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Geologia e Recursos Minerais da Folha Trés Rios

APRESENTACAO

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

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

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

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao
Banco de Dados Geoldgicos da CPRM (GEOBANK), incorporando o que existe de
mais atualizado em técnicas de geoprocessamento aplicado a cartografia geoldgica
e que encontra-se também disponivel no Portal da CPRM www.cprm.gov.br.
Essevolume contémaNota Explicativada Folha Trés Rios (SF.23-Z-B-I), juntamente
com o Mapa Geoldgico na escala 1:100.000 em ambiente SIG, executado pela
UERJ, através do Contrato CPRM-UERJ No.017/PR/07.

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

RESUMO

Este relatdrio consiste no livro-texto do Mapa Geoldgico da drea correspondente a Folha
Trés Rios (SF-23-X-B-1), de escala 1:100.000. A drea em questdo é parte do contexto geotec-
tonico do setor central da Faixa Ribeira e inclui unidades litolégicas dos terrenos Ocidental,
Paraiba do Sul e Oriental. Na parte norte da area, que engloba se¢des dos dominios tectoni-
cos Juiz de Fora (escama superior do Terreno Ocidental) e Paraiba do Sul (Terreno Paraiba do
Sul), ocorrem rochas ortoderivadas paleoproterozdicas interdigitadas com espessos pacotes
metassedimentares ou metavulcanossedimentares intrudidos por alguns corpos granitéides
brasilianos relacionados a diferentes estagios da Orogénese Brasiliana (desde sin- até pods-
-tectbnicos). A parte sul engloba secdo do Domédnio Costeiro (Terreno Oriental) e ocorrem
corpos granitéides brasilianos relacionados a diferentes estdgios da Orogénese Brasiliana
(desde pré- até pos-tectdnicos. Os dados geoldgicos foram obtidos por meio de compilagcGes
e correlagdes feitas com trabalhos anteriores na regido, bem como a partir de trabalhos de
campo em escala 1:50.000, realizados por pesquisadores/docentes e alunos de graduacdo e
pos-graduacdo da Faculdade de Geologia/UERJ desde o ano 1997.

Os terrenos tectdnicos sao compostos pelas seguintes unidades lito-estratigraficas:
e Ortognaisses tonaliticos a graniticos de idade entre 2,3 a 2,1 Ga, do Complexo Quirino, pre-
tencente ao Terreno Paraiba do Sul;

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

e Seqliéncias metassedimentares e metavulcano-sedimentares representadas por uma se-
gliéncia de margem passiva neoproterozdica (abertura oceanica) e uma seqiéncia de posi-
cionamento estratigrafico indefinido;

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

e  Granitdides neoproterozdicos sin- e tardi-colisionais; e
e  Granitdides cambro-ordovicianos pds-colisionais.
Diques de diabasio, reativacdes de estruturas e bacias neogénicas com sedimentac¢do coluvio-

-aluvionar sdo representantes da histdria mais jovem da area.

O relatério contém ainda dados sobre a geomorfologia da drea, contexto geoldgico regional, car-
tografia geoldgica prévia, descricdo litoldgico-petrografica das unidades mapeadas, analise das
estruturas, analise metamorfica, litogeoquimica, dados isotdpicos Sm-Nd, resultados de geocro-
nologia U-Pb em zircdo, integracdo geologia-geofisica e recursos minerais.

As substancias minerais em exploracdo na regidao em questdo sdo: areia, argila, saibro, rocha para
brita, rocha para cantaria, marmore e agua 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 Trés 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, Paraiba 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 Paraiba do Sul Domain (Paraiba 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:
e A 2.3to 2.1 Gatonalitic a granitic gneiss of Quirino Complex (Paraiba do Sul Terrane);

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

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

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

e  Sin- to late-collisional neoproterozoic granitoids; and

e  Post-collisional cambro-ordovician granitoids.
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.

Xl



Programa Geologia do Brasil



Geologia e Recursos Minerais da Folha Trés Rios

SUMARIO

1 — INTRODUGAD. ... e e e 17
Y g 7 0 17
1.2- OBJETIVOS, METODOS E PRODUTOS ....eueieinenee et eeeeeee et eeeeeeeee e e eaeneeeeeeneaenenes 17
1.3- LOCALIZAGAO DA AREA E VIAS DE ACESSO ... e ueueeeeee e e e e e e aaee 17
1.4 - CARTOGRAFIA GEOLOGICA PREVIA. ... ettt e e e ens 18

2 — CONTEXTO REGIONAL . cutiii ettt ettt et et e e e e e ae e ae e e e eaeenaaennaeennns 21
2.1 - GEOMORFOLOGIA ettt ettt ettt et e e e e e et e ettt e e e et e e e e et 21

2.1.1- AEvolucédo Geomorfoldgica do Estado do Rio de Janeiro ......ceevueeiiiiieiii i 21
2.1.2 - A Compartimentacdo Geomorfoldgica do Estado do Rio de Janeiro..........coveeevviieennnnnnn. 23
2.1.3- Geomorfologia da Folha Trés Rios (1:100.000) ....ceeiiniee e eeiie et eeiie e e e eaaaeeeeeaanas 25
P2 O0 ] ] (=) (o I €1=T0) €= o4 o] o] [0 L 25
2.2.1- A Faixa Ribeira na Amalgamagao dO GONOWANA «.....enueier e eeaaeens 29
2.2.2- AQuebra do SUpPercontinente GONOWEANE . . ... ...ttt et e e e e e e eaeens 32
2.2.3- O Sistema de Riftes do Sudeste do Brasil e 0 magmatismo associado .........cccveiiiieeeniiinns 33
2.2.4- ROCAS AICAIINAS . . . . . eeee et ettt ettt 33

3 — UNIDADES LJTOESTRATIGRAFIQAS ........................................................... 35
3.1- INTEGRACAQO GEOLOGIA-GEOFISICA .. e 35
3.2- UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA FAIXARIBEIRA ....eieee e 36

3.2.1- Geologia Pré-Cambro-Ordoviciana da Folha TréS RIOS .....cviueeiiieiiiee i 36
3.2.1.1- Descricéo das Unidades de Mapeamento......cou.uuue e et e e e eaaaas 36

3.3- UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS MESO-CENOZOICAS ... ..t 54
3.3.1 - Magmatismo Intraplaca da Quebra do Gondwana e Reativacdes Posteriores (Cretaceo Supe-

LT o= [T o T =0T ) 54
3.3.1.1- Descricdo das Unidades de Mapeamento . ........eeueeeni e e e e aaee 54

4 — GEOLOGIA E§TRUTURAL ...................................................................... 61
Nt 1AV I 15 L Y 61
4.2 - PROCEDIMENTOS E METODOS DA ANALISE ESTRUTURAL . ...viuiee et eeeeeee e eeeeeens 61
4.3 - ANALISE DE LINEAMENTOS DE RELEVO E MAGNETICOS. .. e uveieeeee e eeeeaeens 61

4.3.1 - LINeameNtoS de REIEVO .. ...ttt et 63
4.3.2 - Lineamentos no Dominio Juiz de Fora, norte da folha .........ccooiiiiiiiiiiiiii i 63
4.3.3 - Lineamentos na Klippe Paraiba do SUl  .....ooiiiie e 63
4.3.4 - Interdigitacéo tectonica entre Dominio Juiz de Fora e a Klippe Paraiba do Sul. ............... 63
4.3.5 - Dominio Juiz de Fora, ao sul da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul. ................. 63
e T T T o 1 o @013 T 1 63
4.3.7 - LINeamentoSs MAgNETICOS .. ... .uu ettt ettt et et et e et ettt es 63
4.4 - DOMINIOS LITO-ESTRUTURAIS .. ...ttt ettt e e e et e et et e e e 64
4.4.1 - Dominio Paraiba do SUl (DPS) ... ... e 65
4.4.2 - DOMINIO TrES RIOS (DT R) 1ttt ettt ettt ettt e et ettt e e e et e e e e e e e e eeeanneeeennn 65
4.4.3 - DOMINIO ArCAdia-ArEal (DAA) ...ttt e ettt et ettt et e e e e e e aneeeaann 69
e T o 1 T o T o I AV T=T | o e 69
4.5 - DEFORMAGCAO DUCTIL BRASILIANA . . .. ..ttt et e 70
4.5.1 - Deformagao PrinCipal DN .. ...t 71
4.5.2 - Deformacgao Tardia DNtl ... ettt et et 72



4.6 - DEFORMACAO RUPTIL MESOZOICO-CENOZOICA.....cueneeee e 73

4.6.1 - Deformacao do Cretaceo Inferior (Enxame de Diques Serrado Mar)........cceevvvvviiiinnnnnn.. 73

4.6.2 - Deformacgao do Cretaceo Superior-Paledgeno (Rifte Continental do Sudeste do Brasil) ....... 74

4.6.3 - Deformacdo do Nedgeno (NEOTECTONICA) ... uuueueee et et e et et e e e e ae e eaaeas 75

4.7 - CRONOLOGIA E CINEMATICA DOS EVENTOS DEFORMACIONAIS . ... .veieieeeeieieieeenanns 75
5— LITOGEOQUfMICA, GEOQUI’MICA ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA ......evenennnnn.. 77
5.1- LITOGEOQUIMICA: APRESENTACAD ...ttt ettt et 77
5.1.1- Ortogranulitos/ortognaisses do Complexo Juiz de FOra.........oiviiieiiiiiiii i e 77
5.1.2- Ortognaisses do COmMPIEX0 QUITINO ...ttt et et et e e eaeens 86
5.1.3- MagmatiSmO MESOZOICO .. ...ttt et et et e e ettt et e ettt et e et e et et e e e 92

5.2- GEOQUIMICA ISOTOPICA DE NG. .. e ueteneeeeeeeeee et e et e e e e e e e e e e e nenens 95
5.2.1- Ortogranulitos/ortognaisses do Complexo JUuiz de FOra........ooiiieoiiiiiii i 96
5.2.2- Ortognaisses do Complexo QUIFINO ... ...ttt e aaas 97

5.3- GEOCRONOLOGIA U-PD . et 97

LS T A [ 0T [ o T 97

5.3.2 - Metodologia de trabalfo ........cooeioi e 98

5.3.3 - Ortognaisses do COmMPIEXO QUITINO ...ttt et e e e aeens 98
5.3.3.1 - AMOSEra TR-MM-7 LA e e e e ettt et et 98

5.3.3.2 - AMOSTIA PSP M-B6 . .. e 100

5.3.3.3 - Discussao dos resultados: geocronologia U-Pb do Complexo Quirino ..................... 106

5.3.4 - Ortognaisse do COmMPIEX0 JUIZ & FOFa ......uuieie i 110
5.3.4.1 - AMOSTra TR-JEF-OLC L ... e eeeeeeeann 110

6 — EVOLUCAO GEOTECTONICA ...t e 115
7 — RECURSOS MJNERAIS ......................................................................... 117
48 T VI @ 11 117
7.2 - PANORAMA MINERAL DA AREA ...ttt ettt e 117
7.3 - PROJEGCOES E PERSPECTIVAS ... ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaens 122
7.4 - ASPECTOS AMBIENTAIS ..ttt ettt et ettt e ettt ettt et a e e et e e e e e e eenannnn 123

8 — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .....ueiiee e 125
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... et e 127

XIV



GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS
DA FOLHA TRES RIOS

ESTADO DO RIO DE JANEIRO






Geologia e Recursos Minerais da Folha Trés Rios

1.1 - APRESENTACAO

O Programa Pronageo, que trata da Retomada
de Levantamentos Geoldgicos Bdsicos do Territorio
Brasileiro, integra a carteira de programas do Servi-
¢o Geoldgico do Brasil (CPRM). Este esforco nacional
conta com ativa participacao das universidades bra-
sileiras. Neste contexto, o presente relatério integra
o conjunto de dez folhas na escala de 1:100.000 que
constitue o Convénio UERJ/CPRM no ambito do Pro-
grama de retomada dos Levantamentos Geolégicos
Basicos (PRONAGEOQ), na fase 2, desenvolvido no pe-
riodo entre 2008-2009.

Este convénio UERJ/CPRM, executado na uni-
versidade, contou com intensa participacao de alu-
nos de graduacdo e pds-graduacdo 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-responsdvel
pela atualizagdo dos bancos de recursos minerais.

O presente trabalho consiste do texto explica-
tivo do Mapa Geoldgico da Folha Trés Rios, e integra
resultados do mapeamento geoldgico, a apresenta-
cdo de novos dados petrograficos, litogeoquimicos,
isotopicos e geocronoldgicos. Ressalta-se ainda que
grande parte dos dados levantados encontram-se no
Banco de Dados da CPRM (AFLORA).

1.2- OBJETIVOS, METODOS E PRODUTOS

O presente relatério tem como objetivo apre-
sentar, a geologia da Folha Trés Rios 1:100.000. Para
tal, a compilagdo 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-
ba, 1993a,b; Sad & Dutra, 1988; Tupinambd, 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 a analise 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:

e Compilagdo da geologia (levantamento e ana-

lise do material bibliografico e cartografico dis-
ponivel);

Anidlise de imagens (sombreamento do relevo,
geocover, gamaespectrometria);
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1 — INTRODUCAO

Mapeamento Geoldgico da area abrangida
pela folha Trés Rios, escala 1.100.000

Selecdao de 100 amostras para analise petro-
grafica;
Selecdo de 45 amostras para andlise litogeo-
quimica;
Selecdo de 5 amostras para analise isotdpica
Sm-Nd;

Selecdo de 3 amostras para analise geocrono-
légica U-Pb;

Selecdo dos 702 pontos para o AFLORA, o que
inclui os pontos de coleta das amostras sub-
metidas as diversas analises;

Alimentacdo do AFLORA;

Obtengdo, tratamento e interpretagdo dos dados
litogeoquimicos, isotépicos e geocronoldgicos;

Integracdo dos dados e elaboragdo dos mapas
e perfis;

° Elaboracdo do livro-texto.

Os produtos gerados a partir da execuc¢do do
projeto incluem: Mapa Geoldgico e de Recursos Mi-
nerais em escala 1:100.000 da Folha Trés Rios (SF.23-
-Z-B-1); Nota Explicativa do Mapa Geoldgico; Banco
de dados na base Aflora-CPRM com 702 pontos ca-
dastrados, incluindo 100 pontos com analise petro-
grafica microscdpica e 159 pontos com dados de
recursos minerais e hidricos; 45 andlises litogeoqui-
micas; 5 andlises isotdpicas Sm-Nd; 3 andlises geo-
cronoldgicas U-Pb (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 — Quantitativo dos dados gerados e kilometragem per-
corrida para a Folha Trés Rios durante a execugdo do projeto

Descri¢ao Quantidade

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

1.3- LOCALIZACAO DA AREAE VIAS DE ACESSO

A Folha Trés Rios (escala 1:100.000, SF.23-Z-B-
-1) localiza-se na regido central do estado (Figura 1.1)
entre as latitudes de 222 e 222 30°S e os meridianos
de 432 e 432 30'W. Compreende area de 2912 km? e
abrange pequena por¢ao do Estado de Minas Gerais
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ao norte da folha, cujo limite é dado pelo Rio Parai-
buna. Abrange parte dos municipios fluminenses de
Petroépolis, Itaipava, Trés Rios, Paraiba do Sul, Miguel
Pereira e Areal e o municipio mineiro de Chiador.

A partir da cidade do Rio de Janeiro, a area
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 Espirito Santo e
liga as cidades de Trés Rios e Paraiba do Sul. Alter-
nativamente, o acesso pode ser feito via BR-493 que
liga as cidades de Areal e Teresépolis, e se estende
a cidade de Itaborai (RJ), no setor metropolitano do
Estado do Rio de Janeiro.

A drea também pode ser acessada por ou-
tras vias secundarias: a sudoeste da folha pelas
rodovias RJ-131 que se liga a RJ-125, proximo a lo-
calidade de Tabdes, no municipio de Vassouras, ao
distrito de Salutaris, no municipio de Paraiba do
Sul, ou pela RJ-123 que liga Massambara, distrito
do municipio de Vassouras a Pedro do Rio, distrito
do municipio de Petrdpolis; e ainda pela rodovia
RJ-117 que liga o municipio de Paty do Alferes a
localidade de Araras, no municipio de Petrdpolis.
A noroeste, a area 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 condicGes de tra-
fego, integram, a malha vidria, os distritos, as vilas e
as principais propriedades rurais.

1.4 - CARTOGRAFIA GEOLOGICA PREVIA

Diversos trabalhos de mapeamento geoldgico
foram realizados anteriormente na regido da Folha
Trés 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 Geoldgica 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
a época (Geosol, Triservice, etc..). Os anos seguintes
foram caracterizados por trabalhos de compilagao
para escalas mais regionais, executadas pelo DNPM,
CPRM e DRM/Petrobras. Podemos destacar entdo 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;
Tupinamba, 1993a,b; Sad & Dutra, 1988; Tupinamb3,
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 Trés Rios
segundo o Projeto RJ/CPRM.

Desde a década de 90, o Grupo de Pesquisa
em Geotectdnica (TEKTOS) da Universidade do Esta-
do do Rio de Janeiro vem desenvolvendo trabalhos
sistemdticos de mapeamento geoldgico na escala
1:50.000, utilizando a metodologia de perfis geo-
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Figura 1.1 - Localizagdo da Folha Trés Rios no contexto do Convénio UERJ-CPRM Pronageo Fase 2
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Tabela 1.2 - Coluna Estratigrdfica — CPRM — Projeto RJ (Mapa Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro, Escala 1:500.000,
Silva e Cunha, 2001). Unidades aflorantes na Folha Trés Rios segundo os autores

Periodo Simbolo Unidade Descricao
L. Depésito coluvio- Depdsitos fluviais areno-siltico-argilosos com camadas de
Quaternario Qha . . . - .
aluvionar cascalheiras associadas a depositos de talus
(Hornblenda)-biotita granitdides do tipo-I, de granulagdo fina
. , a média, textura equigranular a porfiritica, localmente com

.. Granitos pos- .. -
Paleozoico — €g5(7e . . foliagdo de fluxo magmatico preservado.

. . tectonicos (Granito . -
Cambriano (Brasiliano | 13) Tereséoolis & Ocorrem como corpos tabulares, diques, e pequenos batdlitos.
1) AndoriFr)'nha) Ocorrem também como plutons homogéneos, algumas vezes

com evidéncias de mistura magmatica . Fases apliticas tardias
sdo abundantes.

. L . Pldton correlato a Suite Getuldndia (€g4gv) (Hornblenda)-biotita
Paleozdico — Granitoides Tardi- . . ~ 4 (€g4g .),(. . )

. s €glgv . . granito, tipo-l, de granulagdo média , porfiritico, foliadoa a
Cambriano (Brasiliano tectonicos, (Granito ; L . R

isotrépico, com manchas localizadas de charnoquitizagdo in situ,
) Vassouras) o -
localmente com autdlitos quatzo-feldspaticos.
Neoproterozoico Suite Serra das . . . . . .
pre . Gr-granito a duas micas, tipo-S, grosso a porfiritico, foliado, rico
(Brasiliano 111) Ng3a Araras (3a) e Granito . . .
R . , em enclaves de paragnaisse. Inclui facies leucogranitica com sll-
Granitoides tardi- Serra das Abdboras .
L gr-musc-bt-turmalina.
colisionais (3as)
Granito tipo S com granada, muscovita e biotita de granulagdo
Neoproterozdico ., grossa, texturas granoblastica e porfiritica (augen) com forte
. Suite Desengano o
(Brasiliano 11) Ng2d . foliagdo transcorrente. Localmente podem ser observados
e . e Granito Serra da ;. .
Granitoides tardi- Concérdia (2dsc) dominios e manchas chanoquiticas portadoras de granada e
colisionais ortopiroxénio. Xendlitos e restitos de paragnaisses parcialmente
fundidos ocorrem com freqliéncia
. Hbl-bt granitéide de granulagdo grossa e composigdo expandida
Neoproterozdico , P s "~ - -
Eesterei Ng2s Slwte Serra dos de tonalitica a granitica , composigdo calcioalcalina. Texturas e
e . Orgdos-Unidade estruturas magmaticas preservadas com foliagdo tangencial em
Granitoides tardi- P . .
colisionais Serra dos Orgdos estado solido superimpostas. Localmente podem ser observados
enclaves de paleodiques anfiboliticos.
Neoproterozdico Facies marginal do Batdlito Serra dos Orgdos constituida por
Brasiliano Il Ng2ss . . ranada-hornblenda-biotita granodiorito, rico em xendlitos de
( e ) . & Unidade Santo Aleixo | & . . & . T . .
Granitodides tardi- paragnaisse parcialmente fundido e assimilado(migmatito de
colisionais injecdo). Intrusdes tardias de leucogranito tipo-S sdo comuns.
Neoproterozdico . . - . L g
(Brasiliano ) Nel Leucogranito Musc-bt- leucogranito, sillimanita-granada-biotita, granito Tipo-S
e . . E-P gnaisse da Serra do de granulagdo grossa , com forte foliagdo tangencial, rico em
Granitodides pré- a sin- .
L Paquequer restos de paragnaisse.
colisionais precoces
Ortonaisse bandado, TTG, de granulagdo grossa, texturas
Neoproterozdico porfiriticas recristalizadas e augen, com forte foliagdao
(Brasiliano 1) Nglr Complexo Rio Negro, | tangencial. Intercalagdes de metagabro e metadiorito
Granitdides pré- a sin- Unidade Rio Negro deformados (anfibolitos) ocorrem localmente. Intruses de
colisionais precoces granada leucogranitos tipo-S e de apofises de granitéides do
Batdlito Serra dos Orgdos ocorrem localmente.
Neoproterozdico
(Brasiliano 1) Nglrd Facies homogénea, foliada, de composicdo tonalitica, intrudida

Granitoides pré- a sin-
colisionais precoces

Unidade Duas Barras

por veios e bolsGes de leucogranito tipo-S
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Tabela 1.2 - Coluna Estratigrdfica — CPRM — Projeto RJ (Mapa Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro, Escala 1:500.000,
Silva e Cunha, 2001). Unidades aflorantes na Folha Trés Rios sequndo os autores - continua¢éo

Periodo Simbolo Unidade Descricao
Complexo Paraiba do . . s ~
Meso- MNps Sul —pUnidade S350 Gr-bt-sll-(crd) gnaisse (metagrauvaca) migmatitico. Intercalagdes
Neoproterozdico Fidélis de cc, gtztos, metacarbonatica (ca) e xistos grafitosos
Pl (Hornblenda)-biotita ortognaisse calci-alcalino de composigdo
Paleoproterozdico g Suite Quirino tonalitica a granitica, na facies anfibolito, localmente comm
enclaves de anfibilito e paragnaisses dobrados.
Facies granulito-Cpx-opx-hornblenda-biotita ortognaisse
Paleoproterozoico Pgljf Complexo Juiz de ntlp’q TTG, com frequ.entes |n'ferca|agoes de.graqnada-Ngna|sse
Fora noriticoe de paragnaisse parcialmente fundido. Intrusdes de
granada charnockito ocorrem disseminadamente.

transversais que integra a cartografia geoldgica a es-
tudos petrograficos, geoquimicos, geocronolégicos,
geofisicos e de geologia econdmica, a fim de compor
a situacdo atual de um segmento da crosta terrestre
e formular modelos evolutivos e metalogenéticos. A
cartografia geoldgica, abrangendo grande parte do
Estado do Rio de Janeiro, e seu limite com os estados
de Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo, vem sen-
do desenvolvida ao longo destes vinte anos, em es-
cala 1:25.000 e 1:50.000, incluindo: 1) atividades de
formacao de gedlogos, através de estagios de campo
curriculares do curso de graduacdo da Faculdade de
Geologia; 2) mapeamentos regionais de pesquisado-

res do grupo; 3) dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado de membros do grupo e de discentes do
programa de pés-graduacdo; 4) mapeamentos siste-
maticos realizados por bolsistas de iniciacdo cienti-
fica. Para a 4rea que abrange a Folha Trés Rios, em
escala 1:100.000, foram realizados dois estagios de
campo da década de 90; 3 disserta¢des de mestrado;
uma tese de doutorado; e diversos trabalhos de mo-
nografias de final de curso e iniciagdo cientifica.

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

Tabela 1.3 - Principais levantamentos geoldgicos prévios

AUTORES ESCALA ORGAO PROJETO

Rosier, 1957, 1965 regional

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

Grossi Sad et al,, 1981 50.000 DRM/GEOSOL Map:a\ Geoldgico da Folha Trés Rios, Miguel Pereira e
Paraiba do Sul

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

Machado Filho et al., RADAMBRASIL

1983 1.000.000 IBGE Folhas SF. 23/24 Rio de Janeiro e Vitdria

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

Silva et al. 2006 1.000.000 CPRM GIS_BRASIL
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2 — CONTEXTO REGIONAL

2.1 - GEOMORFOLOGIA

2.1.1- A Evolucdo Geomorfolégica do Estado
do Rio de Janeiro

O entendimento da evolucdo e dinamica da
paisagem, que permeia a compreensao do relevo, no
estado do Rio de Janeiro nos faz remeter a eventos
ocorridos em distintas escalas espaciais e temporais,
e que estdo diretamente relacionadas a intrincada e
controvertida origem e evolugao das serras do Mar
e da Mantiqueira, o denominado Planalto Atlantico.
Ao longo da histdria geoldgica que se seguiu a forma-
¢do do ordgeno e da aglutinacdo do continente Gon-
dwana, entre o Neoproterozdico e o Cambriano (1Ga
a 450 Ma. aprox.) até a atualidade, o intenso dias-
trofismo que culminou com a ruptura do Gondwana
e a abertura do Atlantico Sul, entre o Jurassico Su-
perior e o Cretdceo Inferior, se destaca como o mais
importante evento tectdnico que definiu a paisagem
cenozdica da brasileira. Este evento é bem marcado
ao longo da porgéo costeira do sul e sudeste do Brasil
(Figura 2.1) onde foi mais intenso e gerou um amplo

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 basico e alcalino (Almeida, 1976;
Asmus & Ferrari, 1978; Asmus & Guazelli, 1981, Ric-
comini, 1989; Zalan, 2004 e outros). Nesse contexto,
ressalta-se que a elaboragdo dessa paisagem, tanto
em escala regional como local, foi estabelecida pre-
dominantemente ao longo dos grandes tracos dos li-
neamentos pré-Cambrianos de direcdo NE (Almeida,
1976; Hasui et al., 1977, 1978; Riccomini et al, 2004;
Sadowski & Campanha, 2004), que se ramificam por
mais de 2.000 km de extensdo entre os estados da
regido Sul ate o Sudeste, reativados como falhas no
Cretdceo e no Cenozdico. Assim, compartimentagao
do relevo bem como a dinamica fluvial encontram-se
controladas preferencialmente por tais estruturas,
bem como de outras subsididrias de dire¢des E-W,
N-W e N-S, respectivamente.

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

Figura 2.1: Configuragdo regional do Planalto Atldntico destacando o relevo mesozdico-cenozdico das serras do Mar
e da Mantiqueira e algumas bacias sedimentares do Rift Continental do Sudeste do Brasil (1-Curitiba; 2-Sdo Pau-
lo; 3-Taubaté; 4-Resende; 5-Volta Redonda; 6-Baia da Guanabara). Em destaque a drea aproximada do programa
PRONAGEO/2008-CPRM 17/PR/2007 — UERJ
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ral, a alternancia entre eventos tectonicos e fases de
quiescéncias, desde o Mesozdico culminou no que
hoje compde a paisagem da porc¢do costeira do sul e
sudeste do Brasil. Os testemunhos mais contunden-
tes destas longas fases erosivas sdo as superficies de
aplainamento ou erosivas que truncam o embasa-
mento rochoso e os sedimentos que preenchem as
bacias sedimentares continentais e plataformais.

As superficies de aplainamento no estado do
Rio de Janeiro tiveram suas primeiras classificacoes
propostas por autores como Moraes Rego (1932),
Martonne (1943), Ruellan (1944), Freitas (1951) e
King (1956), sendo esse ultimo o mais discutido. De
acordo com King (1956) essas superficies (Figura 2.2)
seriam individualizadas em Pds-gondwana, no Creta-
ceo, Sul-Americana, no Paleoceno, Ciclo Velhas, no
Mioceno e Ciclo Paraguacgu. As superficies de apla-
namento tém sido reconhecidas como elementos
fundamentais das paisagens continentais, embora
muitos aspectos tedricos associados a sua génese
sejam ainda controversos. Atualmente, dados geo-
cronoldgicos através de Tragos de Fissdo e Ar/Ar, tém
corroborado com o entendimento das superficies no
Planalto Atlantico, reconhecendo fases de soergui-
mentos tectonicos seguidas de quiescéncias e inten-
sa denudac¢do ao longo do Mesozdico e do Cenozdi-
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 periodo geoldgico do Quater-
nario, as variagdes climaticas ocorridas foram res-

ponsdveis por um significativo reafeicoamento 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 erosdo e deposi¢do ocorridos
durante o Quaternario resultaram na conformacao
de feicdes morfoldgicas particulares nos dominios
de encosta e vales fluviais como as cabeceiras de
drenagem em anfiteatro, onde se desenvolveram os
“complexos de rampa”, e os fundos de vale marcados
por varios niveis de terragos fluviais (Meis & Moura,
1984). Ja na regido da depressdo da Baia da Guana-
bara e area costeira no Norte Fluminense, as varia-
¢Oes dos paleoniveis marinhos, juntamente com o
aporte de materiais provindos da regido serrana ad-
jacente, produziram um entulhamento generalizado
da paisagem do entorno da Baia da Guanabara, Bai-
xadas de Jacarepagud, Sepetiba, regiGes dos Lagos
e Baixada Campista, gerando as extensas planicies
flivio-marinhas, além das morfologias de terracos
marinhos, restingas e lagunas costeiras (Silva, 2002).

Neste contexto, o quadro morfoldgico gerado
entre a associa¢do dos balangos das forcas tectonicas
e erosivas mostra-se, no estado do Rio de Janeiro,
bastante diversificado entre um conjunto de formas
de relevo que variam desde serras com escarpas pro-
nunciadas, serras e morros reafeicoados, algumas ve-
zes isolados, morros e colinas e, planicies aluvionares
e marinhas (Silva, 2002). O relevo resultante confe-
riu ao territério fluminense uma das mais intrigantes
e belas paisagens do territdrio brasileiro, guardias de

CICLOS DE DESNUDACAO
Il 5uperficie Pos-Gondwana (Cretaceo Superior)
B superficie Sul-Amencana (Teraiino Inferior)
I superficie Velhas (Terciario Superior)

S (Poe-Te )

_ | Areas niio mapeadas

I Logoas

===~ Lumite interestadual

Figura 2.2 - Superficies de aplainamento propostas para o Estado do Rio de Janeiro (modificado de KING, 1956)
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um dos mais importantes registros da histéria geolo-
gica e geomorfoldgica da regido sudeste.

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

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

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

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

2.1.2 - A Compartimentacdo Geomorfoldgica
do Estado do Rio de Janeiro

As contribuicOes sistematizadas existentes so-
bre o reconhecimento de feicGes geomorfoldgicas
para todo o Estado do Rio de Janeiro referem-se a
Folha Rio de Janeiro - SF-23 na escala 1:1.000.000
do Projeto RADAMBRASIL (1983), o mapa sintese
apresentado pelo Centro de Informag&es e Dados do
Rio de Janeiro na escala 1:1.500.000 (CIDE, 1992), o
mapa realizado junto a 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 dominios morfoldgicos onde prevalecem
grandes tipos de arranjos morfoestruturais, combi-
nando elementos estruturais e litoldgicos, incluindo
0s processos de erosao e sedimentagdao que atuaram
sobre o arcabouco geoldgico, sendo reconhecidos
os seguintes dominios 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 resisténcia das rochas refle-
te-se nas formas de dissecacdo, ressaltando fildes re-
sistentes, pontdes, cristas e sulcos nas zonas diacla-
sadas e fraturadas; e os Depdsitos Sedimentares, que
apesar de descontinuo, apresenta uma significativa
expressdo areal bordejando as areas escarpadas de
Sul a Norte do Estado.

Documento que apresenta um tratamento
ainda mais generalizado das unidades morfoldgicas
foi apresentado pela Fundac¢do CIDE (1992) com uma
classificagdo mais simplificada dos dominios morfo-
l6égicos mapeados, sendo reconhecidas as seguintes
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unidades de relevo: Planicies Aluviais; Planicies Ma-
rinhas; Relevos Colinosos; Relevos de Transicdo entre
Colinas e Montanhas e Relevos Montanhosos. Ape-
sar da utilizacdo de uma classificacdo morfolégica
bastante conhecida, esta simplifica, muitas vezes, a
complexidade dos fatos que constituem a dinamica
dos processos geomorfoldgicos nos diferentes domi-
nios demarcados.

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

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

Para o Dominio Morfoestrutural do
Planalto Atlantico foram identificadas as fei¢cdes
morfoldgicas de: Planaltos, correspondentes a
extensas massas de relevo que foram submetidas
a intensos processos de erosao, que sdo cortadas
por inumeros 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; Trés Picos, 2.310 m), com topos
nivelados a uma altitude semelhante e, de maneira
geral, apresentando-se pouco ondulado e Escarpas,
referentes a rampas ou aclives de terrenos que
estdo localizados nas bordas de Planalto.

No Dominio das Depressdes Tectbnicas Ce-
nozdicas foram delimitadas as Regides Morfoestru-
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Figura 2.3 - Mapa de unidades geomorfoldgicas do estado do Rio de Janeiro (Dantas/CPRM (2001)
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Figura 2.4 - Dominios Morfoestruturais para o estado do Rio de Janeiro (Silva, 2002)
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turais das DepressOes Interplanalticas: Depressdo
Interplanaltica Médio Paraiba do Sul e Depressao In-
terplanaltica Pomba-Muriaé, além do Rift da Guana-
bara, assim definido por Almeida (1976), que englo-
ba a drea de relevo deprimido que se estende desde
a Baia de Sepetiba, a oeste, até a localidade de Barra
de Sdo Jodo, a leste, fazendo parte do Sistema de Rif-
tes da Serra do Mar (Almeida, 1976) ou Rifte Con-
tinental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989; Ric-
comini & Francisco, 1992), onde se insere o Graben
da Guanabara em sua porgdo oriental. A regido do
graben é bordejada a norte pelas escarpas da Serra
do Mar, localmente Serra dos Orgaos, cujas altitudes
chegam valores superiores a 2.200m de altitude, e a
sul pelas Unidades dos Macigos 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
Regides de Colinas e Morros do Leste Fluminense,
dos Tabuleiros Costeiros e dos Terracos e planicies
fluviais e/ou flavio-marinhas, que se referem a fei-
¢Oes de significativas extensdes do terreno, relativa-
mente planos, onde os processos de agradagao su-
peram os de degradacao.

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

O relevo da area compreendida pela Folha
Trés Rios (1:1000.000) encontra-se inserido no Mapa
de Dominios Morfoestruturais (Silva, 2002) nos do-
minios do Planalto Atlantico (Regido do Planalto e
Escarpas da Serra dos Orgdos) e da Depress3o Tecto-
nica Mesozdica-Cenozdica, precisamente na Unida-
de Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul (Figura
2.5). Assim, o relevo se caracteriza por contrastes
marcantes entre os dominios serranos, na por¢ao Sul
e sudeste da drea e os compartimentos de colinas
e morros intensamente dissecados que ocorrem na
porcdo central e norte da drea, em direcdo ao vale
do Rio Paraiba do Sul. O setor mais elevado, com al-
titudes médias entre 800 e 1.200 m, corresponde as
escarpas e planaltos da Serra dos Orgdos, que local-
mente podem ter outras denominagdes como, por
exemplo, as serras das Almas e do Couto. Dentre os
picos mais elevados na area destacam-se os da Ma-
ria Comprida a 1.929 m, em Petrépolis/Araras (Fi-
gura 2.6) e a Pedra do Sino, 2.275 m, ponto culmi-
nante da Serra dos Orgdos, em Teresépolis, ambos
associados geologicamente aos batdlitos da Suite
Serra dos Orgdos (NP3y3so).

A orientacdo desse relevo é estreitamente
condicionada pela estruturacdo subjacente pré-
-Cambriana, de direcao NE-SW, destacando a Zona
de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul ao longo do
qual se aloja o rio homénimo. No entanto, a presen-
¢a de lineamentos estruturais como fraturas e falhas
de direcGes preferenciais NW-SE, N-NE, NNE-SSW e
E-W promovem a geracdo de setores abatidos e so-
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erguidos e vales profundamente encaixados em um
padrdo retilineo a sub-retilineo de drenagem, con-
forme pode ser visto nas Figuras 2.5 e 2.6. Em geral,
esses sistemas de fraturas se associam a tectdnica de
idade mesozdica, reconhecida como reativada ainda
em tempos cenozdicos. Algumas dessas fraturas alo-
jam diques e brechas tectonicas de idade mesozdica,
sobretudo de direcdes N-S e NE-SW.

Em direcdo a porgao central da area, o relevo
tende a rebaixar entre transicao de serras reafeicoa-
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 ingremes e vales e reent-
rancias 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 planicies sedimentares do rio
Paraiba do Sul, ao longo de alvéolos alongados e es-
truturados pela zona de cisalhamento de direcao NE
e pelas fraturas NW-SE (Figura 2.7).

A rede de drenagem (Figura 2.8) caracteriza-se
por um predominio de padrao retilineo ao longo do
compartimento das escarpas e serras reafeicoadas,
marcada por uma profunda incisdo vertical no setor
mais elevado das serras, adaptados as estruturas
subjacentes formando vales profundos e encaixados
com abruptos escalonamentos ao longo do perfil
longitudinal na forma de corredeiras (Figura 2.9). Ja
no setor de colinas predomina o tipico padrdo em
trelica, associado a zona de cisalhamento. Anomalias
de drenagem como capturas sdo marcantes na drea,
sobretudo associadas aos vales dos rios Fagundes,
Piabanha e Paraiba do Sul, destacando na porcao
centro e oeste da area, conforme mostra o mapa da
Figura 2.8. Essas capturas possuem uma direg¢ao pre-
ferencial de ocorréncia, definindo alinhamentos de
direcoes NE-SW, NW-SE e E-W, geralmente associa-
das as estruturas. Os padrdes topograficos e geoldgi-
cos, bem como o uso e ocupacdo do solo, conferem
uma caracteristica de intensa erosdo para a area,
com processos que variam desde fluxos rapidos, com
deslizamentos e desmoronamentos, e intensos de-
positos de talus nos sopés das escarpas.

2.2 - Contexto Geotectbnico

Trés episddios tectonicos marcantes estdo re-
gistrados na regido sudeste brasileira. O primeiro, re-
gistrado em por rochas do embasamento cristalino,
desenvolveu-se no periodo compreendido entre o
Neoproterozdico e o Cambriano, resultando na edi-
ficacdo do Ordgeno ou Faixa Ribeira durante a amal-
gamacdo do Supercontinente Gondwana. O segundo
episédio estd associado a ruptura do supercontinen-
te, a abertura do Oceano Atlantico Sul e a iomplan-
tacao das Bacias marginais petroliferas de Espirito
Santo e Campos. O terceiro episédio resultou em
importante reativagdo tectonica da margem sudes-
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Compartimentagao geomorfolégica, drenagem e estruturas
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Figura 2.5 - Mapa de compartimentos de relevo associados a cobertura sedimentar cenozdica e as estruturas rupteis da
Folha Trés Rios (Escala 1:100.000)
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Figura 2.6 — Escarpas e serras reafeicoadas da Serra dos Orgéos destacando o alinhamento de vertentes ingremes e de
vales ao longo de dire¢ées NE-SW (Vale do Ribeirdo Bonfim), e, ao fundo, o Ribeiréo da Cidade, de direcdo 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. Depdsitos de tdlus coalescem na base das escarpas. Petrépolis, RJ. (Foto: JCH. Almeida, 2005)

Figura 2.7 — Aspecto geral do lineamento Além Paraiba e a influéncia estrutural sobre a morfologia de morros adjacen-
te na drea — (Foto: M. Sant’Ana, 2003)
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Figura 2.8 - Rede de drenagem da drea, com destaque para anomalias de drenagem em capturas fluviais

Figura 2.9 — Quedas de dgua ou cachoeiras marcando uma pronunciada ruptura ao longo de perfil longitudinal de
uma drenagem no compartimento de Escarpas e serras reafeicoadas, regido de Petropolis (Foto: JCH Almeida, 2005)
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te brasileira, resultando na implantacdo do sistema
de Riftes do Sudeste, contemporaneo ao extensivo
magmatismo de cardter alcalino de idade Eocreta-
cea a Eocénica.

2.2.1- A Faixa Ribeira na Amalgamacdo do
Gondwana

O embasamento cristalino da regido sudeste
brasileira é parte de um importante cinturdo orogé-
nico que se estende paralelamente ao litoral, deno-
minado de Faixa Ribeira, que por sua vez integra um
sistema orogénico maior, incluso na Provincia Manti-
gueira, Almeida et al. (1977, 1981) (Figura 2.10).

\_.

Brasilia

Brasilia Ribeira

Figura 2.10 - Localizagdo da Faixa Ribeira no contexto
da Provincia Mantiqueira (Heilbron et al., 2004, 2008;
Tupinamba et al., 2007)

A Faixa Ribeira constitui um sistema orogénico
de direcdo NE, que se extende por 1400 km ao lon-
go da costa S-SE do Brasil, resultado da colisdo entre
o paleo-continentes (cratons) Sdo Francisco—Congo
com a parte ocidental do Craton da Angola, envol-
vendo também outras microplacas. A Faixa Ribeira
se desenvolveu em vdrios episddios de convergéncia
da Orogenia Brasiliana-Panafricana durante o Neo-
proterozdéico—Cambriano com ultimos estagios no
Ordoviciano Inferior (Heilbron et al., 2008). A Faixa
Ribeira esta inserida na Provincia Mantiqueira, sendo
limitada ao norte pela Faixa Aracuai, a W-NW pela
porcdo meridional do Craton do Sao Francisco, a SW
pela Faixa Brasilia Meridional e a sul pelo Craton de
Luiz Alves (Figura 2.10) (Heilbron et al., 2004).

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

A compartimentacdo tecténica da Faixa Ri-
beira estabelecida no seu setor central compreende
quatro terrenos tectono-estratigraficos: Ocidental,
Oriental, Paraiba do Sul/Embu e Cabo Frio (Figura
2.11, Heilbron et al., 2000; 2004; Trouw et al., 2000).
Neste setor, os dois primeiros terrenos sao separa-
dos por uma zona de cisalhamento complexamente
redobrada (Limite Tectonico Central-LTC) com mer-
gulhos subverticais a moderados para NW na porcao
centro-sul do estado, e mergulhos para SE na porg¢ao
noroeste. J4 o limite basal do Terreno Cabo Frio é re-
presentado por uma zona de cisalhamento de baixo
angulo, com mergulho para SE (Almeida et al., 1998;
Tupinamba et al., 2000). Os trés 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 orogénica, em ca. 530-510 Ma (Schmitt et
al.,2004). O Terreno Ocidental corresponderia a pa-
leoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e o Terreno
Oriental a placa superior, na qual se instalou o arco
magmatico responsavel pela colisdo Arco/Continen-
te. Para leste, por tras do Terreno Oriental, o fecha-
mento do espaco back-arc resultou na colisdo com a
paleoplaca do Terreno Cabo Frio.

As Ultimas manifestagdes tectono-magmaticas
ligadas a Orogénese Brasiliana neste setor da Faixa
Ribeira datam do Cambriano Superior ao Ordovicia-
no Superior (ca. 510-480 Ma) e sdo interpretadas
como sendo relacionadas ao colapso orogénico ja
em regime transtensivo (Heilbron et al., 2000; 2004;
Heilbron & Machado, 2003).

Os terrenos tectdnicos sdao compostos, geral-
mente, pelas seguintes unidades lito-estratigraficas:

e Embasamento arqueano e/ou paleoprotero-

z6ico mais velho que 1,7 Ga ;

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

Granitdides neoproterozodicos pré-colisionais,
gerados em arco magmatico intra-ocednico ou
de margem continental ativa, e portanto con-
temporaneos a processos de subduccdo;

Granitdides neoproterozoicos sin e tardicoli-
sionais;

Coberturas neoproterozdico-cambrianas asso-
ciadas a bacias tardi-orogénicas e magmatis-
mo pds-colisional.
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Figura 2.11 - Compartimentagéo tecténica da Regiéio SE brasileira. Legenda: 1 - para os terrenos da Faixa Ribeira: 8
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Terrenos do Segmento Central-Norte da Faixa
Ribeira

Terreno Ocidental

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

As associacdes do embasamento compreen-
dem duas unidades distintas: a) ortognaisses mig-
matiticos com anfibolitos e, subordinamente, rochas
granuliticas; b) ortogranulitos paleoproterdzoicos
com ampla variacdo composicional. Dados geoquimi-
cos e geocronoldgicos sugerem complexa evolugao,
com varias unidades litoldgicas, representadas por
granulitos basicos do tipo MORB de 2,4 Ga, rochas
com composicoes variando desde acidas até inter-
medidrias de um arco magmatico juvenil de 2,1-2,0
Ga e granulitos basicos alcalinos de 1,7 Ga.

A margem passiva neoproterozbica (Megas-
sequéncia Andrelandia) é representada por uma su-
cessao metassedimentar silicicldstica metamorfisada
desde baixo até alto grau. A idade U—Pb de ca. 900
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Ma dos zircGes detriticos mais novos é usada como
melhor estimativa para o maximo deposicional da
Megassequéncia Andrelandia (Valeriano et al. 2004;
Valladares et al. 2004).

O Terreno Ocidental é subdividido em dois
dominios estruturais principais, Dominios Andrelan-
dia e Juiz de Fora, que apresentam distintos estilos
estruturais e associacdes litolégicas. O Dominio An-
drelandia é caracterizado por grandes dobras e em-
purrdes de baixo a médio angulo com vergéncia para
NNW, que deformam a sequéncia metassedimentar
siliciclastica e seu embasamento arqueano a paleo-
proterozdico. O Dominio Andrelandia estd cavalgado
sobre o Dominio Autéctone, situado junto a borda do
Craton do Sao Francisco, e também sobre a porcao
meridional da Faixa Brasilia, formando uma zona de
interferéncia com a Faixa Ribeira. O Dominio Juiz de
Fora é caracterizado pela intensa intercalacdo tecto-
nica entre os metassedimentos da Megassequéncia
Andrelandia e os ortogranulitos paleoproterozdicos
do Complexo Juiz de Fora, mostrando, frequente-
mente, rochas com texturas miloniticas relacionadas
a empurrdes de alto angulo, que também indicam
movimentagao obliqua destral. O limite entre os Do-
minios Juiz de Fora e Andrelandia estabelecido pela
Zona de Empurrao do Rio Preto.

O Terreno Ocidental registra varios episodios
deformacionais relacionados a amalgamacdo do
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Gondwana Ocidental. Assim, a regido situada ao sul
do Craton do Sdo Francisco (Sul de MG e NE de SP) é
conhecida como zona de interferéncia, que mostra
a superposicdo do episédio metamaorfico principal
da Faixa Brasilia (ca. 640—-610 Ma) com os episo-
dios relacionados a formacdo 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 Paraiba do Sul

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

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

Terreno Embu

O Terreno Embu é limitado a norte e ao sul
por extensas zonas de cisalhamento de alto angulo
com componente de movimentagao destral, como os
contatos com os Terrenos Paraiba do Sul e Oriental,
denominado de Zona de Cisalhamento de Cubatdo.
Indicadores cinematicos tectonicos sugerem que os
Terrenos Paraiba do Sul e Embu foram colados la-
teralmente aos Terrenos Apiai-Acungui 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 Apiai-
-Acungui, a oeste. Semelhante ao Terreno Paraiba do
Sul, o Terreno Embu é composto por duas associa-
¢Oes litoldgicas: a) ortognaisses paleoproterozdicos
de composi¢Ges graniticas a tonaliticas; b) sequéncia
metassedimentar composta por metapelitos, metap-
samitos, quartzitos e rochas calcissilicaticas.

A maioria dos dados geocronoldgicos dispo-
niveis indica que o principal periodo de atividade
tectonica e magmatismo sincolisional ocorreu entre
605-580 Ma (Janasi & Ulbrich 1991; Machado et al.,
1996b; Janasi et al, 2003; Mendes et al., 2006). No
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entanto, o Terreno Embu também registra um episoé-
dio metamorfico prévio, ha ca. 790 Ma (Vlach 2001;
Cordani et al., 2002).

Terreno Oriental

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

e Dominio Cambuci — composto por granada-

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

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

Dominio Italva—composto de uma sucessdo me-
tassedimentar de baixo grau rico em rochas car-
bonaticas plataformais, interpretadas como de-
positadas em uma margem passiva ou ambiente
de bacia retro-arco. A época de deposicdo desta
sucessao é indicada pelas idades U-Pb de ca. 840
Ma, registrada em zircGes de intercalagées anfi-
boliticas (Heilbron & Machado, 2003).

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

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

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

Terreno Cabo Frio

Duas principais unidades estratigraficas ocor-
rem no Terreno Cabo Frio (Heilbron et al., 1982): a)
ortognaisses paleoproterdzoicos (ca. 1.9 Ga) com
intrusGes de anfibolitos (Schmitt et al., 2004); b) e
um conjunto mais novo formado por sucessdo me-
tassedimentar de alto grau composta de paragnais-
ses peliticos a psamiticos com lentes de anfibolitos e
calcissilicaticas. Datagdes U—Pb (SHRIMP) de zircGes
detriticos revelam fontes arqueanas (ca. 2.5 Ga), pa-
leoproterozéicas (ca. 2.0 Ga) e neoproterozdicas (ca.
1.0 Ga e 800-600 Ma) (Schmitt et al., 2003). Heilbron
& Machado (2003) baseados em datagdes, localiza-
¢do geografica e composicdo litoldgica (pelitos, car-
bonatos and basaltos) dessas sucessdes, que a sedi-
mentacdo desta unidade pode esta associada a uma
bacia retro-arco neoproterozdica relacionada ao arco
magmatico Rio Negro (Terreno Oriental).

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

2.2.2- A Quebra do Supercontinente Gondwana

Apds uma total falta de registros de even-
tos no Paleozdico, no Cretaceo Inferior a regido
sudeste brasileira experimentou os efeitos tecto-
no-magmaticos relacionados a quebra do Super-
continente Gondwana e a abertura do Oceano
Atlantico Sul (Cainelli & Mohriak, 1998; Meisling
et al., 2001; Cobbold et al., 2001; Milani et al.,
2001). De outro lado, o rifteamento do Gondwana
no setor na margem sudeste do Atlantico Sul, en-
tre o Barremiano e Neocomiano, foi marcado por
intensa atividade magmatica ligada a evolugdo da
pluma mantélica de Tristdo da Cunha, que resul-
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tou em abundante magmatismo onshore e offshore
(Bueno et al., 2004).

Extensivo magmatismo basdltico, na forma
de enxames de diques, como o Enxame de Diques
da Serra do Mar (ESDM) de direcdo NEE, e o Enxa-
me de Diques da Baia da llha Grande (EDBIG), de
direcao 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
implantagao.

Os estudos pioneiros dos basaltos toleiticos
gue integram o Enxame de Diques da Serra do Mar,
regido costeira do sudeste do Brasil, foram essencial-
mente de cunho petrografico ou relacionados a car-
tografia basica (Comin-Chiaramonti et al., 1983; Ha-
wkesworth et al., 1992; Marques et al., 1992; Garda,
1995; Regelous, 1993; Valente, 1997). As espessuras
desses diques variam de 1,0-3,0m até dezenas de
metros, e a orientacdo geral do enxame é N40°-60°E
(Almeida, 1986), ou seja, paralela as estruturas das
rochas encaixantes associadas as unidades da Faixa
Ribeira, um orégeno de idade brasiliana (Neoprote-
rozdico a Cambro-ordoviciano). Os dados petrografi-
cos, mineraldgicos e geoquimicos mostram que estes
digues apresentam um carater transicional de afini-
dade toleitica (Valente et al., 1999). Idades radiomé-
tricas “°Ar/3*Ar apontam para idades do Cretaceo In-
ferior, principalmente, entre 145 e 126 Ma, e poucas
outras do Cretaceo 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
Baia da llha Grande—Resende é bem mais antiga (161
Ma e 193 Ma *°Ar/3*°Ar; Tabela 2) o que sugere que este
magmatismo pode ter se iniciado no Jurassico, antes da
fase rifte da abertura do Atlantico Sul. Estes diques tole-
iticos mais antigo, datados do Jurdssico, possuem orien-
tacdo NNW e afloram na regido 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 regido do Cabo de Buzios (RJ), Tetzner et
al. (2001) descrevem diques toleiticos, relacionados
a porgdo SE do Enxame da Serra do Mar, orienta-
dos nas direcées N60E, N30E e, subordinadamente,
N10E. Estes autores relatam o baixo conteddo de
TiO, destes diques e os correlacionam aos derrames
basalticos da Bacia de Campos.
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2.2.3- O Sistema de Riftes do Sudeste do Bra-
sil e 0 magmatismo associado

Outro episddio tectbnico marcante esta repre-
sentado pela reativacdo tectdnica que se desenvolveu
no periodo entre o Cretdceo 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 extensdo, desde Curitiba (PR) até
Barra de S3o Jodo (RJ), no litoral fluminense. Nesta
faixa encontram-se instaladas uma sequéncia de ba-
cias tafrogénicas cenozdicas, que podem ser agrupa-
das em trés segmentos: a) ocidental, com a Bacia de
Curitiba e os Grabens de Cananéia e Sete Barras; b)
central, bacias de S3o Paulo e as do vale do Paraiba do
Sul — Taubaté, Resende e Volta Redonda; c) oriental,
bacias de Macacu e Itaborai no Graben da Guanabara,
e o0 Graben de Barra de Sao Jodo, na regido submersa
(Riccomini et al., 2004). A literatura vigente concorda
gue estas bacias se instalaram, principalmente, sobre
descontinuidades pré-cambrianas (Riccomini et al.
2004; Zalan & Oliveira, 2005).

Os riftes do segmento central sdo, em geral,
do tipo hemi-grabens, com a falha mestra de dire-
¢do 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 tectonicas silicificadas. A arquitetura dos
riftes também é caracterizada pela presenca de al-
tos estruturais internos de direcdo NW ou NE (Melo
et al., 1985; Riccomini 1989). A Bacia de Taubaté,
maior depressdo do RCSB, possui uma alternancia 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 sdo separadas entre si, pelos altos de embasa-
mento, sdo eles: alto de Floriano-Barra Mansa, Que-
luz e Aruja, que separam, respectivamente, as Bacias
de Volta Redonda, Resende, Taubaté e Sdo Paulo.

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

A literatura também parece concordar quanto
a idade do preenchimento destas bacias. Vertebra-
dos e diques de rochas ankaramiticas de ca. 53 Ma
determinam a idade paleocénica da Bacia de S3o José
do ltaborai, no Graben da Guanabara (Paula Couto
1952, Bergqvist, 1996). Fosseis de mamiferos apon-
tam idade oligocénica/miocénica para a Formagdo
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Tremembé na Bacia de Taubaté (Couto & Mezzalira,
1971), enquanto analises palinoldgicas apontam idade
eocénica para as bacias de Resende (Lima & Amador,
1983) e de S3o Paulo (Melo & Pocanco, 1983), ratifi-
cando a proposicdo de contemporaneidade (Paledge-
no) das bacias. Entretanto, Marques (1990) descreve a
existéncia de duas novas unidades sismicas, sotopostas
a Formacdo Tremembé e com idade provavel do Cre-
tdceo 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 Formacao
Resende, datadas em 43 Ma (K-Ar) e 48 Ma (Ar-Ar),
permitem balizar uma idade eocénica para a sedi-
mentagao da Bacia de Volta Redonda.

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

O Alto Estrutural Floriano-Barra Mansa entre as
bacias de Resende e Volta Redonda (Ricominni, 1989),
foi também denominado de Zona de Transtensdo 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 tolei-
ticos, falhas e fraturas de diregdo NNW. A presenca de
diques jurdssicos sugere que esta zona foi ativa anteri-
ormente a abertura do Atlantico Sul, sendo reativada
no Paledgeno como uma zona de transferéncia que
conecta os grabens do Vale do Paraiba do Sul e o da
Guanabara (Almeida et al., 2002).

2.2.4- Rochas Alcalinas

Entre o Cretaceo Superior e o Eoceno, durante
o desenvolvimento da margem continental brasilei-
ra, jd com ambientes marinhos francos, ocorreu um



Programa Geologia do Brasil

pulso magmatico alcalino. Dezenas de ocorréncias
de corpos (plutons, stocks, diques e derrames vul-
canicos) sdo encontradas no embasamento emerso
do sudeste brasileiro, compondo a Provincia Serra
do Mar e o Alinhamento Magmatico de Cabo Frio
(Almeida 1983, 1991), bem como alguns corpos na
regido do Arco de Ponta Grossa. Nos corpos plutoni-
cos principais predominam rochas alcalinas félsicas
(sienitos) e suas idades K-Ar e Ar-Ar variam entre ca.
86 a 50 Ma. Entretanto, em alguns corpos, foram de-
scritas variedades maficas e até ultramaficas.

Dentre os principais plutons alcalinos, se des-
tacam os de Pocos de Caldas, Ilha de Sdo Sebastiao,
Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa Quatro, Morro
Redondo, Serra dos Tomazes, Tingua, Itadnas, Tan-
gua-Rio Bonito, Ilha de Cabo Frio, Morro de S3o Joao.

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

As rochas mais jovens estdo representadas
pelos os derrames de ankaramitos (alcalina ultrama-
fica), intercalados nos sedimentos das bacias de Vol-
ta Redonda e Itaborai, com respectivamente, 48 Ma
(Ar-Ar) e 53 Ma (K-Ar) (Riccomini & Francisco, 1992;
Riccomini et al., 1983, 2004).
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No contexto das bacias marginais, sdo 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 Ultimo parece correlato aos derrames
ankaramiticos das bacias on-shore citadas acima.

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

A passagem do Hot Spot de Trindade como é
conhecido, seria também condicionado pelas reati-
vacOes das zonas de transferéncias neocomianas da
fase-rifte, que conduziriam os magmas mantélicos
(Meisling et al., 2001). Isto explicaria, em parte, al-
gumas excecOes na polaridade das idades ao longo
do alinhamento e, por exemplo, as intrusdes da llha
de S3o Sebastido e vizinhas, estariam conectadas
a outra zona de transferéncia NW (Cobbold et al.,
2001). Por outro lado, ha uma mistura de idades
neocretacicas e paleogénicas do magmatismo, além
de forte condicionamento estrutural pelas zonas de
transferéncia NW, associada ao desenvolvimento do
Sistema de Riftes do Sudeste do Brasil.
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3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1- INTEGRAGCAO GEOLOGIA-GEOFISICA

Ha que se ressaltar que no pacote de dados
fornecido pela CPRM ndo foram identificados o mapa
de Intensidade de Campo Magnético Total para a Fo-
Iha Trés Rios. O objetivo da presente interpretacao
é o de promover a integracao entre os diversos te-
mas geofisicos e o conhecimento geoldgico prévio
visando: a identificacdo de falhas e fraturamentos
com expressdao em profundidade, melhor definicao
de contatos geoldgicos e definir possiveis dreas em
que a equipe de geologia de campo possa fazer um
refinamento do mapa geoldgico pré-existente.

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

Dentre as principais feicdes dos mapas de Po-
tassio destacam-se uma série de anomalias circulares

relacionadas a corpos graniticos e intrusivas ultrama-
ficas. J& nos mapas magnéticos destacam-se anoma-
lias lineares (NE-SW) de grande extensdo, muito pos-
sivelmente associadas a diques de diabasio.

Nos préximos itens serdo descritas na forma
de tépicos as principais feicdes geofisicas mapeadas
e sua integracdo com fei¢Oes geoldgicas. Os falhamen-
tos e contatos identificados foram incorporados ao co-
nhecimento geoldgico no formato vetorial shape file.

Gamaespectometria

Os mapas radiométricos guardam boa correla-
¢do com as principais unidades geoldgicas regionais
da folha, mostrando forte condicionamento NE para
o strike das unidades geoldgicas.

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

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

As rochas do Dominio Paraiba do Sul sub-uni-
dade Metassedimentos sdo caraterizadas por baixos
valores radiométricos em todos elementos. O Com-
plexo Quirino apresenta empobrecimento de Uranio
e Potassio em relagdo ao Tdrio.

Figura 3.1 - Integragdo dos mapas de Potdssio para as 10 folhas geoldgicas do projeto
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3.2- UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA FAI-
XA RIBEIRA

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

A regido englobada na Folha Trés Rios apre-
senta unidades litoldgicas dos terrenos Ocidental,
Paraiba do Sul e Oriental, segundo a compartimenta-
¢ao tectdnica adotada neste projeto.

O Terreno Ocidental, estd representado na area
da Folha Trés Rios pelo Dominio Juiz de Fora, que com-
preende um sistema de empurrdes superior desse
Terreno. Na regido abordada, o Dominio Juiz de Fora
é consituido de trés unidades litoldgicas distintas: 1)
embasamento paleoproterozédico, constituido por or-
togranulitos noriticos a charnockiticos do Complexo
Juiz de Fora; 2) sequéncia supracrustal neoproterozdi-
ca conhecida como Grupo Andrelandia constituida de
(opx)-(sill)-(gr)-bt gnaisses, com camadas e/ou lentes
de quartzitos e lentes de rochas calcissilicaticas, gon-
ditos e anfibolitos); e 3) granitéides neoproterozdicos
formados em diversos estagios da Orogénese Brasilia-
na (por exemplo, o hornblenda-biotita granito/gnaisse
e leucognaisse rosa da Suite Matias Barbosa).

O Terreno Paraiba do Sul, afora numa klippe
sinformal complexamente dobrada sobre o Terreno
Ocidental. Na area, este terreno é constituido de duas
unidades litoldgicas distintas: 1) embasamento paleo-
proterozdico, constituido de ortognaisses tonaliticos a
graniticos do Complexo Quirino; e 2) seqliéncia supra-
crustal (Grupo Paraiba do Sul) de posicionamento es-
tratigréfico indefinido constituido de bt-gnaisses, (sill)-
-(bt)-gnaisses e marmores calciticos e dolomiticos.

O Terreno Oriental é integrado na drea apenas
pelo Dominio Costeiro, representado pelas seguintes
unidades litoldgicas: 1) rochas granitdides neopro-
terozdicas e metagabros que integram o Arco Mag-
matico Rio Negro (Tupinamba et al., 1998; 2000); 2)
Suite Cordeiro; e, 3) rochas granitéides do Batdlito
Serra dos Org3os.

3.2.1.1- Descricdo das Unidades de Mapea-
mento

A subdivisdo estratigrafica adotada para este
segmento central da Faixa Ribeira segue o proposto
por Tupinamba et al. (2007), com adaptacGes para
unidades ja caracterizadas no Geobank, bem como
na etapa anterior do Programa Pronageo, UERJ/
CPRM. A Tabela 3.1 mostra uma tentativa de correla-
¢do com as unidades propostas no Projeto Carta geo-
I6gica do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, sempre
que possivel, procurou-se adotar termos utilizados
nestes trabalhos. A Tabela 3.2 traz as unidades de
mapeamento adotadas para a Folha Trés Rios, in-
cluindo as unidades mesozdicas e cenozdicas.
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Unidades do Embasamento Pré-1,7 Ga.

Complexo Quirino (PP2q)/Terreno Paraiba
do Sul

No final da década de oitenta e inicio da déca-
da de noventa foram reconhecidas no Complexo Pa-
raiba do Sul, na regidao NW do Estado do Rio de Janei-
ro e de seu limite com os Estados de Sdo Paulo e de
Minas Gerais e também no Espirito Santo, duas se-
quéncias de caracteristicas genéticas distintas: uma
metassedimentar superior e outra gnaissica-migma-
titica inferior, provavelmente ortoderivada (Macha-
do, 1986; Campos Neto & Figueiredo, 1990; Heilbron
et al., 1991, 1993; Almeida et al., 1993). A seqliéncia
inferior foi denominada na regido de Valenga (RJ),
por Machado (1986), de Sequéncia Quirino. As duas
unidades supracitadas foram individualizadas por
cartografia geoldgica detalhada (escala 1:50.000)
em regido compreendida na Folha Volta Redonda
1:250.000, levando Heilbron et al. (1991, 1993) e Al-
meida et al. (1993) a proporem a denominacdo de
Grupo Paraiba do Sul (GPS) para as unidades essen-
cialmente metassedimentares. A unidade, suposta-
mente ortoderivada, seria composta por granitdides
calcio-alcalinos graniticos a granodioriticos e consid-
erada intrusiva nos metassedimentos do GPS, sendo
assim denominada de Suite Intrusiva Quirino-Doran-
dia (Heilbron et al., 1991, Heilbron, 1993). A falta de
dados de geocronologia de precisdo nas rochas de-
sta unidade e as caracteristicas geoquimicas de plu-
tonismo de arco magmatico cordilheirano levaram
Campos Neto & Figueiredo (1995) a interpretarem o
entdo denominado Macico Quirino-Dorandia como
granitoides cdlcio-alcalinos sin-orogénicos relaciona-
dos a Orogenia Brasiliano | dos referidos autores.

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

O embasamento pré-1,7 Ga no Terreno Parai-
ba do Sul é representado pelo ortognaisses do Com-
plexo Quirino. Esta unidade extende-se como uma
klippe sinformal sobre as unidades do Dominio Juiz
de Fora, Terreno Ocidental. Sua maior exposicdo se
da no segmento noroeste da folha, na regido da Ser-
ra das Abdboras. Belas exposicdes também sdo ob-
servadas ao longo da BR-040.

Os ortognaisses do Complexo Quirino, comu-
mente, formam lajes e pareddes resistentes que, por
vezes, se destacam na topografia (Figura 3.2-Serra
das Abodboras). Constituem rochas leucocraticas a
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Tabela 3.1 - Correlagdo entre a nomenclatura lito-estratigrdfica adotada com trabalhos prévios da literatura, referidos
a sequir. As unidades propostas neste trabalho correspondem em parte ou integralmente as unidades definidas em tra-
balhos anteriores. Unidades Itaperuna, Comendador Vendncio, Raposos e Itaocara (Barbosa & Grossi Sad 1983a,b,c).
Unidade Rio Negro (Matos et al., 1980). Complexo Paraiba do Sul (Machado, 1984, 1986). Grupo Paraiba do Sul
(Almeida et al., 1993, Ebert 1957, 1968; Matos et al. 1980; Sad & Dutra, 1988; Tupinambd, 1993a,b). Trabalhos de
integragdo cartogrdfica e estratigrdfica regional: Machado Filho et al. (1983); Reis & Mansur (1995); Fonseca (1998);
Silva & Cunha (2001); Silva et al. (2002)

Dominios/

Compartimentos

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

Idades

Unidades descritas em
trabalhos anteriores

Dominio Juiz de

Megassequéncia Andrelandia
a) gnaisses peliticos
b) gnaisses bandados com

quartzitos

Neoproterozéico

Unidades

Catalunha para os gnaisses

Raposos e

peliticos; Unidades Itaocara e

Santo Eduardo para gnaisses

Dominio Costeiro/
Terreno Oriental

graniticos, gabros

Fora/ bandados.
Terreno Ocidental
Unidades Itaperuna,
Complexo Juiz de Fora 2.4-1.7Ga Comendador Venancio, S.
José de Ubd
Complexo Paraiba do Sul,
Grupo Paraiba do Sul ? Unidades Santo Eduardo e
Terreno Paraiba do TEBEETE]
Sul a
Complexo Paraiba do Sul,
Complexo Quirino 2.1Ga unidades Santo Eduardo e
Itaocara.
Complexo Rio Negro:
ortognaisses  tonaliticos a 790-620 Ma Unidade Rio Negro

Unidade S3o Sebastido do Alto:
paragnaisses com quartzitos
Unidade S3o Fidelis: Gnaisses
Kingiziticos

Neoproterozdico

Unidades S. Fidélis e Santo
Eduardo.
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Tabela 3.2- Unidades de mapeamento adotadas para a Folha Trés Rios

SIGLA_UNID Nome da Unidade Descrigdo das Unidades Hierarquia Unidade Maior

- L, Depdsitos aluvionares recentes: areias com
Depdsito Coluvio-

Qca Aluvionar intercalagbes de argila, cascalho e restos de matéria Ndo Definida N3o Definida
organica.
K1Bsm Serra do Mar Diques de diabasio, micro-gabro e gabros toleiticos Suite B eliteeda
Serra do Mar
Oly6nfan Andorinha Blotlt_a granlto por vezes porfiritico, com enclaves Corpo
surmicaceos
Suite Nova Friburgo
O1lyénftr Teresépolis Granito porfiritico, leucogranito equigranular Corpo
NP3y3so Serra dos Orgéos (granad.a)-’hornblenda-bmnta gnaisse granitico a Suite Suite Serra dos Orgdos
granodioritico
NP3y2mb Matias Barbosa Biotita granito fino mesocratico e facies porfiritica Complexo Complexo Matias

localmente granulitica Barbosa

Granada-biotita granito porfiritico foliado a granada
NP3y2rt Rio Turvo leucogranito foliado com enclaves de rochas Suite Suite Rio Turvo
metassedimentares

Hornblenda-biotita gnaisse granitico, charnockito e

2
NP3y2an Anta leucogranito, diorito Complexo Complexo Anta
. - ita)-biotita | ito, foli , , :

NP3y2co Cordeiro .(gran’aqa) il o) SRR vl e Suite Suite Cordeiro
isotropico

NP3ylrnb Bingen Granitéides homogéneos Unidade

NP23y1rn Rio Negro Horn,bllenda—blotlta gnaisse migmatitico tonalitico a Complexo Complexo Rio Negro
granitico

NP3B1rngb Gabro Complexos gabroicos Corpo

Granada-biotita Granada-biotita gnaisse bandado com intercalagGes de

NPasgn naisse sillimanita-granada-biotita gnaisse, quartzito, anfibolito Unidade
g e rochas calcissilicaticas
. Sillimanita-granada-feldspato quartzitos, bandados, Grupo Andrelandia
NPaql Quartzito . ~g p. 9 " Camada -
com variagGes para quartzitos grossos feldspaticos
Biotita gnaisse Biotita-gnaisse bandado e migmatiticos, com .
NPabgn £ . gN . & T Unidade
bandado intercalgGes de quartzito e rochas calcissilicaticas
(granada)-biotita gnaisses bandados, com muitas
- intercalagGes de quartzitos, rochas calcissilicaticas, . A
NPaaa Arcédia Areal s q . .Z ) P Unidade Grupo Andrelandia
rochas meta-ultramaficas, gonditos e ocorréncia de
sulfetos disseminados
. Hornblenda granito porfirdide foliado com enclaves de . . .
PRsg Graminha 5 P Suite Suite Graminha

rochas basicas, biotita granito foliado

Biotita gnaisse bandado com intercalagdes de
PRps Paraiba do Sul sillimanita-granada-muscovita-biotita xisto e rochas Grupo Complexo Paraiba do Sul
calcissilicaticas

Ortogranulitos de composigdo variada, incluindo
rochas charnockiticas, charno-enderbitica, enderbitica

PP2ifgl LIECElE e rochas gabroicas. A textura varia de granoblastica, SAILELD L C C
gndissica a milonitica.
PP2q Quirino Hornblenda-biotita gnaisse migmatitico e biotita- Complexo Complexo Quirino

gnaisse migmatitico, com enclaves de rochas basicas
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mesocraticas de granulometria média a grossa (Fi-
gura 3.3) de estrutura macica, estromatica a gnais-
sica apresentando textura granoblastica, granolepi-
dobldstica, porfiroblastica e glomeroporfiroblastica
(glémeros de hornblenda). A foliagdo principal apre-
senta variagcdes de mergulho, de subhorizontal, ad-
quirindo aspecto milonitico subvertical préximo a
zonas de cisalhamento (Figura 3.4) com direcdo de
strike sempre para NE-SW.

Os ortognaisses do Complexo Quirino apre-
sentam muitos enclaves de composi¢do, tamanho e
forma diversa (Figura 3.5). Sdo enclaves mesocraticos
a melanocraticos, centimétricos a métricos, variando
de arredondados a elipticos, ou mesmo contendo a
foliagdo principal Sn. Observam-se trés tipos princi-
pais: enclaves macicos de cor esverdeada de compo-
sicdo calciossilicatica, enclaves melanocraticos a ul-
traméficos ricos em tremolita (Figura 3.6) e enclaves
anfiboliticos a quartzo-dioriticos (Figura 3.7)

Figura 3.2 - Vista da Serra das Abdboras a partir da BR-040 proximo a Trés Rios (RJ). Macigos 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
litogeoquimica, geoquimica isotdpica e geocronologia
U-Pb (TR-MM-71A)

Figura 3.4 —Ortognaisse do Complexo Quirino com folia-
¢do milonitica subvertical

Figura 3.5 — Afloramento de ortognaisse do Complexo
Quirino localizado na BR-040, escolhido para estudo por
litogeoquimica, geoquimica isotdpica e geocronologia
U-Pb (PS-PM-66)

- T
Figura 3.6 — Enclave mdfico em ortognaisse do Complexo
Quirino, rico em tremolita
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Aspectos de anatexia, textura nebulitica, in-
jecOes félsicas discordantes ou veios e sills concor-
dantes sdo relacionaveis aos eventos posteriores, em
sua maioria de idade neoproterozdica (Figura 3.8).

As relagGes de contato com as supracrustais
que originaram os gnaisses do Grupo Paraiba do Sul,
ou até mesmo rochas graniticas intrusivas, por vezes
sdo confusas no campo, em decorréncia do alto grau
metamorfico e deformacdo associada, e as variacGes
texturais dessas litologias. No entanto, muitas vezes os
paragnaisses do Grupo Paraiba do Sul contém grana-
da e ndo apresentam os enclaves acima descritos. Os
principais critérios de campo sdo caracterizados por
mudancas topograficas, mineraldgicas e texturais que
geralmente sdo perpendiculares a estrutura regional
de direcao NE-SW. Nos mapeamentos regionais, 0s
contatos entre rochas de diferentes dominios tectoni-
cos geralmente sdo tecténicos e bem definidos.

<, SRR SRR

Figura 3.7 - Enclave mdfico (anfibolitico) em ortognaisse
do Complexo Quirino (PS-PM-66)

Figura 3.8- Veios leucossomdticos concordantes a folia-
¢do principal do ortognaisse do Complexo Quirino

Em campo sdo reconhecidos dois tipos petro-
graficos principais: um hornblenda-biotita gnaisse e
um biotita-gnaisse, ambos apresentando os encla-
ves anteriormente descritos, tipos estes evidencia-
dos pela andlise microscépica. O hornblenda-biotita
gnaisse tem composicdo tonalitica a granodioritica e
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apresenta um predominio de plagiocldsio (40-60%),
por vezes em porfiroblastos, em detrimento do K-fel-
dspato (0-25%), contendo, como minerais maficos,
hornblenda e biotita em proporgdes proximas (3-
20%) (Figuras 3.9 e 3.10). O biotita-gnaisse, de com-
posicdo granodioritica a granitica, apresenta porfi-
roblastos de K-feldspato (30-50%) em detrimento
do plagiocldso (20-35%) e biotita como mafico pre-
dominante (5-25%), quase ndo havendo hornblenda
(0-1%). Para ambos os litotipos o quartzo se mantém
entre 15-30% em média. Algumas excec¢des nao se
enquadram nas porcentagens médias citadas.

Normalmente, o plagiocldsio é oligocldsio e
seus graos sao anédricos a subédricos, com gemina-
¢Oes multiplas bem definidas, por vezes cruzadas ou
incompletas, havendo indicios de saussuritizacdo em
fraturas e bordas. O feldspato potdssico, na maioria
das vezes é representado pela microclina, havendo
ainda ortoclasios micropertiticos, também anédricos
a subédricos, nem sempre geminados.

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

Os minerais maficos sdo representados por hor-
nblenda e biotita, quase sempre orientados. A biotita,
em geral, apresenta pleocroismo marrom a verde pa-
lido e ocorre em palhetas curtas ou alongadas, poden-
do alterar para clorita. A hornblenda tem pleocroismo
verde-oliva e ocorre em graos anédricos, fraturados,
de aparéncia esquelética, por vezes apresentando
uma ou duas dire¢des de clivagem. Os clinopiroxénios,
sao observados em poucas amostras, e apresentam-
-se em cristais fraturados ou fragmentados, que ten-
dem a ser acompanhados pelo anfibélio. Como aces-
sorios, sdo comuns titanita, apatita, zircdo, epidoto e
minerais opacos (por vezes euédricos). Como minerais
secundarios sdo comuns a clorita, a sericita, oxido/hi-
dréxido de ferro e carbonato.

As bandas de leucossoma nos tipos migmati-
ticos tém composicdo granitica a granodioritica de-
pendendo do tipo petrogréfico a que estd associada.
Seus minerais constituintes sdo: ortocldsio, microcli-
na, plagiocldsio, quartzo, hornblenda e biotita. Or-
toclasio, plagioclasio e quartzo ocorrem como por-
firoblastos e recristalizados na matriz que também é
formada de microclina, hornblenda e biotita. As fa-
ses acessorias sdo representadas por titanita, zircao,
turmalina, apatita e minerais opacos.

Lentes ou bandas melanocraticas, interpreta-
das como melanossomas, sao compostas por plagio-
clasio e/ou microclina, biotita, clinopiroxénio (diopsi-
dio-augita), hornblenda e quartzo. Como acessérios
aparecem: titanita, zircao, minerais opacos e apatita.

Os enclaves melanocraticos, variam composi-
cionalmente de dioritos a quartzo-dioritos, compos-
tos por clinopiroxénio (diopisidio), anfibdlio, plagio-
cladsio e quartzo. Outros sdo anfibolitos compostos
por hornblenda, plagioclasio, biotita e quartzo, com
textura nematobldstica com hornblendas orientadas
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Figura 3.9 - Fotomicrografia do hornblenda-biotita gnaisse do Complexo Quirino- série calcioalcalina de médio-K (lGmi-
na PS-CF-75). a) Nicdis cruzados; b) Luz natural; hb = hornblenda, bt = biotita, pl = plagiocldsio, mic = microclina

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

segundo a foliagdo principal (Figura 3.11). Alguns
outros sdo formados predominantemente por clino-
piroxénios e ainda outros sdo hornblenditos (Figura
3.12). Sdo observados também enclaves granodiori-
ticos nos gnaisses de composi¢cdo granitica.

Enclaves macicos de composicdo calciossili-
catica tém na sua mineralogia: anfibdlio (tremolita-
-actinolita), plagiocldsio, biotita e quartzo, sdo muito

ricos em tremolita-actinolita, e cor verde, podendo
no campo serem interpretados como ultramaficos.
Outros enclaves calciossilicaticos, de coloragdo cinza
escura, sdo compostos por quartzo, plagioclasio, cli-
nopiroxénio, granada, opacos, hornblenda e titanita.
Alguns outros ainda apresentam hornblenda, plagio-

clasio, opacos, escapolita, e quartzo.

De acordo com a paragénese mineral descrita,
envolvendo plagiocldsio e hornblenda, reconhece-se

Figura 3.11- Fotomicrografia de enclave anfibolitico do Complexo Quirino. a) Nicdis cruzados; b) Luz natural
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Figura 3.12- Fotomicrografia de enclave ultramdfico (hornblendito) do Complexo Quirino. a) Nicdis cruzados; b) Luz
natural

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

A caracterizagdo geoquimica 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 calcio-alcalinas distintas: uma de médio-K e
outra de alto-K. Viana (2008) prop0s a existéncia de
pelo menos 4 suites relacionadas a série de alto-K e
de 1 suite relacionada médio-K. Os dados geocrono-
l6gicos U-Pb (ID-TIMS e LA-ICPMS, Valladares, 1996;
Viana, 2008) disponiveis, indicam que os protélitos
destes ortognaisses foram gerados no paleoprotero-
zbico, no intervalo de 2,3 Ga a 2,1 Ga. Idades mini-
mas arqueanas de 2846 Ma - 2981 Ma (dados U-Pb
em zircao, Valladaress, 1996), demonstram a existén-
cia de zircbes herdados revelando a pré-existéncia
de crosta arqueana como fonte de Pb para parte dos
gnaisses investigados. As duas Unicas idades modelo
de Nd de 2,2 Ga (eNd 2,1=0,16) e 3,2 Ga (eNd2,1=
-9,08), e 0 alto valor de 87Sr/865r (0,71533) sugerem
acrescdo de crosta juvenil e fusdo de crosta arquena
pré-exixtente, durante o mesmo evento que gerou
crosta juvenil no Paleoproterozdico (Valladares et al.,
2001, Valladares et al., 2002).

Dando continuidade a caracterizacao litogeo-
guimica, isotépica e geocronolégica do Complexo
Quirino esta unidade foi selecionada para estudos
desta natureza. Os resultados obtidos durante a
execucdo deste projeto estdo disponiveis no Capi-
tulo 5 deste relatério.

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 paragé-
neses diagndsticas para a facies granulito, expostas
no setor central da Faixa Ribeira. Posteriormente,
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ortogranulitos foram também incluidos no entdo de-
nominado Complexo Juiz de Fora, a fim de englo-
bar todos os granulitos da Faixa, independente do
protdlito (Barbosa & Grossi Sad, 1983a; Machado
Filho et al., 1983; Oliveira, 1980). Dados isotdpicos
U/Pb e Rb/Sr sugerem que o metamorfismo gran-
ulitico ocorreu durante a Colagem TransamazoOnica
(ca. 2,2 - 1,8 Ga; Delhal et al., 1969; Cordani et al.,
1973), embora os protoélitos possam ser tanto pa-
leoproterozdicos (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 metamorfico retrégrado, respon-
savel pela formagdo de paragéneses da facies anfibo-
lito superior, ocorreu durante a Orogénese 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 metamorfico tardio a orogénese Rio
Doce (550 - 500 Ma), definida por Campos Neto &
Figueiredo (1992, 1995).

Sob a denominag¢do de Complexo Juiz de Fora,
foram englobadas rochas metamorficas ortoderiva-
das pré-1,7 Ga, cujas paragéneses sdao diagndsticas
para a facies granulito.

A principal caracteristica observada é a presen-
ca extensiva de interdigitacdo tectonica entre esca-
mas constituidas de rochas do Complexo Juiz de Fora
e escamas de rochas metavulcanossedimentares do
Grupo Andreldandia, ambas em facies granulito. Os
contatos entre as vdrias escamas sao representados,
predominantemente, por zonas de cisalhamento
traspressionais dextrais de média a baixa obliqui-
dade. As rochas sdo, em geral, miloniticas, feicao
melhor desenvolvida na por¢do da Zona de Cisalha-
mento do Rio Paraiba do Sul (Dayan & Keller, 1989;
Almeida, 2000) e no Limite Tectonico Central (Almei-
da et al., 1998). Nestes locais paragéneses metamor-
ficas indicativas de retrogressdo sdao comuns.
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O Complexo Juiz de Fora inclui litotipos de am-
pla variacdo composicional. Paragéneses granoblas-
ticas com ortopiroxénio * clinopiroxénio + plagio-
cldsio + ortoclasio £ hornblenda + quartzo indicam
metamorfismo sob condi¢ées da facies granulito.
ComposicGes enderbiticas e charnockiticas predo-
minam, embora rochas mais maficas e mais félsicas
também ocorram. Os ortogranulitos tém coloracdo
esverdeada ou caramelo, estrutura macica a escala
megascopica e textura comumente granoblastica.
Bandamento composicional e a presenga de uma xis-
tosidade grossa e espacada sao comuns. Os ortogra-
nulitos tornam-se ortognaisses cinzentos de textura
protomilonitica, milonitica ou ultramilonitica pro-

ximo as superficies de empurrdo geradas durante a
Orogénese Brasiliana. Nessas zonas de cisalhamento,
biotita e/ou hornblenda, nas rochas acidas a inter-
medidrias, e granada e/ou hornblenda, nos litotipos
basicos, formam-se as expensas de piroxénios, pla-
giocldsio e ortoclasio, como resultado de metamor-
fismo retrégrado sob condi¢Ges da facies anfibolito
superior. Esses novos minerais estdo normalmente
orientados ao longo da foliagdo milonitica Brasiliana.
Localmente, material leucogranitico réseo preenche
os planos de cisalhamento. A complexa histdria evo-
lutiva das rochas do Complexo Juiz de Fora, envol-
vendo dois pulsos metamoérficos de alto grau (facies
granulito e facies anfibolito) e intenso processo de

Figura 3.13- Relagdo de campo observada nos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora na Pedreira Tabaiara, Trés Rios
(RJ): (a) Contato tectbnico paralelo entre os litotipos bdsico e dcido na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul; (b)
Relagdio de intruséo do litotipo dcido no bdsico (Ponto TR-JEF-03)
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Figura 3.15- Fotomicrografias do ortogranulitos mdficos (paragénese com opx, cpx, plagiocldsio e horblenda) do Com-
plexo Juiz de Fora
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milonitizacdo, levou a total obliteracdo das paragé-
neses, texturas e estruturas originais. A configuragado
atual mostra granulitos basicos como bandas, lentes
e/ou boudins, de tamanhos centimétricos a métri-
cos, intercalados a granulitos intermediarios e/ou
encaixados nos granulitos mais acidos.

Além dos resultados advindos da recorréncia
de eventos deformacionais, a individualizagcdo de
litotipos do Complexo Juiz de Fora constitui-se em
uma tarefa ardua, 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 drea da
Folha Trés Rios, existem excelentes exposi¢cdes 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-
¢do norte /noroeste da folha onde afloram ortogra-
nulitos ndo envolvidos na tecténica responsavel pelo
desenvolvimento da Zona de Cisalhamento de Além
Paraiba foi possivel identificar, com base em dados
de campo e na andlise petrografica, seis diferentes
litotipos ou associagdes litoldgicas nesse Complexo:
a) enderbitos e quartzo noritos; b) noritos; c) bandas
e/ou injecbes de charnockito; e) charnockitos intru-
sivos; e f) felsitos charnockiticos.

As rochas do Complexo Juiz de Fora na Zona
de Cisalhamento de Além Paraiba (por¢do central da
area) formam, pelo estudo de campo, trés litotipos
distintos: ortogranulitos basicos, ortogranulitos in-
termedidrios e ortogranulitos acidos. Essas rochas
estdo intensamente deformadas e milonitizadas, o
gue faz ressaltar uma estrutura bandada e transfor-
mam o conjunto esverdeado, aparentemente homo-
géneo, em uma sucessao de bandas brancas e pretas
(Figura 3.13 a). Por vezes, sugestdo de intrusdo do
litotipo acido no basico é observada em alguns aflo-
ramentos (Figura 3.13 b). A Pedreira Tabaiara (Figura
3.14), localizada na BR-040 proxima a cidade de Trés
Rios, na margem direita do Rio Paraiba do Sul, repre-
senta a sec¢do tipo desta sucessdo.

O estudo petrografico realizado nas rochas
da faixa milonitica determinou uma ampla varieda-
de composicional, compreendendo ortogranulitos e
ortognaisses de composicdo bdsica (gabrdica), inter-
medidria (quartzo-dioritica, tonalitica e quartzo sie-
nitica) e 4cida (granitica e granodioritica).

Os ortogranulitos/ortoanfibolitos de compo-
sicdo gabrdica possuem granulometria variando de
muito fina a fina e textura granobldstica a nemato-
bladstica (Figura 3.15). S3o compostos, em média,
essencialmente por clinopiroxénio (13%), ortopiro-
xénio (8%), hornblenda (17%), biotita (12%) e pla-
gioclasio (44%), além de minerais acessérios como
apatita, opacos e zircao.

Os ortogranulitos de composicao quartzo-dio-
rititica apresentam granulometria variando de fina a
média e textura granobldstica. Sdo constituidos, em
média, por clinopiroxénio (4%), ortopiroxénio (16%),
biotita (16%), hornblenda (3%), quartzo (6%), plagio-
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clasio (52%) e outros minerais como opacos e zircao.
Pode-se observar texturas indicativas de retrometa-
morfismo entre clinopiroxénio e hornblenda, horn-
blenda e biotita e ortopiroxénio e biotita.

Duas das rochas analisadas podem ser classi-
ficadas como ortognaisses de composic¢do tonalitica.
Estas rochas sdao bandadas e possuem granulometria
muito fina a fina, com textura granoblastica e porfi-
roclastos de plagioclasio e microclina. Sdo compos-
tas, em média, por plagioclasio (35%), quartzo (31%),
biotita (30%) e microclina (2%). Como acessoérios
ocorrem zircao, opacos e apatita. A muscovita apa-
rece como mineral secundario, formado a partir do
consumo parcial da microclina.

O ortognaisse de composi¢ao quartzo-sieniti-
ca possui textura granoblastica e granulometria fina.
E composto por microclina (52%), plagioclasio (15%),
quartzo (5%), hornblenda (6%), biotita (17%), tendo
como minerais acessorios: granada, opacos e apati-
ta. Retrometamorfismo é evidenciado pela substitui-
¢do parcial de hornblenda por biotita e de microclina
por muscovita.

Os ortogranulitos/ortognaisses granodiori-
ticos possuem textura milonitica a poligonal, com
matriz quartzo-feldspatica e ribbons de quartzo e
ortocldsio (Figura 3.16). Sdo constituidos, em mé-
dia, essencialmente por quartzo (37%), plagioclasio
(38%) e ortoclasio (13%). Dentre os minerais mafi-
cos, a biotita (9%) é o mais comum, enquanto que a
hornblenda e o ortopiroxénio ndo ultrapassam, em
conjunto, 3% da constituicdo dessas rochas. O orto-
piroxénio é encontrado as vezes como pofiroclasto.
O retrometamorfismo é evidenciado pela substitui-
¢do parcial de ortopiroxénio por biotita.

Os ortogranulitos/ortognaisses de composicdo
granitica possuem textura milonitica e sdo constitu-
idos, em média, essencialmente por quartzo (32%),
plagioclasio (30%) e K-feldspatos (36%). Na matriz
guartzo-felspdatica o K-feldspato é a microclina, en-
guanto que os porfiroclastos sdo representados por
plagioclasio e ortoclasio. Biotita (2%) é o mineral ma-
fico mais comum e ocorre preferencialmente orien-
tada na matriz da rocha. Ortopiroxénio (<1%) tam-
bém é encontrado em algumas amostras e é comum
a ocorréncia de biotita em suas bordas.

O conjunto de ortogranulitos aflorantes ao
londo da Zona de Cisalhamento de Além Paraiba foi
selecionado para estudo litogeoquimico, de geoqui-
mica isotépica e de geocronologia. Os resultados
obtidos por esta investigacdao estdo apresentados no
Capitulo 5 deste relatdrio.

Granitéides de Posicionamento Estratigrafico
Indefinido

Suite Graminha (PRsg)/ Terreno Ocidental

Esta Suite denominada por Dios (1995) como
Unidade Ortoderivada Graminha na regido de Man-
garatiba (RJ) é constituida por hornblenda-biotita
gnaisse bandados, frequentemente migmatiticos,
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Figura 3.16- Fotomicrografias de ortogranulitos intermedidrios a dcidos do Complexo Juiz de Fora: (a) Textura milo-
nitica com fitas de quartzo (IGmina TR-JEF-03B); b) grdos de quartzo com textura poligonal (IGmina TR-JEF-04C); c)
plaquetas de biotita dispostas ao longo da foliagdo milonitica. (IGmina TR-JEF-03C); d) grdos de K-feldspato substituidos
parcialmente por sericita

com boudins de anfibolito atingindo dimensdes mé-
tricas. Na area da Folha Trés Rios um corpo de horn-
blenda-ortognaisse alongado de direcdo NE/SW com
aproximadamente 35 km de extensdo por aproxima-
damente 1 km de largura ocorre no quadrante SW da
area. Este ortognaisse apresenta contato brusco com
os paragnaisses da unidade metassedimentar Arcadia-
-Areal. A mineralogia principal desta rocha é constitu-
ida de K-feldspato, quartzo, plagioclasio, biotita e hor-
nblenda. Como minerais acessérios ocorrem titanita e
zircdo e como secundarios clorita e mica branca. Este
granitdide do tipo | foi relacionado ao Proterozdico.

Coberturas Deformadas de Posicionamento
Estratigrafico Indefinido

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

O termo Série Paraiba foi inicialmente cunha-
do por Ebert (1955) para designar os metassedimen-
tos de alto grau que afloravam na porgao interna da
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Faixa Paraibides na divisa entre os estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro. Posteriormente, o mesmo
autor utilizou a denominagdo de Grupo Paraiba (Eb-
ert, 1968). No mesmo periodo, Rosier (1965) utilizou
a denominacdo de Série Paraiba-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
Associacdo Paraiba do Sul (Brandalise et al., 1976),
Grupo Paraiba do Sul (Oliveira et al. 1978) e Com-
plexo Paraiba do Sul.

Nos anos 80 e 90 diversos autores comegaram a
individualizar nesta unidade duas sequéncias de carac-
teristicas genéticas distintas: uma metassedimentar,
superior, e outra gnaissica-migmatitica, inferior, pro-
vavelmente ortoderivada (Machado, 1986; Campos
Neto & Figueiredo, 1990; Heilbron et al., 1991, 1993;
Almeida et al., 1993). A obtencdo de dados geocro-
noldgicos U/Pb por Valladares (1996) e Machado et al.
(1996) indicaram que a sequéncia ortoderivada possui
idade paleoproterozéica e, portanto, representaria o
embasamento do conjunto metassedimentar. A partir
dai, os ortognaisses foram denominados de Complexo
Quirino e o termo Paraiba do Sul passou a se restringir



Geologia e Recursos Minerais da Folha Trés Rios

ao conjunto paraderivado (Heilbron et al.,1991, 1993;
Almeida et al.,1993).

Com base na cartografia geoldgica de detalhe
na regido entre Bananal e Volta Redonda, Almeida et
al. (1991, 1993) apresentaram uma subdivisdo infor-
mal para o Grupo Paraiba do Sul em trés unidades (A,
B, C ou Trés Barras, Sdo Jodo e Beleza).

A sucessdo sedimentar deste terreno é cons-
tituida de biotita-gnaisses e sillimanita-biotita-gnais-
ses, intercalados a marmores calciticos e dolomiti-
cos. O paragnaisse predominante no Grupo Paraiba
do Sul foi intensamente atingido pelos processos
intempéricos que atuaram no Planalto Mineiro, na
altura do reverso da Serra da Mantiqueira. As areas
ocupadas pelos metassedimentos do Grupo Paraiba
do Sul caracterizam-se, portanto, por um relevo arra-
sado, de colinas em meia laranja e padrao de drena-
gem dendritica a plano paralela.

O (sillimanita)-granada gnaisse caracteristico
deste grupo é uma rocha com foliacdo definida pelo
arranjo planar de micas e pela alternancia de bandas
de diferentes tamanhos de grdo. Em quase todos os
afloramentos visitados, este gnaisse apresenta sinais
de fusdo parcial, através da presencga de bolsdes leu-
cossomaticos e restitos melanocraticos paralelos ao
bandamento gnaissico. Em sua composicdo minera-
l6gica destacam-se porfiroblastos, de granada de até
0,5 cm, e uma matriz com quartzo, K-feldspato, pla-
gioclasio, biotita e sillimanita.

Sado freqlentes neste grupo ocorréncias de
bandas, lentes e/ou boudins decimétricos a métricos
de rochas calcissilicaticas (Figura 3.17), e, ocasional-
mente, gonditos nas proximidades do contato entre
o (sillimanita)-granada gnaisse e o marmore.

Figura 3.17- Afloramento de paragnaisse do Grupo
Paraiba do Sul localizado na BR-040 com lentes de rochas
calciossilicdticas. Foto: Julio César Horta de Almeida

Outra rocha caracteristica do Grupo Paraiba
do Sul é o marmore (Figura 3.18), que ocorre na for-
ma de lentes de espessura média de 50 metros e ex-
tensdo de algumas centenas de metros, sempre as-
sociado ao (sillimanita)-granada gnaisse. Trata-se de
uma rocha de grao grosso, muito recristalizada, de
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foliacdo incipiente e composi¢cdo dolomitica a calciti-
ca (variedade predominante). E composto por calci-
ta, dolomita, olivina, flogopita, muscovita e, eventu-
almente, diopsidio e quartzo. Quando é cortado por
granito formam-se halos de alteracdo centimétricos
no marmore, contendo megacristais de tremolita em
um arranjo entrelacado.

Figura 3.18- Afloramento de mdrmore do Grupo Paraiba
do Sul, localizado no km 30 da BR-040. Foto: Julio César
Horta de Almeida

Bancos de poucos metros de espessura de
quartzito sdo encontrados neste grupo. Apresentam
arranjo sacaroidal, devido a forte recristalizacdo me-
tamorfica e podem conter, como minerais acessorios,
turmalina, minerais opacos e hidroxidos de manganés.

Coberturas Deformadas Neoproterozodicas

Grupo Andrelandia/Terreno Ocidental

Ebert (1955, 1956, 1957, 1968, 1971) definiu
originalmente duas faixas geossinclinais assinticas,
denominadas Araxaides e Paraibides (equivalentes
a Faixa Ribeira na terminologia hoje adotada), situ-
adas, respectivamente, a W e SW e a S e SE da area
estavel (ante-pais). Na faixa geossinclinal Paraibides,
paralela a costa oriental brasileira e de polaridade
voltada para o ante-pais, o autor individualizou os
Grupos Sao Jodo del Rei, Andrelandia e Paraiba, in-
terpretados, respectivamente, como corresponden-
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tes as zonas externa, de transicdo e interna da faixa.
Ao longo desses anos, este autor redefiniu as duas
ultimas unidades que passaram a receber as denomi-
nagdes de Grupo Andrelandia e Grupo Paraiba. Este
ultimo passou a englobar as rochas granuliticas da
antiga Série Juiz de Fora e sua denominacgdo procu-
rou aceitar a proposicdo de Rosier, que utilizou o ter-
mo Série Paraiba para o Estado do Rio de Janeiro. As
rochas granuliticas da Série Juiz de Fora e os granitos
e migmatitos da regido da Serra dos Orgdos foram
interpretados como representantes da zona axial de
divergéncia desta faixa.

Com relagdo a esta unidade estratigrafica, na
regido sul de Minas Gerais, a partir de 1980, foram
realizados inimeros trabalhos de mapeamento ge-
oldgico detalhado, incluindo varias teses de mestra-
do defendidas no IG/UFRJ (Ribeiro, 1980; Paciullo,
1980; Heilbron, 1984; Valeriano, 1985; Magalhaes,
1985; Maciel, 1986, Gongalves, 1987; Bittar, 1990;
Silva, 1990; Nummer, 1991; e Almeida, 1992), além
de diversas sinteses regionais (Ribeiro & Heilbron,
1982; Trouw et al., 1980, 1982, 1983, 1984, 1986;
Andreis et at., 1989; e Ribeiro et al., 1990). A sub-
divisdo do Grupo Andrelandia em unidades litoes-
tratigraficas, a andlise da deformacédo e sua relagao
com o metamorfismo foram extensivamente abor-
dadas por estes autores.

Rochas da Megassequéncia Andrelandia (CDA,
de Andreis et al., 1989; modificado de Trouw et al.,
1986 e Ebert, 1956, 1957) ocorrem desde o Domi-
nio Autoctone do Terreno Ocidental, onde recobrem
unidades do Ciclo Deposicional Carandai, aparente-
mente em paraconformidade, até dreas mais distais,
com caracteristicas transgressivas, ultrapassando os
limites da bacia Carandai e depositando-se em “on-
lap” sobre o embasamento. Parte das unidades da
megassequéncia ocorrem também nos Dominios
Andrelandia e Juiz de Fora, embora, para muitos
autores, os limites de ocorréncia desta unidade
situem-se ao sul da cidade de Bom Jardim de Minas.
A partir dai para sul, a nomenclatura utilizada mod-
ifica-se e as interpreta¢des adotadas para a cober-
tura metassedimentar sdo diversas e conflitantes.
Na presente abordagem tecténica, apesar dos prob-
lemas de nomenclatura identificados, as unidades
metassedimentares desta Megassequéncia foram
estendidas para toda a cobertura metassedimentar
do Terreno Ocidental, incluindo o Dominio Juiz de
Fora, ja no Estado do Rio de Janeiro. Estas correla-
¢oes foram realizadas com base na continuidade e
semelhanca litoldgica das unidades da cobertura,
mas encontram também suporte geocronoldgico
(Machado et al., 1996; Heilbron et al., 1995, 2000,
Valladares et al., 1999, 2001).

Na regido do sul de Minas Gerais a Megasse-
guéncia Deposicional Andrelandia foi subdividida em
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seis litofacies, reinterpretadas por Paciullo (1993)
como integrantes de dois ciclos deposicionais (CDA |
e CDA Il), separados por discordancias regionais.

No presente trabalho adotaremos a denomi-
nacao de Grupo Andrelandia para representar a su-
cessao metassedimentar do Terreno Ocidental. Esta
unidade caracteriza-se por uma associa¢do de gnais-
ses de origem sedimentar com idade entre 1,0 e 0,79
Ga, com composicdo pelitica a semi-pelitica. Grana-
da, biotita e sillimanita, além quartzo, plagioclasio
e K-feldspato constituem sua mineralogia principal.
Zircdo, turmalina, rutilo e apatita sdo acessérios
comuns. Ortopiroxénio pode aparecer, indicando
também o metamorfismo de alta temperatura. Tex-
turas migmaticas sdo freqientes. Bancos métricos
de quartizos e gonditos, e lentes menores de rochas
calcissilicaticas de cor verde sdao comuns.

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

A seguir serdo descritas as unidades do Grupo
Andrelandia 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 serd descrita
em conjunto com estes.

Unidade Granada-Biotita Gnaisse Bandado
(NPasgn)

Na Folha Trés Rios, as rochas dessa unidade
ocorrem ao longo de uma escama tectbnica princi-
pal, e outras de menor tamanho, que interdigitam-se
com ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora. Essa
unidade ocupa no extremo sudeste da drea o nucleo
de estruturas antiformais, caracterizando janelas es-
truturais. O litotipo predominante é um sillimanita-
-granada-biotita gnaisse de granulometria média a
grossa, foliacgdo marcante e bandamento gndissico
normalmente presente. Estruturas migmatiticas,
principalmente estromaticas, séo comumente obser-
vadas, evidenciando o desenvolvimento de anatexia
in situ. Os leucossomas gerados tém a composicao
de granitos peraluminosos que, além de quartzo e
feldspatos, apresentam granada e biotita. Freqlen-
temente, estes gnaisses apresentam-se miloniticos,
onde porfiroclastos de plagiocladsio, K-feldspato e
granada ocorrem em uma matriz mais fina recristali-
zada e minerais como biotita e sillimanita orientam-
-se ao longo da foliagdo milonitica. A paragénese da
rocha, as vezes com ortopiroxénio, e as evidéncias
de anatexia a partir da quebra da biotita sugerem
condi¢cdes de metamorfismo de alto grau, na facies
granulito. Entretanto, os gnaisses apresentam co-
mumente coloragdo acinzentada, resultante da al-
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ternancia de bandas claras (brancas) e escuras (pre-
tas), cores estas tipicas de ambientes metamorficos
comP, =P .. caracteristico da facies anfibolito.
Camadas e/ou lentes de biotita gnaisse bandado e
guartzito ocorrem intercaladas a este gnaisse. Ban-
das, lentes e/ou boudins de rocha calcissilicatica e
granada quartzito também associam-se ao conjunto.
Anfibolito ocorre também sob a forma de bandas e/
ou boudins. E comum a presenca de pegmatitos de
composicdo granitica, principalmente discordantes
em relac¢do a foliagdo das rochas.

O sillimanita-granada-biotita gnaisse apresen-
ta uma variedade de tipos texturais, como grano-
blasticos, grano-porfirobldsticos, nematoblasticos,
protomiloniticos e miloniticos. Em contraste com o
biotita-gnaisse bandado, esta rocha tem uma com-
posicdo mineraldgica bem variada, dada por plagioc-
lasio, ortoclasio, quartzo, biotita, granada, sillimanita
e/ou fibrolita e, como acessérios, mineral opaco,
zircdo, rutilo, apatita e hercinita (rara). Localmente,
ha desenvolvimento de ortopiroxénio nos gnaisses
de coloracdo esverdeada, diagnosticando condi¢es
metamorficas da facies granulito. Quando miloniti-
co, os minerais encontrados como porfiroclastos
sdo: plagiocldsio, ortocldsio micropertitico, granada,
guartzo, ortopiroxénio, 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 foliagdo.
Muscovita, sericita, carbonato e clorita sdo fases
secundarias formadas pela alteracdo de feldspatos,
biotita e ortopiroxénio.

Alguns corpos de quartzito sdo mapedveis na
escala de trabalho e encontram-se cartografados no
mapa da Folha Trés Rios. Estes corpos sdo represen-
tados por quartzitos impuros, geralmente feldpaticos,
médios a grossos, fortemente foliados, formando niveis
destacados na topografia, e dobras assimétricas repre-
sentadas em escala de mapa. Petrograficamente estao
presentes, além do quartzo (65-85%), ortopiroxénio,
microclina e plagioclasio. Como acessorios aparecem:
titanita, zircdo e minerias opacos. Os minerias consti-
tuintes estdo orientados segundo a foliagdo. O quartzo
apresenta-se com habito granular, alguns recristaliza-
dos, apresentando extingao ondulante e limites de sub-
grdos. Os graos de piroxénio sdo xenoblasticos. Os cris-
tais de microclina apresentam tipica geminag¢do Tartan
e extingdao ondulante.

Unidade Biotita Gnaisse Bandado (Npabgn)

O biotita-gnaisse bandado é o litotipo mais
suscetivel ao intemperismo na drea. As melhores ex-
posicOes desta rocha sdo encontradas em cortes de
estradas, ja em estagio avancado de alteragdo. Sua
maior esposi¢do na area acontece ao longo de uma
escama tecténica no extremo NW da Folha Trés Rios.
Apresenta-se foliado e seu bandamento é dado pela
alternancia de niveis milimétricos claros (félsicos) e
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escuros (biotiticos). Localmente ocorrem estruturas
migmatiticas que indicam processos de anatexia in
situ e o conjunto torna-se mais grosso, com o desen-
volvimento de leucossomas graniticos, configurando
estruturas dos tipos estromatica e/ou bolsGes de ma-
terial félsico. A granulometria desta rocha varia de
fina a grossa, mantendo, entretanto, seu carater ho-
mogéneo. Préximo ao contatos com outras escamas
tectbnicas, a rocha adquire textura milonitica, com
porfiroclastos de feldspatos (raramente granada) e
matriz fina recristalizada com biotita. O gnaisse apre-
senta composi¢cao mineralégica mondtona e pouco
varidvel, dada por plagioclasio, ortoclasio, quartzo,
biotita e rara granada, o que parece explicar o cara-
ter homogéneo desta rocha. Como fases acessérias
ocorrem apatita, mineral opaco e zircao.

Associado a este gnaisse ocorre um grande
numero de camadas centimétricas a métricas de
quartzito. As camadas de quartzito possuem granu-
lometria grossa e, muitas vezes, sdo as Unicas expres-
sOes desta associacdo em superficie. Em saibreiras e
em boas exposicGes é possivel reconhecer, apesar
da forte recristalizagdo, variagbes granulométricas
e composicionais que refletem a estratificacdo origi-
nal. O quartzito apresenta uma clivagem espacada,
ao longo da qual ocorrem plaquetas orientadas de
muscovita. E comum a presenca de uma lineacio
mineral, dada pelo estiramento de grdaos de quartzo
e também pela orientacdo de grdos de muscovita e
turmalina. Préximo aos contatos tectdnicos, o quart-
zito apresenta-se milonitico, destacando-se porfiro-
clastos de plagiocldsio. Os minerais constituintes sao
quartzo, plagiocldsio, muscovita, sillimanita e rara-
mente biotita e/ou granada. Como fases acessorias
ocorrem zircdo, turmalina e mineral opaco.

Bandas e/ou boudins de anfibolito e/ou rocha
calcissilicatica ocorrem associados a este conjunto,
porém em pequenas proporg¢des. Ocorrem normal-
mente muito intemperizados, constituindo-se em
material argiloso de coloracdo ocre.

Unidade Arcadia Areal (NPaaa)

Esta Unidade é constituida de gnaisses porfiro-
blasticos com intercalagées decimétricas a métricas
de quartzitos e de rochas calciossilicaticas. Ocorrem
ainda, rochas meta-ultramaficas, gonditos e sulfetos
disseminados. Geralmente os gnaisses apresentam
feicdes miloniticas como foliacdo planar e lineacdo
de estiramento bem marcada, além de porfiroclastos
milimétricos de feldspatos. Seus milonitos recrista-
lizados estdo sobrepostos as rochas ortoderivadas
do Complexo Rio Negro. Intercaladas aos metasse-
dimentos miloniticos ocorrem lentes alongadas de
granitoides com biotita e hornblenda.

A faixa de milonitos tem largura de 2 a 5 km
em mapa, com direcdo 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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sicOes de seus litotipos podem ser observadas na BR-
040, nas proximidades de Areal (Figura 3.19).

Granitdides Relacionados ao Brasiliano
Granitéides Pré-colisionais v,

Complexo Rio Negro (NP23y1rn)

As primeiras referéncias acerca das rochas do
Complexo Rio Negro foram feitas por Rosier (1957)
gue as considerou como migmatitos arqueanos de
sua Série Serra dos Orgdos. Durante os trabalhos
do Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Ja-
neiro (DRM/RJ), estas rochas foram divididas em trés
unidades: a) Unidade Rio Negro (Matos et al. 1980),
constituida por migmatitos, cujo paleossoma seria
constituido 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
estromaticos formados de bandas leucossomaticas
graniticas ou pegmatdides e bandas de melanos-
soma constituido principalmente por hornblenda-bi-
otita gnaisses; c) Unidade Bingen (Penha et al. 1979,
1980), representada por biotita gnaisse granitico ho-
mogéneo, de cor clara e grdo médio a fino, com uma
gnaissificacdo 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-
niticos, equivalentes, respectivamente, as unidades
Santo Aleixo e Bingen, de Penha et al. (1980). Com
esta correlacdo, estas rochas passaram a ter uma lar-
ga extensdo areal, se distribuindo do litoral norte do
Estado de Sdo Paulo até a regido serrana fluminense
(Barbosa & Sad, 1985; Reis & Mansur, 1995) e, como
tal, passaram a constituir uma grande parte do Ter-
reno Oriental do Orégeno Ribeira.

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

O Complexo Rio Negro (NP2 y,rn) representa o
magmatismo calcioalcalino deste segmento do oro-
geno. Compreende ortognaisses bandados de com-
posi¢do variando entre tonalitica a granitica (Figura
3.20). Texturas porfirdides, contendo plagioclasio e/
ou microclina sdo comuns. Enclaves dioriticos e hor-
nblenda ocorrem nas variedades tonaliticas. Diori-
tos e gabros sdo freqlientes e muitas vezes formam

foliagdo milonitica, Grupo Andreldndia, localizado em
Areal. Foto: Julio César Horta de Almeida

corpos mapeaveis no complexo (Figura 3.21). Como
exemplo, podemos citar o corpo gabrdico de Marcos
da Costa localizado no extremo sudoeste da area. Da-
dos litogeoquimicos e idades U-Pb indicam ambien-
tes tectdnicos de arcos magmaticos que evoluiram
desde intraoceanicos até cordilheranos, entre 790 e
620 Ma (Tupinamba et al., 2000; Heilbron et al., 2004,
2005; Heilbron & Machado, 2003; Porto Jr., 2004).

Neste Complexo, o Gabro Marcos da Costa
(NP3B1rngb) é encontrado préximo a Serra de Santa
Cruz das Almas. Sua ocorréncia se d4 na forma de um
corpo lenticular, de aproximadamente 3 km?, com
afloramentos relativamente frescos, em cortes da
estrada de Marcos da Costa, ou em lajedos nos rios e
corregos. Apresenta textura subofitica e granulacao
variando de média a grossa, com mineralogia com-
posta por andesina calcica, ortopiroxénio, clinopiro-
xénio, quartzo, anfibdlio, minerais opacos e, as vezes,
biotita (Junho et al., 1999). Mostra-se associado ao
tonalito e/ou diorito gnaisse do Complexo Rio Negro
e a relacdo de contato entre eles é intrusiva.

Na regido da Folha Trés Rios foi individuali-
zada para o Complexo Rio Negro a Unidade Bingen
(NP3y,rnb) visto que a localidade-tipo desta unidade

* ]
Figura 3.20- Afloramento de ortognaisse bandado do
Complexo Rio Negro
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Figura 3.21- Amostra de mdo de diorito do Complexo Rio
Negro

ocorre na pedreira de Araras ao sul da Folha ltaipava
1:50.000. Esta unidade faz contato, em geral brusco e
de cardter igneo, em toda sua extensdo, com a Suite
Serra dos Orgdos. O conjunto é definido por Penha
et al. (1980) como formado por granada-hornblenda
biotita-gnaisses graniticos com gnaissificacdo mode-
rada ou ausente com granulacdo média a fina de cor
clara (Figura 3.22). Os minerais que o compde sdo:
microclina, plagioclasio sddico (oligocldsio-andesi-
na), quartzo, biotita, granada, hornblenda. Como
acessorios aparecem: apatita, titanita e opacos (pro-
vavelmente pirita, ilmenita e magnetita).

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

Granitos Sin- a Tardi- Colisidao y2 e y3

Corpos no Terreno Ocidental (Dominio Juiz de
Fora)

Suite Rio Turvo (NP3y2rt)

Este suite foi inicialmente descrita como Gra-
nito Rio Turvo por Machado et al., (1989). Posterior-
mente, Almeida et al. (1993) ampliaram o conceito
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para abranger todos os granitdides do Tipo-S, fo-
liados, encaixados nos metassedimentos. Heilbron
(1993) estudou este conjunto em termos cartogra-
fico e tectonico e Valladares (1996) estudou o plu-
ton principal, que ocorre ao noroeste das cidades de
Volta Redonda e Barra Mansa, pelo ponto de vista
isotdpico. Segundo Machado et al., (1989) e Valla-
dares (1996) a suite é composta por leucogranitos
peraluminosos do Tipo-S, sin-tectdnicos a fase de
deformacdo principal. Valladares (1996) obteve ida-
de U-Pb em monazita no pldton principal de 579 + 2
Ma, interpretada como idade de cristalizacdo. Segun-
do a autora aidade da intrusdo representa a idade de
pico do metamorfismo M1 associado a deformagdo
D1+D2 de Heilbron (1993).

Na area da Folha Trés Rios alguns corpos des-
continuos de diversas dimensdes de granitdides sin-
-colisionais do tipo-S fazem contatos gradacionais
com os metassedimentos do Grupo Andrelandia ao
sul da Zona de Cisalhamento de Além Paraiba, sendo
englobados na Suite Rio Turvo. Estes corpos lenticu-
lares foliados com direcdo NE-SW sdo constituidos
por granada-biotita granito porfiritico a granada leu-
cogranitos e possuem frequentemente enclaves de
rochas metassedimentares (calciossilicaticas, gondi-
tos, quartzitos e sillimanita-granada—biotita-gnaisses),
sendo interpretados como produtos de fusdo parcial
deste conjunto. E marcante na mineralogia a presenca
de cristais de K-feldspato de até 8 cm, dispersos em
uma matriz rica em biotita, com quartzo, plagioclasio,
K-feldspato e subordinadamente granada. Monazita,
zircdo, titanita e opacos sdo fases acessorias. Analises
modais indicam uma composigdo variavel entre grani-
to e alcali-feldspato granito.

Complexo Matias Barbosa (NP3y2mb)

As rochas deste complexo compdem um cor-
po igneo de forma alongada em direcdo paralela a
foliagdo regional, constituindo o substrato geoldgi-
co da cidade de Matias Barbosa (MG). Apresentam
contato intrusivo com as rochas metassedimentares
do Grupo Andrelandia, sendo comum a ocorréncia
de enclaves de rochas calciossilicaticas. Na area da
Folha Trés Rios aflora no extremo NW apenas uma
pequena porgdo do corpo, que tem sua maior ex-
posicdao na Folha Juiz de Fora publicada pela COMIG
(Duarte et al. 2003). Este conjunto foi primeiramente
descrito como Suite Intrusiva Matias Barbosa (Du-
arte, 1998) e posteriormente como Granito Matias
Barbosa (Valladares et al. 2000). As andlises quimi-
cas disponiveis na literatura (Valladares et al. 2000)
mostram ampla variedade composiocional, variando
de quartzomondiorito/granodiorito a granito, com
carater metaluminoso a fracamente peraluminoso,
representando granitos do Tipo—Il. O padrdo 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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Trés tipos litolégicos compdem este complexo:
a) hornblenda-biotita granitognaisse; b) hornblenda-
-biotita granitognaisse porfirdide; e c) leucognaisse
rosa. Na drea tem maior exposicdo o hornblenda-
-biotita granitognaisse. As rochas freqlientemente
apresentam foliacdo bem marcante paralela aquela
dos demais litotipos. Em geral, as rela¢des de contato
com as demais rochas desse Dominio ndo sdao muito
claras. Trés diferentes associa¢des litoldgicas (orto-
granulitos do Complexo Juiz de Fora, biotita gnaisse
bandado e sillimanita-granada-biotita gnaisse) desse
Dominio formam, com as rochas desse Complexo,
contatos triplices em locais onde ha desenvolvimen-
to de texturas miloniticas. Estas relagdes sugerem
fortemente que, pelo menos em parte, o Complexo
Matias Barbosa foi envolvida na tectonica respon-
savel pela interdigitacdo de escamas, relacionada a
fase de deformacgao principal (D1 + D2) e ao periodo
cedo a sin-colisional.

O hornblenda-biotita granitognaisse é o litotipo
predominante deste Complexo. A rocha tem coloracado
cinza escura e aspecto homogéneo e isotrépico quan-
do observada a certa distancia. De perto, a foliagdo é
bem marcante e é comum a presenca de graos grossos
de hornblenda esparsamente distribuidos. 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, ndo alterando o carater homogéneo da rocha.
Tem schlierens mificos préximos aos niveis leucosso-
maticos. Tanto a rocha quanto os leucossomas estdo
dobrados (dobras fechadas intrafoliais), indicando
que este conjunto foi afetado pela fase de deforma-
¢do principal desenvolvida na area. Localmente, esta
rocha torna-se porfirdide, com megacristais (milimé-
tricos a centimétricos) euedrais de K-feldspato, que se
dispdem em parte paralelos e em parte obliquos a fo-
liacdo da matriz, dando lugar a um hornblenda-biotita
granitognaisse porfirdide. A passagem da facies ho-
mogénea para a porfirdide é gradacional. Préximo aos
contatos com outras unidades, esses granitognaisses
apresentam-se miloniticos com porfiroclastos simétri-
cos a assimétricos de plagioclasio e ortocldsio. Embora
essas rochas tenham uma cor relativamente escura,
sua composicdo varia de granodioritica a granitica, e
seu indice de cor de mesocratico a leucocratico.

Corpos no Terreno Paraiba do Sul

Complexo Anta (NP3y2an)

O Complexo de Anta (Pinto et al., 1980), ou
Plutonito Sapucaia (Correa Neto et al., 1993) é cons-
tituido por rochas plutdnicas gnaissificadas e encon-
tra-se a leste da cidade de Anta, no médio vale do
Rio Paraiba do Sul, no limite entre o Terreno Oci-
dental e no Terreno Paraiba do Sul. Estd encaixado
em paragnaisses de alto grau metamorfico, e apre-
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senta uma forma de elipse boudinada (com 15 km
de eixo maior) orientada NE-SW, truncada em seus
extremos e estreita em sua por¢do mediana. O corpo
principal se localiza entre a sede do municipio de Sa-
pucaia e o Alto do Campo Alegre, a leste da locali-
dade de Anta. O Complexo Anta tem uma pequena
exposicao na area da Folha Trés Rios, no quadrante
NE, ultrapassando os limites da folha e tendo suas
melhores exposi¢des na area a leste, Folha Nova Fri-
burgo (1.100.000), onde estudos litogeoquimicos e
tectonicos foram realizados. Predominam granitos
megaporfiriticos, havendo ainda sienogranitos por-
firiticos finos a médios, e granodioritos e dioritos em
menor volume. Charnoquitos, charno-enderbitos e
enderbitos também sdo encontrados.

Com base nos trabalhos de campo realizados
no ano de 1998 pela equipe da UERJ, e a partir do
estudo petrografico foram indentificadas para este
complexo diferentes facies, distribuindo-se ao longo
dos corpos de maneira heterogénea. Na area da Fo-
Iha Trés Rios foram encontrados a partir do estudo
petrografico, 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
mesocraticas, bandadas, onde os grdaos de microclina
se apresentam subédricos e com extingdo ondulante,
e os graos de plagioclasio apresentam geminacdo po-
lissintética e/ou zoneamento oscilatério, com forma
subédrica, por vezes, circundados por quartzo, biotita
e hornblenda. A biotita é o mineral méfico predomi-
nante e apresenta-se em forma de fitas, com colora-
¢do marrom avermelhada. Os cristais de quartzo sao
intersticiais, e a hornblenda de coloragao verde escura
apresenta-se subédrica, muitas vezes associadas a
biotita e aos minerais opacos. Como acessoérios obser-
vam-se: apatita, zircdo e titanita.

A faciologia que integra charno — enderbito a
enderbitos apresenta uma matriz fina granobldstica
composta por quartzo, plagioclasio e K-fedspato. O
guartzo apresenta-se em fitas e por vezes intersticial.
O plagioclasio, pouco sericitizado, apresenta-se com
geminacdo polissintética ou de Karlsbad. O ortocla-
sio apresenta-se em porfiroblastos zonados. Os mi-
nerais maficos observados sdo a biotita esverdeada
associada ao quartzo e a hornblenda instavel serri-
Ihada. A caracteristica desta facilogia é a presenca
de hipersténio xenomarfico, que na maior parte das
vezes, é bordejado por hornblenda. Como acessdrios
aparecem: titanita, minerais opacos, zircao e tragos
de allanita. A rocha mais deformada apresenta me-
gacristais de plagioclasio arredondados oscilantes,
microclina com textura mirmequitica e biotita esver-
deada intergranular instavel.

A faciologia formada por dioritos a quartzo-
-diorito é composta por rochas mesocraticas, com
granulometria variando de média a grossa, textura
inequigranular, contendo porfiroblastos de plagio-
clasio. Como minerias maficos aparecem a biotita
parda, clinopiroxénio (diopsidio), hornblenda. Como
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acessOrios aparecem minerias opacos. O quartzo
pode estar presente.

Corpos no Dominio Costeiro/Terreno Oriental

Suite Cordeiro (NP3y2co)

Esta suite foi descrita por Barbosa & Grossi Sad
(1985) como Gnaisse Granitéide da Unidade Rio Ne-
gro; e Tupinamba 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 Batdlito
da Serra dos Orgdos (Leucogranitos, Grossi Sad et al.
(1982b); Faixa Bom Jardim, Tupinamba 1999). Neste
trabalho preferimos manter os leucognaisses do Ba-
télito da Serra dos Orgdos na Suite Serra dos Orgdos
e os leucogranitos na Suite Cordeiro, por uniformida-
de textural e critérios de campo.

Esta unidade ocupa uma pequena area na
Folha Trés Rios. A maior expressdo areal desta uni-
dade ocorre na Folha Nova Friburgo. Aflora em uma
estreita faixa de direcdo NE bordejada quase conti-
nuamente pelo Complexo Rio Negro no sul da area.
Todo o conjunto é bordejado pela larga intrusdo da
Suite Serra dos Orgdos e por corpos de granitos do
magmatismo Cambro-Ordoviano.

A unidade apresenta uma composicao litoldgi-
ca uniforme e simples. A rocha predominante é um
gnaisse leucocratico a hololeucocratico, com foliagao
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 nebulitico, com presenca de
numerosos restitos biotiticos, denunciando sua ori-
gem por avancada anatexia. O gnaisse apresenta alta
susceptibilidade a erosdo. O que mais se observa sdo
espessos mantos eluviais, quartzo-feldspaticos, que
pouco preservam a estrutura original da rocha.

O leucognaisse é caracterizado pela predomi-
nancia de K-feldspato e quartzo, com plagioclasio em
menor proporg¢do. Biotita ocorre em pequena pro-
porgdo; muscovita e a granada se evidenciam como
minerais primdrios em algumas amostras, com a pri-
meira em maior propor¢ao. Os minerais acessorios
mais comuns sdo apatita, allanita e zircdo, além dos
minerais opacos, alguns magnéticos. Os minerais de
alteracdo sdo a sericita, carbonatos e 6xidos. A com-
posicdo varia de sienogranito a granodiorito, com
uma maior concentracdao no sienogranito, seguido
pelo monzogranito.

Microscopicamente, observa-se que a rocha
apresenta uma textura geral equigranular granoblas-
tica, com maior parte dos graos mostrando forma su-
bédrica. A trama apresenta-se orientada e apresenta
sinais de deformacdo, com cristais de quartzo muitas
vezes alongado numa direcdao preferencial. A orien-
tacdo das placas de biotita também evidencia esta
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xistosidade, que representa uma estrutura planar
deformacional.

A biotita predomina como mineral mafico, em
palhetas dispersas com frequentes inclusdes de zir-
cdo. A hornblenda ocorre em algumas rochas como
mineral reliquiar, associada sempre a biotita, que
tende a substitui-la. Muscovita ocorre como mineral
primario em algumas rochas, geralmente como cris-
tais bem desenvolvidos, com habito placéide. Asso-
cia-se a ela, em uma amostra, sillimanita, com habito
ripiforme. A granada mostra-se bem desenvolvida,
com habito arredondado.

O quartzo ocorre em cristais anedrais de
quartzo e bem desenvolvidos. Cristais de K-feldspato
e plagioclasio equidimensionais e subedrais guar-
dam facies primdrias. A microclina e o ortocldsio sao
os feldspatos potassicos, a primeira preponderan-
do sobre a segunda. Intercrescimento micrografico
e granofirico sdo observados, além de texturas de
exsolucdo micropertitica. Os cristais de plagioclasio
mostram alteracao sericitica, principalmente nas fra-
turas interiores e nas suas clivagens. Os cristais de
quartzo mostram habito equidimensional a habito
alongado, com sinais de deformacdo, evidenciando
extingdo ondulante muitas vezes. Sericita e carbona-
to evidenciam os processos de alteragao hidrotermal,
sendo a sericitizacdo mais freqliente nestas rochas.

Suite Serra dos Orgaos (NP3y3so0)

A Suite Serra dos Org3os foi primeiramente re-
ferenciada como Gnaisses granitdides da Série Serra
dos Orgdos (Rosier, 1957). Tupinamba (1999) efetuou
estudo detalhado nesta suite envolvendo caracteri-
zagdo estrutural, litogeoquimica e geocronoldgica.
Segundo Silva et al. (2001) trata-se do maior batdlito
granitico exposto no estado do Rio de Janeiro. Na Fo-
Iha Trés Rios parte do batdlito aflora na porg¢do SE da
area, indo muito além dos limites do Parque Nacio-
nal da Serra dos Orgaos. Dispde-se alongado na dire-
¢do NE-SW, paralelamente a foliacdo interna do plu-
ton e concordante com a folicdo principal regional.
Sdo preservadas texturas e estruturas magmaticas
apresentando foliagdo tangencial em estado sélido
superimpostas. Sdo granitdides a hornblenda e bio-
tita, de granulagdo grossa, equigranulares e foliagao
descontinua, dada por aglomerados centimétricos
de biotita e hornblenda (Figura 3.23). A composi¢ao
é expandida de tonalitica a granitica, com carater cal-
cioalcalino (Tupinambad, 1999). Localmente podem ser
observados enclaves de paleodiques anfiboliticos. O
batdlito é intrusivo nos ortognaisses do Complexo Rio
Negro e em leucognaisses da Suite Cordeiro.

Magmatismo pos-colisional

Suite Nova Friburgo (01yénf)

Diversos corpos de granitos com caracteristi-
cas aléctones, pds-tectbnicos, intrudem as rochas do
Complexo Rio Negro e da Suite Serra dos Orgaos no
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Figura 3.23- Detalhe de afloramento de granitdide gros-
so, equigranular da Suite Serra dos Orgdos

extremo SE da area na regido da Serra dos Org3os,
em parte nos limites do Parque Nacional homonimo,
inseidos na Suite Nova Friburgo. Estes granitos foram
mapeados anteriormente por Penha et al. (1980) na
area da Folha Itaipava (1:50.000) recebendo a deno-
minagdo de Granito Andorinha. Segundo os autores,
ocorrem como corpos tabulares de espessura va-
ridvel, 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 Agu (2.263 m).
Posteriormente, este magmatismo foi estudado em
detalhe por Junho (1982), tanto por sua caracteristi-
ca petrografica, como geoquimica. Esta autora deno-
mimou os corpos realacionados a este magmatismo
tardio como Granito Teresépolis. Na area da Folha
Trés Rios, os corpos aflorantes ao sul, foram denomi-
nados de Granito Andorinha, dada a proximidade da
localidade Andorinhas, que ocorre em area da Folha
Petropolis, e aqueles aflorantes a leste foram deno-
minados de Granito Teresépolis, por ocorrerem nos
arredores da cidade homonima.

Os granitos Andorinha (Oly6nfan) e Teresdpolis
(O1y6nftr) sdo basicamente representados por bioti-
ta-granitos cinzentos, leucocraticos, de composi¢oes
monzograniticas e ocorrem, segundo Junho e Penha
(1984), em duas facies principais: biotita granito de
grao médio, com tendéncia porfiritica, e biotita grani-
to de grao fino, em geral orientado. Sdo encontrados
ainda, subordinadamente, veios e diques de leuco-
granito rdseo aplitico cortando indiscriminadamente
todas as litologias da area. A mineralogia essencial é
microclina, plagioclasio An_, biotita parda e quartzo
xenomorfico. Ocorre ainda, como acessorios: alanita,
titanita, zircdo, magnetita, pirita, anatdsio, apatita e,
esporadicamente, hornblenda. Os enclaves microgra-
nulares apresentam composicdo andesitica e quartzo
andesitica e texturas igneas porfiriticas.
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3.3- UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS MESO-
-CENOZOICAS

3.3.1 - Magmatismo Intraplaca da Quebra do
Gondwana e Reativagdes Posteriores (Creta-
ceo Superior—Paledgeno)

O magmatismo intraplaca da quebra do Gond-
wana é representado na Folha trés Rios pelo conjun-
to de diques de diabdsio que integra o denominado
Enxame de Diques da Serra do Mar (ESDM). Com-
preende um enxame de diques de rochas basalticas
(diabasios, basaltos e subordinadamente gabros) de
afinidade toleitica intrudidos no Cretaceo Inferior
(ca. 140-120 Ma), com direcdo ENE, representantes
dos primeiros estagios da quebra do supercontinente
Gondwana e da individualizacdo da América do Sul e
da Africa, a partir de emanagdes basalticas da aste-
nosfera subjacente, sobre-aquecida e ascendente.

As coberturas sedimentares fanerozdicas
compreendem sedimetos areno-argilosos do rifte
Paleogénico, representadas por ocorréncias localiza-
das proximas aos rios Paraiba do Sul e Pomba, bem
como associagdes sedimentares pleisto-holocénicas,
de carater aluvial, ao longo dos rios de maior porte.
Depdsitos coluvionares ocorrem praticamente nos
flancos de todas as maiores elevagbes da drea.

3.3.1.1- Descricdo das Unidades de Mapea-
mento

Diques de diabasio (K1B8sm)

Trata-se de um conjunto de diques de rochas
basicas toleiticas de direcao ENE, pertencentes ao En-
xame de Diques da Serra do Mar (EDSM, ca. 130 Ma).
Os termos petrograficos compreendem variacdes des-
de micro-gabros, diabasios e basaltos. Os tipos faneri-
ticos podem conter variedades com texturas ofiticas a
porfiriticas. Os maiores corpos estdo na porcao SE da
folha, e possuem excelente resposta nos mapas deri-
vados de dados aero-geofisicos. Alguns destes corpos,
e outros de menor expressao, foram estudados deta-
Ihadamente pelo aspecto petrografico e litogeoqui-
mico, este Ultimo tema compondo parte do Capitulo
5 deste relatério. Desta forma, aspectos de campo e
petrograficos do conjunto de diques de rochas basicas
(diabasios) do EDSM aflorantes na Folha Trés Rios se-
rao apresentados a seguir.

Os afloramentos da area de estudo encon-
tram-se bastante alterados, impedindo, diversas ve-
zes, a observacao de alguns aspectos relevantes na
descricao dos diques. A agao do intemperismo gera
um regolito bastante espesso, chegando a atingir
dezenas de metros. Este regolito, gerado a partir da
alteracdo dos diques, é caracterizado pela presenca
de materiais argilosos e cor tipicamente vermelha.
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Entretanto, a existéncia deste regolito ndo caracteri-
za a presenca de diques, a ndo ser que o mesmo seja
encontrado associado a blocos de diabasios.

Estes diabdsios intrudem milonitos, gnaisses
leucocraticos a mesocraticos e, subordinadamente,
quartzitos segundo direcdes preferenciais NE/SW
(Figura 3.24). O paralelismo destas estruturas em
relacdo as do Ordgeno Ribeira é um indicio de que
0 processo de intrusao e alojamento destes diques
pode ter sido favorecido pelas estruturas pretéritas
do embasamento.

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

metros. O modo de ocorréncia mais comum destes
diques é sob a forma de afloramentos com os con-
tatos expostos ou, entdo, como blocos alinhados.
Entretanto, blocos rolados sdo também vistos. Vale
ressaltar que, mais subordinadamente, afloramentos
com nenhum ou apenas um dos contatos expostos
também foram observados. Muitas vezes, a auséncia
de contatos expostos aflorantes, ou mesmo preserva-
dos, impossibilitou a observacdo das formas intrusivas
destes diques. Entretanto, intrusdes regulares e bifur-
cadas parecem ser as formas de intrusdo mais comuns
na drea de estudo (Figura 3.25). E importante salientar
a existéncia de um afloramento onde o dique intrude
a rocha encaixante de forma escalonada.

Milanito

Gnaisse léucocratico

Figura 3.24- Foto mostrando exemplos de rochas encaixantes tipicas da drea estudada: milonitos (Ponto: TR-SV-4) e
gnaisses leucocrdticos (Ponto: TR-SV-5)

Figura 3.25 — Aspecto geral do dique bifurcado com ambos contatos aflorando (Ponto: TR-SV-3)

55



Programa Geologia do Brasil

Na maioria dos afloramentos, foi possivel a
observacdo de duas das feicdes comuns em diaba-
sios, quais sejam: diaclases e esfoliacdo esferoidal
(Figura 3.26).

Grande parte dos diques observados e estuda-
dos possui margens resfriadas. Estas rochas das mar-
gens sdo caracterizadas por uma granulometria mais
fina do que a encontrada no centro dos diques (Figu-
ra 3.27). Essa diferenca de granulometria esta direta-
mente relacionada a existéncia de gradiente térmi-
co entre o liquido basdltico e a rocha encaixante e,
conseqlientemente, ao tempo de cristalizacdo deste
magma. Conforme citado nas descri¢des das outras
etapas de campo, se houver gradiente térmico entre
o liquido basaltico e a rocha hospedeira, o material
que estiver nas partes mais externas perdera calor
mais rapidamente. Esta perda de calor resulta em

diminuicdo da difusdo idnica e consequente resfria-
mento da margem em rela¢gdo ao material do centro.

Subordinadamente, algumas margens resfria-
das apresentam veios de material de composicdo
carbonatica. A rapida cristalizacdo do material mais
préximo a margem ndo permite que os ions de mate-
riais volateis sejam incorporados a estrutura dos mi-
nerais desta rocha e, dessa forma, se individualizam
gerando veios (Figura 3.28). Os contatos preserva-
dos dos diques estudados sdo bruscos, ndo apresen-
tando nenhuma evidéncia de metassomatismo.

Pontualmente, enclaves arredondados, de
composi¢do granitica, foram observados (Ponto: PS-
-SV-5). Estes enclaves sdo possiveis xendlitos, ou seja,
podem representar fragmentos da rocha encaixante
que foram assimilados pelo liquido (Figura 3.29).

Figura 3.27- Textura da margem resfriada e do centro de um mesmo dique (Ponto IT-SV-1)
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A composicdo mineral da matriz dos diabdsios
de Trés Rios é representada por plagioclasio, augita
e pigeonita (minerais essenciais), minerais opacos,
apatita e quartzo (minerais acessorios), além de
saussurita, uralita e, eventualmente, biotita (mine-
rais secundarios).

Dentre os minerais essenciais, o plagioclasio
€ o mais abundante. Os grdos de plagioclasio apre-
sentam granulometria variando de fina a média (1-3
mm), sdo incolores, tém habito colunar, variam de
subédricos a anédricos e estdo bastante saussuri-
tizados (Figura 3.31). Subordinadamente, grdos de
plagioclasio sdo vistos inclusos em graos de augita
e minerais opacos. Alguns graos alongados de pla-
gioclasio sdo observados parcialmente inclusos em
graos de augita, caracterizando uma textura do tipo
sub-ofitica (Figura 3.32).

Os grdos de augita (Figura 3.33) sdo abundan-
tes nos diques estudados. Estes graos sdo castanho-
-claro, tém habito tabular e variam de subédricos a
anédricos. Localmente, graos de plagioclasio e de
minerais opacos apresentam inclusdes de augita. A
granulometria dos graos de augita é predominante-
mente fina (~1 mm).

Figura 3.28- Veios de material carbondtico ocorrendo na
margem do dique (Ponto: TR-SV-6)

NG g r A o o "\_‘
Figura 3.29- Em detalhe, xendlitos arredondados de com-
posicdo granitica em diabdsio (Ponto: PS-SV-5)

Figura 3.31-Fotomicrografia de gréos colunares de
plagiocldsio sausuritizados (ss). Nicois cruzados.
(Amostra:TR-SV-3b)

Figura 3.30- Amigdalas preenchidas por material carbo-
ndtico (Ponto: TR-SV-7)

Em um dos diques estudados (Ponto: TR-SV-7),
foi possivel observar amigdalas preenchidas por car- _
bo!'lato. EStfaS amigdalas e.videnciam a presenca de Figura 3.32-Fotomicrografia de textura sub-ofitica, carac-
fluidos no sistema deste dique. Entretanto, somente  terjzada por gréios alongados de plagiocldsio parcialmen-

com estudos mais detalhados sera possivel identifi- te inclusos (elipse) em grdo de augita (au). Nicdis cruza-
car a origem destes fluidos (Figura 3.30). dos. (Amostra: TR-SV-6¢)
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Outro piroxénio presente nesses diabasios é
a pigeonita (Figura 3.34). Os grdos de pigeonita sdo
castanho-claro, tém habito colunar e variam de su-
bédricos a anédricos. Estes graos tém granulometria
predominantemente fina (~1 mm).

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

Graos esqueléticos e tipo espinha-de-peixe de
minerais opacos também s3do observados nestas ro-
chas, evidenciando a existéncia de mais de uma ge-
racao de minerais opacos (Figura 3.36).

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

Os graos de apatita apresentam-se bem dis-
persos na rocha, sendo finos, incolores, euédricos e
de habito acicular, ocorrendo inclusos em graos de
plagioclasio e augita. Os graos de quartzo sao raros,
sendo usualmente incolores, anédricos e finos.

A alteracdo dos grdos piroxénios resulta
na formacdo de dois minerais secundarios: urali-
ta e biotita. Os graos de uralita (Figura 3.38) sdo
verde-claro e anédricos. Geralmente, estes graos
ocorrem contornando graos de augita, caracteri-
zando uma borda de alteragao.

Os grdos de biotita ocorrem localmente nes-
tes diques. Estes graos sao marrom-claro, anédri-
cos, exibem fraco pleocroismo e apresentam gra-
nulometria fina.

Figura 3.34- Fotomicrografia de um grdo de pigeonita
colunar (pig e seta) em matriz hipocristalina. Nicdis cruza-
dos. (Amostra: PS-SV-4)

Figura 3.35- Fotomicrografia de minerais opacos com
hdbito tabular (tb) e acicular (ac) em uma matriz hipocris-
talina. Nicdis paralelos. (Amostra:PS-SV-4)

Figura 3.33- Fotomicrografia de grdos augita (au) exibin-
do relagdo de contato com gréos de de minerais opacos.
Nicdis paralelos. (Amostra:TR-SV-5)

Figura 3.36- Fotomicrografia de minerais opacos esque-
léticos e espinha-de-peixe em matriz hipocristalina de
centro do dique. Nicdis paralelos. (Amostra:TR-SV-4e)



caracterizada pela presenca de vidro instersticial
muito alterado de cor marron-esverdeado. Local-
mente, textura mirmequitica e grafica sdo vistas nas
partes centrais dos diques.
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Figura 3.37 Fotomicrografia de um gréo de biotita (bt) na
borda da augita (au) e de gréos de minerais opacos tabula-
res e anédricos totalmente e parcialmente inclusos em grdos

de augita (circulo). Nicdis paralelos. (Amostra:TR-SV-9b)

Figura 3.39 - Fotomicrografia de um fenocristal de plagio-
clasio (plg) em matriz hipohialina numa margem resfria-
da. Nicdis cruzados. (Amostra:TR-SV-4d)

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

Em geral, a parte central dos diabdsios estuda-
dos tém textura hipocristalina. Ja textura hipohialina  figurg 3.40- Fotomicrografia de um fenocristal de augita
€ comumente observada nas margens resfriadas. em matriz hipohialina numa margem resfriada. Nicdis

A matriz dos diques é inequigranular, com gra- cruzados. (Amostra: TR-SV6b)
nulometria variando de fina (€1 mm) a média (entre
1 a 2,5 mm). Estes diabdsios, em geral, sdo afiricos.
Entretanto, localmente observa-se textura porfiritica.
Os principais minerais constituintes da assembléia de
fenocristais sdo o plagioclasio (Figura 3.39) e a augita
(Figura 3.40). Estes graos tém granulometria variando
de média a grossa. Vale ressaltar que, pontualmente,
ha glomeropdrfiros de augita (Figura 3.41).

Microxenocristais de quartzo e microxendlitos
de quartzito (Figura 3.42) ocorrem pontualmente
nos centros dos dique. Isto pode ser indicativo da
ocorréncia de processos de assimilacao.

Texturas intersticiais sdo comuns nestes diaba-
sios. A textura intergranular, também comum nestas
rochas, é caracterizada por graos anédricos de augita -
preenchendo os intersticios dos graos de plagioclasio Figura 3.41- Fotomicrografia de glomeropdrfiros de au-
(Figura 3.43). Ja nas margens dos diques, a textura  gita (au) em matriz hipohialina numa margem resfriada.
predominante é a intersertal. Esta ultima textura é Nicdis cruzado. (Amostra:TR-SV-4d)
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Figura 3.42- Fotomicrografia de microxendlito de quartzi-
to uma matriz hipohialina numa margem resfriada. Nicdis
cruzados. (Amostra:TR-SV-7a)

Coberturas sedimentares cenozodicas - CZ

Inclui sedimentos do rifte paledgeno e cober-
turas pleistocénico-holocénicas. No conjunto mais
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Figura 3.43 -Fotomicrografia de grdos de augita (au) pre-
enchendo os intersticios dos grdos de plagiocldsio. Nicdis
paralelos. (Amostra:TR-SV-10b)

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

4.1 - INTRODUCAO

A Folha Trés Rios engloba terrenos de diferen-
tes idades, justapostos tectonicamente e mostrando
deformacgdes multiplas. Na porgdo sudeste da Folha
afloram rochas ortoderivadas e igneas que sdo menos
deformadas que as das por¢les central e noroeste.
Nestas porc¢des, corredores de mais alta deformacgao
concentram zonas de cisalhamento ductil de médio
a alto angulo e separam dominios menos deforma-
dos. O Sistema de Zonas de Cisalhamento Ductil do
Vale do Rio Paraiba do Sul (SZCPS — Almeida, 2000) é
constituido de faixas estreitas e alongadas de rochas
miloniticas de alta temperatura, paralelas ou subpa-
ralelas a foliagdo principal e aos contatos litoldgicos
da Faixa Ribeira Central (Figura 4.1). A secdo NW-SE
da folha mostra uma macro-estrutura sinformal, com
eixos na direcao N60OE e zonas de cisalhamento ver-
ticais concentradas na zona de charneira. Nas faixas
mais preservadas observam-se deformacgdes sobre-
postas com padrdes geométricos e cinematicos dis-
tintos, que denotam uma evolucdo polifasica. Neste
capitulo serdo abordadas a compartimentacdo espa-
cial e temporal da deformacao.

4.2 - PROCEDIMENTOS E METODOS DA ANALISE
ESTRUTURAL

Desde as primeiras fases do levantamento ge-
oldgico buscou-se a coleta e interpretagao de dados
estruturais, seu armazenamento e sua andlise em
termos de orientacdo e de seu significado cinematico
e dinamico. Foi dada especial atencdo aos critérios
utilizados na observagado e interpretacao e na avalia-
cdo da confiabilidade desses dados.

Em todas as etapas do mapeamento geolo-
gico realizou-se em conjunto a Anadlise Estrutural.
Isto implica na observacdo detalhada da geometria
e orientacdo espacial das estruturas, suas relacdes
de superposi¢do com outras estruturas e com outros
eventos geoldgicos, tais como intrusdes magmaticas,
fusdo parcial, reacdes metamorficas, cristalizacao
e recristalizacdo minerais, percolacdes de fluidos e
toda outra feicdo que possa ser relacionada tempo-
ralmente com as estruturas ou possa ser indicativa
de pardmetros fisicos e/ou quimicos. Esses eventos
sdo registrados cronologicamente e interpretados
em cada afloramento, e sdo determinantes na loca-
lizagdo da coleta de amostras para analises microes-
truturais e microtectdnicas.

As medidas de orientacdo foram obtidas por
bussolas tipo “Clar” e a notag¢do adotada foi a “Dip
Direction” que constam de dois valores: angulo azi-
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mutal do rumo da linha (no caso de planos é a linha
de maior caimento contida no plano - direcdo do
mergulho) e o angulo de mergulho, medido no plano
vertical que contém a linha. A obliquidade (rake) é
o angulo entre a direcdo (strike) do plano e a linha,
medido sobre o plano.

Os estereogramas mostram os polos de planos
(contato litoldgico, acamamento, foliagdo, falhas,
fraturas, etc) projetados no hemisfério inferior de re-
des estereograficas equiareas (Rede de Schmidt). Os
diagramas de roseta mostram dire¢Ges de estruturas
planares de alto angulo e rumos de linhas.

No mapa geoldgico procurou-se representar
os pares cinematicos de foliagdo (S) e lineagao (L).
A foliagdo principal no afloramento é nomeada Sn e
a lineagdo contida na foliagdo principal é nomeada
Ln. Em afloramentos que favorecem a observacdo de
superposicao de estruturas e eventos a sequéncia
cronoldgica dos eventos deformacionais é expressa
por indices numéricos (S1, S2, S3.. ou L1, L2, L3...),
independente da idade e da duracdo de cada evento
deformacional. O cruzamento de informacgées entre
afloramentos ou entre eventos deformacionais e me-
tamorficos/magmaticos 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 regido na qual
a evolugdo estrutural é coerente em termos de suas
fases deformacionais e dos eventos metamorficos/
magmaticos é chamada de Dominio Estrutural.

4.3 - ANALISE DE LINEAMENTOS DE RELEVO E
MAGNETICOS

A Folha Trés Rios estd localizada numa juncdo
de duas importantes estruturas da Faixa Ribeira Cen-
tral. As zonas de cisalhamento brasilianas, de direcao
NE-SW e uma zona de fraturas e falhas, de dire¢do
aproximada N-S, a Zona de Fraqueza Crustal de ltai-
pava (Almeida et al. 2002). Essas duas grandes zonas
de cisalhamento resultam num padrao de relevo com
fortes lineamentos de cristas, de encostas e de dre-
nagem. Os contatos de alto angulo e o dobramento
apertado de uma sequéncia tectonica que intercalam
rochas ortoderivadas de composicdao predominante-
mente bdsica (Ortogranulitos Juiz de Fora — PP2jfgl) e
metassedimentos do Grupo Andrelandia (NPa) criam
condi¢Ges ideais para o “encaixe” da drenagem e a
consequente erosdo diferenciada. O resultado é um
conjunto de lineamentos pouco espagados e parale-
los entre si, com grande persisténcia.
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Figura 4.1 — Mapa de dominios lito-estruturais e do Sistema de Zonas de Cisalhamento Ductil do Vale do Rio Paraiba do
Sul (SZCPS), extraido de Almeida 2000
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4.3.1 - Lineamentos de Relevo

A andlise das imagens geocover e de relevo
sombreado, associados ao mapa geoldgico da area,
mostra uma clara correlagdo com o contexto tecto-
nico da Faixa Ribeira. A sobreposi¢ao da informacgao
tect6nica e do mapa de lineamentos (Figura 4.2) re-
vela um padrao de lineamentos muito marcantes na
direcdo NE, correlacionavel com a atitude da foliagcao
principal e de zonas de cisalhamento ductil, e outros
de direcao N-S a NW, correlacionaveis a falhas me-
sozdicas e cenozdicas. A seguir, os padrdes de linea-
mentos serdo detalhados de acordo com o dominio
lito-estrutural.

da imagem de satélite Landsat (Geocover), do relevo
sombreado (SRTM) e dos mapas topogrdficos, escala
1:50.000, do IBGE

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

Este Dominio é o que encerra a menor densi-
dade de lineamentos na drea abordada. Lineamentos
NE-SW ocorrem relacionados apenas a Suite Matias
Barbosa (NP3y2mb). Lineamentos NW-SE sdo raros.

4.3.3 - Lineamentos na Klippe Paraiba do Sul

A faixa representada pelos ortognaisses do
Complexo Quirino (PP2q) e os metassedimentos do
Complexo Paraiba do Sul (PRps) que se estende do
contato de empurrdo entre o Dominio Juiz de Fora
(extremo noroeste da area) e a faixa de forte estru-
turacdo NE-SW, que marca a representacao do Line-
amento Além Paraiba (Campanha, 1981) ou Zona de
Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (Dayan & Keller,
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1989; Almeida, 2000) , apresenta uma quantidade
ainda subordinada de lineamentos, na diregdo NNW-
-SSE; NNE-SSW e N-S (provavelmente relacionados
a falhas e fraturas) e lineamentos de direcao NE-SW
associados a tragos de superficie de foliacdo. A quan-
tidade ainda subordinada de lineamentos nesta faixa
possivelmente esta relacionada ao predominio de
ortognaisses do Complexo Quirino (PP2q).

4.3.4 - Interdigitacdo tectdnica entre Domi-
nio Juiz de Fora e a Klippe Paraiba do Sul.

A feicdo linear mais marcante da drea de di-
recao NE-SW é representada por uma faixa de apro-
ximadamente 12km que caracteriza o Lineamento
Além Paraiba (Campanha, 1981) ou Zona de Cisalha-
mento do Rio Paraiba do Sul (Dayan & Keller, 1989;
Almeida, 2000). Nesta faixa afloram milonitos a ultra-
milonitos representados em sua maior extensdo por
ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora, intercala-
dos com os metassedimentos do Grupo Andreldndia
(NPa), metassedimentos do Complexo Paraiba do Sul
(PRps) e ortognaisses do Complexo Quirino (PP2q).
Esta forte estruturacdo controla a rede de drenagem
da area, em especial, o canal de drenagem do Rio Pa-
raiba do Sul. Esta feicdo linear representa o trago da
foliacdo, em sua maior parte de carater milonitico.

4.3.5 - Dominio Juiz de Fora, ao sul da Zona
de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul.

Na faixa entre a Zona de Cisalhamento do Rio
Paraiba do Sul e o Limite Tectonico Central (Almei-
da et al. 1998), onde afloram predominantemente
metassedimentos do Grupo Andrelandia (NPa), sdo
marcantes os lineamentos NE-SW, que marcam o tra-
¢o da foliagdo. Outra feicdo linear marcante sdo os
lineamentos NNE-SSW, que representam falhas nor-
mais, feicdes observadas no mapa geolégico. Ocor-
rem também, subordinadamente, conjuntos de dire-
¢do E-W e NW-SE, representando falhas ou fraturas.

4.3.6 - Dominio Costeiro

Marcante é o contraste de padrdo de linea-
mentos observado no Dominio Costeiro, represen-
tado pelos ortognaisses do Complexo Rio Negro
(NP2y1rn), os ortognaisses da Suite Serra dos Orgdos
(NP3y3so0), e corpos Cambrianos intrusivos, repre-
sentados pelo Granito Andorinha ((Oly6nfan) e pelo
Granito Teresdpolis (O1ly6nftr). Neste dominio, raros
sdo 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 estruturagdo NE dos line-
amentos magnéticos é coerente com a ocorréncia
de faixas de ortogranulitos entremeadas a faixas de
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metassedimentos, ambos metamorfisados em alto
grau. Na regido central do mapa esses lineamentos
coincidem também com as zonas de cisalhamento
ductil que sdo paralelas a esses contatos. Na regido
sul a sudeste da folha ocorrem areas de baixos mag-
néticos, geograficamente relacionados aos granitoi-
des da Suite Serra dos Orgdos (NP3y3so). Coerentes
com o mapa de lineamentos de relevo, nessa por¢ao
mapa sdo ressaltados os lineamentos de direcdo
NW-SE, NNW-SSE e NNE-SSW.

4.4 - DOMINIOS LITO-ESTRUTURAIS

A andlise geométrica e cinemdtica da deforma-
¢do através da Folha Trés Rios mostrou a necessidade
de se compartimentar a drea em dominios lito-estru-
turais. Almeida (2000) separou o setor central da Faixa
Ribeira em dez dominios (Figura 4.1), dentre os quais
sete estdo dispostos na Folha Trés Rios. Utilizaremos
os dominios lito-estruturais de Almeida (2000).

Os critérios utilizados para a divisdo em domi-
nios lito-estruturais foram o estilo estrutural, a ho-
mogeneidade de direcdo e mergulho da foliagdo e o
conteudo litoldgico.

Dominio Juiz de Fora (DJF)

Engloba os granulitos do Complexo Juiz de
Fora (PP2jfgl), metassedimentos do Grupo Andrelan-

dia (NPabgn e NPasgn) e o Complexo Matias Barbosa
(NP3y2mb) imbricados predominantemente por zo-
nas de empurrdo obliquas destrais.

Este dominio apresenta espetaculares zonas de
cisalhamento de médio a alto angulo. A deformacao
interna é fortemente particionada, alternando por-
¢oes onde predomina um bandamento grosso, sem
indicios de deformacdo cisalhante com zonas onde a
foliacdo milonitica é muito fina, extremamente retili-
neas e paralelas entre si. Algumas destas zonas mais
deformadas podem ser seguidas por longas distancias
no mapa, caracterizando zonas de cisalhamento ductil
mapeaveis, e que truncam unidades litoldgicas.

No extremo NW da folha, a foliagdo tende a
ter mergulhos mais suaves enquanto que préximo ao
contato superior com o Dominio Paraiba do Sul (DPS)
os mergulhos tendem a ser mais ingremes.

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

69.4
33.4
31.2
208
20.0

Figura 4.3 — Mapa aeromagnético (campo total) da Folha Trés Rios
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Sn (20)

Max. = 349/ 24

e Ln(2)

Figura 4.4 — Estereogramas da foliagdo Sn e da lineagdo Ln no Dominio Juiz de Fora

4.4.1 - Dominio Paraiba do Sul (DPS)

Os dominios Paraiba do Sul (DPS) e Arrozal
(DAR) constituem a “Klippe” do Paraiba do Sul de
Heilbron et al. (2000). Trata-se de uma faixa de ro-
chas metassedimentares (PRps) associadas aos gra-
nitdides do Complexo Quirino (PP2q). A faixa tem di-
recdo N50-60E e seu limite NW é com o DJF ao longo
de um contato ingreme. Seu limite SE é com o DAR,
gue tem as mesmas unidades litoldgicas, porém com
mergulhos da foliagdo mais ingremes. O estilo es-
trutural do DPS é relativamente simples, com uma
foliacdo (xistosidade + bandamento migmatitico),
grossa e irregular, com mergulhos de baixo a alto an-
gulo variando do quadrante SE para o quadrante NW
(Figuras 4.5a e b). Dobras Dn sdo raras e dobram o
bandamento migmatitico. Dobras Dn+1, horizontais
normais ou plungeantes normais, fazem com que os
flancos mergulhem ora para SE ora para NW. Zonas
miloniticas sdo raras, restritas a zonas de contato en-
tre os ortognaisses do Complexo Quirino e as rochas
metassedimentares. A lineagao Ln varia de obliqui-
dade baixa a alta, com predominio de baixo dngulo
para SW ou NE (Figura 4.5c).

65

4.4.2 - Dominio Trés Rios (DTR)

E constituido pelos mesmos litotipos do DPS,
porém com estilo estrutural distinto. A foliacdo tem
mergulhos altos, ora para SE ora para NW, com ra-
ras regioes de mergulhos baixos para NE, geralmente
nas zonas de charneira de dobras Dn+1.

O estilo estrutural neste dominio é o de uma
zona de charneira transposta por deformacao trans-
pressiva cisalhante, com escape principal horizontal
na direcdo N60E e secunddario na vertical. O acama-
mento SO e a foliagdo Sn sdo dobrados em dobras ge-
ralmente simétricas ou com ligeira assimetria, eixos
subhorizontais a levemente inclinados e superficies
axiais ingremes. E comum o truncamento dos flancos
ou das zonas de charneira por zonas de cisalhamento
discretas, mostrando deslocamento do conjunto SO//
Sn na vertical. No corte horizontal é caracteristico o
encurtamento perpendicular a Sn e o estiramento na
direcdo NE-SW, como indicam as estruturas tipicas
deste dominio, equivalentes a uma “boudinagem”
assimétrica (Figura 4.6). O sentido do movimento
na componente horizontal é predominantemente
destral, podendo ocorrer também uma componente
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Sn 883

0

Méx. = 328/ 12
e Ln (60)

Figura 4.5 — Estereogramas da foliagdo Sn e da lineagdo Ln no Dominio Paraiba do Sul

sinistral (Figura 4.6). A foliagdo Sn é uma xistosidade
paralela a um bandamento nas unidades metasse-
dimentares e uma xistosidade grossa, definida pela
orientacdo preferencial dos minerais méficos, biotita
ou hornblenda, nas unidades ortoderivadas.

A deformagdo neste dominio é particionada
entre regidoes onde predominam dobras (achata-
mento predominante), outras onde a foliagdo é um
bandamento finamente espacado e lineagao forte
(achatamento e cisalhamento) e outras, ainda, com
forte trama linear (L-tectonitos) onde predomina o
estiramento horizontal NE-SW (Figuras 4.7a, b e c).

Nos litotipos do Complexo Juiz de Fora predo-
minam mergulhos ingremes da foliagdo Sn e Sn+1 e
caimento suave da lineacdo Ln (Figura 4.8). Os con-
tatos, o bandamento gnaissico e a xistosidade sdo
subparalelos e dobrados intensamente por dobras
Dn+1 (Figura 4.9), localmente formando uma foliagdo
plano-axial Sn+1 ou estreitas zonas de cisalhamento
ductil a ductil-rdptil de alto dngulo, que truncam os
flancos ou charneiras Dn+1 (Figura 4.10). Essas zo-
nas de cisalhamento tém espessuras variando de
alguns milimetros a poucos metros. Ocorrem em fei-
xes subparalelos a foliacdo e aos contatos, que sao
rotacionados para a dire¢ao de Sn+1. Dessa forma, o
gue se observa, especialmente em fotografias aéreas
e imagens de radar e satélites, é uma faixa onde SO,
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Sn e Sn+1 sdo subparalelos, subverticais, com dire-
¢do N60E. A Zona de Cisalhamento do Paraiba do Sul
(ZCPS) esta inserida neste dominio.

O limite com o DPS a NW é posicionado tenta-
tivamente no contato dos ortognaisses do Complexo
Quirino, onde os mergulhos da foliagdo sdo mais in-
gremes. O principal critério de individualiza¢do deste
dominio é o angulo de mergulho, e ndo o grau de
milonitizagdo. Mais claramente definido é o limite
com o Dominio Pirai-Bemposta (DPB) a SE, especial-
mente na sua por¢do NE, onde uma zona milonitica
verticalizada pde em contato os metapelitos com in-
tercalagdes de quartzitos do DPB com rochas orto e
paraderivadas do Complexo Anta e do Grupo Paraiba
do Sul. Na por¢do SW, o limite DTR/DPB ¢é colocado
também no contato com o Complexo Quirino.

Dominio Pirai-Bemposta (DPB)

Este dominio compreende os metapelitos e gra-
nitdides anatéticos e intrusivos que afloram nas proxi-
midades de Miguel Pereira, Paty do Alferes, Avelar e
da Fazenda Bemposta, esta localizada entre as cidades
de Trés Rios e Areal. Intercalagdes de quartzitos sdao
comuns em dire¢do ao topo estrutural do DPB, en-
guanto que intercalacdes de ortognaisses e granada
gnaisses com enclaves de rochas granuliticas ocorrem
mais na base, proximo ao contato com o DAA.
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Figura 4.6 — Fotografia em planta de boudin assimétrico, subparalelo a lineagdo e perpendicular a foliagdo, mostrando
zona de cisalhamento extensional sinistral. Ponto JA-PS-17

Figura 4.7 — Fotografias em pedreira proxima a Paraiba
do Sul (Ponto JA-PS-16). (a) S-tectonito; (b) LS-tectonito;
(c) L-tectonito
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- Sn (740)

Méx. = 330/06
® Ln (72)

Figura 4.8 — Estereogramas da foliagdo Sn e da lineagdo Ln no dominio Trés Rios

Figura 4.9 — Dobra fechada, horizontal-normal em granu-
lito do DTR. JA-TR-07, corte vertical

Figura 4.10 — Dobras horizontais-normais em formas
cuspide-lébulo, com zona de cisalhamento subparalelas a
superficie axial truncando os flancos. JA-TR-35, corte vertical
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O melhor perfil para observa¢do do DPB é ao
longo da Rodovia BR-040, entre a estacdo de Her-
mogénio Silva (km 30) e a fabrica dos “Laboratdrios
Darrow” (km 37,5), cerca de dois quildometros a norte
de Areal. No seu limite NW, o DPB mergulha ingre-
me sob o DTR, e no limite SE faz contato também
ingreme com o Dominio Arcddia-Areal (DAA). Na sua
porgdo interna, o DPB é caracterizado por forte ana-
texia e consequente geracdo de corpos granitéides
irregulares, em geral subparalelos a foliagdo Sn. Esse
conjunto (contatos, bandamento e xistosidade) é
afetado por dobras abertas a fechadas, fazendo com
qgue mergulhos de baixo angulo, predominantemen-
te para NE, sejam comuns.

A foliagdo Sn no DPB é materializada pelo
bandamento migmatitico e pela xistosidade defi-
nida por biotita, aglomerados de cristais fibrosos
de sillimanita e outros minerais achatados como
quartzo e feldspatos. O maximo de densidade de
medidas de Sn é 330/66 (Figura 4.11), mas o padrdo
é em forma de guirlanda, com concentragdo mar-
cante em torno de 148/78. O polo desta guirlanda
tem atitude em torno de 40/10, o que é concordan-
te com os eixos das dobras.

A lineacdo de estiramento é preferencial-
mente orientada segundo 60/12, mas desenha um
padrdao em guirlanda sobre o plano da foliagdo Sn
(Figuras 4.11). As medidas de lineagdo com maior
obliquidade variam de direcdo de NNW a NNE,
enquanto que aquelas de menor obliqlidade sdo
orientadas para N4OE a N8OE.
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Pelo menos duas gerag¢des de dobras sao ob-
servadas no DPB: dobras fechadas, assimétricas com
vergéncia para NW, superficies axiais subparalelas a
Sn e eixos subparalelos a lineacdo Ln, mais antigas;
dobras abertas, com superficies axiais ingremes e ei-
x0s caindo suavemente para NE, relativamente.

Zonas de cisalhamento de baixo angulo, tar-
dias a foliagdo Sn, que mergulham suavemente para
NW com movimenta¢ao de topo para SE sdo co-
muns. Essas zonas tém carater ductil-rdptil podendo,
em alguns casos, romper as camadas mais resisten-
tes. Por¢Ges de material fundido, presentes ao longo
dessas zonas, indicam temperaturas altas durante
seu desenvolvimento.

4.4.3 - Dominio Arcadia-Areal (DAA)

E constituido de gnaisses porfiroblasticos com
intercalagdes decimétricas a métricas de quartzitos e
de rochas calcissilicaticas, geralmente apresentando
feigdes miloniticas como foliagdo planar e lineagao
de estiramento bem marcada, além de porfiroclas-
tos milimétricos a centimétricos de feldspatos. Seus
milonitos recristalizados estao sobrepostos as rochas
ortoderivadas do Complexo Rio Negro. Intercaladas
aos metassedimentos miloniticos ocorrem lentes
alongadas de granitdides com biotita e hornblenda.

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

A foliagdo milonitica Sn mergulha predomi-
nantemente para NW, com maximo de medidas em
330/48 (Figura 4.12) e baixa dispersdo. Os mergulhos
variam entre 30 e 85°, localmente com mais baixo
angulo. A lineacdo Ln tem maximo em 30/30 e apre-
senta pequena dispersdo (Figura 4.12). Consideran-
do-se os maximos de Sn e Ln, a obliquidade da linea-
¢do geral para o DAA é de 40°.

4.4.4 - Dominio Rio Negro

O Dominio Rio Negro (DRN) aqui engloba os
ortognaisses do Complexo Rio Negro e o granitéide
da Suite Serra dos Orgdos. O DRN representa o Terre-
no Oriental da Faixa Ribeira (Heilbron et al. 2003), e é
constituido pelo Arco Magmatico Rio Negro (AMRN -
Tupinamba, 1999). O DRN tem seu limite NW ao lon-
go de uma faixa de dire¢do N50-55E, que acompanha
o talvegue do vale do Rio Santana até logo a sul da
cidade de Areal (BR-040, km 41).

Sn (405)

Méax. = 147/ 24
e Ln (32)

Figura 4.11 — Estereogramas da foliagdo Sn e da lineagdo Ln no Dominio Pirai — Bemposta
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Sn (130)

0

Max. =147/ 24
® Ln(31)

Figura 4.12 — Estereogramas da foliagdo Sn e da lineagdo Ln no Dominio Arcddia-Areal

Os contatos litoldgicos sdo, predominantemen-
te, de cardter magmatico, embora reafeicoados pela
deformacdo e paralelos a xistosidade Sn. O AMRN é
alongado na direcdo do “trend” regional da foliagao
(NE-SW). Em certos tipos litoldgicos, a xistosidade é
definida pela orientacdo de cristais achatados e recris-
talizados de feldspato. Localmente, préximo ao LTC, a
foliacdo toma um aspecto milonitico, com forte para-
lelismo entre os contatos. No granitdide Serra dos Or-
gdos a foliacdo é definida por orientagdo preferencial
de aglomerados de biotita e é subparalela aos contatos
e a foliagdo Sn. No interior do corpo, o granitéide Serra
dos Orgdos n3o apresenta foliagdo tectonica e, eventu-
almente, mostra uma foliagdo de fluxo magmatico.

A foliagdo Sn mergulha predominantemente
para NW, com maximo em 333/54. Os mergulhos va-
riam de subhorizontais a subverticais (Figura 4.13).
Dobras tardias podem ser responsaveis por essa va-
riacdo. A lineacdo Ln é orientada preferencialmente
para NNE (maximo em 27/36) com baixa dispersdo
de medidas variando de NNW a NNE (Figura 4.13).
O padrao geométrico é semelhante ao do DAA, mos-
trando superficies com mergulhos intermedidrios
para N30W e linhas com caimentos para N30E, o que
corresponde a obliquidade de 50°.

Zonas de cisalhamento ductil-riptil de baixo
angulo, tardias a Sn, ocorrem sistematicamente com
movimento de topo para SE. Essas sdo concordantes
com as zonas de cisalhamento do DPB e DAA e pro-
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vavelmente, representam o mesmo evento compres-
sivo tardio a foliacdo regional Sn.

4.5 - DEFORMAGCAO DUCTIL BRASILIANA

O Sistema de Zonas de Cisalhamento Ductil
do Vale do Rio Paraiba do Sul (SZCPS) é constituido
de faixas estreitas e alongadas de rochas miloniti-
cas de alta temperatura, paralelas ou subparalelas a
foliacdo principal e aos contatos litoldgicos da Faixa
Ribeira Central (Figura 4.1). Essas faixas bordejam
dominios amendoados ou alongados na dire¢do NE,
caracterizados por uma foliagdo grossa (Sn), recrista-
lizada, paralela a veios anatéticos preferencialmen-
te orientados e aos contatos litoldgicos. A foliagao
(Sn) é penetrativa em toda a area estudada e coin-
cide temporalmente com a maxima temperatura do
metamorfismo (Heilbron, 1995; Porscher, 1997). Em
rochas hidratadas, especialmente nos metapelitos,
houve a formacdo de veios anatéticos sub-paralelos
a foliagdo, gerando um bandamento migmatitico.
Nos granulitos e nas rochas mais quartzosas um ban-
damento mais antigo (SO ?) estd mais preservado.
Nas zonas mais deformadas a foliacdo Sn tende a fi-
car mais fina, planar, menos espagada e se observa
uma lineacdo de estiramento ou mineral (Ln).

Uma segunda fase de deformacgdo (Dn+1)
é registrada nas dobras que afetam Sn e por zonas
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0 - Sn (120)

Méx. = 153/ 36
0 e Ln (23)

Figura 4.13 — Estereogramas da foliagdo Sn e da lineagdo Ln no Dominio Rio Negro

de cisalhamento ductil a ductil-raptil (Heilbron et
al.,1991; Ebert & Hasui 1998, Tupinamba & Trouw,
1994). Essas zonas aproveitam descontinuidades
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 flancos
das dobras, numa atitude paralela aos planos axiais.

A distin¢cdo entre zonas de cisalhamento Dn e
Dn+1 é feita com base nos critérios de superposi¢do
e nas microestruturas geradas sendo, no entanto, di-
ficil a sua separacdo em mapa ou em perfil. Por esta
razao, o SZCPS inclui zonas de cisalhamento Dn e
Dn+1 indistintamente.

4.5.1 - Deformacéo Principal Dn

Considera-se como deformagdo principal
aquela responsdvel pela geracao da foliacdo pene-
trativa e presente na maioria dos litotipos cartogra-
fados. A foliagdo Sn é caracterizada pela orientagao
preferencial dos cristais e aglomerados de cristais
crescidos durante o metamorfismo progressivo de
mais alta temperatura. No caso dos litotipos estu-
dados o metamorfismo M1 (Heilbron 1993, 1995;
Duarte, 1998) atingiu a facies anfibolito alto a gra-
nulito. Quando a Sn é acompanhada de veios leucos-
somaticos, forma-se um bandamento migmatitico. A

foliagdo Sn pode apresentar um bandamento dife-
renciado, gerado pela deformacdo. Nas rochas me-
tassedimentares a Sn é, geralmente, subparalela ao
bandamento composicional, identificado como o aca-
mamento sedimentar deformado. Localmente a Sn
tem carater milonitico, porém com forte recristaliza-
¢do estatica, tornando a trama granobldstica, embora
preserve alguns elementos caracteristicos de recrista-
lizacdo dindmica prévia, como porfiroclastos mantea-
dos, do tipo o e 6 ou complexos. Fitas de quartzo e
feldspatos sdo tipicas em rochas granuliticas miloniti-
zadas, conferindo as rochas o carater blastomilonitico
comum nas zonas de cisalhamento da area.

Dobras fechadas a isoclinais, geralmente assi-
métricas, com vergéncia para NW, superficies axiais
fazendo angulo baixo com as superficies dobradas e
eixos subhorizontais sdo observadas ora dobrando
uma foliacdo prévia (S1), ora gerando uma foliagdo
plano-axial (S2). Sado, portanto, associadas a uma
fase de deformacdo D2. No entanto, na maioria dos
afloramentos é impossivel distinguir S1 de S2, assim
o conjunto de estruturas D1 e D2 foram agrupados
na fase Dn. Como S1 e S2 sdo subparalelas entre si,
excecdo feita nas charneiras D2, a andlise estrutural
geométrica comporta a unificacdo de S1 e S2.

A lineacdo Ln estd sempre contida na super-
ficie Sn. Pode ser lineagdo de estiramento de aglo-
merados de graos de quartzo, feldspatos, anfobdlios
e piroxénios ou cristais individuais recristalizados. A
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distincdo de lineacGes da primeira fase L1 e da se-
gunda L2 é muito dificultada pela recristalizacdo es-
tatica e pela deformacdo posterior. No entanto, alguns
afloramentos mostram duas lineagGes contidas em Sn,
porém sua observa¢do ndo mostrou um padrdo coe-
rente. Assim, a lineacao Ln representa tanto lineagdes
L1 quanto L2, salvo quando foi possivel distingui-las.

Zonas de cisalhamento ductil e ruptil (mais ra-
ras) ocorrem na posicdo de Sn, subparalelas as su-
perficies 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, contemporanea ao
auge de temperatura do metamorfismo, a trama mi-
lonitica foi recristalizada, em contraste com as zonas
de cisalhamento mais novas (Dn+1).

4.5.2 - Deformacdao Tardia Dn+1

A fase Dn+1 apresenta forte particdo espacial.
A deformagdo é altamente concentrada em zonas
estreitas e até ausente longe dessas zonas. A regido
central da folha, no eixo do vale do Rio Paraiba do
Sul, é a que concentra maior deformagao Dn+1. Ain-
da assim, mesmo no leito do rio, ocorrem regides de
baixa deformagdo Dn+1. A foliagdo Dn+1 tem atitude
subvertical e diregdo NE. E caracterizada pela orien-
tacdo 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 superficies axiais subverticais.

A lineagdo Ln+1 é localizada, varia considera-
velmente de obliquidade mas tem tendéncia a hori-
zontalidade, como os eixos das dobras Dn+1. Podem
ser lineacGes de estiramento ou de intersecado, estas
mais comuns nas zonas menos deformadas.

A distin¢do 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 rotacao
dos elementos Dn para a posicdao Dn+1 sdo fatores
complicadores para essa distingao.

Zonas de Cisalhamento Ductil

O reconhecimento e delimitagdo das zonas de
cisalhamento ductil foi possivel utilizando os seguin-
tes critérios:

morfologia da foliacdo - o espagamento mais
estreito, em geral milimétrico, e o quanto as superfi-
cies da foliagdo se aproximam do plano (quanto mais
planar e estreitas forem os dominios da foliagdo,
maior a deformacdo relativa); facilidade de visuali-
zacao e retilinidade da lineagdo - quanto mais reta
e visivel for a lineagdo, maior a possibilidade de ter
ocorrido alta deformacdo cisalhante;

presenca de cristais maiores, achatados e esti-
rados, com indicios de recristalizacdo nas bordas, em
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meio a uma matriz mais fina e homogénea - teriam
sido porfiroclastos que passaram por recristalizacdao
estatica; presenca de enclaves, lentes ou camadas
de rochas relativamente mais rigidas com geome-
tria muito alongada e estreita; presenca de fitas de
guartzo ou feldspato

Quatro corredores de mais alta deformacao
foram cartografados na Folha Trés Rios:

Zona de Cisalhamento Rio Preto

Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul
Zona de Cisalhamento Santa Monica
Zona de Cisalhamento Arcadia-Areal

Ao longo do Rio Preto, no extremo NW da fo-
Iha, passa um conjunto de zonas miloniticas paralelas
entre si. Aqui denominamos esta estrutura de Zona
de Cisalhamento Rio Preto (ZCRP - Almeida 2000). A
faixa de ocorréncia das zonas miloniticas engloba a
alternancia de faixas metassedimentares da Unidade
Granada-biotita gnaisse (NPasgn) com os ortogranu-
litos do Complexo Juiz de Fora (PP2jfgl), e esta limi-
tada pelo contato com o Complexo Quirino (PP2q)
a sul, e os ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora
ndo miloniticos a norte. Este contato aparentemente
trunca, ou é truncado pelas zonas miloniticas.

Ao longo do Rio Paraiba do Sul afloram rochas
miloniticas em faixas métricas a decamétricas, com
intensidade de deformacdo alta a muito alta, quan-
do comparadas com os mesmos litotipos adjacentes.
Sao zonas paralelas entre si e que separam porgdes
menos deformadas. Esse conjunto de zonas milo-
niticas tem sua expressdo maxima na regido entre
Vassouras e Itaocara, onde delinea uma forte feicao
retilinea de relevo que pode ser observada por saté-
lites em Orbita da Terra (Figura 4.14). Essa feicdo foi
denominada de Lineamento Além Paraiba (Campa-
nha 1981) ou Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba
do Sul (Dayan & Keller 1989). A ZCPS apresenta mer-
gulhos ingremes, forte achatamento e deslocamento
direcional nos discretos niveis miloniticos. Dayan &
Correa Neto (1995) estudaram o padrdo de eixos-C
de quartzo ao longo de trecho desta zona e conclui-
ram que a deformacdo tende a ser de achatamento,
com forte tendéncia a um elipséide de deformacao
oblato. Esta conclusdo é referendada por Almeida
(2000) que constatou alternancia de dominios de es-
tiramento horizontal, indicado por forte lineagdo de
estiramento subhorizontal, com dominios de cisalha-
mento puro, indicado por dobramento por achata-
mento frontal, gerando dobras isoclinais com eixos
horizontais e superficies axiais verticais.

Separada da ZCPS por rochas ndo miloniticas
do Grupo Paraiba do Sul (PRps) e do Complexo Anta
(NP3y2an), uma faixa estreita (dezenas de metros)
de rochas miloniticas acompanha o contato entre os
dominios Paraiba do Sul e Pirai-Bemposta. Esta zona
de cisalhamento aflora num corte da BR-040, proéxi-
mo a Fazenda Santa Monica, e foi assim denomina-
da. AZCSM é a menos expressivas das zonas da folha
e, embora seja constituida por rochas miloniticas verti-
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Figura 4.14 — Fotografia no ponto JA-PS-17, sob a ponte
na BR-393 que cruza o Rio Paraiba do Sul, proximo a
Andrade Pinto. Mostra a foliagdo milonitica subvertical e
sua expressdo no relevo

calizadas, ndo tem expressao de relevo. Por outro lado,
quanto a compartimentacdo tectonica da Faixa Ribeira,
a ZCSM coloca em contato o Sistema de Empurrdes Juiz
de Fora e a Klippe Paraiba do Sul (Trouw et al. 2000).

Apesar das zonas de cisalhamento do Rio Pre-
to e do Rio Paraiba do Sul serem importantes contro-
ladoras do relevo, e conterem milonitos espetacula-
res, a zona de cisalhamento Arcadia-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 Tectonico Central (LTC). Essa
zona justapde os terrenos Ocidental e Oriental de
Heilbron et al. (2000). Os milonitos da ZCAA sdo po-
sicionados preferencialmente na capa, ou Unidade
Arcadia-Areal (Grupo Andreldndia). Nesta unidade
os milonitos sdo fortemente recristalizados estati-
camente e as feicdes miloniticas desaparecem em
escala microscépicas. No entanto, em escala de aflo-
ramento, os elementos estruturais, a foliagdo miloni-
tica e a lineacdo de estiramento sdo muito marcantes
e regulares em todos os afloramentos desta unidade.
Por outro lado, no Complexo Rio Negro (NP23yirn),
as rochas miloniticas ocorrem somente nas proxi-
midades do contato com a Unidade Arcadia-Areal,
desaparecendo totalmente a apenas alguns metros
do contato. Essa diferenca é atribuida a reologia dife-
rencial entre os litotipos das duas unidades.

A cinematica das zonas de cisalhamento des-
critas acima diferem frontalmente de um lado para
outro do eixo da estrutura sinformal do Rio Paraiba
do Sul. Os milonitos da ZCRP mostram cinemdtica
de empurrdo obliquo, com a capa sendo empurrada
para oeste (empurrdo destral). Com a foliacdo e os
contatos litolégicos mergulhando para SE e a linea-
¢do de estiramento predominantemente para leste,
os indicadores cinematicos indicam topo subindo
para oeste a noroeste. Na parte central, no eixo da
sinformal do Paraiba do Sul, as ZCPS e ZCSM tém
cinematica semelhante, com forte achatamento na
direcdo SE-NW e estiramento horizontal para NE.
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Nos cortes NW-SE a deformacdo mostra extensdo
vertical, enquanto que nos cortes horizontais mos-
tra sentidos destrais predominantes. Do lado sul, na
ZCAA os indicadores cinematicos indicam que a capa
desce para ENE. Com a foliagdo e contatos litolégicos
mergulhando para NW e a linea¢do de estiramento
com caimentos para ENE, a cinematica resultante é
de uma zona obliqua, destral-normal. Esta situacdo
aparentemente invertida é interpretada por Almeida
(2000) como resultante de um empurrao (topo para
NW) dobrado, com a Unidade Arcadia-Areal no flan-
co invertido de uma dobra com eixo NE e superficie
axial mergulhando para NW.

4.6 - DEFORMACAO RUPTIL MESOZOICO-CENO-
ZOICA

A deformacdo ruptil na area da Folha Trés Rios
é atribuida a pelo menos trés eventos tecténicos re-
conhecidos na regido sudeste brasileira. Os eventos
diastroéficos tiveram inicio no Mesozdico, quando o
Gondwana se desestabilizou e teve inicio o processo
que culminou com a quebra do supercontinente e a
abertura do oceano Atlantico.

Baseados em dados de falhas, diques e obser-
vacOes estratigraficas, 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 evolucdo tectdnica meso-
zbico-cenozdica da regido, podendo ser assim sinte-
tizados: (i) Quebra do Gondwana; (ii) transcorréncia
sinistral EW gerada por compressdao NE-SW no Paleo-
ceno-Eoceno; (iii) falhas normais NE-SW geradas por
extensdao NW-SE no Eoceno a Oligoceno; (iv) falhas
inversas NW-SE geradas por compressao NE-SW no
Mioceno a Plioceno; (v) transcorréncia dextral EW
gerada por compressdao NW-SE no Pleistoceno e (vi)
extensdao NW-SE no Holoceno.

Na Folha Trés Rios ndo afloram bacias sedimen-
tares tercidrias, porém alguns afloramentos isolados
podem ser remanescentes de bacias que existiram
na regidao e que foram erodidas, deixando apenas
alguns indicios. Com base nesses afloramentos, em
estruturas observadas e nos lineamentos mapeados
foi feita uma tentativa de evolugao da tectonica rip-
til intraplaca mesozdéico-cenozdica.

4.6.1 - Deformacdo do Cretaceo Inferior (En-
xame de Diques Serra do Mar)

Alguns diques de grande expressdao ocorrem
na area da Folha Trés Rios. Um desses diques forne-
ceu idade de 131.1 +1.1 (Isécrona 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 apds a ponte sobre o Rio Paraiba do Sul,
em Trés Rios, tem direcdo 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 foliacdo principal das rochas encaixantes.

Um set de falhas normais a transcorrentes,
com ou sem formacgao de brechas e cataclasitos, pa-
ralelo a direcdo dos diques, mostram relagGes que
remetem a contemporaneidade com a intrusdo dos
digues. Em alguns casos as bordas dos diques sao ci-
salhadas, formando brechas, cataclasitos ou planos
estriados, comumente apresentando precipitacdo 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 a evolucdo paleogénica.

As direcdes dos diques toleiticos sdo predomi-
nante NE-SW, com predominancia entre N30-60E e o
maximo em N50E. Outras direcdes, com muito me-
nor expressao podem ser observadas. Os mergulhos
variam de 40° a 90°, sendo que os mergulhos mais
altos (>70°) predominam.

4.6.2 - Deformacao do Cretaceo Superior-Pale-
6geno (Rifte Continental do Sudeste do Brasil)

Um sistema de falhas normais a obliquas com
conjuntos de direcées ENE-WSW, NW-SE, NS e EW é
identificado na area. O primeiro (ENE-WSW) é o mais
marcante pela presenca de corpos tabulares a anas-
tomosados de brechas (Almeida et al. 2003) , como
no caso da falha do Ribeirdo Araras (Figura 4.15).
Esta falha acompanha o vale do Ribeirdo Araras, de
direcdo ENE e mergulho ingreme. Embora localiza-
da no talvegue do Araras, a linha de brechas forma
um relevo positivo, como um muro na paisagem. As
brechas s3o rochas amareladas, com cimento/matriz
silicosa e clastos de rochas quartzo-feldspatica. Ao
contrario de outros ocorréncias desta rocha no esta-
do, a Brecha de Araras ndo foi observada associada
nem a rochas intrusivas alcalinas, nem a bacias sedi-
mentares, embora a associacao com fluidos hidroter-
mais, ou mesmo magmaticos seja provavel. O relevo
positivo é devido a composicdo silicosa da brecha em
contraste com a rocha hospedeira, intensamente fra-
turada e intemperizada.

Como se observa no mapa geoldgico, a linha
de brecha tem direcdo diferente dos diques tole-
iticos. Por outro lado, a semelhanca litoldgica e de
orientagdo com outras brechas do Estado do Rio de
Janeiro, nos remete a formacao de bacias interiores
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Figura 4.15 — Fotografia de afloramento de brecha tecté-
nica. Vale do Ribeirédo Araras

e marginais com preenchimento paleogénico, como
sdo os casos das bacias de Resende, Volta Redonda,
Macacu, S3o José de Itaborai e de Barra do S3o Jodo.
Todas essas bacias sdo 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-
senca de vertebrados na Bacia de Sdo José do lta-
borai, de idade paleocénica (Paula Couto 1952, Ber-
gqvist 1996) e pelas lavas ankaramiticas das bacias
de Volta Redonda e de Sao José de Itaborai, de idade
eocénica (Riccomini & Francisco 1992). Como essas
brechas estdo, frequentemente, associadas a for-
macdo dessas bacias e ao magmatismo alcalino do
Cretaceo Superior/Paleoceno, postula-se esta idade
para sua formacao.

Uma falha normal, de direcdo ENE foi obser-
vada na BR-040, préximo a entrada para Hermogé-
neo Silva. Estrias de falha com degraus e ressaltos
sdo marcantes nos marmores e calcissilicaticas do
Grupo Paraiba do Sul (PRps), caracterizando a movi-
mentagao normal (Figura 4.16). Essa falha é também
atribuida ao sistema de falhas de direcdo ENE que
compartimenta o vale do Rio Paraiba do Sul.

Outras falhas, de diregdo NW-SE e NNE-SSW
e mergulhos ingremes, sdao observadas na Folha
Trés Rios (Figura 4.17). Sdo falhas de movimentagao
transcorrente, destrais e sinistrais. Belos exemplos
destas falhas foram observadas na BR-040, km 50,
no Granitéide Serra dos Orgdos. S3o planos estria-
dos com percolagdo de dxidos de ferro e manganés.
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Figura 4.16 — Estrias de falha em mdrmore branco do
Complexo Paraiba do Sul, mostrando deslocamento nor-
mal. BR-040, proximo a entrada para Hermogéneo Silva

Figura 4.17 — Superficie de falha trancorrente destral em
Granitdide Serra do Orgdos. BR-040, km 50

Essas falhas deslocam os contatos litolégicos e sdo
especialmente observadas na regido central da folha.

4.6.3 - Deformacéo do Nedgeno (Neotectdnica)

A deformagao mais recente é atribuida ao Ne-
o6geno. Na area da Folha Trés Rios esta deformacao
é especialmente registrada no relevo e nos depdsi-
tos neogéncios remanescentes em porgdes soergui-
das. Um caso marcante é a ocorréncia de depdsitos
de areias feldspaticas, sob espesso manto coluvial,
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gue aflora na regido a leste de Paty do Alferes, de-
nominada de Alto dos Coqueiros. Embora ndo te-
nham sido datados, esses sedimentos devem ter
sido depositados em condicdes diferentes das atu-
ais. Sdo sedimentos carcateristicos de clima frio e
seco, imaturos, bem selecionados, com escasséz de
seixos de carater fluvial ou de leques aluviais. Sua
posicdo atual, na beira de escarpa de 200m de des-
nivel, transversal a foliacdo principal e dos contatos
litolégicos, remete a um soerguimento por falha
recente, pds-sedimentacdo. A intensa peneplaniza-
¢do dos blocos soerguido e rebaixado, com espesso
manto de intemperismo, sugere que o falhamento
foi posterior a peneplanizacdo. Outros depdsitos
deste tipo tem sido identificados na regido.

Em trabalho lancado recentemente, Gontijo-
-Pascutti et al. (2010) revelam a formacdo de um gra-
ben no baixo curso do Rio Santana. Este graben esta
localizado logo a oeste do limite da Folha Trés Rios, e
tem prolongamento para NE, sobre a Unidade Arca-
dia-Areal, no extremo SW da folha. Observa-se forte
controle da ZCAA na configuracdo do Graben do Rio
Santana, sendo que seu limite SE se dd no contato da
Unidade Arcddia-Areal com o Complexo Rio Negro (Li-
mite Tectonico Central). A idade do tectonismo gera-
dor desta bacia ndo foi ainda determinada, mas sua
evolucdo e diversas feicbes de relevo indicam movi-
mentos recentes das falhas de borda e transversais.

4.7 - CRONOLOGIA E CINEMATICA DOS EVEN-
TOS DEFORMACIONAIS

Parte da foliacdo nos litotipos do embasamento
podem ser herdada de eventos deformacionais ante-
riores. O bandamento composicional nos granulitos,
que alterna bandas félsicas, de caracteristica cor es-
verdeada, e bandas méficas, de cor preta ou cinza es-
curo, apresenta espessuras variadas, sugerindo se tra-
tar de bandamento primadrio. A xistosidade e foliagao
milonitica é sobreposta aos minerais que definem a
facies granulito, relacionados ao evento metamoérfico
MO (Heilbron 1993, 1995). Veios leucossomaticos pa-
ralelos a xistosidade demonstram que a fusao parcial
e a foliacdo Sn sdo contemporaneas. Partes de fusdo
tardias a Sn indicam que a temperatura se manteve
alta com o arrefecimento da deformagao.

Zonas miloniticas contornam porgdes menos
deformadas onde a foliagdo é grossa. Dobras Dn,
geralmente assimétricas com vergéncia para NW,
chegam a inverter os flancos curtos, que sistemati-
camente se mostram com foliacdo pouco espacada e
mergulhos mais ingremes. A lineagdo de estiramento
e mineral, em posi¢Oes de alta a baixa obliquidade,
a simetria dos indicadores da deformacéo, além da
presenca de S-tectonitos indicam um forte achata-
mento como estilo de deformacdao 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 tect6nicas por colisdo
obliqua. Dobras, geralmente assimétricas em Z no
mapa, afetam a foliagdo Sn e as superficies axiais
das dobras Dn, caracterizando compressao tardia em
condicGes metamarficas mais frias (Dn+1).

Nos dominios Paraiba do Sul, Trés Rios e Arrozal
ocorre uma variacdo do padrdo descrito acima, com
a foliacdo Sn sendo fortemente dobrada e localmen-
te cisalhada por deformacdo transpressiva com forte
componente de encurtamento perpendicular a zona,
com estiramento no plano vertical NE-SW (I112) e en-
curtamento horizontal de diregdo NW (I3). A zona de
maior deformacdo, a ZCPS, mostra bem este padrdo
como descrito acima. Localmente, a foliagdo miloni-
tica é dobrada pelas dobras Dn+1, o que indica que
a deformacao cisalhante, onde processos de recrista-
lizacdo dinamica ocorreram, foi mais intensa na fase
Dn. A intensa recristalizacdo estatica desses milonitos
também corrobora esta interpretacdo. Alguns aflora-
mentos, dentro da ZCPS, mostram uma foliacdo grossa
dobrada e cortada por zonas estreitas (milimétricas)
de ultramilonitos, o que reforga a interpretacdo que
a trama milonitica foi gerada durante Dn e que teria
sido reativada localmente por Dn+1.
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No Dominio Rio Negro o estilo estrutural é de
uma foliagdo dobrada em dobras recumbentes, fe-
chadas, correlacionaveis a Dn e raras dobras e zonas
de cisalhamento geometricamente relacionaveis a
Dn+1. Neste caso, onde predomina uma tectonica
tangencial, evidéncias da deformacdo Dn+1 sdo res-
tritas as grandes dobras abertas e a zonas de cisalha-
mento de baixo angulo, de pequena escala e desloca-
mento restrito que afetam a foliacdo Sn.

Aidade relativa entre Dn e Dn+1 é clara nos di-
versos dominios da area estudada, no entanto a ida-
de absoluta é aparentemente assincrona, especial-
mente para Dn. Pelos dados isotépicos da literatura,
ha uma tendéncia de idades de metamorfismo mais
recentes em direcdo ao litoral atual, nos dominios
Paraiba do Sul e Rio Negro. Como as relagdes entre
as foliagdes e o metamorfismo sdo equivalentes nos
diferentes dominios, o relativo juvenescimento para
SE é aceito também para as estruturas.

Assim sendo uma evolucdo episédica é pro-
posta para a area de estudo, se iniciando a norte/
noroeste e migrando para sul/sudeste. O intervalo
de tempo suposto para esta evolugdo é de aproxima-
damente 70 milhdes de anos, entre 590 e 520 Ma.
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5 — LITOGEOQUIMICA, GEOQUIMICA

ISOTOPICA E GEOCRONOL OGIA

Este capitulo apresenta a interpretacdo de
resultados analiticos de litogeoquimica, geoquimica
isotépica de Nd e geocronologia U-Pb elaborados
para a regido da Folha Trés Rios durante o desen-
volvimento do Pronageo 2008. A discussdao que se
segue foi dividida de acordo com a tematica. Desta
forma, primeiro serdo discutidos os resultados de li-
togeoquimica, seguidos da discussdo dos resultados
de geoquimica isotdpica de Nd, finalizando com a
discussdo dos resultados de geocronologia U-Pb.

5.1- LITOGEOQUIMICA: APRESENTACAO

Foram efetuadas, durante a execugdo do pro-
jeto na Folha Trés Rios, um total de 45 analises qui-
micas em rocha total. Todas as andlises foram realiza-
das no Activation Laboratories, ACTLABS, no Canada.

Trés foram as unidades escolhidas para a inves-
tigacdo litogeoquimica. A primeira delas, o Complexo
Juiz de Fora, pertence ao conjunto de embasamento
pré 1,7 Ga da Faixa Ribeira, Terreno Ocidental, Domi-
nio Juiz de Fora. O estudo desta unidade na regido da
Folha Trés Rios restringiu-se as exposi¢des do con-
junto de ortogranulitos aflorantes ao longo da Zona
de Cisalhamento de Além Paraiba. A motivacdo de
estudo desta unidade na escama milonitica central
deve-se ao fato de haver correlagcdo regional deste
conjunto, conforme dados de mapeamento geolé-
gico sistematico realizado pelo Grupo de Pesquisas
TEKTOS, com os ortogranulitos do Complexo Juiz de
Fora, muito embora n3o exista, até o momento, da-
dos litogeoquimicos e geocronoldgicos que corrobo-
rem esta correlagdo. A segunda unidade escolhida
para investigacdo litogeoquimica integra ortognais-
ses do Complexo Quirino, pertencente ao conjunto
de embasamento pré-1,7 Ga do Terreno Paraiba do
Sul, conjunto estudado também durante a execu-
¢do do projeto por geocronologia U-Pb em zircao.
A terceira unidade escolhida para a investigagao li-
togeoquimica é constituida de diques de diabdsio
relacionados ao magmatismo basaltico toleitico do
Cretaceo Inferior. Este magmatismo é correlato aos
derrames da Provincia Parana-Etendeka, bem como
aos enxames de diques de Ponta Grossa e Floriano-
polis, ocorrido durante o rifteamento do Gondwana
previamente a abertura do oceano Atlantico Sul.

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

Tratamento dos dados geoquimicos

Com o intuito de caracterizar geoquimicamen-
te os ortogranulitos/ortognaisses da regido Trés Rios,
foram realizadas 18 andlises quimicas de rocha total
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(elementos maiores e tracos, incluindo os terras ra-
ras), englobando os trés tipos petrograficos identifi-
cados em campo (Tabela 5.1a e 5.1 b). Com base nos
resultados da analise petrografica, foram seleciona-
dos como pontos de coleta afloramentos localizados
em pedreiras, cortes de estradas e no leito do rio
Paraiba do Sul, que continham rochas com a paragé-
nese metamorfica indicativa de facies granulito pre-
servada. O cuidado na escolha de afloramentos, nos
quais a paragénese granulitica estivesse preservada,
foi necessario para evitar amostras possivelmente
afetadas por retrometamorfismo ou metassomatis-
mo decorrentes da localizagdo em zonas de cisalha-
mento ducteis. As andlises quimicas foram efetuadas
por ICP-AES (inductively coupled plasma-atomic em-
mission spectrometry) e ICP-MS (inductively coupled
plasma-mass spectrometry), apds fusdo, no Activa-
tion Laboratories, ACTLABS, no Canada.

Das dezoito amostras selecionadas para geo-
guimica, 6 sdo de granulitos maficos de composicdo
gabroéica (noritos), 4 sdo de granulitos intermediarios
de composicdo tonalitica a quartzo-dioritica (enderbi-
tos a quartzo noritos), e 8 sdo de granulitos félsicos de
composicdo granitica a granodioritica (charnoquiticos
a charno-enderbitos). Os dados litogeoquimicos (Ta-
bela 5.1a e 5.1b) e petrograficos integrados indicam
que os noritos compdem rochas basicas (SiO, entre
46,2 e 50,7%), os enderbitos e quartzo-noritos sao ro-
chas intermedidrias (SiO, entre 55,9 e 63,3%) enquan-
to que o charnoquiticos a charno-enderbitos consti-
tuem rochas &cidas (SiO, entre 66,7 e 75,7%). Valores
de LOI menores que 1,58, com exce¢ao de uma amos-
tra (com 2,2), ndo mostram problemas ou correlagdes
gue possam indicar processos metassomaticos ou in-
tempéricos. O fechamento das anadlises variou entre
98,47 e 101,00, sendo considerados razoaveis.

Geoquimica dos elementos maiores

O estudo litogeoquimico mostra que as rochas
do Complexo Juiz de Fora na regido de Trés Rios re-
presentam quatro séries magmaticas distintas (Figu-
ra 5.1), intensamente interdigitadas pela tecténica
brasiliana, sdo elas: duas séries calcioalcalinas, sendo
uma de médio-K e outra de alto-K; uma série toleitica;
e apenas uma amostra de rocha basica de tendéncia
alcalina. As séries calcioalcalinas incluem o conjunto
de rochas intermediarias a acidas, enquanto que as
rochas bdsicas pertencem as séries toleitica e alca-
lina. Para a classificacdo das rochas basicas, foram
considerados mais relevantes os diagramas de Win-
chester e Floyd (1977; Figs. 5.1d e 5.1e), por se ba-
searem em elementos tracos imdéveis. Neste sentido
das seis amostras bdsicas investigadas, cinco forma
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Tabela 5.1a - Composi¢do quimica das rochas do Complexo Juiz de Fora da regido de Trés Rios: elementos

maiores (em % peso)

Amostras Sio, AlLO, Fe,0,(T) MnO MgO CaO Na,0 K,0 TiO, P,0, LOl  Total
TR-JEF-03B | 75,72 13,43 0,87 0,012 | 0,11 | 1,24 3,57 | 502 | 0,063 | 0,02 | 0,58 | 100,6
TR-JEF-04A | 74,82 13,71 0,59 0,009 | 0,02 1 3,47 | 542 | 0,049 | 0,01 0,5 | 99,6
TR-JEF-04C | 74,49 13,87 1,69 0,023 | 0,29 | 1,92 43 302 | 0,174 | 0,06 | 0,68 | 100,5
TR-JEF-04B | 73,62 14,18 2,2 0,03 | 039 | 2,24 449 | 233 | 0242 | 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 | 0254 | 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 | 2,68 447 | 231 | 0321 | 0,09 | 0,66 | 99,41
ECII-98-1-10 | 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 | 536 | 0921 | 0,29 1,05 | 98,47

JA-17-JEFD | 62,32 16,1 5,85 0,084 | 2,02 | 3,79 407 | 2,15 | 0,894 | 0,32 1,25 | 98,84
ECII-98-1-15A | 56,34 | 14,18 9,68 0,155 | 4,76 | 9,25 284 | 043 | 0,655 | 0,08 | 0,14 | 98,51
ECII-98-IV-50 | 55,9 15,17 11,22 0,157 | 5,6 4,13 337 | 214 | 1,054 | 017 | 1,01 | 99,91
ECII-97-I-10F | 50,7 16,45 11,81 0,161 | 541 | 8,96 3,73 11 1,132 0,1 0,76 | 100,3
ECII-97-11I-11 | 50,65 12,5 10,92 0,16 | 876 | 817 2,92 | 253 | 1,176 | 0,22 1,3 | 9931

JA-17-JEFB | 50,44 | 16,54 9,68 0,165 | 5,47 7,7 3,24 | 2,22 | 1658 | 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 | 871 | 9,79 3,03 1,28 0,7 0,08 | 1,58 | 98,67
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calssificadas como subalcalinas e apenas uma como
alcalina. Dado que as rochas basicas subalcalinas es-
tudadas possuem teores de FeO e Al,O, condizentes
com basaltos toleiticos, utilizou-se os diagramas de
Miyashiro (1974; Fig. 5.1f) e Middlemost (1975; Fig.
5.1g), para a distin¢do da afinidade quimica das mes-
mas. As mesmas séries ora identificadas foram apon-
tadas por diversos autores que estudaram o Comple-
x0 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 bdsicos da série toleitica da area de Trés Rios
sdo classificados como basaltos (B) e traquiandesitos
basalticos (52), enquanto que o granulito basico da
série alcalina é classificado como traquibasalto (S1)
(Figura 5.2a). As rochas da série calcioalcalina de al-
to-K sdo quimicamente classificadas como alcali-fel-
dspato granito, quartzo monzonito e quartzo monzo-
diorito e as rochas da série calcioalcalina de médio-K
sdo granitos e granodioritos (Figura 5.2b). Pelo indice
de saturacdo em alumina (IAS) ou indice de Shand,
diagrama de Maniar & Piccoli (1989), os granulitos
calcioalcalinos sdo classificados como metalumino-
sos a fracamente peraluminosos (indice de Shand
igual a 1,0), mostrando que seus protolitos tratam-se
de granitéides do tipo | Cordilheirano (Pitcher 1983).
Esta caracteristica é corroborada pela presenca de
hornblenda, mineral pobre em ALO, e estavel em ro-
chas com IAS até préximo de 1,1 (Figura 5.2c).

Os dados geoquimicos permitiram a subdivi-
sao das rochas do Complexo Juiz de Fora na regido
de Trés Rios em trés grupos distintos:

um grupo subalcalino, constituido de rochas
de composicdo bdsica dispostas ao longo de um
trend toleitico; outro grupo subalcalino, constituido
de rochas intermedidrias a acidas dispostas ao longo
de um trend calcioalcalino; e um terceiro grupo, de
carater transicional e afinidade alcalina, que inclui
apenas granulitos basicos.

Além de acompanharem trends evolutivos dis-
tintos, os dois grupos subalcalinos sdo separados por
um gap de » 56% a 62% SiO2. Duarte (1998) e Duarte
& Valente (1999), observando estas caracteristicas
na regido de Juiz de Fora (gap de = 50% a 55% Si02),
aliadas a realizacdo de analise quantitativa, sugeri-
ram que ndo ha cogeneticidade entre os granulitos
basicos e as rochas calcioalcalinos.

Geoquimica dos Elementos Terras Raras

Vérios autores consideram que as razoes en-
tre elementos incompativeis ndo variam substan-
cialmente em processo de cristalizacao fracionada,
sendo esperadas variacdes de até 1,5 vezes dentre
rochas cogenéticas (p. ex., Cox et al. 1979).
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Investigacdes do comportamento dos ele-
mentos terras raras (ETR) durante o metamorfismo
(Cullers et al. 1974; Muecke et al. 1979) indicam
gue, embora ja se tenha observado mobilidades dos
ETR durante eventos metassomaticos, geralmente
ha pouca modificagdo dos padrdes de ETR durante
o evento metamorfico, o que permite utiliza-los no
estudo do protdlito.

A abordagem petrogenética baseada nos ETR
fez-se necessdria para a distin¢gdo de provaveis 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 razao [La/Yb]N. A Tabela
5.2 disponibiliza os valores das razdes [La/Yb],, os
valores das anomalias de Eu/Eu* e os teores de Sio,
e MgO para todas as amostras estudadas. A andlise
de ETR permitiu distinguir duas possiveis suites para
a série calcioalcalina de alto-K, trés para a série cal-
cioalcalina de médio-K e duas para a série toleitica.

A série calcioalcalina de alto-K é representada
por granulitos intermedidrios a acidos, sendo definidas
duas possiveis suites (Figura 5.3 Grupo | e Grupo Il):

e granulitos intermediarios cujos valores da ra-

zdo [La/Yb] variam de 8 a 13 e as anomalias
de Eu sdo positivas (1,211-2,371); e

granulitos &cidos cujas razdes [La/Yb] variam
de 25 a 36 e as anomalias de Eu sdo tanto po-
sitivas quanto negativas.

A série cdlcioalcalina de médio-K é a que
possui maior nimero de amostras (sete no total),
sendo composta, em sua maioria, por rochas aci-
das. Pode ser subdividida em trés possiveis suites
(Figura 5.3 Grupos |, Il e ll1):

e grupo representado por granulitos acidos,

cujos valores das razdes [La/Yb]  variam de 43
a 54 e as anomalias de Eu podem ser tanto ne-
gativas como positivas.

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

grupo representado por um granulito interme-
didrio e um acido, cujos valores das razdes [La/
Yb] sdo de 21 e 30. Essas amostras apresen-
tam ligeiras anomalias de Eu, tanto positivas
guanto negativas.

As rochas basicas toleiiticas sdo represen-
tadas por dois grupos distintos, relacionados pos-
sivelmente a fontes distintas. No grupo |, todas as
amostras possuem anomalias positivas de Eu e ra-
z0es [La/Yb]Nentre 1 e 2, apontando para ambien-
te de fundo oceanico do tipo E-MORB. O grupo Il é
mais fracionado que o grupo I, com razdes [La/Yb]N
pouco mais elevadas e anomalias negativas de Eu.
As razoes [La/Yb]N entre 3 e 6, quando comparadas
aquelas da literatura (Wilson, 1991), indicam mag-
matismo toleitico intraplaca ocednico ou continen-
tal, tipo Kilauea ou Snake River, respectivamente
(Figura 5.4 Grupo | e Grupo Il).
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Figura 5.1- Diagramas discriminantes de séries magmadticas: a) diagrama silica x total de dlcalis de Irvine & Baragar
(1971); b) diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971); c) diagrama classificatdrio para séries de baixo, médio e alto-K (Le
Maitre, 1989); d) e (e) diagramas de Winchester & Floyd (1977) para classificacdo de basaltos; f) diagrama FeO*/MgO x

Si0, de Miyashiro (1974), para distingéo de basaltos calcioalcalinos e toleiticos; (g) diagrama A.1 (indice alcalico) xAl,0, de
Middlemost (1975), para distingdo de basaltos de baixo alumina (toleitos) e alto alumina (calcioalcalinos). Simbologia:
rochas bdsicas (circulos fechados), rochas intermedidrias (triGngulos abertos) e rochas dcidas (quadrados fechados)
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Figura 5.2 — a) Diagrama de classificacdo quimica de Le Maitre (1989); B: Basaltos, S1: Traquibasaltos e S2: Traquian-
desitos basdilticos; b) Classificacdo quimica das rochas da série calcioalcalina (Middlemost, 1985). 1-Alcali-feldspato
sienito; 2 - Alcali-feldspato quartzo sienito; 3 - Alcali-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) Cardter metaluminoso dos ortogranulitos/ortognaisses calcioalcalinos,

(diagrama de Maniar & Piccoli ,1989). Simbologia: rochas bdsicas toleiticas (circulos fechados); rochas bdsica alcalina

(circulo aberto); rochas intermedidrias (triGngulos abertos) e rochas dcidas (quadrados fechados)
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Tabela 5.2- Valores da razdo [La/Yb]N (normalizados para o condrito de Boynton, 1984) das amostras do Complexo
Juiz de Fora

Série calcio-alcalina de alto-K

Série calcio-alcalina de médio-K

Amostras Sio, MgO La/Yb, 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-98-1V-50 55,90 5,60 8,98 2,37

Série toleitica

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

JA-17-JEFA

48,97

Série Alcalina

5,73

13,12

ECII-98-1-15A 56,34 4,76 1,88 0,99
ECII-97-I-10F 50,70 5,41 3,86 0,72
ECI-97-111-11 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

1,02
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Figura 5.3 - Padrdo de ETR de cada possivel suite das séries cadlcioalcalinas de alto e médio-K (Complexo Juiz de Fora)
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O diagrama da amostra da série alcalina é
apresentado para que se possa visualizar o padrao de
ETR. Verifica-se que esta amostra possui forte deple-
¢do de ETRp e enriquecimento em ETRI, com valores
[La/Yb] de 13,117 o que aponta para um ambiente
intraplaca oceanico tipo Kohala (Figura 5.4).

Ambientacdo GeotectOnica

Diagramas de discriminagao de ambientes tec-
tonicos tém sido utilizados com cautela para rochas
précambrianas, uma vez que foram elaborados com
base em eventos do Fanerozdico. 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 andlise 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 vulcanico.

A comparacgdo das assinaturas geoquimicas
das amostras com padrdes de mesma ambientacgao,
normalizados pelo granito de crista oceanica (ORG)
de Pearce et al. (1984), nos revela que, com exce¢do

de uma amostra que se assemelha a granitos de arco
do Chile, ha uma grande semelhanca entre os orto-
granulitos da série calcialcalina de médio-K do Com-
plexo Juiz de Fora com o granito de arco vulcanico da
Jamaica (Figura 5.5b).

Para as rochas da série de alto-K, essa compa-
racdo foi feita para cada uma das suites (grupos) aqui
definidas. Assim, o grupo | desta série apresenta pa-
drdao semelhante aquele de granitos de arco vulcanico
do Chile, apesar dos granitos do Chile serem mais en-
riguecidos nos elementos imdveis (Figura 5.5c). Para o
grupo ll, uma amostra apresentou padrao semelhante
aquele de granitos de arco vulcanico da Jamaica, en-
guanto a outra possui um padrdo semelhante aquele
de granitos de arco vulcanico do Chile (Figura 5.5d).

As correlacdes e tendéncia observadas su-
gerem que os ortogranulitos/ortognaisses calcioal-
calinos do Complexo Juiz de Fora formaram-se em
ambiente de arco magmatico. Para os regimes tecto-
nicos atuais, esse tipo de magmatismo calcioalcalino
estd fortemente relacionado a ambientes tectonicos
compressivos, desenvolvidos em arcos mais madu-
ros e margens continentais ativas.

Grupo |
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10 “0feieannss
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1000
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Figura 5.4 — Padrdo de ETR das possiveis suites da série toleitica 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 vulcénico do Chile (losango fechado); granito de arco vulcénico da Jamaica (tridngulo aberto); amostras das
séries de médio e alto-K deste trabalho (campo preenchido); amostras da série de alto-K do grupo Il (losango cinza)

Com base na assinatura dos elementos terras
raras, as rochas basicas toleiiticas foram formadas
em ambientes extensionais tanto do tipo MORB,
guanto intraplaca oceanico ou continental, enquanto
gue o metabasito alcalino tem assinaturas tipicas de
ambiente intraoceanico.

5.1.2- Ortognaisses do Complexo Quirino

Tratamento dos dados geoquimicos

Com o intuito de caracterizar geoquimicamen-
te os ortognaisses do Complexo Quirino na regidao da
Folha Trés Rios 1:100.000 foram realizadas 09 analises
guimicas de rocha total (elementos maiores e tragos,
incluindo os terras raras), englobando os dois tipos
petrograficos 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 analises quimicas foram efetuadas
por ICP-AES (inductively coupled plasma-atomic em-
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mission spectrometry) e ICP-MS (inductively coupled
plasma-mass spectrometry), apds fusdo, no Activation
Laboratories, ACTLABS, no Canada.

De posse desses dados, foi realizada uma ava-
liacdo da qualidade das analises, principalmente
guanto a soma do fechamento dos dxidos, no intuito
de rastrear possiveis discrepancias associadas a alte-
ragdes, contaminacdo ou erros analiticos.

Para todas as amostras, o fechamento das
analises 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 classificagdes quimicas de rocha e diagra-
mas discriminantes de paleoambientes tectonicos.

Geoquimica dos elementos maiores

As Tabelas 5.3a e 5.3b apresentam as andli-
ses geoquimicas das nove amostras utilizadas neste
trabalho, dispostas segundo o aumento de SiO,, e
subdivididas nas duas séries calcio-alcalinas (alto e
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Tabela 5.3a - Composi¢do quimica das ortognaisses da série calcioalcalina de alto-K do Complexo Quirino da
regido de Trés Rios

PS-PM-67 PS-VII-06 TR-PM-69A PS-PM-66 TR-MM-71A TR-1-34
Sio, 63,82 64,20 64,34 67,7 67,72 74,20
ALO, 15,16 14,69 14,72 14,36 14,22 12,41
FeZOZ‘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
MgOo 2,69 2,93 1,81 2,37 2,65 0,57
Ca0 3,07 2,45 3,11 2,75 2,41 1,76
Na,0 3,12 2,99 3,37 2,87 2,89 2,61
K,0 4,17 4,50 4,70 4,00 3,61 3,85
Tio, 0,52 0,53 0,75 0,50 0,53 0,25
PO, 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
PS-PM-67 PS-VII-06 TR-PM-69A PS-PM-66 TR-MM-71A
Be 3 — 3
\Y 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 15 7,3 15 1,7
La 33 343 110,4 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
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Tabela 5.3a - Composi¢Go quimica das ortognaisses da série calcioalcalina de alto-K do Complexo Quirino da regido de
Trés Rios - continuagéo

Elemento PS-PM-67  PS-VI-06 ~ TR-PM-69A  PS-PM-66  TR-MM-71A TR-1-34
Pb 24 18 31 25 26 26
Bi 2 <04
Th 48 9,3 10,5 8 14,4 24,4
u 35 1,6 03 1,8 4,7 3,7
La, 106,4 110,64 356,1 133,9 124,8 135,81
Yb, 3,34 5,25 4,77 4,29 6,2 1,41
sm, 22,56 14,36
Lu, 5,28 1,86
La,/Yb, 31,86 21,07 74,65 31,21 20,13 96,32
La,/Sm,, 3,64 4,90 6,61 5,44 3,74 9,46
sm,/Lu,, 8,55 4,27 10,83 5,66 5,37 7,72

de Trés Rios

Tabela 5.3b - Composi¢do quimica das ortognaisses da série calcioalcalina de médio-K do Complexo Quirino da regido

Oxido PS-111-33 TR-MM-72 PS-CF-75
Sio, 63,55 67,53 74,3
AlLO, 16,15 15,34 12,83
Fe,0," 4,7 4,24 2,13
MnO 0,08 0,05 0,03
MgOo 2,83 1,28 0,91
Cao 2,85 3,35 2,12
Na,0 4,72 4,27 3,37
K,0 2,21 2,45 2,91
TiO, 0,50 0,46 0,26
PO, 0,12 0,15 0,11
LOI 1,87 0,48 0,94
Total: 99,59 99,6 99,9
Elemento PS-111-33 TR-MM-72 PS-CF-75
Sc 7 -—- 1
Be 3 - 2
Vv 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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Tabela 5.3b - Composi¢lio quimica das ortognaisses da série calcioalcalina de médio-K do Complexo Quirino da regiéio
de Trés Rios - continuagdo

Elemento PS-11I-33 TR-MM-72 PS-CF-75
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
m 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
La, 38,39 112,6 93,22
Yb, 2,86 5,72 1,91

Sm, 22,56 11,28
Lu, 2,48 1,55
La,/Yb, 13,42 19,68 48,81
La,/sm, 1,70 43 8,26
sm,/Lu, 9,10 4,68 7,28

médio-K, Valladares et al., 2002) para os ortognais-
ses do Complexo Quirino. Os critérios utilizados para
discriminacdo destas séries estdo apresentados na
Tabela 5.4.

Os ortognaisses do Complexo Quirino plota-
dos no diagrama “silica x alcalis” de Irvine & Ba-
ragar (1971), constituem uma série subalcalina
(Figura 5.6) e plotam ao longo do trend das suites
calcio-alcalinas no diagrama AFM (Figura 5.7) des-
tes mesmos autores. Tais gnaisses sao metalumi-
nosos a fracamente peraluminosos em consequén-
cia da proporgdo molecular de alumina menor que
as de sddio, potassio e cdlcio somadas, com indice
de Shand inferior a 1,1 (Figura 5.8), demonstrando
qgue sao do tipo | (White & Chappell, 1977), o que
estd de acordo com os dados petrograficos (as-
sembléia de minerais ndo 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 ja descrito
na literatura (Valladares et al., 2002). Em geral, as ro-
chas pertencentes a série de alto-K apresentam uma
composi¢cdo mais expandida granitica-adamelitica/
granodioritica/tonalitica e sdo correlacionédveis aos
biotita-gnaisses (ricos em microlina), enquanto que
as da série médio-K apresentam composicao exclusi-
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vamente tonalitica, sendo correlacionaveis a maioria
dos hornblenda-biotita gnaisses (ricos em plagiocla-
sio). Os diagramas normativos An-Or-Ab (O Connor,
1965) e QAP (Lé Maitre, 1989) (Figuras 5.10 e 5.11),
confirmam essa tendéncia.

Ambientacao Geotectdnica

Pearce et al. (1984), com base em estudos sis-
tematicos da geoquimica de rochas graniticas, consi-
deraram os elementos tragos Rb, Y (ou Yb) e Nb (ou
Ta) como os mais efetivos para a discriminacdo dos
seus respectivos ambientes tectonicos (Figura 5.12).

Mesmo nos casos em que ocorrem profun-
das modificacdes na composicdo quimica original
das rochas, principalmente por eventos envolvendo
percolacdo de fluidos, é possivel reconhecer alguns
padrdes primarios pela consisténcia das assinaturas
guimicas entre vdrias amostras e pela comparacao
com os padrdes de rochas similares de outras regides
(Figueiredo, 1985).

A comparagdo das assinaturas geoquimicas
das amostras de ortognaisses do Complexo Quiri-
no com padrdes de rochas de ambientes tecténicos
similares, utilizando elementos incompativeis nor-
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Tabela 5.4 - Quadro comparativo entre as séries de alto e médio-K do Complexo Quirino

Série de alto K Série de médio K

Teor de silica rochas intermediarias a acidas .predomln'llo 'dos termos
intermediarios
Petrografia predominio de biotita gnaisse predominio de hbl-bt gnaisse
Composicao granitica a granodioritica granodioritica a tonalitica
Na,O 2,61a3,37% 3,3724,27%
K,0 2,94 a 4,70% 2,21a2,91%
K,0/Na,0 >1 <1
Ca0 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)
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Figura 5.6 - Diagrama silica x dlcalis para os ortognaisses
do Complexo Quirino, com o limite entre os campos alca-
lino e subalcalino segundo Irvine & Baragar (1971)
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Figura 5.7 - Diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971)
com as amostras dos ortognaisses do Complexo Quirino e
as duas amostras de granitdides neoproterozdicos. Amos-

tras plotadas no campo cdlcio-alcalino. A = Na20 + K20,
F=FeO +0,8998 Fe203, M = MgO
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Figura 5.8 - Cardter metaluminoso dos ortognaisses do
Complexo Quirino, juntamente com os granitdides amos-
trados (Maniar & Piccoli, 1989). Dados em propor¢do

Figura 5.11 — Classificacdo quimica para as rochas amos-
tradas do Complexo Quirino no diagrama QAP normativo
de Le Maitre (1989). Q = quartzo, A = dlcali feldspato, P =

molecular plagiocldsio
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Figura 5.9 - Diagrama K20 x Si02, com limites extraidos
de Le Maitre (1989), para os ortognaisses do Complexo
Quirino
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Figura 5.10 — Diagrama normativo Ab-Or-An (O’Connor,
1965) para as rochas amostradas do Complexo Quirino.
Notar a auséncia de termos trondhjemiticos

Figura 5.12 - Diagrama Rb x Nb+Y (Pearce et al., 1984),
discriminante de ambientes tecténicos, aplicado aos
ortognaisses do Complexo Quirino

malizados para o granito de crista oceanica (ORG)
de Pearce et al. (1984), revela semelhangas entre os
granitdides 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 tectonicos fanerozdicos, ob-
serva-se, entdo, que esse tipo de magmatismo célcio-
-alcalino estaria fortemente relacionado aos ambien-
tes tectbnicos compressivos, como 0s 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, pressupde-se
gue o regime tecténico atuante quando da geracdo
dos ortognaisses do Complexo Quirino, no Paleopro-
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Figura 5.13 - Diagrama de varia¢do multielementar
normalizado por ORG (Ocean Ridge Granite) (Pearce et
al., 1984) para os ortognaisses que compdem a série
cdlcio-alcalina de alto-K do Complexo Quirino (campo
hachurado), comparados com dados de granitos de arcos
vulcdnicos modernos
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Figura 5.14 - Diagrama de variagéo multielementar
normalizado por ORG (Ocean Ridge Granite) (Pearce et
al., 1984) para os ortognaisses que compdem a série
cdlcio-alcalina de médio-K do Complexo Quirino (campo
hachurado), comparados com dados de granitos de arcos
vulcénicos modernos
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terozdico, teria sido similar aos formadores destes
arcos magmaticos fanerozdéicos aqui citados.

5.1.3- Magmatismo Mesozbico

Dezoito amostras de diabasios aflorantes na
Folha Trés Rios 1:100.000 foram selecionadas para
anadlises litogeoquimicas (elementos maiores e ele-
mentos tragos, incluindo elementos terras raras).
(Tabela 5.5a, 5.5b e 5.5c). As amostras foram sele-
cionadas com base no estudo petrografico pretérito,
levando-se em consideragdo o grau de alteragdo e
conteudo de fenocristais. As analises quimicas foram
efetuadas por ICP-AES (inductively coupled plasma-
-atomic emmission spectrometry) e ICP-MS (inducti-
vely coupled plasma-mass spectrometry), apds fusao,
no Activation Laboratories, ACTLABS, no Canada.

Os valores maximos, minimos, médias e des-
vios padroes dos elementos maiores das dezoito
amostras analisadas sdo listados na Tabela 5.6. As
concentragdes 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 caradter modera-
damente alterado das rochas analisadas. A soma dos
oxidos fechou dentro do intervalo 99-101%peso. Os
valores de TiO, (3,81+0,42%peso) caracterizam os
diabdsios da regido de Trés Rios como pertencentes
a uma unica suite de alto-TiO,, segundo os critérios
usualmente adotados na literatura (p.ex.: Bellieni et
al., 1984; Peate, 1997).

Os elementos maiores foram utilizados para a
discriminagdo de séries e classificagdo quimica dos
diabasios. Assim, estas rochas constituem uma série
subalcalina (Figura 5.15) de afinidade toleitica (Figu-
ra 5.16). Todos os diabdsios plotam no campo dos
basaltos no diagrama de classificacdo (Figura 5.15). A
afinidade toleitica é corroborada pela presenca de hi-
persténio normativo (Tabela 5.7). Com base nos dados
normativos, todos os diabdsios da regido de Trés Rios
podem ser classificados como quartzo toleitos (ou ba-
salto supersaturados em silica; Cox et al., 1979).



Tabela 5.5a: Concentragbes de elementos maiores dos diabdsios da regido de Trés Rios. Valores em % de peso.
Fe,0.' € ferro total sob a forma de ferro férrico. PF € perda ao fogo

Amostra Si0, TiO, Al,O, F6203t MnO MgO Ca0O Na,O K,O P,O; PF Total
TR-SV-8 46,73 4,83 1267 1432 017 541 936 234 136 045 1,78 9942
TR-SV-10b| 50,13 3,55 13,28 1411 0,19 503 853 265 158 048 0,43 99,96
TR-SV-9b | 47,87 448 1264 1480 018 498 857 261 162 057 1,44 9976
TR-SV-4b | 4863 4,02 1293 1440 019 448 785 283 211 0,77 1,99 100,20
TR-SV-4e | 50,77 3,57 13,13 1355 0,18 435 796 267 180 054 098 9951
TR-SV-6b | 48,86 3,55 12,88 13,29 017 435 7,82 284 203 053 2,88 99,21
TR-SV-4c | 50,76 3,57 13,24 1444 019 432 809 310 1,25 057 0,83 100,36
TR-SV-6¢c | 4995 356 1295 1462 0,18 4,19 800 266 1,78 058 085 9932
TR-SV-7b | 49,87 366 12,91 14,70 0,20 419 796 292 1,78 057 1,78 100,54
TR-SV-4f | 51,18 364 13,32 1398 017 416 7,81 272 186 057 1,19 100,60
TR-SV-9a | 47,53 4,36 13,00 1415 017 410 793 293 1,40 063 3,06 99,26
TR-SV-5 5149 311 12,85 14,76 0,20 4,08 8,03 274 181 0,70 066 10043
TR-SV-6a | 4961 3,48 12,86 1365 017 406 7,75 2,78 206 058 267 99,66
TR-SV-4a | 49,25 400 12,68 1424 018 404 8,11 3,01 081 0,74 282 99388
TR-SV-3d | 49,46 3,88 13,24 1285 0,14 393 766 284 184 068 323 99,75
TR-SV-3a | 5062 390 13,37 1356 016 3,78 7,21 318 1,77 068 142 9965
TR-SV-3c | 49,88 3,84 13,29 1299 012 359 747 282 182 068 3,00 9951
TR-SV-3b | 51,80 3,52 13,67 1266 0,16 355 6,17 3,48 288 062 1,73 100,23

Tabela 5.5b: Concentragdes de elementos tragos dos diabdsios da regido de Trés Rios. Valores em ppm

Amostra Cr Co Sc¢ V Ba Rb Sr Y Zr Nb Hf Pb Th U
TR-SV-8 90 53 27 516 478 26 765 42 233 22 54 30 0,7
TR-SV-10b| 90 53 27 465 486 38 581 30 242 23 6,0 11,0 41 1,0
TR-SV-9b | 60 54 26 459 570 38 784 28 263 25 64 100 3,8 09
TR-SV-4b 42 23 428 654 55 804 34 283 28 66 100 38 09
TR-SV-4e | 70 59 26 434 550 44 561 35 271 27 66 7,0 46 11
TR-SV-6b | 20 32 25 416 1700 92 578 46 290 25 67 6,0 46 11
TR-SV-4c | 60 51 26 432 609 61 602 35 278 26 65 100 45 11
TR-SV-6¢ 53 26 434 568 43 635 36 278 24 65 130 40 1,0
TR-SV-7b 47 27 438 561 51 553 39 278 25 66 70 41 09
TR-SV-4f | 70 58 27 444 816 46 574 40 333 26 76 100 47 1.2
TR-SV-9a | 40 44 25 436 2037 38 769 34 252 25 57 100 3,7 1,0
TR-8SV-5 40 50 26 345 542 40 528 39 292 24 66 100 40 09
TR-SV-6a 35 24 404 1885 115 584 42 304 27 7.4 130 47 1,1
TR-SV-4a 45 22 428 1627 13 800 34 238 27 56 60 36 08
TR-SV-3d | 30 37 23 426 792 41 619 37 327 29 7,7 140 50 1.2
TR-SV-3a | 30 45 23 434 1023 55 704 37 331 28 76 150 50 1.2
TR-SV-3c | 30 64 23 427 803 42 672 37 308 29 71 140 50 11
TR-SV-3b | 30 37 22 394 645 113 495 36 312 30 7,3 430 63 1,4
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Tabela 5.5c: Concentragdes de elementos terras raras dos diabdsios da regido de Trés Rios. Valores em ppm

Amostra La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
TR-SV-8 31,4 684 99 375 83 29 88 13 71 13 33 042 23 0,33
TR-SV-10b| 36,4 80,0 108 387 85 304 79 13 71 13 34 045 27 0,39
TR-SV-8b | 36,0 80,2 114 431 94 327 80 13 72 13 32 042 24 034
TR-SV-4b | 40,4 896 126 475 104 365 102 15 8 14 36 048 28 0,38
TR-SV-4e | 406 886 122 474 100 333 97 15 85 15 40 053 32 0,46
TR-SV-6b | 41,4 847 13,0 487 110 375 111 18 10,2 19 52 0,72 43 059
TR-SV-4c | 389 854 120 439 96 326 97 15 82 15 38 053 31 043
TR-8V-6¢c | 37,5 83,1 11,8 452 100 354 102 15 84 15 40 054 32 045
TR-8V-7b | 39,3 864 123 467 105 365 108 16 89 16 43 058 34 047
TR-SV-4f 442 868 131 496 10,7 366 109 17 92 17 45 061 36 0,50
TR-SV-9a | 38,92 809 118 441 98 342 96 14 75 13 35 045 26 0,38
TR-SV-5 378 848 121 472 104 352 104 16 89 16 42 057 33 047
TR-8V-6a | 424 906 133 506 11,3 38 114 17 99 18 50 07 42 058
TR-SV-4a | 399 870 126 492 10,3 366 105 15 83 14 37 048 28 0,38
TR-8V-3d | 46,7 971 143 535 111 391 109 17 91 16 42 056 33 046
TR-SV-3a | 44,4 959 136 512 10,7 3,81 105 16 86 15 40 056 32 0,44
TR-SV-3c | 46,2 989 138 527 110 3,82 108 16 89 16 40 053 31 044
TR-SV-3b | 46,0 100,0 13,8 516 10,7 363 103 15 86 15 40 053 32 045

Tabela 5.6: Valores mdximos, minimos, médias e desvios padrbes dos elementos maiores para os diabdsios da
regidio de Trés Rios. Valores em % de peso. Fe,0.' é ferro total sob a forma de ferro férrico. PF € perda ao fogo

Amostra | SiO, TiO, Al,O4 FeZO3t MnO MgO CaO NaO K,O P05 PF  Total
Maximo 51,80 483 13,67 1480 0,20 541 936 3,48 2,88 0,77 3,23 100,60
Minimo | 46,73 311 1264 1266 012 355 617 234 081 045 043 9921
Media 4969 3,81 13,056 13,95 017 426 790 284 175 061 182 9985
Desvio padrao| 138 042 028 068 002 048 063 025 042 009 0,92 045
F
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Figura 5.16- Diagrama AFM (A=Na 0 + K,0; F=FeO +
0,8998Fe 0, M=MgO; Irvine & Baragar, 1971) com as
amostras de diabdsios da regido de Trés Rios (losangos)

Figura 5.15- Diagrama TAS (total de dlcalis versus silica)
com as amostras de diabdsios da regido de Trés Rios (lo-
sangos). A linha pontilhada divide os campos das séries
alcalina (acima) e subalcalina (abaixo) segundo Irvine &
Baragar (1971). Classificagdo segundo LeMaitre (2002)
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Tabela 5.7: Norma CIPW das amostras de diabdsio da regiéo de Trés Rios. Valores calculados para uma razéo FeO/
Fe,0, = 0,9 (Middlemost, 1989)

Amostra Ne Hi Cl__ Q Or Ab An Di Mt Il Ap Total
TR-SV-8 0,00 16,84 0,00 0,37 835 2055 20,84 2041 215 9,52 1,11 100,14
TR-5V-10b [ 0,00 18,97 0,00 1,89 952 2282 20,05 16,77 2,08 6,87 1,16 100,13
TR-SV-9b [0,00 17,93 0,00 0,46 9,89 2277 1858 18,17 221 8,77 1,40 100,18
TR-SV-4b [0,00 18,19 0,00 0,10 12,89 2471 16,90 15,49 215 7,88 1,89 100,20
TR-SV-4e |[0,00 17,40 0,00 3,98 10,95 23,22 19,07 15,22 2,02 6,97 1,32 100,15
TR-SV-6b (0,00 16,68 0,00 0,83 12,65 2526 17,30 17,13 2,03 7,10 1,33 100,31
TR-SV-4¢c 0,00 18,18 0,00 2,88 7,55 2670 1888 1554 213 6,91 1,38 100,15
TR-SV-6¢c |0,00 18,36 0,00 2,90 10,85 23,17 18,70 15,63 2,18 6,96 1,42 100,17
TR-SV-7b [0,00 17,80 0,00 1,59 10,82 2536 17,33 16,54 219 7,14 1,39 100,16
TR-SV-4f  [0,00 17,62 0,00 407 11,22 2345 19,03 14,29 2,07 7,05 1,38 100,18
TR-SV-9a |0,00 16,68 0,00 1,47 8,73 2612 19,25 15,64 216 8,72 1,59 100,36
TR-S8V-5 0,00 18,77 0,00 3,86 10,88 23,55 17,72 1550 217 5,99 1,69 100,13
TR-SV-6a (0,00 16,73 0,00 2,11 12,76 2456 17,32 16,42 2,07 6,89 1,45 100,31
TR-SV-4a [0,00 17,30 0,00 473 5,00 26592 19,60 15,16 216 7,93 1,85 100,32
TR-SV-3d |0,00 15,80 0,00 3,55 11,42 2520 18,86 13,99 1,95 7,72 1,70 100,19
TR-SV-3a |0,00 16,64 0,00 3,37 10,81 27,74 17,55 12,79 2,03 7,63 1,67 100,23
TR-SV-3c |0,00 15,63 0,00 476 11,30 25,03 1917 12,99 1,98 7.66 1,70 100,22
TR-SV-3b [0,00 15,83 0,00 4,30 11,10 24,93 19,30 12,89 1,99 7,96 1,70 100,00

Diagramas de variacao, tendo MgO como indi-
ce de diferencia¢ao, foram utilizados para a discrimi-
nacdo de possiveis processos evolutivos. A auséncia
de hiatos composicionais e correlagdes lineares com
niveis de significancia acima de 95% (para uma quan-
tidade n (18) de amostras e grau de liberdade igual
a n - 2) indicam que os diabasios da regido de Trés
Rios evoluiram por cristalizacdo fracionada ou AFC
(assimilation and fractional crystallization, DePao-
lo, 1981). A compatibilidade de SiO, indica fraciona-
mento de olivina. As compatibilidades combinadas
de Ca0, Fe,0," e Cr e incompatibilidade de AlO, in-
dicam a participacdo de um clinopiroxénio pobre em
alumina na assembléia fracionante. As variagdes de
razdes de elementos tragos incompativeis (p.ex.: Zr/
Nb e La/Yb), cujos niveis de significincia estdo aci-
ma de 99,9%, dentro da série basaltica toleitica da
regido de Trés Rios, estdo acima daquelas previstas
para amplos intervalos de cristalizacdo fracionada
(10-90%) segundo a Lei de Rayleigh (Wood & Fraser,
1976). Logo, o processo evolutivo mais provavel para
a série basaltica é AFC.

As amostras de diabdsio da regido de Trés Rios
também foram analisadas para elementos tracos,
incluindo os elementos terras raras. Os valores ma-
ximos, minimos, médias e desvios padrGes dos ele-
mentos tracos das dezoito amostras analisadas sdo
listados na Tabela 5.8.

Os valores maximos de Cr (90 ppm) mostram
que o liqguido menos evoluido da série basaltica discri-
minada ndo tem composi¢do primdria (Cr~1000 ppm;
Wilson, 1989). As razdes Ti/Y (entre 959 e 463) dos
diabdsios da regido de Trés Rios corroboram o agrupa-
mento numa unica suite de alto-TiO,, segundo crité-
rios disponiveis na literatura (p.ex.: Peate, 1997).
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As concentracdes de elementos tracos selecio-
nados da amostra representativa do liquido parental
da série basaltica toleitica da regido de Trés Rios sdo
mostradas no diagrama multielementar da Figura
5.17. A anomalia negativa de Nb (La/Nb =1,5) e ra-
zao La/Ybn:9,1 da amostra parental indicam que a
série basaltica toleitica da regido de Trés Rios esta re-
lacionada a fontes mantélicas com pelo menos uma
contribuicdo de um componente enriquecido, muito
possivelmente, o manto litosférico subcontinental.

Em conclusdo, os diabasios da regido de Trés
Rios constituem uma série basaltica toleitica inclu-
idos numa suite de alto-TiO,. A suite evoluiu por
AFC, isto é, cristalizacdo fracionada concomitante a
assimilagdo crustal, envolvendo uma assembléia fra-
cionante constituida essencialmente de olivina e cli-
nopiroxénio pobre em aluminio. As fontes geradoras
desta suite envolvem pelo menos uma contribuicdo
de um componente enriquecido, muito possivelmen-
te do manto litosférico subcontinental

5.2- GEOQUIMICA ISOTOPICA DE Nd

Foram efetuadas, durante a execuc¢do do pro-
jeto na Folha Trés Rios um total de 5 andlises isotépi-
cas de Nd. Todas as analises foram realizadas no La-
boratério de Geocronologia e Isdtopos Radiogénicos
(LAGIR) da Faculdade de Geologia da UERJ. Os pro-
cedimentos analiticos utilizados por este laboratério
podem ser obtidos em Valeriano et al. (2009).

As unidades selecionadas para a investigacdo
isotopica foram aquelas relacionadas ao embasa-
mento pré-1,7 Ga investigadas neste projeto por li-
togeoquimica, sdo elas: o Complexo Juiz de Fora e o
Complexo Quirino.
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Tabela 5.8: Valores mdximos, minimos, médias e desvios padrées dos elementos tracos para os diabdsios da
regido de Trés Rios. Valores em ppm. As concentragées de Ni estavam abaixo do nivel de detec¢éo

-
(===
T

Rocha/Condrito (exceto Rb, K e P)

1 1 1 L 1 1

Elemento Cr Co Sc V Ba Rb Sr Y Zr Nb Hf Pb Th U
Méximo 90 64 27 516 2037 115 804 46 333 30 7,7 430 63 14
Minimo 20 32 22 345 478 13 495 28 233 22 54 6,0 3,0 0,7
Média 51 48 25 431 908 53 645 37 284 26 6,7 123 44 1,0
Desvio padrao 24 9 2 34 521 27 101 4 31 2 0,7 84 0,7 0,2
Elemento Lla Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
Méximo 46,7 100,0 14,3 53,5 11,3 3,91 11,4 1,8 10,2 19 52 0,72 4,3 0,59
Minimo 314 68,4 99 375 83 297 79 13 71 13 32 042 2,3 0,33
Média 405 87,1 12,5 47,1 10,2 354 10,2 1,5 85 15 4,0 054 3,2 0,44
Desvio padrao 4,0 7,7 11 45 08 0,27 09 0,1 09 02 05 0,08 0,5 0,07
1000 ¢
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Figura 5.17- Diagrama multielementar com as concentragdes de elementos tragos selecionados, normalizadas ao con-
drito (Thompson, 1982), da amostra parental da série basdltica toleitica da regi@io de Trés Rios

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

Andlises isotdpicas de Nd foram efetuadas
para trés 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 intermediaria e 4cida da série calcioalcalina de
médio-K, enquanto que a ultima, a um ortogranulito
basico da série toleitica.

Idade modelo de Nd (T

DM)

Para o conjunto calcioalcalino de médio-K, ob-
teve-se idade modelo de Nd de 2,37 Ga (Tabela 5.9).
Os valores de €', = -0,63 e -0,71, fracamente nega-
tivos, foram calculados utilizando a idade de crista-
lizacdo de 2,1 Ga obtida para os protdlitos (U-Pb,
LA-ICPMS em zircdo, Machado et al., 1996a) e ajus-
tando os valores isotdpicos para o reservatoério de
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manto condritico, segundo a planilha de célculo de
DePaolo (1981). A integracao dos dados revela que
os protélitos do conjunto calcioalcalino de médio-
-K do Complexo Juiz de Fora da area investigada fo-
ram gerados num arco magmatico juvenil durante
o Paleoproterozdico. O valor obtido foi superior ao
anteriomente publicado por Fischel et al. (1998).
Estes autores obtiveram, para o Complexo Juiz de
Fora da regido de Rio Casca e Abre Campo (MG),
idades modelo de Nd paleoproterozdicas de 2,22-
2,13 Ga, sugerindo também magmatismo juvenil
no Paleoproterozdico.

Para o conjunto toleitico ndo foi possivel
calcular a idade modelo T dado o alto valor da
razdo*’Sm/**Nd (0,17294) obtido na amostra sele-
cionada. O Unico dado geocronolégico (U-Pb em zir-
cdo) disponivel na literatura para dos ortogranulitos
basicos toleiiticos do Complexo Juiz de Fora indica
cristalizagcdo dos protdlitos em 2,4 Ga (Heilbron et
al. 2001). O valor de End (2.0 Ga) = +7,70 indica que o
magma bdsico precursor foi gerado a partir do man-
to empobrecido (Tabela 5.5). No entanto, segundo
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o modelo de De Paolo (1981), este valor é superior  bela 5.10). O g, =-31(TR-MM-71A) e 0 €', = +1,6
aquele esperado para o manto empobrecido no Pale-  (PS-PM-66) foram calculados utilizando a idades de
oproterozdico, o que pode indicar idade mais jovem  cristalizagdo de 2.308 + 9 Ma e 2.204 + 11 Ma, obtidas
para os protélitos ou fracionamento no sistema Sm-  neste projeto para as mesmas amostras, segundo a

-Nd durante o evento metamorfico de alto grau. planilha de calculo de DePaolo (1981). Os dados iso-
tdpicos sugerem a participacao de fonte juvenil paleo-
5.2.2- Ortognaisses do Complexo Quirino proterozodica, compativel com a assinatura geoquimi-

ca de arco magmatico, e retrabalhamento, em parte,
de crosta arqueana pré-existente para a geracdo dos
ortognaisses investigados. Os dados obtidos sdo se-
melhantes aqueles publicados para os ortognaisses
do Complexo Quirino. Na literatura, as duas Unicas
idades modelo de Nd de 2.2 Ga (e, 2.1= 0.16) e 3.2
Ga (e,,2.1=-9.08), e o alto valor de ¥Sr/*Sr (0.71533)
ow) sugerem acrescao de crosta juvenil e fusdo de crosta
arquena pré-exixtente, durante o mesmo evento que
As idades modelo de Nd obtidas para as amos- ~ gerou crosta juvenil no Paleoproterozoico (Valladares

tras foram de 2,56 Ga e 2,19 Ga, respectivamente (Ta- et al., 2001, Valladares et al., 2002).

Andlises isotdpicas 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 (T

Tabela 5.9- Idade modelo de Nd (T, ) e de €', para as rochas do Complexo Juiz de Fora da regi@o de Trés Rios (RJ) se-
gundo planilha de cdlculo de DePaolo 1981. TR-JEF-01A e TR-JEF-01C1 (ortognaisses da série calcioalcalina de médio-K)
e TR-JEF-01 (ortogranulito de composicdo bdsica da série toleitica)

Amostra Sm(ppm) Nd(ppm) ¥Sm/*Nd *Nd/**Nd

TR-JEF-01A | 6,3 39,38 0,09676 0,5112+7 -27,66 -0,71(t=2,1Ga) | 2.371
TR-JEF- 0,51125 + _
01C1 1,49 9,12 0,09865 21 -27,08 -0,63(t=2,1Ga) | 2.365
TR-JEF-01 1,76 6,15 0,17294 0,51266+7 | +0,43 7,70

7 ’ ’ ’ - ’ (t=2’4Ga) ———

Tabela 5.10- Idade modelo de Nd (T, ) e de €', , para as rochas do Complexo Quirino da regido de Trés Rios (RJ) segun-
do planilha de cdlculo de DePaolo 1981. TR-TM-71A e PS-PM-66 (ortognaisses da série calcioalcalina de alto-K)

Amostra Sm (ppm) Nd (ppm) 1478 m/*Nd 13Nd/*Nd
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 gi;,)G =i 2.190
5.3- GEOCRONOLOGIA U-Pb Dentre as unidades mapeadas na Folha Trés

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 investigacdo geocronoldgica, tendo
Mapeamentos geoldgicos de detalhe, como em vista a caréncia de tais informagdes.

o produzido no atual trabalho, tém caracterizado o Na literatura, as idades existentes para o Com-

prolongamento de diversas unidades, constituintes plexo Quirino foram publicadas por Valladares (1996)

dos terrenos tecténo-estr.atigNréﬁcos. de Heilbron et \15chado et al. (1996), com base em dados U-Pb
al. (2004) ao longo da direcdo regional SW-NE do

Ordégeno Ribeira. Considerando certa similaridade
entre rochas de tais terrenos, bem como o alto grau
metamorfico e relagGes de contato por vezes ndo tdo
claras entre subunidades, faz-se também necessario Para o Complexo Juiz de Fora os dados geocro-
o uso da litogeoquimica e da geocronologia como  noldgicos disponiveis restringem-se aos ortogranuli-
ferramentas para o entendimento da evolu¢do geo- tos deste complexo aflorantes ao norte da Zona de
l6gica destas unidades. Cisalhamento Além Paraiba.
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5.3.1 - Introducéao

(ID-TIMS) em zircdo e titanita, porém em rochas cole-
tadas de apenas dois afloramentos (em Volta Redon-
da e em Valenca) no estado do Rio de Janeiro.
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Assim sendo, foram amostrados dentro dos li-
mites da folha mapeada Trés Rios (1:100.000) dois
afloramentos do Complexo Quirino: o TR-MM-71A,
coordenadas UTM 688464 Leste / 7556140 Norte
(WGS-84/MC=452 W.Gr.), e o PS-PM-66, coordena-
das UTM 679600 Leste / 7565031 Norte (WGS-84/
MC=452 W.Gr.); e um afloramento do Complexo Juiz
de Fora: TR-JEF-01, coordenadas UTM 688766 Leste /
7554730 Norte (WGS-84/MC=452 W.Gr.). Todo o pro-
cesso de separacdo mineral foi realizado nos labo-
ratérios da FGEL/UERJ, isolando-se grdos de zirc3o.
As andlises foram processadas para os ortognaisses
do Complexo Quirino na University of Alberta (Cana-
da), e para o ortogranulito do Complexo Juiz de Fora
na Universidade de Brasilia, segundo a metodologia
U-Pb, LA-ICPMS (Laser Ablation Inductively Coupled
Plasma Mass Spectometry) em zircGes.

Embora tal metodologia forneca resultados de
menor precisdo se comparado a geocronologia con-
vencional ID-TIMS (Isotopic Dilution — Thermal loni-
zation Mass Spectrometry), considera-se a metodo-
logia U-Pb, LA-ICPMS, como adequada para elucidar
as questdes propostas, cujas vantagens apontam: 1)
pela simplicidade da preparacdo das amostras; 2) re-
duzido custo e tempo de anadlise, podendo ser data-
dos uma quantidade expressiva de graos para cada
amostra; e 3) alta resolu¢do espacial que permite a
datacdo de bordos e nucleos de um mesmo grao, po-
dendo ser identificado idades de heranga, cristaliza-
¢do e metamorfismo.

5.3.2 - Metodologia de trabalho

A metodologia consistiu em trés etapas prin-
cipais: A primeira de coleta, apds o mapeamento e
escolha dos afloramentos; a segunda, de preparacgado
das amostras, realizada nos laboratdrios da FGEL/
UERJ; e a terceira, de obtencao das idades, realizada
nos laboratdrios supracitados.

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

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

Posteriormente no Laboratdrio de Petrografia
foi realizada a sele¢ao manual dos graos de zircao
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com auxilio de lupa binocular, procurando diversifi-
car os tipos quanto a forma, tamanho, cor e suscep-
tibilidade magnética, evitando os mais fraturados e
com muitas inclusdes.

A montagem foi realizada com cerca de 50
grados para cada amostra, recoberta por uma resina
epoxi de alta pureza, que depois de polida, expunha
as superficies dos graos para a analise.

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

O procedimento e os parametros analiticos fo-
ram testados e descritos por Simonetti et al., (2005).
O calculo das idades correspondentes as razdes iso-
tépicas reduzidas foi realizado com o auxilio do Sof-
tware Isoplot (Ludwig, 2003), também usado na re-
presentacdao dos dados em diagramas concoérdia.

Para as analises obtidas em zircGes do or-
tognaisse do Complexo Juiz de Fora as andlises ge-
ocronoldgicas U-Pb em zircdo foram realizadas no
Laboratdrio de Geocronologia da Universidade de
Brasilia pelo método LA-MC-ICPMS. Os procedimen-
tos analiticos e os métodos utilizados na reducdo de
dados adotados por aquela instituicdo 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 milonitico
apresentando minerais orientados e estirados, e fo-
liagdo subvertical marcante (Sn = N522E/852NW) em
conseqliéncia da proximidade da Zona de Cisalha-
mento Paraiba do Sul, e subparalela a dire¢dao NE-SW
dos lineamentos regionais. O afloramento ocorre em
um talude de corte na margem da rodovia BR-040,
nas proximidades de Trés Rios (RJ), (Figura 5.18).

A montagem da amostra TR-MM-71 A contém
um total de cinquenta e seis graos de zircdo que procu-
rou abranger as diversas variedades existentes. Foram
investigadas duas fragées, uma paramagnética F.F.52 e
outra diamagnética em maior proporcao (Figura 5.19).

A populacdo paramagnética selecionada apre-
senta, em geral, grdos prismaticos de coloragdo acas-
tanhada e proporg¢des 2,5x1 a 3x1, com cerca de 250
Um em seu eixo maior, sendo alguns fraturados. Os
diamagnéticos sdo incolores, limpidos 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 andlise geocronoldgica U-Pb

Figura 5.19 — Montagem dos grdos de zircdo selecionados da amostra TR-MM-71A
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¢Oes de 1,5x1 a 3x1 variando entre 150 e 300 um de
comprimento. Alguns nucleos preservados puderam
ser identificados em diversos graos.

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

Dados Obtidos

Com base nos dados adquiridos e expostos
na Tabela 5.11, foram elaborados trés diagramas de
concordia: No primeiro diagrama foram utilizadas to-
das as quarenta e oito analises, resultando em ida-
des de intercepto superior e inferior de 2308,3 + 9,2
Ma (20) e 606 * 22 Ma (20) respectivamente, soma-
do a um registro arqueano do grdo #33, com idade
206pfy /207ply de 3388 + 16 Ma (20) e 25,3% de discor-
dancia (Figura 5.20). O segundo diagrama de concér-
dia apresenta a projecdo da discérdia formada pelo
principal grupo de zircGes (Figura 5.21), e o terceiro
diagrama de concérdia (Figura 5.22) mostra uma am-
pliacdo na drea do intercepto inferior destacando o
resultado de 608 + 13 Ma (20) obtida a partir do grdo
concordante #44 (Figura 5.23).

Assim sendo, a idade obtida no intercepto su-
perior é interpretada como idade de cristalizacdao da
rocha, enquanto que a idade de intercepto inferior
se refere ao registro de evento termal neoproterozoi-
co.Ja o grao #33 situado fora da discérdia, é interpre-
tado como um registro isolado de heranga arqueana
(Figuras 5.20 e 5.23).

Percebe-se ainda que na fracdo paramagné-
tica, excetuando-se os grdos #37,#38 e #40 (incolo-
res), todos outros graos acastanhados apresentaram
idades neoproterozdicas (com discordancias entre
-1,2% e 24,2%), mesmo com os spots sendo executa-
dos no centro do grao. Apesar da maioria dos graos
apresentar elevado percentual de discordancia (aci-
ma de 10%), esta populagdo inclui um grao concor-
dante (#44). Ja na fracdo diamagnética, dos quatro
valores neoproterozdicos obtidos, dois correspon-
dem a pontas de prismas (#22 e #34) e um a extremi-
dade de grao alongado (#28).

Ainda que esta amostra esteja relacionada a
Zona de Cisalhamento do Paraiba do Sul, apresen-
tando grande proporcao de graos com registros de
idades brasilianas, tais registros ndo apresentaram
nenhuma idade mais recente do que 600 Ma.

Dos oito nucleos identificados nos graos anali-
sados, seis apresentaram idades paleoproterozdicas,
com valores 27Pb/?°®Pb entre 2136 + 29 Ma e 2283 +
18 Ma. As discordancias apresentaram grande varia-
¢do (5% a 21,8%), porém com tendéncia de decrés-
cimo para as idades mais antigas. J& para os bordos
destes graos, ndo foi obtido nenhuma idade devido
o delgado sobrecrescimento externo, o que impossi-
bilita a analise pela limitagdo do diametro do /aser.

5.3.3.2 - Amostra PS-PM-66

Amostra de biotita gnaisse porfiroblastico tipi-
co, coletado em pareddo rochoso, contendo enclaves
lenticulares anfiboliticos sob forma de indicadores ci-
nematicos com vergéncia para NW e enclaves angu-
losos calciossilicaticos envoltos por feicdes de fluxo
da rocha da encaixante, situado numa das encostas
da Serra das Abdboras, no quilémetro 15 da rodovia
BR-040 (Figura 5.24).

Localizado na Folha Paraiba do Sul, 1:50.000
(IBGE), no centro do terreno tectonico homonimo, o
ponto de coleta estd préoximo ao limite de empurrao
NW com o Dominio Juiz de Fora (norte), pertencente
ao Terreno Ocidental adjacente.

A montagem da amostra PS-PM-66 contém
guarenta e cinco graos de zircao na qual foram distin-
guidos trés tipos principais: o primeiro, mais robusto
e facetado, de coloracdo castanha, por vezes zona-
do, apresenta comprimento entre 250 um e 350 um
em propor¢ao de 2x1, geralmente fraturado e com
inclusdes. O segundo tipo é menor em tamanho, in-
color e limpido, assumindo formas equidimensionais
a ovaladas (de 150 um) e alongadas tipo bastonetes
na proporc¢do 3x1 a 4x1 (300 a 400 um). Por fim ha
alguns graos de aspecto sujo, na propor¢ao 2x1 (até
250 um), medianamente fraturados, por vezes bipi-
ramidais (Figura 5.25).

Priorizou-se a selecdo de zircdes da fracdo dia-
magnética (ndo atraivel ao F.F.-0,52), somadas a uma
populagdo de 10 grdaos paramagnéticos atraiveis ao
F.F.+52, compostos pelo tipo mais robusto e acasta-
nhado descrito anteriormente.

Dos quarenta e cinco grdos que compuseram
a montagem da amostra PS-PM-66, foram datados
guarenta e trés, sendo descartados os resultados
obtidos para o grao #13 e o nucleo do grao #39 por
apresentarem padrdes de idades misturadas sem
significado geoldgico.

Onze graos zonados passiveis de individuali-
zacdo da porgdo central (nucleo) em relagdo ao so-
brecrescimento externo (borda) foram selecionados
para datacdo. Nos graos #32, #39 e #40, foram ob-
tidas idades tanto do nucleo quanto da borda, en-
guanto que nos graos #18, #22, #25, #28 e #31 ape-
nas dos nucleos, com spots localizados ao centro do
grao, enquanto que nos graos #20, #35 e 43 foram
investigados as bordas e extremidades.

Os demais grdaos selecionados, geralmente
alongados (proporcdao média 2,5x1), ainda que nao
apresentassem nenhum zoneamento, também fo-
ram investigados com alternancias de posicionamen-
to dos spots (ora no centro, ora na borda), evitando-
-se sempre os setores com inclusdes ou fraturados.
Algumas pontas de prismas (grdos #8, #11 e #15)
também foram investigadas no intuito de se obter
informacdes sobre a idade de metamorfismo.
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Figura 5.20 — Diagrama de concordia para as andlises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra TR-MM-71A
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Figura 5.21 — Diagrama de concérdia para as andlises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra TR-MM-71A
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Amostra TRM71A, Gréo #44 :
Idade concordante = 608 13 Ma(2") |

MSWD (da concordéncia) = 0,025, E
Probabilidade (da concordancia) = 0,87 |

0,13
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Figura 5.22 — Detalhe do intercepto inferior do diagrama de concdrdia para as andlises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra
TR-MM-71A

Grao#44 idade concordante =
608 +/-13Ma,
MSWD (concordancia) = 0,025

Grao#33 heranca arqueana
Idade minima = 3388 Ma

Figura 5.23 — Detalhe do grdo #33 (heranga arqueana), do grdo concordante #44 de idade neoproterozdica
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Figura 5.24 — Ponto PS-PM-66 na rodovia BR-040 em Paraiba do Sul (RJ)

Figura 5.25 — Montagem dos grdos de zircdo selecionados da amostra PS-PM-66

105




Programa Geologia do Brasil

Dados Obtidos

Com base nos resultados expostos na Tabela
5.12, foi elaborado um diagrama de concdérdia com
interceptos superior e inferior a 2204 + 11 Ma (20)
e 595 + 12 Ma (20), respectivamente (Figura 5.26).
Um outro diagrama (Figura 5.27) mostra os diversos
plots de idade neoproterozdica com média das ra-
z86es 2"Pb/?*Ph de 604 + 12 Ma (20) para as vinte
analises com discordancias inferiores a 10%, e uma
idade concordante de 619,8 + 19 Ma (20) baseada
nos graos #11 e #12 (discordancias a 2,9% e 0,7%,
respectivamente). Apesar das diferentes bases de
calculo, todas as trés idades neoproterozdicas obti-
das se sobrepéem quando associadas as incertezas,
registrando a influéncia de metamorfismo relaciona-
do ao evento Brasiliano.

Logo, assim como as demais amostras analisa-
das, os diagramas de concordia expostos nas Figuras
5.26e5.27,aidade de 2204 + 11 Ma (intercepto supe-
rior) foi interpretada como de cristalizacdo da rocha,
enquanto que a idade de 595 + 12 Ma (intercepto infe-
rior) se refere ao registro de evento termal neoprote-
rozéico que metamorfizou a rocha pré-existente.

Quanto a relagdo dos valores obtidos aos tipos
de zircdo, nota-se que em ambas as fracdes magné-
ticas, idades paleoproterozdicas e neoproterozoicas
se distribuem por todo o conjunto. Algumas idades
intermedidrias também foram registradas nos graos
#7, #24 e #29, que apresentaram alto percentual de
discordancia (27 a 46%), relacionado as perdas de
chumbo pela abertura do sistema isotdpico.

Praticamente todas as idades neoproterozoi-
cas estdo relacionadas a spots localizados em extre-
midades e bordas de graos, bem como pontas de
prismas, enquanto que as idades paleoproterozdicas
de cristalizacdo foram obtidas a partir de spots locali-
zados no centro dos graos. Esta informacgao torna-se
mais consistente quando abordados os onze grao zo-
nados aqui investigados: todos os ntcleos preserva-
dos apresentaram idades paleoproterozdicas; bordos
com idades neoproterozdicas registraram perdas de
chumbo na periferia do zircdo ou sobrecrescimento
externo, fatores interpretados como relacionados ao
evento metamorfico a que esta rocha foi submetida.

Destaque para os grdaos zonados #32 (Figu-
ra 5.28) e #40, que receberam dois spots cada (um
no nucleo e outro na borda), registrando as idades
207pp /2%5ph 3 2151 + 18 e 589 + 23 Ma, e 2124 + 20
e 592 + 25 Ma, respectivamente, corroborando com
a interpretacao de cristalizagdo paleoproterozdica da
rocha com subseqiiente exposicdo ao evento meta-
morfico brasiliano.

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

morficos 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 empurrdo que resultou na
atual configuragdo do Terreno Paraiba do Sul.

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

Idades de Cristalizacdo e de Heranca

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

Especificamente, pelo método LA-ICPMS, visto
gue muitos destes zircdes eram zonados e apresenta-
vam nucleos individualizados, a maioria dessas idades
paleoproterozodicas foi identificada a partir de feixes
de laser direcionados para o centro grao, no intuito de
caracterizar o periodo de cristalizagdo da rocha.

A diferenca de idade entre as duas amostras
analisadas é de cerca de 100 Ma. Apesar de estas
amostras apresentarem semelhangas quimicas, sen-
do ortognaisses graniticos, compondo a série calcio
alcalina alto-K deste complexo (Valladares et al.,
2002), este intervalo de tempo favorece a interpre-
tacdo de que cada uma destas amostras represente
uma suite 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
cristalizacdo de zircdo obtidas por Valladares (1996)
pelo método convencional, nas amostras de Vassouras
e Volta Redonda (RJ), cerca de 60 km a SW de Trés Rios,
sao mais recentes se comparadas as aqui obtidas: VAS-
-786B a 2169 t 3 Ma, e VR-150B a 2185 = 8 Ma.

Idades arqueanas herdadas praticamente ine-
xistem. A excecdo é o grao #33 da amostra TR-MM-
-71A que apresentou idade 2°’Pb/*°Pb minima 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 graos analisados por
ID-TIMS, sendo esta uma amostra de composicao to-
nalitica da série de médio-K.

Retrabalhamento Brasiliano

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

Esta remobilizacdo neoproterozdica esta re-
gistrada nas idades U-Pb (LA-ICPMS em zircGes) de
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Figura 5.26 — Diagrama de concordia para as andlises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra PS-PM-66
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Figura 5.27 — Detalhe do intercepto inferior do diagrama de concdrdia para as andlises U-Pb (LA-ICPMS) da amostra
PS-PM-66
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Grao zonado #32

Spot =40um

2151+/-18Ma |
Disc.=3,8% |

Al

589+/-23Ma
disc.=-1,2% |
| « :,':ﬁ-"’g

Figura 5.28 — Detalhe do zircdo zonado #32 com idade paleoproterozdica no nticleo e neoproterozdica 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 ndo) e pontas de
prismas. A alta resolucdo espacial do laser permi-
tiu analisar os sobrecrescimentos e setores sus-
ceptiveis as perdas de chumbo, conseqiiéncia de
um possivel evento metamorfico. Os registros de
idades concordantes apontaram para 608 + 13 Ma
(grdo # 44 amostra TR-MM-71A) e 617,8 + 19 Ma
(grdos 11 e 12, amostra PS-PM-66).

No contexto do Orégeno Ribeira, Heilbron &
Machado (2003) afirmaram que a fase de acres¢do do
Terreno Oriental a margem S3o Franciscana (Terreno
Ocidental) corresponderiam a um intervalo entre
590 e 550 Ma, caracterizando o principal pulso me-
tamorfico regional (M1 de Heilbron, 1993), porém,
Heilbron et al. (2008) ja consideraram um evento co-
lisional entre 605 e 580 Ma como episédio responsa-
vel pelo metamorfismo atuante especificamente nas
rochas dos terrenos Paraiba do Sul e Embu.

Somados aos dados geocronoldgicos da litera-
tura, as idades de intercepto inferior e de alguns grdos
concordantes aqui obtidas para o Complexo Quirino,
vém caracterizando ndo s6 o metamorfismo principal
de Heilbron (1993), como também a influéncia cada
vez mais precoce (entre 620 e 605 Ma) para o Terreno

Paraiba do Sul, de um efeito metamérfico anterior a
colisdo principal com o craton, também relacionado
ao evento Brasiliano (Viana, 2008).

5.3.4 - Ortognaisse do Complexo Juiz de Fora

5.3.4.1 - Amostra TR-JEF-0O1C1

Foi selecionada uma amostra de um ortognais-
se tonalitico (amostra TR-JEF-O1C1) da série calcioal-
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 Trés Rios (Figura 5.29).
Foram selecionados e montados 41 grdos de zircdo,
dentre os quais, 6 sdo pontas de prismas, seleciona-
das com intuito de averiguar eventos metamaérficos.
No total, foram analisados 15 graos, sendo que em 4
as analises foram realizadas no centro e na borda dos
cristais (Tabela 5.13).

Todos os graos sao da fracdo diamagnética.
Os graos ndo sao de boa qualidade, pois apresentam
algumas fraturas e até mesmo algumas inclusées, o
qgue poderia resultar numa ma qualidade dos resul-
tados. Entretanto, a alta resolugdo espacial do feixe
de laser (a 40um de diametro) possibilita uma anali-
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tados obtidos revela que as idades encontradas sao
paleoproterozdicas,mesmo para aqueles grdaos em

se precisa dos setores mais preservados do grao. O

habito desses graos pode ser bipiramidal, lenticular,

gue o spot foi posicionado na borda. Estas idades fo-

equidimensional e subédrico, com tamanho varian-

do de 100 a 200um (Figura 5.30)

ram interpretadas como época de cristalizagdao dos
protodlitos da série calcioalcalina da médio-K. Em ne-

ise foram utilizadas todas as familias

Na ana
de zircao, incluindo as pontas de prismas e centro

de alguns graos. Os graos analisados apresentam

nhum dos graos analisados, mesmo em pontas de

prismas e bordas de graos, foram obtidas idades de

eventos posteriores. Heilbron et al. (2001) obtive-
ram idades paleoproterozdicas no intervalo de 2,14 a

perda de chumbo e sdo todos discordantes. O fato
das elipses estarem agrupadas impossibilitou o cal-

2,07 Ga para o conjunto calcioalcalino do Complexo

Juiz de Fora na regido homonima.

culo da discérdia (Figura 5.31). A andlise dos resul-
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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 grdos de zircdo selecionados para datagdo pelo método U-Pb por LA-ICPMS da amostra
TR-JEF-01C1. a) Grdos da segunda montagem; b) grdos da primeira montagem, notar que os grdos maiores foram
perdidos durante o polimento
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Figura 5.31 — Diagrama concdrdia mostrando as elipses agrupadas dos gréos analisados do ortognaisse da série cdlcio-
-alcalina de médio-K do Complexo Juiz de Fora da regido de Trés Rios (RJ)
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6 — EVOLUCAO GEOTECTONICA

Neste capitulo serd apresentada de forma su-
cinta a evolucgdo geoldgica proposta para a drea inse-
rida na Folha Trés Rios com base nos dados levanta-
dos durante a execugdo deste projeto.

Historia Paleoproterozoica

A histéria paleoproterozdica esta 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 Paraiba do Sul, é formado por
ortognaisses, que podem ser divididos em duas sé-
ries com caracteristicas geoquimicas distintas: uma
série de alto-K, formada em sua maioria por biotita
gnaisses de composicdo granodioritica a granitica;
e uma série de médio-K, contendo hornblenda-bio-
tita gnaisses de composicdo tonalitica. Dados U-Pb
obtidos para a série de alto-K apontam para idades
de cristalizacdo de 2.308 + 9 Ma e 2.204 + 11 Ma.
Idades arqueanas herdadas praticamente inexistem,
a exce¢do de um Unico grdao que apresentou idade
207pp /2%6Ph minima de 3388 + 16 Ma. As idades mo-
delo de Nd obtidas para as mesmas amostras foram
de 2,56 Ga (g, =-3,1) e 2,19 Ga (&', = 1,6). Os da-
dos isotdpicos sugerem a participacdo dominante de
fonte juvenil paleoproterozdica, compativel com a
assinatura geoquimica de arco magmatico. Retraba-
Ihamento de crosta arqueana pré-existente pode ter
ocorrido em pequena escala.

O Complexo Juiz de Fora, caracterizado como
embasamento do dominio homo6nimo do Terreno
Ocidental, é formado por ortogranulitos/ortognais-
ses cujos protoélitos agrupam-se em quatro séries
magmaticas distintas: duas séries calcioalcalinas (ro-
chasintermediarias a acidas), sendo uma de médio-K
e outra de alto-K; uma série toleitica (rochas basicas);
e apenas uma amostra de rocha basica de tendéncia
alcalina. Dados U-Pb obtidos para a série de médio-K
apontam para idades de cristalizacao paleoprotero-
zbicas. Nao foram registradas idades arqueanas her-
dadas. Para este conjunto, obteve-se idade modelo
de Nd de 2,37 Ga (¢!, = -0,63 e -0,71). A integragdo
dos dados revela que os protdlitos do conjunto cal-
cioalcalino de médio-K do Complexo Juiz de Fora da
area investigada foram gerados num arco magmatico
juvenil durante o Paleoproterozdico.

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

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

Historia do Neoproterozdico

A histdria neoproterozdica da drea teve inicio
com a consolidacdo do paleocontinente S3ao Francis-
co e formacdo da Bacia Andrelandia (bacia passiva
marginal) e magmatismo associado. O desenvolvimen-
to de uma subducgao para SSE da placa S3o Franciscana
sob a placa Serra do Mar levou ao magmatismo rela-
cionado ao Arco Magmatico Rio Negro (630 a 600 Ma).

O primeiro pulso metamérfico (595 + 12 Ma)
foi registrado nos ortognaisses do Complexo Quirino.
No contexto do Ordgeno Ribeira, Heilbron & Machado
(2003) afirmaram que a fase de acres¢ao do Terreno
Oriental a margem S3o Franciscana (Terreno Ociden-
tal) corresponderia a um intervalo entre 590 e 550
Ma, caracterizando o principal pulso metamérfico re-
gional (M1 de Heilbron, 1993). A ocorréncia de um
evento metamorfico 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 Paraiba do Sul, sera
aqui relacionado a um pulso metamorfico anterior a
colisdo principal com o craton, pré-M1 (Viana, 2008).

A colisdo do Arco Magmdtico Rio Negro com
o Paleocontinente Sdo Francisco, também propor-
cionou extensivo magmatismo sin-colisional (Suite
Cordeiro, Suite Serra dos Orgdos, Complexo Anta,
Suite Rio Turvo, Complexo Matias Barbosa) nos do-
minios Costeiro, Paraiba do Sul e Juiz de Fora. Im-
plantacdo de zonas de cisalhamento ducteis e for-
macao da foliagdo principal (milonitica no Dominio
Juiz de Fora) relacionadas a D2 e metamorfismo
(M1) sob condigbes distintas para cada dominio
tectonico, facies granulito a anfibolito superior para
os Dominios Juiz de Fora e facies anfibolito superior
para o Dominio Paraiba do Sul.

Historia do Paleozodico

A histéria paleozdica da area teve seu registro
principal no desenvolvimento de zonas de cisalha-
mento ducteis (Zona de Cisalhamento de Além Pa-
raiba) e de dobras fechadas reviradas e durante D3,
relacionadas a docagem do Terreno Cabo Frio ao Ter-
reno Oriental. O segundo pulso metamdrfico (M2) de
idade entre 535 e 520 Ma (Machado et al. 1996a),
ndo registrado nos litotipos estudados. Outro im-
portante registro foi o magmatismo pds-colisional
extensivo no Dominio Costeiro (Suite Nova Friburgo).
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Final do Ordoviciano ao Cretaceo Inferior

Hiato Gondwanico, ndo hd registros de qual-
guer atividade geoldgica.

Historia do Mesozdico - Cretaceo Inferior

A histéria do Mesozdico ao Cretaceo inferior
teve seu registro na drea no magmatismo bdasico pré-
-rifte da Suite Serra do Mar, relacionado a quebra do
supercontinente Gondwana. Houve extensiva forma-
cdo de diabdsios relacionadas a uma série basaltica
toleitica incluidos numa suite de alto-TiO,. A suite
evoluiu por AFC, isto é, cristalizacdo fracionada con-

comitante a assimilacdo crustal, envolvendo uma as-
sembléia fracionante constituida essencialmente de
olivina e clinopiroxénio pobre em aluminio. As fon-
tes geradoras desta suite envolvem pelo menos uma
contribuicdo de um componente enriquecido, muito
possivelmente do manto litosférico subcontinental

Histéria do Cenozoico

Durante o Cenozdico houve a formacdo de de-
positos aluvionares relacionados a variacdes eusta-
ticas e a processos neotecténicos responsdveis pelo
basculamento de blocos, forma¢do de desnivela-
mentos e de sitios de sedimentacdo.
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/ — RECURSOS MINERAIS

7.1 - INTRODUCAO

De modo geral, os insumos utilizados na cons-
trugdo civil, excetuando-se petrdleo e gds natural, re-
presentam a quase totalidade da produ¢do mineral do
Estado do Rio de Janeiro. Nado fugindo a regra, os recur-
sos minerais localizados na folha Trés Rios relacionam-
-se principalmente com as rochas e minerais industriais
(RMI), empregados principalmente na construcdo civil
e na industria de transformacgdo. De forma adicional a
atividade mineira regional é complementada pela cap-
tagdo e envasamento de aguas minerais.

Antes de tudo, faz-se necessario apresentar os
critérios adotados para a elaboracdo do cadastro mi-
neral. Para tal, foram desenvolvidas as seguintes eta-
pas: coleta de informacgGes bibliograficas e consulta
aos bancos de dados de 6rgaos afins, gerenciamen-
to dos dados em Sistema de Informagdo Geografica,
trabalho de campo e consolidagdo do banco de da-
dos georreferenciados.

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

Com as informacGes obtidas foi gerado um
banco de dados georeferenciados que serviu de
base para uma avaliacdo preliminar da distribui-
¢do da atividade mineral na area em questdo que
direcionou os trabalhos de campo. Os métodos de
geoposicionamento utilizados para localizagao des-
ses depdsitos nas varias fontes pesquisadas diferem
entre si (coordenadas GPS, carta topografica, etc.),
0 que gerou por vezes uma imprecisdo dos dados

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

O trabalho de campo foi essencial para ob-
tencdo dos dados referentes a descricdo geoldgica
nas frentes de lavras, depdsitos ou ocorréncias, bem
como a obtengao com precisao das coordenadas ge-
ograficas das mesmas. Na ocasido, foram registrados
os dados de producdao, matéria prima e produto co-
mercializado, mercado consumidor, quantidade de
empregados etc. a fim de obter informacgdes acer-
ca da importancia econémica das empresas para a
economia local.

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

A partir dai, foi definido o grau de importancia
de cada ponto cadastrado, considerando as catego-
rias mina ativa e paralisada, garimpo ativo e paralisa-
do, ocorréncia e indicio, as quais estardo assinaladas
no mapa anexo a este relatério, conforme normas
fornecidas pelo requerente. A maioria das extra¢des
paralisadas principalmente de areia, argila e saibro
nao deixam vestigios, sendo consideradas para efei-
to do banco de dados, as indica¢des fornecidas pela
fonte bibliografica.

A lista de substancias minerais apresentada
nesse relatdrio, bem como no mapa e no banco de
dados, segue a nomenclatura estabelecida. Nesse
caso vale ressaltar que na falta de denominacdo es-
pecifica para rocha de cantaria incluiu-se esse tipo na
classificacdo geral de rocha ornamental distinguindo-
-a, quando necessario, no texto.

7.2 - PANORAMA MINERAL DA AREA

A regido em questdo é um poélo regional de
desenvolvimento, tanto no setor de servigos quanto
industrial do Estado, com uma demanda para os in-
sumos utilizados pela industria da construcao.

As substancias minerais em exploracdo na re-
gido em questdo sdo: areia, argila, saibro, rocha para
brita, rocha para cantaria, marmore e dgua mineral.
Foram cadastradas 161 localidades com a presenca
desses tipos de recursos minerais. Na maior parte
desses sitios (111 locais) as atividades mineiras en-
contram-se paralisadas, s6 em 39 deles os recursos
estdo sendo extraidos. H3, ainda, 8 locais com ocor-
réncias minerais e 3 areas com depdsitos minerais
avaliados e ndo explotados.
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A producdo de materiais ceramicos (tijolos) tem
importancia econémica regional. A industria cerami-
ca é abastecida por jazidas de argila de médio porte
encontradas nas areas de planicies de inundacdo que
margeiam o Rio Paraiba 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 depdsito
de niquel, além de diversas ocorréncias de turma-
lina, quartzo e feldspato, ainda podem ser incluidas
dentre os recursos minerais da regido. No geral, sdo
ocorréncias que até o momento ndo suscitaram um
maior interesse econémico.

A producdo de insumos basicos empregados
na construgao civil merece destaque em virtude do
grande numero de areas registradas para a sua ex-
tracdo. Os processos protocolados no DNPM em de-
zembro de 2008 correspondem a cerca de 117 areas
correspondentes a requerimentos e concessdes de
lavra, 28 licenciamentos e 211 autorizacdo de pes-
quisa e requerimento de licenciamento e pesquisa.
E importante salientar que as substancias solicitadas
NOS pProcessos para pesquisa ndo necessariamente
correspondem aos produtos a serem alvos das cam-
panhas de exploracdo.

A seguir, segue a descri¢ao dos recursos mine-
rais da regido que abrange a folha Trés Rios, listados
por ordem alfabética.

Agua Mineral

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

O pdlo de Trés Rios destaca-se no contexto es-
tadual em virtude do grande nimero de registros (13)
de aguas minerais cadastrados, estando atualmente
seis em atividade. Localizam-se nos municipios de
Trés Rios (3), Petropolis (1), Levy Gasparian (1) e Mi-
guel Pereira (1). As paralisadas estdo em Petrdpolis (5)
e Paraiba do Sul (1). Uma esta em fase de implantacdo
no distrito de Pati de Alferes.

Na regido de Trés Rios sdo produzidas (e comer-
cializadas no ambito do estado) as aguas minerais das
marcas Milneral/Soft, Leve Sul e Vitdlia. A primeira é
classificada como fluoretada e litinada sendo produzi-
da na fonte S3o Sebastido; a segunda, fluoretada e fra-
camente radioativa, com producdo derivada da fonte
Sao Francisco de Assis e a ultima é fluoretada ainda
na etapa final da fase de implantacao.

Na regido de Petrdpolis produz-se dgua mine-
ral das marcas Petropolis/Aquarel da fonte Levissima,
classificadas como fluoretada e radioativa na fonte.

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

No passado, a area da fonte Salutaris locali-
zada no Municipio Paraiba do Sul ja foi considerada
como uma estancia hidromineral. A 4gua da fonte,
gue se encontra situada na localidade de Encruzilha-
da, é altamente mineralizada tendo uma composicao
alcalino-terrosa e ferruginosa o que confere a ela um
paladar ndo muito agradavel.

As fontes de agua mineral localizadas em Pe-
tropolis e em Miguel Pereira estdo em rochas do
Complexo Rio Negro e as de Trés Rios em rochas dos
Complexos Paraiba do Sul, Quirino e Juiz de Fora.

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

Areia

A extracdao de areia se da, em geral, sob re-
gime de licenciamento. Os areais em explotacdo
encontram-se nas planicies aluvionares (geralmente
nas margens) e nos leitos ativos de rios. Nesse ultimo
caso, essa atividade tem um carater intermitente e
raramente deixa vestigios ao final do processo.

Na regido existem 29 locais de extragdo de
areia, estando 16 em operacdo atualmente.

A areia é retirada principalmente de depdsitos
aluvionares (depdsitos quaternarios-holocénicos) lo-
calizados no leito do Rio Paraiba do Sul e afluentes,
na regidao entre as cidades de Paraiba do Sul até Sa-
pucaia, Levy Gasparian e Areal (Figura 7.1). No Rio
Preto, entre as cidades de Sdo José do Vale do Rio
Preto e Areal ja ocorreram extracGes de areia para
consumo local. Ao longo do Rio Santana ocorrem ex-
tragOes de pequeno porte.

Nos cursos maiores, existe alternancia de lei-
tos de cascalho e de areia muita pura, cuja espessura
pode atingir até cinco metros (Barbosa et al.,1981).
Esse ndo é o caso dos cursos d’agua menores, onde o
depdsito é constituido por intercalagdes de niveis de
areia argilosa e de argila arenosa.

Os locais de acumulacdo de areia na regido
do Médio Paraiba possuem a contribuicdo de sedi-
mentos originados de rochas do Complexo Quirino
e de unidades metassedimentares, ricas em quartzo,
como os gnaisses com intercalacdo de quartzitos dos
Dominio Paraiba do Sul e Grupo Andrelandia.

A extracdo de areia em geral, em todas as re-
gibes, se processa através de bombas de sucgdo e
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Figura 7.1 - Extragdo de areia no Rio Preto, municipio de
Sdo José do Vale do Rio Preto, RJ

de forma artesanal, com uso de pas. Neste ultimo
caso, sempre atuam na ilegalidade sob a alegacdo
da baixa produtividade.

A areia em geral é extraida do leito do rio atra-
vés de sucgdo, utilizando-se bombas potentes, acopla-
das a motores que usam diesel como combustivel e
montadas sobre estruturas flutuantes, constituidas
por balsas retangulares cujo comprimento varia de 5
a 10 metros e largura de 3 a 4 metros. Algumas sdo
montadas sobre camaras soldadas, outras sobre tam-
bores de plastico (Figura 7.2). A draga de sucgdo per-
manece estacionada em determinado ponto do rio e
abastece, através de tubulagdes, silos de estocagem
(Figura 7.3). Em outros casos, a areia é estocada di-
retamente no patio e os caminhGes sdo carregados
com pa carregadeira ou mesmo podem carregar dire-
tamente o caminhdo, a partir da tubulacdo da draga.

No médio curso do rio Santana a extragdo é
feita com bombas de menor poténcia e artesanal-
mente com pas, aproveitando os locais de remanso
ou “pogos”, entre trechos encachoeirados, propicios
para a deposicdo de areia e também devido a facili-
dade de acesso até a margem do rio.

7

Figura 7.2 — Silo de armazenamento de areia no rio Parai-
ba do Sul, no municipio de Trés Rios, RJ

Figura 7.3 — Extragdo de areia no rio Paraiba do Sul, no
municipio de Trés Rios, RJ

Argila

Argilas plasticas de qualidade para fabricacdo
de ceramica vermelha sdo encontradas na area da
folha Trés Rios, principalmente nos municipios de
Paraiba do Sul e Trés Rios (Figura 7.4). Geralmente
elas ocorrem nas zonas de baixadas, associadas aos
terracos aluvionares holocénicos dos rios Paraiba do
Sul, Paraibanha e Paraibuna que cortam a regido.

Essa regido pertence ao Pélo Vale do Médio
Paraiba que se extende até a regido de Resende, sen-
do o mais avancado parque tecnoldgico em argila,
com ceramicas certificadas pelo PSQ (Programa Se-
torial da Qualidade).

Das 36 areas cadastradas para a explotacdo de
argila, sé em 11 registram-se atividades de lavra.

As empresas que extraem as argilas sdo de
médio a pequeno porte e, geralmente, ligadas as
indUstrias ceramicas locais. A extragao é feita com
auxilio de retroescavadeiras sendo as argilas proces-
sadas e transformadas em tijolos em olarias situadas
préoximo as extragdes, e que utilizam em geral forno
a lenha (Figura 7.5). S3o fabricados essencialmente

Figura 7.4 — Extragdo de argila, na planicie aluvionar do
rio Paraiba do Sul, no municipio de Paraiba do Sul, RJ
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tijolos vazados e maos de dimensao 20 x 20 cm, 20 x
30 cm e tijolos para laje.

Além disso, por utilizar essencialmente argila
de varzea, proximo aos cursos d’dgua, as empresas
vem enfrentando sérias dificuldades para o licen-
ciamento das jazidas. Como a extracdo é feita nas
margens dos rios o desenvolvimento da jazida esta
limitado pela zona de protecdo ambiental (Resolucdo
CONAMA 369/2006).

Marmore

Foram cadastradas oito minas paralisadas (Fi-
gura 7.6) e duas ocorréncias de marmore na regiao
em destaque. Estdo alinhadas segundo a direcdo NE-
-SW préximo ao Rio Paraiba do Sul, nos municipios
de Vassouras (Distrito de Andrade Pinto), Trés Rios e
regidao de Bemposta.

Figura 7.5 — Extragdo de argila na planicie aluvionar do rio Paraiba do Sul, no municipio de Paraiba do Sul, RJ. Imnagem
de satélite Google earth mar¢o/09

Tratam-se predominantemente de corpos lenti-
culares de marmore dolomitico e mais raramente cal-
citico, de textura granobldstica média a grosseira, de
coloracdo branca a amarelada. Apresentam-se com
aspecto macico, sacardide e/ou lamelar. E comum
constituirem os nucleos de dobras isoclinais métri-
cas a decamétricas. Essas rochas estdo inseridas no
Complexo Paraiba do Sul, que também formam faixas
estreitas (ndo mapeaveis na escala do mapa apresen-
tado) intercaladas ao Complexo Quirino.

Minerais de pegmatito

Na regido foram cadastradas quatro dreas de
ocorréncia com mica, quartzo, feldspato e turmalina,
um depdsito ndo 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 pegmatiticos minerados, em vir-
tude das restritas dimensdes das cavas e da pouca
geracdo de rejeitos, sao dificeis de localizar.

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

Dados histéricos descrevem a presenca de ga-
lerias e trincheiras de explora¢do de minas abando-
nadas, onde a extracao era efetuada por intermédio
de galerias e trincheiras. Em uma delas, obteve-se
uma producdo de até 10.000 mil toneladas de caulim
e outra cerca de 10 toneladas de muscovita. Nessa
ultima mina foi citada a presenca de columbita-tan-
talita e berilo (Menezes, 1982).
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Figura 7.6 — Mina de mdrmore paralisada no municipio
de Paraiba do Sul, RJ

Niquel

Um Unico depdsito de garnierita foi descrito na
Fazenda Laranjeiras, no municipio de Areal, a quatro
quilometros da cidade de mesmo nome. Neste local,
situado as margens da BR-116 (rodovia Rio-Bahia),
ocorrem corpos ultramaficos encaixados em biotita
gnaisse do Grupo Andrelandia. Além do minério de ni-
quel silicatado também foi descrita a presenca de cro-
mita e espinélio em concentrados de bateia efetuados
na regido. O depdsito que compreende dois corpos
de minério distribuidos por uma area de aproximada-
mente quatro mil metros quadrados, corresponde a
veios milimétricos a centimétricos de garnierita con-
tidos em serpentinitos e peridotitos. O teor de niquel
metalico é de até 2%, com reserva medida de 150 mil
toneladas (Fonseca, 1998 e Barbosa et al.,1981).

QOuro

Entre os anos de 1986 e 1987, a regiao da fo-
Iha Trés Rios foi alvo de uma curta, porém intensa,
atividade garimpeira com a dragagem dos leitos ati-
vos dos principais rios ai encontrados como o Parai-
buna e Paraiba do Sul. Dezenas de balsas garimpeiras
distribuiram-se pelos municipios da regido.

Segundo cadastro mineiro do DNPM de de-
zembro de 2008, existem varios pedidos de pesquisa
para ouro ao longo do rio Preto, rio Paraiba do Sul, rio
Paraibuna no norte-noroeste da regido em questdo.
Nessa regido existe uma eventual atividade garimpei-
ra clandestina extraindo o metal com auxilio de balsas
e bombas de sucg¢do no leito dos rios (Figura 7.7).

A metalogenia do ouro no estado do Rio de Ja-
neiro nao estd delineada. Como os rios citados sdo
interestaduais pode ser que as fontes das minerali-
zacOes estejam relacionadas a unidades geoldgicas
situadas fora das fronteiras estaduais. Convém men-
cionar, entretanto, que nao pode ser descartada a hi-
potese da presenca de alguns metalotectos propicios

Figura 7.7 — Extragdes de ouro (balsa ao fundo da foto) e
de areia (draga frente da foto) no rio Paraiba do Sul, no
municipio de Trés Rios, RJ

para tais tipos de mineralizagdo tais como as zonas
de cisalhamento, presenga de rochas maficas-ultra-
maficas metamorfizadas, entre outros.

Rocha para brita

Na regido da Folha Trés Rios, ocorrem cinco pe-
dreiras de extracdo de brita atualmente em atividade
de um total de 21 cadastradas. As pedreiras em ativi-
dade localizam-se na regido de Pati de Alferes (1), Pe-
tropolis (1) e Trés Rios (3). As paralisadas estdo prin-
cipalmente no municipio de Petrdpolis (6) e Areal (2).

Vdrios tipos de rochas tém sido explorados
como brita na regido. Na area de Trés Rios (Figuras 7.8
e 7.9) e Areal, os tipos litolégicos aproveitados com-
preendem biotita gnaisse do Complexo Quirino, gra-
nada biotita gnaisse milonitico e ortogranulitos per-
tencentes respectivamente aos Complexos Paraiba do
Sul e Juiz de Fora. As rochas sdo em geral foliadas,
granulometria fina a média, e coloragdo cinza claro.

Na regido de Petrépolis, as pedreiras estdo
instaladas em hornblenda biotita gnaisse da Suite
Intrusiva Serra dos Orgdos. Na pedreira Santo Expe-

Figura 7.8 — Extragdo de brita, no municipio de Trés Rios, RJ
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Figura 7.9 — Extragdo brita, no municipio de Trés Rios, RJ

dito em Petropolis, foi observado pegmatitos com
disseminagdo de molibdenita e pirita (Figura 7.10).
Ja em Pati de Alferes a rocha explotada corresponde
a paragnaisse com sillimanita, biotita e granada (com
intercalacdes de quartzitos, anfibolitos e rochas cal-
cosilicaticas) pertencente ao Grupo Andrelandia.

Figura 7.10 — Detalhe de pegmatito com cristais de an-
fibdlios centimétricos e de molibdenita, cortando rochas
explotadas para brita, Araras, RJ

Rocha Ornamental

Na regido sdo registradas dez 4reas onde fo-
ram extraidas pedra de cantaria. Elas estdo localiza-
das na porgdo oriental da folha e distribuidas pelos
municipios de Teresdpolis(1), Petrépolis (3), Areal
(2), Trés Rios (3) e Paraiba do Sul (1).

Essas pedreiras, todas de pequeno porte, funcio-
naram para atender a demanda do mercado local pro-
duzindo paralelepipedeos e lajotas a partir principal-
mente de matacGes e encostas de morro (Figura 7.11).

Os tipos litolégicos envolvidos correspondem
as rochas da Suite Intrusiva Serra dos Orgdos e dos
granitos Teresépolis e Andorinha, de paragnaisses do
Complexo Paraiba do Sul e do Grupo Andrelandia. Os

Figura 7.11 — Exploragdo de rocha para cantaria no muni-
cipio de Paraiba do Sul, RJ

paragnaisses do Complexo Paraiba do Sul préoximo ao
lineamento de mesmo nome, apresentam em geral
uma foliacdo milonitica marcante de direcdo NE-SW,
propiciando a explotacdo de lajotas.

Saibro

A extracdo de saibro é bastante errdtica, visto
gue se destina principalmente a necessidade local e
momentanea. Outro ponto importante a ser consi-
derado é a identificacdo equivocada do bem mine-
ral. Esta substancia tradicionalmente definida como
produto de intemperismo das rochas, muitas vezes é
confundido com material areno-argiloso derivado de
terragos aluvionares.

A extracdo de saibro na regido da Folha Trés
Rios totalizou 27 jazidas inativas e uma ocorréncia.

Esse material corresponde ao produto do in-
temperismo de rochas dos Complexos Quirino e Pa-
raiba do Sul e do Grupo Andrelandia (Figura 7.12).

De modo geral, verifica-se que esses depdsitos
encontram-se na porg¢do central da regido, préoximo
aos eixos vidrios que ligam os principais centros ur-
banos. Esses locais, provavelmente, representaram
as areas de empréstimo necessarias para os aterros
durante a fase de construcdo das rodovias.

Algumas dreas foram, entretanto, explotadas
para atender as prefeituras locais que necessitavam
de um material para capear estradas vicinais carro-
caveis, municipais e intermunicipais. Nesse caso, em
particular, o saibro foi extraido de barrancos.

7.3 - PROJECOES E PERSPECTIVAS

A regido vem se desenvolvendo como impor-
tante podlo industrial e turistico do estado, com uma
demanda importante para os bens minerais relacio-
nados a construcdo civil.

Com relacdo as reservas dos bens minerais
consignados na folha pode-se, estimar que com re-
lacdo aos materiais de construcdo e as argilas para as
ceramicas, haja um volume bastante expressivo dos
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Figura 7.12 — Extragdo de saibro no municipio Comenda-
dor Levy Gasparian, RJ

mesmos, garantindo a demanda por periodo segura-
mente superior a varios anos.

7.4 - ASPECTOS AMBIENTAIS

Um dos problemas gerados pela atividade de
mineragdo na regido, particularmente em fung¢do da
explotacdo de pedreiras para brita, corresponde a
degradacdo da paisagem e a perda de qualidade de
vida para as pessoas que residem na area de entorno
dos empreendimentos.

Os problemas oriundos de tal tipo de atividade
sdo basicamente os mesmos encontrados em todas
as areas onde exista a lavra de pedreiras: impactos
visuais proporcionados pela cava e dispersao de

particulas (tipo p6 de pedra) pelo ar como produto
das detonacGes, da britagem, da deposicdo dos re-
jeitos gerados e da movimentagdo de equipamentos
e caminhdes. A esses problemas somam-se ainda, a
possibilidade das pilhas de rejeitos serem erodidas e
assorearem a rede de drenagem local; a poluig¢do so-
nora fruto das detonagdes ou os ruidos prolongados
e em excesso devido ao transito de caminhdes e etc.
Todos esses problemas, sdo, entretanto, contorna-
veis e plenamente minimizaveis, desde que adotadas
medidas preventivas e corretivas.

Com rela¢do aos locais alvos de extragdo de
pedra de cantaria ou rocha ornamental, pode-se in-
dicar que, em parte, algumas dessas frentes de lavra
estdo sendo paulatinamente encobertas pela vege-
tacdo nativa que vem, naturalmente, se desenvol-
vendo nas encostas.

Na extracdo de areia que se processa no lei-
to ativo, apesar de cada empresa atuar em um curto
segmento do curso fluvial, o nimero de empresas
que explotam tal tipo de recurso e a quantidade de
material extraido diariamente, ndo permitem que
a prépria dinamica fluvial e a natural recomposicdo
bioldgica se processem adequadamente. Dessa for-
ma, a dragagem no leito dos rios provoca a turbidez
das dguas, impactando diretamente o leito ativo des-
sas correntes, em fung¢do de comprometerem o equi-
librio das populag¢des faunisticas que os habitam.

A atividade de saibro, essencialmente para
obras publicas e construcdo civil, gera expressivos
conflitos ambientais, pelo decapeamento de ele-
vagles proximos as dreas urbanas, em geral sem
projeto adequado.
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8 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para a execucdo do Programa Pronageo, na Fo-
Iha Trés Rios, foram integrados mapeamentos geolé-
gicos nas escalas 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000, pos-
teriormente estruturados em Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), com auxilio de levantamentos aero-
geofisicos (gama espectrometria) e metalogenéticos.
Foram utilizados dados de campo obtidos em traba-
Ihos 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;
Tupinambad, 1993a,b;; Sad & Dutra, 1988; Tupinamba,
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 participacdo de alunos de graduacdo e
pds-graduagdo, nos anos de 1997, 1998, 1999, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009.

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

O resultado deste trabalho possui grande im-
portancia por servir como subsidio do meio fisico
para a pesquisa de recursos minerais, para o incre-
mento da producdo mineral brasileira, assim como
para gerar suporte ao planejamento de atividades de
uso e ocupacdo do solo e a gestdo ambiental e de
recursos hidricos.

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

A Folha Trés Rios (escala 1:100.000, SF.23-Z-
-B-l), localiza-se na regido central do estado entre
as latitudes de 222 e 222 30°S e, e 0os meridianos de
432 e 432 30°W. Compreende area de 2912 km? e
abrange pequena por¢do do Estado de Minas Gerais
ao norte da folha, cujo limite é dado pelo Rio Parai-
buna. Abrange parte dos municipios fluminenses de
Petrdpolis, Itaipava, Trés Rios, Paraiba do Sul, Miguel
Pereira e Areal e o municipio mineiro de Chiador.

O relevo da drea compreendida pela Folha
Trés Rios (1:1000.000) encontra-se inserido no Mapa
de Dominios Morfoestruturais (Silva, 2002) nos do-
minios do Planalto Atlantico (Regido do Planalto e
Escarpas da Serra dos Orgdos) e da Depress3o Tecto-
nica Mesozdica-Cenozdica, precisamente na Unidade
Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul. Assim, o
relevo se caracteriza por contrastes marcantes entre
os dominios serranos, na por¢do Sul e sudeste da

area e os compartimentos de colinas e morros inten-
samente dissecados que ocorrem na porc¢do central
e norte da area, em dire¢do ao vale do Rio Paraiba
do Sul. A orientacdo desse relevo é estreitamente
condicionada pela estruturacdo subjacente pré-
-Cambriana, de direcao NE-SW, destacando a zona
de cisalhamento Paraiba do Sul ao longo do qual se
aloja o rio homénimo

A regido abrangida pela Folha Trés Rios estd in-
serida no contexto geotectonico do setor central da
Faixa Ribeira, cuja evolu¢do se deu durante a Orogé-
nese Brasiliana. Trés terrenos tectonoestratigraficos
distintos integram a Faixa nessa regido: o Terreno
Ocidental, o Terreno Oriental, e o Terreno Paraiba
do Sul. Os dois primeiros terrenos sdo separados por
uma zona de cisalhamento complexamente redobra-
da (Limite Tectonico Central-LTC). O Terreno Ociden-
tal, considerado como o retrabalhamento da margem
do paleocontinente Sdo Francisco, estd representado
pelo Dominio Juiz de Fora que compreende o sistema
de empurrdes superior desse Terreno. O Terreno Pa-
raiba do Sul, aflora numa klippe sinformal complexa-
mente dobrada sobre o Terreno Ocidental. O Terreno
Oriental na adrea é representado apenas pelo Dominio
Costeiro. Os dominios sdo limitados por zonas de cisa-
Ihamento transpressionais destrais, de média a baixa
obliquidade e, localmente, por zonas de cisalhamento
compressionais de médio a alto angulo.

Adotou-se, para todos os compartimentos tec-
tonicos, uma subdivisao litoestratigrafica em quatro
grandes conjuntos: i) rochas do embasamento pré-
1,7 Ga, retrabalhadas na Orogénese Brasiliana (Com-
plexo Quirino, Complexo Juiz de Fora); ii) sucessdes
metavulcano-sedimentares neoproterozodicas (Gru-
pos Andrelandia); iii) rochas granitdides (granitos/
gnaisses) neoproterozdicas, geradas durante o perio-
do pré-colisional da Orogénese Brasiliana (Complexo
Rio Negro); e iv) rochas granitdides (granitos/gnais-
ses, tipo-S, | e hibridos) neoproterozdicas, geradas
durante a etapa sin-colisional da orogénese supraci-
tada (Suite Cordeiro, Suite Serra dos Orgdos, Comple-
xo Anta, Suite Rio Turvo, Complexo Matias Barbosa).
As rochas destes dominios tectonicos foram intrudi-
das por magmatismo granitico tardi- a pds-colisional,
de idade cambriana a ordoviciana. Em virtude da
ocorréncia na drea de duas unidades de posiciona-
mento estratigrafico indefinido (Suite Graminha e
Grupo Paraiba do Sul) pode-se considerar a regido
como um alvo adequado a este estudo.

Na area da Folha Trés Rios, assim como ocor-
re para toda a Faixa Ribeira, ndo ha registros, sejam
tectonicos sejam de formacdo de rochas, no periodo
gue vai do Ordoviciano até o final do Permiano. Pul-
sos magmaticos e atividades tectdnicas come¢cam a
ser registradas no Cretaceo Inferior, decorrentes da
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guebra do supercontinente Gondwana e abertura do
Oceano Atlantico. Eventos tectonicos e formacgdes
de bacias relacionadas ao Nedgeno tém também
seus registros nessa area.

A drea em questdo registra diferentes es-
truturas ducteis, ductil-rupteis e rupteis que foram
agrupadas e hierarquizadas de acordo com critérios
de superposicdao e orientagdao. A maior parte das
estruturas ducteis e ductil-rapteis foi gerada no Ne-
oproterozdico como resultado dos efeitos das dife-
rentes etapas da Colagem Brasiliana. A convergéncia
neoproterozdica a cambriana-ordoviciana pode ser
subdividida em duas etapas principais, datadas pelo
método U/Pb em zircdo e titanita (Machado et al.,
1996): a) deformacdo Dn, de idade 595-565 Ma e de
carater pervasivo em todos os compartimentos tec-
tonicos; b) deformacgdo Dn+1, de idade ca. 535-510
Ma, menos pervasiva. As estruturas relacionadas
ao Cretaceo Inferior (Enxame de Diques da Serra do
Mar) e ao Cretaceo Superior-Paleégeno (Rifte Con-
tinental do Sudeste do Brasil) sdo representadas na
area mapeada por por falhas, fraturas e pela intrusao
de diques de diabasio. A deformac¢do mais recente é
atribuida ao Nedgeno, especialmente registrada no
relevo e nos depdsitos neogéncios remanescentes
em porg¢des soerguidas.

De modo geral, os insumos utilizados na cons-
trucdo civil, excetuando-se petrdleo e gas natural, re-
presentam a quase totalidade da produ¢do mineral do
Estado do Rio de Janeiro. Ndo fugindo a regra, os recur-
sos minerais localizados na Folha Trés Rios relacionam-
-se principalmente com as rochas e minerais industriais
(RMI), empregados principalmente na construcdo civil
e na industria de transformacgdo. De forma adicional a

atividade mineira regional é complementada pela cap-
tacdo e envasamento de dguas minerais.

As substancias minerais em exploracdo na re-
gido em questdo sdo: areia, argila, saibro, rocha para
brita, rocha para cantaria, marmore e agua mineral.
Foram cadastradas 161 localidades com a presenca
desses tipos de recursos minerais. Na maior parte
desses sitios (111 locais) as atividades mineiras encon-
tram-se paralisadas, s6 em 39 deles os recursos estao
sendo extraidos. H4, ainda, 8 locais com ocorréncias
minerais e 3 dreas com depdsitos minerais avaliados
e ndo explotados. Recomenda-se a verificagdo do po-
tencial para Ni, dada a ocorréncia de garnierita.

A regido vem se desenvolvendo como impor-
tante pdlo industrial e turistico do estado, com uma
demanda importante para os bens minerais relacio-
nados a construcao civil. A vocagdo para o turismo da
area baseia-se, em parte, no fato de que dentro dos
limites da folha localiza-se expressiva por¢do do Par-
que Nacional Serra dos Orgdos, e de outras unidades
de conservacdo, como a APA de Petrépolis.

Com relacdo as reservas dos bens minerais
consignados na folha pode-se estimar que com rela-
¢do aos materiais de construcdo e as argilas para as
ceramicas, haja um volume bastante expressivo dos
mesmos, garantindo a demanda por periodo segura-
mente superior a varios anos.

Um dos problemas gerados pela atividade de
mineragdo na regido, particularmente em func¢do da
explotacdo de pedreiras para brita, corresponde a
degradacdo da paisagem e a perda de qualidade de
vida para as pessoas que residem na drea de entorno
dos empreendimentos.
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