-JEF-01A e TR-
-JEF-01) de um mesmo afloramento localizado no km 
19 da BR-040. As duas primeiras correspondem a ro-
chas intermediária e ácida da série calcioalcalina de 
médio-K, enquanto que a última, a um ortogranulito 
básico da série toleítica. 

Idade modelo de Nd (TDM)

Para o conjunto calcioalcalino de médio-K, ob-
teve-se idade modelo de Nd de 2,37 Ga (Tabela 5.9).  
Os valores de εt

Nd = -0,63 e -0,71, fracamente nega-
tivos, foram calculados utilizando a idade de crista-
lização de 2,1 Ga obtida para os protólitos (U-Pb, 
LA-ICPMS em zircão, Machado et al., 1996a) e ajus-
tando os valores isotópicos para o reservatório de 

manto condrítico, segundo a planilha de cálculo de 
DePaolo (1981). A integração dos dados revela que 
os protólitos do conjunto calcioalcalino de médio-
-K do Complexo Juiz de Fora da área investigada fo-
ram gerados num arco magmático juvenil durante 
o Paleoproterozóico. O valor obtido foi superior ao 
anteriomente publicado por Fischel et al. (1998). 
Estes autores obtiveram, para o Complexo Juiz de 
Fora da região de Rio Casca e Abre Campo (MG), 
idades modelo de Nd paleoproterozóicas de 2,22-
2,13 Ga, sugerindo também magmatismo juvenil 
no Paleoproterozóico.

 Para o conjunto toleítico não foi possível 
calcular a idade modelo TDM dado o alto valor da 
razão147Sm/144Nd (0,17294) obtido na amostra sele-
cionada. O único dado geocronológico (U-Pb em zir-
cão) disponível na literatura para dos ortogranulitos 
básicos toleiíticos do Complexo Juiz de Fora indica 
cristalização dos protólitos em 2,4 Ga (Heilbron et 
al. 2001).  O valor de εNd (t=2,4 Ga) = +7,70 indica que o 
magma básico precursor foi gerado a partir do man-
to empobrecido (Tabela 5.5). No entanto, segundo 



Geologia e Recursos Minerais da Folha Três Rios

97

o modelo de De Paolo (1981), este valor é superior 
àquele esperado para o manto empobrecido no Pale-
oproterozóico, o que pode indicar idade mais jovem 
para os protólitos ou fracionamento no sistema Sm-
-Nd durante o evento metamórfico de alto grau.

5.2.2- Ortognaisses do Complexo Quirino

Análises isotópicas de Nd foram efetuadas 
para duas amostras (TR-MM-71A e PS-PM-66) locali-
zadas na BR-040. As duas amostras correspondem a 
ortognaisses da série calcioalcalina de alto-K. 

Idade modelo de Nd (TDM)

As idades modelo de Nd obtidas para as amos-
tras foram de 2,56 Ga e 2,19 Ga, respectivamente (Ta-

bela 5.10). O εt
Nd = -3,1 (TR-MM-71A) e o εt

Nd = +1,6 
(PS-PM-66) foram calculados utilizando a idades de 
cristalização de 2.308 ± 9 Ma e 2.204 ± 11 Ma, obtidas 
neste projeto para as mesmas amostras,  segundo a 
planilha de cálculo de DePaolo (1981). Os dados iso-
tópicos sugerem a participação de fonte juvenil paleo-
proterozóica, compatível com a assinatura geoquími-
ca de arco magmático, e retrabalhamento, em parte, 
de crosta arqueana pré-existente para a geração dos 
ortognaisses investigados. Os dados obtidos são se-
melhantes aqueles publicados para os ortognaisses 
do Complexo Quirino. Na literatura, as duas únicas 
idades modelo de Nd de 2.2 Ga (eNd 2.1= 0.16) e 3.2 
Ga (eNd2.1= -9.08), e o alto valor de 87Sr/86Sr (0.71533) 
sugerem acresção de crosta juvenil e fusão de crosta 
arquena pré-exixtente, durante o mesmo evento que 
gerou crosta juvenil no Paleoproterozóico (Valladares 
et al., 2001, Valladares et al., 2002). 

Tabela 5.9- Idade modelo de Nd (TDM) e de εt
nd para as rochas do Complexo Juiz de Fora da região de Três Rios (RJ) se-

gundo planilha de cálculo de DePaolo 1981. TR-JEF-01A e TR-JEF-01C1 (ortognaisses da série calcioalcalina de médio-K) 
e TR-JEF-01 (ortogranulito de composição básica da série toleítica)

Tabela 5.10- Idade modelo de Nd (TDM) e de εt
nd para as rochas do Complexo Quirino da região de Três Rios (RJ) segun-

do planilha de cálculo de DePaolo 1981. TR-TM-71A e PS-PM-66 (ortognaisses da série calcioalcalina de alto-K)

Amostra Sm (ppm) Nd (ppm) 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd ε(0)              εNd(t) TDM (Ma) 

TR-JEF-01A  6,3 39,38 0,09676 0,5112 ± 7 -27,66 -0,71(t=2,1Ga) 2.371

T R - J E F -
01C1 1,49 9,12 0,09865 0,51125 ± 

21 -27,08 -0,63(t=2,1Ga) 2.365

TR-JEF-01 1,76 6,15 0,17294 0,51266 ± 7 +0,43 + 7 , 7 0 
(t=2,4Ga) ______

Amostra Sm (ppm) Nd (ppm) 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd(t) TDM (Ma) 

TR-MM-71 6,1 32,0 0,115879 0,511265 -2,7 (t=2,3 Ga) 2.594

PS-PM-66 4,8 27,7 0,104044 0,511384 +1,6 (t=2,2 
Ga) 2.190

5.3- GEOCRONOLOGIA U-Pb

5.3.1 - Introdução

Mapeamentos geológicos de detalhe, como 
o produzido no atual trabalho, têm caracterizado o 
prolongamento de diversas unidades, constituintes 
dos terrenos tectôno-estratigráficos de Heilbron et 
al. (2004) ao longo da direção regional SW-NE do 
Orógeno Ribeira. Considerando certa similaridade 
entre rochas de tais terrenos, bem como o alto grau 
metamórfico e relações de contato por vezes não tão 
claras entre subunidades, faz-se também necessário 
o uso da litogeoquímica e da geocronologia como 
ferramentas para o entendimento da evolução geo-
lógica destas unidades.

Dentre as unidades mapeadas na Folha Três 
Rios 1:100.000, os ortognaisses do Complexo Qui-
rino e os ortogranulitos/ortognaisses do Complexo 
Juiz de Fora, foram selecionados neste projeto, como 
objeto de uma investigação geocronológica, tendo 
em vista a carência de tais informações. 

Na literatura, as idades existentes para o Com-
plexo Quirino foram publicadas por Valladares (1996) 
e Machado et al. (1996), com base em dados U-Pb 
(ID-TIMS) em zircão e titanita, porém em rochas cole-
tadas de apenas dois afloramentos (em Volta Redon-
da e em Valença) no estado do Rio de Janeiro. 

Para o Complexo Juiz de Fora os dados geocro-
nológicos disponíveis restringem-se aos ortogranuli-
tos deste complexo aflorantes ao norte da Zona de 
Cisalhamento Além Paraíba. 
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Assim sendo, foram amostrados dentro dos li-
mites da folha mapeada Três Rios (1:100.000) dois 
afloramentos do Complexo Quirino: o TR-MM-71A, 
coordenadas UTM 688464 Leste / 7556140 Norte 
(WGS-84/MC=45º W.Gr.), e o PS-PM-66, coordena-
das UTM 679600 Leste / 7565031 Norte (WGS-84/
MC=45º W.Gr.); e um afloramento do Complexo Juiz 
de Fora: TR-JEF-01, coordenadas UTM 688766 Leste / 
7554730 Norte (WGS-84/MC=45º W.Gr.). Todo o pro-
cesso de separação mineral foi realizado nos labo-
ratórios da FGEL/UERJ, isolando-se grãos de zircão. 
As análises foram processadas para os ortognaisses 
do Complexo Quirino na University of Alberta (Cana-
dá), e para o ortogranulito do Complexo Juiz de Fora 
na Universidade de Brasília, segundo a metodologia 
U-Pb, LA-ICPMS (Laser Ablation Inductively Coupled 
Plasma Mass Spectometry) em zircões. 

Embora tal metodologia forneça resultados de 
menor precisão se comparado à geocronologia con-
vencional ID-TIMS (Isotopic Dilution – Thermal Ioni-
zation Mass Spectrometry), considera-se a metodo-
logia U-Pb, LA-ICPMS, como adequada para elucidar 
as questões propostas, cujas vantagens apontam: 1) 
pela simplicidade da preparação das amostras; 2) re-
duzido custo e tempo de análise, podendo ser data-
dos uma quantidade expressiva de grãos para cada 
amostra; e 3) alta resolução espacial que permite a 
datação de bordos e núcleos de um mesmo grão, po-
dendo ser identificado idades de herança, cristaliza-
ção e metamorfismo.

 
5.3.2 -  Metodologia de trabalho

A metodologia consistiu em três etapas prin-
cipais: A primeira de coleta, após o mapeamento e 
escolha dos afloramentos; a segunda, de preparação 
das amostras, realizada nos laboratórios da FGEL/
UERJ; e a terceira, de obtenção das idades, realizada 
nos laboratórios supracitados. 

Procurou-se coletar amostras menos deforma-
das e mais homogêneas em afloramentos menos in-
temperizados, evitando-se os migmatitos, anatéticos 
e com veios de injeção.

Todos os pontos de amostragem foram des-
critos, fotografados e georreferenciados por coorde-
nadas métricas UTM, com um GPS (Global Position 
System). As amostras coletadas foram fragmentadas 
obtendo-se volumes de aproximadamente 20 kg 
para cada um dos pontos. 

A preparação das amostras foi realizada no La-
boratório Geológico de Processamento de Amostras 
(LGPA) da FGEL/UERJ, seguindo os procedimentos 
padrões de britagem, moagem, bateamento manual, 
separação magnética utilizando imã de mão e sepa-
rador isodinâmico Frantz, conforme a metodologia 
descrita em Machado et al. (1996a). 

Posteriormente no Laboratório de Petrografia 
foi realizada a seleção manual dos grãos de zircão 

com auxílio de lupa binocular, procurando diversifi-
car os tipos quanto à forma, tamanho, cor e suscep-
tibilidade magnética, evitando os mais fraturados e 
com muitas inclusões.

A montagem foi realizada com cerca de 50 
grãos para cada amostra, recoberta por uma resina 
epóxi de alta pureza, que depois de polida, expunha 
as superfícies dos grãos para a análise.

Para as análises obtidas em zircões dos ortog-
naisse do Complexo Quirino esta etapa foi realizada 
no Laboratório de Geocronologia U-Pb do Radiogenic 
Isotope Facility of the University of Alberta, Canadá, 
supervisionado pelo Dr. Antonio Simonetti. Os zircões 
foram processados em um sistema de laser ablation 
acoplado a um espectrômetro de massa para a aqui-
sição das idades. O sistema multicoletor utilizado é 
dotado de doze detectores Faraday e três contadores 
iônicos. Informações mais detalhadas dos instrumen-
tos utilizados podem ser pesquisadas pelo website do 
fabricante: http://www.nu-ins.com/products.html.

O procedimento e os parâmetros analíticos fo-
ram testados e descritos por Simonetti et al., (2005). 
O cálculo das idades correspondentes às razões iso-
tópicas reduzidas foi realizado com o auxílio do Sof-
tware isoplot (Ludwig, 2003), também usado na re-
presentação dos dados em diagramas concórdia. 

Para as análises obtidas em zircões do or-
tognaisse do Complexo Juiz de Fora as análises ge-
ocronológicas U-Pb em zircão foram realizadas no 
Laboratório de Geocronologia da Universidade de 
Brasília pelo método LA-MC-ICPMS. Os procedimen-
tos analíticos e os métodos utilizados na redução de 
dados adotados por aquela instituição podem ser 
obtidos em Buhn et al. (2009).

5.3.3 - Ortognaisses do Complexo Quirino

5.3.3.1 - Amostra TR-MM-71A 

Esta rocha é um biotita gnaisse milonítico 
apresentando minerais orientados e estirados, e fo-
liação subvertical marcante (Sn = N52ºE/85ºNW) em 
conseqüência da proximidade da Zona de Cisalha-
mento Paraíba do Sul, e subparalela à direção NE-SW 
dos lineamentos regionais. O afloramento ocorre em 
um talude de corte na margem da rodovia BR-040, 
nas proximidades de Três Rios (RJ), (Figura 5.18).

A montagem da amostra TR-MM-71 A contém 
um total de cinquenta e seis grãos de zircão que procu-
rou abranger as diversas variedades existentes. Foram 
investigadas duas frações, uma paramagnética F.F.5º e 
outra diamagnética em maior proporção (Figura 5.19). 

A população paramagnética selecionada apre-
senta, em geral, grãos prismáticos de coloração acas-
tanhada e proporções 2,5x1 a 3x1, com cerca de 250 
µm em seu eixo maior, sendo alguns fraturados. Os 
diamagnéticos são incolores, límpidos e pouco fra-
turados, com extremidades arredondadas e propor-
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Figura 5.18- Afloramento do ortognaisse do Complexo Quirino da série calcialcalina de alto-K selecionado para coleta 
de amostra para análise geocronológica U-Pb

Figura 5.19 – Montagem dos grãos de zircão selecionados da amostra TR-MM-71A
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ções de 1,5x1 a 3x1 variando entre 150 e 300 µm de 
comprimento. Alguns núcleos preservados puderam 
ser identificados em diversos grãos.

Dos cinquenta e seis grãos que compuseram a 
montagem da amostra TR-MM-71 A, foram datados 
quarenta e cinco, tendo os grãos #10, #13, #14, #18, 
#35, #36 e a borda do #49 sido descartados por apre-
sentarem padrões de idades misturadas.

Dados Obtidos

Com base nos dados adquiridos e expostos 
na Tabela 5.11, foram elaborados três diagramas de 
concórdia: No primeiro diagrama foram utilizadas to-
das as quarenta e oito análises, resultando em ida-
des de intercepto superior e inferior de 2308,3 ± 9,2 
Ma (2σ) e 606 ± 22 Ma (2σ) respectivamente, soma-
do a um registro arqueano do grão #33, com idade 
206Pb/207Pb de 3388 ± 16 Ma (2σ) e 25,3% de discor-
dância (Figura 5.20). O segundo diagrama de concór-
dia apresenta a projeção da discórdia formada pelo 
principal grupo de zircões (Figura 5.21), e o terceiro 
diagrama de concórdia (Figura 5.22) mostra uma am-
pliação na área do intercepto inferior destacando o 
resultado de 608 ± 13 Ma (2σ) obtida a partir do grão 
concordante #44 (Figura 5.23).

 Assim sendo, a idade obtida no intercepto su-
perior é interpretada como idade de cristalização da 
rocha, enquanto que a idade de intercepto inferior 
se refere ao registro de evento termal neoproterozói-
co. Já o grão #33 situado fora da discórdia, é interpre-
tado como um registro isolado de herança arqueana 
(Figuras 5.20 e 5.23).

Percebe-se ainda que na fração paramagné-
tica, excetuando-se os grãos #37,#38 e #40 (incolo-
res), todos outros grãos acastanhados apresentaram 
idades neoproterozóicas (com discordâncias entre 
-1,2% e 24,2%), mesmo com os spots sendo executa-
dos no centro do grão. Apesar da maioria dos grãos 
apresentar elevado percentual de discordância (aci-
ma de 10%), esta população inclui um grão concor-
dante (#44). Já na fração diamagnética, dos quatro 
valores neoproterozóicos obtidos, dois correspon-
dem a pontas de prismas (#22 e #34) e um à extremi-
dade de grão alongado (#28).

Ainda que esta amostra esteja relacionada à 
Zona de Cisalhamento do Paraíba do Sul, apresen-
tando grande proporção de grãos com registros de 
idades brasilianas, tais registros não apresentaram 
nenhuma idade mais recente do que 600 Ma.

Dos oito núcleos identificados nos grãos anali-
sados, seis apresentaram idades paleoproterozóicas, 
com valores 207Pb/206Pb entre 2136 ± 29 Ma e 2283 ± 
18 Ma. As discordâncias apresentaram grande varia-
ção (5% a 21,8%), porém com tendência de decrés-
cimo para as idades mais antigas. Já para os bordos 
destes grãos, não foi obtido nenhuma idade devido 
o delgado sobrecrescimento externo, o que impossi-
bilita a análise pela limitação do diâmetro do laser.

5.3.3.2 - Amostra PS-PM-66

Amostra de biotita gnaisse porfiroblástico típi-
co, coletado em paredão rochoso, contendo enclaves 
lenticulares anfibolíticos sob forma de indicadores ci-
nemáticos com vergência para NW e enclaves angu-
losos calciossilicáticos envoltos por feições de fluxo 
da rocha da encaixante, situado numa das encostas 
da Serra das Abóboras, no quilômetro 15 da rodovia 
BR-040 (Figura 5.24).

Localizado na Folha Paraíba do Sul, 1:50.000 
(IBGE), no centro do terreno tectônico homônimo, o 
ponto de coleta está próximo ao limite de empurrão 
NW com o Domínio Juiz de Fora (norte), pertencente 
ao Terreno Ocidental adjacente.

A montagem da amostra PS-PM-66 contém 
quarenta e cinco grãos de zircão na qual foram distin-
guidos três tipos principais: o primeiro, mais robusto 
e facetado, de coloração castanha, por vezes zona-
do, apresenta comprimento entre 250 µm e 350 µm 
em proporção de 2x1, geralmente fraturado e com 
inclusões. O segundo tipo é menor em tamanho, in-
color e límpido, assumindo formas equidimensionais 
a ovaladas (de 150 µm) e alongadas tipo bastonetes 
na proporção 3x1 a 4x1 (300 a 400 µm). Por fim há 
alguns grãos de aspecto sujo, na proporção 2x1 (até 
250 µm), medianamente fraturados, por vezes bipi-
ramidais (Figura 5.25).

Priorizou-se a seleção de zircões da fração dia-
magnética (não atraível ao F.F.-0,5º), somadas a uma 
população de 10 grãos paramagnéticos atraíveis ao 
F.F.+5º, compostos pelo tipo mais robusto e acasta-
nhado descrito anteriormente.

Dos quarenta e cinco grãos que compuseram 
a montagem da amostra PS-PM-66, foram datados 
quarenta e três, sendo descartados os resultados 
obtidos para o grão #13 e o núcleo do grão #39 por 
apresentarem padrões de idades misturadas sem 
significado geológico.

Onze grãos zonados passíveis de individuali-
zação da porção central (núcleo) em relação ao so-
brecrescimento externo (borda) foram selecionados 
para datação. Nos grãos #32, #39 e #40, foram ob-
tidas idades tanto do núcleo quanto da borda, en-
quanto que nos grãos #18, #22, #25, #28 e #31 ape-
nas dos núcleos, com spots localizados ao centro do 
grão, enquanto que nos grãos #20, #35 e 43 foram 
investigados as bordas e extremidades. 

Os demais grãos selecionados, geralmente 
alongados (proporção média 2,5x1), ainda que não 
apresentassem nenhum zoneamento, também fo-
ram investigados com alternâncias de posicionamen-
to dos spots (ora no centro, ora na borda), evitando-
-se sempre os setores com inclusões ou fraturados. 
Algumas pontas de prismas (grãos #8, #11 e #15) 
também foram investigadas no intuito de se obter 
informações sobre a idade de metamorfismo.
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Figura 5.20 – Diagrama de concórdia para as análises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra TR-MM-71A

Figura 5.21 – Diagrama de concórdia para as análises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra TR-MM-71A
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Figura 5.22 – Detalhe do intercepto inferior do diagrama de concórdia para as análises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra 
TR-MM-71A

Figura 5.23 – Detalhe do grão #33 (herança arqueana), do grão concordante #44 de idade neoproterozóica
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Figura 5.24 – Ponto PS-PM-66 na rodovia BR-040 em Paraíba do Sul (RJ)

Figura 5.25 – Montagem dos grãos de zircão selecionados da amostra PS-PM-66



Programa Geologia do Brasil

106

Dados Obtidos

Com base nos resultados expostos na Tabela 
5.12, foi elaborado um diagrama de concórdia com 
interceptos superior e inferior a 2204 ± 11 Ma (2σ) 
e 595 ± 12 Ma (2σ), respectivamente (Figura 5.26). 
Um outro diagrama (Figura 5.27) mostra os diversos 
plots de idade neoproterozóica com média das ra-
zões 207Pb/206Pb de 604 ± 12 Ma (2σ) para as vinte 
análises com discordâncias inferiores a 10%, e uma 
idade concordante de 619,8 ± 19 Ma (2σ) baseada 
nos grãos #11 e #12 (discordâncias a 2,9% e 0,7%, 
respectivamente). Apesar das diferentes bases de 
cálculo, todas as três idades neoproterozóicas obti-
das se sobrepõem quando associadas às incertezas, 
registrando a influência de metamorfismo relaciona-
do ao evento Brasiliano.

Logo, assim como as demais amostras analisa-
das, os diagramas de concórdia expostos nas Figuras 
5.26 e 5.27, a idade de 2204 ± 11 Ma (intercepto supe-
rior) foi interpretada como de cristalização da rocha, 
enquanto que a idade de 595 ± 12 Ma (intercepto infe-
rior) se refere ao registro de evento termal neoprote-
rozóico que metamorfizou a rocha pré-existente.

Quanto à relação dos valores obtidos aos tipos 
de zircão, nota-se que em ambas as frações magné-
ticas, idades paleoproterozóicas e neoproterozoicas 
se distribuem por todo o conjunto. Algumas idades 
intermediárias também foram registradas nos grãos 
#7, #24 e #29, que apresentaram alto percentual de 
discordância (27 a 46%), relacionado às perdas de 
chumbo pela abertura do sistema isotópico.

Praticamente todas as idades neoproterozói-
cas estão relacionadas a spots localizados em extre-
midades e bordas de grãos, bem como pontas de 
prismas, enquanto que as idades paleoproterozóicas 
de cristalização foram obtidas a partir de spots locali-
zados no centro dos grãos. Esta informação torna-se 
mais consistente quando abordados os onze grão zo-
nados aqui investigados: todos os núcleos preserva-
dos apresentaram idades paleoproterozóicas; bordos 
com idades neoproterozóicas registraram perdas de 
chumbo na periferia do zircão ou sobrecrescimento 
externo, fatores interpretados como relacionados ao 
evento metamórfico a que esta rocha foi submetida. 

Destaque para os grãos zonados #32 (Figu-
ra 5.28) e #40, que receberam dois spots cada (um 
no núcleo e outro na borda), registrando as idades 
207Pb/206Pb a 2151 ± 18 e 589 ± 23 Ma, e 2124 ± 20 
e 592 ± 25 Ma, respectivamente, corroborando com 
a interpretação de cristalização paleoproterozóica da 
rocha com subseqüente exposição ao evento meta-
mórfico brasiliano.

Nota-se ainda, a grande quantidade de idades 
relacionadas ao evento metamórfico Brasiliano, se 
comparado ao quantitativo das idades obtidas para 
a cristalização da rocha. Considerando as idades ne-
oproterozóicas obtidas, com discordâncias inferiores 
a 5%, percebe-se o registro de dois eventos meta-

mórficos distintos para esta rocha: 1) um mais antigo 
no intervalo entre cerca de 610 Ma e 650 Ma; e 2) 
no intervalo entre cerca de 570 Ma e 600 Ma, prova-
velmente relacionado ao empurrão que resultou na 
atual configuração do Terreno Paraíba do Sul.

5.3.3.3 – Discussão dos resultados: geocrono-
logia U-Pb do Complexo Quirino

Idades de Cristalização e de Herança

Os diagramas de concórdia elaborados para 
cada uma das amostras investigadas apontaram, em 
seus respectivos interceptos superiores, idades pa-
leoproterozóicas entre 2308 ± 9,2 e 2204 ± 11 Ma, 
interpretadas como idades de cristalização da rocha.

Especificamente, pelo método LA-ICPMS, visto 
que muitos destes zircões eram zonados e apresenta-
vam núcleos individualizados, a maioria dessas idades 
paleoproterozóicas foi identificada a partir de feixes 
de laser direcionados para o centro grão, no intuito de 
caracterizar o período de cristalização da rocha. 

A diferença de idade entre as duas amostras 
analisadas é de cerca de 100 Ma. Apesar de estas 
amostras apresentarem semelhanças químicas, sen-
do ortognaisses graníticos, compondo a série cálcio 
alcalina alto-K deste complexo (Valladares et al., 
2002), este intervalo de tempo favorece a interpre-
tação de que cada uma destas amostras represente 
uma suíte distinta, havendo ainda a possibilidade re-
mota de que a mesma fonte tenha fundido 100 Ma 
depois (Viana, 2008). 

Percebe-se ainda que, as duas idades U-Pb de 
cristalização de zircão obtidas por Valladares (1996) 
pelo método convencional, nas amostras de Vassouras 
e Volta Redonda (RJ), cerca de 60 km a SW de Três Rios, 
são mais recentes se comparadas as aqui obtidas: VAS-
-786B a 2169 ± 3 Ma, e VR-150B a 2185 ± 8 Ma.

Idades arqueanas herdadas praticamente ine-
xistem. A exceção é o grão #33 da amostra TR-MM-
-71A que apresentou idade 207Pb/206Pb mínima de 
3388 ± 16 Ma, também mais antiga do que as obtidas 
por Valladares (1996). Segundo esta autora, a amos-
tra VAS-786-B apresentou duas idades arqueanas 
(2981 Ma e 2846 Ma) dos cinco grãos analisados por 
ID-TIMS, sendo esta uma amostra de composição to-
nalítica da série de médio-K.

 
Retrabalhamento Brasiliano

A avaliação dos resultados geocronológicos para 
o Complexo Quirino indicou que estas rochas, cristaliza-
das no Paleoproterozóico, foram quase que totalmente 
remobilizadas durante a Orogenia Brasiliana. 

Esta remobilização neoproterozóica está re-
gistrada nas idades U-Pb (LA-ICPMS em zircões) de 
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Figura 5.26 – Diagrama de concórdia para as análises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra PS-PM-66

Figura 5.27 – Detalhe do intercepto inferior do diagrama de concórdia para as análises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra 
PS-PM-66
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Figura 5.28 – Detalhe do zircão zonado #32 com idade paleoproterozóica no núcleo e neoproterozóica no bordo

intercepto inferior de 606 ± 22 Ma (amostra TR-MM-
-71A), e 595 ± 12 Ma (amostra PS-PM-66), bem 
como na maioria dos spots direcionados para as 
bordas de cristais (zonados ou não) e pontas de 
prismas. A alta resolução espacial do laser permi-
tiu analisar os sobrecrescimentos e setores sus-
ceptíveis às perdas de chumbo, conseqüência de 
um possível evento metamórfico. Os registros de 
idades concordantes apontaram para 608 ± 13 Ma 
(grão # 44 amostra TR-MM-71A) e 617,8 ± 19 Ma 
(grãos 11 e 12, amostra PS-PM-66). 

No contexto do Orógeno Ribeira, Heilbron & 
Machado (2003) afirmaram que a fase de acresção do 
Terreno Oriental à margem São Franciscana (Terreno 
Ocidental) corresponderiam a um intervalo entre 
590 e 550 Ma, caracterizando o principal pulso me-
tamórfico regional (M1 de Heilbron, 1993), porém, 
Heilbron et al. (2008) já consideraram um evento co-
lisional entre 605 e 580 Ma como episódio responsá-
vel pelo metamorfismo atuante especificamente nas 
rochas dos terrenos Paraíba do Sul e Embu. 

Somados aos dados geocronológicos da litera-
tura, as idades de intercepto inferior e de alguns grãos 
concordantes aqui obtidas para o Complexo Quirino, 
vêm caracterizando não só o metamorfismo principal 
de Heilbron (1993), como também a influência cada 
vez mais precoce (entre 620 e 605 Ma) para o Terreno 

Paraíba do Sul, de um efeito metamórfico anterior à 
colisão principal com o cráton, também relacionado 
ao evento Brasiliano (Viana, 2008).

5.3.4 - Ortognaisse do Complexo Juiz de Fora

5.3.4.1 - Amostra TR-JEF-O1C1

Foi selecionada uma amostra de um ortognais-
se tonalítico (amostra TR-JEF-O1C1) da série cálcioal-
calina de médio-K aflorante no km 19 da BR-040 (ro-
dovia que liga o Rio de Janeiro a Belo Horizonte), nas 
proximidades da cidade de Três Rios (Figura 5.29). 
Foram selecionados e montados 41 grãos de zircão, 
dentre os quais, 6 são pontas de prismas, seleciona-
das com intuito de averiguar eventos metamórficos. 
No total, foram analisados 15 grãos, sendo que em 4 
as análises foram realizadas no centro e na borda dos 
cristais (Tabela 5.13).

Todos os grãos são da fração diamagnética. 
Os grãos não são de boa qualidade, pois apresentam 
algumas fraturas e até mesmo algumas inclusões, o 
que poderia resultar numa má qualidade dos resul-
tados. Entretanto, a alta resolução espacial do feixe 
de laser (a 40µm de diâmetro) possibilita uma análi-
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se precisa dos setores mais preservados do grão. O 
hábito desses grãos pode ser bipiramidal, lenticular, 
equidimensional e subédrico, com tamanho varian-
do de 100 a 200µm (Figura 5.30) 

Na análise foram utilizadas todas as famílias 
de zircão, incluindo as pontas de prismas e centro 
de alguns grãos. Os grãos analisados apresentam 
perda de chumbo e são todos discordantes. O fato 
das elipses estarem agrupadas impossibilitou o cál-
culo da discórdia (Figura 5.31). A análise dos resul-

tados obtidos revela que as idades encontradas são 
paleoproterozóicas,mesmo para aqueles grãos em 
que o spot foi posicionado na borda. Estas idades fo-
ram interpretadas como época de cristalização dos 
protólitos da série calcioalcalina da médio-K. Em ne-
nhum dos grãos analisados, mesmo em pontas de 
prismas e bordas de grãos, foram obtidas idades de 
eventos posteriores. Heilbron et al. (2001) obtive-
ram idades paleoproterozóicas no intervalo de 2,14 a 
2,07 Ga para o conjunto calcioalcalino do Complexo 
Juiz de Fora na região homônima.
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Figura 5.29- Afloramento localizado no km 19 da BR-040 onde foi coletada a amostra do ortognaisse félsico (TR-JEF-
-01C1) do Complexo Juiz de Fora para geocronologia U-Pb

Figura 5.30- Montagem dos grãos de zircão selecionados para datação pelo método U-Pb por LA-ICPMS da amostra 
TR-JEF-01C1. a) Grãos da segunda montagem; b) grãos da primeira montagem, notar que os grãos maiores foram 

perdidos durante o polimento
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Figura 5.31 – Diagrama concórdia mostrando as elipses agrupadas dos grãos analisados do ortognaisse da série cálcio-
-alcalina de médio-K do Complexo Juiz de Fora da região de Três Rios (RJ)
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6 — EVOLUÇÃO GEOTECTÔNICA

 Neste capítulo será apresentada de forma su-
cinta a evolução geológica proposta para a área inse-
rida na Folha Três Rios com base nos dados levanta-
dos durante a execução deste projeto. 

História Paleoproterozóica

A história paleoproterozóica está registrada 
nas unidades representativas do embasamento pré-
1,7 Ga da Faixa Ribeira, quais sejam: Complexo Quiri-
no e Complexo Juiz de Fora. 

O Complexo Quirino, caracterizado como em-
basamento do Terreno Paraíba do Sul, é formado por 
ortognaisses, que podem ser divididos em duas sé-
ries com características geoquímicas distintas: uma 
série de alto-K, formada em sua maioria por biotita 
gnaisses de composição granodiorítica a granítica; 
e uma série de médio-K, contendo hornblenda-bio-
tita gnaisses de composição tonalítica. Dados U-Pb 
obtidos para a série de alto-K apontam para idades 
de cristalização de 2.308 ± 9 Ma e 2.204 ± 11 Ma. 
Idades arqueanas herdadas praticamente inexistem, 
a exceção de um único grão que apresentou idade 
207Pb/206Pb mínima de 3388 ± 16 Ma. As idades mo-
delo de Nd obtidas para as mesmas amostras foram 
de 2,56 Ga (εt

Nd = -3,1) e 2,19 Ga (εt
Nd = 1,6). Os da-

dos isotópicos sugerem a participação dominante de 
fonte juvenil paleoproterozóica, compatível com a 
assinatura geoquímica de arco magmático. Retraba-
lhamento de crosta arqueana pré-existente pode ter 
ocorrido em pequena escala.

O Complexo Juiz de Fora, caracterizado como 
embasamento do domínio homônimo do Terreno 
Ocidental, é formado por ortogranulitos/ortognais-
ses cujos protólitos agrupam-se em quatro séries 
magmáticas distintas: duas séries calcioalcalinas (ro-
chas intermediárias a ácidas), sendo uma de médio-K 
e outra de alto-K; uma série toleítica (rochas básicas); 
e apenas uma amostra de rocha básica de tendência 
alcalina. Dados U-Pb obtidos para a série de médio-K 
apontam para idades de cristalização paleoprotero-
zóicas. Não foram registradas idades arqueanas her-
dadas. Para este conjunto, obteve-se idade modelo 
de Nd de 2,37 Ga (εt

Nd = -0,63 e -0,71). A integração 
dos dados revela que os protólitos do conjunto cal-
cioalcalino de médio-K do Complexo Juiz de Fora da 
área investigada foram gerados num arco magmático 
juvenil durante o Paleoproterozóico. 

O intervalo de tempo para a implantação da 
Bacia Paraíba ainda é questão em aberto. Mesmo se 
considerarmos o Complexo Quirino como embasa-
mento das unidades metassedimentares do Grupo 
Paraíba do Sul, este intervalo se estenderia entre o 
final do Paleoproterozóico (1,9-1,8Ga) e o início da 

Orogênese Brasiliana que, no segmento central da 
Faixa Ribeira, situa-se a ca. de 0,62 Ga. 

História do Neoproterozóico

A história neoproterozóica da área teve ínício 
com a consolidação do paleocontinente São Francis-
co e formação da Bacia Andrelândia (bacia passiva 
marginal) e magmatismo associado. O desenvolvimen-
to de uma subducção para SSE da placa São Franciscana 
sob a placa Serra do Mar levou ao magmatismo rela-
cionado ao Arco Magmático Rio Negro (630 a 600 Ma). 

O primeiro pulso metamórfico (595 ± 12 Ma) 
foi registrado nos ortognaisses do Complexo Quirino. 
No contexto do Orógeno Ribeira, Heilbron & Machado 
(2003) afirmaram que a fase de acresção do Terreno 
Oriental à margem São Franciscana (Terreno Ociden-
tal) corresponderia a um intervalo entre 590 e 550 
Ma, caracterizando o principal pulso metamórfico re-
gional (M1 de Heilbron, 1993).   A ocorrência de um 
evento metamórfico precoce (617,8 ± 19 Ma, 608 ± 
13 Ma, 606 ± 22 Ma), registrado também nos ortog-
naisses do Complexo Quirino, relacionado ao intervalo 
de 620 e 605 Ma para o Terreno Paraíba do Sul, será 
aqui relacionado a um pulso metamórfico anterior à 
colisão principal com o cráton, pré-M1 (Viana, 2008).

A colisão do Arco Magmático Rio Negro com 
o Paleocontinente São Francisco, também propor-
cionou extensivo magmatismo sin-colisional (Suíte 
Cordeiro, Suíte Serra dos órgãos, Complexo Anta, 
Suíte Rio Turvo, Complexo Matias Barbosa) nos do-
mínios Costeiro, Paraíba do Sul e Juiz de Fora. Im-
plantação de zonas de cisalhamento dúcteis e for-
mação da foliação principal (milonítica no Domínio 
Juiz de Fora) relacionadas a D2 e metamorfismo 
(M1) sob condições distintas para cada domínio 
tectônico, fácies granulito a anfibolito superior para 
os Domínios Juiz de Fora e fácies anfibolito superior 
para o Domínio Paraíba do Sul.

História do Paleozóico

A história paleozóica da área teve seu registro 
principal no desenvolvimento de zonas de cisalha-
mento dúcteis (Zona de Cisalhamento de Além Pa-
raíba) e de dobras fechadas reviradas e durante D3, 
relacionadas à docagem do Terreno Cabo Frio ao Ter-
reno Oriental. O segundo pulso metamórfico (M2) de 
idade entre 535 e 520 Ma (Machado et al. 1996a), 
não registrado nos litotipos estudados. Outro im-
portante registro foi o magmatismo pós-colisional 
extensivo no Domínio Costeiro (Suíte Nova Friburgo). 
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Final do Ordoviciano ao Cretáceo Inferior

Hiato Gondwânico, não há registros de qual-
quer atividade geológica.

História do Mesozóico – Cretáceo Inferior

A história do Mesozóico ao Cretáceo inferior 
teve seu registro na área no magmatismo básico pré-
-rifte da Suíte Serra do Mar, relacionado à quebra do 
supercontinente Gondwana. Houve extensiva forma-
ção de diabásios relacionadas a uma série basáltica 
toleítica incluídos numa suíte de alto-TiO2. A suíte 
evoluiu por AFC, isto é, cristalização fracionada con-

comitante à assimilação crustal, envolvendo uma as-
sembléia fracionante constituída essencialmente de 
olivina e clinopiroxênio pobre em alumínio. As fon-
tes geradoras desta suíte envolvem pelo menos uma 
contribuição de um componente enriquecido, muito 
possivelmente do manto litosférico subcontinental

História do Cenozóico

Durante o Cenozóico houve a formação de de-
pósitos aluvionares relacionados a variações eustá-
ticas e a processos neotectônicos responsáveis pelo 
basculamento de blocos, formação de desnivela-
mentos e de sítios de sedimentação.
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7 — RECURSOS MINERAIS

7.1 - INTRODUÇÃO

De modo geral, os insumos utilizados na cons-
trução civil, excetuando-se petróleo e gás natural, re-
presentam a quase totalidade da produção mineral do 
Estado do Rio de Janeiro. Não fugindo à regra, os recur-
sos minerais localizados na folha Três Rios relacionam-
-se principalmente com as rochas e minerais industriais 
(RMI), empregados principalmente na construção civil 
e na indústria de transformação. De forma adicional a 
atividade mineira regional é complementada pela cap-
tação e envasamento de águas minerais. 

Antes de tudo, faz-se necessário apresentar os 
critérios adotados para a elaboração do cadastro mi-
neral. Para tal, foram desenvolvidas as seguintes eta-
pas: coleta de informações bibliográficas e consulta 
aos bancos de dados de órgãos afins, gerenciamen-
to dos dados em Sistema de Informação Geográfica, 
trabalho de campo e consolidação do banco de da-
dos georreferenciados.

As informações bibliográficas sofreram uma 
revisão criteriosa relacionada principalmente às co-
ordenadas geográficas, pois que poucas eram as nu-
mericamente referenciadas, a maioria das ocorrên-
cias estava assinalada em mapas de caminhamento. 
Por estas razões esses dados foram digitalizados em 
bases digitais disponíveis na escala 1:50.000. Foram 
utilizadas também as informações contidas no Regis-
tro Mineral do Departamento de Recursos Minerais 
do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ) ano 2007 e 
feita atualização da situação funcional das empresas 
além de ajustes nas coordenadas geográficas.  No 
Cadastro Mineiro do Departamento Nacional de Pro-
dução Mineral (DNPM) de dezembro de 2008, foram 
selecionadas as áreas com requerimentos e conces-
sões de lavra e de licenciamento para o confronto 
com os dados existentes em outras fontes. Para a 
integração desses dados no banco georeferencia-
do foram calculadas as coordenadas geográficas do 
centróide das poligonais dos títulos minerários.  Os 
requerimentos de pesquisa e de licenciamento não 
foram considerados no banco de dados como indica-
dores de recursos minerais, sendo utilizados apenas 
como parâmetro para verificação do interesse no se-
tor mineral do estado.  

Com as informações obtidas foi gerado um 
banco de dados georeferenciados que serviu de 
base para uma avaliação preliminar da distribui-
ção da atividade mineral na área em questão que 
direcionou os trabalhos de campo. Os métodos de 
geoposicionamento utilizados para localização des-
ses depósitos nas várias fontes pesquisadas diferem 
entre si (coordenadas GPS, carta topográfica, etc.), 
o que gerou por vezes uma imprecisão dos dados 

e a duplicidade de pontos catalogados em fontes 
distintas.  Nesse caso, a localização principalmente 
de cavas abertas (pedreiras) através de imagens de 
satélite fornecidas pelo programa GoogleEarth for-
neceram maior precisão geográfica.  

O trabalho de campo foi essencial para ob-
tenção dos dados referentes à descrição geológica 
nas frentes de lavras, depósitos ou ocorrências, bem 
como a obtenção com precisão das coordenadas ge-
ográficas das mesmas.  Na ocasião, foram registrados 
os dados de produção, matéria prima e produto co-
mercializado, mercado consumidor, quantidade de 
empregados etc. a fim de obter informações acer-
ca da importância econômica das empresas para a 
economia local. 

Na consolidação final do banco de dados dos 
recursos minerais foi verificada a possível duplicida-
de de pontos oriundos de diferentes fontes e adicio-
nadas informações de campo.

A partir daí, foi definido o grau de importância 
de cada ponto cadastrado, considerando as catego-
rias mina ativa e paralisada, garimpo ativo e paralisa-
do, ocorrência e indício, as quais estarão assinaladas 
no mapa anexo a este relatório, conforme normas 
fornecidas pelo requerente.  A maioria das extrações 
paralisadas principalmente de areia, argila e saibro 
não deixam vestígios, sendo consideradas para efei-
to do banco de dados, as indicações fornecidas pela 
fonte bibliográfica.  

A lista de substâncias minerais apresentada 
nesse relatório, bem como no mapa e no banco de 
dados, segue a nomenclatura estabelecida. Nesse 
caso vale ressaltar que na falta de denominação es-
pecífica para rocha de cantaria incluiu-se esse tipo na 
classificação geral de rocha ornamental distinguindo-
-a, quando necessário, no texto.

7.2 - PANORAMA MINERAL DA ÁREA

 
A região em questão é um pólo regional de 

desenvolvimento, tanto no setor de serviços quanto 
industrial do Estado, com uma demanda para os in-
sumos utilizados pela indústria da construção. 

As substâncias minerais em exploração na re-
gião em questão são: areia, argila, saibro, rocha para 
brita, rocha para cantaria, mármore e água mineral. 
Foram cadastradas 161 localidades com a presença 
desses tipos de recursos minerais. Na maior parte 
desses sítios (111 locais) as atividades mineiras en-
contram-se paralisadas, só em 39 deles os recursos 
estão sendo extraídos. Há, ainda, 8 locais com ocor-
rências minerais e 3 áreas com depósitos minerais 
avaliados e não explotados. 
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A produção de materiais cerâmicos (tijolos) tem 
importância econômica regional. A indústria cerâmi-
ca é abastecida por jazidas de argila de médio porte 
encontradas nas áreas de planícies de inundação que 
margeiam o Rio Paraíba de Sul, Piabanha e Paraibuna.

Uma série de minas desativadas de mine-
rais de pegmatito, como caulim, mica, quartzo e 
feldspato, antigos garimpos de ouro, um depósito 
de níquel, além de diversas ocorrências de turma-
lina, quartzo e feldspato, ainda podem ser incluídas 
dentre os recursos minerais da região. No geral, são 
ocorrências que até o momento não suscitaram um 
maior interesse econômico. 

A produção de insumos básicos empregados 
na construção civil merece destaque em virtude do 
grande número de áreas registradas para a sua ex-
tração. Os processos protocolados no DNPM em de-
zembro de 2008 correspondem a cerca de 117 áreas 
correspondentes a requerimentos e concessões de 
lavra, 28 licenciamentos e 211  autorização de pes-
quisa e requerimento de licenciamento e pesquisa. 
É importante salientar que as substâncias solicitadas 
nos processos para pesquisa não necessariamente 
correspondem aos produtos a serem alvos das cam-
panhas de exploração. 

A seguir, segue a descrição dos recursos mine-
rais da região que abrange a folha Três Rios, listados 
por ordem alfabética.

Água Mineral

Apesar de ser o terceiro maior produtor nacio-
nal de águas minerais com uma produção interna es-
timada em 320 milhões de litros (Martins et al. 2006), 
o Estado do Rio de Janeiro ainda não tem atendido o 
montante do seu consumo anual que fica em torno 
dos 400 milhões de litros. Por isso, esse tipo de ati-
vidade de exploração desperta um enorme interesse 
conforme indicam os dados colhidos junto ao DNPM 
(2008) onde se verificam mais de 1.500 pedidos de 
pesquisa, 500 autorizações e 35 concessões de lavra 
no Estado do Rio de Janeiro. 

O pólo de Três Rios destaca-se no contexto es-
tadual em virtude do grande número de registros (13) 
de águas minerais cadastrados, estando atualmente 
seis em atividade.  Localizam-se nos municípios de 
Três Rios (3), Petrópolis (1), Levy Gasparian (1) e Mi-
guel Pereira (1). As paralisadas estão em Petrópolis (5) 
e Paraíba do Sul (1). Uma esta em fase de implantação 
no distrito de Pati de Alferes. 

Na região de Três Rios são produzidas (e comer-
cializadas no âmbito do estado) as águas minerais das 
marcas Milneral/Soft, Leve Sul e Vitália. A primeira é 
classificada como fluoretada e litinada sendo produzi-
da na fonte São Sebastião; a segunda, fluoretada e fra-
camente radioativa, com produção derivada da fonte 
São Francisco de Assis e a ultima é fluoretada ainda 
na etapa final da fase de implantação. 

Na região de Petrópolis produz-se água mine-
ral das marcas Petrópolis/Aquarel da fonte Levíssima, 
classificadas como fluoretada e radioativa na fonte. 

Na região de Miguel Pereira é produzida a da 
marca Pindó da fonte Santo Antonio-Miguel Perei-
ra, classificada fluoretada e fracamente radioativa 
na fonte. 

No passado, a área da fonte Salutaris locali-
zada no Município Paraíba do Sul já foi considerada 
como uma estância hidromineral.  A água da fonte, 
que se encontra situada na localidade de Encruzilha-
da, é altamente mineralizada tendo uma composição 
alcalino-terrosa e ferruginosa o que confere a ela um 
paladar não muito agradável. 

As fontes de água mineral localizadas em Pe-
trópolis e em Miguel Pereira estão em rochas do 
Complexo Rio Negro e as de Três Rios em rochas dos 
Complexos Paraíba do Sul, Quirino e Juiz de Fora. 

Vale ressaltar, que no estado do Rio de Janeiro, 
a maioria das fontes de água mineral é do tipo fissu-
ral, no entanto o posicionamento dessas jazidas em 
relação às estruturas rúpteis não esta bem definida 
em mapa devido à escala (regional) de trabalho. 

Areia

A extração de areia se dá, em geral, sob re-
gime de licenciamento. Os areais em explotação 
encontram-se nas planícies aluvionares (geralmente 
nas margens) e nos leitos ativos de rios. Nesse último 
caso, essa atividade tem um caráter intermitente e 
raramente deixa vestígios ao final do processo.

 Na região existem 29 locais de extração de 
areia, estando 16 em operação atualmente.

A areia é retirada principalmente de depósitos 
aluvionares (depósitos quaternários-holocênicos) lo-
calizados no leito do Rio Paraíba do Sul e afluentes, 
na região entre as cidades de Paraíba do Sul até Sa-
pucaia, Levy Gasparian e Areal (Figura 7.1).  No Rio 
Preto, entre as cidades de São José do Vale do Rio 
Preto e Areal já ocorreram extrações de areia para 
consumo local. Ao longo do Rio Santana ocorrem ex-
trações de pequeno porte.

Nos cursos maiores, existe alternância de lei-
tos de cascalho e de areia muita pura, cuja espessura 
pode atingir até cinco metros (Barbosa et al.,1981). 
Esse não é o caso dos cursos d’água menores, onde o 
depósito é constituído por intercalações de níveis de 
areia argilosa e de argila arenosa.  

Os locais de acumulação de areia na região 
do Médio Paraíba possuem a contribuição de sedi-
mentos originados de rochas do Complexo Quirino 
e de unidades metassedimentares, ricas em quartzo, 
como os gnaisses com intercalação de quartzitos dos 
Domínio Paraíba do Sul e Grupo Andrelândia.

A extração de areia em geral, em todas as re-
giões, se processa através de bombas de sucção e 
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de forma artesanal, com uso de pás. Neste último 
caso, sempre atuam na ilegalidade sob a alegação 
da baixa produtividade.

A areia em geral é extraída do leito do rio atra-
vés de sucção, utilizando-se bombas potentes, acopla-
das a motores que usam diesel como combustível e 
montadas sobre estruturas flutuantes, constituídas 
por balsas retangulares cujo comprimento varia de 5 
a 10 metros e largura de 3 a 4 metros. Algumas são 
montadas sobre câmaras soldadas, outras sobre tam-
bores de plástico (Figura 7.2).  A draga de sucção per-
manece estacionada em determinado ponto do rio e 
abastece, através de tubulações, silos de estocagem 
(Figura 7.3). Em outros casos, a areia é estocada di-
retamente no pátio e os caminhões são carregados 
com pá carregadeira ou mesmo podem carregar dire-
tamente o caminhão, a partir da tubulação da draga. 

No médio curso do rio Santana a extração é 
feita com bombas de menor potência e artesanal-
mente com pás, aproveitando os locais de remanso 
ou “poços”, entre trechos encachoeirados, propícios 
para a deposição de areia e também devido à facili-
dade de acesso até a margem do rio.

Figura 7.1 - Extração de areia no Rio Preto, município de 
São José do Vale do Rio Preto, RJ

Figura 7.2 – Silo de armazenamento de areia no rio Paraí-
ba do Sul, no município de Três Rios, RJ

Figura 7.3 – Extração de areia no rio Paraíba do Sul, no 
município de Três Rios, RJ

Argila

Argilas plásticas de qualidade para fabricação 
de cerâmica vermelha são encontradas na área da 
folha Três Rios, principalmente nos municípios de 
Paraíba do Sul e Três Rios (Figura 7.4). Geralmente 
elas ocorrem nas zonas de baixadas, associadas aos 
terraços aluvionares holocênicos dos rios Paraíba do 
Sul, Paraibanha e Paraibuna que cortam a região.

Essa região pertence ao Pólo Vale do Médio 
Paraíba que se extende até a região de Resende, sen-
do o mais avançado parque tecnológico em argila, 
com cerâmicas certificadas pelo PSQ (Programa Se-
torial da Qualidade). 

Das 36 áreas cadastradas para a explotação de 
argila, só em 11 registram-se atividades de lavra. 

As empresas que extraem as argilas são de 
médio a pequeno porte e, geralmente, ligadas às 
indústrias cerâmicas locais. A extração é feita com 
auxílio de retroescavadeiras sendo as argilas proces-
sadas e transformadas em tijolos em olarias situadas 
próximo às extrações, e que utilizam em geral forno 
a lenha (Figura 7.5). São fabricados essencialmente 

Figura 7.4 – Extração de argila, na planície aluvionar do 
rio Paraíba do Sul, no município de Paraíba do Sul, RJ
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tijolos vazados e mãos de dimensão 20 x 20 cm, 20 x 
30 cm e tijolos para laje. 

Além disso, por utilizar essencialmente argila 
de várzea, próximo aos cursos d´água, as empresas 
vem enfrentando sérias dificuldades para o licen-
ciamento das jazidas. Como a extração é feita nas 
margens dos rios o desenvolvimento da jazida está 
limitado pela zona de proteção ambiental (Resolução 
CONAMA 369/2006). 

Figura 7.5 – Extração de argila na planície aluvionar do rio Paraíba do Sul, no município de Paraíba do Sul, RJ. Imagem 
de satélite Google earth março/09

Mármore

Foram cadastradas oito minas paralisadas (Fi-
gura 7.6) e duas ocorrências de mármore na região 
em destaque.  Estão alinhadas segundo a direção NE-
-SW próximo ao Rio Paraíba do Sul, nos municípios 
de Vassouras (Distrito de Andrade Pinto), Três Rios e 
região de Bemposta. 

Tratam-se predominantemente de corpos lenti-
culares de mármore dolomítico e mais raramente cal-
cítico, de textura granoblástica média a grosseira, de 
coloração branca a amarelada.  Apresentam-se com 
aspecto maciço, sacaróide e/ou lamelar. É comum 
constituírem os núcleos de dobras isoclinais métri-
cas a decamétricas.  Essas rochas estão inseridas no 
Complexo Paraíba do Sul, que também formam faixas 
estreitas (não mapeáveis na escala do mapa apresen-
tado) intercaladas ao Complexo Quirino. 

Minerais de pegmatito

Na região foram cadastradas quatro áreas de 
ocorrência com mica, quartzo, feldspato e turmalina, 
um depósito não explotado de caulim e seis minas 

inativas de mica, caulim, feldspato e quartzo. Apenas 
uma mina de caulim esta atualmente em atividade 
em Matias Barbosa.  De modo geral, no campo, os 
pequenos corpos pegmatíticos minerados, em vir-
tude das restritas dimensões das cavas e da pouca 
geração de rejeitos, são difíceis de localizar.

 Os pegmatitos encontram-se cortando as ro-
chas do Complexo Quirino e concentram-se no qua-
drante noroeste da folha em questão, nos municípios 
de Rio das Flores, Paraíba do Sul e Matias Barbosa.

Dados históricos descrevem a presença de ga-
lerias e trincheiras de exploração de minas abando-
nadas, onde a extração era efetuada por intermédio 
de galerias e trincheiras. Em uma delas, obteve-se 
uma produção de até 10.000 mil toneladas de caulim 
e outra cerca de 10 toneladas de muscovita.  Nessa 
última mina foi citada a presença de columbita-tan-
talita e berilo (Menezes, 1982).  
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Figura 7.6 – Mina de mármore paralisada no município 
de Paraíba do Sul, RJ

Níquel 

Um único depósito de garnierita foi descrito na 
Fazenda Laranjeiras, no município de Areal, a quatro 
quilômetros da cidade de mesmo nome. Neste local, 
situado às margens da BR-116 (rodovia Rio-Bahia), 
ocorrem corpos ultramáficos encaixados em biotita 
gnaisse do Grupo Andrelândia. Além do minério de ní-
quel silicatado também foi descrita a presença de cro-
mita e espinélio em concentrados de bateia efetuados 
na região. O depósito que compreende dois corpos 
de minério distribuídos por uma área de aproximada-
mente quatro mil metros quadrados, corresponde a 
veios milimétricos a centimétricos de garnierita con-
tidos em serpentinitos e peridotitos. O teor de níquel 
metálico é de até 2%, com reserva medida de 150 mil 
toneladas (Fonseca, 1998 e Barbosa et al.,1981). 

Ouro

Entre os anos de 1986 e 1987, a região da fo-
lha Três Rios foi alvo de uma curta, porém intensa, 
atividade garimpeira com a dragagem dos leitos ati-
vos dos principais rios aí encontrados como o Parai-
buna e Paraíba do Sul. Dezenas de balsas garimpeiras 
distribuíram-se pelos municípios da região. 

Segundo cadastro mineiro do DNPM de de-
zembro de 2008, existem vários pedidos de pesquisa 
para ouro ao longo do rio Preto, rio Paraíba do Sul, rio 
Paraibuna no norte-noroeste da região em questão.  
Nessa região existe uma eventual atividade garimpei-
ra clandestina extraindo o metal com auxílio de balsas 
e bombas de sucção no leito dos rios (Figura 7.7).

A metalogenia do ouro no estado do Rio de Ja-
neiro não está delineada. Como os rios citados são 
interestaduais pode ser que as fontes das minerali-
zações estejam relacionadas a unidades geológicas 
situadas fora das fronteiras estaduais. Convém men-
cionar, entretanto, que não pode ser descartada a hi-
pótese da presença de alguns metalotectos propícios 

Figura 7.7 – Extrações de ouro (balsa ao fundo da foto) e 
de areia (draga frente da foto) no rio Paraíba do Sul, no 

município de Três Rios, RJ

para tais tipos de mineralização tais como as zonas 
de cisalhamento, presença de rochas máficas-ultra-
máficas metamorfizadas, entre outros. 

Rocha para brita

Na região da Folha Três Rios, ocorrem cinco pe-
dreiras de extração de brita atualmente em atividade 
de um total de 21 cadastradas.  As pedreiras em ativi-
dade localizam-se na região de Pati de Alferes (1), Pe-
trópolis (1) e Três Rios (3).  As paralisadas estão prin-
cipalmente no município de Petrópolis (6) e Areal (2).

Vários tipos de rochas têm sido explorados 
como brita na região. Na área de Três Rios (Figuras 7.8 
e 7.9) e Areal, os tipos litológicos aproveitados com-
preendem biotita gnaisse do Complexo Quirino, gra-
nada biotita gnaisse milonítico e ortogranulitos per-
tencentes respectivamente aos Complexos Paraíba do 
Sul e Juiz de Fora.  As rochas são em geral foliadas, 
granulometria fina a média, e coloração cinza claro.

Na região de Petrópolis, as pedreiras estão 
instaladas em hornblenda biotita gnaisse da Suíte 
Intrusiva Serra dos órgãos.  Na pedreira Santo Expe-

Figura 7.8 – Extração de brita, no município de Três Rios, RJ
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dito em Petrópolis, foi observado pegmatitos com 
disseminação de molibdenita e pirita (Figura 7.10). 
Já em Pati de Alferes a rocha explotada corresponde 
a paragnaisse com sillimanita, biotita e granada (com 
intercalações de quartzitos, anfibolitos e rochas cal-
cosilicáticas) pertencente ao Grupo Andrelândia. 

Rocha Ornamental 

Na região são registradas dez áreas onde fo-
ram extraídas pedra de cantaria. Elas estão localiza-
das na porção oriental da folha e distribuídas pelos 
municípios de Teresópolis(1), Petrópolis (3), Areal 
(2), Três Rios (3) e Paraíba do Sul (1). 

Essas pedreiras, todas de pequeno porte, funcio-
naram para atender a demanda do mercado local pro-
duzindo paralelepípedeos e lajotas a partir principal-
mente de matacões e encostas de morro (Figura 7.11). 

Os tipos litológicos envolvidos correspondem 
as rochas da Suíte Intrusiva Serra dos Orgãos e dos 
granitos Teresópolis e Andorinha, de paragnaisses do 
Complexo Paraíba do Sul e do Grupo Andrelandia.  Os 

paragnaisses do Complexo Paraíba do Sul próximo ao 
lineamento de mesmo nome, apresentam em geral 
uma foliação milonítica marcante de direção NE-SW, 
propiciando a explotação de lajotas.  

Saibro

A extração de saibro é bastante errática, visto 
que se destina principalmente a necessidade local e 
momentânea. Outro ponto importante a ser consi-
derado é a identificação equivocada do bem mine-
ral. Esta substância tradicionalmente definida como 
produto de intemperismo das rochas, muitas vezes é 
confundido com material areno-argiloso derivado de 
terraços aluvionares.  

A extração de saibro na região da Folha Três 
Rios totalizou 27 jazidas inativas e uma ocorrência.  

Esse material corresponde ao produto do in-
temperismo de rochas dos Complexos Quirino e Pa-
raíba do Sul e do Grupo Andrelandia (Figura 7.12).  

De modo geral, verifica-se que esses depósitos 
encontram-se na porção central da região, próximo 
aos eixos viários que ligam os principais centros ur-
banos. Esses locais, provavelmente, representaram 
as áreas de empréstimo necessárias para os aterros 
durante a fase de construção das rodovias. 

Algumas áreas foram, entretanto, explotadas 
para atender as prefeituras locais que necessitavam 
de um material para capear estradas vicinais carro-
çáveis, municipais e intermunicipais. Nesse caso, em 
particular, o saibro foi extraído de barrancos.  

7.3 - PROJEÇÕES E PERSPECTIVAS 

A região vem se desenvolvendo como impor-
tante pólo industrial e turístico do estado, com uma 
demanda importante para os bens minerais relacio-
nados a construção civil. 

Com relação às reservas dos bens minerais 
consignados na folha pode-se, estimar que com re-
lação aos materiais de construção e as argilas para as 
cerâmicas, haja um volume bastante expressivo dos 

Figura 7.9 – Extração brita, no município de Três Rios, RJ

Figura 7.10 – Detalhe de pegmatito com cristais de an-
fibólios centimétricos e de molibdenita, cortando rochas 

explotadas para brita, Araras, RJ

Figura 7.11 – Exploração de rocha para cantaria no muni-
cípio de Paraíba do Sul, RJ
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Figura 7.12 – Extração de saibro no município Comenda-
dor Levy Gasparian, RJ

mesmos, garantindo a demanda por período segura-
mente superior a vários anos.  

7.4 - ASPECTOS AMBIENTAIS

Um dos problemas gerados pela atividade de 
mineração na região, particularmente em função da 
explotação de pedreiras para brita, corresponde à 
degradação da paisagem e a perda de qualidade de 
vida para as pessoas que residem na área de entorno 
dos empreendimentos. 

Os problemas oriundos de tal tipo de atividade 
são basicamente os mesmos encontrados em todas 
as áreas onde exista a lavra de pedreiras: impactos 
visuais proporcionados pela cava e dispersão de 

partículas (tipo pó de pedra) pelo ar como produto 
das detonações, da britagem, da deposição dos re-
jeitos gerados e da movimentação de equipamentos 
e caminhões. A esses problemas somam-se ainda, a 
possibilidade das pilhas de rejeitos serem erodidas e 
assorearem a rede de drenagem local; a poluição so-
nora fruto das detonações ou os ruídos prolongados 
e em excesso devido ao trânsito de caminhões e etc.
Todos esses problemas, são, entretanto, contorná-
veis e plenamente minimizáveis, desde que adotadas 
medidas preventivas e corretivas.

Com relação aos locais alvos de extração de 
pedra de cantaria ou rocha ornamental, pode-se in-
dicar que, em parte, algumas dessas frentes de lavra 
estão sendo paulatinamente encobertas pela vege-
tação nativa que vem, naturalmente, se desenvol-
vendo nas encostas.

Na extração de areia que se processa no lei-
to ativo, apesar de cada empresa atuar em um curto 
segmento do curso fluvial, o número de empresas 
que explotam tal tipo de recurso e a quantidade de 
material extraído diariamente, não permitem que 
a própria dinâmica fluvial e a natural recomposição 
biológica se processem adequadamente. Dessa for-
ma, a dragagem no leito dos rios provoca a turbidez 
das águas, impactando diretamente o leito ativo des-
sas correntes, em função de comprometerem o equi-
líbrio das populações faunísticas que os habitam. 

A atividade de saibro, essencialmente para 
obras públicas e construção civil, gera expressivos 
conflitos ambientais, pelo decapeamento de ele-
vações próximos às áreas urbanas, em geral sem 
projeto adequado.
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Para a execução do Programa Pronageo, na Fo-
lha Três Rios, foram integrados mapeamentos geoló-
gicos nas escalas 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000, pos-
teriormente estruturados em Sistema de Informações 
Geográficas (SIG), com auxílio de levantamentos aero-
geofísicos (gama espectrometria) e metalogenéticos. 
Foram utilizados dados de campo obtidos em traba-
lhos prévios (Barroso et al.,1979, Penha et al. 1980, 
Matos et al., 1980; GEOSOL, 1981; Junho, 1982;1985; 
Barbosa & Grossi Sad, 1983a,b,c; Sad & Dutra, 1988; 
Tupinambá, 1993a,b;; Sad & Dutra, 1988; Tupinambá, 
1993a,b; Machado Filho et al., 1983; Reis & Mansur, 
1995; Fonseca, 1998; Almeida, 2000; Silva & Cunha, 
2001; Silva et al., 2001, 2002a, 2002b), em projetos 
desenvolvidos na Faculdade de Geologia da UERJ e 
através da participação de alunos de graduação e 
pós-graduação, nos anos de 1997, 1998, 1999, 2003, 
2004, 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009. 

As diversas etapas do trabalho consistiram de 
mapeamento geológico, integração de dados geoló-
gicos, geração de banco de dados e mapas em SIG, 
análises geomorfológica, estrutural, petrográfica-
-petrológica, litogeoquímicas, isotópicas (Sm-Nd) e 
geocronológicas (U-Pb).

O resultado deste trabalho possui grande im-
portância por servir como subsídio do meio físico 
para a pesquisa de recursos minerais, para o incre-
mento da produção mineral brasileira, assim como 
para gerar suporte ao planejamento de atividades de 
uso e ocupação do solo e à gestão ambiental e de 
recursos hídricos.

O projeto produziu dados na área em questão 
com densidade e distribuição suficientes para permitir 
uma maior acurácia na individualização e cartografação 
das unidades litoestratigráficas, bem como uma defini-
ção mais precisa dos domínios tectônicos existentes. 

A Folha Três Rios (escala 1:100.000, SF.23-Z-
-B-I), localiza-se na região central do estado entre 
as latitudes de 22º e 22º 30´S e, e os meridianos de 
43º e 43º 30´W. Compreende área de 2912 km2 e 
abrange pequena porção do Estado de Minas Gerais 
ao norte da folha, cujo limite é dado pelo Rio Paraí-
buna. Abrange parte dos municípios fluminenses de 
Petrópolis, Itaipava, Três Rios, Paraíba do Sul, Miguel 
Pereira e Areal e o município mineiro de Chiador.

O relevo da área compreendida pela Folha 
Três Rios (1:1000.000) encontra-se inserido no Mapa 
de Domínios Morfoestruturais (Silva, 2002) nos do-
mínios do Planalto Atlântico (Região do Planalto e 
Escarpas da Serra dos órgãos) e da Depressão Tectô-
nica Mesozóica-Cenozóica, precisamente na Unidade 
Alinhamentos de Cristas do Paraíba do Sul. Assim, o 
relevo se caracteriza por contrastes marcantes entre 
os domínios serranos, na porção Sul e sudeste da 

área e os compartimentos de colinas e morros inten-
samente dissecados que ocorrem na porção central 
e norte da área, em direção ao vale do Rio Paraíba 
do Sul. A orientação desse relevo é estreitamente 
condicionada pela estruturação subjacente pré-
-Cambriana, de direção NE-SW, destacando a zona 
de cisalhamento Paraíba do Sul ao longo do qual se 
aloja o rio homônimo

A região abrangida pela Folha Três Rios está in-
serida no contexto geotectônico do setor central da 
Faixa Ribeira, cuja evolução se deu durante a Orogê-
nese Brasiliana. Três terrenos tectonoestratigráficos 
distintos integram a Faixa nessa região: o Terreno 
Ocidental, o Terreno Oriental, e o Terreno Paraíba 
do Sul. Os dois primeiros terrenos são separados por 
uma zona de cisalhamento complexamente redobra-
da (Limite Tectônico Central-LTC). O Terreno Ociden-
tal, considerado como o retrabalhamento da margem 
do paleocontinente São Francisco, está representado 
pelo Domínio Juiz de Fora que compreende o sistema 
de empurrões superior desse Terreno. O Terreno Pa-
raíba do Sul, aflora numa klippe sinformal complexa-
mente dobrada sobre o Terreno Ocidental. O Terreno 
Oriental na área é representado apenas pelo Domínio 
Costeiro.  Os domínios são limitados por zonas de cisa-
lhamento transpressionais destrais, de média à baixa 
obliquidade e, localmente, por zonas de cisalhamento 
compressionais de médio a alto ângulo.

Adotou-se, para todos os compartimentos tec-
tônicos, uma subdivisão litoestratigráfica em quatro 
grandes conjuntos: i) rochas do embasamento pré-
1,7 Ga, retrabalhadas na Orogênese Brasiliana (Com-
plexo Quirino, Complexo Juiz de Fora); ii) sucessões 
metavulcano-sedimentares neoproterozóicas (Gru-
pos Andrelândia); iii) rochas granitóides (granitos/
gnaisses) neoproterozóicas, geradas durante o perío-
do pré-colisional da Orogênese Brasiliana (Complexo 
Rio Negro); e iv) rochas granitóides (granitos/gnais-
ses, tipo-S, I e híbridos) neoproterozóicas, geradas 
durante a etapa sin-colisional da orogênese supraci-
tada (Suíte Cordeiro, Suíte Serra dos órgãos, Comple-
xo Anta, Suíte Rio Turvo, Complexo Matias Barbosa). 
As rochas destes domínios tectônicos foram intrudi-
das por magmatismo granítico tardi- a pós-colisional, 
de idade cambriana a ordoviciana. Em virtude da 
ocorrência na área de duas unidades de posiciona-
mento estratigráfico indefinido (Suíte Graminha e 
Grupo Paraíba do Sul) pode-se considerar a região 
como um alvo adequado a este estudo.  

Na área da Folha Três Rios, assim como ocor-
re para toda a Faixa Ribeira, não há registros, sejam 
tectônicos sejam de formação de rochas, no período 
que vai do Ordoviciano até o final do Permiano. Pul-
sos magmáticos e atividades tectônicas começam a 
ser registradas no Cretáceo Inferior, decorrentes da 

8 — CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
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quebra do supercontinente Gondwana e abertura do 
Oceano Atlântico.  Eventos tectônicos e formações 
de bacias relacionadas ao Neógeno têm também 
seus registros nessa área.

A área em questão registra diferentes es-
truturas dúcteis, dúctil-rúpteis e rúpteis que foram 
agrupadas e hierarquizadas de acordo com critérios 
de superposição e orientação. A maior parte das 
estruturas dúcteis e dúctil-rúpteis foi gerada no Ne-
oproterozóico como resultado dos efeitos das dife-
rentes etapas da Colagem Brasiliana. A convergência 
neoproterozóica a cambriana-ordoviciana pode ser 
subdividida em duas etapas principais, datadas pelo 
método U/Pb em zircão e titanita (Machado et al., 
1996): a) deformação Dn, de idade 595-565 Ma e de 
caráter pervasivo em todos os compartimentos tec-
tônicos; b) deformação Dn+1, de idade ca. 535-510 
Ma, menos pervasiva. As estruturas relacionadas 
ao Cretáceo Inferior (Enxame de Diques da Serra do 
Mar) e ao Cretáceo Superior-Paleógeno (Rifte Con-
tinental do Sudeste do Brasil) são representadas na 
área mapeada por por falhas, fraturas e pela intrusão 
de diques de diabásio.  A deformação mais recente é 
atribuída ao Neógeno, especialmente registrada no 
relevo e nos depósitos neogêncios remanescentes 
em porções soerguidas.

De modo geral, os insumos utilizados na cons-
trução civil, excetuando-se petróleo e gás natural, re-
presentam a quase totalidade da produção mineral do 
Estado do Rio de Janeiro. Não fugindo à regra, os recur-
sos minerais localizados na Folha Três Rios relacionam-
-se principalmente com as rochas e minerais industriais 
(RMI), empregados principalmente na construção civil 
e na indústria de transformação. De forma adicional a 

atividade mineira regional é complementada pela cap-
tação e envasamento de águas minerais. 

As substâncias minerais em exploração na re-
gião em questão são: areia, argila, saibro, rocha para 
brita, rocha para cantaria, mármore e água mineral. 
Foram cadastradas 161 localidades com a presença 
desses tipos de recursos minerais. Na maior parte 
desses sítios (111 locais) as atividades mineiras encon-
tram-se paralisadas, só em 39 deles os recursos estão 
sendo extraídos. Há, ainda, 8 locais com ocorrências 
minerais e 3 áreas com depósitos minerais avaliados 
e não explotados. Recomenda-se a verificação do po-
tencial para Ni, dada à ocorrência de garnierita.

A região vem se desenvolvendo como impor-
tante pólo industrial e turístico do estado, com uma 
demanda importante para os bens minerais relacio-
nados à construção civil. A vocação para o turismo da 
área baseia-se, em parte, no fato de que dentro dos 
limites da folha localiza-se expressiva porção do Par-
que Nacional Serra dos órgãos, e de outras unidades 
de conservação, como a APA de Petrópolis.  

Com relação às reservas dos bens minerais 
consignados na folha pode-se estimar que com rela-
ção aos materiais de construção e as argilas para as 
cerâmicas, haja um volume bastante expressivo dos 
mesmos, garantindo a demanda por período segura-
mente superior a vários anos.  

Um dos problemas gerados pela atividade de 
mineração na região, particularmente em função da 
explotação de pedreiras para brita, corresponde à 
degradação da paisagem e a perda de qualidade de 
vida para as pessoas que residem na área de entorno 
dos empreendimentos. 
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