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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM
- Servico Geoldgico do Brasil é responsavel pela retomada em larga
escala dos levantamentos geoldgicos bdsicos do pais. Este programa
tem por objetivo a ampliacdo acelerada do conhecimento geoldgico
do territério brasileiro, fornecendo subsidios para mais investimentos
em pesquisa mineral e para a criagdo 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 a¢des mais importantes e inovadoras desse programa, a estratégia de
implementagdo 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 cardter pioneiro no Brasil, representando uma
importante quebra de paradigmas para as instituicdes envolvidas. Essa
parceria representa assim, uma nova modalidade de interagdo 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, os 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 interagdo entre essa consideravel parcela
do conhecimento académico nacional com a exceléncia em cartografia
geoldgica praticada pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB) resulta em
um enriquecedor processo de producdo de conhecimento geoldgico
gue 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
usudrios, uma ferramenta basica, indispensavel aos futuros trabalhos
de exploracdao mineral ou aqueles relacionados a gestdao ambiental e a
avaliagdo 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.

Esse volume contém a Nota Explicativa da Folha Santo AntOnio
de Padua (SF.23-X-D-VI), juntamente com o Mapa Geoldgico na escala
1:100.000 em ambiente SIG, executado pela UERJ, através do Contrato
CPRM-UERJ No0.017/PR/07.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO
Diretor Presidente

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

As unidades litolégicas do embasamento cristalino da Folha Anténio
de Padua estdo situadas no segmento mais setentrional da Faixa Ribeira. O
conhecimento da estruturacdo tecténica deste segmento da faixa possibilita sua
correlacdo com o segmento sul da Faixa Aracuai. A compartimentacdo tectonica
da Faixa Ribeira estabelecida originalmente no seu setor central compreende
quatro terrenos tectono-estrtatigraficos: Ocidental, Oriental, Paraiba do Sul/
Embu e Cabo Frio. Neste setor os dois primeiros terrenos sao separados por
uma zona de cisalhamento complexamente redobrada (Limite Tectonico Central-
LTC) com mergulhos subverticais a moderados para NW na por¢do centro-sul do
estado, e mergulhos para SE na porcao noroeste, enquanto que o limite basal
do Terreno Cabo Frio é representado por uma zona de cisalhamento de baixo
angulo, com mergulho para SE. Os trés primeiros terrenos foram amalgamados
entre ca. 600 e 570 Ma, enquanto que Terreno Cabo Frio foi acrescionado ao
final da colagem orogénica, em ca. 530-510 Ma. Estes terrenos representariam
paleoplacas convergentes durante a formacdo do supercontinente Gondwana
na transi¢cdo Neoproterozdico/Cambriano. O Terreno Ocidental corresponderia a
paleoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e o Terreno Oriental a placa superior,
na qual se instalou o arco magmatico responsavel pela colisdo Arco/Continente.
Para leste, por tras do Terreno Oriental, o fechamento do espaco back-arc
resultou na colisdo com a paleoplaca Cabo Frio.

O Terreno Ocidental é representado na regidao em questao, pelo Dominio
Tectonico Juiz de Fora, que integra rochas paleoproterozdicas do Complexo Juiz
de Fora e uma seqliéncia metassedimentar neoproterozdica conhecida como
Megasequencia Andrelandia. O Terreno Paraiba do Sul aflora como uma klippe
sinformal complexamente dobrada sobre o Terreno Ocidental. E constituida por
ortognaisses paleoproterozdicos do Complexo Quirino. O Terreno Oriental, que
enseja as rochas geradas em ambientes de arcos magmaticos e metassedimentos
neoproterozdicos, foi subdividido na regido noroeste fluminense em trés
dominios estruturais distintos: a) o Dominio Cambuci, em posicdo basal,
compreeende uma seqiiéncia meta-vulcanosedimentar com lentes de marmore
(Grupo Bom Jesus do Itabapoana) e ortognaisses calcioalcalinos com ambiéncia
tectonica de arcos magmaticos (Complexo serra da Bolivia); b) o Dominio
Costeiro é constituido por metassedimentos peliticos em facies granulito a
anfibolito alto (Grupo Sdo Fidelis), com intercalacdes de quartzitos impuros e
pelos ortognaisses e metagabros do Arco Magmatico Rio Negro (ca. 790 a 620
Ma); c) a Klippe de Italva aflora sobre o Dominio Costeiro e compreende um
conjunto meta-vulcano sedimentar com marmores calciticos, anfibolitos (ca.
840 Ma) e paragnaisses com provavel contribuicdo vulcanica (Grupo Italva). O
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Terreno Cabo Frio ndo aflora na regiao noroeste fluminense, sendo limitado por
uma falha ruptil de direcdo NWW-SEE, na regido de Macaé.

No intervalo de tempo entre ca. 590 Ma a 560 Ma ocorre a geracao de
rochas granitdides relacionadas a colisdo continental terrenos da Faixa Ribeira
(Colisdo 1). Neste periodo de tempo, micro-continentes (por ex. Paraiba
do Sul) e os Arcos Magmaticos do Terreno Oriental foram amalgamados ao
Paleocontinente Sao Francisco.

Os granitéides possuem composicdo muito variada (tipos S, | e hibridos),
sugerindo derivacdao tantos das unidades metassedimentares, como de
ortognaisses do embasamento. O magmatismo estd associado a intensa
deformacdo D1+D2 e ao metamorfismo regional na faixa. Na Folha Santo Ant6nio
de Padua, estdo representadas pelas suites Salvaterra, Sdo Jodo do Paraiso,
Angelim, Bela Joana, Desengano, Cordeiro e Morro do Escoteiro.

Posteriormente, a colisdo do Terreno Cabo Frio (aflorante nas folhas vizinhas
de Casimiro de Abreu, Macaé e Cabo Frio) no Cambriano, ca. 530-510 Ma resultou
em novo episddio de deformacdo regional D3, que gerou nos terrenos previamente
amalgamados dobras abertas a apertadas, além de zonas de cisalhamento
subverticais dextrais, como a de Além Paraiba. Granitéides se alojam nestas zonas
de maior deformacdo, bem como nos planos axiais de dobras D3.

Finalmente, a evolug¢ao terminal da Faixa Ribeira neste setor estudado,
culmina com o colapso do edificio orogénico, resultando em nova fase de
deformacdo transtensiva, que gerou dobras e zonas de cisalhamento ductil-
rapteis com trend NW, ortogonal ao orégeno. Granitos, como o corpo de
Itaocara, bem como pegmatitos se alojam nestas estruturas. Este periodo marca
a transicdo para o estagio de estabilidade do Supercontinente Gondwana.

Apbs longo periodo sem registro geoldgico, no Cretdceo Superior, a
partir de ca. 135 Ma, ocorrem diques de rochas basicas toleiticas associadas ao
processo de framentacdo do Gondwana, com a abertura do Oceano atlantico
Sul e a implantacdo de nossas bacias marginais petroliferas de Campos e Santos.
Falhas obliquas, normais e destrais, bem como um arranjo de fraturas estdo
associados a este periodo de reativacdo, que se estende até o Eoceno.

Os recursos minerais da Folha Santo Antonio de Padua relacionam-se
principalmente com rochas e minerais industriais empregados na construcao
civil. Assumindo um papel significativo na economia mineral da regido ha a
producdo de da Pedra madeira e Pedra Olho de Pombo ou Pedra Miracema.
Algumas ocorréncias de pegmatitos com berilo e esmério foram descritas na
regido mapeada.



ABSTRACT

The lithological units of the crystalline basement of the mapped Santo
Antonio de Padua sheet belonged to the northern segment of the Ribeira
belt. The tectonic knowledge of this segment of the belt allows better
correlations of the Aracuai belt located northward. The belt was subdivided
in four tectono-stratigraphic terranes: Occidental, Oriental Paraiba do Sul/
Embu and Cabo Frio. The first two terranes are separated by a suture zone
represented by a complexly folded shear zone named Central Tectonic
Boundary (CTB). The CTB dips moderated to NW ant the southern segment
of Rio de Janeiro State, while in the northern dips to SE. The basal limit of the

Cabo Frio domains is marked by a flat SE dipping shear zone.

The first three terranes were amalgamated around ca. 600-570 Ma
while the docking of the Cabo Frio terrane occurred in Cambrian times,
around ca 530-510 Ma. These terranes are regarded as different plated that
collided between Neoproterozdic Ill/Cambrian and resulted on Gondwana
amalgamation. The occidental terrane corresponds to the lower plate
subducted (Sao Francisco plate) while the Oriental terrane represents the
upper plate and the setting of magmatic arc, after collided to the continental
margin of Sdo Francisco plate. Eastwards, the closure of the back-arc basin

resulted on the docking of the Cabo Frio terrane.

The Occidental terrane is represented in the mapped sheet by
the paleoproterozoic granulites of the Juiz de Fora complex and by the
metasediments of the Andrelandia group, that crdops out in Juiz de Fora
tectonic domain. The Paraiba do Sul terrane is a sinformal klippe structure
the overthrusts the Occidental terrane. On the other hand, in the magmatic
arc Oriental terrane was subdivided, in the northern segment of the Rio
de Janeiro state, in three structural domains: a) the basal Cambuci domain
comprises a volcano-sedimentar sequence with marble lenses (Bom Jesus do
latabapoana group) and arc-related ortogneisses (Serra da Bolivia Complex);
b) the Costeiro domain comprises politic metasediments with quartzite
layers (S3o Fidelis group) intruded by the arc-related granitoids of the Rio
Negro complex (ca. 790-620 Ma); d c) the uppermost Italva domain is
made by psamitic gnaisses, calcitic marbles, amphibolites and calcioalcaline
volcanoclastic (??) sequences. The Cabo Frio terrane doesn’t crop out at the
mapped sheet and is limited by a NNW brittle fault at the Macaé coastal

region.
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The period between ca. 605-550 Ma is marked by the collision of the Paraiba
do Sul and Oriental terranes onto Sdo Francisco plate (Occidental terrane). The
thickening of the crust resulted on a major period of granitoid generation. S,
| and hybrid types of granites indicate that the both the supracrustal and
basement units were source rocks for the magmatism. The emplacement of the
granitic bodies was controlled by the structures for the D1+D2 deformation. In
the mapped sheet they are represented by the Salvaterra, S3o Jodo do Paraiso,
Angelim, Bela Joana, Desengano, Cordeiro and Morro do Escoteiro.

After this first colisional period, the docking of the Cabo Frio terrane at the
coastalregionincambriantimes(Ca.530-520 Ma) resulted onanew deformational
period (D3) with normal to inclined folds and important subvertical shear zones,
with dextral tranpressional regime, such as the Além Paraiba shear zone. The

emplacement of the syn-D3 granites was controlled by these shear zones.

Finally, the terminal evolution of the belt is marked by the probable
collapse of the orogenic building that results on a new period of transtensional
deformation, with NW-SE shear zones and associated folds. Late tectonic granitic
bodies intruded along the shear zones. This late tectonic episode marked the

transition to plataformal stage of the Gondwana Supercontinent.

After a long period without geological record, the Gondwana break up in
the cretaceous time around ca.135 Ma resulted on the emplacement of tholeiitic
NE trending dykes and the generation of brittle faults, that represent the onshore
structures related to the Atlantic Ocean opening the the development of our
petroleum rich marginal basins of Campos and Santos. A late Eocene period of
reactivation resulted on the development of the SE Rift System with NE trending
rift basins and NW transference zones.

The mineral resources of the Santo Anténio de Padua sheet are represented
by industrial minerals as marbles and ornamental rocks (Pedra Madeira and Olho
de Pombo). Pemtites with occurrences of beryl were described. Mn occurrences
related to gondites and mineral water completes the mineral resources of the
sheet. It is important to stress that Cantagalo and Santo Antonio de Padua towns

are considered as important minerals poles of Rio de Janeiro State.
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O Programa de retomada dos Levantamentos
Geoldgicos Basicos (PRONAGEO), que trata da
Retomada de Levantamentos Geoldgicos Basicos
do Territério Brasileiro, integra a carteira de
programas do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).
Este esfor¢co nacional conta com ativa participacao
das universidades brasileiras. Neste contexto, o
presente relatdrio integra o conjunto de dez folhas
na escala de 1:100.000 que constituem o Convénio
UERJ/CPRM no dmbito do PRONAGEO desenvolvido
no periodo entre 2008-2010.

O convénio UERJ/CPRM contou com intensa
participacao de professores e alunos de graduacao
e pos-graduacdao da Faculdade de Geologia da
UERJ e foi desenvolvido em estreita parceria com o
Departamento de Recursos Minerais do Estado do
Rio de Janeiro, co-responsdvel pela atualizacdo do
banco de dado sobre recursos minerais.

A partir de 1988 o Grupo de Pesquisa em
Geologia Regional e Geotectdnica da UERJ (TEKTOS/
UERJ) realiza mapeamento geoldgico na escala de

1 — INTRODUCAO

1:50.000 do Estado do Rio de Janeiro, através de
financiamentos do CNPq, Faperj (Carteiras Cientistas
do Nosso Estado e Pensa Rio) e Petrobras (carteiras
Profex e Redes Tecnoldgicas) e da propria UERJ. Este
programa resultou em mapas geoldgicos na escala de
1:50.000 ao longo do Estado Rio de Janeiro e estados
limitrofes (Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito Santo).
Os trabalhos de campo e de laboratdrio foram
coordenados por professores e pesquisadores do
TEKTQOS, com participacdo de alunos de graduacao
em estagios de campo curriculares e alunos de pods-
graduacdo em dissertacdes de mestrado e teses de
doutoramento.

A Folha Santo Ant6nio de Padua (escala
1:100.000, SF23-X-D-VI) localiza-se na regido
noroeste fluminense do estado (Figura 1.1), entre as
latitudes de 212 30" e 229S, e os meridianos de 422 e
422 30°W. Abrange os municipios de Santo Antonio
de Padua, Itaocara, Cantagalo, Macuco e Pirapitinga
no Estado do Rio de Janeiro, e Recreio, em Minas
Gerais.
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Figura 1.1 — Localizagdo da Folha Santo Anténio de Pddua no contexto do Convénio UERJ-CPRM- Pronageo Fase 2
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1.1 - ASPECTOS METODOLOGICOS

1.1.1 - CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Para a confeccdo do Mapa Geoldgico da Folha
SantoAnténiode Padua,aequipe decampopercorreu
estradas pavimentadas e ndo pavimentadas, além
de trilhas e caminhos, descrevendo afloramentos de
rocha fresca, alterada ou coberturas aluvionares ou
coluvionares. Foram coletadas amostras de rocha
para o preparo de laminas delgadas para analise
petrografica e para analises litogeoquimicas e
geocronoldgicas.

Como material de apoio para a cartografia
geoldgica de campo e por meio digital, a CPRM
forneceu um conjunto de arquivos digitais, incluindo:
imagem orbital GEOCOVER®; modelo digital de
terreno (SRTM) 90 e 30m com apresentacdo em
relevo sombreado com tons de cinza; recorte da
Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo; limites da
Folha Santo Antonio de Padua; planimetria ajustada
a base GEOCOVER; mapas de interpretacdo geofisica
em magnetometria e gamaespectrometria; banco de
dados AFLORA.

A cartografia das estruturas e dos contatos
entre unidades geoldgicas resultou das observagdes
de campo, devidamente apontadas em mapas
topograficos do IBGE na escala 1:50.000. A
interpolagdo e extrapolagdo dos contatos e estruturas
foram realizadas através da interpretacdo geoldgica
de imagens de satélite LANDSAT, CBERS (fornecidos
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
INPE) e GEOCOVER (em fungdo da disponibilidade
de cobertura). Como critérios fotogeoldgicos foram
utilizados: padrao de superficie em areas aflorantes
(convexo e liso para granitos, rugoso e estruturado
para gnaisses); padrdao de drenagem e coloragdo do
terreno em coberturas eluvionares (intensidades de
ravinamento, convexidade, drenagem de 12. e 22,
ordem, cobertura vegetal).

Na interpretacdo fotogeoldgica foi utilizado
intensamente o programa Google Earth v. 4.3., de
julho 2008, com tamanho maximo da textura de
2048x2048 pixels. Até 2009, as imagens disponiveis
neste programa eram LANDSAT e IKONOS; a partir
de junho de 2009, passaram a ser fornecidas
imagens SPOT (CNES). Os afloramentos descritos
e os contatos geoldgicos delimitados em campo
foram sistematicamente atualizados no programa
em arquivos .KML. A continuidade de contatos
gedlogicos e estruturas foi interpolada e extrapolada
segundo os critérios fotogeoldgicos descritos acima,
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com a vantagem da ferramenta de visualizacdo
tridimensional oferecida online pelo programa.

A determinagdo dos limites das planicies
aluvionares (Qca) foi feita em campo, quando
possivel. Quando realizada de forma remota, foram
utilizados conjuntamente as imagens GEOCOVER
e o espacamento de curvas de nivel dos mapas
topograficos do IBGE 1:50.000, procurando-se
minimizar a distor¢ao entre eles, resultante da
diferenga de datum geodésico.

1.1.2 - ANALISE GEOMORFOLOGICA

As feicbes morfoldgicas foram delimitadas na
escala 1:50.000 foram reconhecidas através da
aplicacao da metodologia introduzida por Meis et al.
(1981) e refinada por Silva (2002) e Silva et al. (2007),
gue consiste na realizacdao do calculo da amplitude
altimétrica (Ah) dada pela diferenca entre a altitude
superior (Ah_. ) e a inferior (A h__) para as bacias
de drenagem de primeira e segunda ordem até sua
confluéncia com a rede coletora, utilizando-se para
tanto cartas topograficas. Apds o calculo dos valores
de amplitudes altimétricas, foram reconhecidas
e individualizadas bacias de drenagem de mesma
classe através da delimitacdo de interfldvios e
divisores. O mapa apresentado reflete o grau de
encaixamento fluvial ou entalhamento erosivo das
encostas além de destacar intima varia¢des lito-
estruturais e/ou tectdnicas.

Para a delimitacdo de unidades mais suaves
da paisagem considerou-se as rupturas de declive
existentesentreasencostaseasareasdebaixodeclive
como critério de delimitacdo da drea de acumulagado
ou retencdo da sedimentagdo quaterndria (planicies
fluviais e/ou flivio-marinhas) com as demais fei¢Ges
em que predominam 0s processos erosivos ou de
dissecagdo (colinas, morros, serras locais ou serras
reafeicoadas ou serras escarpadas).

As subdivisbes das classes de amplitude
altimétrica e suas respectivas associacdes as
feicdes morfoldgicas utilizadas estdo sintetizadas
na Tabela 1.1. Apds a confec¢do dos calculos para
as cartas topograficas analisadas foi realizado o
escaneamento, georreferenciamento, classificacdo
manual dos poligonos das classes pré-definida.

Para a interpretacdo morfoestrutural e
morfotectonica fez-se o uso de conceitos e
métodos da Geomorfologia Tectbnica e da
Geologia Estrutural, desenvolvidos e utilizados por
autores como Bull & Wallace, 1985; Mayer (1986);
Summerfield, 1987, 1988; Stewart & Hancock,
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1994; Cox, 1989; Keller & Pinter, 1996; Schumm et
al., 2000; Burbank & Anderson, 2001. Entre varios
procedimentos, destacam os mapeamentos da
rede de drenagem, dos lineamentos de drenagem
e de relevo, dos lineamentos estruturais, ambos
agrupados em diferentes dire¢des denominadas de
feixes de lineamentos (Leary et al., 1976; Liu, 1987,
Deffontaines & Chorowicz, 1991; Deffontaines et al.,
1993).

Estes dados foram somados aos lineamentos
mapeados, como falhas e juntas e enxames de
diques, e cruzados com a compartimentacdao do
relevo e das zonas preferenciais de sedimentagao
e de erosdo, a fim de definir a compartimentacgao
morfotectdnica e morfoestrutural da drea.

1.1.3 - ANALISE PETROGRAFICA

A analise macroscépica das amostras coletadas
foi realizada com auxilio de lupa binocular e as
amostras, quando necessario, foram fotografadas
junto com seu nimero de identificacdo e uma escala
grafica. Os microscépios petrograficos utilizados se
utilizam de luz polarizada e refletida, e possuem
objetivas com aumentos de 2,5 a 60X, podendo ser
das marcas Carl Zeiss ou Leitz. O corte de amostras
e confeccdo de laminas foi realizado no Laboratério
Geoldgico de Preparacdo de Amostras (LGPA) da
Faculdade de Geologia da UERJ.

A identificagdo dos minerais seguiu os principios
da mineralogia 6&tica, baseado em cor, habito,
clivagem, angulo de extingdo, e propriedades
observadas em luz conoscépica. A nomenclatura
utilizada para texturas e para classificacdo de rochas
procurou seguir os padrdes internacionais.

Para a granulacdio de rochas adotou-se a
classificagdo de Mackenzie et al (1982) e Philpotts
(1989): fina, minerais menores que 1 mm; média,
minerais entre 1 e 5 mm; grossa, minerais maiores
qgue 5 mm. Para o indice de cor “M” (% de minerais
maficos na rocha) foi adotada a classificacdo de
Shand (1927) e Nockolds (1978): hololeucocratico, M
< 5; leucocratico, M < 30; mesocratico, 30 < M < 60;
melanocratico, 60 < M < 90 e hipermelanocraticas,
M > 90.

Em rochas com granulagdo fina e/ou quando os
feldspatos ndo sdao geminados, foi utilizada a técnica
de corrosdo acida e tingimento, com apoio da equipe
técnia do LGPA/UERIJ. Utilizou-se solucgdo saturada
de Amarante, solu¢do saturada de cobaltonitrito de
Sédio, Cloreto de Bario em solugdo, acido fluoridrico
48% e acetona. Ao final do procedimento, o Amarante
tinge o plagioclasio de vermelho e o cobaltonitrito
tinge o K-feldspato de amarelo, enquanto que o
quartzo permanece cinza.

1.1.4 - LITOGEOQUIMICA

A preparacdo e selecdo das amostras para analise
litogeoquimica levaram em conta os seguintes
critérios: a) auséncia de feicGes macroscopicas de
intemperismo; b) volume de amostra proporcional
ao volume do maior cristal da rocha. As amostras
inalteradas, representativas, de cada unidade foram,
entdo, transformadas em p& através da pulverizagao
em moinho de tungsténio.

As andlises foram realizadas no Activation
Laboratories (ACTLABS), Canad3, pelo pacote 4litho,
com andlise de elementos maiores por ICP-AES
(plasma) apés fusdo da amostra com metaborato

Tabela 1 - Classes de Amplitude altimétrica para a defini¢do dos compartimentos topogrdficos

Classes de
Amplitude
Altimétrica

Colinas

Compartimentos
Topograficos

Caracteristicas Morfoldgicas

feicdes de colinas de topos suavizados caracterizadas pelo

entulhamento de vales e reentrancias de cabeceiras de drenagem

200-400m Serras Ioca!s e/ou
serras reafeigoadas

elevagdes isoladas e fei¢cGes de transi¢ao
entre compartimentos diferentes




ou tetraborato de litio. Os elementos tracos sdo
analisados por ICP-MS (Inductively Coupled Plasma —
Atomic Emmission Spectrometry). O método analitico
ICP-AES é capaz de medir os elementos maiores e
tracos, incluindo a maior parte dos elementos terras
raras (ETR). A preparacdo das amostras requer a
producao de solugdes e demanda mais tempo que
a preparagdo de amostras para a fluorescéncia
de raio-X. Uma vez separadas as solugdes, as
andlises podem ser feitas em questdo de minutos
e simultaneamente, o que reduz bastante os custos
e o tempo das analises. O método é basicamente
de “chama”. A solucdo é passada como um aerosol
através de um nebulizador dentro de um plasma de
Argbnio. O ICP é uma onda aquecida de atomos de
Ar que excita os varios elementos que compdem a
amostra. A excitacao produz linhas espectrais que
sdo detectadas por varios fotomultiplicadores e
convertidas em concentragdes pela comparacao
com padrées internacionais. No método ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry) os
ions sdo extraidos do plasma através de um pequeno
orificio em condi¢Ges de vacuo e posteriormente
colimados em direcdo a um espectrometro de
massa. O método produz analises com baixos limites
de deteccdo, compardveis ao método de ativagdo
neutronica. E utilizado especialmente na andlise de
elementos tracos e especialmente ETR.

Os dados geoquimicos produzidos incluem:
elementos maiores (Si02,TiO2, Al203, Fe203t, MnO,
MgO, Ca0, Na20, K20, P205 e a PF (perda ao fogo),
elementos tragos incompativeis moveis (Ba, Rb e
Sr), incompativeis imoveis (Zr, Y e Nb), compativeis
(Ni, Cr, V, Co) e elementos de terras raras (La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu) e U, Th,
Hf, Ta e Pb. Os elementos maiores foram expressos
em percentagem de peso (%peso) enquanto que
os elementos tragos foram expressos em partes
por milhdo (ppm). A interpretacdo geoquimica
foi baseada, fundamentalmente, na utilizacdo de
softwares (Newpet) adeqiiados a discriminagdo de
séries e classificacdo de rochas.

Para controle analitico, foi analisada a
porcentagem total dos 6éxidos que ficaram num
intervalo de 98 a 101%. Para o tratamento dos dados,
optou-se por trabalhar as amostras em base anidrica.
Esse procedimento ndo altera os resultados relativos
e permite a analise qualitativa e quantitativa dos
dados de modo satisfatério.O ferro das amostras foi
analisado como ferro total expresso sob a forma de
ferro férrico (Fe,0,t).
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1.1.5 - GEOCRONOLOGIA E GEOQUIMICA ISOTOPICA

As andlises geocronoldgicas e isotdpicas da
Folha Santo Antonio de Padua foram realizadas em
trés laboratérios distintos. As andlises U-Pb TIMS
e LA-ICPMS foram realizadas respectivamente nos
laboratérios de Geocronologia da Universidade de
Quebec em Montreal (GEOTOP-UQAM), Canada, e
de Brasilia (UNB).

J4 as andlises isotépicas Sm-Nd foram executadas
no Laboratério de Geocronologia e Isotépos
Radiogénicos (LAGIR) da Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Maiores detalhes sobre a metodologia usada
pode ser encontrada no capitulo 5.

1.1.6 - MAGNETOMETRIA E GAMAESPECTROMETRIA

Na Folha Santo Antonio de Padua o intemperismo
avancado, o forte gradiente do relevo, a ocupacdo
urbana e a alta proporcdo de coberturas sao fatores
qgue dificultam o mapeamento geoldgico. Nestes
casos, o uso de ferramentas geofisicas se torna
extremamente importante, e dados obtidos em
aerolevantamentos sdo os mais utilizados em areas
de dificil acesso e grande extensao.

A despeito da realizagao de novos levantamentos
de alta resolucdo, os aerolevantamentos geofisicos
de carater regional e de baixa resolucdo espacial
realizados na década de 70, ainda sdo uma excelente
fonte de informacdo se bem aproveitados. O
reprocessamento e a posterior reinterpretagdo
desse tipo de dado, em especial se conjugado com
metodologias de processamento digital de imagens
e modelos digitais de terreno, pode permitir dentre
outros aspectos, uma melhor definicdo de unidades
geoldgicas, delimitacdo de falhas e demais tipos de
estruturas e até a identificacdo de dreas favoraveis
para a ocorréncia de mineralizacbes (Roig et al.,
1998).

Um dos levantamentos aerogeofisicos mais
importantes realizados no pais na década de 1970
foi o proveniente do denominado Projeto S3o
Paulo-Rio de Janeiro (CPRM, 1995). Este projeto
foi executado pela empresa de aerolevantamentos
ENCAL S.A para o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)
e Departamento Nacional de Produgao Mineral
(DNPM). As areas dos levantamentos estdo contidas
na regido sudeste e sul do Brasil, compreendendo



os estados do Rio de Janeiro (Blocos 1 e 2), Sdo
Paulo (Blocos 3 e 4) e Parana (Bloco 6). Para este
trabalho foram utilizados os dados dos Blocos 1 e
2, que contam com recobrimento de 41.595 km de
perfis aerogeofisicos, perfazendo uma area total de
38.000 Km?. Foram coletados dados radiométricos
nos canais Urdnio (U), Tério (Th), Potassio (K) e
Contagem Total (CT) e dados de intensidade do
campo magnético total (CPRM, 1988).

As caracteristicas técnicas dos aerolevantamentos
do Projeto Sao Paulo-Rio de Janeiro englobam: altura
de voo fixada em 150m acima sobre o terreno (voos
acompanhando a topografia), com frequéncia de
aquisicdo de dados de uma amostra por segundo nos
canais radiométricos e de 10 amostras por segundo
no canal magnetométrico. As linhas de produgdo
tiveram espagamentos, entre si, de 1 Km e foram
preferencialmente orientadas na direcdo norte-
sul e, as linhas de controle (finalidade de nivelar os
dados aerogeofisicos na etapa de processamento)
foram posicionadas em intervalos de 10 Km com
direcdo este-oeste. Os trabalhos de aquisicdo de
dados no Estado do Rio de Janeiro foram iniciados
no més de margo de 1978 e interrompidos em julho
do mesmo ano em virtude da queda da aeronave,
guando entdo o projeto foi interrompido. Os
dados radiométricos e magnetométricos foram
processados e armazenados no banco de dados da
CPRM, detentora da propriedade desse conjunto de
dados (CPRM, 1995). Em 1997, o Projeto Sao Paulo-
Rio de Janeiro teve os seus dados radiométricos
convertidos de contagens por segundo (cps) para
concentragdo de elementos - percentagem (%) para
K, parte por milhdo (ppm) para equivalente Uranio
(eU) e equivalente Tério (eTh) utilizando técnicas
de calibragdo desenvolvidas em colaboragdo com
equipes canadenses (GSC 1997).

1.1.7 - LEVANTAMENTO DE RECURSOS MINERAIS

A produgdao de rochas e minerais industriais
dependem, dentre outros fatores, da proximidade
com o centro consumidor, o que torna a extragao
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desses bens erritica e sazonal, dificultando
sobremaneira a tentativa de catalogacdo dos
mesmos. Nesse sentido faz-se necessario discutir a
seguir os critérios adotados no presente relatério,
para o cadastramento desses bens, com a finalidade
de expor o panorama mineral da area em questao.

O cadastramento dos bens minerais seguiu
as seguintes etapas: coleta de informagdes
bibliograficas e em banco de dados de érgdos afins,
gerenciamento dos dados em Sistema de Informacao
Geografica, trabalho de campo e consolidag¢do do
banco de dados georeferenciados.

As informagdes bibliograficas sofreram uma
revisdo criteriosa relacionada principalmente
as coordenadas geograficas, pois que poucas
eram as numericamente referenciadas, a maioria
das ocorréncias 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 informacdes
contidas no Registro Mineral do Departamento
de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
(DRM-RJ) ano 2007 e feita atualizagdo da situagdo
funcional das empresas além de ajustes nas
coordenadas geogrdaficas. No Cadastro Mineiro
do Departamento Nacional de Produgdao Mineral
(DNPM) de dezembro de 2008, foram selecionadas
as dreas com requerimentos e concessdes de
lavra e de licenciamento para o confronto com
os dados existentes em outras fontes. Para a
integracao desses dados no banco georeferenciado
foram calculadas as coordenadas geograficas do
centréide das poligonais dos titulos minerarios.
Os requerimentos de pesquisa e de licenciamento
ndo foram considerados no banco de dados como
indicadores de recursos minerais, sendo utilizados
apenas como parametro para verificagdio do
interesse no setor mineral do estado.

Com as informacdes obtidas foi gerado um banco
de dados georeferenciados que serviu de base para
uma avaliagdo preliminar da distribuicdo da atividade
mineral na area em questdo que direcionou os
trabalhos de campo.
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2 — CONTEXTO REGIONAL

2.1- ARCABOUCO TECTONICO

Trés episddios tectbnicos marcantes estdo
registrados na regido sudeste brasileira. O primeiro,
registrado em por rochas do embasamento
cristalino, desenvolveu-se no periodo compreendido
entre o Neoproterozdico e o Cambriano, resultando
na edificacdo do Orégeno ou Faixa Ribeira durante
a amalgamacdao do Supercontinente Gondwana,
O segundo episédio esta associado a ruptura do
supercontinente, a abertura do Oceano Atlantico Sul
e a implantacdo das bacias marginais petroliferas de
Espirito Santo, Campos e Santos. O terceiro episédio
resultou em importante reativacdo tectonica da
margem brasileira que culminou com a implantagao
do Sistema de Riftes do Sudeste, associado ao
extensivo magmatismo de carater alcalino de idade
Eocretdcea a Eocénica.

2.1.1 - A FAIXA RIBEIRA NA AMALGAMACAO DO
GONDWANA

2.1.1.1- Introducao

O embasamento cristalino da regido sudeste
brasileira é parte de um importante cinturdao
orogénico que se estende paralelamente ao litoral,
denominado de Faixa Ribeira, que por sua vez integra
um sistema orogénico maior, incluso na Provincia
Mantiqueira, Almeida et al. (1977, 1981) (Figura 2.1)

A Faixa Ribeira constitui um sistema orogénico de
direcdo NE, que se entende por 1400 km ao longo da
costa SE do Brasil, resultado da colisdo entre o paleo-
continentes (craton) Sdo Francisco-Congo com a
parte ocidental do Craton da Angola, envolvendo
também outras microplacas. A Faixa Ribeira se
desenvolveu em varios episddios de convergéncia
da Orogenia Brasiliana-Panafricana durante o
Neoproterozdico-Cambriano com ultimos estdgios
no Ordoviciano Inferior (Heilbron et al., 2008). A
Faixa Ribeira esta inserida na Provincia Mantiqueira,
sendo limitada ao norte pela Faixa Araguai, a W-NW
pela por¢ao meridional do Craton do Sao Francisco, a
SW pela Faixa Brasilia Meridional e a sul pelo Craton
de Luiz Alves (Figura 2.1) (Heilbron et al., 2004).
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Aracuai

Figura 2.1-Localizagdo da Faixa Ribeira no contexto da Provincia
Mantiqueira (Heilbron et al., 2000; 2004,2008; Tupinambd et
al., 2007)

Os diversos terrenos tectonico-estratigraficos
gue constituem a Faixa Ribeira sdo limitados
por importantes descontinuidades estruturais:
empurrdes e zonas de cisalhamento transpressivas
subverticais, normalmente destrais. Estes terrenos
tectonicos foram progressivamente acrescionados
junto as bordas cratbnicas e as faixas moveis
(terrenos) colididas previamente, em varios
episodios colisionais (ca. 630 Mas; 605 Ma; 580 Ma
e 520 Ma).

A compartimentagdo tecténica da Faixa Ribeira
estabelecida no seu setor central compreende quatro
terrenos tectono-estratigraficos: Ocidental, Oriental,
Paraiba do Sul/Emb e Cabo Frio (Figura 2.2, Heilbron
et al., 2000;2004;2009; Trouw et al., 2000). Neste
setor, os dois primeiros terrenos sdo separados
por uma zona de cisalhamento complexamente
redobrada (Limite Tecténico Central-LTC) com
mergulhos subverticais a moderados para NW na
porgao centro-sul do estado, e mergulhos para SE na
porgdo noroeste. Ja o limite basal do Terreno Cabo



Frio é representado por umazona de cisalhamento de
baixo angulo, com mergulho para SE (Almeida et al.,
1998; Tupinamba et al., 2000), também redobrada
na regido de Ponta Negra, no litoral do Estado do
Rio de Janeiro. Os trés primeiros terrenos foram
amalgamados entre ca. 605 e 570 Ma (Machado et
al., 1996; Heilbron & Machado, 2003), enquanto
gue Terreno Cabo Frio foi acrescionado ao final da
colagem orogénica, em ca. 530-510 Ma (Schmitt
et al.,2005). O Terreno Ocidental corresponderia
a paleoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e o
Terreno Oriental a placa superior, na qual se instalou
o arco magmatico responsavel pela colisio Arco/
Continente. Para leste, por tras do Terreno Oriental,
o fechamento do espacgo back-arc resultou na colisdo
com a paleoplaca do Terreno Cabo Frio.

As Ultimas manifestacGes tectono-magmadticas
ligadas a Orogénese Brasiliana neste setor da Faixa
Ribeira datam do Cambriano Superior ao Ordoviciano
Superior (ca. 510-480 Ma) e sao interpretadas como
sendo relacionadas ao colapso orogénico ja em
regime transtensivo (Heilbron et al., 2000; 2004;
Heilbron & Machado, 2003).

Osterrenostectonicossdocompostos,geralmente,
pelas seguintes unidades lito-estratigraficas:

e Embasamento arqueano e/ou paleoprotero-
z6ico mais velho que 1,7 Ga ;

e Seqliéncias metassedimentares e metavulca-
no-sedimentares neoproterozdicas, que in-
cluem seqliéncias de margem passiva (abertu-
ra ocednica), ou relacionadas ao fechamento
ocednico (bacias de ante-arco e retro-arco), e
ao estagio da colisdo continental (bacias mo-
Iassicas e de antepais);

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

e Granitéides neoproterozdicos sin e tardicoli-
sionais;

e Coberturas neoproterozdico-cambrianas

associadas a bacias tardi-orogénicas e

magmatismo pods-colisional.
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Figura 2.2-Compartimentagdo tecténica da regido sudeste brasileira. Legenda:1- para os terrenos da Faixa Ribeira: 8 e 9-Dominios
Andreldndia e Juiz de Fora do Terreno Ocidental, 10- Terreno Paraiba do Sul, 11 e 12 Terreno Oriental, com Arco Rio Negro
discriminado (11), 13- Terreno Cabo Frio. Dados de Heilbron t al., (2004, 2009); Tupinambd et al (2007); Schmitt et al. (2009)
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2.1.1.2- Terrenos do Segmento Central-Norte
da Faixa Ribeira

Terreno Ocidental

Terreno Ocidental corresponde a margem passiva
retrabalhada do paleocontinente S3ao Francisco,
sendo composto por unidades do embasamento
paleoproterozéico/arqueno retrabalhado e
sucessdes sedimentares da margem passiva
neoproterozodica. (Trouw et al., 2000; Heilbron et al.,
2004a).

OTerrenoOcidentalésubdivididoemdoisdominios
estruturais principais, Dominios Andrelandia e Juiz
de Fora, que apresentam distintos estilos estruturais
e associagOes litolégicas. O Dominio Andrelandia é
caracterizado por grandes dobras e empurrées de
baixo a médio angulo com vergéncia para NNW,
que deformam a sequéncia metassedimentar
silicicldstica e seu embasamento arqueano a
paleoproterozéico. O Dominio Andrelandia esta
cavalgado sobre o Dominio Autéctone, situado junto
a borda do Craton do Sado Francisco, e também sobre
a porgdao meridional da Faixa Brasilia, formando
uma zona de interferéncia com a Faixa Ribeira. O
Dominio Juiz de Fora é caracterizado pela intensa
intercalagdo tectbnica entre os metassedimentos
da Megassequéncia Andrelandia e os ortogranulitos
paleoproterozdicos do Complexo Juiz de Fora,
mostrando, freqlientemente, rochas com texturas
miloniticas relacionadas a empurrdes de alto angulo,
gue também indicam movimentag¢do obliqua destral.
O limite entre os Dominios Juiz de Fora e Andrelandia
estabelecido pela Zona de Empurrao do Rio Preto.

As associacdes do embasamento compreendem
duas unidades distintas: a) ortognaisses migmatiticos
com anfibolitos e, subordinadamente, rochas
granuliticas; b) ortogranulitos paleoproterézoicos com
ampla variagcdo composicional. Para os ortogranulitos,
os dados geoquimicos e geocronoldgicos sugerem
complexa evolugdo, com varias unidades litoldgicas,
representadas por granulitos bdsicos do tipo MORB
de 2.4 Ga, rochas com composi¢cdes variando desde
acidas até intermedidrias de um arco magmatico
juvenil de ca. 2.1-2.0 Ga e granulitos basicos alcalinos
deca. 1.7 Ga.

A margem passiva neoproterozdica
(Megassequéncia Andrelandia) é representada
por uma sucessdo metassedimentar siliciclastica
metamorfisada desde baixo até alto grau. A idade U-
Pb de ca. 900 Ma dos zircdes detriticos mais novos
é usada como melhor estimativa para o maximo
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deposicional da Megassequéncia Andreldndia
(Valeriano et al. 2004; Valladares et al. 2004).

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

Terrenos Paraiba do Sul e Embu

O TerrenoouKlippe Paraiba do Sul encontra-se, de
maneira geral, cavalgado sobre o Terreno Ocidental,
sendo constituido por duas principais associacdes
litolégicas: a) ortognaisses paleoproterozdicos
de composicdo, predominantemente, granitica
a granodioritica; b) sequéncia metassedimentar
siliciclastica composta por gnaisses bandados e
xistos peliticos contendo lentes de mdarmores,
calcissilicaticas e gonditos. As rochas do Terreno
Paraiba do Sul mostram uma xistosidade de médio
angulo de mergulho, deformada por dobras
apertadas e abertas. Rochas com fabric milonitico
sdo observadas, especialmente, junto aos contatos
desta unidade tectbnica com os terrenos Ocidental e
Embu (Heilbron et al., 2000, 2004).

Na porg¢do NE da area estudada, ocorre uma zona
milonitica de alto dngulo, denominada de Zona de
Cisalhamento de Além Paraiba, que é tardia em
relacdo ao episddio colisional principal e situada
junto ao contato entre o Terreno Paraiba do Sul e o
Dominio Juiz de Fora (Terreno Ocidental).

J4 na direcdo de S3o Paulo, o Terreno Embu
é cortado a norte e ao sul por extensas zonas de
cisalhamento de alto angulo com componente de
movimentac¢do destral, como os contatos com os
Terrenos Paraiba do Sul e Oriental, denominado
de Zona de Cisalhamento de Cubatdo. Indicadores
cinematicos tectbnicos sugerem que os Terrenos
Paraiba do Sul e Embu foram colados lateralmente
aos Terrenos Apiai-Acungui e Ocidental (Campos
Neto, 2000; Heilbron et al., 2004). Ao longo de seu
strike o Terreno Embu acunha junto ao Terreno
Ocidental, para leste, e com o Terreno Apiai-Acungui,
a oeste. Semelhante ao Terreno Paraiba do Sul, o
Terreno Embu é composto por duas associacoes



litolégicas: a) ortognaisses paleoproterozéicos de
composi¢cles graniticas a tonaliticas; b) sequéncia
metassedimentar composta por metapelitos,
metapsamitos, quartzitos e rochas calcissilicaticas.

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

Terreno Oriental

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

Dominio Cambuci — composto por granada-
biotita gnaisses com lentes de marmores e
calcissilicaticas, onde os protélitos sedimen-
tares destas rochas sdo interpretados como
depdsitos de ambiente tipo bacia ante-arco.
Integram ainda este conjunto ortognaisses
com assinatura de arcos magmaticos.

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 intercacées de quartzitos e
calcissilicaticas. Os ortognaisses do Complexo
Rio Negro possuem afinidade calcioalcalina
e composicdao variando desde tonalitica até
granitica, com enclaves dioriticos e gabrdicos.
Os dados geoquimicos e isotépicos sugerem
pelo menos dois estagios de desenvolvimento
do arco magmadtico, um mais antigo ha ca. 790
Ma, e outro com ca. 635-620 Ma (Heilbron &
Machado, 2003; Tupinamba et al. 2000). Os
dados isotépicos também mostram dois dife-
rentes grupos, indicando uma evolugdo pro-
gressiva de um arco intra-oceanico para um
arco tipo cordilheirano (Heilbron et al. 2005).

Dominio ltalva — composto de uma sucessdo
metassedimentar de facies anfibolito rico em
rochas carbonaticas plataformais, interpreta-
das como depositadas em uma margem pas-
siva ou ambiente de bacia retro-arco. A época
de deposicdo desta sucessao é indicada pelas
idades U—Pb de ca. 840 Ma, registrada em zir-
cOes de intercalagOes anfiboliticas (Heilbron &
Machado, 2003).

26

O CTB - Central Tectonic Boundary ou Limite
Tectbnico Central (Almeida et al. 1998; Almeida,
2000) é a principal descontinuidade tectonica, que
representa o limite entre os Terrenos Oriental e
Ocidental, ou seja, uma zona de sutura entre as duas
placas. O CTB é uma zona de cisalhamento dobrada
gue mostra uma complexa evolugdo estrutural
desenvolvida em condi¢des de alta temperatura. A
relacdo do fabric milonitico e as varias gera¢Oes de
corpos graniticos sdo utilizadas como marcadores
cronolégicos dos eventos de deformacdo e
magmaticos.

A deformacgdo principal do Terreno Oriental
€ caracterizada por dois episddios tectdnicos
progressivos. O primeiro é representado por
uma xistosidade de baixo angulo subparalela ao
bandamento, superposta por uma foliacdo plano-
axial relacionada a dobras isoclinais. Todos os dados
U-Pb disponiveis para granitos sin-colisionais e de
minerais metamdrficos caem dentro do intervalo
entre 580-550 Ma (Heilbron & Machado, 2003; Silva
et al., 2005; Tupinamba et al., 2000).

Feicbes  deformacionais e  metamorficas
superpostas ao CTB (Central Tectonic Boundary),
incluindo dobramentos abertos e zonas de
cisalhamento subverticais, foram causadas pela
colagem do Terreno Cabo Frio.

Terreno Cabo Frio

Duas principais unidades  estratigraficas
ocorrem 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 metassedimentar de alto grau composta
de paragnaisses peliticos a psamiticos com lentes
de anfibolitos e calcissilicaticas. Datacdes U—Pb
(SHRIMP) de zircGes detriticos revelam fontes
arqueanas (ca. 2.5 Ga), paleoproterozdicas (ca. 2.0
Ga) e neoproterozdicas (ca. 1.0 Ga e 800-600 Ma)
(Schmitt et al., 2003). Heilbron & Machado (2003)
baseados em datagGes, localizagdo geografica e
composicdo litoldgica (pelitos, carbonatos e basaltos)
dessas sucessdes, que a sedimentacdo desta
unidade pode estd associada a uma bacia retro-arco
neoproterozodica relacionada ao arco magmatico Rio
Negro (Terreno Oriental).

O Terreno Cabo Frio colidiu com a faixa entre
ca. 530-510 Ma. Este episédio cambriano tem sido
referido como orogenia Buzios (Schmitt et al., 2004;
2009) e gerou importantes estruturas de baixo
angulo no Terreno Cabo Frio, destacando as grandes



dobras isoclinais (Heilbron et al., 1982). Este ultimo
episddio tectdnico também resultou na superposicdo
de dobramentos e zonas de cisalhamento destrais
que afetaram 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 quilometros de extensdo e com uma
espessa faixa milonitica.

2.1.2-AQUEBRADO SUPERCONTINENTE GONDWANA

Apds uma total falta de registros de eventos
no Paleozéico, a partir do Cretidceo Inferior, a
regido sudeste brasileira experimentou os efeitos
tectono-magmaticos relacionados a quebra do
Supercontinente Gondwana e a abertura do Oceano
Atlantico Sul (Cainelli & Mohriak, 1998; Meisling et
al., 2001; Cobbold et al., 2001; Milani et al., 2001).
O rifteamento do Gondwana no setor na margem
sudeste do Atlantico Sul, entre o Barremiano e

Neocomiano, foi marcado por intensa atividade
magmatica ligada a evolugdo da pluma mantélica
de Tristdo da Cunha, que resultou em abundante
magmatismo onshore e offshore (Bueno et al., 2004).

Extensivo magmatismo basdltico, na forma de
enxames de diques, ocorrem na regido estudada, tal
como descrito por Almeida, 1976 e outros autores
(McKenzie & Bickle, 1988; Valente et al.,1991; 1992;
Hawkesworth et al., 1992; Marques et al., 1992;
Regelous, 1993; Valente et al., 1994a,b; Garda, 1995;
Valente et al., 1995a,b; Valente, 1997; Corval, 2004;
Guedes et al., 2005; Dutra, 2006; Dutra et al., 2005;
Dutra et al., 2006; Corval et al., 2007). Os enxames
principais sdo o Enxame de Diques da Serra do Mar
(ESDM), de direcdo NEE, e o Enxame de Diques da
Baia da Ilha Grande (EDBIG), de diregdao NNW. 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 (Figura 2.3). Falhas normais e
transcorrentes também se desenvolveram onshore,
ao mesmo tempo em as bacias marginais de Campos
e Santos iniciavam sua implantacgao.
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Os estudos pioneiros dos basaltos toleiticos que
integram o Enxame de Diques da Serra do Mar, regido
costeira do sudeste do Brasil, foram essencialmente
de cunho petrografico ou relacionados a cartografia
basica (Comin-Chiaramontietal., 1983; Hawkesworth
et al.,, 1992; Marques et al.,, 1992; Garda, 1995;
Regelous, 1993; Valente et al., 1992; Valente, 1997).
As espessuras desses diques variam de 1,0-3,0m até
dezenas de metros, e a orientagdo geral do enxame
é N40°-60°E (Almeida, 1986), ou seja, paralela as
estruturas das rochas encaixantes associadas as
unidades da Faixa Ribeira, um ordégeno de idade
brasiliana (Neoproterozéico a Cambro-ordoviciano).
Os dados petrograficos, mineraldgicos e geoquimicos
mostram que estes diques apresentam um carater
transicional de afinidade toleitica (Valente et al.,
1998a, b). Idades radiométricas “°Ar/**Ar apontam
para idades do Cretdceo Inferior, principalmente,
entre 145 e 126 Ma, e poucas outras do Cretaceo
Superior (Amaral et al., 1967; Minioli et al., 1971;
Guedes et al., 2005; Corval, inédito).

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

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

2.1.3 - O SISTEMA DE RIFTES DO SUDESTE DO
BRASIL E O MAGMATISMO ASSOCIADO

Outro episddio tectbnico marcante esta
representado pela reativacdo tectbnica que se
desenvolveu no periodo entre o Cretdceo Superior e
o Eoceno, que originou o Sistema de Riftes da Serra
do Mar (Almeida, 1976) ou Riftes Continentais do
Sudeste do Brasil (RCSB; Ricominni, 1989, Figura 2.4).
Compreende uma faixa alongada e deprimida com
cerca de 1000 Km de extensdo, desde Curitiba (PR)
até Barra de Sdo Joao (RJ), no litoral fluminense. Nesta
faixaencontram-seinstaladas umasequénciade bacias
tafrogénicas cenozdicas, que podem ser agrupadas
em trés segmentos: a) ocidental, com a Bacia de
Curitiba e os Grabens de Cananéia e Sete Barras; b)
central, Bacia 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 o Graben de Barra de S3o 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).
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Os riftes do segmento central sdo, em geral, do
tipo hemi-grabens, com a falha mestra de direcao
ENE situada na borda norte e basculamento do
assoalho da bacia para NW. Os depocentros das
bacias situam-se junto a essas bordas de falha,
gue se encontram frequentemente, preenchidas
por brechas tectdnicas silicificadas. A arquitetura
dos riftes também ¢é caracterizada pela presenca
de altos estruturais internos de direcdo NW ou
NE (Melo et al., 1985; Riccomini 1989). A Bacia de
Taubaté, maior depressdao do RCSB, possui uma
alternancia da geometria e dos depocentros ao
longo de seu eixo, decorrente dos altos estruturais
gue segmentam internamente o rifte (Fernandes
& Kiang, 2003; Riccomini et al., 2004). As bacias
do segmento central do RCSB s3do separadas entre
si, pelos altos de embasamento, sdo eles: alto de
Floriano-Barra Mansa, Queluz e Aruja, que separam,
respectivamente, as Bacias de Volta Redonda,
Resende, Taubaté e Sdo Paulo.

Em relacdo a sedimentacdo do segmento
central do RCSB, as bacias foram preenchidas por
sucessoes paleogénicas relacionadas ao Grupo
Taubaté (Riccomini 1989), composto pelas seguintes
formacGes: a) Resende, sistemas de leques aluviais
e fluviais entrelacados; b) Tremembé, sistema
lacustre; c) Sdo Paulo (mais nova), sistema fluvial
meandrante. Posteriormente, foram depositados
sedimentos fluviais, de leques aluviais e coluviais de
idade neogénica.

A literatura também parece concordar quanto a
idade do preenchimento destas bacias. Vertebrados
e diques de rochas ankaramiticas de ca. 53 Ma
determinam a idade paleocénica da Bacia de Sdo
José do Itaborai, no Graben da Guanabara (Paula
Couto 1952, Bergqvist, 1996). Fdsseis de mamiferos
apontam idade oligocénica/miocénica para a
Formacdo Tremembé na Bacia de Taubaté (Couto
& Mezzalira, 1971), enquanto analises palinoldgicas
apontam idade eocénica para as bacias de Resende
(Lima & Amador, 1983) e de Sdo Paulo (Melo, 1984),
ratificando a proposicdo de contemporaneidade
(Paledgeno) das bacias. Entretanto, Marques (1990)
descreve a existéncia de duas novas unidades
sismicas, sotopostas a Formacdo Tremembé e
com idade provédvel do Cretaceo 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 encontram intercaladas aos sedimentos da
Formacgao Resende, datadas em 43 Ma (K-Ar) e 48
Ma (Ar-Ar), permitem balizar uma idade eocénica
para a sedimentac¢do da Bacia de Volta Redonda.
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Quanto a evolugao tecténica do RCSB, Riccomini
(1989) propds que o segmento central foi gerado
num regime distensivo NNW-SSE no Paledgeno,
reativando antigas estruturas NE da Faixa Ribeira.
Nesta época, este setor comporia um Uunico rifte
continuo, desde a Bacia de Sdo Paulo até Volta
Redonda. A segmentacdo desta extensa bacia
ocorreu somente durante as reativagdes neogénicas,
através da formacao 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 paleogénico. Esta proposta inclui as
reativagOes das zonas de transferéncias neocomianas
NW, responsaveis pelos altos do embasamento
que segmentam o RCSB, contemporaneas a
sedimentac¢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 formacdo. 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
baciasde Resende e VoltaRedonda (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
toleiticos, falhas e fraturas de direcio NNW. A
presenca de diques jurdssicos sugere que esta zona
foi ativa, anteriormente a abertura do Atlantico Sul,
sendo reativada no Paleégeno como uma zona de
transferéncia que conecta os grabens do Vale do
Paraiba do Sul e o da Guanabara (Almeida et al.,
2002).

2.1. 4 - ROCHAS ALCALINAS

Entre o Cretaceo Superior e o Eoceno, durante o
desenvolvimento da margem continental brasileira,
jd& com ambiente marinho franco, ocorreu um
pulso magmatico alcalino. Dezenas de ocorréncias
de corpos (plutons, stocks, diques e derrames
vulcanicos) 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 regidao do Arco de Ponta Grossa. Nos corpos
pluténicos principais predominam rochas alcalinas



félsicas (sienitos) e suas idades K-Ar e Ar-Ar variam
entre ca. 86 a 50 Ma. Entretanto, em alguns
corpos, foram descritas variedades maficas e até
ultramaficas.

Dentre os principais plutons alcalinos, se
destacam os de Pogos de Caldas, Ilha de Sao
Sebastido, Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa
Quatro, Morro Redondo, Serra dos Tomazes, Tingua,
Itaunas, Tangua-Rio Bonito, llha de Cabo Frio, Morro
de Sao Jodo (figura 2.4).

Enxames de diques alcalinos com direc¢do principal
ENE ocorrem préximos aos corpos plutonicos,
onde os tipos litolégicos comuns sdo lamprofiros,
fonolitos e traquitos. Na regido das Bacias de
Resende e Volta Redonda, Guedes et al. (2005)
separam o magmatismo alcalino em trés grupos
distintos, baseados em dados geoquimicos e idades
K-Ar e Ar-Ar: (i) Lampréfiros com 82 Ma; (ii) Sienitos
e Microsienitos com idade entre 70 e 68 Ma; (iii)
Diques Fonoliticos e Traquiticos com idades entre 64
e 59 Ma. Ja no Graben da Guanabara hialoclastitos
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 intercalados nos
sedimentos das bacias de Volta Redonda e Itaborai,
com respectivamente, 48 Ma (Ar-Ar) e 53 Ma (K-Ar)
(Riccomini & Rodrigues Francisco, 1992; Riccomini et
al., 1983, 2004).

No contexto das bacias marginais, sdo registrados
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
gue separa as bacias de Campos e Santos (Misuzaki
& Mohriak, 1993). Este ultimo parece correlato aos
derrames ankaramiticos das bacias on-shore citadas
acima.

A tendéncia dos corpos alcalinos, relacionados
ao Alinhamento Magmatico Pocos de Caldas—Cabo
Frio, apresentarem, em geral, idades mais novas em
direcdo a leste (do interior para costa), sugeriram o
tracado de um hot spot mantélico sob a placa sul-
americana (Herz, 1977; Sadowski & Dias Neto, 1981;
Thomaz Filho & Rodrigues, 1999). Este tracado
é reforcado pela conexdao com as manifestacGes
vulcanicas da darea 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
reativagdes das zonas de transferéncias neocomianas
dafase-rifte, que conduziriam os magmas mantélicos
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(Meisling et al., 2001). Isto explicaria, em parte,
algumas excecgdes 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, hd 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.

2.2- ARCABOUGO GEOMORFOLOGICO

O entendimento da evolugdo e dindmica 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 evolucdao das serras do
Mar e da Mantiqueira, o denominado Planalto
Atlantico. Ao longo da histdria geoldgica que se
seguiu a formacdo do ordgeno e da aglutinacdo do
continente Gondwana, entre o Neoproterozdico e o
Cambriano (1Ga a 450 Ma. aprox.) até a atualidade,
o intenso diastrofismo que culminou com a ruptura
do Gondwana e na conseqliente abertura do
Atlantico Sul, entre o Jurdssico Superior e o Cretaceo
Inferior, destaca-se como um evento tectonico que
teve papel fundamental na configuracdo cenozdica
do continente Sul-Americano. Este evento é bem
marcado ao longo da por¢dao costeira do sul e
sudeste do Brasil onde foi mais intenso e gerou um
amplo arqueamento crustal inicial sucedido pelos
processos de rifteamentos geradores das serras do
Mar e da Mantiqueira, das bacias continentais e
plataformais, Riftes Continentais do Sudeste do Brasil
e intenso magmatismo basico e alcalino (Almeida,
1976; Asmus & Ferrari, 1978; Asmus & Guazelli,
1981, Riccomini, 1989 e outros), configurando o que
atualmente define o Planalto Atlantico (Figura 2.5).
Segundo Sadowski (1987) este diastrofismo teria
ocorrido em trés momentos principais, no Cretaceo
Inferior, ha 107 Ma., no Cretaceo Superior, ha 84
Ma., e no Oligoceno ou Paledgeno Superior, ha 30
Ma.

Como sintese da evolugdao da Plataforma Sul-
Americana ao longo do Fanerozdico Zalan (2004)
destaca trés fases principais, sendo a primeira
delas conhecida como Plataforma Transicional,
entre ca. 500-450 Ma (Cambriano-Ordoviciano); a
segunda de Plataforma Estdvel entre ca. 450-220 Ma
(Ordoviciano ao Triassico Superior), com subfases



Figura 2.5 - O Planalto Atldntico, destacando a configuragéo do relevo associado a tecténica do Mesozdico e do Cenozdico: os altos
das serras do Mar e da Mantiqueira e as bacias sedimentares continentais e da plataforma

Grandes Sinéclises Paleozdicas (450-250 Ma) e Mega-
Desertos (250-220 Ma); e a terceira de Plataforma
Reativada entre ca. 220-0 Ma (Triassico Superior ao
atual). A esta ultima fase foi subdivida por Zaldn
(op cit), em dois episddios: a) um denominado de
Episédio de Rifteamentos, entre ca. 220-98 Ma
(Tridssico Superior ao Cretdceo Médio), e b) o outro
de Deriva Continental entre ca 98-0 Ma Cretaceo
Médio ao atual). O episédio dos rifteamentos pode
ainda ser subdividido nos episddios | entre ca. 220-
140 Ma (Triassico Superior e o Cretaceo Inferior), e ll
entre ca. 140-110 Ma, Cretaceo Inferior a Médio, e Ill
entre ca. 113-98 Ma (no Cretaceo Médio).

Embora os eventos tectbnicos tenham sido os
principais processos geradores do relevo, intercalados
entres as fases acima citadas, os intervalos de
relativa calma tectOGnica que se sucederam foram
fundamentais para que as forcas erosivas ou
denudacionais esculpissem o relevo nas distintas
condicdes climdticas reinantes. De maneira geral,
a alternancia entre eventos tectdnicos e fases de
quiescéncias, durante o Mesozdico e o Paleogeno,
bem como neotectbnicos, a partir do Neogeno (23.5
Ma. até os dias atuais), culminou no que hoje compde a
paisagem da porcdo costeira do sul e sudeste do Brasil.
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Os testemunhos mais contundentes destas longas
fases erosivas sao as superficies de aplainamento ou
erosivas que truncam o embasamento rochoso e os
sedimentos que preenchem as bacias sedimentares
continentais e plataformais.

As primeiras classificacGes de superficies foram
propostas por Moraes Rego (1932), Martonne (1943)
e Ruellan (1944). Este ultimo, especificamente no
Estado do Rio de Janeiro, a respeito da evolugdo
geomorfoldgica na Baia da Guanabara e adjacéncias,
caracterizou os fronts das serras do Mar e da
Mantiqueira, como frentes dissecadas de blocos
falhados e basculados para norte. Compartimentou
ainda a drea em dois blocos com formas distintas na
Serrados Orgéos, sendo que o primeiro setor, a oeste,
constitui um relevo alto e regular, onde se destacam
os picos da Pedra-Acu (3.339 m) e da Pedra do Sino
(3.363 m), os quais seriam fragmentos da Superficie
de Campos de Martonne (1943). O segundo bloco,
no setor leste, encontra-se rebaixado por falhas
norte-sul. O setor mais elevado, correspondente a
Serra da Estrela e teria posi¢cdo andloga a do Planalto
da Bocaina em S3o Paulo.

Outras classificacdes surgiram com Freitas
(1951), King (1956), Almeida (1964), Bigarella &



Andrade (1965), Ab’Saber (1967, 1978) e, mais
recentemente, Valaddo (1998). Dentre eles, King
(1956), o mais discutido, reconheceu a superficie
Féssil no Carbonifero, a Desértica, no Triassico,
a Pds-gondwana , no Cretaceo, a Sul-Americana,
no Paleoceno, a Ciclo Velhas, no Mioceno e Ciclo
Paraguacu, no Quaternario.

Ja Valadao (op cit), a partir de dados geoldgicos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos no leste dos estados
de Minas Gerais e Bahia, reconheceu somente a
existéncia da Superficie Sul-Americana, proposta por
King (1956), desmembrando-a em trés superficies
que denominou de Sul-Americana |, Il e Il. De acordo
com este autor, na histdria geoldgica das superficies,
houve tempo suficiente para a elaboracdo de apenas
uma grande, entre o Cretaceo e o Oligoceno e, por
isso, inclui todas as descritas acima como sendo a
Superficie Sul-Americana. As outras, mais novas,
do Mioceno e do Plioceno, embutidas na primeira,
seriam o reafeicoamento da Sul-Americana |,
desmantelada por fases alternadas de soerguimentos
e abatimentos crustais.

As superficies de aplanamento tém sido
reconhecidas como elementos fundamentais
das paisagens continentais, embora muitos
aspectos tedricos associados a sua génese sejam
ainda controversos. Porém, atualmente, dados
geocronoldgicos através de Tracos de Fissdo e Ar/

Ar, tém corroborado com o entendimento das
superficies no Planalto Atlantico, reconhecendo
fases de soerguimentos tectdnicos seguidas de
quiescéncias e intensa denudacdo ao longo do
Mesozéico e do Cenozdico (ex. Gallagher et al., 1995;
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).

Outro aspecto importante na relevo do Planalto
Atlantico é que sua configuragdio morfoldgica
encontra-se estabelecida predominantemente ao
longo dos grandes tragos dos lineamentos do trend
precambriano formado durante a orogenia da
Brasiliano/Pan-Africana (640-480 Ma) (ex. Almeida,
1976; Hasui et al., 1977, 1978; Sadowski, 1984;
Heilbron, 1993; Riccomini et al, 2004; Sadowski &
Campanha, 2004), desenvolvidos e/ou reativados
como zonas de falhas no Cretaceo e Cenozdico.
Estes lineamentos correspondem regionalmente ao
Sistema de Falhamento Cubatdo ou Megafalha de
Cubatdo (Sadowski, 1984; 1991, Hasui et al., 1977)
que se ramificam em varias outras de direcao NE
por mais de 2 000 km de extensdo desde os estados
da regido Sul ate o Sudeste (Figura 2.6). As falhas
recebem denominacgdes distintas e apresentam uma
histéria de evolugao geoldgica complexa tanto no
tipo de deformacao ductil e rdptil desde o Brasiliano
até o Quaternario.
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No Estado do Rio de Janeiro, geologicamente
inseridos na Faixa Ribeira Central (ex. Trow et al.,
1980; Heilbron et. al. 1991; Heilbron, 1993; Almeida,
2000), estes lineamentos sdo fortemente marcados
por duas importantes unidades estruturais que sdo a
Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul e o lineamento
CTB-Contato Tectonico Central que caracteriza a
zona de sutura colagem brasiliana (ex. Heilbron et.
al. 1991; Almeida, 2000). Estas estruturas reativadas,
assim como o intenso magmatismo associado
tém papel fundamental na configuracdo do relevo
regional e local condicionando regides soerguidas
e abatidas e zonas preferenciais de erosdo e de
sedimentacdo ao longo de todo o cenozdico.

Como um somatdrio entre as forgas tectonicas e
erosivas ocorridas ao longo do Fanerozdico, o relevo
resultante conferiu ao territério fluminense uma
das mais intrigantes e belas paisagens do territério
brasileiro, guardida de um dos mais importantes
registros da histdria geoldgica e geomorfolégica da
regido sudeste. Ressaltam-se um mosaico harmonico
entre os planaltos do segmento norte da Serra
do Mar e as majestosas escarpas que terminam
abruptamente no oceano ou nas bordas das bacias
e grabens continentais. Destacam-se as bacias de
Resende e Volta Redonda (ex. Amador et al., 1978;
Melo et al.,, 1985; Riccomini, 1989, Ramos, 1997)
e os grabens da Guanabara (ex. Almeida, 1976;
Ferrari & Silva, 1997; Ferrari, 2001), Barra de Sao
Jodo (Mohriak et al., 1990) e Santana (Gontijo et al.,
2009, in press), pertencentes ao segmento oriental
do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini
et al., 2004) além das bacias plataformais de Campos
e de Santos, em seu segmento norte (Almeida, 1976;
Asmus & Ferrari, 1978; Zalan et al., 1990; Zalan, 2004).

A influéncia da tectOnica e a beleza cénica do
relevo no estado do Rio de Janeiro, ja havia sido
descrito desde meados do século passado, como
mostram as frases dos renomados pesquisadores
abaixo:

“O vigor do relevo na vertente meridional
da serra dos Orgdos ndo deixa ddvidas. E um
escarpamento devido a uma flexura ou uma falha
gue abaixou os gnaisses e as rochas eruptivas que
os penetram”. (Francis Ruellan, 1944);

”a menos impressionante margem oriental
é que nos da, com a sua tectbnica, a chave
mestra do problema da origem da Guanabara”....
((Alberto Ribeiro Lamego, 1945)

" a topografia da Serra do Mar indica natureza
tectonica, por falhamentos escalnados
as provas de que estes falhamentos sdo
geneticamente tecténicos sdo: os alinhamentos
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das escarpas, bordos retilineos, vales suspensos,
assimetria de relevo, contraste entre drenagem,
escarpa e planalto, coincidéncia da topografia
com a direcdo da xistosidade, adaptacao da
drenagem entre a morfologia e a rocha”. (Rui
Osorio de Freitas, 1951).

Adentrando ao periodo geoldgico do
Quaternario, as variagGes climdticas ocorridas foram
responsaveis 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 fei¢Ges 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 terracos fluviais (Meis
& Moura, 1984). Ja na regido da depressdo da Baia
da Guanabara e area costeira no Norte Fluminense,
as variagdes dos paleoniveis marinhos, juntamente
com o aporte de materiais provindos da regido
serrana adjacente, produziram um entulhamento
generalizado da paisagem do entorno da Baia da
Guanabara, Baixadas de Jacarepagud, Sepetiba,
regides dos Lagos e Baixada Campista, gerando
as extensas planicies flivio-marinhas, além das
morfologias de terragos marinhos, restingas e
lagunas costeiras (Silva, 2002).

Neste contexto, o quadro morfoldgico gerado
entre a associa¢do dos balangos das forgas tectonicas
e erosivas mostra-se, no estado do Rio de Janeiro,
bastante diversificado entre um conjunto de formas
de relevo que variam desde serras com escarpas
pronunciadas, serras e morros reafeicoados,
algumas vezes isolados, morros e colinas e, planicies
aluvionares e marinhas (Silva, 2002).

2.2.1 - ORELEVO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO:
O ESTADO DA ARTE DA COMPARTIMENTACAO
GEOMORFOLOGICA

As contribuicGes sistematizadas existentes sobre
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 InformacGes e Dados
do Rio de Janeiro na escala 1:1.500.000 (CIDE, 1992),
0 mapa realizado junto a CPRM (Dantas, 2001), na
escala 1:250.000 e o mapa elaborado por Silva (2002)
em escala de semi-detalhe (1:50.000).
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O Projeto RADAMBRASIL (1983) subdivide o estado
em dominios morfoldgicos onde prevalecem grandes
tipos de arranjos morfoestruturais, combinando
elementos estruturais e litoldgicos, incluindo os
processos de erosdo e sedimentacdao que atuaram
sobre o arcabouco geoldgico, sendo reconhecidos
os seguintes dominios morfoestruturais: Faixas de
dobramentos remobilizados e Remanescentes de
cadeias dobradas, resultantes do forte controle
estrutural, evidenciado por extensas linhas de falha,
blocos deslocados, escarpas e relevos alinhados
coincidindo com os dobramentos originais e/ou
falhamentos mais recentes, além da resisténcia
das rochas reflete-se nas formas de dissecacdo,
ressaltando fildes resistentes, pontdes, cristas e sulcos
nas zonas diaclasadas e fraturadas; e os Depdsitos
sedimentares, que apesar de descontinuo, apresenta
uma significativa expressao areal bordejando as areas
escarpadas de Sul a Norte do Estado.

O documento que apresenta um tratamento
ainda mais generalizado das unidades morfoldgicas
foi apresentado pela Fundag¢do CIDE (1992) com
uma classificagdo mais simplificada dos dominios
morfolégicos mapeados, sendo reconhecidas as
seguintes unidades de relevo: planicies aluviais;
planicies marinhas; relevos colinosos; relevos
de transicdo entre colinas e montanhas e relevos

montanhosos. Apesar da utilizacggo de uma
classificacdo morfoldgica bastante conhecida, esta
simplifica, muitas vezes, a complexidade dos fatos que
constituem a dindmica dos processos geomorfoldgicos
nos diferentes dominios demarcados.

Dantas (2001) detalhando o relevo do
estado estabelece uma subdivisdio em unidades
morfoestruturais e morfoesculturais (Figura 2.7).
Reconheceu a partir da andlise integrada a dados
geoldgicos duas unidades morfoestruturais: o Cinturao
Orogénico do Atlantico e as Bacias Sedimentares
Cenozdicas. A unidade Cinturdo Orogénico do
Atlantico corresponde, litologicamente, a rochas
metamorficas e igneas de idade pré-cambriana, e foi
subdividida nas unidades morfoesculturais: Superficies
Aplainadas nas Baixadas litoraneas, Escarpas Serranas,
Planaltos Residuais, DepressGes Interplanalticas e
Alinhamentos Serranos Escalonados. Estas, por sua
vez, foramindividualizadas e subdivididas em unidades
geomorfoldgicas distintas por guardarem variagdes
morfoldgicas préprias. As bacias sedimentares
Cenozdicas, caracterizadas por rochas sedimentares
poucos litificadas de idade eo-cenozdica e, sedimentos
inconsolidados neocenozdicos, foram subdivididas
nas unidades morfoesculturais: tabuleiros de bacias
sedimentares, planicies flivio-marinhas (Baixadas) e
planicies costeiras.

Planalto Atlantico
B Reoifio do Planalto e Escarpas da Serra da Mantiqueira
I Reoido do Planalto & Escarpas da Serra da Bocaina
B Reoido do Planalto @ Escampas da Setra dos Orgdos
[ Regifio do Planalto e Escarpas do Norte Fluminense

2rore

Depressies Tectonicas Mesozdicas Cenozdicas

[ Unidade Alinhamentos de Cristas do Paralba do Sul
[ ] Repifo da Depresséo Interplanaltica Pomba Muriaé
Regido do Rift da Guanabara
I Unidade Macigos Costelras
[0 Unidade Colinas e Marros
- Regido de Colinas e Morros do Leste
[0 Reido dos Tabuleiros Costeiros
[ Reuidio dos Terragos e Planicies Fluviais efou F

Zors

oo
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[ | Renifio da Depresséo Interplanaltica Médio Paraiba do Sul
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Figura 2.7 - Sintese da compartimenta¢éo geomorfoldgica do estado do Rio de Janeiro propostos por Dantas/CPRM (2001)
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Silva (2002) reconheceu distintos compartimentos
geomorfoldgicos através da articulacdo entre os
aspectos geomorfolégicos e geoldgicos. Estes
compartimentos foram delimitados pelos dados
de orientagdo e contigliidade espacial, levando a
identificacdo dos grandes conjuntos de formas de
relevo que estdo associados as principais estruturas
geoldgicas regionais denominadas de Dominios
Morfoestruturais. Sendo assim, foram definidos
dois grandes dominios: o Dominio Morfoestrutural
do Planalto Atlantico e o Dominio Morfoestrutural
DepressGes Tectbnicas Cenozdicas. Para estes
dominios foram, ainda, identificadas diferentes
feicdes 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 feicdes morfoldgicas:
Planaltos, correspondentes a extensas massas de
relevo que foram submetidas a intensos processos de
erosao, que sao cortadas por inumeros vales fluviais
e possuem altitudes elevadas entre 600 e 1200 m,
embora pi cés 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
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aclives de terrenos que estao localizados nas bordas
de Planalto.

No Dominio Depressdoes Tectonicas
Cenozdicas foram delimitadas as Regibes
Morfoestruturais das DepressGes Interplanalticas:
Depressdo Interplandltica Médio Paraiba do Sul
e Depressdo Interplandltica Pomba-Muriaé, além
do Rift da Guanabara, assim definido por Almeida
(1976), que engloba a area de relevo deprimido que
se estende desde a Baia de Sepetiba, a oeste, até
a localidade de Barra de S3o Jodo, a leste, fazendo
parte do Sistema de Riftes da Serra do Mar (Almeida,
1976) ou Rifte Continental do Sudeste do Brasil
(Riccomini, 1989; Riccomini & Francisco, 1992), onde
se insere o Graben da Guanabara em sua porg¢ao
oriental. A regido do graben é bordejada a norte
pelas escarpas da Serra do Mar, localmente Serra dos
Orgios, cujas altitudes chegam valores superiores
a 2 200m de altitude, e a sul pelas Unidades dos
Macicos Costeiros com altitudes médias de 1000m
e pela Unidade de Colinas e Morros com altitudes
entre 40 e 100 m.

Foram, ainda, reconhecidas e delimitadas as
RegiGes de Colinas e Morros do Leste Fluminense,
dos Tabuleiros Costeiros e dos Terragos e planicies
fluviais e/ouflivio-marinhas, que se referemafeigdes
de significativas extensdes do terreno, relativamente
planos, onde os processos de agradagdo superam os
de degradacao.

das
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Santo Anténio de Pddua

3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1- DADOS GEOFiSICOS

3.1.1- PROCESSAMENTO E INTERPRETACAO
REGIONAL
Os mapas aerogeofisicos com dados de

magnetometria e gamaespectometria incluindo os
seguintes temas geofisicos Intensidade de Campo
Magnético Total, Uranio, Tério, Potassio, Contagem
Total e Terndrio; foram fornecidos pela CPRM no
formato de imagem GEOTIFF (Tif georeferenciado)
para as dez folhas geoldgicas 1:100.000.

No sentido de integrar estes dados com a
geologia de detalhe obtida no projeto, comparamos
brevemente abaixo os resultados obtidos nestes
temas, primeiramente na escala regional, integrando
todos os mapas obtidos, e depois mais especificamente
para a Folha Santo Ant6nio de Padua.

Dentre as principais fei¢Ges regionais dos mapas
de Potdssio (figura 3.1) destacam-se uma série de
anomalias circulares relacionadas a corpos graniticos
intrusivas. J& nos mapas magnéticos destacam-se
anomalias lineares (SW-NE) de grande extensao,
associadas tanto a diques de diabasio fanerozdicos,
como aos principais contatos entre unidades
tectOnicas.

3.1.2 - INTERPRETACAQ DOS DADOS GEOFISICOS
DA FOLHA SANTO ANTONIO DE PADUA

Magnetometria

No ambito da folha, a analise dos dados
geofisicos fornecidos, permite tecermos as seguintes
interpretagdes:

O mapa com a intensidade total do campo
magnético(figura3.2)possuiidénticocomportamento
ao das outras folhas, como mostrado anteriormente
na escala regional. Existe forte correlacdo do strike
NE das anomalias magnéticas com as principais
unidades geoldgicas aflorantes na folha. A diferenga
reside no fato de que as anomalias da folha Santo
Antbonio de Padua possuem menor comprimento de
onda.

A regido que compreende o Terreno Oriental,
principalmente o Dominio Costeiro na porg¢ao SE
da folha, exibe sinais magnéticos mais altos. Este
dominio encerra o arco magmatico neoproterozdico
dafaixa. O contato esteterrenoeo Terreno Ocidental,
situado a NW, é uma importante zona de sutura, e
seu mapeamento fica bem delineado pelo contraste
da resposta magnética (figura 3.2). Também os
ortognaisses do Complexo Quirino apresentam mais

Figura 3.1-Integragdo dos mapas de Potdssio e de Intensidade do Campo Magnético total (a direita) para as 10 folhas geoldgicas do
Projeto Pronageo 2008. Dados Aeromagnéticos fornecidos pela CPRM, em formato geotiff
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Figura 3.2-Campo Magnético total. Observar os contatos NE entre os dominios tecténicos, bem como os diques de
rochas bdsicas integrantes do Enxame de Diques da Serra do Mar, na porgdo SE da folha

altos sinais magnéticos em superficie. Na porgdo N
da folha, uma anomalia positiva com altos valores
parece corresponder ao afloramento em superficie
do Complexo Pedra Bonita.

Além desta compartimentacdo NE/SW, anomalias
de strike NW também podem ser visaulizadas. De
uma forma geral, estas anomalias correspondem a
falhas de direcdo NW/SE mapeadas no campo.

Outra feigao importante sao os diques de diabasio
do enxame de Diques da Serrado Mar, que representam
as maiores anomalias magnéticas na folha.

Gamaespectometria

Os mapas radiométricos, em especial os de Tério
e Potdssio apresentam excelente correlagdo com o
conhecimento geoldgico disponivel. Sendo possivel

Y

a delimitacdo de contatos entre as unidades e
também a confirmac¢do de padrdo de anomalias de
strike NW associadas a falhas na regido.

A unidade metassedimentar do Grupo ltalva,
rica em rochas carbonaticas, é caracterizada por
baixos valores radiométricos de Tério. O mesmo
comportamento de baixo radiométrico pode ser
atribuido aos ortognaisses do Complexo Rio
Negro, bem como aos ortognaisses do Complexo
Quirino.

Em contrapartida, altos valores radiométricos
caracterizam os paragneisses da Serra do Mar, no Dominio
Costeiro. Sabemos por investigacdo de seus minerais
pesados, que esta unidade é muito rica em monazitas.

Ja os leucogranitos sin-colisionais, que afloram
tanto no Dominio Costeiro como no Italva, sdo também
caracterizados por anomalias radiométricas positivas.

Figura 3.3 - Mapa Radiométrico de K, Th, U e Contagem total da Folha Santo Anténio de
Pdadua. As anomalias negativas correspondem aos metassedimentos carbondticos do Dominio
Italva e aos ortognaisses do Complexo Rio Negro. Jd os metassedimentos do Dominio Costeiro,

ricos em monazita e os granitdides intrusivos representam os altos radiométricos. Dados

Aeromagneéticos fornecidos pela CPRM, em formato geotiff
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3.2- ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DA FOLHA
SANTO ANTONIO DE PADUA

No mapa de dominios morfoestruturais
proposto por Silva (2002), a Folha Santo Antbnio
de P4dua esta localizada na regido limitrofe entre
os dominios morfoestruturais denomidados de
“Regido da Depressdao Interplanaltica Pomba-
Muriaé” e “Unidade alinhamentos de cristas do
Paraiba do Sul”. Os dois dominios morfoestruturais
sdo caracterizados por um forte controle tectonico
que foi responsavel pela elaboragao da configuragao
morfoldgica denominada de “Depressdo TectOnica
Mesozdica-Cenozdica”.

Neste trecho do Estado do Rio de Janeiro foram
mapeadas as cartas de Recreio, Santo Antoénio
de Padua, Cantagalo e Santa Maria Madalena na
escala 1:50.000 (IBGE), com controle de campo para
checagem das feicdes reconhecidas em gabinete.
As feicGes morfoldégicas reconhecidas para a
area demonstram o predominio de morfologias,
predominantemente, de colinas, morros e serras

locais de pequeno amédio porte. Seus contornos
entrecortados correspondem a um intenso processo
de dissecacdo fluvial, o que pode ser corroborado
por uma significativa distribuicdo da morfologia de
planicies fluviais no entorno dessas feicdes (Figura
3.4). Na porgdo sudeste, nordeste e no segmento
central da folha pode-se verificar a ocorréncia de
feicGesde serras escarpadas. No entanto, nota-se que
na maior parte dos casos, que existe uma passagem
gradativa para as demais feicdes morfoldgicas
(presenca de serras reafeicoadas e morros) e, em
apenas alguns trechos, observa-se o contato brusco
entre as vertentes ingremes da feigdo serrana com
os compartimentos das planicies fluviais.

Outro aspecto importante que pode ser

comentado trata da existéncia de alinhamentos das
morfologias identificadas na direcao NE-SW e NW-
SE, como pode ser exemplos a distribuicdo ao da
planicie fluvial dos rios Pomba e Muriaé. O mesmo
fendbmeno é observado em relacdo as feicdes de
dissecagao atual, que ocorrem preferencialmente
nas diregdes E-W e N-S.

Compartimentos de relevo

o 25 5 10
© iason00

Colings suaves com entulhamento de vales e reentréncias de cabeceiras de drenagem e oolinas
e encostas ingremes com vales e reentrancias entulhados, porém estrettos

l:l Degraus e/ou serss elevadss efou escatpados

- Degraus ou setras bagtante reatel oados; degraus o trangigéo entre compattimentos diferentes

- Morros islados com vales encaixados

- Planicies fusiais ou fuvin-marinhas de topogratiia hotizontsl & subhotizontal, em diferertes atitudes

Cobertura cenozéica
I:l Depdsito Coltvio - Aluvionar

Sombreamento

High : 0,000080

Estruturas
——= Digue

—a— =+ Falha ou 2ona de dsalham ento compressional

——— Falha ou zona de dsalhamerto indisciminada

Falha ou zona de dsalhamento transtracional dexdral

—— Falha transcarrente dextral

=

P

Fraura
- Zona de cizalhamento transpressional desdral

Figura 3.4-Compartimentag¢do detalhada da folha
Santo Anténio de Pddua
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Na escala do mapeamento, separamos grandes
compartimentos geomorfolégicos, com base nos
aspectos descritos acima. Esta compartimentacao
geomorfoldgica estd relacionada, em parte com
a tectbnica de idade meso-cenozdica que afetou
toda a regido sudeste brasileira, bem a modelagem
da paisagem no Holoceno (figura 3.5). Abaixo sdo
apresentados de forma sintética, os seguintes
compartimentos geomorfoldgicos identificados na
folha mapeada:

Compartimento 1: Colinas no flanco da Serra da
Mantiqueira, situado no estado de Minas Gerais, ao
Norte do Rio Paraiba do sul. Neste compartimento,
se sobressai a Serra Bonita.

Compartimento 2-Vale do Rio Paraiba do Sul

Compartimento 3-Colinas periféricas a Serra
dos Orgdos, onde se destaca a Serra da Candida,
sustentada por marmores.

Compartimento 4- Serra do Mar, que constituem
uma porg¢do bem elevada na porgao sudste da folha,
sustentada por indmeros corpos graniticos sin-
colisionais.

O Rio Paraiba do Sul e seus afluentes, incluindo
o Rio Pomba, constituem a principal bacia de
drenagem da folha mapeada. Na porg¢do sudeste, o
Rio Grande e seus tributarios correspondem a bacia
de drenagem da regiao.

3.3 - CARTOGRAFIA GEOLOGICA PREVIA

Diversos trabalhos de mapeamento geoldgico
foram realizados anteriormente na regido da Folha
Santo Antbnio de Padua, sendo que sua grande
maioria reflete pesquisas realizadas nas décadas
de 60 a 80 (Tabela 3.1). Dentre estes, 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 mapeamento 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
compilagdo para escalas mais regionais, executadas
pelo DNPM, CPRM e DRM/Petrobras.

Desdeoinicio dosanos 90,0 Grupo de Pesquisaem
Geologia Regional e Geotectonica da UERJ (TEKTOS/
UERJ) vem se dedicando ao mapeamento geoldgico
detalhado na escala de 1:50.000 do Estado do Rio de
Janeiro, através de financiamentos do CNPq, Faper;j
(Carteiras Cientistas do Nosso Estado e Pensa Rio)
e Petrobras (carteiras Profex e Redes Tecnoldgicas)
e da propria UERJ. Este programa resultou no
mapeamento geoldgico na escala de 1:50.000 de
praticamente todo o Estado Rio de Janeiro, incluindo
intensiva participacdo de alunos de graduacao que
realizam seus estagios de campo curriculares, bem

Figura 3.5 - Relevo sombreado gerado a partir do sensor SRTM. As elipses coloridas
mostram os quatro maiores compartimentos geomorfoldgicos da folha. Em azul, o
compartimento 1, com a Serra da pedra Bonita a oeste e a Serra das Frecheiras a
leste. Em vinho o compartimento 2 e em amarelo o compartimento 3. Em verde o
compartimento 4, com a Serra do Desengano
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como de pés-graduandos que desenvolveram suas
dissertacdes e teses em temadticas relacionadas a
geologia do estado. Dados coletados durante os
estagios de campo curriculares da Faculdade de
Geologia da UERJ nos anos de 1999, 2000, 2001 e
2004 trouxeram informacdes fundamentais para o
presente trabalho.

A tabela abaixo apresenta, de forma sintética,
os principais levantamentos geoldgicos prévios
realizados no ambito da folha.

3.4 - COMPARTIMENTAGAO TECTONICA DA FOLHA

A regido englobada na Folha Santo Ant6nio de
Padua apresenta unidades litoldgicas dos terrenos
Ocidental, Paraiba do Sul e Oriental, segundo a
compartimentag¢do tectdnica adotada neste projeto.

O Terreno Ocidental é representado na regido
em questdo, pelo Dominio Tectdnico Juiz de Fora,
gue integra rochas paleoproterozdicas do Complexo
Juiz de Fora e uma seqiiéncia metassedimentar
neoproterozdica conhecida como Megasequéncia
ou Grupo Andrelandia. O Terreno Paraiba do Sul

aflora como uma klippe sinformal complexamente
dobrada sobre o Terreno Ocidental. E constituida
por ortognaisses paleoproterozéicos do Complexo
Quirino e por um conjunto metassedimentar, rico
em intercalagbes de mdarmores dolomiticos e de
idade ainda incerta, denominado de Complexo
Paraiba do Sul. O Terreno Oriental, que enseja as
rochas geradas em ambientes de arcos magmaticos e
metassedimentos neoproterozdicos, foi subdividido
na regidao noroeste fluminense em trés dominios
estruturais distintos (Tupinamba et al.,, 2007,
Heilbron & Machado, 2003): a) o Dominio Cambuci,
em posicdo basal, compreende uma seqiéncia
meta-vulcanosedimentar com lentes de marmore e
ortognaisses calcioalcalinos com ambiéncia tectonica
de arcos magmaticos; b) o Dominio Costeiro é
constituido por metassedimentos peliticos em facies
granulito a anfibolito alto, com intercalagdes de
quartzitosimpuros e pelos ortognaisses e metagabros
do Arco Magmatico Rio Negro (ca. 790 a 620 Ma); c)
o Dominio Italva aflora sobre o Dominio Costeiro e
compreende um conjunto meta-vulcano sedimentar
com marmores calciticos, anfibolitos (ca. 840 Ma)
e paragnaisses com provavel contribui¢do vulcanica.
O Terreno Cabo Frio ndo aflora na regido noroeste
fluminense, sendo limitado por uma falha rdptil de
direcdo NWW-SEE, na regido de Macaé.

Tabela 3.1 — Principais levantamentos geoldgicos prévios realizados na Folha Santo Anténio de Pddua

Autores Escala

Orgao

Projeto
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Figura 3.6-Compartimentagdo tecténica da regido Noroeste
fluminense. Legenda. Amarelo: Dominio Juiz de Fora do Terreno
Ocidental, Roxo; Terreno Paraiba do Sul. Dominios do terreno
Oriental: Marrom-Dominio Cambuci, Vermelho-Dominio
Costeiro, Azul; Dominio Italva. Granitoides sin-colisionais estdo
representados por ornamentos em branco. Modificado da
Tupinambad et Al, 2007

3.5 - SUBDIVISAO LITOESTRATIGRAFICA ADOTADA

Na folha mapeada foram identificados litotipos de
trés grandes conjuntos: a) o embasamento cristalino,
b) diques de diabasio, c) coberturas recentes.

O embasamento cristalino de natureza gnaissico-
migmatitico-granitica pertence a faixa orogénica
Ribeira, formada por rochas dobradas e cisalhadas,
que se estende paralelamente ao litoral sudeste
do Brasil. A Faixa Ribeira, na regido enfocada, é
constituida por rochas de idade proterozédica a
cambriana, representantes de uma cadeia orogénica
antiga e muito erodida.

Apesar da diversidade existente entre as muitas
propostas de nomenclatura estratigrafica disponiveis
na literatura corrente, a seguinte subdivisdo
simplificada para o embasamento cristalino pode ser
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aplicada para a regiao alvo, e para a Faixa Ribeira e
a Provincia Mantiqueira como um todo (Heilbron et
al., 2004), a saber:

Embasamento arqueano e/ou paleoprotero-
z6ico mais velho que 1,7 Ga;

Seqiliéncias metassedimentares e
metavulcano-sedimentares neoproterozdicas
qgue incluem seqiiéncias de margem passiva
(abertura oceanica), seqiéncias relacionadas
ao fechamento de oceanos (bacias de ante-
arco e retro-arco), e ao estagio da colisdo
continental (bacias molassicas e de ante-pais);

Granitéides neoproterozdicos pré-colisionais,
gerados em arco magmatico intra-oceanico
ou de margem continental ativa, e, portanto
contemporaneos a processos de subducc¢ao;

Granitdides neoproterozdicos sincolisionais;

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

O conjunto de diques de diabdsio integra o
denominado Enxame de Diques da Serra do Mar
(ESDM). Compreende umenxamedediquesderochas
basalticas (diabasios, basaltos e subordinadamente
gabros) de afinidade toleitica intrudidos no Cretaceo
inferior (ca. 140-120 Ma), com direcdao ENE. Sdo
representantes dos primeiros estdgios da quebra do
supercontinente Gondwana e da individualiza¢do da
América do Sul e da Africa, a partir de emanagdes
basdlticas da astenosfera e do manto sublitosférico
subjacente.

As coberturas sedimentares fanerozodicas
compreendem sedimentos areno-argilosos do
rifte Paleogénico, representadas por ocorréncias
localizadas préximo aos Rios Paraiba do Sul e Pomba,
bem como associagdes sedimentares pleisto-
holocénicas, de carater aluvionar, ao longo dos rios
de maior porte. Depdsitos coluvionares ocorrem
praticamente nos flancos de todas as maiores
elevacbes da area.

3.5.1- UNIDADES DE MAPEAMENTO: PROPOSTA
LITO-ESTRATIGRAFICA

A subdivisdo estratigrafica adotada para este
segmento centro-norte da Faixa Ribeira segue o
proposto por Tupinambd et al. (2007), Heilbron &
Machado (2003), com adaptagGes para unidades
ja caracterizadas no Geobank, bem como na etapa
anterior do Programa Pronageo, UERJ/CPRM-Fase 1.
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A Tabela 3.2 abaixo apresenta de forma correlacdo com as unidades propostas no Projeto
esquematica, as idades de mapeamento adotadas. Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro, para

Ja a tabela 3.3, construida com base dados ilustrar que sempre que possivel procurou-se

e mapas compilados, mostra uma tentativa de adotar termos utilizados anteriormente. Entretanto,

Tabela 3.2 Unidades de mapeamento adotadas

Nome da Unidade Descricao das Unidades Hierarquia Unidade Maior
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Tabela 3.2 Unidades de mapeamento adotadas (continuagéo)

Nome da Unidade

Descrigao das Unidades

Hierarquia Unidade Maior

contato basal da unidade, especialmente na regido
da zona de Cisalhamento Além Paraiba. Localmente,
texturas porfirdides reliquiares sdo encontradas, com
porfiros sub-euédricos de plagiocldsio e K-feldspato.

algumas unidades propostas anteriormente
foram descartadas, quando sua caracterizagdo ou
cartografia ndo correspondiam aos novos dados
coletados.

3.5.2- UNIDADES DO EMBASAMENTO PRE-1.7 GA

PP2g- Complexo Quirino/Terreno Paraiba do Sul:

O embasamento pré-1.7 Ga neste compartimento
é representado pelo ortognaisses do Complexo
Quirino. Esta unidade ocorre na base do Terreno
Paraiba do Sul, empurrada sobre as unidades do
Dominio Juiz de Fora do Terreno Ocidental. Ocorre
no segmento centro-oeste da folha, ao longo do Rio
Paraiba do Sul.

Compreende rochas granitdides foliadas, com
composi¢Ges variando entre granitica a tonalitica.
Texturas migmatiticas estdo associadas a presenca
de leucossomas ricos em hornblenda e biotita.
Subordinadamente, texturas miloniticas ocorrem no
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A rocha tipica desta unidade é um gnaisse de
grdo grosso, meso a leucocrdtico, com foliagdo
descontinua marcada por aglomerados minerais
de hornblenda e enclaves maficos alongados.
Hornblenda, biotita, plagioclasio, K-feldspato,
quartzo, titanita, minerais opacos e zircao integram
a mineralogia destes meta-granitdides.

Enclaves centimétricos a métricos de rochas
maficas e meta-ultramaficas, além de hornblenda
gnaisses bandados sdo frequentes. Os enclaves
maficos podem atingir dimensdes métricas e podem
incluir também gnaisses bandados, que geralmente,
encontram-se estirados ao longo da foliagdo, mas
podem apresentar formas angulares.

O Complexo Quirino apresenta diferentes facies
petrograficas que, na escala do mapeamento, ndo
foram individualizadas. Hd4 uma facies biotitica,
geralmente de composicdao granitica, pobre em
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Tabela 3.3 Correlagdo entre a nomenclatura litoestratigrdfica adotada, com trabalhos prévios da literatura. Referéncias: Costa et
al., 1978a, 1978b; Rego, 1979; Matos et al., 1980; Menezes, 1973, 1975; Reis & Mansur, 1975; Barbosa & Grossi Sad, 1983a, 1983b;
Batista, 1984, Tupinambd, 1993, 1999; Sade & Dutra, 1988; Barbosa et al., Silva & Cunha, 2001, Tupinambd et al., 2007

Domlnlo?/ Unidades Propostas Idades Unidades descritas na literatura
Compartimentos neste trabalho

enclaves maficos e emcristais maioresde hornblenda,
gue costuma apresentar bandas leucossomaticas
centimétricas. A facies predominante na regido
alvo é a facies a hornblenda, de composicdo
predominantemente  granodioritica, rica em
enclaves maficos e clots de hornblenda e biotita. Na
porcdo oeste da Folha Santo Antonio de Padua, o
Complexo Quirino passa a apresentar, proximo aos
enclaves maficos, uma paragénese granulitica com
plagioclasio esverdeado e ortopiroxénio.

Ao microscdpio petrografico, a facies a hornblenda
apresenta composicao granodioritica a tonalitica,
com hornblenda verde a verde clara, biotita marrom,
plagioclasio subhedral, quartzo anédrico, pouca

45

pertita além de apatita, titanita e zircdo como
mineral acessério. Nas variedades com texturas
miloniticas, os gnaisses do complexo contem fitas de
quartzo e porfiroclastos de plagiocldsio antipertitico
e hornblenda. Nas variedades granuliticas, vénulas
contendo feldspato  esverdeado apresentam
megacristais subedrais de ortopiroxénio associado a
hornblenda e biotita parda.

Complexo Juiz de Fora/Terreno Ocidental:
PP2jfmg, PP2jfgl, PP2jfb

Neste compartimento, ocorre uma intercalagdo
tectOnica entre as rochas do embasamento pré-1.7



Ga (Complexo Juiz de Fora) e os metassedimentos
Neoproterozéicos do Grupo Andrelandia, ambas em
facies granulito. Esta interdigitacdo pode ser vista na
escala do mapa geoldgico (mapa geoldgico anexo)
e mesmo na escala de afloramento. Nestes locais,
os dois conjuntos litolégicos exibem forte foliacdo
milonitica e parageneses metamdrficas indicativas
de retrogressao.

O Complexo Juiz de Fora, redefinido segundo
Heilbron et al (1993, 1998), é representado por um
conjunto muito heterogéneo de ortogranulitos. Esta
concepcgdo estratigrafica corresponde, em parte, a
Unidade Itaperuna usada no Projeto Carta Geoldgica
do Estado do Rio Janeiro.

Sob a denominagdo de Complexo Juiz de
Fora foram englobadas rochas metamorficas
ortoderivadas cujas paragéneses sdo diagndsticas
para a fdacies granulito. Este conjunto dispde-
se em escamas tectbnicas interdigitadas com
rochas metassedimentares da Megasseqiéncia
Andrelandia. O Complexo Juiz de Fora inclui litotipos
de ampla variagdo composicional, desde noriticas
até charnockiticas, com o predominio de termos
intermedidrios a acidos.

As rochas do Complexo Juiz de Fora afloram
geralmente como blocos e matacées ou lajedos em
corregos e na meia encosta, bem como em cortes e
piso de estradas, além de lajedos extensos de rocha
sa no canal das principais drenagens, como nos rios
Paraiba do Sul e Rio Pomba Os afloramentos mostram
diferentes graus de alteracdo, apresentando-se,
freqlientemente, pouco intemperizados. Quando
inalteradas, as rochas do Complexo Juiz de Fora
tém coloragao esverdeada ou caramelo e estrutura
macica. A medida que tornam mais miloniticas,
assumem coloracdo branca e rosada com enclaves
e/ou lentes centimétricas a métricas de rochas mais
escuras.

Na area abordada, o Complexo Juiz de Fora é
constituido por litotipos cuja composi¢cdo varia de
noritica a charnockitica, passando por enderbito e
charno-enderbito (figuras 3.7 e 3.8). Os enderbitos sao
os litotipos predominantes e ocorrem, comumente,
intercalados com granulitos de composi¢do charno-
enderbitica a charnockitica. Bandas lenticulares de
rocha noritica ocorrem associadas aos enderbitos
e, frequentemente, aos charno-enderbitos e
charnockitos. InjecBes e/ou bandas de rochas
charnockiticas rosadas, de granulometria média a
grossa, ocorrem associadas ao conjunto.

A mineralogia essencial
compreende ortopiroxénio,

dos  granulitos
clinopiroxénio,
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plagioclasio, K-feldspato, quartzo, hornblenda e
biotita em proporg¢des variadas, além de zircdo,
allanita e minerais opacos, incluindo sulfetos
(pirita) como acessdrios. Os tipos mais félsicos
possuem principalmente ortopiroxénio, enquanto
os tipos basicos, dois piroxénios. A granada ocorre
localmente, e nas variedades gabrdicas forma
texturas coroniticas.

Quando maficos, sua composicdo mineraldgica
é dada por plagioclasio, clinopiroxénio, hornblenda,
ortopiroxénio e tragos de mineral opaco (magnetita,
ilmenita e pirita), granada, K-feldspato (nos tipos
com tendéncia alcalina), quartzo, biotita, apatita,
titanita e zircdo. Minerais secunddrios como
sericita e carbonato ocorrem localmente. Quando
ultramaficos sdo constituidos de clinopiroxénio,
ortopiroxénio, hornblenda, plagioclasio, ilmenita e
quartzo (em propor¢Ges menores que 5%).

A analise petrogréafica revelou a existéncia de
paragéneses granoblasticas com ortopiroxénio
+ clinopiroxénio + plagioclasio ortoclasio *
hornblenda + quartzo, atestando a ocorréncia de
metamorfismo sob condi¢cdes da facies granulito.
ComposicOes ricas em quartzo (> 20% em volume) e
o dominio de plagioclasio sobre K-feldspato indicam
a predominancia de litotipos enderbiticos (figura 3.8).

+

As texturas das rochas granuliticas sdo muito
variadas, sendo mais comuns as variedades
granoblasticas foliadas e as miloniticas. Estas
utlimas sdo encontradas principalmente junto ao
contato com as rochas metasedimentares do Grupo.
Andrelandia. Biotita e/ou hornblenda, nas rochas
acidas a intermediarias, e granada e/ou hornblenda,
nos litotipos basicos, ocorrem nas bordas de
minerais como piroxénios, plagioclasio e ortoclasio
e na matriz fina da rocha, orientados ao longo da
foliacdo milonitica de idade Brasiliana.

Quando mais deformados, principalmente
préximo aos contatos tecténicos, ou junto aszonas de
cisalhamento D3, assumem forte foliagdo milonitica
planar (figuras 3.7 e 3.8), perdem a coloragdo
esverdeada, apresentam parageneses metamorficas
de menor temperatura (retrogressdo) e se
transformam em conjunto gndissico, caracterizado
por uma sucessao de bandas brancas e pretas. Uma
observacdo mais cuidadosa mostra a presenca de
bandas e lentes de rochas basicas intercaladas a
litotipos enderbiticos a charnockiticos.

Em lamina delgada, as variedades miloniticas
mostram claros sinais de retrogressdao metamorfica,
como a transformacdo dos piroxénios para
hornblenda e biotita, que formam franjas ao
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Figura 3.7-Aspectos macroscopicos dos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora: a) enderbitos com leucossomas grossos e zona
de cisalhamento; b) granulitos bdsicos invadidos por granulitos charnockiticos; c) granulito charnockitico com enclaves e lentes de
rochas bdsicas; d) corpo de granulito charnockitico intrusivo nos enderbitos; e) granulito charnockitico milonitico (variedade Pedra

Madeira); f) detalhes da foliagdo milonitica com porfiroclasto de feldspato; g) granulito charnockitico rosado, com enclaves e lentes
de rochas bdsicas; h) cristais maiores de OPX em porgio pegmatdide do complexo
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Figura 3.8-Aspectos microscopicos dos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora: a) e b) porfiroclastos de CPX e OPX; c) textura
granolepidobldsticas com opx, cpx, anfibdlio, bitotita, felspatos e quartzo; d) cristais de OPX se transformando em biotita; e)
porfiroclasto de OPX com crescimento de biotita ao longo da clivagem; f) granulitos bdsico; g) e h) granulitos charnockiticos

moloniticos, com porfiroclastos de K-felspato e fitas de quartzo
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redor dos porfiroclastos destes minerais, além de
porfiroclastos de feldspatos com estrutura anti-
pertitica e fitas de quartzo (figura 3.8).

A tabela 3.4 abaixo mostra as caracteristicas
petrograficas de cada um dos litotipos granuliticos
do complexo.

Na folha Santo Antonio de Padua, associado a
esta unidade, ocorre a extracdo de uma rocha para
revestimento, conhecida comercialmente como
Pedra Madeira. Trata-se de uma faixa charnockitica
milonitica encaixada por rochas enderbiticas, e
no mapa geoldgico foi individualizada como uma
unidade de mapeamento (Unidade Marangatu,
PP2jfmg). O charnockito que origina a Pedra
Madeira é uma rocha leucocratica a hololeucocratica
de coloracdao que varia em diversos tons, desde o
verde (dado principalmente pelos feldspatos), rosa
(dado principalmente pela presenca de K-feldspato),
branco e amarelo (dados pelo processo de alteragdo
intempérica). A rocha apresenta granulometria
média a grossa, com cristais de feldspato de
dimensdes entre 0,5 e 2 cm, além de cristais de
quartzo e piroxénio visiveis na escala macroscépica,
com dimensdes entre 0,1 e 0,5 cm. A partir de
uma andlise da textura da rocha, verifica-se que,
estruturalmente, ocorre uma variacao desde trama
protomilonitica, com porfiroclastos de feldspato de
1 a2 cm e fitas de quartzo, passando para milonitica,
com porfiroclastos de 0,5 cm e fitas de quartzo,
até chegar a um charnockito ultramilonitico, sem

porfiroclastos e com fitas de quartzo formando
planos bem definidos.

3.5.3- UNIDADES COM
ESTRATIGRAFICO INCERTO

POSICIONAMENTO

PRyb-Suite Barreiro

Trata-se de um conjunto de rochas discretamente
foliadas, onde predominam dioritos a quartzo-
dioritos, com facies gabrdicas mais grossas e facies
porfiriticas mesocraticas. O corpo descrito neste
trabalho encontra-se na por¢ao noroeste da Folha, 4
km a leste de Conceicdo da Boa Vista, nas cabeceiras
do Cérrego Barreiros (mapa geoldgico).

Nos trabalhos de campo foi possivel estabelecer
uma cronologia relativa dos tipos igneos do
conjunto, do mais novo para o mais antigo: a)
diorito grosso mesocratico, porfiritico, com biotita
e anfibdlio b) diorito fino; c) leucogabro, contendo
restitos de gnaisse granatifero de grdo grosso.
Foram encontradas texturas e estruturas proprias de
fendbmenos de mistura magmatica (Figura 3.9).

A petrografia da facies grossa revelou a presenca
de gabronorito e hornblenda gabronorito, com
megacristais de plagioclasio subédrico, ortopiroxénio
e clinopiroxénio em cristais menores, de textura
subofitica afetada por recristalizacdo granoblastica.

Tabela 3.4 - Composigdo mineraldgica e caracteristicas texturais dos litotipos do Complexo Juiz de Fora

Litotipo

Minerais

(em ordem decrescente de

Granulometria Textura/Estrutura
% vol.)

Norito X
ap, ti, zc

Plg, cpx, hb, opx, op, gr, ort, gz, bt,

granobldstica a proto-milonitica;

fina a média ik
macica.

Bandas e Injegdes de Charnockito Plg, gz, ort, opx, bt, op, ap, zc

granoblastica a proto-milonitica;

fina a média "
macica.

Legenda: all — allanita, ap - apatita, bt — biotita, cpx — clinopiroxénio, gr — granada, hb — hornblenda, op — minerais opacos, plg - plagioclasio, opx —
ortopiroxénio, ort - ortoclasio, gz - quartzo, tit - titanita, zc — zircdo. Protomilonitica a ultramilonitica na Zona de Cisalhamento Além Paraiba
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Figura 3.9 - a) dioritos; b) e c) gabros da Suite Barreiro

3.5.4 SUCESSOES METASSEDIMENTARES
DEFORMADAS DO NEOPROTEROZOICO

Grupo Andrelandia/Terreno Ocidental

Asucessdao metassedimentar neste compartimento
é representada pelo Grupo ou Megasequéncia
Andrelandia. Esta unidade caracteriza-se por uma
associacdao de gnaisses de origem sedimentar com
idade de deposi¢do estimada entre 1,0 e 0.79 Ga, com
base em analises de Zircoes detriticos (Valeriano et
al., 2003; Valladares et al., 2006).

Na regido mapeada, foram separadas duas unidades:
a) Unidade Arcadia Areal (NPaaa) e b) (sillimanita)-
granada-biotita gnaisse (NPasgn). Quartzitos feldpaticos
e rochas meta-ultraméficas também ocorrem como
corpos mapeaveis na escala adotada.

Npaaa- Unidade Arcadia Areal;_

Esta unidade ocorre na porg¢do central da folha,
distribuindo-se em uma faixa alongada de direcdo
NE-SW, préoximo ao Rio Paraiba do Sul. Caracteriza-
se por uma sucessdo de gnaisses bandados, com
composicdo psamitica e semi-pelitica, que incluem
uma variedade de intercalagGes centimétricas
a métricas de rochas quartziticas, rochas
calcissilicdticas, sillimanita gnaisses e gonditos,
além de corpos de rochas meta-bdsicas e meta-
ultraméficas.

Os afloramentos de rochas gndissicas ocorrem
prefencialmente em lajes a meia encosta e nas
drenagens. Ocorrem raramente afloramentos
alterados deste litotipo em cortes de estradas,
exceto com quando ha uma abundancia de rochas
guartziticas, que desenvolvem saibreiras que sdo
exploradas para uso local nas estradas viscinais.
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O litotipo predominante é um gnaisse com
bandamento composicional conspicuo, definido
pela alternancia métrica a centimétrica de camadas
quartzo-feldspaticas, com diferentes proporcdes
entre quartzo e feldspato e camadas ricas em biotita.
Apesar do metamorfismo superimposto, observa-se
que estas bandas de distintas composi¢des gradam
entre si, definindo o acamamento sedimentar. Sua
mineralogia principal é constituida por plagioclasio
com composi¢do andesina (predominante), quartzo,
microclina pertitica e biotita em proporg¢Ses muito
variadas; além de granada, zircdo, turmalina,
monazita e apatita como acessoérios (figura 3.10).
Carbonato e mica branca aparecem como minerais
secundarios derivados dos feldspatos.

Texturas migmatiticas com veios leucossomaticos,
gue possuem rara granada, ocorrem nas porgdes
menos deformadas. Texturas miloniticas sdo
freqlientes, especialmente junto ao contato com o
Terreno Oriental (CTB). Porfiroclastos rotacionados
defeldspato e granadas com franjas de recristalizacdo
e fitas de quartzo, sdo caracteristicas das variedades
miloniticas.

Diversas  rochas  supracrustais ocorrem
intercaladas no biotita gnaisse bandado, na
forma de camadas métricas e/ou boudins e
lentes centimétricas, muitas vezes com contatos
gradacionais: quartzitos puros; quartzitos
feldspaticos grossos; sillimanita  quartzitos;
sillimanita granada gnaisses; rochas manganesiferas
compostas por quartzo, granada e anfibdlio; e
rochas calcissilicaticas (figura 3,11) constituidas
por plagiocldsio, com composi¢ao variando
entre andesina e labradorita, diopsidio, granada
almandina, quartzo, carbonato, hornblenda,
biotita, microclina, escapolita, titanita, apatita,
zircdo e minerais opacos nao determinados.
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Figura 3.10 - Grupo Andreldndia: a) e b) aspectos petrogrdficos do biotita gnaisse bandado; c e d) granada biotita ganisse com
leucossomas brancos ricos em granada

Npasgn- Silimanita-granada-biotita gnaisse

Esta unidade ocorre como lentes discontinuas,
muito  deformadas, intercaladas com os
ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora. A faixa
de maior espessura ocorre junto ao contato com
os ortognaisses do Complexo Quirino, na porgao
noroeste da folha. Os afloramentos sdo em geral
muito alterados em cortes de estradas ou picadas,
sendo mais raras as lajes frescas, que normalmente
ocorrem junto a drenagens.

Engloba gnaisses de derivagdo pelitica a semi-
pelitica, ricos em biotita, granada e sillimanita, com
abundantes intercalagdes métricas a centimétricas
de sillimanita quartzitos, quartzitos puros, e mais
raramente de rochas manganesiferas (gonditos),
biotita gnaisses bandados, rochas calcissilicaticas
(Figura 3.11).

Sua mineralogia principal compreende granada,
quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita, além
de sillimanita da variedade fibrolitica e localmente
espinélio do tipo hercinita. Ortopiroxénio pode
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aparecer, indicando também o metamorfismo
de alta temperatura. Monazita, zircdo, apatita,
turmalina e rutilo, sdo acessérios comuns. Algumas
bandas muito ricas em quartzo (quartzo-gnaisses)
transicionam para quartzitos feldspaticos e micaceos
(figura 3.10).

Uma variedade pobre em biotita, rica em
K-felsdpato e granada também é muito freqiiente.
Veios e lentes leucossomaticas, bordejadas por
melanossomas ricos em aluminossilicatos, indicam
que este pacote sofreu anatexia. O bandamento
migmatitico é subparalelo a xistosidade da rocha
e é caracterizado pela alternancia de porgdes
leucossomaticas félsicas centimétricas e porgoes
melanossomaticas de biotita + granada (+sillimanita),
de espessura milimétrica a centimétrica Nas
porcdes leucossomaticas podem ocorrer também
granada, ortopiroxénio e biotita. A textura da rocha
é dominantemente granoblastica, tornando-se
milonitica a ultramilonitica, de granulag¢do fina e com
fitas de quartzo, préximo as zonas de cisalhamento
brasilianas.
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Figura 3.11-a e b) aspectos petrogrdficos do granada biotita gnaisse, rico em biotita, sillimanita e com porfiroclastos de granada;

g)e h) Rocha calcissilicatica bandada

Texturas miloniticas sdo muito comuns,
especialmente junto ao contato com os ortogranulitos
do Complexo Juiz de Forsa, onde ocorrem
intercalagbes centimétricas, muito tectonizadas
das duas unidades. Os milonitos deste pacote sdo
bastante rercristalizados, caracterizados por uma
matriz granoblastica, com porfiroclastos de feldspatos
e granada. Fitas de quarzto sao freqlientes.

Aslentesderochascalcissilicaticassdodecorverde
e textura granobldstica, compostas por plagiocldsio,
diopsidio, granada almandina, quartzo, carbonato,
hornblenda, biotita, microclina, escapolita, titanita,
apatita, zircao e minerais opacos.

O gondito ocorre em lentes centimétricas de
coloragdo acastanhada. Tem granulagao fina a média,
estrutura macica e sua composi¢dao mineraldgica é
dada por quartzo, granada de cor alaranjada e por
minerais opacos.

Nalq - Quartzitos

Compreende intercalacGes métricas a
centimétricas de rochas quartziticas, que
normalmente afloram nas saibreiras exploradas da
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regido, ou em corte de estradas. Os corpos maiores
compreendem quartzitos grossos puros, quartzitos
micaceos, quartzitos feldspaticos e quartzo-gnaisses.
Os quartzitos variam desde puros a feldspaticos,
podendo ainda conter mica branca, sillimanita,
turmalina, opacos (magnetita e ilmenita) e zircdo.
Localmente gradam para rochas calcissilicaticas ou
gonditos.

NPa - Anfibolitos

Rochas anfiboliticas, na forma de lentes, camadas
e boudins métricos a centimétricos, ocorrem nas
Unidades do Grupo Andrelandia, especialmente
no Granada Gnaisse. Os anfibolitos possuem
coloracdo negra, granulacdo fina a média, textura
granobldstica, nematobldstica ou protomilonitica.
Sua composicdo mineraldgica dada por plagioclasio,
hornblenda, clinopiroxénio, ortopiroxénio,
(granada), (quartzo), mineral opaco, apatita e zircao.
Localmente paragéneses com granada almandina,
diopsidio e quartzo foram encontradas, inidicando a
facies granulito.

As rochas metabdsicas vém sendo interpretadas
como representantes do magmatismo basico sin (?)



a pos-deposicional da bacia sedimentar Andrelandia.
Os resultados litogeoquimicos obtidos por Paciullo
(1992) e por e Gongalves e Figueiredo (1992), para a
regido da Folha Andrelandia, indicam dois conjuntos
distintos de rochas metabdasicas, ambos com
tendéncia toleitica, em ambiente extensional, ligado
a abertura e /ou a diversos pulsos de extensdo da
Bacia Andrelandia (Ribeiro et al., 1995; Paciullo et al,
2000).

NPap Rochas Meta-Ultramaficas

Rochas meta-ultramaficas ocorrem como lentes
elipticas, de dimensGes decamétricas, intercaladas
nos biotita gnaisses bandados da Unidade Arcadia
Areal, préximo ao contato com o Terreno Oriental.
A maior ocorréncia localiza-se préximo ao distrito de
Cérrego da Prata, a oeste da folha mapeada.

Estes corpos em geral estdo totalmente
metamorfisados, transformados para tremolititos,
talco-tremolita xistos. A mineralogia destas rochas
compreende basicamente tremolita/actinolita, talco
e clorita, além de quartzo e minerais opacos.

NPbj-Grupo Bom Jesus do Itabapoana

O Grupo Bom Jesus do ltabapoana corresponde
a unidade metassedementar Neoproterozdica que
afloranoDominio Cambuci, disposta estruturalmente
sobre o Dominio Juiz de Fora e subjacente ao Dominio
Costeiro (Terreno Oriental).

Na drea mapeada, é constituido de uma
sequéncia de rochas metavulcanossedimentares
que podem ser subdivididas nas seguintes unidades:
(ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse com
intercalagc®es de sillimanita-granada-biotita gnaisse,
biotita gnaisse, anfibolito, rocha calcissilicatica,
gondito, rocha metaultramafica e olivina-diopsidio
marmore; predominantemente de composi¢do
dolomitica. Subordinadamente ocorrem lentes com
hornblenda.

Os gnaisses peliticos a semi-peliticos, migmatiticos
(NPbjggn), com granada s3o os litotipos mais
comuns. Estas rochas variam de coloragao cinzenta
a esverdeada. O (ortopiroxénio)-granada-biotita
gnaisse (figura 3.12) apresenta-se comumente
com alto grau de migmatizagcdo, com a presenca
de porgdes leucossomaticas, melanossomaticas e
mesossomaticas como estudadas por Tupinamba
(1993). Os leucossomas gerados por fusdo parcial
variam de composi¢des granodioriticas a graniticas,
e assumem ora cores esverdeadas, com OPX, ora
cores brancas, com biotita.
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A granada, o ortopiroxénio e a sillimanita
nem sempre estdo presentes, resultando em
denominagdes distintas nos gnaisses, como biotita
gnaisse, granada-biotita gnaisse e sillimanita-
granada biotita gnaisse, sendo as duas primeiras
as mais abundantes na area. Os trés litotipos
tém granulacdo variando de fina a média (no
mesossoma) e de média a grossa (no leucossoma e
melanossoma). Sua textura varia de granoblastica
a grano-porfiroblastica. No segundo caso, os
porfiroblastos sdo dominantemente de granada (de
até 5 cm de didametro), sendo que é também comum
a presenca de profiroblastos de feldspato de até 7
cm de comprimento. E comum a ocorréncia de uma
faciologia com feldspatos oftdlmicos, tendendo a
euédricos, o que sugere blastese, possivelmente
associada a processos de fusdo parcial da rocha.
Seus minerais constituintes, guardando as devidas
diferencas dentre os trés litotipos, sdo: K-feldspato,
plagicldsio, quartzo, biotita, granada, sillimanita,
ortopiroxénio, hornblenda (rara), mineral opaco,
rutilo, espinélio verde, zircdo e grafita. Como fases
secunddrias ocorrem muscovita e saussurita.

Os leucossomas ocorrem em faixas de espessura
que variam desde 3 a 20 centimetros, dispostas
paralelamente aos planos de bandamento e/ou
xistosidade do gnaisse e tém, em geral, granulagao
grossa, com granada também grossa. Localmente,
em zonas de cisalhamento (nos contatos com
os dominios sub e sobrejacentes e em zonas
de cisalhamento D,), a rocha adquire textura
protomilonitica a ultramilonitica.

Os marmores (NPbjm,Tupinamba, 1993) ocorrem
em lentes descontinuas com espessuras de poucos
metros a dezenas de metros. O Unico corpo mapedvel
ocorre na porcao NE da folha, entre as localidades do
Funil e Cambuci, ja na folha vizinha (figura 3.12). No
campo, sua a exposicao varia desde rocha sa pouco
fraturada, a rochas esbranquicadas com variados
graus de alteracdo. S3ao rochas de granulacdo
média a grossa, cor branca a branco esverdeado, de
estrutura macica a bandada e textura granoblastica
poligonal a interlobulada. Os minerais constituintes
sdo: carbonato (dominantemente dolomita, em
megacristais e em arranjo poligonal na matriz),
olivina (serpentinizada nas bordas e em fraturas),
flogopita, diopsidio, espinélio, talco, titanita e apatita.
E comum a associacdo com rochas calcissilicaticas
(bandas centimétricas) e com anfibolitos (bandas
centimétricas a decimétricas). Quando bandados
caracterizam-se pela alterndncia de bandas
centimétricas carbonaticas claras (carbonato,
flogopita e apatita) e maficas esverdeadas com
concentragdo de olivina e/ou diopsidio e flogopita).
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Figura 3.12-Grupo Bom Jesus do Itabapoana: a) contato do paragnaisses com granada com os ortognaisses do Complexo Serra da
Bolivia; b e d) aspectos petrogrdficos dos paragnaisses; c) e e) olivina marmores

O contato do marmore com os gnaisses encaixantes é
caracterizado por uma rocha pegmatdide, contendo
megacristais de quartzo, feldspato, diopsidio, e mais
raramente granada.

As rochas calcissilicaticas tém cores variando
de cinza claro a esverdeada, estrutura macica a
bandada (alterndncia, desde milimétricas até 1
cm, entre bandas claras félsicas e bandas verdes
maficas) e granulagdo fina a média. Os minerais
constituintes sdo: plagioclasio, ortoclasio, quartzo,
diopsidio, granada, biotita/flogopita, hornblenda,
mineral opaco. Como minerais secundarios ocorrem
clorita, sericita e muscovita. Préximo ao contato
com marmore e rochas calcissilicaticas, € comum a
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ocorréncia de um gnaisse claro, cuja composicdo é
dominada por uma associacdo entre plagioclasio e
granada, quase sem biotita (Tupinambad, 1993).

Bandas e/ou lentes de espessura centimétrica a
métrica (ndo mapeaveis) de gonditos, anfibolitos e
rochas metaultramaficas séo comumente observadas
em associa¢do aos gnaisses do Grupo Bom Jesus do
Itabapoana.

NP3it-Grupo Italva

As unidades do Dominio ltalva foram descritas
anteriormente por diversos autores, com distintas



propostas de nomenclatura litoestratigrafica.
Destacam-se os trabalhos de pioneiros de Rosier
(1957, 1965), Menezes (1973,1975), bem como os
trabalhos resultantes do Projeto Carta Geoldgica do
Estado do Rio de Janeiro, realizado pelo DRM, nos
quais para a unidade em questdao podemos citar
Costa et al. (1978a, 1978b), Matos et al (1980), e
Sad & Dutra (1988), que incluiram esta unidade
no Complexo Paraiba do Sul. Estes ultimos autores
apresentaram dados litogeoquimicos inéditos e
sugeriram pela primeira um ambiente tectOnico
de back-arc para o conjunto. Posteriormente,
Machado Filho et al. (1983) separaram este conjunto
do Complexo Paraiba do Sul e batizaram esta
unidade de Grupo Italva, subdividido nas unidades
mapeadas no projeto Carta Geoldgica do Estado.
Neste trabalho, utilizaremos esta denominagao, pois
concordamos com a proposta de Machado Filho (op
cit), que individualizou este conjunto como uma
unidade diferente.

O Grupo Italva é composto por um conjunto meta-
vulcano-sedientar, rico em marmores e anfibolitos.
Contrastando com os outros compartimentos
descritos, o metamorfismo principal ndo ultrapassa
os limites da facies anfibolito, e a deformacao
principal é moderada, caracterizada por uma
xistosidade grossa, além de dobras recumbentes a
reclinadas, que podem ser visualizadas inclusive na
escala do mapa.

em Macuco

oo Euclidelandia

Serra da Prata

° (hornblenda biotita gnaisse)

Serra da Prata
(biotita gnaisse)

GRANITOIDE
RICO EM QUARZO

Com base no mapemanto realizado, foi
subdividida em seis unidades litoldgicas dispostas
em faixas NE-SW. Sdo elas: a) Unidade Euclidelandia:
(sillimanita) (granada) biotita muscovita gnaisse; b)
Unidade Sdo Joaquim: marmores de cor branca, cinza
e azul, variando desde puros ou impuros, contendo
proporgdes variaveis de quartzo, tremolita, diopsidio,
grafita e sulfetos; c) Unidade Macuco: biotita
gnaisse leucocratico localmente com horblenda; d)
Unidade Serra da Prata: hornblenda biotita gnaisses
mesocraticos; e) anfibolitos variando de mesocraticos
a melanocraticos (variedades mais ultramaficas),
frequentemente com sulfetos; e f) leucognaisses que
ocorrem como lentes descontinuas, nas unidades
Serra da Prata e Macuco.

NP3iteu -Unidade Euclideldndia

Compondo a faixa localizada mais a oeste da drea
mapeada (Mapa Geoldgico, Anexo), esta unidade é
representada por biotita muscovita gnaisse granitico a
tonalitico (diagrama QAP da Figura 3.13). Em geral sdo
alterados e ocorrem principalmente em corte de estrada.
O relevo gerado é pouco escarpado sendo formado por
morros arredondados com altitude média de 500 m.

Os afloramentos observados sdo homogéneos e
a rocha apresenta coloracdo cinza, granulometria
fina a grossa e foliacdo penetrativa, marcada pela
orientagdo de biotita e muscovita (figura 3.14).
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Figura 3.13-Plote das unidades do Grupo Italva no Diagrama QAP
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E comum aintrusdo de pegmatitos, discordantes a
foliagdo, composto por quartzo, feldspato, turmalina
e sillimanita. E notdvel a maior concentracdo de
muscovita proximo aos pegmatitos. Nas valetas das
estradas de terra identificou-se, com auxilio de um
im3, a presenca de magnetita.

A descricdo petrografica destacou as seguintes
feicdes: a biotita (15-26%) ocorre em palhetas bem
definidas com pleocroismo amarelado a marrom
escuro e frequentemente orientadas; a muscovita
(2-16%) se apresenta em forma de palhetas com
clivagem bem marcada (Figura 3.15); os minerais
opacos (magnetita) euédricos, triangulares e cubicos,
podendo somar até 5% da composi¢cdao mineralégica
da rocha (Figura 3.14).
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Figura 3.14-Unidade Euclideldndia: a) e b) aspectos de campo
do biotita gnaisse; ¢ a e), aspectos petrogrdficos do biotita
gnaisse.; c) biotita muscovita gnaisse da Unidade Euclideldndia
mostrando minerais opacos e foliagdo marcada por muscovita
e biotita com forte orientagdo preferencial, Nicois paralelos;
d) turmalina esverdeada. Nicdis paralelos; e) variedade com
sillimanita (fibrolita) e granada. Nicdis paralelos

Os minerais félsicos apresentam-se equigranula-
res e com extingdo ondulante. Sdo representados
por quartzo (~19%), k-feldspato (~12%), microclina
(~1%) e plagioclasio (~37%) que variam em
proporcdo. Localmente observou-se turmalina
idiomarfica, tabular e triangular compondo até 4%
da composi¢cdao mineraldgica da rocha (Figura 3.14).

Como minerais acessérios observaram-se
granada, titanita, zircdo e allanita idiomodrfica com
sobrecrescimento de epidoto (Figura 3.14). Como
material de alteracdo tem-se sericita. Pontualmente
observou-se a presenca de cristais prismaticos de
sillimanita (fibrolita - 1 a 4%) (Figura 3.14).

A combinacdo dos grdos equigranulares e do
arranjo paralelo das micas confere a rocha uma
textura granolepidoblastica.

O contato da Unidade Euclidelandia com a
Unidade S3do Joaquim é marcado por intercalacdo de
ambos com contato brusco.
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NP3its-Unidade Sdo Joaquim

Esta unidade é representada por marmores
gue compdem o relevo em forma de cristas, bem
mais escarpadas que o relevo das outras unidades,
representado pelas principais serras a centro oeste
da regido: Serra das Aguas Quentes, Serra do Candido
e Serra Vermelha.

Os afloramentos sdo encontrados na base, meia
encosta e topo dos morros. Sdo predominantemente
frescos e quando alterados adquirem uma
coloracdao amarelada. Produzem um solo de cor
laranja avermelhada que ndo preserva a estrutura
da rocha formando um relevo suavizado com
morros arredondados. Nas grandes pedreiras

na area, préoximo a Cantagalo e Euclidelandia, as
grandes exposi¢cGes presentes permitem observar
a intercalacdo dos marmores com os anfibolitos e
gnaisses bandados.(figura 3.16).

Estas faixas gnaissicas (ndo mapedveis) e
anfiboliticas (mapeaveis ou ndo) estdo inclusas
nesta unidade. Os anfibolitos se apresentam
como boudins e camadas centimétricas a métricas
continuas, paralelas a foliagdo (Figura 3.15). Em
geral apresentam granulometria fina a média, sdo
anisotrdpicos e ricos em sulfetos.

Outra feicdo comum observada nos afloramentos
de marmore sdo bandas centimétricas que se
sobressaem no relevo. S3o niveis ricos em quartzo

Figura 3.15-Unidade Sdo Joaquim: a) Frente de lavra da
jazida Holcin, préximo a Cantagalo, marmores com camadas
verticais de anfibolito paralelas a foliagdo,; b) enclaves ricos
em anfibdlio; c)textura granobldstica grossa, com grdfita; d)
Variagdo na coloragdo do mdrmore com granulometria grossa
a muito grossa com cristais romboédricos centimétricos de
calcita; e) Ldmina delgada de mdrmore puro com palhetas de
grafita pouco orientadas. Nicdis paralelos
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granular e de granulometria fina sendo preservadas
devido a sua composicdao quartzosa, que a torna
mais resistente a erosao.

O contado da Unidade S3do Joaquim com as
unidades adjacentes é dado por uma intercalagdo
marcada por contatos bruscos desde a escala
centimétrica a métrica. Camadas pouco espessas de
anfibolito podem marcar esse contato. Ja o contato
entre as unidades Serra da Prata e Macuco ndo foi
claramente observado.

De coloracdo variada desde branca, amarelada,
cinza azulada de aspecto leitoso e azul (Figura
3.15), os marmores apresentam granulometria
média a muito grossa com cristais de carbonatos
romboédricos bem desenvolvidos que chegam até
3 cm. A presenca de grafita e sulfetos disseminados
ou em niveis bem marcados é comum. A textura
granular dos marmores dificulta a observagdo de
anisotropia. Esta é expressiva quando ha niveis ricos
em grafita ou em quartzo bem orientados marcando
uma foliacdo penetrativa.

A andlise petrografica indica marmores puros com
98% de carbonato (calcita) e 2% de minerais opacos em
forma de palhetas (grafita) tanto disseminados quanto

orientados (Figura 3.15). Os marmores com composi¢ao
mineraldgica mais variada apresentam quartzo e
diopsidio granulares, tremolita e zircdo, distribuidos
esparsamente nas laminas decritas. Os minerais
(carbonatos) sdo predominantemente equigranulares
conferindo a rocha uma textura granoblastica.

NP3itm-Unidade Macuco

Estratigraficamente sobreposta a Unidade Sao
Joaquim e sotoposta a da Unidade Serra da Prata, a
Unidade Macuco ocupa a regido central da sinformal
representada pelo Dominio Italva (mapa geoldgico e
perfis estruturais).

Os afloramentos sdao encontrados tanto na meia
encosta e nos topos dos morros, em forma de lajedos
(Figura 3.16), além de ocorréncias nas drenagens e
em corte de estrada. Sdo afloramentos homogéneos
indicando um provavel protdlito igneo. Sdo alterados
sendo dificil a observacdo de afloramentos frescos.
Seu relevo nao é expressivo predominando morros
suaves arredondados.

E representada por granada biotita gnaisse
graniticos e tonaliticos (QAP — 3.13) localmente

Figura 3.16-Unidade Macuco: fotos a e b) aspectos de campo do (sillimanita-granada) biotita gnaisse da Unidade Macuco; c)
gnaisses com leucossomas; d) variedade do biotita gnaisse rico em biotita bem formada (SM-CM-02); e) variedade com sillimanita
(agregados de cristais prismdticos) Nicdis paralelos



com sillimanita (figura 3.16), de granulometria
grossa e coloragdo cinza claro, comumente foliados
com anisotropia marcada predominantemente por
biotita.

Na descricdo petrogrdfica, de suas laminas
delgadas, o indice de coloracdo é dado como
leucocratico com teor de minerais maficos em torno
de 26%. A biotita é o mineral mafico variando de 4,5 a
24 %. Encontra-se em forma de plaquetas distribuidas
esparsamente, porém orientadas. Quartzo (~36%),
K-feldspato (microclina + ortocldsio ~25%),
plagiocldsio (~28%) representam seus minerais
essenciais, podendo variar um pouco sua propor¢ao
relativa. Possuem habito xenoblastico, levemente
alongados e orientados segundo a foliagdo formando
texturas egranobldsiticas e nematoblasticas.
Normamelmente tem contatos poligonais, mas
exibem extingdo ondulante, indicando deformacao
fraca apds o doice metamorfico.

Granada e sillimanita podem esta presentes. A
granada (até 6%) é arredondada e distribui-se pela
[amina. Sillimanita se apresenta como agregado de
cristais prismaticos, sendo a fibrolita sua forma mais
comum (figura 3.16).

Dentre os minerais acessorios tem-se zircdo,
minerais opacos e titanita xenomodrfica a
hipidiomérfica com habito caracteristico. O material
de alteracdo é a sericita. As texturas observadas
variam de granoblastica a lepidoblastica.

NP3itsp-Unidade Serra da Prata

A Unidade Serra da Prata distribui-se no nucleo
da estrutura sinformal do dominio, estando
sobreposta a demais unidades do Dominio Italva.
Geomorfologicamente é representada por morros
suaves compondo o relevo menos expressivo da

regiao.

O tipo mais comum de afloramento desta unidade
é representado por lajedos tanto em encosta quanto
no topo de morro, podendo aflorar em drenagens e
corte de estradas. Os pontos visitados sdo, em sua
maioria, alterados sendo os afloramentos frescos
€sCassos.

Com base em sua composicdo mineralégica, rica
em hornblenda, acredita-se que a Unidade Serra da
Prata possa representar uma unidade ortoderivada,
ou mesmo uma unidade com contribuigdo vulcanica.
Compreende gnaisses migmatiticos, representados
principalmente por hornblenda biotita gnaisses
de coloracdo cinza claro a escuro e granulometria
grossa, intercalados com biotita gnaisses de cor
cinza clara.
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O hornblenda biotita gnaisse varia de leucocratico
a mesocratico e comumente apresenta enclaves de
anfibolito (Figura 3.17) de até 1m de comprimento.
A textura da rocha varia de granolepidoblastica a
granonematoblastica, dependendo do maior teor de
biotita e hornblenda, respectivamente.

Nas laminas delgadas analisadas, o conteudo
de anfibdlio varia de 10 a 42 % e é inversamente
proporcional ao conteddo de biotita (Figura 3.17).
O anfibdlio é hornblenda de cor verde escura,
xenoblastica a hipidioblastica, em geral pouco
orientada e por vezes poiquiloblastica. Biotita
compde de 1 a 38 % da mineralogia da rocha e
apresenta coloragdao amarelada a marrom escuro,
habito tabular ou xenomorfica, ocorrendo ora sem
orientagdo principal, ora bem orientadas, definindo
a foliacao

Plagiocldsio (35 a 48 %) e K-feldspato (ortoclasio
e microclina somam de <1 a 15%) se apresentam
hipidioblasticos a xenoblasticos, com formato
equidimensional a pouco alongados. O quartzo é
granular a pouco alongado e compde de 16 a 29% da
rocha. Ambos apresentam extin¢ao ondulante.

Os minerais acessorios comuns para o hornblenda
biotita gnaisse da Unidade Serra da Prata sdo
apatita, zircdo e minerais opacos (sulfetos). Titanita,
diopsidio, allanita, epidoto, zoisita, clinozoisita e
granada, sdao pontualmente observados. A titanita e
o epidoto ocorrem em pequenos graos xenomorficos
ou losangulares. Diopsidio é xenomorfico e ocorre
associado a biotita sendo bordejado por esta.

Allanita de cor amarela é um mineral comum
na Unidade Serra da Prata (Figura 3.17). tem
habito idiobldstico a xenoblastico, a apresenta
frequentemente sobrecrescimento de minerais do
grupo do epidoto. Pode ocorrer como acessorio ou
compor até 4% da mineralogia da rocha.

Intercalado ao hornblenda biotita gnaisse
cinzento encontra-se o biotita gnaisse de cor clara e
granulometria média. O contato entre ambos pode
ser brusco, com aspecto de carater intrusivo (Figura
3.17) ou gradacional (Figura 3.17), onde se observou,
em lamina, a diminuicdo do teor de hornblenda até
sua auséncia.

Dados petrograficos indicam que a composi¢do
mineralégica do biotita gnaisse de cor clara é dada
por biotita (6 a 25 %) idioblastica a xenoblastica,
ora disseminada ora bem orientada (Figuras 3.14 e
3.18). Dentre os minerais félsicos, tem-se quartzo
(~20%), plagioclasio (~48%), K-feldspato (ortoclasio
+ microclina ~10%). Estes sdo xenomorficos,
granulares a pouco alongados, frequentemente com
extingdo ondulante.
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Figura 3.17-Unidade Serra da prata: a) hornblenda biotita gnaisse (SM-CM-69 — Mapa Geoldgico, Anexo) com enclaves de anfibolito,
b) hornblenda biotita gnaisse migmatitico da Unidade Serra da Prata mostrando leucossoma com anfibdlio; c) detalhe dos leucossomas
com anfibdlios maiores; d) Intercalacdo de hornblenda biotita gnaisse mesocrdtico (SM-CM-70A) e biotita gnaisse leucocratico (SM-CM-

70B) com contato brusco entre ambos; e) ldmina delgada de hornblenda (biotita) gnaisse tonalitico. Variedade mesocrdtica (SM-CM-
70A — Mapa Geoldgico, Anexo). Nicdis paralelos; f) Idmina delgada de hornblenda biotita gnaisse granodioritico. Variedade leucocrdtica

(SM-CM-69 — Mapa Geoldgico, Anexo). Nicdis paralelos; g) Idmina delgada de biotita gnaisse (SM-CM-70B) com fraca orientagdo
preferencial de biotita, contendo allanita com sobrecrescimento de epidoto e mineral opaco (sulfeto). Nicdis paralelos
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Pontualmente observaram-se cristais maiores
de plagioclasio que poderiam ser interpretados
como fenocristais reliquiares. Em algumas laminas
ha feicGes de recristalizacdo onde pequenos graos
de contatos retos se agrupam nas bordas de graos
maiores.

Como minerais acessorios tém-se zircao, apatita
e minerais opacos (sulfeto). Granada, hornblenda,
titanita, allanita, epidoto, zoisita, clinozoisita e
diopsidio sdo localmente observados. A granada
ocorre como pequenos graos arredondados
distribuidos em toda lamina. A hornblenda estd
diretamente associada a biotita, ambas em equilibrio
compondo um sé cristal tabular. Os minerais
acessdrios tais como titanita, allanita, epidoto,
zoisita, clinozoisita e diopsidio, ocorrem da mesma
forma que do que foi anteriormente descrito para o
hornblenda biotita gnaisse.

Amostras da Unidade Serra da Prata plotadas no
diagrama QAP de Streckeisen para rochas plutdnicas,
a partir de analise modal quantitativa e estimada,
indicam composicao variando de quartzo diorito,
tonalito, granodiorito e granito (QAP - Figura 3.13).

Os enclaves maéficos caracteristicos da Unidade
Serra da Prata sdo representados por anfibolitos
de granulometria fina a média. Ndao apresentam
forma bem definida e sua dimensdo varia de poucos
centimetros a cerca de um metro. Além de hornblenda
e plagiocldsio, os enclaves apresentam biotita,
quartzo, titanita, apatita, zircao e sulfetos (pirita).

NP3itan-Anfibolito

Encontram-se associados tanto aos marmores
guanto aos gnaisses do Grupo ltalva. Ocorrem desde
lentes e boudins de escala centimétrica a camadas
delgadas vistas na escala do mapa (Figura 3.18). Os
anfibolitos encontram-se geralmente alterados e
afloram, principalmente, a meia encosta de morros,
em corte de estradas e, em maior freqiiéncia, como
blocos de pequenas dimensdes.

Nos gnaisses, os anfibolitos ocorrem como
boudins e lentes, enquanto que no contato com os
gnaisses ou com 0s marmores € comum a observagao
de pegmatitos compostos por feldspato, quartzo
e por vezes biotita. J& nos afloramentos frescos de
marmores, os anfibolitos ocorrem como camadas
métricas a centimétricas continuas, paralelas
a foliagdo. Entretanto, nos afloramentos mais
alterados observam-se somente blocos de pequenas
dimensGes dispersos no solo (Figura 3.18).

Em amostra de mao, apresentam coloragao cinza
a preto, granulometria fina a grossa e geralmente
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sdo homogéneos. Quando bem foliados apresentam
bandas quartzo-feldspdticas e sua foliagdo é
marcada pela forte orientagdo dos anfibdlios. Seu
indice de cor varia de mesocratico a melanocraticoa,
nas variedades ultramaficas com teores de anfibdlio
chegando a 90%. E freqiiente a presenga de sulfetos.

A andlise petrogréfica revelou que o anfibolito
apresenta granulagdo fina a média, normalmente
com orientagdo mineral marcada pela biotita
e hornblenda, e textura granonematoblastica
(figura 3.18). Mineralogicamente é composto
por hornblenda, plagioclasio, diopsidio, quartzo,
biotita além dos minerais acessérios como
zircao, titanita e opacos. As vezes, apresentam
bandamento composicional, intercalando bandas
félsicas compostas por plagioclasio de granulagao
fina com bandas maficas compostas de anfibdlio e
clinopiroxénio de granulagdo média. Também pode
apresentar textura homogénea, granoblastica, ndo
havendo orientac¢do preferencial dos graos minerais.

Os anfibdlios sdao de coloragdo marrom e
pleocroismo verde escuro (figura 3.18). Estes
minerais sdo geralmente tabulares e sem orientacao,
mas ocasionalmente apresentam habitos granulares
com graos de tamanhos variados conferindo a rocha
uma textura heterogranular. Os minerais félsicos, em
geral, sdo granulares a pouco alongados podendo
apresentar extingao ondulante. Quando orientados,
os anfibdlios tabulares associados a plagiocldsios e
clinopiroxénios granulares, conferem ao anfibolito
uma textura granonematoblastica.

Os cristais de plagioclasio sdo, em sua maioria,
subeuedrais e possuem geminacdo polissintética. A
biotita se apresenta em ripas e o anfibdlio predomina
nas por¢des maficas, mas em alguns casos se
encontra sob a forma de pérfiros centimétricos em
matriz fina de plagioclasio.

Grupo Sao Fidélis — NPsf

O Grupo S3o Fidelis corresponde ao conjunto
de sucessGes metasedimentares que afloram no
Dominio Costeiro do Terreno Oriental, na porgdo
sudeste da folha mapeada. Esta unidade é intrudida
pelas rochas igneas geradas no periodo pré-colisional
da Orogénese Brasiliana (Complexo Rio Negro) neste
setor da Faixa Ribeira (Heilbron & Machado, 2003,
Tupinamba et al., 2000).

Este conjunto metassedimentar foi subdividido
em trés unidades de mapeamento. A unidade
basal estd representada por gnaisses peliticos
(NPsfkz) com granada e silimanita, além
de cordierita localmente (kinzigigitos), que
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hornblenda de coloragdo verde a marrom, mineral opaco e clinopiroxénio. Nicdis paralelos

possuem intercalagbes de (anfibdlio)-biotita
gnaisses homogéneos (NPsfgh), Mais para o
topo, predominam granada biotita gnaisses
bandados (NPsfbgn) com muitas intercalagdes
rochas quartziticas (NPsfqz), que puderam ser
individualizadas na escala do mapa.

NPsfkz- Gnaiss Kinzigitico

Esta unidade do Grupo S3o Fidelis ocorre na
porcdo sudeste da folha Santo Antonio de Pdadua,
ocupando os flancos da Serra do Desengano e a
regido de contato com os metassedimentos da Klippe
de Italva. Foi definido originalmente por Silva et al.
(1978) como Unidade S3do Fidelis na area homonima,
na regidao norte do Estado do Rio de Janeiro, como
um conjunto de migmatitos predominantemente
bandados com lentes de rochas calcissilicaticas
e intercalagbes de quartzito. Trata-se de um
conjunto de gnaisses de origem metassedimentar
de predominancia metapelitica, caracteristicamente
portadores de granada e sillimanita.

Os afloramentos ocorrem predominantemente
em lajes a meia encosta, cortes de estradas e leitos
de drenagens Boas exposi¢des ocorrem ao sul do
Rio Grande, na por¢do sudeste da folha, bem como
ao longo da rodovia que liga Macuco a Itaocara.
Compreende gnaisses kingiziticos, de coloracdo
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cinza claro a cinza escuro, granulacdo média a
grossa e, localmente, apresentam bandamento
metamarfico fino, dado pela alternancia de bandas
quartzo-feldspaticas centimetricas. Possuem
xistosidade bem definida e frequentemente
encontram-se muito migmatizados, dando origem
a estruturas metatexiticas e diatexiticas, cujos
leucossomas apresentam granada e, localmente,
cordierita peritéticas (figura 3.19). Lentes de rochas
calcissilicaticas, anfibolitos e quartzitos feldspaticos
ocorrem nos gnaisses.

Os veios leucossomaticos, de espessura
centimétrica, sdao compostos por quartzo,
feldspatos e granada (figura 3.19), sendo comum
a presenca de porfiros/porfiroclastos oftalmicos
de K-feldspato que podem atingir até 10 cm
de comprimento. Os melanossomas ocorrem
ao redor dos leucossomas e correspondem a
niveis de concentragdo de biotita e granada e,
localmente, cordierita e/ou sillimanita.

A andlise petrografica dos gnaisses revelou
gue seus minerais constituintes sdo: K-feldspato,
quartzo, plagioclasio, biotita, granada, sillimanita
(figura 3.19), e subordinadamente, cordierita, outros
minerais opacos ndao determinados, zircao, apatita.
Palhetas de muscovita, sericita e carbonato sado
produtos secunddrios gerados pela transformacgao
parcial de feldspatos.
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Figura 3.19-Grupo Sdo Fidelis/Unidade dos Kinzigitos: a e b) aspectos de campo; ¢ e d) aspectos petrogrdficos com granada e

sillimanita fibrolitica

A descricdo petrografica revela que os
leucossomas sdo compostos  essencialmente
por quartzo e plagiocldsio, ambos com extingdo
ondulante. Biotita em ripas e sillimanita fibrosa
se dispéem paralelamente formando fitas
melanossomaticas. Localmente, em um afloramento
alterado, observou-se consideravel quantidade de
grafita em sua composicdo mineraldgica.

NPsfbgn- Biotita Gnaisse Bandado

Esta unidade, informalmente denominada
de Unidade S3do Sebastido do Alto, compreende
(granada)-biotita gnaisses bandados com freqiientes
camadas centimétricas a métricas de quartzitos
feldspaticos a puros (NPsfqz). Em algumas regides
estas intercalagbes se tornam muito espessas,
atingindo até 120 m e puderam ser cartografadas na
escala do mapeamento.

A rocha predominante é o biotita gnaisse
de estrutura bandada complexa (bandamento
metamorfico e migmatitico estromatico, figura 3.20).
Os afloramentos tipicos desta unidade ocorrem na
estrada que liga Sdo Sebastido do Alto a Santa Maria
Madadalena. Quando frescos, formam lajedos a
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meia encosta e em leitos de rios. Quando alterados,
formam barrancos de coloragdo rosada.

O gnaisse tem cor cinza clara, granulagdo fina
a média e textura variando de granobldstica a
porfiroblastica, com porfiroblastos/porfiroclastos
médios a grossos (0,2 a 0,7 cm) de granada e
feldspatos. Os minerais constituintes sdo microclina,
plagiocldsio, quartzo, biotita, granada, sillimanita,
mineral opaco, zircdo e apatita. Muscovita, sericita e
carbonato sdo fases secundarias.

Nas zonas de cisalhamento D3, o gnaisse adquire
foliagdo milonitica e bandamento composicional
fino, com o desenvolvimento de fitas de quartzo.

Os quarztitos formam intercalagdes abundantes
nesta unidade (mapa geoldgico, figura 3.20) e
normalmente gradam para biotita gnaises muito
guartzosos no contato com o gnaisse encaixante.
Estas intercalagdes compreendem uma variedade
de quartzitos, com granulometria variando entre
grossa e muito grossa, com teores varidveis de
feldspatos, muscovita, biotita, minerais opacos,
rutilo, monazita zircdo e apatita. Ocorrem também
niveis de sillimanitito, sillimanita xistos/gnaisses e
gnaisses muito quartzosos. Apesar de encontrarem-
se totalmente recristalizados, no entanto, variages
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Figura 3.20-Gnaisses Bandados da Unidade Séo Sebastido do Alto, Grupo Sdo Fidelis: a) e b) aspectos macroscdpicos dos ganisses; c) e
d) quartzitos feldspdticos com sillimanita; e) e f) aspectos petrogrdficos dos gnaisses com granadas e felspatos, biotita e sillimanita

granulométricas primdarias compativeis com seu grau
de pureza estdo preservadas. Estas bandamento
composicional foi interpretado como o acamento
sedimentar primario preservado (S0).

Dados U-Pb/LA de zircdes detriticos destes
quartzitos foram obtidos por Valladares et al.
(2007) para a regido proxima a Nova Friburgo e
Anta. Os dados obtidos indicam deposicdo no
Neoproterozéico e fontes mistas, variando desde
arquenas, paleoproterozdicas e neoproterozdicas.
Dados Shrimp obtidos por Schmitt et al/ (2005) para
gnaisses desta unidade na folha vizinha, indicam
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também deposicdo no Neoproterozdico, com
contribuicdo de rochas do embasamento e do Arco
Magmatico Rio Negro. Além de quartzitos, lentes de
rochas calcissilicaticas, gonditos e anfibolitos foram
descritas.

NPsfgh- Biotita gnaisse homogéneo

Finalmente, a terceira unidade deste conjunto
compreende biotita gnaisses homogéneos, com
uma textura peculiar na qual se destacam palhetas
centimétricas de biotita distribuida de forma



esparsa, em meio a uma matriz mais clara. Esta
unidade ocorre intercalada nos gnaisses da unidade
do gnaisse kinzigitico na porcdo extremo sul da folha,
préoximo a Santa Maria Madalena.

3.5.5- GRANITOIDES RELACIONADOS AS ETAPAS
EVOLUTIVAS DO OROGENO BRASILIANO

Na regido abordada, a Orogénese Brasiliana esta
registrada pelos estagios pré-colisional (790, 630-
595 Ma), sincolisional 1 (595-560 Ma), sin-colisional
2 (535-510 Ma) e pds-colisional/ colapso orogenico
(520-490 Ma) descritos por Heilbron & Machado
(2003). Estes intervalos de tempo sdo balizados por
idades U-Pb obtidas de amostras de zircdo, monazita
e titanita, disponiveis na literatura anteriormente
referida.

O estagio pré-colisional (630-595 Ma), ou
acrescionario, engloba os processos relacionados
a edificacdo do Arco Magmaticos Rio Negro. Neste
estagio foi gerada a suite y, que é constituida,
predominantemente, por tonalito e granodiorito,
com diorito subordinado e freqlientes enclaves
maficos. Mais recentemente, granitéides com
assinaturas de arcos magmaticos foram descritos
para os dominios Cambuci (Complexo Serra da
Bolivia) e Italva (Unidade Serra da Prata).

O estagio sin-colisonal 1(595-560 Ma) relaciona-
se a colagem da margem ativa representada pelo
do arco magmatico. Caracteriza-se por profusiva
geragdo de rochas granitdides das suites y, e y,, que
compreendem granitos tipo S, | e hibridos. Estes
corpos mostram indicios da deformacao principal
D1+D2, como a foliacdo regional, além de dobras
destas fases de deformacao.

O estagio sin-colisional 2 (535-510 Ma) relaciona-
se a docagem do Terreno Cabo Frio e resultou na
geracdo de granitos fortemente controlados pelas
zonas de cisalhamento D3, como a de Além Paraiba.

Finalmente, o Ultimo estagio (510-490 Ma) da
orogenese brasiliana resultou no colapso do orégeno
em ambiente transtensional, e em granitos, por
vezes associados a rochas gabroaicas.

3.5.5.1-Granitdides Pré-colisionais y,

NP2y, rn- Complexo Rio Negro

O Complexo Rio Negro (61) representa o
magmatismo calcioalcalino pré-colisional principal
destesegmentdoordgeno.Compreendeortognaisses
com composicdo variando entre tonalitica a
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granitica. Esta unidade aflora na porcdo sudoeste da
folha mapeada, e se expressa na topografia como
lajedos de grande porte (com comprimento de até
poucos quilometros), onde os litotipos estdo bem
conservados (figura 3.21). Também sdo freqlientes
em lajes ao longo das drenagens principais, incluindo
o proprio Rio Negro homoénimo.

O Complexo Rio Negro também ocorre em uma
escama tectonizada, intercalada com o contato basal
do Grupo ltalva, proximo ao distrito de Laranjais
(vide mapa geoldgico em anexo).

Compreende um conjunto de ortognaisses de
composicdo etexturasvariadas.Suacomposicaovaria
desde tonalitos, granodioritos e subordinadamente
granitos (figura 3.21). Lentes de rochas dioriticas
ocorrem principalmente nos tipos de composicdo
intermedidria. Dioritos e gabros sdao freqlientes e
muitas vezes formam corpos mapedveis no complexo.
Texturas porfirdides, contendo plagioclasio e/ou
microclina sdo comuns (figura 3.21).

A mineralogia essencial dos ortognaisses
compreeende  biotita, quartzo, plagioclasio,
K-feldspato, além de hornblenda nos tipos

tonaliticos. Zircdo, monazita, apatita, e opacos sao
acessorios comuns.

Os dados litogequimicos e as idade U-Pb, obtidos
em dreas vizinhas, indicam ambientes tectOnicos
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). Na
area préximo a Laranjais, Heilbron & Machado (2003)
reportaram uma idade U-Pb/TIMS de 633 +/- 5 Ma
em hornblenda gnaisses tonaliticos do complexo.

NP y,sb- Complexo Serra da Bolivia

Em posicdo tectono-estratigrafica inferior no
Dominio Cambuci sdo encontrados dois complexos
plutdénicos gnaissificados (61- pré-colisional), que
foram integrados ao Complexo Serra da Bolivia.
Foram inicialmente descritos por nossa equipe ao sul
do Rio Paraiba do Sul, entre as cidades fluminenses
de Carmo e Itaocara, em areas cartografadas
anteriormente intergrantes da Unidade Itaocara.
Na folha Santo Antdnio de Padua ocorrem como
sinformais cavalgadas sobre as unidades do Dominio
Juiz de Fora do terreno Ocidental. Seus contatos sao
marcados por rochas com foliacdo miloniticas das
duas unidades. Foram descritos como dois corpos,
denominados de Sdo Primo na porgdo oeste, e Serra
da Bolivia (Figura 3.22) propriamente dito, na porg¢ao
leste a partir de Itaocara, recebendo a denominacao
da serra homdénima.
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Figura 3.21-Complexo Rio Negro: a e b) aspectos de campo dos ortognaisses, com variedades tonaliticas e dioriticas; c) corpos
pegmatiticos cortando granitos porfirdides; d) detalhe da textura porfiritica reliquiar

Na regido noroeste fluminense receberam varias
denominag¢des, sendo incluidas por Costa el al.
(1978 a,b) nas unidades Monte Verde, Bela Joana e
Associagao Il indivisa.

Predominam no Complexo Serra da Bolivia
ortognaisses de grao médio a grosso, inequigranulares
a porfiriticos, com hornblenda e/ou biotita em
matriz quartzo-feldspatica. Sdo encontrados gabros
(hornblenda gabronoritos), dioritos e quartzo dioritos,
tonalitos, monzodioritos e quartzo-monzodioritos, e
monzogranitos (figura 3.22). Adotando-se os critérios
de Lameyre & Bowden (1982), percebe-se a presenca
de pelo menos duas séries plutdnicas distintas, ambas
de natureza calci-alcalina: tonalito-granodiorito e
outra série monzonitica, além de rochas graniticas e
meta-gabros.

No mapeamento geoldgico foram identificadas
quatro associacOes litologicas diferentes. A que
mais se destaca compreende hornblenda-biotita
granitdides, com granulometria grossa, de cor cinza
a cinza escura, textura granoblastica, ora com fraca
foliagdo descontinua, ora com forte xistosidade
variando até foliagdo milonitica junto aos contatos
basais. Sua mineralogia principal é dada por quartzo,
biotita, feldspato e hornblenda. Por vezes ocorrem

66

cristais de opx. Sua composi¢do varia de granodioritica,
tonalitica e dioritica (figuras 3.23, 2.24).

Outra associagao é representada por leucogranito
gnaisses (figuras 3.22 a 3.24), com composigdo
monzo a sienogranitica, por vezes com porfiroblastos
tabulares de feldspato. Sua mineralogia compreende
quartzo, K-feldspato, plagioclasio e biotita. Apresenta
granulometria fina e cor cinza clara. Sua foliagao é
marcada principalmente pela orientagdo das biotitas.
Como mineral trago ocorre a granada. E comum
encontrar enclaves maficos dentro do leucogranito.
S3ao em geral enclaves ricos em biotita e geralmente
estdo orientados de acordo com a foliagao.

A terceira associacdo compreende Gnaisses
Mesocraticos, com composi¢do variando desde
dioritos, quartzo-dioritos, monzo-dioritos e monzo-
gabros (figuras 3.22 a 3.24), que ocorre em forma de
pareddes nas serras e em lajes nos cortes de estrada.
Sdo compostas por quartzo, feldspato, plagioclasio,
biotita e hornblenda e piroxénios. Como acessérios
ocorrem titanita, zircdo e allanita. As variedades de
monzo-dioritos e monzo-gabros possuem terores
baixos de quartzo. Texturalmente apresentam
por¢cdes homogéneas macicas de textura granitica
e porgbes com textura gnaissica com pequenos
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Figura 3.22-Complexo Serra da Bolivia: a) Serra da Bolivia vista de SE; b) aspecto de campo dos ortognaisses; c) amostra de mdo de
quartzo diorito, b) quarzto monzonito foliado com porfiros de feldspato, c) monzogranitos foiado; d) leucogranito

leucossomas e melanossomas formando foliacdes
penetrativas e descontinuas. Sua granulometria
média a grossa, com pontos de granulometria fina.
Apresenta rochas faneriticas, holocristalinas, de
coloragdo escura (verde escuro acinzentado).

A quarta associagcdo compreende Monzogranitos,
Quartzo-monzonitos e Quartzo-sienitos. Um local
tipico de afloramento desta associagdo ocorre Serra
da Prata e nas margens da rodovia que liga Carmo a
Cantagalo, no Corpo S3o Primo. E formada por rochas
de coloragdo cinza, mesocraticas, de granulometria
grossa, com textura gnaissica porfiritica, com foliacao
marcante composta de quartzo, feldspato e biotita.
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A partir da andlise modal, classificamos as
rochas do Complexo Serra da Bolivia de acordo
com o diagrama QAP de Streckeisen (1975) como
granodioritos, guartzomonzonitos, tonalitos,
monzogranitos, quartzosienitos, quartzo monzodioritos
e quartzodioritos (Figura 3.24). Porém nao foi possivel
executar o mapeamento das suas facies, ja que estao
espalhadas e diversificadas ao longo de toda a area de
estudo.

Dados preliminares litogeoquimicos indicam pelo
menos duas suites magmadticas, que compreendem
granito-granodiorito-diorito e granodiorito-sienito-
monzonito, além de gabro noritos. Os dados
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Figura 3.23- Aspectos petrogrdficos do Complexo Serra da
Bolivia: a) opx charnoenderbito,com transformagéo do
ortopiroxénio para biotita , b) monzogranito com textura
equigranular, , c) monzogranito milonitico,.d) hornblenda
tonalito gnaisse, e) biotita granodiorito gnaisse, f) detalhe
de porfiros reliquiares de plagiocldsio com geminagdo, g)
leucognaisse com mica branca



litogeoquimicos indicam que estas suites sdo
representantes de magmatismo calcioalcalino com
assinaturas tipicas para arcos magmaticos (ver item
5 do presente relatério). A idade de cristalizacdo
U-Pb em zircdo de 596 Ma em amostra gabronorito
coletada na Serra da Bolivia, municipio de Aperibé,,
serd reportada adiante.

3.5.5.2-Granitos Sin-Colisido 1 (y2 e y3, sin-D1+D2):
ca. 590-560 Ma

Corpos Mapeados nos terrenos Ocidental
(Dominio Juiz de Fora) e Paraiba do Sul

Grandes corpos descontinuos de granitéides sin-
colisionais tipo-S, tipo | ou hibridos estdo localizados
ao longo dos contatos entre os dois conjuntos
acima descritos. Estas granitdides possuem
texturas que variam desde pouco deformadas a
miloniticas e formam corpos tabulares dispostos
preferencialmente junto aos contatos tectOnicos
entre embasamento e a cobertura neoproterozéica.
Duas associagdes principais de rochas foram
mapeadas: a) granitdides porfiriticos e b) granada
leucogranitos a leucocharnockitos

NP3y2ck- Suite Salvaterra

Estes granitéides (Duarte et al. 2000, 2003;
Tupinambd et al. 2003) ocorrem como corpos
tabulares alongados paralelos a foliacdo regional.
Os corpos de maior expressdao afloram na porcgado
noroeste da folha, proximo a recreio e ao contato
entre os terrenos Ocidental e Paraiba do Sul. Corpos
menores ocorrem nos contatos tectonizados entre
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os ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora e os
metassedimentos do Grupo Andreléncia. Enclaves de
rochas refratdrias dos dois conjuntos ocorrem nestes
corpos, como por exemplo, rochas calcissicaticas,
gonditos e quartzitos, além de rochas metabasicas.

Os (granada) charnockitos, (granada) charno-
enderbitos e (granada) enderbitos dessa suite sdo
rochas leucocraticas, de coloracdo ora esverdeada
(com ortopiroxénio) ora esbranquicada (sem
ortopiroxénio), granulacdo média a grossa,
estrutura macica a gnaissificada e textura granular
(localmente porfiritica) a granoblastica (localmente
porfiroblastica), figura 3-25. Os  porfiros/
porfiroblastos observados s3ao de K-feldspato,
guartzo e granada. A feicdo mosqueada da unidade
é atribuida a uma variacdo na composicdo da
fase fluida, sendo que a mais rica em CO, resulta
em coloracdo esverdeada e com ortopiroxénio,
enquanto que a mais ricaem H,O é atribuida a rochas
com coloracdo esbranquicada e sem ortopiroxénio.
Localmente, texturas protomiloniticas ou miloniticas
sao observadas.

Sua composicdo mineraldgica é dada por:
plagioclasio, ortoclasio (+ microclina, quando
milonitico), quartzo, granada, biotita, ortopiroxénio,
mineral opaco, zircdo, apatita, allanita. A hornblenda
ocorre nas variedades quando miloniticas. Ja a
granada é um mineral que, embora seja um dos
critérios de identificacdo da unidade, nem sempre
estd presente em quantidade marcante (> 2%).

Sua  constituicdo modal aponta  para
composi¢des que variam desde charnockiticas a
enderbiticas, sendo estas ultimas as dominantes.
Contém enclaves de rochas metassedimentares
(rochas calcissilicaticas, paragnaisses peliticos),

1b

Figura 3.24-Aspectos petrogrdficos do ortognaisses do Complexo Serra da Bolivia. a) corpo primo proximo a Carmo, b) corpo
principal na Serra da Bolivia, proximo a Itaocara
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anfibolitos e de ortogranulitos (enderbitos
bandados, charno-enderbitos e charnockitos),
interpretados, respectivamente, como pertencentes
a Megassequéncia Andreldndia e ao Complexo Juiz
de Fora.

Corpos menores de granada leucogranito e
leucocharnockito (lentes centimétricas a stocks)
encontram-se encaixados em rochas peliticas da
Megassequéncia Andrelandia, comumente associados
a por¢des melanocraticas constituidas de granada e
biotita. Essas feigdes sugerem que este magmatismo
esta relacionado a fusdo parcial, principalmente do
conjunto metassedimentar, com contribuicbes de
ortonaisses do Complexo Juiz de Fora.

Idades de corpos semelhantes datados na regido
de Juiz de Fora situam-se no intervalo entre ca. 585
e 570 Ma. Estes granitdides foram anteriormente
incluidos, em parte ou integralmente, nas unidades
Raposo e Comendador Venancio (Barbosa & Grossi
Sad 1983a,b,c).

NP3 y2pb- Suite Pedra Bonita

Esta unidade compreende um conjunto de
rochas granitdides que se associam na escala de
afloramento, que ocorrem na Serra Bonita, localizada

- Bl L

a NE da cidade de Pirapitinga, na divisa dos estados
de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, na por¢ao norte
da folha mapeada. Os afloramentos desta unidade
ocorrem como pareddes e lajes frescas na encosta
da Serra da Pedra Bonita.

Compreende horblenda biotita gnaisse granitico
porfiritico, hornblenda biotita granito, com varia¢cGes
de cores entre rosa e verde, além de rochas
enderbiticas que constituem a maior propor¢ao do
conjunto (figura 3.25).

O hornblenda biotita gnaisse tem textura
megaporfiritica, com cristais de K-feldspato de
até 5 cm, com composicdo predominantenente
sienogranitica, e mais raramente monzogranitica.
Sua textura varia de milonitica, nas bordas do
corpo a praticamente ndao deformada no centro,
onde texturas magmaticas primarias podem ser
encontradas. Hornblenda, biotita, K-felspato
pertitico, quarzto, plagioclasio, além dos
acessorios, apatita, zircio e monazita, constituem
a mineralogia desta facies. O hornblenda biotita
granito corresponde a 10% em &area da unidade e
possui composicdo monzogranitica, indice de cor
mesocratico e textura granoblastica a levemente
foliada. A sua mineralogia é idéntica a da facies
porfiritica.

Figura 3.25-Rochas Granitdides: a) Granada Charnockito Suite da Salvaterra; b a d) charnockitos, enderbitos e gabros da Suite Pedra Bonita
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As rochas enderbiticas ocupam cerca de 50% da
unidade, e compreendem enderbitos granoblasticos
e levemente foliados, compostos por CPX, OPX,
hornblenda, plagioclasio, quartzo, zircdo, minerais
opacos e rara granada (figura 3.25).

Corpos no Dominio Cambuci/Terreno Oriental

A migmatizacdo tanto dos ortognaisses como
dos metassedimentos do Dominio Cambuci atingem
graus elevados de anatexia, a ponto de gerar corpos
granitéides diatexiticos mapeaveis na escala de
1:50.000. Estes diatexitos, denominados de Suite
Sdo Jodo do Paraiso (62-sin-colisdo 1) compreendem
leuco-charnockitos a charno-enderbitos, com OPX,
CPX e anfibdlio. Enclaves de rochas refratdrias,
como sillimanita gnaisses, granada quarzto-gnaisses,
calcissilicaticas e granulitos basicos sao encontrados.
Estes corpos de rochas granitdides sdo especialmente
freqlientes e atingem maiores dimensdes na por¢ao
basal deste compartimento tectOnico, junto ao
contato com o Dominio Juiz de Fora sobjacente. Na
regido da Folha Santo Anténio de Padua sao menos
expressivos, e portanto praticamente nao ocorrem
na escala do mapa geoldégico.

Corpos no Dominio Italva/Terreno Oriental

Neste dominio, o metamorfismo estd situado
na facies anfibolito, em temperaturas proximas
ao inicio da anatexia. Portanto, poucos corpos de
leucogranitos, indicativos de fusdo mimina sdo as
Unicas manisfestagdes do magmatismo sin-colisional.

NP3 y2Ignit-Suite Escoteiro

O maior corpo deste tipo de granitdide aflora ao
sul dafolha, préximo a Macuco. Estas rochas ocorrem
em afloramentos situdados nas encostas de morros,

Figura 3.26-Aspectos de campo e petrogrdficos da Suite Morro do Escoteiro

em drenagens e lajedos em corte de estrada. Os
afloramentos observados sdo frescos (figura 3.26).

E uma rocha de cor esbranquicada, de
granulometria fina a grossa e textura homogénea. A
auséncia de foliagcdo é conseqiiéncia da escassez de
minerais micaceos, inferiores a 10 %.

Sua mineralogia é composta por quartzo
comumente com extingdo ondulante, microclina,
plagiocldasio formando porfiroblastos, biotita
xenobl3stica distribuida esparsamente e palhetas de
muscovita (4%) sem orientacdo preferencial (figura
3.26). O material de alteragdo é a clorita e a sericita
e o0 mineral acessorio é o zircdo. A textura da rocha é
inequigranular. Ocorrem como lentes descontinuas
dentro das unidades Macuco e Serra da Prata.

Corpos no Dominio Costeiro/Terreno Oriental

Numerosos corpos pluténicos metamorfisados e
foliados ocorrem no Dominio Costeiro do Terreno
Oriental. O conjunto de maior expressao areal estd
representado pelas Suites Desengano e Bela Joana
(Rego, 1989) que englobam gnaisses porfiriticos
e charnockitos porfiriticos. Estas suites ocorrem
em uma faixa que se extende desde Santa Maria
Madalena até o Rio Muriaé. O tipo litolégico mais
comum é o (Opx)-biotita granito porfiritico, foliado,
com fenocristais de K-feldspato e plagioclasio,
subordinadamente, que atingem 8 cm de
comprimento. Variagdes na coloragdo de cinzento a
esverdeado ocorrem com freqliéncia. Nos ultimos, o
OPX é a fase mineral mafica estavel. Englobam lentes
dos metassedimentos das duas unidades acima
descritas e seus contatos sdo claramente intrusivos.
Em geral, nas proximidades desde corpos porfiriticos,
ocorrem numerosos corpos de leucogranitos,

mais ou menos foliados, e muitas vezes também
com coloragdo esverdeada (leuco-charnockitos).
Estes granitdides possuem idades entre 580 e 560




Ma, e sdo interpretados como representantes do
magmatismo sin-colisional deste setor do ordgeno.
(62-sin-colisao I).

NP3 y 2ds- Suite Desengano

A Suite Desengano é constituida de granitos a
tonalitos, porfiriticos a inequigranulares, localmente
com granada e/ou anfibdlio. Sdo em geral
gnaissificados, e a génese desta foliagdo relaciona-
se ao periodo sin-colisional da Orogénese Brailiana.
Na area da Folha Santo Antdnio de Padua, ocorrem
trés corpos alongados de direcdao NE-SW, na regido
entre Santo Sebastido do Alto e Santa Maria
Madalena. As melhores exposicbes ocorrem em
lajes em leitos de rios e meia encosta. Sustenta
relevos do tipo colinas e morros arredondados.
Excelentes afloramentos podem ser visitados ao
longo do Rio Grande (Figura 3.27).

As rochas dessa suite sdo homogéneas, de
coloracdo cinzenta, granulacdo média a grossa
(eventualmente a matriz é fina) e estrutura variando
de isotrépica a foliada. A foliacdo pode ser primaria,
de fluxo magmatico, delineada pelo arranjo dos
porfiros de feldspatos, ou metamorfica, dada pela
orientacao preferencial das plaquetas de biotita.

A textura da rocha varia de inequigranular/
granoblastica a porfiritica/porfiroclastica e seus
minerais constituintes sdo: plagioclasio, K-feldspato,
quartzo, biotita, granada, mineral opaco, zircao e
apatita. Enclaves centimétricos de anfibolito, biotita-
granada gnaisse e rocha calcissilicatica sdo comuns
e, muitas vezes, encontram-se dobrados.

3.5.5.3-Granitos Sin-Colisdo 2 (y4, sin-D3)

Na drea da folha Santo Ant6nio de Padua afloram
ainda corpos menores de granitdides, alojados nas
as zonas de cisalhamento D3. Estas rochas foram
agrupadas em duas suites:

a) Suite Bonfim, que corresponde a uma variedade
de rocha ornamental conhecida como “Pedra Olho
de Pombo”, e b) Suite Fecheiras.

€1 y 4fc-Suite Fecheiras

Granitos incluidos na Suite Fecheiras ocorrem sob
a forma de diques e sills. Os mais expressivos destes
corpos situam-se as margens do Rio Pomba, préximo
a ltaocara, e no vale do Ribeirdo Frecheiras, na
porcao NE da folha. Estes possuem direcao SW-NE,
subparalela aquela das rochas encaixantes (gnaisses
do Dominio Cambuci). A extensdo desses corpos é
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de no minimo, 4,5 km e sua espessura varia de 100 a
150, podendo atingir 200 m. As melhores exposi¢des
ocorrem em afloramentos de meia encosta e em
blocos e matacdes alinhados in situ, tanto em topos
de morros como na beira de encostas. Correspondem
a granitos, de coloragdo cinza a cinza rosado, com
texturas equigranulares (finos a médios, figura 3.28),
podendo ser tanto isotrépicos (o que é comum no
nucleo dos corpos) como foliados (comum nas bordas
dos mesmos). Essa foliagdo é, em geral, subparalela
aquela das rochas encaixantes, o que, associado
ao fato de ocorrer nas bordas dos corpos, sugere
que seja de natureza primaria (foliacdo de fluxo).
Os contatos com as rochas encaixantes podem ser
bruscos ou difusos e € comum a presenca de fitas
biotiticas semelhantes a schlierens. Os minerais
constituintes sdo: ortocldsio, microclina, quartzo,
plagioclasio, biotita, apatita, zircao, allanita, titanita
e mineral opaco.

€1 y 4sb-Suite Serra do Bonfim: Pedra Olho de
Pombo

Esta suite de rochas granitéides ocorre na drea
mapeada basicamente ao longo do flanco SE da
Serra do Bonfim e constitui-se em importante rocha
ornamental na regido noroeste do estado. E conhecida
como “Pedra Miracema ou Olho de Pombo”.

No campo possui relacdo de contato claramente
intrusiva nos granulitos do Complexo Juiz de Fora,
bem como nos paragnaisses do Grupo Andrelandia.
Apodfises discordantes e bifurcacbes de corpos
maiores foram mapeadas em escala de maior
detalhe.

A unidade compreende hornblenda biotita
granitdides porfiriticos, com muitas variacGes
texturais e variavel conteudo de hornblenda. Estas
rochas ocorrem preferencialmente ao longo dos
contatos entre as unidades do Dominio Juiz de
Fora. Quartzo, microclina, plagioclasio, hornblenda
e bitotita formam a mineralogia principal, além de
allanita, opacos, zircdo e apatita, como minerais
acessorios. Sua composicdo modal situa-se no campo
dos sienogranitos a monzogranitos (figura 3.27).

A foliagdo principal é definida pela orientacdo
principal das fitas e lentes de quartzo, pelos
porfiroclastosde hornblendaeporpalhetasdebiotita.
O quartzo ocorre em fitas descontinuas e lentes, ou
grandes monocristais, fraturados, subdividos em
fragmentos com contatos perpendiculares a borda
da fita ou lente. Os fedspatos formam porfiros
hipidiobldsticos de até 2 cm, e podem se transformar
em porfiroclastos nas variages com texturas
miloniticas a ultramiloniticas. Os porfiroclastos de
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Figura 3.27-Rochas Granitdides: a) granada leucogranito associado aos paragnaisses do Grupo Andreldndia; b) granito
porfirdide foliado da Suite Desengano; c) contato entre o Hornblenda biotita granitdide da Suite Bonfim com os granulitos do
Complexo Juiz de Fora, a direita; d)duas fdcies, sendo uma porfiritica na Suite Bonfim; e) mesmo granitdide com forte foliagdo

milonitca e porfiroclastos de anfibdlio e feldspato; f) granito tardios, ndo foliados intrusivo nos granulitos do Complexo Juiz de Fora;
g) amostra de mdo do granito da Suite Frecheiras; h) rochas pegmatiticas
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felsdapato exibem bordas recristalizadas, sendo em
alguns casos, totalmente recristalizados. Também
ocorrem na matriz da rocha, como agragados
poligonais, totalmente recristalisados, apresentando
comprimento inferior a 2 mm.

Ja a hornblenda ocorre como porfiroclastos com
comprimento < 5mm e eixo maior paralelo a foliagao
principal da rocha. Também ocorrem pequenos
cristais arranjados em trilhas paralelas a foliacao
principal. A biotita ocorrem como cristais com menos
de 3mm apresentando orientacdo preferencial
paralela a foliagdo principal. Também ocorrem
substituindo os porfiroclastos de hornblenda, nas
bordas ou ao longo de fraturas.

Minerais opacos, zircdo e allanita sdo os acessoérios
principais e ocorrem dispersos na matriz da rocha,
geralmente como cristais euédricos inferiores a
2mm, podendo chegar a 6mm, principalmente a
allanita. Os minerais opacos geralmente ocorrem
mais agrupados em trilhas paralelas a foliagdo
principal.

Enclaves com composicdao semelhante a rochas
calciossilicaticas ocorrem como lentes no granitéide
Olho de Pombo. Possuem coloragdo verde clara e
branca. Sdo compostos por diopsidio, plagioclasio,
hornblenda, biotita, além de minerais opacos, zircdao
e allanita. A biotita ocorre tanto como cristais
que definem a foliacdo principal, como também
substituindo os porfiroclastos de hornblenda, nas
bordas ou ao longo de fraturas.

3.5.5.4-Granitos pds-Colisionais (y5 e y6)

€0y 5-6 Suite Aperibé.

Compreendegranitos ndofoliados, de composicdo
monzo a sienogranitica. O maior corpo mapeavel,
ocorre préximo a Aperibé, em uma pedreira situada
junto ao Rio Pomba. O granito possui granulometria
fina a média, com txtura inequigranular, tendo
titanita e/ou zircdo como acesédrios frequnetes.
Exibe xendlitos dos gnaisses encaixantes.

Diques e Stocks Graniticos (EOy 5-6 )

Corpos tabulares de granito de posicionamento
claramente pds-tecténico ocorrem na drea Esses
corpos tém extensGes variando de 500 m a 5 Km e,
podendo atingir até 15 km. Suas espessuras variam
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de 75 a 200 m. Formam e diques e stocks de direcao
NE-SW e diques de direcao NW-SE, claramente
associadosaestruturas ripteis ou ductil-rapteiscomo
falhas e fraturas. As melhores exposi¢des sdo obtidas
em blocos alinhados em topos de morros e encostas
e em lajedos em leitos de rios. Correspondem a
granitos isotrépicos e equigranulares (granulagdo
fina a média) que apresentam contatos bruscos com
as rochas encaixantes. Nessas zonas de contato,
é comum a ramificacdo de aplitos a partir desses
granitos para as rochas encaixantes adjacentes.
Exibem cores claras e sd3o constituidas por
K-feldspato, plagiocldsio, quartzo, biotita, allanita,
zircao e mineral opaco. A presenca de cristais de
allanita com halo avermelhado é caracteristica
comum dessas rochas.

3.6- UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DO
FANEROZOICO

3.6.1- - DIQUES DE DIABASIO - KBSM

3.6.1.1- Introdugao

Os  processos magmaticos relacionados
a reativacdo da Plataforma Sul-americana e
consequente fragmentacdo do Gondwana no
Mesozdico (c.a. 132 Ma; Turner et al., 1994); 193-
161 Ma; Guedes et al., 2005) sdo representados
na Folha Santo Antbénio de Pddua pelos diabasios
gue constituem o Enxame de Diques da Serra do
Mar (Valente, 1997) (Figura 3.28). Estes diabasios
intrudem, principalmente, gnaisses e granitdides do
Neoproterozdico/Cambro-Ordoviciano que integram
os terrenos tectonicos do Orégeno Ribeira (Heilbron
et al., 2004; Schmitt et al., 2004). De um modo
geral, o enxame é constituido por diques de basaltos
transicionais com afinidade toleitica que integram
diferentes suites de baixo-TiO, e alto-TiO, (Tetzner
et al., 2001; Corval, 2005, 2009; Dutra, 2006), a
semelhanca da Provincia Basdltica Continental
Parana-Etendeka (Peate, 1997). Trabalhos anteriores
indicaram a predominancia de diabasios de baixo-
TiO, que foram agrupados na denominada Suite
Serrana (Monteiro & Valente, 2003; Dutra, 2006).
Na folha mapeada, as melhores exposicbes destes
diabdsios sdo encontradas na regido préximo a Santa
Maria Madalena.
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Figura 3.28-Mapa do Enxame de Diques da Serra do Mar

3.6.1.2- Aspectos de campo e petrograficos

Os diabasios ocorrem como afloramentos
muito frescos em drenagens ou, mais comumente,
como blocos in situ alinhados. Eles tém espessuras
estimadas que variam desde dezenas a centenas
de metros, enquanto suas extensGes variam na
ordem de centenas a milhares de metros. A direcdo
preferencial destes diques é NE-SW. Os diabasios
sdo diaclasados apresentam tipica esfoliacdo
esferoidal (Figura 3.29). De um modo geral, os
diques estdo associados a feicbes topograficas
positivas. Entretanto, essas feicdes sdo inexpressivas
guando comparadas aquelas associadas as rochas
encaixantes.
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Os diabasios sdo constituidos, essencialmente,
de plagiocldsio e clinopiroxénio (augita e pigeonita).
Minerais opacos, apatita e quartzo ocorrem como
minerias acessorios. Subordinadamente, texturas
graficas foram observadas nas rochas estudadas.
Saussurita sobre grdos de plagiocldsio, e biotita e
uralita sobre graos de piroxénios sao os produtos de
alteracdo mais freqlientes. As amostras coletadas
na porg¢ao central dos diques sdo holocristalinas,
inequigranulares  seriadas e intergranulares
(Figura 3.29). Texturas subofiticas também foram
observadas nestas rochas. Fenocristais ndo foram
observados nas porgdes centrais das intrusdes.
Raros grdos grossos (>3mm) e corroidos de
plagioclasio foram interpretados como xenocristais.
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Figura 3.29-Diques de Diabdsio: a) Esfoliagdo esferoidal em dique de diabdsio da regido de Santa Maria Madalena (Ponto: RN-SV-1).
Visada para S; b) Fotomicrografia mostrando textura intergranular com grdos subédricos de augita nos intersticios dos gréos de
plagiocldsio em dique de diabdsio da regido de Santa Maria Madalena (nicéis cruzados; amostra: SMM-SV-2)

J& a margem resfriada dos diques é caracterizada  3.6.2- Coberturas sedimentares cenozdicas - CZ
por microfenocristais de plagioclasio e augita, assim
como glomeropdrfiros monomineralicos de augita
e plagiocldsio, envolvidos por uma matriz fina com
vidro intersticial. A textura granofirica, associada
a predominancia de fenocristais de plagioclasio
em relacdo a augita, e a auséncia de fenocristais
de olivina, indicam o carater evoluido dos liquidos
representados pelos diabasios estudados. Os
minerais opacos anédricos encontrados nos
diabasios da por¢do nordeste do Enxame de Diques
da Serra do Mar parecem relacionados a processos
subsolidus tardios.

Inclui sedimentos do rifte paleégeno bem como
coberturas pleistocénico-holocénicas. No conjunto
mais antigo incluem-se sedimentos clasticos
continentais representados principalmente por
psamitos e ruditos fluviais, além de leques aluviais.
Dentre as coberturas holocénicas incluem-se
depdsitos fluviais encontrados nas margens dos
grandes rios.
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4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO

4.1 - GEOLOGIA ESTRUTURAL PRECAMBRIANA/
CAMBRO-ORDOVICIANA

O estudo da geometria das diversas estruturas
observadas nos trés compartimentos tectonicos
permitiu a subdivisdo da deformacdo ductil pré-
cambriana em dois conjuntos:

* Fases da Deformagdo Principal (D, +D,) e
» Deformagdes Tardias (D,e D,).

Esta subdivisdo adotada levou em consideracao a
relacdo com a geracdo de foliacdes penetrativas nos
conjuntos litolégicos, bem como o posicionamento
temporal das estruturas com relacdo ao apice
do metamorfismo observado nas unidades
supracrustais. Estes dados foram computados
em estereogramas para cada um dos dominios
estruturais identificados. O estilo estrutural
observado nestes dominios pode ser visualizado nas
figuras e fotos apresentadas ao longo deste capitulo,
ou ainda nos perfis que integram o mapa geolégico
eque ilustram a deformacdo em uma escala mais
regional. A andlise integrada deste conjunto de
dados estruturais resultou na elaboracgao e discussao
de um modelo cinematico da deformagao.

A deformacgdo principal (D, +D,), foi concomitante
com a evolucdo do metamorfismo progressivo
nas unidades supracrustais e nas associacdes do
embasamento Paleoproterozéico (Complexo Juiz de
Fora e Complexo Quirino). Esta etapa foi responsavel
pela formacdo da xistosidade principal e pelo
imbricamento tecténico observado. Como o estilo
e a orientacdo da deformacgdo principal apresentam
especificidades em cada um dos dominios
tectonicos, as estruturas destas fases serdo descritas
separadamente nos itens seguintes.

De outro lado, as fases tardias (D, e D,) atingiram
este complexo conjunto de escamas tectOnicas
formado no curso da deformagdo principal, em
condicbes de pressdo e temperatura pds-pico
metamorfico resultando, portanto, na deformacgao
da xistosidade principal pré-existente. Os elementos
estruturais gerados nestas fases de deformacdo
serdo abordados ao longo deste capitulo.
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4.1.1 - DEFORMAGCAO PRINCIPAL NO DOMINIO JUIZ
DE FORA/TERRENO OCIDENTAL

Este compartimento se caracteriza por um
intenso imbricamento tecténico entre rochas
metassedimentares, pertecentes ao  Grupo
Andrelandia, e rochas granuliticas ortoderivadas do
Complexo Juiz de Fora. Esta intercalagdo tectOnica
pode ser verificada tanto em escala de afloramento,
onde sdo observadas com freqiiéncia lascas de
diversas dimensbes (centimetros a dezenas de
metros) de rochas granuliticas embutidas no
conjunto supracrustal; como na escala de mapa,
que se caracteriza por um conjunto de lentes
amendoadas na diregdo NE-SW (vide mapa
geoldgico).

A estruturacao do Dominio Tectbnico Juiz de Fora
é definida basicamente por forte foliagdo milonitica
paralela ao bandamento tect6nico, com lineacao
mineral associada, e por dobras intrafoliais, sendo
mais raras dobras em escala mesoscodpica.

A deformacgdo principal (D +D,) se distribuiu
de maneira heterogénea neste compartimento,
de modo que se alternam faixas com freqlientes
dobras intrafoliais transpostas, com faixas onde
a forte foliagdo milonitica é a Unica estrutura
visivel (regido préoxima ao Rio Paraiba do Sul).
Esta alternancia, interpretada como decorrente
da particdo da deformacgdo principal, ocorre
tanto em escala de afloramento como em
mapa.

A morfologia das dobras D, em escala de
afloramento é principalmente do tipo IC, préximo
a similares (classe 2 de Ramsay & Hubber, 1987).
Outra caracteristica das dobras D, neste dominio
€ seu carater simétrico, forte carater acilindrico,
resultando em eixos bastante curvos, sendo que
muitas vezes este grau de curvatura do eixo é alto
bastante para sua classificagdo como dobras em
bainha, segundo Skjerna (1989). Predominam
dobras inclinadas a reclinadas, com faixas onde os
eixos das dobras D, possuem mergulhos mais suaves
(figura 4.1).
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Figura 4.1-Estruturas da Deformagdo Principal D1+D2 no Dominio Juiz de Fora, Terreno Oriental: a) e b) Dobras D2 assimétricas, com
vergéncia para NW, no ortogranulitos do Comlipexo Juiz de Fora; c) Dobras D2 nos paragnaisses do Grupo Andreldndia; d) padréo de
interferéncia entre D2 e D3 nos ortogranulitos Juiz de Fora; e) e f) Particdo da Deformagéo entre zonas com dobras D2 e zonas com
foliagéo milonitica S2; g) exemplo de lineagdo de estiramento L2 obliqua e h) exemplo de lineagéo de estiramento L2 down dip
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Foliagdao S2 e Lineagao de Estiramento

Macroscopicamente, a foliagdo milonitica S, €
marcada pelo arranjo planar dos diversos minerais
e/ou conjuntos de minerais constituintes de todos
os litotipos pré-cambrianos, bem como pelo forte
paralelismodeveiosoulentesleucossomaticaseniveis
melanossomaticos, comuns neste grau metaméorfico.
Desta forma, muitas vezes a deformagdo principal
resulta na gera¢do de bandamento composicional de
origem tectOnica, cuja atitude é paralela a foliacdo
S, e ao acamamento sedimentar (So). Os efeitos da
intensa deformacgdo intracristalina resultaram na
diminuicdo do tamanho dos graos por recristalizacdo
dindmica. Como a deformacdo é muito heterogénea
pode-se observar, em muitos afloramentos, os varios
estagios de diminuicdo no tamanho dos minerais.
Por exemplo, niveis pegmatiticos com graos de até
7-8 cm de comprimento se transformam em rochas

n=64

min. dens.=0.00
Contours at:
1.40, 2.80,
7.00, 8.40,
12.60, 14.00,

4.20,
9.80,

Equal area projection, lower hemisphere

0

n=656

min. dens.=0.00
Contours at:
2.00, 4.00,
10.00, 12.00,
18.00, 20.00,
26.00, 28.00,

6.00,

Equal area projection, lower hemisphere

max. dens.=14.32 (at 64/ 6)

14.00,
22.00,

5.60,

"

(Multiples of random distribution)

max. dens.=29.87 (at 320/ 18)

8.00,
16.00,
24.00,

(Multiples of random distribution)

quartzo-feldspaticas finas, com raros porfiroclastos
de feldspato, e podem chegar a ultramilonitos,
assemelhando-se a quartzitos impuros no campo.
Sua orientacdo média obtida em estreograma é
140/72, embora ocorramedidas subverticais e com
mergulhos ingremes para NW (figura 4.2).

Ao microscopio, a foliagdo milonitica S, é
caracterizada por porfiroclastos de feldspatos,
hornblenda, piroxénio e granada (figura 4.3)
bordejados por franjas de recristalizacao
visiveis a olho nu nas litologias mais grossas. Os
porfiroclastos estdo imersos na matriz onde os
minerais exibem diversas caracteristicas deintensa
deformacdo intracristalina, tais como: extingdo
ondulante, bandas e lamelas de deformagao,
formacgdo de subgraos, microboudinage, fitas de
quartzo, “peixes” de mica em litotipos apropriados
(figura 4.2).

+n=64 (L)
Num total: 64

.20,

Equal area projection, lower hemisphere

+ =656 (P)
Num total: 656

Equal area projection, lower hemisphere

Figura 4.2-Plote da Lineagdo de Estiramento L2 (a, b) e da Foliagdo Principal S1+S2 (c, d) no Dominio Juiz de Fora
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Figura 4.3- a) Foliagdo milonitica S2 no granada gnaisse do Grupo Andreldndi a; b) Foliagdo Milonitica S2 nos orto granulitos do
Complexo Juiz de Fora, com boudins assimétricos de rochas bdsicas; c) ultramilonito e d), g) e h) milonito do Complexo Juiz de Fora,
com forte lineagdo de estiramento; e) porfiroclasto simétrico de felsdspato; f) porfiroclasto de piroxénio; aspectos microscopicos da

foliagdo milonitica S2, com porfiroclastos (g) e fitas de quartzo (h)
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Ao redor de boudins (centimétricos a métricos)
formam-se franjas de recristalizacdo. A orientacdo
da foliacdo interna destes boudins e a forma das
franjas de recristalizagdo costumam fornecer 6timos
indicadores cinematicos. FoliagGes S e C e duplexes
da foliagdo milonitica ocorrem em escala milimétrica
a métrica, originando também indicadores
cinematicos (figura 4.3).

Alineacdo de estiramento Le2 associada a foliagdo
milonitica S, caracterizam a deformagdo principal
neste dominio tectonico. Pode ser observada em
qguase todos os afloramentos, sendo definida pela
orientagcdo preferencial de minerais individuais
alongados. comumente quartzo, anfibdlios,
piroxénios, ou pelo estiramento de conjuntos
minerais. Nas zonas de deformag¢do mais intensa,
a lineagdo mineral torna-se mais evidente do que
a foliagdo S,, e em casos extremos sdo gerados
verdadeiros L-tectonitos.

A lineagdo mineral e/ou estiramento possui
orientacao sub-paralela aos eixos das dobras da fase
principal. Sua atitude, obtida em estereogramas,
apresenta ora caimentos suaves para NE ou SW
(maximo em 064/06, baixo rake), ora caimentos
ingremes para NNE ou SSW (alto rake), vide figura
4.2. Esta variacdo é causada por uma combinacao da
particdo da deformacao transpressiva em zonas com
maior componente de encurtamento (empurrdes), e
zonas com alto componentenente direcional (stike
slip), bem como pelo redobramento D3 subsequente.
Os indicadores cinematicos associados a Le2 indicam
componentes inversos e trancorrentes dextrais,
predominantemente, ilustrando claramente seu
carater transpressivo, tal como apontado por muitos
autores.

Em muitos afloramentos, verificou-se que a
lineagdo mineral gira no plano S, resultando na
formacdo freqiiente de dobras em bainha, por
fluxo diferencial do cisalhamento simples durante a
evolugdo da deformacao.

4.1.2 - DEFORMACAO PRINCIPAL NO TERRENO
PARAIBA DO SUL

O Terreno Paraiba do Sul esta tectonicamente
sobreposto ao Terreno Ocidental (representado pelo
Dominio Juiz de Fora), mostrando estilo estrutural
e condicdes metamorficas distintos, que indicam
uma deformacgdo em niveis crustais mais rasos. Na
escala do mapa aparece como lentes sinformais
soprepostas as unidades do Dominio Juiz de Fora.
Seu contato basal é marcado por rochas miloniticas
das duas unidades tectonicas.
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As estruturas mais evidentes relacionadas a
deformacdo principal sdo a xistosidade principal
e dobras fechadas. As unidades deste terreno
apresentam-se muito dobradas pela deformacao
D3 subsequente, porém, comparado as rochas
do Dominio Juiz de Fora, é menos freqilente a
ocorréncia de tramas miloniticas relacionadas as
zonas de cisalhamento D2. Os milonitos observados
nas rochas do Terreno Paraiba do Sul, associados
a deformacgdo principal, ocorrem, principalmente,
na zona de contato com o terreno subjacente,
onde a foliagdo principal (S, + S,) assume, em geral,
mergulhos mais ingremes. Nesta zona de contato
tectbnico, a lineagcdo mineral e/ou de estiramento
e os indicadores cinematicos encontrados indicam,
normalmente, movimentacdo obliqua, destral e
inversa. Além de milonitos, L-tectonitos sdo comuns
nesta de contato com o Dominio Juiz de Fora,
especialmente junto ao Rio Paraiba do Sul.

A foliagdo principal (S,+S,) no Terreno Paraiba
do Sul é caracterizada por uma xistosidade grossa,
sendo definida pelo arranjo dos principais minerais
constituintes,bemcomoconcordanteaobandamento
composicional e migmatitico dos diversos litotipos.
Esta xistosidade possui mergulhos muito variados,
desde subhorizontais até subverticais, ora para SE
ou para NW, em func¢do do redobramento imposto
pela fase de deformac¢do tardia D,. No entanto,
o mais freqliente da foliagdo principal é possuir
mergulhos ingremes para SE, apresentando atitude
com maximo em 147/71 (Figura 4.4). Apesar das
atitudes ingremes, a envoltéria geral da foliagdo é
menos ingreme (vide perfis no mapa geoldgico).

Apesar da deformagao principal (D1+D2) ter
culminado na formag¢dao de uma foliagdo milonitica
SZ, junto aos contatos com o Dominio Juiz de
Fora, verifica-se na maior parte dos afloramentos
gue o dobramento D, apesar de transpor e
localmente criar uma folziagéo penetrativa S plano-
axial, ndo mascarou a xistosidade S.. Obszerva-se
também, localmente nos litotipos mais micdceos,
especialmente nos melanossomas do biotita
gnaisse do Complexo Quirino, que a deformacado
principal originou uma xistosidade de crenulagdo.
Ao microscépio, morfologicamente, consiste de uma
foliacdo mais espacada, onde se alternam bandas
com microdobras da xistosidade S,, apresentando
intensa recristalizacdo nas charneiras (arcos
poligonais em biotita e sillimanita) e bandas com
estes minerais ja recristalizados e/ou crescidos na
diregdo de S,.

Em relagcdo aos elementos lineares deste terreno,
a etapa de deformacgdo principal gerou lineagbes
minerais e de estiramento, junto ao contato com
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Equal area projection, lower hemisphere
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Figura 4.4 - Plote da Lineagdo de Estiramento L2 (a, b) e da Foliagdo Principal S1+S2 (c, d) no Terreno Paraiba do Sul

o Dominio Juiz de Fora subjacente. Ambas as
lineagdes apresentam, em geral, caimentos suaves a
moderados para NE e SW, ocorrendo, pontualmente,
caimentos ingremes (figura 4.4). Esse conjunto de
lineagbes & paralelo aos eixos das dobras D,, porém,
muitas vezes, é dificil diferencia-las da lineagdo
mineral relacionada as dobras tardias D,.

4.1.3- DEFORMAGAO PRINCIPAL NO DOMINIO
CAMBUCI/TERRENO ORIENTAL

O Dominio Cambuci representa o compartimento
basal do Terreno Oriental. Sua ocorréncia é restrita
a regido noroeste fluminense, e representa um
importante elo com as unidades da Faixa Aracuai,
correpondendo ao conjunto representado pelo
Grupo Rio Doce e pelo Arco Magmatico Galiléia
(Tupinambd et al., 2007; Pedrosa Soares et al., 2009).

Ocorre a partir da regido de Cantagalo, como
klippen sinformais sobre as unidades do Dominio
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Juiz de Fora do Terreno Ocidental, bem como
uma unidade interacalada tectonicamente este o
dominio anteriormente citado e o Dominio Costeiro,
na regido entre Itaocara e a porgao nordeste da folha
mapeada (vide mapa geoldgico).

Seus contatos basais sdo representados por
rochas com texturas miloniticas. A estrutura mais
marcante deste compartimento é a foliacdo S2,
representada por uma xistosidade grossa que
transiciona para uma xistosidade de crenulacdo
apertada nos niveis mais micaceos dos paragnaisses
do Grupo Bom Jesus do Itabapoana. Sua orientacdo
média obtida em esterograma é de 137/84, com
medidas mergulhando para o quadrante NW,
ilustrando e estruturacdao sinformal da unidade
(figuras 4.5 e 4.6).

As dobras encontradas s3ao apertadas a
isoclinais, muitas vezes com espessamento da
zona de charneira. As dobras sdo encontradas
mais comumente nos paragnaisses e nas lentes de
marmores do Grupo Bom Jesus do Itabapoana
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Figurras 4.5— Deformagdo Principal nos ortognaisses do Complexo Serra da Bolivia a) Dobras D2 e foliagdo S2 no ortognaisses;
b) amostra de mdo com xistosidade grossa; c) aspectos igneos preservados; d) forte foliagdo S2; e) recristalizagdo na borda e em
fraturas de feldspatos, f) porfiroclasto de feldspato
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Figura.4.6- Plote da Foliagdo Principal S1+S2 (a, b) e Plote da Lineagdo de Estiramento L2 da (c, d) no Dominio Cambuci, Terreno
Oriental

4.1.4 - DEFORMACAO PRINCIPAL NO DOMINIO
COSTEIRO

7

O Dominio Costeiro é caracterizado pela
ocorréncia de rochas metassedimentares de alto
grau (facies granulito) e muitas rochas granitoides
intrusivas (pré, sin tardi e pds-colisonais). Ocorre em
estrututragdo regional sinformal, entre os dominios
Juiz de Fora e Cambuci, e ao Dominio Italva a ele
sobreposto (vide mapa geoldgico).

A deformacdo principal é representada pela
foliacdo metamorfica S1, pararalela a veios
leucossomaticos de origem anatética e por dobras
D2 apertadas, com planos axiais sub-horizontais
a inclinados, gerando dobras recumbentes,
reclinadas ainclinadas. Localmente forma-se uma
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nova xistosidade plano-axial, S2, principalmente
nos niveis mais micaceos dos gnaisses peliticos
e em quartzitos micaceos com sillimanita do
Grupo S3do Fidelis. A xistosidade principal S1//
S2 é materializada pela orientacdo de todos os
minerais metamorficos, e sua orientacdo média
obtida em esterograma é 320/54, embora na
porgcdo norte deste compartimento, na regiao
entre Cantagalo e ltaocara, predomine mergulhos
para SE (Figuras 4.7 e 4.8, mapa e perfil estrutural
em anexo).

A lineacdo mineral L2 ndo é muito freqliente,
j@ que predominam texturas migmatiticas e
altas temperaturas. Sua orientacdao medida em
estereograma é muito variada, com média em
010/54, mas com varaiacBes por todo o quadrante
NE, e mesmo para sul (figura 4.8).
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Figura 4.7-Deformagdo Principal no Dominio Costeiro, Terreno Oriental:a) e b) dobras D2; c) e d) afloramentos com zonas de
cisalhamento e dobras apertadas D2; e) e f) aspectos da foliagdo S2
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Costeiro

+n=249 (P)
n=249 Num total: 249
max. dens.=6.42 (at 140/ 36)
min. dens.=0.00

Contours at:

060, 120, 180, 240,
300, 360, 420, 480,
540, 6.0,

(Multiples of random distribution)

— . Equal area projection, lower hemisphere
Equal area projection, lower hemisphere

0
n=23 +n=23 (L)
max. dens.=13.71 (at 10/ 54) Num total: 23
min. dens.=0.00
Contours at:
1.30, 260, 3.90, 5.20,
6.50, 7.80, 9.10, 10.40,
11.70, 13.00,
(Multiples of random distribution)
Equal area projection, lower hemisphere Equal area projection, lower hemisphere
0
n=7 +n=7 (L)
max. dens.=45.42 (at 10/ 54) Num total: 7
min. dens.=0.00
Contours at:
4.50, 9.00, 13.50, 18.00,
2250, 27.00, 31.50, 36.00,
40.50, 45.00,
(Multiples of random distribution)
Equal area projection, lower hemisphere Equal area projection, lower hemisphere

Figura 4.8- (a, b) Plote da Foliagdo Principal S1+S2; (c, d) Lineagdo de Estiramento Le2; (e, f) L2e proximo ao contato Norte do
Dominio Italva
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4.1,5 - DEFORMACAQO PRINCIPAL NO DOMINIO
ITALVA/TERRENO ORIENTAL

A primeira fase (D,) gerou a foliagdo principal (S,)
observada em todas as unidades, com exce¢ao da
Suite Morro do Escoteiro. E representada por uma
xistosidade penetrativa marcada pela orientagao
de minerais como biotita e hornblenda na Unidade
Serra da Prata, biotita na Unidade Macuco, biotita
e muscovita na Unidade Euclidelandia e hornblenda
prismatica nos anfibolitos.

A foliagdo S, foi deformada por um segundo
evento (D,) gerador de dobras apertadas, reclinadas
a recumbentes, com planos axiais subparalelos
a foliagdo S, transposta (figura 4.9). Somente em
poucos afloramentos observamos o desenvolvimento
de foliagdo S,, representada por uma foliagdo de
crenulagdo nos litotipos ricos em biotita. Associadas
a esta fase estdo lineagdes de estiramento L_,
com caimento para NE (Figura 4.9) como mostra o
estereograma B da figura 4.10.

Os eixos E, apresentam diregdo e caimento para
NW, NE e SW. Esta dispersao provavelmente resulta
do redobramento dos eixos E, pelo evento D, descrito
mais adiante.

Em mapa observa-se o predominio, em toda a
area, de L_, com baixo rake e trend para NE (Mapa
Geoldgico, Anexo). As lineacGes de maior obligliidade
concentram-se exclusivamente a NW da drea. A
variacdo do rake das line¢Ges de estiramento sugere
que a deformacdo (D2) que atuou no Dominio ltalva
nao foi apenas ortogonal ao strike geral NE-SW, mas
principalmente obliqua com componente cisalhante
destral.

Na por¢dao NW, o contato basal do Dominio Italva
é representado por uma regido muito deformada,
com desenvolvimento local de foliagdo milonitica
em rochas carbonaticas e anfiboliticas e por uma
repeticdo tectbnica entre unidades do Grupo
Italva com ortognaisses do Complexo Rio Negro do
Dominio Costeiro sotoposto, como por exemplo,
na regido entre Euclidelandia e Laranjal. (vide
mapa geoldgico). O contato sudeste, entretanto,
é marcado por uma regido muito alterada, com
poucos afloramentos, onde ndo foram observadas
claramente estas relagdes. Chama atengdo o
contraste metamorfico entre as rochas do Dominio
Italva, em facies anfibolito, com os paragnaisses
do Grupo S3o Fidelis do Dominio Costeiro, que
ja apresentam parageneses da fdacies granulito,
sugerindo um pulo metamérfico.

Figura 4.9-Deformagdo D2 no Dominio Italva, Terreno Oriental: a) dobras D2 associadas a zonas de cisalhamento nos gnaisses da
Unidade Macuco; b) dobra apertada D,, Reclinada, com eixo paralelo a lineagéo de estiramento (50/45) nos gnaisses da Unidade
Serra da Prata; c) Afloramento da Unidade Macuco no qual se observa as trés fases de deformagdo, com dobra apertada redobrada
por dobras abertas. Legenda: em vermelho, superficie axial (SA,) dobrada pelo D,; em amarelo, foliagdo (S,) dobrada pelo D; Em
azul, superficie axial (SA,) e zona de cisalhamento paralela geradas durante D,
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Figura 4.10- Estereogramas com contorno de densidade. A)
eixo E, (NW, NE e SE) e E, (NE e SW); b) lineagéo de estiramento
(L,..); c)pdlos de foliagdo S, (275/35) e S, (291/12 e 140/18)
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4.2 - DEFORMAGOES TARDIAS (D3 E D4)
4.2.1 - DEFORMACAO D3

A deformacdo D3 é posterior ao pico metamoérfico
regional, e atua redobrando as estrutruras
anteriormente formadas, bem como toda a
compartimentagdo regional em escamas tectonicas,
muitas vezes transpondo os elementos estruturais
para a direcdo de seus planos axialis regionais (SE/
mergulhos ingremes).

O dobramento D3 foi responsavel e pela geracao
de dobras abertas a apertadas (D,) associadas
a zonas de cisalhamento (S,) que verticalizam a
foliagdo anterior S1+S2 e localmente, redobraram as
dobras D2 em escala de afloramento.

Estruturas sinformais e antiformais, bem zonas
de cisalhamento, com a de Além Paraiba, ocorrem na
escala do mapa geolégico e mostram a importancia
regional deste fase de deformagdo (figura 4.11,
4.12).
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Figura 4.11-Deformagdo D3: dobras D3 em a) paragnaisses do Grupo Sdo Fidelis; b) e c) nos ortogranulitos do Complexo Juiz de
Fora; d) zona de cisalhamento de dobras D3; e) dobras D3 apertadas em leucossomas da Unidade Serra da Prata; f) clivagem de
crenulagdo S3 em gnaisses micdceos da Unidade Macuco




Perfil esquematico geoldgico - estrutural

i Complexo Serra da Bolivia
1 Dominio Cambuci

2000 mm

Ll Ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora

(_l Metassedimentos do Dominio Juiz de Fora

Figura 4.12 - Exemplo de sinformal revirado regional D3, no Dominio Cambuci, entre Santo Anténio de Pddua e Itaperuna

As dobras D, sdo do tipo normal, revirada e
inclinada, com planos axiais empinados com eixos
subhorizontais, associadas as zonas de cisalhamento
de alto angulo de direcdo NE-SW, na extensdo do
orégeno, que produziram tramas miloniticas. Estas
zonas de cisalhamento sdo predominantemente
destrais e paralelas ao plano axial das dobras D
(figura 4.13).

3

Nas zonas de cisalhamento D, a foliagdo principal
(S,+S,) mostrafortetransposi¢do, dando origemauma
nova foliagdo penetrativa S,, que € milonitica, paralela
ao bandamento gnaissico e, por vezes, associada ao
intenso estiramento de enclaves maficos. A foliacdo
milonitica S, esta associada a marcante lineagdo de
estiramento mineral e, ao microscépio observa-se
tramas que variam de milonitica a ultramilonitica,
com microestruturas tipo fitas de quartzo e
porfiroclastos de ortopiroxénio e feldspatos, com
bordos de biotita e/ou clinopiroxénio. A Zona de
Cisalhamento Além Paraiba ((Campanha & Ferrari,
1984), ou do Rio Paraiba do Sul), posicionada na zona
de contato tectOnico entre os terrenos Ocidental
(Dominio Juiz de Fora) e Paraiba do Sul, ou seja, uma
zona de cisalhamento anterior associada a etapa de
deformagdo principal D, + D, (vide Mapa Geoldgico e
Figura 4.13). Nesta regido é comum a intercalagao,
seja por cisalhamento ou por dobras, de litotipos
de ambos os terrenos. Assim, observa-se na Zona
de Cisalhamento de Além Paraiba (D,), de diregdo
N60E, a superposicdo de rochas miloniticas nos dois
terrenos tectdnicos relacionadas as duas etapas de
deformacdo distintas. Portanto, ndo é facil dentro
desta megazona de cisalhamento separar milonitos
formados em D, daqueles gerados posteriormente,
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em D,. Uma feicdo frequente em afloramento, €
que a milonitizagdo D, transforma os granulitos
esverdeados do Complexo Juiz de Fora em gnaisses
fitados de coloracdo branca e preta (Figura 4.14).

Varios indicadores cinematicos nas zonas de
cisalhamento e foliagdo D, foram observados, como
dobras assimétricas, foliacdes obliquas, foliacdo
interna e externa em boudins, porfiroclastos tipo
sigma e delta, além de outros indicadores de giro
gue foram analisados sempre quando associados a
lineacdo de estiramento. Em alguns pontos, onde a
deformacao foi mais intensa, observa-se a ocorréncia
de verdadeiros L-tectonitos. Os indicadores
cinematicos sdo consistentes com componentes de
movimentacdo dextral e inversa, tal como apontado
por diversos autores.

Esta fase de deformacgdo foi mais intensa, tanto
no Dominio Juiz de Fora como no Terreno Paraiba
do Sul, na por¢cao NW da folha Santo Antbnio de
Padua, gerando uma sucessdo de dobras apertadas
reviradas, que deformam o contato entre os
Terrenos Ocidental (Dominio Juiz de Fora) e Paraiba
do Sul (mapa geoldgico e perfil estrutututal).

Na regido central e sudeste da folha, as dobras
D3 em escala regional sdo fechadas a abertas, e
podem ser visualizadas por diversas estruturas
antiformais e sinformais observadas nos dominios
Costeiro, Cambuci e Italva (vide mapa geoldgico e
perfil estrutural da Figura 4.12). Regionalmente, as
unidades do Dominio Italva estruturam umasinformal
regional como sugerem o perfil geoldgico estrutural
(Mapa Geoldgico, Anexo) e no estereogramas com
a foliacdo S2 regional. Esta sinformal apresenta
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Figura 4.13 - Exemplos de Dobras D3 na escala do mapa geoldgico: a) Dominio Juiz de Fora; b); c) e d) Dominio Cambuci

flancos subparalelos de alto angulo e eixo geral E,
com caimento de 43° para NE.

Os eixos E, apresentam dire¢do de caimento para
SW e NE (principal). Mostram-se subparalelos aos
eixos E, (NE) bem como a lineagdo de estiramento
L., como observado muito claramente no Dominio
Italva. Este paralelismo dos eixos D2 e D3 resultam
na geragdo de padrdes de interferéncia do tipo
dobra dobrada. A natureza acilindrica das dobras D,
também foi verificada em vaérios afloramentos, com
a variacdo na atitude do eixo em uma mesma zona
de charneira.

4.2.2- DEFORMACAO D4

A fase de deformagdo D, gerou zonas de
cisalhamento ductil-rupteis, subverticais a inclinadas
com trend NW-SE, ortogonal as estruturas geradas
nas fases anteriores, ou seja, a extensdo maior do
orégeno, apresentando dobras de arrasto que giram
as foliagbes previamente formadas. As estruturas
resultantes ocorrem de forma local neste segmento
da Faixa Ribeira e se concentram em zonas restritas.
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A discreta foliacdo desenvolvida nestas zonas
de cisalhamento é milonitica e pode-se observar
uma intima relagdo com o alojamento dos plitons
leucograniticos. Pode-se destacar também que,
associados a estas zonas de cisalhamento D,,
ocorrem veios de quartzo e intrusdes concordantes
de pegmatitos e granitos (Figura 4.14).

Essas zonas de cisalhamento, paralelas aos planos
axiais das dobras D, possuem dire¢cdes variando
entre NNW e NNE (N40W a N30E) com mergulhos
subverticais para ESE ou WSW. Os exemplos da Figura
4.14ilustram exemplos destas zonas de cisalhamento
em escala de afloramento. Devido a sua ocorréncia
local, possuem indicadores de movimentacao
variados, em funcdo da heterogeneidade dos campos
de stress para cada regido. Entretanto, mostram
preferencialmente movimentacao de rejeito vertical
com pequenos componentes de sentido direcional
sinistral e, em geral, o bloco leste é abatido. Os
dados apresentados para esta fase podem ser
interpretados como indicativos do inicio de um
processo de “relaxamento” crustal, possivelmente
associado a estagios iniciais de abatimento (colapso)
do orégeno.
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Figura 4.14 - Estruturas D4: a) e b) Exemplos de zonas de cisalhamento ductil-ripteis D4; c) e d) rochas granitdides e leucossomas

encaixados em zonas de cisalhamento D4

4.3 - TECTONICA RUPTIL FANEROZOICA

Os eventos de reativacdo tectbnica fanerozdica
sdo caracterizados na regido pelas estruturas de
natureza ruptil, representadas, por diques de rochas
basicas, falhas e fraturas. De maneira, geral esta
tect6nica ruptil esta relacionada a fragmentacdo do
Gondwana Ocidental e abertura do Atlantico Sul, a
partir do Jurdssico-Cretdceo, e a reativacao terciaria
gue, regionalmente, é responsavel pela geracdo do
Sistema de Riftes Continentais do Sudeste Brasileiro.
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Como jareferido anteriormente, foram mapeados
poucos diques bdasicos na regido, que possuem
direcdo NNE. Em relagdo as falhas e, principalmente,
fraturas subverticais, predomina o conjunto de
orientacdo NW, destacando o set no intervalo
N20-50W (figuras 4.15 e 4.16). Em afloramentos
no leito do Rio Paraiba do Sul foram descritas falhas
com rejeito vertical normal e horizontal dextral,
com bloco abatido para NE (figura 4.15). As falhas
observadas sdo mais freqlientes na porgao leste da
Folha Santo Ant6nio de Padua, junto aos Rios Paraiba
do Sul e Pomba, onde nota-se o marcante controle
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Z 5 i‘H"‘i e T."".ﬁ: : d
Figura 4.15-Estruturas relacionadas a Reativagdo Meso-
Cenozdica: a) falhas obliquas, normais dextrais, em escala de
mapa. Observar o controle destas estruturas nos Rios Paraiba
do Sul e Pomba; b) e c) Vista do Grdben de Itaocara, préximo a
cidade Homénima, ao londo do Rio Pomba

estrutural dessas estruturas sobre a orientacdo da
rede de drenagem. Na por¢cdao NW da Folha, destaca-
se a falha de dire¢do aproximada N-S, na porgdo
centro-norte.

Este conjunto de falhas e fraturas, possivelmente,
deve estar relacionado com a tectonica formadora
do Graben de Itaocara (figura 4.15), situado a
leste, na confluéncia dos rios Pomba e Paraiba

do Sul, no Estado do Rio de Janeiro. Este pequeno
graben apresenta-se controlado por falhas NW e
NE, mostrando reativacdo de antigas estruturas
ducteis de idade brasilianas (Tupinamba et al.,
2003). A tectonica fanerozdica pode, em parte, estar
associada a reativacdo da deformacéo tardia ductil-
ruptil D, (pds-colisional), cujas estruturas também
mostram orientacdo NNW.

N=8T medidas
Maicr pidalac 15 valores (17%

Figura 4.16- a) e b) falhas normais dextrais de pequeno rejeito; c) set de fraturas NW em afloramento de granulitos do Complexo
juiz de Fora; d) Roseta com medidas de fraturas na por¢do NW da folha
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4.4 - EVENTOS METAMORFICOS DO PRECAM-
BRIAN/OCAMBRO-ORDOVICIANO

4.4.1 - TERRENO OCIDENTAL

Dois eventos metamorficos distintos, M, e
M,, estdo registrados nas rochas do Dominio
Juiz de Fora. Para o evento metamorfico M, os
registros encontrados correspondem a um arranjo
granoblastico de paragéneses minerais diagndsticas
para a facies granulito, impressas apenas nos
litotipos do Complexo Juiz de Fora. Paragéneses com
ortopiroxénio ocorrem nos tipos intermediarios a
acidos, e ortopiroxénio + plagioclasio * clinopiroxénio
t+ hornblenda * quartzo, nos granulitos basicos.
Relagbes microestruturais indicam que estas
paragéneses sdao mais antigas do que a foliagdo
principal 'S, (milonitica ou ndo) e, portanto,
formadas em periodo anterior aquele caracterizado
pela tectonica de empurrées responsavel pelo
empilhamento dos dominios/terrenos tectdnicos
nesse setor da faixa.

Paragéneses relacionadas a M, encontram-se
registradas tanto nos litotipos do Complexo Juiz de
Fora quanto naqueles do Grupo Andrelandia e tém
seus minerais dispostos ao longo da foliagcdo principal
S,. Entretanto, a evolugdo de M, é aparentemente
mais complexa, uma vez que evolugdes distintas
sdo observadas para cada uma das unidades. Nos
metapelitos do Grupo Andrelandia sdo verificadas
paragéneses, muitas vezes diagnodsticas da facies
granulito, como por exemplo, ortoclasio + plagioclasio
+ granada + biotita + sillimanita + ortopiroxénio +
guartzo + mineral opaco * hercinita. Nos metabasitos
do Grupo Andrelandia, a paragénese registrada é
dada por clinopiroxénio + hornblenda + plagioclasio
+ mineral opaco + granada + biotita + ortopiroxénio.

Paragéneses da facies granulito evoluindo
para facies anfibolito superior ocorrem na matriz
recristalizada das rochas do Complexo Juiz de Fora.
Nos ortogranulitos basicos, texturas coroniticas
de granada + hornblenda formam-se em torno de
cristais de clino e ortopiroxénio; nos ortogranulitos
intermedidrios a acidos, hornblenda e/ou biotita
formam-se na matriz e na foliagdo milonitica,
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enquanto clino e ortopiroxénio sdo porfiroclastos.
Estas relacbes mostram a existéncia de gradientes
(locais) de T e/ou P, . durante o processo
metamoérfico (aquecimento e/ou desidratacdo
da sucessdo metassedimentar e resfriamento e/
ou hidratagdo do conjunto de ortogranulitos. M,
foi também responsavel pela geracdo de corpos
granitdides/charnockitdides tipo-S a hibrido da
Suite Salvaterra, formados dominantemente pela
anatexia das rochas metassedimentares desse
dominio. Leucossomas paralelos a foliagdo principal,
considerados de mesma origem, ocorrem nos
litotipos metassedimentares.

4.5 - TERRENO ORIENTAL

4.5.1 - METAMORFISMO NO DOMINIO CAMBUCI

Dois eventos termais distintos sdo registrados
nas rochas do Grupo Bom Jesus do Itabapoana no
dominio homonimo. Paragéneses relacionadas ao
evento mais antigo (Ml?) encontram-se impressas
em anfibolitos deste grupo e morfologias de graos e
relacdes texturais deixam duvidas sobre sua natureza
ignea ou metamorfica (Marques, 2009). Nesses
casos, clinopiroxénio e ortopiroxénio aparentemente
euedrais a subedrais ocorrem em arrango granular
ou granoblastico em equilibrio com plagioclasio e
mineral opaco. A definicdo correta da morfologia
é dificultada, uma vez que os graos de piroxénio
encontram-se coroados por granada, hornblenda e
quartzo, relacionados ao metamorfismo principal na
area (M,). Considerando que os contatos entre esses
anfibolitos e as rochas metassedimentares do Grupo
Bom Jesus do Itabapoana sdo normais, sugere-se que
o primeiro evento termal, seja igneo ou metamaérfico,
tenha se desenvolvido sob condicdes baricas mais
amenas do que aquelas relacionadas a M,, uma
vez que, somente neste segundo evento, houve
formacdo de granada. Com excecdo desses casos
mais especificos e restritos, os anfibolitos do Grupo
Bom Jesus do Itabapoana apresentam hornblenda
+ plagiocldsio + clinopiroxénio + ortopiroxénio +
granada + quartzo + mineral opaco, como equilibrio
estavel durante a fase D, e, assim, indica condigbes
da facies granulito de pressdo intermediaria para M.,

As rochas metapeliticas do Grupo Bom Jesus
do Itabapoana apresentam paragéneses com
granada-K-feldspato-sillimanita, diversas vezes
acompanhadas de ortopiroxénio estavel e cuja
formacdo foi contempordanea ao desenvolvimento
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da foliagdo principal S,. Essas rochas sdo bastante
migmatizadas e seus leucossomas, paralelos a
xistosidade e bandamento S, tém granada e, menos
frequentemente, ortopiroxénio. Similarmente, as
rochas da Suite Sdo Jodo do Paraiso apresentam
paragéneses com granada, K-feldspato e, locamente,
sdo verdes e tém ortopiroxénio. No caso dos litotipos
do Complexo Serra da Bolivia, ¢ comum a presenca
de ortopiroxénio estdvel em paragénese com os
demais minerais, além do desenvolvimento de cores
esverdeadas, provavelmente decorrentes de pressao
parcial de CO, relativamente alta.

4.5.2 - METAMORFISMO NO DOMINIO COSTEIRO

Nos kinzigitos do Grupo Sao Fidélis, paragéneses
com K-feldspato-sillimanita-granada  registram,
na foliacdo principal S2, um primeiro evento
metamorfico, possivelmente correlacionado ao
evento M, definido para a area da folha Itaperuna.
Paralelamente a S2 ocorrem leucossomas com
granada e, localmente, também com ortopiroxénio
e/ou cordierita, além de melanossomas na forma de
grumos, schlieren e/ou bandas maficas. Cordierita é
descrita como mineral consituinte dos kinzigitos em
diversos locais do Dominio Costeiro, o que inclui a
area em questdo, areas adjacentes e também a drea
da cidade do Rio de Janeiro (Khun et al, 2004, Pires et
al., 1986). Nesta ultima ocorréncia, o crescimento de
cordierita em paragnaisses e leucossomas associados
é considerado tardio e, portanto, indicado para
representar o desenvolvimento de um segundo
estagio metamorfico denominado M, (Pires et al.,
1986). Além disso, nas rochas kinzigiticas desse
dominio é claramente observada a existéncia de
duas geracdes distintas de estruturas migmatiticas.
Leucossomas, melanossomas e mesossomas
associados a S2 encontram-se dobrados e/ou
milonitizados em zonas de cisalhamento relacionadas
a D3, enquanto que nessas zonas e nos planos axiais
associados a dobras D3, ocorre uma nova geracao de
neossomas, ndo deformados, cujas caracteristicas
mineraldgicas sao muito semelhantes aquelas dos
neossomas associados a D2.

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

Os ortognaisses do Complexo Rio Negro, embora
sem paragéneses diagndsticas para a definicdo
de facies metamorfica, apresentam estruturas



migmatiticas geradas in situ, pela fusdo parcial de
seus protdlitos. Nessas rochas, diferentemente do
gue ocorre para as demais unidades desse dominio,
ndo foram observados graos de ortopiroxénio nem
coloragdes esverdeadas sugestivas de alta pressao
parcial de CO2. Sendo assim, as evidéncias sugerem,
ao menos, que as condicdes de minimo granitico
tenham sido ultrapassadas, embora a pressao de
H20 tenha se mantido relativamente alta.

As feigcBes descritas evidenciam evolugdo dessas
rochas sob regime de pressdo intermedidria e
condigBes termais transicionais da facies anfibolito
para a granulito ou, alternativamente, considerando
a presenca de ortopiroxénio e equilibrios com
cordierita, condi¢cdes termais francas da facies
granulito.

4.5.3 - METAMORFISMO NO DOMINIO ITALVA

De todos os dominios estruturas ocorrentes
na area, o Dominio Italva é o que registra
condicbes menos intensas de metamorfismo e as
paragéneses encontradas indicam que o limite
superior da facies anfibolito ndo foi ultrapassado.
As rochas metapeliticas do Grupo Italva apresentam
paragéneses com sillimanita + muscovita primaria,
ambas dispostas ao longo da foliagdo principal
no dominio, considerada S,. Condi¢cbes de fusdo
granitica minima foram ultrapassadas, uma vez que
essas rochas apresentam leucossomas, em geral em
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forma de veios ptigmaticos, cujos melanossomas
tém concentragdes de sillimanita e muscovita. Isso
indica que o metamorfismo se deu sob condi¢cbes de
P e T intermedidrias entre aquelas da primeira e da
segunda isdgrada da sillimanita, respectivamente,
entre as condi¢cOes de estabilidade dos equilibrios
sillimanita + muscovita e sillimanita + K-feldspato.
Leucossomas também ocorrem nos hornblenda-
biotita gnaisses do Grupo ltalva, o que indica que as
condicGes minimas para haver fusdo granitica foram
ultrapassadas. Alguns anfibolitos do Grupo Italva
mostraram-se bons para a andlise metamarfica, uma
vez que contém paragéneses com clinopiroxénio.
Isso indica condicGes de facies anfibolito superior
e esta de acordo com o obtido para as rochas
metassedimentares desse grupo.

A paragénese metamorfica presente na Unidade
Serra da Prata é essencialmente hornblenda, biotita, e
plagioclasio. Eventualmente constatou-se a presenca
de granada, piroxénio (diopsidio) e minerais do grupo
do epidoto (zoisita, clinozoisita e epidoto).

Integrando as observacdes petrograficas das
diversas unidades aos dados geotermobarométricos
de anfibolitos do Dominio Italva realizado por
Marques (2009), as condi¢des metamorficas para
o Dominio Italva apresentam temperatura entre
697° C e 720° C sendo esta ultima a temperatura do
pico metamorfico. A pressdo é em torno de 5 Kb e
as condicbes metamorficas sdo de facies anfibolito
superior atingindo a zona de transicdo com o facies
granulito.



5 - LITOGEOQUIMICA, GEOQUIMICA
ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

5.1 - INTRODUGCAO

Neste capitulo serdo apresentadas e discutidos
os dados geoquimicos (litogeoquimica e geoquimica
isotépica Sm/Nd) e geocronoldgicos obtidos no
desenvolvimento do projeto.

As amostras foram processadas no Laboratério
de Preparacdo de Amostras (LGPA) da Faculdade
de Geologia/UERJ. Essas amostras foram cortadas,
britadas e em seguida pulverizadas pelo moinho
de bolas para que o material pulverizado fosse
armazenado em frascos identificados e vedados,
que foram enviados ao Activation Laboratories
(ACTLABS) no Canada, onde foi feita a analise
quimica de rocha total sendo dosados os 6xidos
maiores, os 6xidos menores e os elementos tracos
incluindo os terras raras, a qual foi utilizada a técnica
analitica “Inductively Compled Plasma Emission
Spectrometry” (ICPS).

As andlises U/Pb foram obtidas no Laboratdrio
de Geocronologia da UNB, por LA-ICPMS, enquanto
que os dados Sm/Nd foram rodados no LAGIR-
UERJ usando a metodologia TIMS. Os dados foram
tratados em softwares especificos, como Excel,
Newpet e Isoplot, e os diagramas finais editados em
Corel Draw.

5.2 - GEOQUIMICA DO COMPLEXO JUIZ DE FORA

Como descrito anteriormente, o Complexo Juiz
de Fora compreende um conjunto heterogéneo de
rochas granuliticas ortoderivadas. Para o estudo
geoquimico deste complexo na folha santo Antonio
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de Padua foram selecionadas rochas acidas a basicas,
procurando também uma boa distribuicdo areal na
unidade.

5.2.1 - CLASSIFICACAO DAS SERIES E ROCHAS

Os granulitos intermediarios a 4acidos do
Complexo Juiz de Fora, na regido estudada,
correspondem a rochas da série calcioalcalina, com
excecdo de uma amostra que possui caracteristicas
da uma série transicional a alcalina (ClI-23-30,
triangulo invertido). Compreende pelo menos trés
grupos ou suites de rochas calcioalcalinas (circulos),
além um grupo muito distinto do ponto de vista
geoquimico, que foi representado por triangulos
nos diagramas apresentados a seguir. O plote destas
amostras nos diagramas Alc x SiO2 e AFM de Irvine
e Baragar (1971) das figuras 5.1 e 5.2 ilustram esta
subdivisdo proposta. Todas as suites mostram
tendéncia metaluminosa (Figura 5.3). Ja as rochas
basicas, formam um conjunto bastante homogéneo
e integram a série toleitica (quadrados verdes)

Dentre as suites calcioalcalinas, o Grupo 1
apresenta principalmente rochas de composicdo
tonalitica e subordinadamente dioritica (circulos
amarelos). O conjunto mais heterogeneo de rochas
félsicas (triangulos) poderia estar associado ao
Grupo 1, representado talvez rochas cumulaticas
e /ou diferenciados deste conjunto. As rochas
felsicas, charnockiticas (incluindo as variedades
conhecidas como Pedra Madeira) sdo abudantes na
area e formam o Grupo 2 (circulos azuis), enquanto
gue um conjunto de rochas charno-enderbiticas
representam o Grupo 3 (circulos cortados rosa).
Os diagramas das figuras 5.4 a 5.6 ilustram esta
subdivisdo e clasissificacdo geoquimica
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quadrados verdes- série toleitica

5.2.2 - DIAGRAMAS DE HARKER E NORMALIZACAO
PARA ETR

A andlise da correlacdo de elementos maiores nos
diagramas binarios tipo Harker, separam muito bem
as séries calcioalcalinas descritas anteriormente.
Para todas as suites, o comportamento dos
elementos maiores, como por exemplo MgO, CaO,
Fe,0,, TiO, e ALO, (figura 5.7) indicam correlagdo
negativa com a diferenciacdo, enquanto que Alc,
P205 e K,O mostram que as rochas do Grupo 1
possuem correlacdo positiva para estes elementos,
contrastando com a tendéncia para correlagdo
negativa com os charnockitos do Grupo 2. As rochas
do Grupo 3 apresentam sempre uma posicao
intermedidrias entre as outras duas. Os elementos
menores também separam muito bem os grupos de
rochas granuliticas. Os charnockitos do Grupo 2 sdo
enriquecidos em HFS e LILE, como por exemplo em
W, Y, Nb, Ba, Zr, Hf e Rb, e apresentam baixos teores
de Sr (figura 5.8).
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Os elementos terras raras, plotados em
aranhogramas normalizados pelo condrito, bem
como o plote das razdes La/Le ilustram também a
separagdo proposta. As amostras dos grupos 1 e 2
mostrampadraofracionado,comanomaliasnegativas
de Eu, enquanto que o grupo 3 mostra anomalias
positivas de Eu. Também o comportamento dos
REE nos grupos 1 e 3 indicam correlagdao positiva
entre o aumento no conteddo deste elementos e
a diferenciacdo, enquanto que os charnockitos do
Grupo 2 mostram comportamento inverso (figura
5.9). As amostras anOmalas, representadas por
losangos possuem comportamento que ora se
apresentam semelhantes ao Grupo 1, ora formam
um conjunto a parte. Seus padrdoes de ETR se
assemelham ao conjunto dos tonalitos. Digno de
nota sdo os altos teores de Ba, Zr e Hf das amostras
com caracteristicas transionais.

As rochas da Série Toleitica (quadrados verdes) sdo
muito homogéneas, com exce¢dao da amostra PT-29C
e formam um grupo de Baixo TiO2 (valores abaixo de
1.5 %). As rochas desta série mostram um padrdo nao
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fracionado de ETR normalizado pelo condrito, além apresentam padrGes compativeis com arcos
de enriguecimento da ordem de 20 a 90 vezes o valor magmaticos, sendo que as amostras do Grupo
do condrito. Seu padrdo assemelha-se a toleitos de 2, mais acidas mostram algumas caracteristicas
arco, ou mesmo basaltos do tipo E-Morb. Vale a pena  geoquimicas mais evoluidas, e poderiam estar

ressaltar os altos teores de Cr e Ni deste conjunto. relacionadas a ambientes sin a tardi-colisionais
(Figuras 5.10 a 5.11).
5-2.3 - AMBIENTE TECTONICO Os granulitos basicos, integrantes da série

toleitica, possuem caracteristicas de toleitos de arco
Em todos os diagramas que apontam para ou de basaltos de fundo ocednico (figuras 5.12 a
ambientes tectdnicos, os trés grupos calcioalcalinos  5.16)
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Figras 5.10 a 5.15-Diagramas de discriminagéo tecténica para as rochas do Complexo Juiz de Fora. Rochas Acidas e intermedidrias:
a) R1XR2 de Batheclor & Bowden (1985); b) diagramas Y + Nb x Rb de Pearce et al. (1984). Rochas bdsicas: c) Ti/100 x Sr/2 x Zr de
Pearce & Cann( 1972); ) V x Ti/100 de Shervais (1982); e) Pearce & Cann( 1972); f) diagrama terndrio Nb*2 x Zr/4 X Y de Meschede
(1986). Simbolos como na Figura 5.1
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5.3 - GEOQUIMICA DO COMPLEXO SERRADABOLIVIA  geoquimico. Compreendem pelo menos quatro
grupos ou suites de rochas subalcalinas, e um
grupo transicional a alcalino (representado por

Foram selecionadas amostras para andlises |osangos vermelhos nos diagramas). Dentre
litogeoquimicas, representativas das diferentes litologias  as rochas subalcalinas, trés suites pertencem
do Complexo Serra da Bolivia, sendo 9 do Corpo Sd0  série calcioalcalina com progressivo aumento

Primo, e 20 do corpo Serra da Bolivia propriamente dito.  em alcalis foram distinguidas, e no Corpo Serra
da Bolivia propriamente dito, e apenas duas

- , amostras integram uma série toelitica (quadrado

5.3.1 - CLASSIFICACAQ DAS SERIES E ROCHAS meio preenchido nos diagramas). O plote destas

amostras nos diagramas Alc x SiO2 e AFM de Irvine
Os corpos granitéides das Serras da Bolivia e Baragar (1971) das figuras 5.17 e 5.18 ilustram,
e S3o Primo s3o semelhantes do ponto de vista esta subdivisdo proposta.

5.17 5.19

2 S — 5.18 o 19 -
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Figuras 5.17 a 5.22- Plote das Rochas do Complexo Serra da Bolivia: 5.17- diagrama Alc x SiO2 e 5.18- diagrama AFM de Irvine
& Baragar (1971); c) indice de Shand, (Maniar e Piccioli, 1989); d) diagrama classificatério de Le Maitre (1989); e) diagrama
classificatério de Debon & Lé Fort (1983); f) diagrama classificatério de Middlemost (1985). Simbolos: Losangos vermelhos-série
transicional (T R), Bolas Azuis (CA1), Bolas cortadas amarelas (CA2), e quadrados azul escuro (CA3)-séries calcioalcalinas, Quadrados
cortados roxos-série toleitica (TH)

As rochas das séries calcioalcalinas sdo duas séries calcioalcalinas normais e outra com
principalmente metaluminosas segundo o Diagrama  tendéncia calcica, reforcando a subdivisdo feita
de Manniar e Piccoli (1989), figura 5.19. anteriormente.

Utilizando os elementos maiores e menores, Com base nos diagramas das figuras 5.20
como por exemplo, o préprio teor em alcalis, e o a 5.22 verificamos que a série transicional
plote das rochas analisadas no diagrama QAP modal, é caracterizada por alto teor em alcalis
verifica-se que é possivel dividir o conjunto emtrés e  compreende  quartzo-dioritos, quartzo
suites calcioacalinas metaluminosas: a primeira monzodioritos, quartzo-monzonito e quartzo-
(CA1) é mais rica em alcalis, principalmente K, e mais  sienitos. J& a séries calcioalcalinas normais, de
pobre em quartzo, enquanto que a segunda (CA2) é médio K, incluem por tonalitos, granodioritos
representada por uma suite de médio K e rica em e granitos. Finalmente, a serie calcioalcalina
quartzo, e a terceira (CA3) é relativamente mais de baixo K inclui rochas gabrdicas, tonalitos e
pobre em alcalis. granodioritos.

O plote destas suites calcioalcalinas no diagrama As duas rochas da série toleitica incluem um
de Peacock (1931) indica respectivamente tonalito e um quartzo diorito.

102



5.3.2 - DIAGRAMAS DE HARKER E NORMALIZACAO
PARA ETR

A analise da correlacdo de elementos maiores
nos diagramas bindrios tipo Harker, separam
muito bem as séries calcioalcalinas da série
transional descrita anteriormente. Para ambas
as suites, o comportamento de MgO, CaO, Fe,O,,
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TiO, e AlLO, indicam correlagdo negativa com a
diferenciagdo, enquanto e K,O indica correlagdo
positiva, demonstrados nas figura 5.23. J& os
elementos menores mostram maior dispersao,
sendo que elementos como Rb, Y, Nb e Zr também
definem as séries encontradas anteriormente
conforme as figura 5.24. As rochas da série
transional (TR) possuem elevados teores de Hf,
Zr, Y, U e Nb.
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Fig 5.23- Diagramas de Variagdo de Harker para os elementos maiores do Complexo Serra da Bolivia.
Simbolos como na figura 5.17
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Figura 5.24-Diagramas de Variagéo de Harker para elementos menores e tragos do Complexo Serra da
Bolivia. Simbolos como na figura 5.17
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Os diagramas de normalizagdo para ETR por
condritos (Sun), da figura 5.25 indicam que a suite
transicional de Alto K é muito mais enriquecida
em ETRL (1000 a 200 vezes o valor do condrito),
possui maior fracionamento se comparado as suites
calcioalcalinas de médio K, bem como marcada
anomalia negativa de Eu. Os padrdes dos elementos
terras raras normalizados por condrito também
distiguem bem as trés séries calcioalcalinas: a
série CA1l possui menor fracioamento de ETRP e

a 00—
E *PD-286 2SP - XVII-11SP - XVII -45 1
L 2CA-1-56 2SP - XIX -52 ]
100 & i =
NS E
N = ]
e Ty :
o 9o

10 F \ g S e A
£ \ AN § — ,,t%%‘ B
C \ A ~ 1
L % 0, ]
T Norm: SUN o, a9 ?

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Lu
c ’1000 £ ———
E v PVG-AP-10  Norm: SUN 7
[ ‘& ACA-1-083 *CA-I-56 Rep ]
r YCA-lI-10  +pVG-AP-09 1

A
100 & 3
F A 3
[ »w —Y ]
L A il
L A A, |
10 b A tfx',v |
F e
1 S S S N S SR

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Lu
e 1000 g T B g AT 3
= -1- P - XVIII- 53SP - XVIII -3 3
g CA--75d *S 58 MR 08p
[ & - i

*—

100 £ ° E
10 £ E
r Norm: SUN J

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Lu

praticamente ndo apresenta anomaias de Eu, a série
CA2 possui maiores contetudos de ETR leves e pesados
e marcada anomalia negativa de Eu, contrastando
com a série CA3 de baixo K, que apresenta anomalias
positivas deste elemento.

As rochas da série toleitica também mostram
algum enriquecimento em ETRL, e anomalias
positivas de Eu, sugerindo padrdes compativeis com
basaltos de arcos magmaticos (IAT).
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Figura 5.25-Diagrama de ETR normalizado ao condrito Sun & McDonough, (1989) para os ortognaisses do
Complexo Serra da Bolivia. Simbolos como na figura 5.17
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5.3.3 - AMBIENTE TECTONICO

Os graficos para ambientes tectdnicos das
figuras 5.26 a 5.28 sugerem que as rochas das
séries calcioalcalinas (CA1, CA2 e CA3) integrantes
do Complexo Serra da Bolivia foram formadas em
ambientesconvergentesdotipodearcosmagmaticos.
Tanto no Diagrama R1R2 de Batchelor e Bowden
(1985) com nos diagramas discriminantes de Pearce
et al.(1984) fica claro o carater deste ambiente.

J4 as rochas da série transional (TR) possuem
caracteristicas mais maduras, provavelmente
formadas com a evolugdo do processo de subducgao.

Tal interpretacdo é coerente com o fato deste
complexo estar encaixada no Dominio Cambuci do
Terreno Oriental. Ja as rochas da série toleitica, apesar
de em numero reduzido, também tem seu plote em
diagramas discriminantes de ambientes tectbnicos,
compativel com eventos pré colisionais de arcos
magmaticos (IAT), de acordo com as figuras 5.29 a 5.30.

2500 T T T 1000 F
1 - Mantle Fractionates £ 1000 E
2 - Pre-plate Collision £
2000 [~ 3 - Post-collision Uplift 7

4 - Late-orogenic
z 5 - Anorogenic 7] 100 £ | .
+ 6 - Syn-collision 3 £
g 1500 [~ 7 - Post-orogenic b2 7 B § 100

[ ] I -
& ®e 2 g = &
8 1000 20 =2
© e 10 -
1 ® ® E 10 E
o~ 4 E
4
500 * q G ]
5 ’ ORG | 1
Batchelor' & Bowden 1985 (fig 10) 7 ‘ PearFe etal 1984 (ﬁ9 ?) [ VAG ‘ Pe‘arce etal 1984 (ﬁ‘g 4)7
I I I I I I L Lo P MR L R
0 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 1 10 Y (ppm) 100 1000 1 10 100 1000
R1 = 4Si i % Y+ Nb (ppm)
=48Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)

5.29

FeO

- Spreading Center Island
- OQrogenic,

- Ocean Ridge and Floor
- Ocean Island

- Continental

[GENSAINEN

51 - 56% Si02
Pearce et al. 1977 (fig 1)

MgO Al203

Tio2

CAB

Mullen 1983

MnO*10 P205*10

45 - 54% Si02

Figuras 5-26 a 5.30-Diagramas de discrimnagdo tecténica para os ortognaisses do Complexo Serra da Bolivia: Rochas Acidas e
intermedidrias: 5.26- R1XR2 de Batheclor & Bowden (1985); 5.27- diagrama N x Y e 5.28- Y + Nb x Rb de Pearce et al. (1984). Rochas
intermedidrias 5.29- FeO* x MgO x Al203 de Pearce et al (1977); rochas bdsicas: 5.30- Ti x MnO *10 x P205*10 de Muellen (1983).
Simbolos como na Figura 5.17

5.4- GEOQUIMICA DO COMPLEXO RIO NEGRO E
DOS ANFIBOLITOS DO DOMINIO ITALVA

O presente item apresenta dados geoquimicos,
baseados em elementos maiores e tragos, incluindo
Elementos Terras Raras (ETR), obtidos para os
anfibolitos do Dominio Italva e para rochas do
Complexo Rio Negro. Os dados geoquimicos obtidos
por Moraes (2006) foram incluidos neste capitulo.
Adicionalmente obtivemos uma andlise do biotita
gnaisse da Unidade Macuco, para comparacao. Os
resultados estdo apresentados a seguir.

5.4.1- CLASSIFICACAO DAS SERIES E ROCHAS

Segundo o diagrama TAS (Na,O + K,O x SiO,) de
Irvine e Baragar (1971) tanto os anfibolitos quanto as
rochas do Complexo Rio Negro e da Unidade Macuco
sdo supersaturadas em silica situando-se no campo
subalcalino (Figura 5.31).

As rochas metabasicas quando plotadas
no diagrama ternario AFM, definem um trend
toleitico, a excecdao de trés amostras que plotam
no limite com o campo calcialcalino (representadas
por triangulos em todos os diagramas). Ja os
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ortognaisses (quadrados azuis) e o leucogranito
gnaisse (quadrado rosa) do Complexo Rio Negro,
bem como a Unica amostra do biotita gnaisse da
Unidade Macuco (losango preto) tém afinidade
calcioalcalina (Figura 5.32).
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De acordo com os parametros de Shand (Maniar e
Piccioli, 1989), os ortognaisses do Complexo Rio Negro
sdao metaluminosos, enquanto que o gnaisse Unidade
Macuco e o leucogranito gnaisse sdo fracamente
perlauminosos, com indices entre 1 e 1,1 (Figura 5.33).
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Figura 5.31 a 5.38-Plote dos dados geoquimicos dos anfibolitos do Grupo Italva e de ortognaisses do
Complexo Rio Negro: 5.31- Alc x SiO2 e 5.32- AFM de Irvine e Baragar (1971); 5.33-Classificagdo de Shand
(Maniar e Piccioli, 1989; diagramas classificatérios: 5.34- Winchester & Floyd (1977); 5.35-de Le Maitre
(1989); 5.36- Middlemost (1985); 5.37- diagrama K20 x SiO2 (Gill, 1981) e 5.38-Le Maitre (1989). Legenda:
Circulo/triéngulo verde: anfibolitos do Dominio Italva; Quadrado azul: Complexo Rio Negro; Quadrado rosa:
leucogranito do Complexo Rio Negro; Losango preto: biotita gnaisse da Unidade Macuco
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Os diagramas Na,O + KO x SiO, de Middlemost
(1985) e Le Maitre (1989) bem como o diagrama
K,0%s. o, (Figura 5.37)(Figuras 5.34 a 5.38) projetam
as rochas metabasicas nos campos do picrito, basalto
toleitico, andesito basalto, andesito e komatiito,
indicando que existem variedades ultramaficas.

As rochas do Complexo Rio Negro plotam no
campo do andesito/tonalito e andesito basalto/
diorito e, segundo o diagrama K,0”s o, (Gill, 1981),
definem um conjunto de médio potassio. A rocha
da Unidade Macuco e o leucogranito do Complexo
Rio Negro plotam exclusivamente no campo dos
riolitos/granitos (Figura 5.34 a 5.38). A plotagem
nestes diagramas classificatdrios é condizente com
os dados petrograficos obtidos.

5.4.2- ELEMENTOS TERRAS RARAS

No diagrama de elementos terras raras (ETR)
normalizados para condrito (Sun & McDonough,
1989), as rochas maficas mostram o baixo contetdo
desteselementos, entre 10 e 50 vezes o condrito, bem
como o padrdo horizontalizado, pouco fracionado
(Figura 5.39B) sugerindo afinidade com basaltos de
fundo ocednico (MORB), derivados de uma fonte
mantélica empobrecida. Os outros trés anfibolitos,
que ja se destacavam do conjunto (SP-14-23, SP-18-
27 e SP-11-03, Figura 5.39C) apresentam certo grau
de fracionamento em relagao aos elementos terras
raras leves, bem como anomalias negativas de Eu.

Os ortognaisses do Complexo Rio Negro
apresentam maiores teores de ETR, bem como
um padrdo mais fracionado dos ETRL e anomalias
positivas de Eu (Figura 5.39 A). O leucogranito do
Complexo Rio Negro mostra-se mais fracionado em
relagcdo asdemaisrochasanalisadas. O fracionamento
da Unidade Macuco também pode ser observado
pela alta razdo La/Yb.

5.4.3- AMBIENTES TECTONICOS

Nos diversos diagramas tectono-magmaticos
baseados em elementos tragos (Figura 5.40), as
rochas metabasicas plotam no campo dos basaltos
de fundo ocednico (MORB), segundo os diagramas Cr
x Ti de Pearce (1975) na figura 5.40c; Nb x La de Gill
(1981) nafigura 5-40a; Ti/1000 x V de Shervais (1982)
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Figura 5.39- Diagrama de ETR normalizado ao condrito Sun &
McDonough, (1989) para anfibolitos (A e C) do Dominio Italva e
para ortognaisses do Complexo Rio Negro (quadrado) e biotita

gnaisse da Unidade Macuco (losango) em (B)

na figura 5.40b e Zi x Ti de Pearce e Cann (1973) da
figura 5.40d. Entretanto, os diagramas mostram
alguma dispersdo, sendo que alguns anfibolitos
plotam nos campos de toleitos de baixo potdssio
e mais raramente em basaltos calcioalcalinos e
basaltos intraplaca (Figura 5.40e e 5.40f).
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Figura 5.40- Diagramas discrimantes tectono-magmdticos dos Anfibolitos do Grupo Italva: a) Nb x La de Gill
(1981); b) Ti/1000 x V de Shervais (1982); c)Cr x Ti de Pearce (1975); d) Zi x Ti de Pearce e Cann (1973). Entretanto,
alguns anfibolitos mostram alguma dispersdo e plotam nos campos de toleitos de baixo potdssio e mais
raramente em basaltos calcioalcalinos. Simbolos como na Figura 5.31

Para as rochas da série calcioalcalina utilizou-se
os diagramas ternarios (Y x Nb) e (Y + Nb x Rb) de
Pearce et al. (1984) para discriminacdo de ambientes
tectonicos de rochas granitdides. As amostras
plotam no campo de granitos de arco magmatico
(Figura 5.41a, 5.41b). Ja para o diagrama R1 x R2
(Batchelor e Bowden, 1985) as rochas do Complexo
Rio Negro plotam no campo pré-colisional, tipico
para ambientes de subducdo, enquanto que o
gnaisse Macuco e o leucogranito plotam no campo
sincolisional (Figura 5.41c).

Os dados geoquimicos obtidos para as rochas
metabasicas indicam protélitos derivados de rochas
de fundo oceéanico, com alguma contribuicao de
toleitos e talvez de basaltos calcioalcalinos de
arcos. Ja as rochas do Complexo Rio Negro apontam
claramente para derivag¢do de arcos magmaticos em
ambientes convergentes.

O leucogranito gnaisse do Complexo Rio Negro indica
claramente sua derivagdo de granitos sincolisionais e
levemente peraluminosos, comportamento semelhante
ao obtido nos paragnaisses da Unidade Macuco.
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5.5- GE,OQUiMICA DAS ROCHAS GRANITOIDES
SIN A POS-COLISIONAIS

Neste item apresentamos os dados geoquimicos
obtidos para granitos sin a tardi-colisionais da
Folha Santo Antonio de Padua, assim distribuidos:
a) 10 amostras para o Complexo Pedra Bonita, b) 4
amostras para Suite Bonfim (Pedra Olho de Pombo
ou Miracema), c) 3 amostras para a Suite Frecheiras,
d) 2 amostras para hololeugranitos encaixados
em paragnaisses, e €) 1 amostra para os charno-
enderbitos da Suite Salvaterra.

Todos os dados indicam que os granitéides pertecem
a série calcioalclina, a exce¢do de uma amostra coletada
no Complexo Pedra Bonita, e possuem caracteristicas
metaluminosas (Figuras 5.42 a 5.44).

Os dados geoquimicos do Complexo Pedra
Bonita indicam que as rochas acidas, de composi¢do
granitica (triangulos azuis) sdo distintas dos grupos
de rochas intermedidrias que apresentam baixos
teores de quarzto (triangulos vermelhos) e basicas
(triangulos roxos). As rochas acidas classificam-se
como granitos s.s a adamellitos (figuras 5.45 a 5.47),
possuem altos teores de ETR, alto fracionamento
entre os elementos ETRL e ETRP e pronunciada
anonalia negativa de Eu. As rochas intermediarias
compreendem uma série pobre em quartzo, com
monzonitos, quarzto-monzonitos e monzondioritos,
com padrdes menos enriquecidos em ETR e
praticamente n3do apresentam anomalias de Eu. As
duas amostras de rochas bdsicas compreendem um
gabro e uma amostra com tendéncia alcalina. Seus
padrées de ETR sdo ainda menos enriquecidos e é
evidente a anomalia positiva de Eu (figura 5.48, figura
5.49). Nos diagramas discriminantes de ambientes
das figuras 5.50 a 5.54, como era esperado, as rochas
graniticas situam-se no limite entre as rochas sin a
pos-colisionais, enquanto que as intermedidrias a
basicas indicam grande dispersdo, e em alguns caso
assemelham-se a rochas do Complexo Juiz de Fora.
Este conjunto apresenta teores mais elevados de
Sn, Zn e As se comparados aos valores das rochas
acidas, por sua vez mais enriquecidas em Rb, Th e
U. Portanto, é possivel, que este conjunto possa
representar restos do embasamento as rochas em
meio as rochas granitéides.
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Os outros granitdides analisados plotam no
campo das rochas graniticas s.s., todas com altos
teores em LILE e nos elementos ETRL, sendo que
as rochas da Suite Frecheiras apresentam-se mais
enriquecidas em Th e U, quando comparadas a Suite
Bomfim e aos hololeucogranitos. Com relagdo aos
elemetos terras raras, a Suite Bonfim apresenta
alto francionamento nos ETR, e anomalias negativas
de Eu e Ho. A Suite Frecheiras e as amostras de
hololeugranitos sdo praticamente indistinguiveis
em termos geoquimicos, também com anomalias

negativas de Eu e Ho, e teores um pouco menores de
ETP (figura 5.39). Nos diagramas discriminantes para
ambientes tecténicos estas plotam no campo tardi-
colisional e intraplaca, enquanto que a Suite Bonfim
mostra afinidades com ambientes sin-colisionais
(figuras 5.50 a 5.54)

A Unica amostra da Suite Salvaterra analisada
possui composicdao granodioritica a granitica, com
alto fracionamento de ETL em relagdo a ETRP (figuras
de 5.42 a 5.54).
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5.6 - QEOQUI'MICA DOS DIQUES TOLEITCOS DO
CRETACEO

Dez amostras de diabasio na area estudada
foram selecionadas para analises litogeoquimicas
(elementos maiores e tracgos, incluindo elementos
terras-raras). Os valores de perda ao fogo (PF) das
amostras dos setores centro-norte e nordeste do
Enxame de Diques da Serra do Mar, selecionadas
para este estudo, estdo, em geral, abaixo de 2%peso,
0 que é indicativo do baixo grau de alteracdao das
amostras estudadas. O ferro foi analisado como
ferro total sob a forma de ferro férrico (Fe,0.").

Os dados litogeoquimicos mostram que os
diabdsios da Folha Santo Ant6nio de Padua integram
uma série subalcalina (Figura 5.55) com tendéncia
toleitica (Figura 5.56). A afinidade toleitica da série é
corroborada pela presenga de hipersténio (e auséncia
de nefelina) na norma CIPW em todas as amostras
estudadas (Tabela 5.1) eles sdo classificados, em
base quimica, como basaltos e andesito-basaltos
(Figura 5.57)

Os dados litogeoquimicos mostram que ha tanto
diabasios de baixo-TiO, quanto de alto-TiO, na area
estudada. Quatro das dez amostras estudadas integram
uma suite de baixo-TiO, (TiO, < 2%peso), enquanto
que seis integram uma suite de alto-TiO, (TiO, <
2%peso), segundo os critérios discriminantes utilizados
comumente na literatura (Peate, 1997). De um modo
geral, estes dados corroboram a hipdtese levantada
por alguns autores que a heterogeneidade mantélica
em provincias basadlticas continentais ocorrem tanto
em escala regional quanto local (Corval, 2009).

5.7- GEOCRONOLOGIA U-PB

5.7.1- METODOLOGIA

Apdés o processamento e preparacdo das
amostras realizado nos Laboratério de Preparagdo de
Amostras (LGPA/UERJ), uma delas foi encaminhada
ao Laboratério de Estudos Geocronoldgicos,
Geodindmicos e Ambientais da Universidade de
Brasilia para serem analisadas segundo o método
LA-MC-ICP-MS  (Laser Ablation Multi-Collector
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry),
enquanto a outra foi realizada por TIMS, nos
Laboratdrios do GEOTOP, localizado na Universidade
de Quebec em Montreal (UQAM).

Na,O + K,0 (% peso)

Alcalino

Subalcalino

1 1 1 1 1 1
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

SiO, (% peso)

Figura 5.55- Diagrama TAS de discriminagdo de séries de com a
curva de Irvine & Baragar (1971) para os diabdsios estudados.
Dados recalculados para 100% em base anidrica

Toleitico

*s

Calcioalcalino

A

Figura 5.56- Diagrama AFM de discriminagdo de séries toleitica
e calcioalcalina com a curva de Irvine & Baragar (1971) para
os diabdsios estudados. A = Na,0 + K,O; F = FeO + 0,8998Fe 0 ;
M = MgO (em %peso). Dados recalculados para 100% em base
anidrica
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Figura 5.57- Diagrama de classificagdo de rochas de LeMaitre
(1989) para os diabdsios estudados. Dados recalculados para 100%
em base anidrica
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Tabela 5.1- Valores maximos, minimos, médias e desvios-padrdo da norma CIPW das amostras estudadas

M3éximo 7,12 19,60 0,00 0,00

Minimo 0,00 14,85 0,00 0,00

13,12 27,34 25,64 21,57
6,24

353 843 2,16 100,30

20,85 14,62 12,32 2,47 2,15 0,41 100,11

Todos os valores sdo expressos em %peso. Os minerais normativos sdo os seguintes: Q=quartzo, Hy=hipersténio, Ol=olivina, Ne=nefelina, Or=ortoclasio,
Ab=albita, An=anortita, Di=diopisidio, Mt=magnetita, ll=ilmenita e Ap=apatita

O método laser ablation-ICP-MS prevé a ejecao
de material através de um feixe de laser, a ionizagao
desse material por um plasma induzido por argénio e
a medicdo da razao isotdpica pelo espectrometro de
massa (Machado e Simonetti, 2001). O equipamento
utilizado consiste em um multi coletor ICP-MSThermo
Neptune acoplado a um sistema de laser New Wave
UP-213 através de tubos Tygon (Bouman et al., 2005,
http://e-groups.unb.br/ig/labo/geocron/).

As amostras sdo inseridas em uma célula de
teflon (duas de cada vez) juntamente com um
zircao padrdao e levadas ao New Wave UP-213
para serem analisadas. Os padrdes utilizados neste
trabalho foram UQ-Z1 e GJ. O diametro do feixe de
laser utilizado é de 30 um. O material analisado é
transportado, através do tubo Tygon, por um fluxo
de géas hélio (He) até o ICP. Antes de chegar ao
ICP 0 He é combinado ao gas argonio (Ar) a fim de
manter a qualidade analitica do plasma (Bouman
et al., 2005; Buhn et al., 2009). O fluxo de gas He
é previamente filtrado por um tubo de quartzo
preenchido com ouro a fim de remover o mercurio
(Hg). O mercurio é um contaminante comum em
gas He e Ar e 0 is6topo2**Hg interfere com o isétopo
204Ppph na a correcdo de Pb comum (Bouman et al.,
2005; Buhn et al., 2009).

O MC-ICP-MS esta equipado com nove detectores
Faraday sendo um central, quatro do lado de alta
concentracdo de U-Pb e quatro do lado de baixa
concentracdo de U-Pb. O espectrdmetro de massa e
equipado com seis contadores de ions, posicionados
acima dos detectores Faraday e devidamente
configurados a fim permitir a andlise de alta
sensibilidade de isétopos de Pb e U ( Buhn et al .,2009,
IN: http://e-groups.unb.br/ig/labo/geocron/).

Os dados foram visualizados no software
Evaluation (Neptune Software) e transferidos para
uma planilha Excel para a redugdo dos mesmos. Para
a construgdo de diagramas de concérdia a partir dos
resultados isotdpicos obtidos utilizou-se o programa
estatistico Isoplot/Ex 3.00 (Ludwig, 2003).

Ja as analises por TIMS, seguiu a metodologia
usual utilizada no Geotop.Para maiores detalhes

ver Heilbron e Machado (2003) e Machado et al
(1996).

5.7.2- RESULTADOS OBTIDOS PARA A FOLHA
SANTO ANTONIO DE PADUA

Foram selecionadas para analises, duas amostras
de rochas associadas ao magmatismo pré-colisional
da faixa. A primeira é representada pelo gabro
norito do Complexo Serra da Bolivia, intrusivo em
paragnaisses do GrupoBom Jesus do itabapoana. A
segunda é um hornblenda gnaisse da Unidade Serra
da Prata-Grupo ltalva, que apresenta caracteristicas
de contribuiicdo vulcdnica efou  plutbnica
calciolcalina. Os resultados estdo reportados nas
tabelas 5-2 e 5-3 abaixo.

Amostra SMM-CB-85

O hornblenda biotita gnaisses Serra da Prata foi a
primeira amostra escolhida para andlise. Foi utilizado a
metodologia U-Pb/LA_ICPMS, nos Laboratérios da UNB.

Os zircbes sdo limpidos de cor rosada com
brilho vitreo e habito prismatico. A aparéncia dos
zircOes varia no tamanho (100 um a 300 um) desde
arredondados (1:1) a prismas alongados (6:1) (figura
5.58a).

No total de 35 andlises realizadas 75 % sao
concordantes. Nove analises (Z1, Z3B, Z3N, 76, 77,
79, 710, Z15B e 729 — Tabela 5.2) foram descartadas
por apresentar alto erro e/ou plotarem acima da
curva concordia.

A anadlise de 23 spots, com razdo Th/U maior que
0,1, forneceram a idade média concordante de 861
+ 34 Ma interpretada como idade de cristalizacdo
magmatica. (Figura 5.58c).

Ja a andlise da borda de trés zircoes (214B, Z178B
e Z23B — Tabela 5.2) forneceu idade concordante de
601 +2,5 Ma (Figura 5.58e). Esses zircOes apresentam
razdo Th/U menor que 0,1 reforcando ainterpretacdo
desta idade como idade do metamorfismo.
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Figura 5.58- Dados U-Pb do hornblenda biotita gnaisse (quartzo
diorito) da Unidade Serra da Prata (Amostra SM-CB-85): a)

Fotografia de cristais de zircdo com relagéo comprimento

vs. largura 1:1, 2:1, 3:1, 5:1 e 6:1; b) diagrama concédrdia da
amostra estudada; c) diagrama concdrdia para amostras que
indicam a idade de cristalizagdo; d) Diagrama de idade média

fornecido por andlise de 23 spots da amostra; e) diagrama
concdrdia fornecido por bordas de trés zircGes (Z14B, Z17B, e

Z23B - Tabela 5.2)
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Amostra TUP

O gabro norito do Complexo Serra da Bolivia foi
analisado pelo método U-Pb/ TIMS, na UQAM,no
Canada. Trés zircoes limpidos com formato sub-
equidimensional (2:1) com aspecto de zonagdo
magmatica desta amostra forneceram uma idade muito
precisa de 596 +/- 5 Ma. A idade foi interpretada como
idade de cristalizacdo de uma das séries calcioalcalinas
gue integram este complexo (Figura 5.59).

5.8- GEOQUIMICA ISOTOPICA SM/ND E IDADES
MODELO TDM

5.8.1 - METODOLOGIA

As andlises de Sm e Nd foram realizadas
pelo método TIMS (thermal-ionization mass
spectrometer), no Laboratério de Geocronologia
e Isétopos Radiogénicos (LAGIR) da Faculdade
de Geologia, na Universidade do Estado do Rio de
Janeiro.

O procedimento analitico utilizado no LAGIR para
anadlises Sm-Nd foi detalhado em Valeriano et a/ (2009).
Para a preparacao quimica adiciona-se a 100 gramas
da amostra, 45-50 ug de uma solucdo tracadora dupla
de Sm-1Nd. As amostras sdo digeridas com uma
mistura de HF (6 mL) and HNO3 6N (0.5 mL), em
bombas de teflon (PTFE) acomodadas em jaquetas de
aco para alta pressao, por cinco dias, ou dependo do
tipo de rocha ou mineral, em bequers de teflon (PTFE)
em placa quente,nas capelas. A separagdo de Sm e
Nd é feita usando-se HCl em duas colunas de troca
catibnica: a primeira extrai os elementos terras raras
da amostra com a resina do tipo. AG 50 W-X8 (100-
200 mesh), enquanto que a segunda, do tipo LN-spec
(150 mesh), extrai Sm e Nd.

Posteriormente as solugdes com Sm e Nd sdo
depositadas separadamente em filamentos duplos
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Figura 5.59-Dados U-Pb do enderbito da Suite Serra da Bolivia.
a) discérdia com os trés pontos; b) idade concdrdia com dois
pontos

de Re usando gel de silica e H3PO4 como ativadores.
As analises espectrométricas foram realizadas no
espectrometro de massa multi-coletor da marca
TRITON-Finnigan usando o modo estdtico, com um
arranjo de 8 coletores do tipo Faraday. As razdes
isotdpicas de Nd sdo normalizadas pelo padrao La
Jolla (**Nd/**Nd = 0.7219), e corregbes sdo feitas
para os tracadores utilizados bem como para os
brancos abaixo de 1 ng para Nd e 0.1 ng para Sm

Tabela 5.3 - U-Pb data

Serra da Bolivia

Atomic ratios

Pb rad. |Pb com. 206Pb/ | 208Pb/ | 206Pb/
(pg)

204Pb 206Pb
©)

Ages

+/- | 206Pb/ | 207Pb/ |Pb207/
238U | 235U | Pb206
(6)

5806 0.124 0.0968 0.21 0.7979 0.34 0.05979 0.28 Conc.
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5.8.2 - RESULTADOS

Na folha Santo Antonio de Pdaduas foram
escolhidas 10 amostras de ortognaisses do Complexo
serra da Bolivia. Desta unidade, 10 amostras
representantes das distintas séries calciolacalinas
detectadas na geoquimica, foram escolhidas para
realizagdo de andlises Sm-Nd. Os resultados obtidos
sdo apresentados na tabela 5.4.

Osvaloes de TDm obtidos distribuem-se entre ca.
2,01e1,38 Ga, comvalores do parametro petrolédgico
end calculado para T=605 Ma (valor médio das
idades obtidas para o complexo), variando entre

-11,1 e -5,5, indicando contaminacdo crustal mais
antiga. Estas indidades poderiam indicar misturas
como os metassedimentos do Grupo Bom Jesus do
Itapaboana, ou mesmo por um embasamento do
arco que nao aflora na drea mapeada pelo Projeto
Pronageo em todo o Estado do Rio de Janeiro.

Dentre os valores de TDm obtidos, os mais antigos
entre ca. 2,01 e 1,81 pertencem a rochas das séries
toleitica e calcioalcalina de baixo K. Ja os valores
mais jovens, entre ca. 1,77 e 1,34 sdo encontrados
nas outras séries calcioalcalinas (médio e alto K) e
transicional, talvez indicando maior contribuicao
juvenil no periodo de formacgao destas suites de arco.

Tabela 5.4- Dados Isotépicos Sm-Nd dos ortognaisses do Complexo serra da Bolivia
Andlises obtidas junto ao LAGIR/UERJ

Nd, Nd/ | 143Nd/ | Std error | 147Sm/ 143Nd/ | 143Nd/ Tiom)
Rock unit group (ppm) [ Sm Y4Nd ) 1sigma Y4Nd ) Nd; | ™*Ndiichur) (Ga)
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6 — EVOLUCAO GEOTECTONICA

6.1- EMBASAMENTO PRE-1,8 GA DA FAIXA
RIBEIRA

As rochas mais antigas mapeadas da regidao
do projeto integram o embasamento pré-1.8
Ga da Faixa Ribeira. As rochas do embasamento
correspondem aos ortogranulitos do Complexo Juiz
de Fora, no Dominio Juiz de Fora-Terreno Ocidental
e aos ortognaisses do Complexo Quirino, no Terreno
Paraiba do Sul.

Complexo Juiz de Fora

Na regido da Folha Santo Antonio de Padua
(1:100.000- Programa Pronageo), o Complexo Juiz
de Fora é constituido por litotipos cuja composicdo
varia de noritica a charnockitica, passando por
enderbito e charno-enderbito. Os enderbitos sdo
os litotipos predominantes e ocorrem, comumente,
intercalados com granulitos de composi¢do charno-
enderbitica a charnockitica. Bandas lenticulares de
rocha noritica ocorrem associadas aos enderbitos
e, mais raramente, aos charno-enderbitos e
charnockitos. Injecdes ef/ou bandas de rochas
charnockiticas rosadas, de granulometria média a
grossa, ocorrem associadas ao conjunto. Na drea-
alvo ocorre ainda uma variedade charnockitica que
origina a Pedra Madeira.

Os dados geoquimicos obtidos indicam que
os granulitos intermedidrios a acidos do CJF
compreendem pelo menos trés grupos ou suites
de rochas calcioalcalinas, além um grupo muito
distinto do ponto de vista geoquimico, que poderia
corresponder a rochas de origem cumuldtica. J3
as rochas basicas, formam um conjunto bastante
homogéneo e integram a Série Toleitica.

Os grupos calcioalcalinos apresentam padrdes
compativeis com ambientes tectbnicos de arcos
magmaticos, sendo que as amostras mais dacidas
mostram algumas caracteristicas geoquimicas
mais evoluidas, e poderiam estar relacionadas a
ambientes sin a tardi-colisionais. Os granulitos
basicos, integrantes da serie toleitica, possuem
caracteristicas de toleitos de arco ou de basaltos de
fundo oceanico.

Dados geocronoldgicos indicam que a rochas
de arco magmatico intra-oceanico do complexo

formaram-se ao redor de 2,22 a 2,05 Ga, e
incluem restos de rochas de fundo oceanico de
2,4 Ga. O conjunto foi amalgamado com outros
micro-continentes ao redor de 2,05 para foram o
paleocontinente Sdo Francisco. (Heilbron et al. 2011;
Noce et al.)

Complexo Quirino

O embasamento pré-1.7 Ga neste compartimento
érepresentadoporortognaissesdoComplexoQuirino,
gue se localizam na base de uma megaestrutura
sinclinorial do Terreno Paraiba do Sul-Embdu. Para
o topo da estrutura, grandes dobras reclinadas,
com flancos invertidos, intercalam ortognaisses do
Complexo Quirino com metassedimentos do Grupo
Paraiba do Sul (Valladares et al. 2003; Tupinamba
et al. 2003a,b). A rocha tipica desta unidade é um
gnaisse de grdo grosso, meso a leucocratico, foliagao
descontinua marcada por aglomerados minerais de
hornblenda e com enclaves dioriiticos e de gnaisses
bandados alongados de dimensdes decimétricas a
métricas.

O Complexo Quirino apresenta duas facies: a)
biotitica, de composicao granitica, pobre em enclaves
maficos e em cristais maiores de hornblenda,
que costuma apresentar bandas leucossomaticas
centimétricas; b) a hornblenda, de composicdo
granodioritica a tonalitica, com hornblenda verde a
verde clara, biotita marrom, plagioclasio subhedral,
quartzo anedral, pouca pertita e apatitacomo mineral
acessorio, rica em enclaves maficos e aglomerados
de hornblenda e biotita. Na termina¢do nordeste
da Klippe Paraiba do Sul, o Complexo Quirino
passa a apresentar, proximo aos enclaves maficos,
paragéneses granuliticas em vénulas contendo
feldspato esverdeado e megacristais subedrais de
ortopiroxénio, formado a partir de hornblenda e
biotita parda.

O Complexo Quirino compreende rochas
granitdides tonalitico-granodioriticos (ca.2,19 e
2,17 Ga) com enclaves de rochas meta-ultramaficas,
metamaficas e calcissilicaticas (ricas em tremolita).
Foi interpretado por Valladares et al (2007) como
representante de arcos magmaticos evoluidos.
Sua relacdo com as unidades do embasamento do
Craton do S3o Francisco ainda sdao fonte de muita
especulacao.
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6.2- BACIAS NEOPROTEROZOICAS: UNIDADES
METASSEDIMENTARES

Sucessoes de Margem Passiva: Grupo Andrelandia

O Grupo Andrelandia de Ebert (1958) foi
interpretado como uma megasseqiiéncia de margem
passiva (Paciullo et al., 2000). Ocorre em todos os
dominios que integram o Terreno Ocidental do
Ordgeno Ribeira, a sul e sudeste do Craton do Sao
Francisco (dominios Autdctone, Andreldndia e Juiz
de Fora), bem como nos terrenos aldctones (nappes)
gue ocorrem na porg¢do sul do Ordgeno Brasilia, a
sudoeste do Craton do Sao Francisco.

Em termos regionais, esta megassequéncia foi
estudada por Paciullo (1997), Paciullo et al. (2000),
Ribeiro et al., (1995, 2003), Campos-Neto (2000) e
Heilbron etal., (2000). Dados isotdpicos e geoquimicos
foram publicados em Machado et al. (1996), Heilbron
etal. (1989), Gongcalves e Figueiredo (1992), Valladares
et al. (2001, 2004) e Valeriano et al. (2004).

Na regido ao sul do Craton do Sdo Francisco,
foi subdividida em duas seqiiéncias que gradam
lateralmente  para  sucessGes  distais com
intercalacGes de facies pelagicas (Paciullo et al.,
2000): a) A Sequéncia Carrancas, basal, que inclui,
da base para o topo, paragnaisses bandados
com intercalacdes de anfibolitos; paragnaisses
bandados com intercalagdes de anfibolitos,
guartzitos e filitos; b) A Sequéncia Serra do Turvo
gue compreende clorita-biotita-filitos e plagioclasio
biotita xisto/gnaisse de granulacdo fina a média
e sem bandamento, com fragmentos isolados de
granitoides do embasamento; biotita xisto a gnaisse,
de granulometria grossa, com intercalacbes de
anfibolito, gondito, quartzito e rochas calcissilicaticas

A interpretac¢do paleoambiental indica deposicao
em bacia de margem passiva, com facies plataformais
e distais. A ocorréncia de seixos pingados na
regido de Arantina e a relagdo entre as unidades
da Sequéncia Rio do Turvo sugerem influéncia de
glaciagdo. Entretanto, dados isotdpicos de Sr e Nd
do plagioclasio gnaisse desta sequéncia indicam
contribuicdo juvenil, que tanto pode ter sido gerada
por magmatismo intrabacinal, como por contribui¢do
de arco magmatico neoproterozdico (Campos-Neto,
2000). Desta forma, a deposicdo de facies do topo da
Bacia Andrelandia poderia ser contemporanea aos
estagios iniciais da Orogénese Brasiliana.

Dados geoquimicos dos anfibolitos intercalados
sugerem progressivo afinamento crustal, desde
ambiente continental até oceanico transicional

a normal. ldades-modelo Sm-Nd entre 1,2 e 1,05
Ga sugerem um limite maximo de idade para a
deposi¢ao desta unidade.

Idades 2Pb/?°°Pb  (LA-ICPMS) em zircdes
detriticos de quartzitos da Sequéncia Carrancas
no Dominio Autdctone e na por¢do externa do
Ordégeno Brasilia, indicam fontes essencialmente
paleoproterozdicas, mas subordinadamente
arqueanas e mesoproterozdicas. A idade do zircao
mais novo (ca. 900 Ma, Valeriano et al., 2004)
é a melhor estimativa, até o momento, para a
idade mdxima de deposicaio da Megasseqiiéncia
Andrelandia. As idades de metamorfismo nos
orégenos Brasilia (630-580 Ma) e Ribeira (605-
560 Ma) balizam a idade minima da sedimentac¢ado
Andrelandia.

Na drea da Folha Santo Antonio de Padua ocorrem
sucessdes mais distais que foram correlacionadas
as duas seqiéncias descritas por Paciullo et al
(2000). Estas unidades metassedimentares estdo
intercaladas tectonicamente com unidades do
embasamento, o que dificulta interpretacdes
paleoambientais. Entretanto, predominam gnaisses
psamiticos a peliticos com poucos quartzitos, e maior
proporcao de gonditos e rochas calciossilicaticas,
gue poderiam indicar deposicdo em por¢cdes mais
profundas da Bacia Andrelandia.

6.3- ARCOS MAGMATICOS

O Terreno Oriental é o Unico da faixa que encerra
rochas granitdides relacionadas a processos de
subducgdo no intervalo de tempo entre (ca. 8407?7?)
790-605 Ma. O Terreno Oriental é formado por trés
escamas tectoOnicas, listadas abaixo da base para
o topo, seguindo uma secdo NW-SE: a) Dominio
Cambuci; b) Dominio Costeiro; ¢) Dominio ltalva.

Nos trés dominios estruturais do Terreno Oriental
ocorrem rochas com afindades de arco magmaticos,
que registram vdrios episédios de subducdo no
Neoproterozdico:

e Complexo Serra da Bolivia/Dominio Cambuci:
Neste dominio o0s ortognaisses estdo
encaixados em granada-biotita gnaisses com
lentes de marmores rochas calcissilicaticas
e Hb-biotita gnaisses Grupo Bom Jesus do
Itabapoana. O Complexo Serra da Bolivia
compreende trés suites calcioalcalinas, uma
suite transicional alcalina, e uma suite toleitica
(IAT). Existem apenas duas idades disponiveis
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para este complexo, ca.760 Ma na regido
préximo a Carmo, e ca. 595 na regido da Serra da
Bolivia, proximo a Itaocara (RJ). Os paragnaisses
apresentam, em parte, proveniéncia do préprio
arco magmatico. Na regido sul do Estado do
Espirito Santo ocorrem niveis intercalados
com texturas vulcanicas e composicdo dacitica
(Grupo Rio Doce) Saleno (2007).

e Complexos Rio Negro e Trajano de Moraes/
Dominio Costeiro. Os ortognaisses com
enclaves dioriticos e gabrdicos intrudem
paragnaisses  peliticos com  quartzitos
e calcissilicaticas do Grupo Sao Fidelis.
Compreendem varias suites calcioalcalinas
(Médio e Alto-K20) e uma suite toleitica. Dois
intervalos de idades U-Pb foram encontrados,
em ca. 790 Ma para conjuntos de ortognaisses
bandados ricos em dioritos, como por
exemplo, no municipio de Rio de Janeiro, e
635-605 Ma ortognaisses com composicdo de
tonalitos, granodioritos e granitos. Dados Sm-
Nd apontam dois conjuntos, sendo um mais
primitivo, com idades TDM entre 1.3-0.9 Ga
e com valores de € |, positivo a proximos de
zero, enquanto que o segundo é mais evoluido
com idades TDM entre 1.2 -1.6 Ga e valores
de € negativos indicando contaminagao

Nd
crustal.

¢ Unidade Serra da Prata e Macuco /Dominio
Italva. Compreendem hornblenda biotita
gnaisses e biotita gnaisses (vulcanicas??)

intercalados com marmores, anfibolitos
e pelitos. Os gnaisses tém afinidade
calcioalcalina, com assinatura de arcos

magmaticos, enquanto que os anfibolitos
possuem assinaturas de E-N-MORB ou
IAT. Esta associacdo é compativel com o
desenvolvimento de bacias de retro-arco
associadas a arcos primitivos. As idades U-Pb
obtidas indicam dois estagios, em ca. 860-840
Ma e ca. 790-760 Ma.

Estes dados sugerem que processos de subduccdo
foram ativos durante todo Criogeniano.

6.4-SUCESSOES DE MARGEM PASSIVA(??) A
ATIVA: GRUPOS BOM JESUS DO ITABAPOANA,
COSTEIRO E ITALVA

Grupo Bom Jesus do Itabapoana

A porgdo meta-vulcano-sedimentar do Domninio
Cambuci é representada pelo Grupo Bom Jesus do

Itabapoana, que corresponde, em parte, as unidades
Catalunha e Sao Fidélis de Costa et al (1978a, 1978b)
e Batista (1984, 1986) e a Suite Metassedimentar
Catalunha (Tupinamba 1993a,b).

O litotipo mais comum é representado por um
gnaisse migmatitico, contendo granada e biotita em
abundancia e, localmente, sillimanita. Ortopiroxénio
(hipersténio) presente no leucossoma e no
melanossoma, e quartzo rutilado no leucossoma
apontam para fusdo parcial na facies granulito.
Rochas manganesiferas, semelhantes a gonditos,
ocorrem em duas variedades: a mais comum, com
granada e quartzo e outra mais rara, com anfibdlio,
piroxénio, granada e com feldspato ausente. Corpos
descontinuos e alongados de olivina marmore
dolomitico com espessura de até 20 metros sdo
encontrados mais frequentemente préximos a
localidade-tipo da unidade, diminuindo a sua
ocorréncia em diregdo 4 divisa com o Estado do
Espirito Santo.

Nesta unidade ocorrem anda gnaisses bandados
com uma alternancia entre niveis maficos e félsicos
em varias espessuras, de laminas a camadas
métricas. As bandas félsicas tém composicdo
tonalitica a granodioritica, com porfiroblastos
de k-feldspato. As bandas madficas, de espessura
milimétrica a decimétrica, sdo constituidas por
até 20% de biotita com inclusdes de magnetita. O
limite dos niveis maficos é abrupto e retilineo de
um lado e gradacional e irregular de outro, o que
pode ser interpretado como uma feicdo primaria,
possivelmente de origem vulcanica. Na continuidade
desta unidade em direcdo a Faixa Aracuai, Salino
(2007) descreve rochas com texturas vulcanicas e
idades de 595 Ma, intercaladas em paragnaisses do
Grupo Rio Doce, equivalente de grau metamérfico
menos elevado desta unidade.

A interpretacdo global é de que estas unidades
(Bom Jesus do Itabapoana-Rio Doce) teriam
provavelmente se depositado em ambiente de
margem, em uma bacia do tipo fore-arc, com
contribuicdo do arco magmatico Bolivia-Galiléia
(Heilbron et al., 2009, Pedrosa Soares et al., 2009;
2007; Tupinamba et al., 2007; Saleno, 2007).

Grupo Sao Fidelis

Compreende paragnaisses de alto grau, peliticos
a semi-peliticos, com intercalagbes de quartzitos,
sillimanita xistos e gnaisses ricos em quartzo. Estas
rochas metassedimentares encaixam os ortognaisses
do Complexo Rio Negro. As associa¢des de litofacies
parecem representar unidades mais distais. Estudos
de zircdo detritico conduzidos por varios autores

121



indicam contribuicdo mixta, incluindo desde fontes
arqueanas, até fontes derivadas do proprio arco Rio
Negro, sugerindo que a sedimentagdo, pelo menos
em parte, possa ter ocorrido em ambiente de margem
ativa (Valladares et al., 2007; Schmitt et al, 2005).

Grupo Italva

Esta unidade compreende  paragnaisses
psamiticos, hornblenda biotita gnaisses com
provavel  contribuicdo  vulcanica, marmores
predominantemente calciticos, de ambientes
plataformais, além de anfibolitos com relaces de

campo sugestivas para rochas vulcanicas.

Os dados geoquimicos indicam que os abfibolitos
tem assinatures de fundo oceanico a toleitosd
de arco, enquanto que os gnaisses a hornblenda
possuem assinaturas calcioalcalinas de arco. As
idades obtidas para as duas associa¢les situam-se
entre ca. 860 e 840 Ma.

Aintegracao dos dados obtidos sugere deposicdo
em ambiente de bacia back-arc, tal como sugerido
por Sad et al (1985) e Heilbron & Machado (2003).
A novidade interessante é o intervalo de idade
obtido, indicando que os processos de subdugdo a
leste do Sao Francisco (posi¢do atual)comegaram no
Criogeniano, por volta de 840 Ma.

6.5- GRANITOIDES RELACIONADOS A EPISODIOS
DE COLISAO CONTINENTAL

No intervalo de tempo entre ca. 590 Ma a 560 Ma
ocorre ageracdo derochas granitéides relacionadas a
colisdo continental terrenos da Faixa Ribeira (Colisdo
1). Neste periodo de tempo, micro-continentes
(por ex. Paraiba do Sul) e os Arcos Magmaticos
do Terreno Oriental foram amalgamados ao S3o
Francisco (Heilbron et al., 2009). Poucas idades mais
antigas (ca. 620-605) indicam que a convergéncia
se iniciou antes deste periodo de geragao de rochas
magmaticas.

Estas rochas granitdides estdo associadas
ao espessamento crustal (D1+D2) resultante
do empilhamento destas escamas tectOnicas,
e se alojam preferencialmente ao longo destas

descontinuidades.

Os granitéides possuem composicdo muito
variada (tipos S, | e hibridos), sugerindo derivacao
tantos das unidades metassedimentares, como de
ortognaisses do embasamento. O magmatismo
estd associado a intensa deformacdo D1+D2 e ao
metamorfismo regional na faixa. Na Folha Santo
Antbnio de Padua, estdo representadas pelas suites
Salvaterra, Sdo Jodo do Paraiso, Angelim, Bela Joana,
Desengano, Cordeiro e Morro do Escoteiro.

Posteriormente, a colisdo do Terreno Cabo
Frio (aflorante nas folhas vizinhas de Casimiro de
Abreu, Macaé e Cabo Frio) no Cambriano, ca. 530-
510 Ma resultou em novo episédio de deformacao
regional D3, que gerou nos terrenos previamente
amalgamados dobras abertas a apertadas, além de
zonas de cisalhamento subverticais dextrais, como a
de Além Paraiba. Granitdides se alojam nestas zonas
de maior deformac¢do, bem como nos planos axiais
de dobras D3.

6.6-COLAPSO OROGENCICO

A evolugdo terminal da Faixa Ribeira neste
setor estudado, culmina com o colapso do edificio
orogénico, resultando em nova fase de deformacao
transtensiva, que gerou dobras e zonas de
cisalhamento ductil-rdpteis comtrend NW, ortogonal
ao ordgeno. Granitos, como o corpo de Itaocara,
bem como pegmatitos se alojam nestas estruturas.
Este periodo marca a transicdo para o estagio de
estabilidade do Supercontinente Gondwana.

6.7- REATIVACAO FANEROZOICA

Apbs longo periodo sem registro geoldgico, no
Cretaceo Superior, a partir de ca. 135 Ma, ocorrem
digues de rochas bdsicas toleiticas associadas ao
processo de framentacdo do Gondwana, com a
abertura do Oceano atlantico Sul e a implantacao
de nossas bacias marginais petroliferas de Campos
e Santos.

Falhas obliquas, normais e destrais, bem como
um arranjo de fraturas estdo associados a este
periodo de reativacdo, que se estende até o Eoceno.
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7 —

RECURSOS MINERAIS

7.1- INTRODUCAO

Os recursos minerais localizados na Folha Santo
Antbnio de Padua relacionam-se principalmente com
as rochas e minerais industriais (RMI), empregados
principalmente na construcdo civil, assumindo um
papel significativo na economia mineral da regido,
ha a produgdo de dguas minerais. De modo geral, os
insumos utilizados na construcdo civil, excetuando-
se petrdleo e gas natural, representam a quase
totalidade da produgdo mineral do Estado do Rio de
Janeiro.

A producdo de rochas e minerais industriais
depende, dentre outros fatores, da proximidade com
o centro consumidor, o que torna a extragdo desses
bens erratica e sazonal, dificultando sobremaneira
a tentativa de catalogacdo dos mesmos. Nesse
sentido faz-se necessario discutir a seguir os critérios
adotados no presenterelatério, paraocadastramento
desses bens, com a finalidade de expor o panorama
mineral da area em questao.

O cadastramento dos bens minerais seguiu as
seguintes etapas: coleta deinformacdes bibliograficas
e em banco de dados de érgdos afins, gerenciamento
dos dados em Sistema de Informacdo Geogrifica,
trabalho de campo e consolidagdo do banco de
dados georeferenciados.

As informagdes bibliograficas sofreram uma
revisdo criteriosa relacionada principalmente
as coordenadas geograficas, pois que poucas
eram as numericamente referenciadas, a maioria
das ocorréncias 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 informacdes
contidas no Registro Mineral do Departamento
de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
(DRM-RJ) ano 2007 e feita atualiza¢do da situagao
funcional das empresas além de ajustes nas
coordenadas geograficas. No Cadastro Mineiro
do Departamento Nacional de Produg¢do Mineral
(DNPM) de dezembro de 2008, foram selecionadas
as areas com requerimentos e concessdes de lavra
e de licenciamento para o confronto com os dados
existentes em outras fontes. Para a integracdo desses
dados no banco georeferenciado foram calculadas as
coordenadas geograficas do centrdide das poligonais

dos titulos minerarios. Os requerimentos de
pesquisa e de licenciamento ndo foram considerados
no banco de dados como indicadores de recursos
minerais, sendo utilizados apenas como parametro
para verificacdo do interesse no setor mineral do
estado.

Com as informac¢des obtidas foi gerado um
banco de dados georeferenciados que serviu de
base para uma avalia¢do preliminar da distribuicdo
da atividade mineral na area em questdo que
direcionou os trabalhos de campo. Os métodos de
geoposicionamento utilizados paralocalizagdo desses
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 localizagdo principalmente
de cavas abertas (pedreiras) através de imagens
de satélite fornecidas pelo programa GoogleEarth
forneceram maior precisao geografica.

O trabalho de campo foi essencial para obtencao
dos dados referentes a descricdo geoldgica nas
frentes de lavras, depdsitos ou ocorréncias, bem
como a obtencdo com precisdo das coordenadas
geograficas das mesmas. Na ocasido, foram
registrados os dados de producdo, matéria prima
e produto comercializado, mercado consumidor,
guantidade de empregados etc. a fim de obter
informacgdes acerca da importancia econ6mica das

empresas para a economia local.

Na consolidagdo final do banco de dados
dos recursos minerais foi verificada a possivel
duplicidade de pontos oriundos de diferentes fontes
e adicionadas informacgGes de campo.

A partir dai, foi definido o grau de importancia de
cada ponto cadastrado, considerando as categorias
mina ativa e paralisada, garimpo ativo e paralisado,
ocorréncia e indicio, as quais estardo assinaladas
no mapa anexo a este relatério, conforme normas
fornecidas pelo requerente. A maioria das extracoes
paralisadas principalmente de areia, argila e saibro
ndo deixam vestigios, sendo consideradas para efeito
do banco de dados, as indicacbes fornecidas pela
fonte bibliogréfica.

A lista de substancias minerais apresentada nesse
relatdrio, bem como no mapa e no banco de dados,
segue a nomenclatura estabelecida pela requerente.

123



Nesse caso vale ressaltar que na auséncia de
denominacdo especifica para rocha de cantaria
optou-se pela denomina¢dao rocha ornamental,
distinguindo-a quando necessario no texto.

7.2 - PANORAMA MINERAL

No cémputo geral, os diversos municipios que
integram a folha Santo Antonio de Padua, na escala
de 1:100.000 tém caracteristicamente uma vocagao
voltada para a producdo rural. A regido, entretanto,
apresenta uma atividade mineral desenvolvida onde
os maiores destaques devem ser dados as explota¢des
de rochas para cantaria e ornamental e, de marmores
para a industria cimenteira. As rochas de cantaria
sdo denominadas comercialmente de “Pedra
Paduana” (ou “Olho de Pombo”) e “Pedra Madeira”,
e sdo extraidas de inUmeras pedreiras espalhadas ao
longo de serras situadas na porg¢ao norte da drea em
estudo. A extragdo de marmores ocorre na regido de
Cantagalo, onde vérias empresas de grande porte
atuam (Holcim, Lafarge, Votorantim entre outras), e é
denominada de Pélo Cimenteiro de Cantagalo.

A produgao de materiais utilizados na construcdo
civil é representada, além das ja citadas, pela
areia, argila, rocha para brita e saibro. H3 também
explotagdo de dgua mineral. Foram cadastradas 290
localidades com a presenca de recursos minerais,
estando 110 em atividade, 119 depdsitos inativos, 28
ocorréncias e 7 depdsitos ndao explotados.

Também podem ser arrolados dentre os bens
minerais da regido as ocorréncias de grafita-
manganés que se encontram distribuidas na porgao
noroeste do estado do Rio de Janeiro ao longo de
uma faixa de direcdo N60E. Além desses existem
também os minerais de pegmatito como caulim,
feldspato, mica e rubelita.

Osprocessos protocoladosnoDNPMemdezembro
de 2008 correspondem a 60 pedidos para concessoes
e requerimentos de lavra, 28 para licenciamentos e
221 para autorizacOes e requerimentos de pesquisa
e requerimentos de licenciamento. E importante
salientar que as substancias solicitadas nos processos
para pesquisa ndo necessariamente correspondem
ao produto a ser pesquisado.

A seguir, a descricdo dos recursos minerais da
regido que abrange a Folha Santo Anténio de Padua,
listados por ordem alfabética.

Agua Mineral

O Estado do Rio de Janeiro, apesar de ser o quarto
maior produtor nacional de dguas minerais, somente
tem parte da demanda anual de 400 milhdes de
litros coberta pela produgdo interna que gira em
torno de 250 milhdes de litros. Esse tipo de atividade
de exploragdo desperta um enorme interesse
conforme indicam os dados colhidos junto ao DNPM
(2008) onde se verificam mais de 1.500 pedidos de
pesquisa, 500 autorizagcOes e 35 concessdes de lavra
no estado do Rio de Janeiro.

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

Santo Ant6nio de Padua merece destaque em
relacdo aos demais pdlos produtores do Estado
em funcdo de ter possuido um estabelecimento
balneario (Hotel das Aguas). Os quatro tipos de
adguas ai encontradas sdo efetivamente minerais.
Trés das fontes produtoras histéricas: Pagé
(litinada), Farol (magnesiana) e a lodetada de
Padua (iodetada, litinada, brometada, alcalina,
bicarbonatada e fluoretada) encontram-se na sede
municipal. J4& a fonte (Solu) produtora de dagua
carbogasosa encontra-se no distrito de lbitiguacu.
A vazdo dessas fontes foi bastante limitada ndo
atingindo 5 mil litros por dia provavelmente nao
compensando o envase. Atualmente, encontram-se
paralisadas necessitando de estudos de reavaliagao
hidrogeoldgicos e econdmicos para o seu possivel
reaproveitamento.

A marca da empresa Nacss Mineralis, em Santo
Antonio de Padua, esta em fase de implantacdo. A
vazdo estimada é de 432 mil litros por dia, e esta
classificada como fluoretada e fracamente radioativa
na fonte.

Em Cantagalo, ocorre a marca Calita classificada
como alcalino-terrosa calcica fluoretada. A fonte
esta atualmente paralisada, mas sua vazao chegou a
118,9 mil litros por dia. Essa fonte percola marmores
com intercalagbes de anfibolitos pertencentes ao
dominio ltalva.

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

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

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

A extracdo de areia em geral, em todas as regi-
Oes, se processa através de bombas de succdo e de
forma artesanal, com uso de pds. Neste ultimo caso,
sempre atuam na ilegalidade sob a alegac¢do da baixa
produtividade.

Na regido existem 31 locais de extragdo de
areia, estando 13 em atividade e o restante inativo.
Localizam-se nas bacias de drenagem dos rios Paraiba
do Sul e Pomba.

Em geral sdao exploracdes de pequeno porte
extraindo areia de depdsitos fluviais holocénicos.
De uma maneira geral, os depdsitos recebem
contribuicdo principalmente das rochas
ortogranuliticas de composicdo variada pertencentes
ao Complexo Juiz de Fora e rochas paraderivadas
pertencentes a Megasequéncia Andrelandia.

Em geral, extraem o material com auxilio de
balsa e bomba de sucgdo. A produgdo destina-se ao
consumo local.

Argila

Nessa regido existem catalogados cinco pontos de
extracdo de argila, estando trés em atividade. Todos
estdo localizados na regido do podlo cimenteiro de
Cantagalo.

Trata-se provavelmente de um depdsito de solo
residual proveniente da alteragcdo intempérica dos
marmores. A explotagdo é feita em barrancos com
auxilio de pas e retroescavadeiras.

Manganés e Grafita

Historicamente, em Santo Antbnio de Padua sdo
conhecidos diversos locais com a presenca de rochas
manganesiferas-grafitosas tais como Nossa Senhora

Figura 7.1 — Matacdo de rocha manganesifera e grafitosa em
coluvio, Morro Grande, municipio de Santo Anténio de Padua, RJ

do Amparo (Bonsucesso), Comprido, Boa Vista e
Teimoso, além de: Morro Grande e Papagaio, Barra
Alegre, Retiro, Santo Ant6nio e fazenda Brun em
Santa Cruz.

Nesse trabalho, foram catalogadas trés minas
paralisadas e outras sete ocorréncias de manganés
associadas a gonditos.

A grafita de Santo Antdnio de Padua (ocorréncia)
encontra-se associada a lentes manganesiferas,
provavelmente derivada de gonditos, sendo o
material entremeado por finos veios quartzosos.
Apresenta coloracdo preta e pode ser considerada de
fato como um minério de manganés grafitoso (figura
7.1). Predominante na composicdo do minério tem-se
a psilomelana e a pirolusita, variando a porcentagem
de grafita associada entre 5 % e 15%.

A visita de campo atingiu as frentes de lavras
abandonadas no topo do morro, afloramentos
de corte de estrada e colivio com vestigios de
manganés e grafita. Nas galerias abandonadas
(Teimoso, Bonsucesso) e em Pirapetinga na Fazenda
Bela Vista em Minas Gerais, nas margens do Rio
Paraiba do Sul foi possivel identificar as zonas
de minério manganesifero (figuras 7.2 e 7.3).
Em Teimoso e Bonsucesso, a grafita encontra-
se predominantemente disseminada na rocha
manganesifera e também em cristais euédricos
lamelares preenchendo vénulas milimétricas (figura
7.4). Calculou-se um corpo de minério de até dois
metros de espessura com diregao N60E com caimento
subvertical SE. Em Pirapetinga, existe uma galeria
com aproximadamente 200 metros de extensao que
se encontra desabada (figura 7.5). O corpo de minério
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Figura 7.2 — Entrada desmoronada da mina paralisada de
manganés de Teimoso, municipio de Santo Anténio de Padua, RJ

Figura 7.3 — Matacées de rocha manganesifera, proximo a mina
paralisada de manganés de Teimoso, municipio Santo Anténio
de Pddua, RJ

Figura 7.4 — Rocha manganesifera com niveis milimétricos de
grafita, mina paralisada de Bom Sucesso em Santo Anténio de
Pddua, RJ

apresentava direcdo N75E e até 56% de MnO. Essas
jazidas sdo similares as ocorréncias de ltaperuna.

Na regido de Cantagalo ocorre grafita disseminada
nos marmores da Unidade Italva, (pedreiras
Tanquinho, Iraja, Alvorada), e em Itaocara (Laranjais).

Marmore

De uma maneira geral, no estado do Rio de Janeiro,
ocorrem duas faixas constituidas por marmores:
uma, dolomitica, se estende de Barra Mansa até
Paraiba do Sul e Trés Rios; a outra, essencialmente
calcitica, vai de Cordeiro, passando pelos municipios
de Cantagalo, S3o Sebastido do Alto, atingindo
Cambuci, Itaocara e Italva.

Os marmores que constituem a faixa situada
entre Cordeiro e Italva situam-se ao longo da Serra
das Aguas Quentes por aproximadamente 45 km de

Figura 7.5 — Galeria de mina de manganés paralisada,
Pirapetinga, MG

extensdo. Foram catalogados 67 registros, sendo 10
depdsitos ativos, 40 depdsitos ndo explotados ou
paralisados e 17 ocorréncias.

Em geral, constituem megalentes de marmores
com dire¢do N10-15E intercaladas com anfibolitos
e encaixadas em biotita gnaisse (figura 7.6).
Apresentam um caimento vertical a subvertical
(figura 7.7).

A rocha tem em geral textura sacaroidal,
coloracdao variando de branco a branco azulado,
aspecto macigo predominante (figura 7.8). Compde-
se essencialmente de calcita, dolomita e mica como
mineral traco.

A rocha calcaria constitui um dos principais bens
minerais encontrados na regido, sendo lavradas,
exclusivamente, para a producdo de cimento, pelas
empresas Lafarge, Holcim, Votorantim dentre
outras.
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Figura 7.6 — Exploragdo de mdrmore para a industria cimenteira
no municipio de Cantagalo, RJ

Figura 7.8 — Blocos de mdrmores de coloragdo variada, mina
ativa no municipio de Cantagalo, RJ

Minerais de pegmatitos: caulim,

turmalina

feldspato,

Na regido foram cadastradas na literatura
(Fonseca, 1998, Menezes 1982) varias ocorréncias
de minerais de pegmatito como feldspato, caulim,
mica e rubelita, distribuidos na regido a nordeste da
cidade de Cantagalo, na serra das Aguas Quentes.

Mais precisamente na fazenda Boa Sorte, no
distrito de mesmo nome, foram descritos pegmatitos
com caulim, turmalina e mica. Esses corpos estdo
encaixados em anfibolito e marmore da Unidade
ltalva-Sao Joaquim. Apresentam-se concordante
segundo a dire¢do N70°E, com largura variando de
8 a 50 metros de largura. A partir da década de 40,
extraiu-se mica e caulim e, a partir da década de 70
iniciou-se a explotacdo de feldspato registrando uma
produgao de 150 toneladas.

O caulim derivado da alteragdo de pegmatitos foi
lavrado rudimentarmente, encontrando-se ainda os

Figura 7.7 — Frente de lavra de mina de mdrmore: intercalagées
de anfibolitos em mdrmores, municipio de Cantagalo, RJ

vestigios das escavacOes ai realizadas. Atualmente,
as atividades de lavra encontram-se paralisadas e
dados concretos da produgao sao, por conseguinte,
inexistentes. O corpo pegmatitico apresenta porgdes
intensamente alteradas que assumem um aspecto
argiloso caulinico.

Turmalinas, incluindo as do tipo rubelita, foram
extraidas no pegmatito situado na fazenda do Tunel
(pegmatito do Esmério) em galerias e trincheiras.
A area dista cerca de 3 km de Euclidelandia. O
pegmatito é homogéneo, com forma lenticular,
tem direcao NW-SE, largura de 50 metros e cerca
de 150 a 200 m de comprimento. As turmalinas
presentes no corpo apresentam-se nas cores preta,
castanha, verde, azul e rosa. Os cristais encontram-se
intercrescidos ao quartzo e a albita. A lepidolita em
agregados finos também foi registrada associada ao
corpo. Os pegmatitos estdo encaixados no contato
entre marmores e anfibolitos.

Ouro

N3do se pode deixar de destacar a curta, porém
intensa, explotag¢do de ouro aluvionar que na década
de 80 se desenvolveu particularmente nos grandes
rios existentes tais como, ltabapoana, Muriaé e
Paraiba do Sul.

Na década de 80 (entre 1986 e 1987) do século
passado, a regido noroeste do Estado do Rio de
Janeiro foi alvo de curta, porém intensa, atividade
garimpeira com a dragagem dos leitos ativos dos
principais rios ai encontrados como o Itabapoana,
Muriaé, Pomba, Carangola, Paraibuna e Paraiba do
Sul. Dezenas de balsas garimpeiras distribuiram-se
pelos municipios da regido.

No rio Pomba, em Santo Antonio de Padua e
Aperibé foram registradas 6 balsas. No rio Paraiba
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do Sul, a dragagem distribuiu-se ao longo desse rio
passando pelos municipios de Cantagalo onde em
Sdo Sebastido do Paraiso foram registradas 10 balsas,
Itaocara com 15 balsas distribuidas entre Itaocara e
Portela, em Cambuci.

A metalogenia do ouro no estado do Rio
de Janeiro ndo estd delineada. Como os rios
citados sdo interestaduais pode ser que as
fontes da mineralizagGes estejam relacionadas a
unidades geolégicas situadas fora das fronteiras
estaduais. Convém mencionar, entretanto, que
ndao pode ser descartada a hipdtese da presenca
de alguns metalotectos propicios para tais
tipos de mineralizagdo tais como as zonas de
cisalhamento e a possivel existéncia, na regido
considerada, de rochas relacionadas a seqiiéncias
basica-ultrabasicas. O registro de ouro em areas
fronteiricas ao Estado do Rio, como no municipio
mineiro de Palmas, também aponta para a possivel
existéncia de mineralizagGes auriferas primarias na
regiao.

Rocha Ornamental

Nesse relatério serd adotada a denominagdo
rocha ornamental para o material comumente
denominado pedra para cantaria (paralelepipedo,
lajotas e blocos para a alvenaria) além das rochas
ornamentais propriamente ditas. Essa utilizacdo
segue as normas do banco de dados fornecido pela
requerente e também pelas informacdes obtidas
através dos processos do Cadastro Mineiro do
DNPM que nem sempre especificam com exatiddo a
classe utilitaria do material extraido. A verificacdo
em campo constatou que inumeros locais indicados
como extragdes para rochas ornamentais tratavam-
se de rochas para cantaria.

Importante salientar que em geral, as extragdes
de rocha para cantaria atendem a um mercado local e
em geral a textura das rochas condiciona o uso, além
dos fatores de mercado. No caso de paralelepipedos
a utilizacdo de rochas graniticas é mais comum, para
as lajotas as rochas miloniticas sdo as de maior uso
facilitando o corte manual.

Na regido de Santo Antonio de Padua extraem-
se rochas para cantaria e ornamentais ao longo de
uma faixa de aproximadamente 28 quilémetros
de comprimento que se extende até Pirapetinga
em Minas Gerais. Trata-se do Pdlo de Extragdo
Ornamental de Santo Antonio de Padua, que vem
recebendo incentivos de varios drgdos estaduais
(DRM, Universidades, Firjan etc) e federais (Cetem,
Sebrae etc) para estudos diversos como mapeamento
geoldgico de detalhe, aproveitamento de residuos,
desenvolvimento tecnolégico de maquindrios,
qualificagdo de mao de obra, desenvolvimento de
novos produtos e controle ambiental.

Foram catalogados 149 depdsitos estando 84
ativos, seis ndo explotados e o restante paralisados.
Exploram varios tipos de rochas metamorficas
como granulitos, migmatitos, gnaisses e milonitos
das unidades estratigraficas Juiz de Fora, Quirino,
Andrelandia e Cambuci.

Na regidgo da Serra do Bonfim, ocorrem
principalmente rochas miloniticas de textura
porfiroclastica a fitada (fitas mm de quartzo
estirado), de coloragdo cinzenta e de granulometria
média a grosseira, denominadas comercialmente
de Pedra Paduana ou Olho de Pombo (figuras 7.9 e
7.10). Na Serra do Catete, sdo exploradas as rochas
denominadas Pedra Madeira, que sdo milonitos
finos com estrutura laminada caracteristica, dada
pelo estiramento dos minerais maficos e félsicos e,
posseum coloragdo rosada a amarelada.

Figura 7.9 — Exploragdo de rocha ornamental denominada
“Olho de Pombo” em Santo Anténio de Padua, RJ

Figura 7.10 — Método manual de extragdo de rocha para
cantaria, Santo Anténio de Padua, RJ
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Os produtos sao representados pelos seguintes
tipos de materiais: blocos para a confecgdo de
chapas para polimento, lajotas (PedraMadeira /
Olho de Pombo) além de paralelepipedos e rochas
“almofadadas”.

As lajotas do tipo “pedra paduana” representam
o produto de maior interesse comercial e por isso
constituemo principalmaterialexplotadoebeneficiado
nas serrarias da regido. Elas sdo comercializadas ja
esquadrejadas no formato retangular (dimensdes
de 11 x 23 cm, 15 x 15 cm, 40 x 40 cm) (figura 7.11).
Esse material que apresenta um maior valor agregado
também abastece o mercado interno.

Os paralelepipedos e rochas almofadas sao
também fabricadas a partir dos milonitos tipo “pedra
paduana”.

Os blocos para confecgcdo de chapas apresentam
uma boa particao, desplacando com certa facilidade,
0 que permite que se obtenha nas préprias pedreiras
placas em estado bruto, de diversos tamanhos, ja
no formato retangular prontas para serem enviadas
para o mercado consumidor.

Para agregar um maior valor comercial, essas
placas também podem sofrer beneficiamento, o
que ocorre, no geral, fora das areas de producdo,
em inUmeras serrarias instaladas nas sedes dos
municipios produtores e que se encarregam de dar um
acabamento final (esquadrejamento) para o produto.

Rocha para brita

Na regido da Folha Santo Antonio de Padua, ocorre
apenas uma pedreira de extracdo de brita atualmente
paralisada, no municipio de Sdo Sebastido do Alto na
regido de Cantagalo. As rochas utilizadas como brita
sdo pertencentes a Unidade Italva- Euclidelandia.

Figura 7.11 — Serraria de rocha para revestimento, Santo
Anténio de Padua, RJ

Saibro

Foram catalogadas seis extra¢des de saibro
paralisadas. Localizam-se na regido de Sao Sebastido
do Alto (Cantagalo), em Itaocara e em Santo Antonio
de Padua. Localizam-se em dreas de encosta de
morro.

A explotacdo desse material atendeu a
necessidade das prefeituras para obras de estradas
locais (RJ-116 e RJ-176) e em geral foram extraidos
de barrancos, sem deixar vestigios.

Segundo analise em mapa, esse material deriva-
se do desmantelamento de rochas dos complexos
Juiz de Fora e Rio Negro e da Unidade ltalva.

7.3 PROJECOES E PERSPECTIVAS

Os municipios que comp&em a area estudada sdo
pouco populosos (com excecdo de ltaperuna) e de
acordo com dados do IBGE tém as suas atividades
voltadas essencialmente para a agropecudria.
Pode-se considerar a atividade mineira centrada na
explotacdo de calcario para a industria cimenteira e
pedras de cantaria, como as mais importantes que ai
ocorrem.

Os marmores apresentam reservas consideraveis
que garantird varios anos de produgdo. Quanto as
rochas utilizadas como cantaria, ndo tiveram suas
reservas rigorosamente avaliadas. Entretanto, pode-
se, estimar que haja um volume bastante expressivo,
garantindo a demanda por periodo seguramente
superior a varios anos. O incremento da producgdo
desse material esta relacionado diretamente a
demanda por parte de arquitetos. Para isso, varios
O6rgdos estaduais anteriormente citados, vém
divulgando esse material rochoso em feiras nacionais
e internacionais.

Vale ressaltar que no noroeste fluminense esta
sendo alvo de interesse de mineradores capixabas,
gue estdo buscando novidades no setor. Em geral
esta atividade é considerada muitas vezes ilegal,
j@ que ndo possuem as autorizacbes ambientais
necessarias. Em geral, explotam blocos e os
transportam para beneficiamento nos teares do

estado do Espirito Santo.

Localmente, os depdsitos de areia, produgdao de
brita argila, aréola e saibro em atividade atendem,
perfeitamente, a demanda do mercado local. Sua
exploracdo tem emprego imediato na construgdo
civil, atividade que, entretanto, ndo apresenta
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grande expressao, considerando que as cidades da
regido sao, na maioria, pouco populosas.

Com relagdao aos materiais de construcdo, s6 vai
haver uma grande perspectiva para o incremento
da sua producdo, a partir da completa invibializacdo
dos areais e pedreiras, situados na cidade do Rio
de Janeiro e seu entorno, em virtude de problemas
ambientais. Nessa situagdo, e equacionado o
problema do sistema de transporte mais adequado
para o escoamento desses insumos que possuem um
baixo valor agregado (brita e areia), os municipios do
norte/noroeste do estado podem vir a representar
importantes pélos produtores desses bens minerais.

Do exposto, projeta-se uma situacdo bastante
estdvel com relacdo a producdo e fornecimento dos
atuais insumos produzidos na regido.

Particularmente, em virtude da presenga de
faixas com rochas basicas e ultrabasicos e possiveis
seqléncias vulcanossedimentares associadas, pode-
se considerar a regido em questdo como aberta
a pesquisa mineral. Soma-se a isso a presenca de
grafita-manganés, distribuida por uma ampla porgao
do noroeste fluminense, fato que proporciona
a possibilidade da presenca de concentragGes
econdmicas desse mineral desde que, é claro, sejam
empreendidos os estudos necessarios para a busca
de novos corpos mineralizados.

Aspectos ambientais

Um dos problemas mais conspicuos gerados pela
atividade de minera¢do na regido corresponde a
degradacdo da paisagem e do terreno em funcdo da
explotacdo das pedreiras para a produgdo de blocos
e pedra paduana. Ha na regido, sem sombra de
duvidas, um enorme passivo ambiental fruto de uma
atividade extrativa que se processou, na maioria das
vezes, de forma desordenada, as vezes, clandestina,
sem que se tivesse tido um minimo de fiscalizacdo
por parte das autoridades competentes.

As conseqliéncias da exploracdo desordenada
das pedreiras, atividade instalada na regidao ha mais
de 25 anos, correspondem as cicatrizes deixadas
pelas cavas abertas e, principalmente, pela enorme
quantidade de rejeitos gerados, que maculam
a paisagem, quebrando a harmonia das serras
presentes na regido.

Atualmente, em funcdo da legalizacdo das
pedreiras, tanto em relagdo ao Departamento
Nacional da Producgdo Mineral (DNPM), DRM, COPPE,
guanto aos orgdos ambientais (IBAMA, IEF), nas
esferas federal e estadual, pode-se verificar que a
atividade de extracdo da rocha, vem se processando

Figura 7.12 — Muro confeccionado com os rejeitos das serrarias,
Santo Anténio de Pdadua, RJ

dentrode padrdestécnicos bastante satisfatdrios. Nas
pedreiras visitadas a supervisdo da lavra é efetuada
por engenheiros de minas, o que significa dizer que
ha agora um controle mais efetivo da deposicdo
dos rejeitos e planos de manejos adequados para a
recuperacdo das dreas degradadas.

A utilizacdo do rejeito das serrarias na
pavimentacdo (encascalhamento) das estradas
vicinais, e como fonte para a producdo de brita e
de materiais para agregados, representam solugdes
interessantes para os eventuais impactos ambientais
decorrentes desse tipo de atividade. Mais
restritamente, a constru¢ao de muros, empregando-
se o préprio material explotado constitui uma solucdo
extremamente satisfatéria para o re-uso desse tipo
de material (figura 7.12).

A retirada de areia por dragas de suc¢do provoca,
momentaneamente, a turbidez das aguas dos rios
e corregos, impactando diretamente o leito ativo
dessas correntes, em funcdo de comprometerem
o equilibrio das populagdes faunisticas que os
habitam. Como os rios dragados tém porte razoavel,
os impactos decorrentes estdo restritos a pequenos
trechos dos cursos d’agua.

Pelo que se pode depreender a atividade
mineradora, desde que efetuada de maneira
tecnicamente correta e com a devida atencdo
dos ¢6rgdos ambientais (em todas as esferas
administrativas, Municipais, Estadual e Federal) pode,
perfeitamente, se desenvolver em qualquer tipo de
area. A partir de interveng¢des apropriadas, por parte
dos 6rgaos fiscalizadores, associadas as medidas
corretivas (implantadas imediatamente depois de
detectado qualquer tipo de dano) que possam sanar
0s possiveis impactos decorrentes da atividade, fardao
com que se estabelega a harmonia entre o setor de
mineracdo e a sociedade como um todo.
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8 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 - CONCLUSOES

Asunidadeslitoldgicas mapeadasna Folha Anténio
de Padua, na escala de 1:100.000 subdividem-se em
trés grandes conjuntos: o embasamento cristalino,
b) diques de diabasio, c) coberturas recentes.

0O embasamento cristalino de natureza gnaissico-
migmatitico-granitica pertence a Faixa Orogénica
Ribeira, formada por rochas dobradas e cisalhadas,
gue se estende paralelamente ao litoral sudeste do
Brasil. A Faixa Ribeira, na regido enfocada, é formada
no periodo compreendido entre o Neoproterozéico
e o Cambriano, relacionada a amalgamacdo do
Supercontinente Gondwana

O conjunto de diques de diabasio integra o
denominado Enxame de Diques da Serra do Mar
(ESDM). Compreende umenxame dediquesderochas
basalticas (diabasios, basaltos e subordinadamente
gabros) de afinidade toleitica intrudidos no Cretaceo
inferior (ca. 140-120 Ma), com direcdo ENE. Sdo
representantes dos primeiros estagios da quebra do
supercontinente Gondwana e da individualiza¢do da
América do Sul e da Africa, a partir de emanacdes
basalticas da astenosfera e do manto sublitosférico
subjacente.

As coberturas sedimentares fanerozodicas
compreendem sedimentos areno-argilosos do
rifte Paleogénico, representadas por ocorréncias
localizadas préximo aos Rios Paraiba do Sul e Pomba,
bem como associagdes sedimentares pleisto-
holocénicas, de carater aluvionar, ao longo dos rios
de maior porte. Depdsitos coluvionares ocorrem
praticamente nos flancos de todas as maiores
elevagdes da area.

Os gnaisses e granitdides do embasamento
cristalino mapeados distribuem-se por cinco
unidades tectonicas distintas, conforme a subdivisdo
adotada por Heilbron et al (2000, 2004, 2009): a)
Dominio Juiz de Fora/Terreno Ocidental, b) Terreno
Paraiba di Sul, e c¢) Dominio Cambuci, d) Dominio
Costeiro, e) Dominio Italva, integrantes do terreno
Oriental.

Na porgcdo norte da folha, o contato entre os
terrenosJuizdeforaeParaibadoSul,aelesobreposto,
é marcado por uma zona de cisalhamento redobrada
e retrabalhada pela Zona de Cisalhamento Além

Paraiba, de idade mais jovem. Ja na porg¢do central
da folha uma zona de cisalhamento ductil que
mergulha para noroeste (Limite Tectdnico Centra)
limita o Terreno Oriental com o dominio Juiz de Fora
do Terreno Ocidental.

No Terreno Paraiba do Sul afloram ortognaisses
do embasamento paleoproterozéico denominado de
Complexo Quirino, enquanto que no Dominio Juiz de
Fora do Terreno Ocidental afloram ortogranulitos,
também de idade paleoproterozéica, integrantes do
Complexo juiz de Fora, bem como uma associagao
metassedimentar de margem passiva batizada
de grupo Andreldndia. O Complexo Juiz de Fora
representa, na folha mapeada, o magmatismo de
arco paleoproterozéico (2,1 a 2,2 Ga) gerado durante
a Orogénses Rhyaciana (Ciclo Transamazo6nico).

Nos trés dominios estruturais do Terreno
Oriental n3ao ocorrem rochas do embasamento
paleoproterozéico. Nestes compartimentos afloram
seqliéncias metassedimentares neoproterozdicas,
intrudidas por rochas granitdides (vulcanicas e/ou
vulcanoclasticas ??) formadas em ambientes de arco
magmaticos. As sequencias vulcanossedimentares
do Terreno Oriental compreendem respectivamente:
0s gnaisses psamo-peliticos com lentes de marmores
do Grupo Bom Jesus do Itabapoana no Dominio
Cambuci; os gnaisses peliticos migmatiticos com
intercalagGes de quartzitos feldspaticos do Grupo
Sado Fidelis no Dominio Costeiro; bem como uma
sequéncia com marmores, e psamitos e anfibolitos
do Grupo ltalva.

As rochas granitdides de arco (y1), relacionadas a
processos de subduc¢dao compreendem: ortoganisses
e ortogranulitos do Complexo Serra da Bolivia (ca.
596 Ma) no Dominio Cambuci, o ortognaisses e
meta-gabros do Complexo rio negro (ca. 790 a 620
Ma) no Dominio Costeiro, além de hornblenda
gnaisses (vulcanicas/vulcanoclasticas?, ca. 861 Ma.)
da Unidade Serra da Prata/Grupo Italva, no dominio
homénimo.

Apds a colisdo destes terrenos e arcos
magmaticos foi gerado extensivo magmatismo sin a
pos-colisional (y2- y3), episddio colisional I- ca. 595
a 550 Ma), representados por diversas geragGes de
rochas granitdides, mais ou menos foliadas, com
quimismo variando desde granitos tipo S, tipicos
de fusdo de pelitos, a tipo | ou hibridos. Dentre os
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corpos de maior expressdo na area destacamos o0s
leucognaisses da Suite Cordeiro e os ortognaisses
porfirdides e leucognaisses da Suite Desengano, que
por vezes apresentam coloracdao esverdeada e sao
portadores de PPX (charnockitos magmaticos).

O metamorfismo na facies anfibolito superior a
granulito e deformagdo plastica cisalhante provocou
intensa gnaissificacdo durante a etapa colisional e
seus efeitos térmicos se estenderam até 550 Ma.

J4 no cambriano (ca. 535-520 Ma-Colisdo )
segue-se a colagem do Terreno Cabo Frio na regidao
costeira do Estado do Rio de Janeiro. Seus reflexos
na regido estudada imprimiram redobramento
das estruturas previamente formadas, zonas de
cisalhamento subverticais, em regime transpressivo
dextral, metamorfismo retrogrado em algumas
unidades, e corpos granitdides cujo emplacement foi
controlado por estas zonas de cisalhamento.

Zonas de cisalhamento ducteis-rupteis
transtracionais foram criadas ao final do processo
orogénico (500-480 Ma), durante colapso tecténico,
que serviram de conduto para os granitos pods-
colisionais y6 da Suite Nova Friburgo.

Magmatismo basico fissural no Cretaceo gerou
o enxame de diques da Serra do Mar, de direcao
predominante N60E. Zonas de cisalhamento rupteis
de direcio NW e N15E, com forte influéncia na
configuracdo do relevo, estdo relacionadas ao
tectonismo cenozdico.

Os recursos minerais da Folha Santo Antonio de
Padua relacionam-se principalmente com rochas
e minerais industriais empregados na construcgdo
civil. Assumindo um papel significativo na economia
mineral da regido ha a producdo de da Pedra madeira
e Pedra Olho de Pombo ou Pedra Miracema. Algumas
ocorréncias de pegmatitos com berilo e esmério
foram descritas na regido mapeada.

8.2 - RECOMENDAGOES

O mapeamento geoldgico e os novos dados
geoquimicos e geocronolégicos da Folha Santo
Antbnio de Padua trouxeram novos dados
relacionados a evolucdo do Orogeno Ribeira,

bem como ao break-up do Gondwana no
Cretaceo. Destacamos como pontos principais,
para aprofundamento de estudos geoquimicos e
geocronoldgicos, os seguintes aspectos:

e A caracterizagdo do Complexo Juiz Fora
como representante de um arco magmatico
juvenil paleoproterozdico, com idades entre
2.4 Ga (rochas basicas toleitcas) e 2.2-2.1 Ga
(rochas granitdides calcioalcalinas de arco).
Como questdes em aberto, temos as idades
de outros corpos bdsicos, bem como de
granitos com assinaturas sin-colisionais que
constituem a unidade de mapeamento dos
granulitos charnockiticos denominada de
Unidade Marangatu (PP2jfmg). Esta unidade
granulitica, também possui importancia
econOmica, pois quando apresenta texturas
miloniticas bem desenvolvidas caracteriza
a “Pedra madeira”, que se destaca como
importante bem mineral para construcdo
civil na area mapeada. Esta unidade ainda
possui um posicionamento estratigrafico nao
definido e, portanto merece uma campanha
detalhada de estudos geocronoldgicos U-Pb e
Sm-Nd.

e QOutro importante aspecto resultante do
mapeamento geoldgico da folha foi a
caracterizacdo de duas novas unidades
com assinaturas de arcos magmaticos
neoproterozdicos dos dominios estruturais
do Terreno Oriental, além do Complexo Rio
Negro, ja descrito anteriormente por outros
autores. Estas unidades sdao o Complexo Serra
da Bolivia (NP y,sb) no Dominio Cambuci,
com idade de ca. 595 Ma e a Unidade Serra
da Prata do Grupo Italva (NP3itsp) no Dominio
Italva, com idade de ca. 861. A descoberta
de outros arcos magmaticos neste setor da
Faixa Ribeira merece estudos geoquimicos
e geocronolégicos mais detalhados para
embasar a formulacdao de modelos tectonicos
evolutivos.

3- A caracterizagdo geoquimica dos anfibolitos
intercalados no Grupo lItalva sugere magmatismo
de fundo ocednico em ambiente extensional,
gerado no mesmo intervalo de tempo que as rochas
com afinidade de arco magmatico. Tal associacdo
litotectonica corrobora com a possivel ambientagdo
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de bacia back arc ja proposta para a unidade.
O aprofundamento de estudos geoquimicos e
geocronoldgicos fica também como recomendacao
futura.

4- Na folha mapeada foi detectada a ocorréncia
de processos magmaticos representados por diques
de diabasio toleiticos de direcdo NE, bem como um
conjunto de estruturas rupteis de direcao NW (falhas
e fraturas) que condiciona aspectos geomadfoldgicos
e a propria rede principal de drenagem local. O
estudo detalhado deste processo tectonico poderd
contribuir para elucidar os processos de ruptura
do Gondwana, incluindo a identificacdo da possivel
extensao onshore do Ito de cabo Frio, que separa as
bacias marginais de Campos e Santos.

Ja em relacdo aos recursos naturais da folha,
observou-se clara concentragdo em insumos para
a construcgdo civil, especialmente nos municipios
de Santo Ant6nio de Padua (rochas ornamentais)
e Cantagalo (marmores). A extracdo de marmores
ocorre na regido de Cantagalo, onde varias empresas
de grande porte atuam (Holcim, Lafarge, Votorantim
entre outras), e é denominada de Pélo Cimenteiro de
Cantagalo. A pesquisa geoldgica de novos materiais
e de novas minas deveria ter como objetivo apoiar
a expansao planejada dos centros urbanos situados
na regido noroeste fluminense. Adicionalmente,
citamos o potencial da regidao para gemas em corpos
pegmatiticos, Mn em ocorréncias de gonditos
alterados, além de dgua mineral na regido serrana
mais a sul.
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