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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 basicos do pais. Este programa tem por objetivo a ampliacdo acelerada
do conhecimento geolégico do territdrio brasileiro, fornecendo subsidios para mais
investimentos em pesquisa mineral e para a criacdo de novos empreendimentos
mineiros, com a consequente geracdo de oportunidades de emprego e renda. Além
disso, os dados obtidos no ambito desse programa também sdo aplicados em programas
de aguas subterraneas, gestdo territorial e em outras atividades de interesse social.
Destaca-se, entre as acdes mais importantes e inovadoras desse programa, a estratégia
de implementacdo de parcerias com grupos de pesquisa de universidades publicas
brasileiras, em trabalhos de cartografia geoldgica bdsica na escala 1:100.000. Trata-se
de uma experiéncia que, embora de rotina em outros paises, foi de carater pioneiro
no Brasil, representando uma importante quebra de paradigmas para as instituices
envolvidas. Essa parceria representa assim, uma nova modalidade de interacdo com
outros setores de geracdo de conhecimento geoldgico, a medida que abre espaco para
a atuacao de professores, em geral lideres de grupos de pesquisa, os quais respondem
diretamente pela qualidade do trabalho e possibilitam a inser¢ao 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 interacao
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 geolégico que
beneficia ndo apenas a academia e o SGB, mas a toda a comunidade geocientifica e
a inddstria 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 bdsica, indispensavel aos
futuros trabalhos de exploragcdao mineral ou aqueles relacionados a gestdao ambiental e
a avaliacdo de potencialidades hidricas, dentre outros.

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

Esse volume contém a Nota Explicativa da Folha Cabo Frio ( SF.23-Z-B-VI) e
da Folha Rio das Ostras (SF.24-Y-A-IV), juntamente com o Mapa Geoldgico na escala
1:100.000 em ambiente SIG, executado pela UERJ, através do Contrato CPRM-UERJ
No.017/PR/07.

MANOEL BARRETTO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

As folhas 1:100.000 Cabo Frio e Rio das Ostras localizam-se na regido dos lagos
fluminense, entre as latitudes de 222 30°S e 232 S, e os meridianos de 422 30'W e
412 30°W, iniciando-se aproximadamente a 80 km a leste da cidade do Rio de Janeiro.
Sao folhas contiguas, sendo que mais de 15% da folha Cabo Frio é coberta pela lagoa
de Araruama, orientada segundo E-W, e mais de 75% da Folha Rio das Ostras é area
marinha submersa, com 12 ilhas costeiras. A area abrange, em parte, onze municipios
do Estado do Rio de Janeiro (Arraial do Cabo, Cabo Frio, Araruama, Iguaba Grande, Sdo
Pedro D’Aldeia, Saquarema, Armacao dos Buzios, Rio das Ostras, Silva Jardim, Casemiro
de Abreu e Rio Bonito). Apresenta dados geoldgicos estratégicos para o entendimento
da evolugdo tectbnica precambriana-cambriana e meso-cenozdica desta porcdo do
Brasil e sua correlagdo com a Africa. O embasamento rochoso que predomina é formado
por para- e ortognaisses, de facies granulito de média a alta pressdao, do Dominio
Tectbnico do Cabo Frio (DTCF), um terreno geoldgico acrescido a Faixa Ribeira no
Cambriano, durante a orogenia colisional Buzios. O DTCF faz contato tecténico (zona de
cisalhamento) com o Terreno Oriental, representado na por¢do noroeste da Folha Cabo
Frio por gnaisses e granitos. Constitui desde o Cretaceo, um alto estrutural offshore que
segmenta a margem sudeste limitando as bacias petroliferas de Santos e de Campos.
Eventos tectono-magmaticos meso-cenozdicos relacionados ao rifteamento e evolucao
do Oceano Atlantico Sul sdo registrados em diques toleiticos e plugs alcalinos, além de
zonas de falha ENE-WSW, que formam o Graben de Sao Jodo. A atividade mineral esta
fortemente centrada na extracdo de materiais utilizados na construcao civil, tais como:
areia, argila, saibro e rocha para brita. Cabe ainda destacar os concheiros na lagoa de
Araruama que, no passado, serviram de fonte para a obtengao de calcario e a extragdo
de sal marinho. Ainda podem ser mencionadas: antigas extra¢des de turfa, ocorréncias
de minerais de pegmatito, bauxita e barita. E uma regido costeira com grande vocagao
turistica e varias dreas de protegdo ambiental, conhecida como Regido dos Lagos ou
Costa do Sol, litoral leste do Estado do Rio de Janeiro. Possui localidades definidas como
patrimonio geoldgico com diferentes conteldos, utilizagdes e influéncia até mesmo
internacional, com centros de recepgao de visitantes, museus e painéis interpretativos.
Uma parcela dos sitios relevantes para a ciéncia, ensino e turismo, ja foi sinalizada
através do Projeto Caminhos Geoldgicos, com painéis interpretativos, nas versdes
inglés e portugués. Necessita de apoio geoldgico ao planejamento ambiental urbano e
rural, especialmente no municipio Armagao dos Buzios, que apresenta também sitios
geoldgicos tombados pelo Governo do RJ e aprovados pelo SIGEP.






ABSTRACT

Cabo Frio and Rio das Ostras 1:100.000 geological sheets are located in the region
of the lakes, in Rio de Janeiro State, within 22230°S and 232 S latitudes and 422 30°W and
412 30°W meridians, starting approximately 80 km east of Rio de Janeiro city. These are
contiguous sheets, where 15% of Cabo Frio map is covered by Araruama Lagoon, E-W
oriented, and more than 75% of Rio das Ostras map is a marine submerged area with 12
coastal islands. The area includes partially eleven municipalities of Rio de Janeiro State
(Arraial do Cabo, Cabo Frio, Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro D’Aldeia, Saquarema,
Armacdo dos Buzios, Rio das Ostras, Silva Jardim, Casemiro de Abreu e Rio Bonito). It
presents strategic geological data for the understanding of the Precambrian-Cambrian
and Meso Cenozoic tectonic evolution of this region in Brazil and correlation with Africa.
The predominant basement rocks are composed of high grade granulite facies (medium
to high pressure) para and orthogneisses, from the Cabo Frio Tectonic Domain (CFTD),
a geological terrane accreted to the Ribeira mobile belt in the Cambrian, during Buzios
collisional orogeny. This terrane shows a tectonic contact (shear zone) with the Oriental
Terrane, represented in the NW portion of Cabo Frio map, by gneisses and granites.
Since the Cretaceous, the region constitutes a structural high that segment the Brazilian
southeastern margin limiting the petroliferous Santos and Campos basins. Tectono-
magmatic Meso-cenozoic events related to South Atlantic rifting and it’s evolution are
registered by toleiitic dikes and alkalic plugs, and also ENE-WSW faults, that form the
Sao Jodo Graben. Mineral economic activity is strongly concentrated in extraction of
civil construction materials as: sand, Clay, and rock pieces. The Araruama Lagoon also
shows shell deposits that, in the past, where calcareous sources and marine salt. One
can also mention: organic deposits, occurrence of pegmatites minerals, bauxite and
barite. This is a coastal region with great touristic focus and environmental protected
areas, known the Region of the Lakes or the Sun Coast, eastern littoral Rio de Janeiro
area. It shows several localities designated as geological heritage for distinct reasons,
uses and with international influence, with visitors centers, museums and geological
signs. Part of these sites is relevant to science, education and tourism, and is already
signalized by the Geological Routes Project, with interpretative posters, in Portuguese
and English versions. The region claims for geological research and studies regarding an
environmental rural and urbanity occupation plan, especially Armagao dos Buzios city,
that presents several geological points of interest recognized by the federal and state
governments, and approved by SIGEP-UNESCO commission.
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O Programa Pronageo, que trata da Retomada
de Levantamentos Geoldgicos Bdsicos do Territorio
Brasileiro, integra a carteira de programas do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM). Este esfor¢co nacional
conta com ativa participacdo das universidades
brasileiras. Neste contexto, o presente relatério
integra o conjunto de dez folhas na escala de
1:100.000 que constituem o Convénio UERJ/
CPRM no ambito do Programa de retomada dos
Levantamentos Geoldgicos Basicos (PRONAGEO), na
fase 2, desenvolvido no periodo entre 2008-2009.

Este convénio UERJ/CPRM, executado na
universidade, contou com intensa participacdo de
alunos de graduacdo e pds-graduacdo da Faculdade
de Geologia da UERJ, bem como foi desenvolvido em
estreita parceria com o Departamento de Recursos
Minerais do Estado do Rio de Janeiro, co-responsdvel
pela atualizacdo dos bancos de recursos minerais.

Este relatdrio apresenta uma descricio da
geologia de duas folhas 1:100.000 contiguas: Cabo

1 — INTRODUCAO

Frio e Rio das Ostras (Figura 1.1). Geograficamente
as folhas localizam-se na por¢do sudeste-leste
do Estado do Rio de Janeiro conhecida como
Regido dos Lagos, pois apresenta inUmeras lagoas
e lagunas caracteristicas de restingas litoraneas,
entre elas a Lagoa de Araruama. E uma darea
com relevo bastante arrasado com expressiva
sedimentacdo litoranea. Além das praias, apresenta
pelo menos treze ilhas costeiras situadas ao largo
dos municipios de Arraial do Cabo até Armacao dos
Buzios. A Regido dos Lagos é um forte podlo turistico
que engloba famosos balneadrios como Armacao
dos Buzios, Cabo Frio, Saquarema, Araruama,
Arraial do Cabo e outros. Esta é a regido pioneira
do lancamento do projeto de divulgacdo cientifica
Caminhos Geoldgicos do DRM-RJ (Mansur et al..,
2004a,b, Schmitt et al., 2004b,c,d,e). E uma regido
em pleno desenvolvimento econ6mico com o apoio
decisivo dos royalties da industria petrolifera.
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Figura 1.1 — Articula¢do das folhas 1:100.000 do Estado do Rio de Janeiro, com a folha Cabo Frio
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O Cabo Frio assinala uma mudanga brusca
da orientacdo da linha de costa do Estado do Rio de
Janeiro, que passa de W-E para SW-NE (Figura 1.2). A
presenca de ilhas ao largo da regido costeira situada
entre o Cabo Frio e o Cabo Buzios resulta na alteracdo
dos padrdes de circulagdo na plataforma continental e
antepraia (shoreface) adjacentes. A distancia das ilhas
a linha de costa aumenta de SW para NE passando
de cerca de 1 km (ilha dos Papagaios) a ~9km (ilha
do Breu). As diferentes caracteristicas litoldgicas e
estruturais das ilhas encontradas na drea de estudo
(Schmitt et al. 2005a) resultaram numa evolugdo
geomorfoldgica diferenciada e, em conseqliéncia, as
ilhas apresentam direcGes e formas variadas.

Climaticamente, a regido pode ser classificada
como quente e semi-arida, em forte contraste com a
regido a oeste do Cabo Frio, caracterizada por clima
tropical com estacGes secas e chuvosas bem definidas
(Barbieri, 1984). A area de estudo encontra-se sob
forte influéncia de ventos de NE, o que se reflete na
orientacdo de extensos campos de dunas observados
nas planicies costeiras adjacentes as praias do Forte e
Perd. Sob as condi¢Ges atuais de nivel do mar, a drea
situada entre o Cabo Frio e o Cabo Buzios nao recebe
qualguer aporte direto de sedimentos fluviais e a
compartimentacao dos sistemas praiais ndo favorece
a troca lateral de sedimentos (Guerra et al., 2005).
Desta forma, a erosdo dos afloramentos rochosos
constitui, ao lado dos componentes biogénicos, a
principal fonte alimentadora das praias, embora
seja desconhecido o papel desempenhado pela
plataforma continental adjacente.

Geologicamente, a d4rea estd situada no
Dominio Tectdnico de Cabo Frio (DTCF)(Schmitt
et al., 2004) ou Terreno Cabo Frio (Heilbron e
Machado, 2003), um dominio lito-estrutural
diferenciado na Provincia Mantiqueira, que ocorre
a extremo sudeste da Faixa Ribeira. Apenas 20% da
Folha Cabo Frio (a NW) é constituida por unidades
litoestratigraficas correlatas ao dominio tecténico
adjacente (Terreno Oriental, vide item geologia
regional)(Figura 1.2). A por¢do NE do DTCF segue
para a folha 1:100.000 Macaé e a porgdo sudoeste
segue mais 20 Km para a Folha Itaborai (1:100.000)
(Figura 1.1). Este terreno geoldgico foi acrescionado
a Faixa Ribeira no Cambriano (por volta de 500
Ma) durante os episddios colisionais responsaveis
pela aglutinacdo e formagdo do paleocontinente
Gondwana (Trompette, 1994, Unrug, 1997, Schmitt
et al., 2008b). Apresenta um embasamento do
Paleoproterozdico deformado e metamorfisado
durante o Cambriano, correlacionavel com as
unidades litoestruturais da costa oeste de Angola,
na Africa (Torquato e Cordani, 1981, Schmitt et
al., 2008b). O embasamento rochoso, de natureza
gnaissica, foi afetado posteriormente pelos
eventos tectonicos relacionados ao rifteamento e
abertura do Oceano Atlantico (Chang et al., 1992).
As duas folhas mapeadas englobam grande parte
da expressdao onshore do Alto de Cabo Frio, um
dominio estrutural que divide offshore as bacias
petroliferas de Santos (a oeste — na Folha Cabo Frio)
e de Campos (a nordeste- na Folha Rio das Ostras).

Figura 1.2 — Folhas geoldgicas 1:100.000 de Cabo Frio (a oeste) e Rio das Ostras (a leste).
Perfil da figura 4.22 estd marcado em W-E
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Geologia e Recursos Minerais das Folhas Rio das Ostras e Cabo Frio

2 — ARCABOUCO REGIONAL

2.1 - ARCABOUCO TECTONICO

Trés episddios tectOnicos marcantes estdo
registrados na regidao 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 Ordgeno ou Faixa Ribeira durante
a amalgamacdo do Supercontinente Gondwana,
O segundo episédio esta associado a ruptura do
supercontinente, a abertura do Oceano Atlantico Sul
e aiomplantacao das Bacias marginais petroliferas de
Espirito Santo,Campos. O terceiro episédio resultou
em importante reativacdo tectdnica da margem

Brasilia "

sudeste brasileir a, resultando na implantacdo do
sistema de Riftes do Sudeste, contemporaneo ao
extensivo magmatismo de carater alcalino de idade
Eocretdcea a Eocénica.

2.1.1 - A Faixa Ribeira na Amalgamacao do
Gondwana

O embasamento cristalino da regido sudeste
brasileira é parte de um importante cinturdo
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).

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

A Faixa Ribeira constitui um sistema
orogénico de direcao NE, que se extende por 1400
km ao longo da costa S-SE do Brasil, resultado da
colisdo entre os paleocontinentes (cratons) Sdo
Francisco—-Congo com a parte ocidental do Craton
da Angola, envolvendo também outras microplacas.
A Faixa Ribeira se desenvolveu em varios episédios
de convergéncia da Orogenia Brasiliana-Panafricana
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durante o Neoproterozdéico-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¢dao meridional do
Craton do S3o 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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Os diversos terrenos tectOnico-estratigraficos
gue constituem a Faixa Ribeira sdo limitados
por importantes descontinuidades estruturais:
empurroes e zonas de cisalhamento transpressivas
subverticais, normalmente destrais. Estes terrenos
tectonicos foram progressivamente acrescionados
junto as bordas cratonicas e as faixas moveis
(terrenos) colididas previamente, em vdrios episédios
colisionais (ca. 630 Mas; 605 Ma; 580 Ma e 520 Ma).

A compartimentac¢do tectdnica da Faixa Ribeira
estabelecida no seu setor central compreende quatro
terrenos tectono-estratigraficos: Ocidental, Oriental,
Paraiba do Sul/Embu e Cabo Frio (Figura 2.2, Heilbron
etal., 2000;2004;2009; Trouw et al.., 2000). Neste setor,
os dois primeiros terrenos sao separados por uma zona
de cisalhamento complexamente redobrada (Limite

48 46

Tectonico Central-LTC) com mergulhos subverticais a
moderados para NW na por¢do centro-sul do estado,
e mergulhos para SE na por¢do noroeste. Ja o limite
basal do Terreno Cabo Frio é representado por uma
zona de cisalhamento de baixo angulo, com mergulho
para SE (Almeida et al., 1998; Tupinamba et al., 2000).
Os trés primeiros terrenos foram amalgamados entre
ca. 605 e 570 Ma (Machado et al., 1996; Heilbron
& Machado, 2003), enquanto que Terreno Cabo
Frio foi acrescionado ao final da colagem orogénica,
em ca. 530-510 Ma (Schmitt et al.,2004). O Terreno
Ocidental 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 espago back-arc resultou na
colisdo com a paleoplaca do Terreno Cabo Frio.
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Figura 2.2 - Compartimentagdo tecténica da Regido SE brasileira. Legenda:1- para os terrenos da Faixa Ribeira: 8 e
9-Dominios Andreldndia e Juiz de Fora do Terreno Ocidental, 10- Terreno Paraiba do Sul, 11 e 12 Terreno Oriental, com
Arco Rio Negro discriminado (11), 13- Terreno Cabo Frio. Dados de Heilbron t al., (2004, 2009); Tupinambda et al (2007);
Schmitt et al. (2008a)

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

Os terrenos tectdnicos sdo compostos,
geralmente, pelas seguintes unidades lito-estratigraficas:

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

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

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

Granitdides neoproterozdicos sin e tardicoli-
sionais;

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

2.1.1.1 - Terrenos do Segmento Central-Norte
da Faixa Ribeira

Terreno Ocidental

Terreno Ocidental corresponde a margem

passiva retrabalhada do paleocontinente Sao
Francisco, sendo composto por unidades do
embasamento paleoproterozédico/arqueno

retrabalhado e sucessdes sedimentares da margem
passiva neoproterozdica. (Trouw et al, 2000;
Heilbron et al., 2004a).

As associagdes do embasamento compreendem
duas unidades distintas: a) ortognaisses migmatiticos
com anfibolitos e, subordinamente, rochas
granuliticas; b) ortogranulitos paleoproterézoicos com
ampla variagdo composicional. Dados geoquimicos
e geocronoldgicos sugerem complexa evolugao,
com vdrias unidades litoldgicas, representadas
por granulitos bdsicos do tipo MORB de 2.4 Ga,
rochas com composi¢des variando desde acidas até
intermedidrias de um arco magmatico juvenil de 2.1-
2.0 Ga e granulitos basicos alcalinos de 1.7 Ga.

A margem passiva neoproterozdica
(Megassequéncia Andrelandia) é representada
por uma sucessao 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
deposicional da Megassequéncia Andrelandia
(Valeriano et al. 2004; Valladares et al. 2004).

O Terreno Ocidental é subdividido em
dois dominios estruturais principais, Dominios
Andrelandia e Juiz de Fora, que apresentam distintos
estilos estruturais e associacOes 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 siliciclastica e seu embasamento
arqueanoapaleoproterozéico.ODominioAndrelandia
esta cavalgado sobre o Dominio Autéctone, situado
junto a borda do Craton do Sdo Francisco, e também
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sobre a por¢ao meridional da Faixa Brasilia, formando
uma zona de interferéncia com a Faixa Ribeira. O
Dominio Juiz de Fora é caracterizado pela intensa
intercalacdo tectbnica entre os metassedimentos
da Megassequéncia Andrelandia e os ortogranulitos
paleoproterozdicos do Complexo Juiz de Fora,
mostrando, frequentemente, rochas com texturas
miloniticas relacionadas a empurrdes de alto angulos,
que também indicam movimentag¢do obliqua destral.
O limite entre os Dominios Juiz de Fora e Andreldndia
estabelecido pela Zona de Empurrdo do Rio Preto.

O Terreno Ocidental registra varios episddios
deformacionais relacionados a amalgamacdo do
Gondwana Ocidental. Assim, a regido situada ao
sul do Craton do S3o Francisco (Sul de MG e NE de
SP) é conhecida como zona de interferéncia, que
mostra a superposicdo do episddio metamorfico
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).

Terreno Paraiba do Sul

O Terreno ou Klippe Paraiba do Sul
encontra-se, de maneira geral, cavalgado
sobre o Terreno Ocidental, sendo constituido
por duas principais associacbes litoldgicas: 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 com os terrenos
Ocidental e Embu (Heilbron et al., 2000, 2004).

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

Terreno Embu

O Terreno Embu é limitado a norte e ao sul
por extensas zonas de cisalhamento de alto angulo
com componente de movimentacdo 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 associagdes
litolégicas: a) ortognaisses paleoproterozdicos de
composicOes graniticas a tonaliticas; b) sequéncia
metassedimentar composta por metapelitos,
metapsamitos, quartzitos e rochas calcissilicaticas.

A  maioria dos dados geocronolégicos
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, ha ca. 790
Ma (Vlach 2001; Cordani et al., 2002).

Terreno Oriental

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

e Dominio Cambuci — composto por granada-

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

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

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

O CTB - Central Tectonic Boundary ou Limite
Tectonico Central (Almeida et al. 1998; Almeida,
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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 evolucdo estrutural
desenvolvida em condi¢des de alta temperatura. A
relacdo do fabric milonitico e as varias gera¢des de
corpos graniticos sdo utilizadas como marcadores
cronolégicos dos eventos de deformagdo e
magmaticos.

A deformacdo 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 foliagdo plano-
axial relacionada a dobras isoclinais. Todos os dados
U—Pb disponiveis para granitos sin-colisionais e de
minerais metamorficos caem dentro do intervalo
entre 580-550 Ma (Heilbron & Machado, 2003; Silva
et al., 2005; Tupinamba et al., 2000).

Feicdes deformacionais e metamorficas
superimpostas ao CTB (Central Tectonic Boundary),
incluindo dobramentos abertos e zonas de
cisalhamento subverticais foram causadas pela
colagem tardia, associada ao 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 intrusdes 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 zircbes detriticos revelam fontes
arqueanas (ca. 2.5 Ga), paleoproterozodicas (ca. 2.0
Ga) e neoproterozdicas (ca. 1.0 Ga e 800-600 Ma)
(Schmitt et al., 2003). Heilbron & Machado (2003)
baseados em datagbes, localizacdo geografica e
composi¢do litologica (pelitos, carbonatos and
basaltos) dessas sucessbes, interpretam que a
sedimentacdo desta unidade pode estd associada a
uma bacia retro-arco neoproterozdica relacionada
ao arco magmatico Rio Negro (Terreno Oriental).

O Terreno Cabo Frio colidiu com a faixa entre
530-510 Ma. Este episddio cambriano tem sido
referido como orogenia Buzios (Schmitt et al., 2004)
e gerou importantes estruturas de baixo angulo no
Terreno Cabo Frio, destacando as grandes dobras
isoclinais (Heilbron et al., 1982). Este ultimo episddio
tectonico também resultou na 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 quildmetros de extensdao e com uma
espessa faixa milonitica.



2.1.2 - AQuebra do Supercontinente Gondwana

Apds uma total falta de registros de eventos
no Paleozdico Médio a Superior, no Cretaceo 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).
De outro lado, o rifteamento do Gondwana no
setor na margem sudeste do Atlantico Sul, entre o
Barremiano e Neocomiano, foi marcado por intensa
atividade magmadtica ligada a evolugdo da pluma
mantélica de Tristdo da Cunha, que resultou em
abundante magmatismo onshore e offshore (Bueno
et al., 2004).

Extensivo magmatismo basaltico, na forma
de enxames de diques, como o Enxame de Diques
da Serra do Mar (ESDM) de dire¢do NEE, e o Enxame
de Diques da Baia da llha Grande (EDBIG), de
direcdo NNW, tal como descrito por Almeida, 1976;
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). O Enxame
da Serra do Mar (ESDM), pode ser subdividido
também em dois grupos, o Ocidental de Alto Ti0O2 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 implantagao.
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Figura 2.3 — Enxame de diques da Serra do Mar

Osestudos pioneiros dos basaltostoleiticos 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 orienta¢do 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 (Neoproterozdico a Cambro-ordoviciano).
Os dados petrograficos, mineraldgicos e geoquimicos
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mostram que estes diques apresentam um carater
transicional de afinidade toleitica (Valente et al.,
1998a, b). Idades radiométricas “°Ar/**Ar apontam
para idades do Cretaceo Inferior, principalmente,
entre 145 e 126 Ma, e poucas outras do Cretdceo
Superior (Amaral et al., 1967; Minioli et al., 1971;
Guedes et al., 2005; Corval, inédito; tabela 2).

Dados radiométricos obtidos por Guedes
et al. (2005), evidenciaram que alguns diques do
Enxame da Baia da Ilha Grande—Resende é bem mais
antiga (161 Ma e 193 Ma “°Ar/3*°Ar; tabela 2) o que
sugere que este magmatismo pode ter se iniciado no
Jurassico, antes da fase rifte da abertura do Atlantico
Sul. Estes diques toleiticos mais antigo, datados
do Jurdssico, possuem orientacgdo 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 135Ma, sendo correlatos ao
Enxame da Serra do Mar.

Na regido do Cabo de Buzios (RJ), Tetzner et
al. (2001) descrevem diques toleiticos, relacionados
a porgao SE do Enxame da Serra do Mar, orientados
nas direcdes N60E, N30E e, subordinadamente,
N10E. Estes autores relatam o baixo contelddo de
TiO, destes diques e os correlacionam aos derrames
basalticos da Bacia de Campos.

2.1.3- O Sistema de Riftes do Sudeste do Bra-
sil e 0 magmatismo associado

Outro episédio tectbnico marcante esta
representado pela reativacdo tectdOnica que se
desenvolveu no periodo entre o Cretdceo Superior e
o Eocenoistema de Riftes da, que originou o Sistema
de Riftes da Serra do Mar (Almeida, 1976) ou Riftes
Continentais do Sudeste do Brasil (RCSB; Ricominni,
1989). Compreende de uma faixa alongada e
deprimida com cerca de 1000 Km de extensao, desde
Curitiba (PR) até Barra de S3do Jodo (RJ), no litoral
fluminense. Nesta faixa encontram-se instaladas
uma sequéncia de bacias tafrogénicas cenozdicas,
qgue podem ser agrupadas em trés segmentos: a)
ocidental, com a Bacia de Curitiba e os Grabens de
Cananéia e Sete Barras; b) central, bacias de Sao
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 regidao submersa
(Riccomini et al., 2004). A literatura vigente concorda
que estas bacias se instalaram, principalmente, sobre
descontinuidades pré-cambrianas (Riccomini et al.
2004; Zalan & Oliveira, 2005)(Figura 2.4).

Bacia do Parana

S0W

2475 —

26°S | : / gl 26°8

Haia de
Guanabara 47W

o
\\r‘b-{\ Falhas Transcorrentes
» fﬁ. Falhas de Enspurrd
/-' alhas de Emparriio
0 104

200 km

Figura 2.4 — Mapa do Sistema de Riftes continentais do sudeste brasileiro, de Zalan & Oliveira (2005).
Riftes: (A) Paraiba do Sul, (B) Litordneo, (C) Ribeira, e (D) Maritimo



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, que se encontram
frequentemente, preenchidas por brechas tecténicas
silicificadas. A arquitetura dos riftes também é
caracterizada pela presenga de altos estruturais
internos de direcdo NW ou NE (Melo et al., 1985;
Riccomini 1989). A Bacia de Taubaté, maior depressao
do RCSB, possui uma alternancia da geometria e
dos depocentros ao longo de seu eixo, decorrente
dos altos estruturais que segmentam internamente
o rifte (Fernandes & Kiang, 2003; Riccomini et al.,
2004). As bacias do segmento central do RCSB sdo
separadas entre si, pelos altos de embasamento, sao
eles: alto de Floriano-Barra Mansa, Queluz e Aruj3,
gue separam, respectivamente, as Bacias de Volta
Redonda, Resende, Taubaté e Sdo Paulo.

Em relacdo a sedimentacdo do segmento
central do RCSB, as bacias foram preenchidas por
sucessOes paleogénicas relacionadas ao Grupo
Taubaté (Riccomini 1989), composto pelas seguintes
formacgdes: 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
guanto 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
Formacdao 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 provavel do Cretdceo 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
Formacdo Resende, datadas em 43 Ma (K-Ar) e 48
Ma (Ar-Ar), permitem balizar uma idade eocénica
para a sedimentacao da Bacia de Volta Redonda.

Quanto a evolugdo tectébnica 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
Unico rifte continuo, desde a Bacia de S3o Paulo até
Volta Redonda. A segmentacdo desta extensa bacia
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ocorreu somente durante as reativagdes neogénicas,
através da formacdo 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 integracao 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
reativagGes das zonas de transferéncias neocomianas
NW, responsaveis pelos altos do embasamento
que segmentam o RCSB, contempordaneas a
sedimentacdo 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 bacias de Resende e Volta Redonda
(Ricominni, 1989), foi também denominado de
Zona de Transtensdo de Volta Redonda (Valeriano &
Heilbron, 1993) ou de Zona de Fraqueza Crustal de
Barra Mansa (Almeida et al., 1999), e compreende
um enxame de diques toleiticos, falhas e fraturas de
direcdo NNW. A presenca de diques jurassicos sugere
gue 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 0 da Guanabara (Almeida
etal., 2002).

2.1.4 - Rochas Alcalinas

Entre o Cretaceo Superior e o Eoceno, durante
o desenvolvimento da margem continental brasileira,
j& com ambientes marinhos francos, 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 regido do Arco de Ponta Grossa. Nos
corpos plutdnicos 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 Pocos de Caldas, llha de Sao
Sebastido, Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa
Quatro, Morro Redondo, Serra dos Tomazes, Tingu3,
Itadinas, Tangua-Rio Bonito, Ilha de Cabo Frio, Morro
de Sdo Jodo.

Enxames de diques alcalinos com diregdo
principal ENE ocorrem proximos aos corpos
plutdénicos, onde os tipos litolégicos comuns sdo



lamproéfiros, 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 (alcalina
ultramafica), 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 que 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 conexao com as manifestacdes
vulcanicas da area off-shore: Bacia de Campos,
arquipélago de Abrolhos, montes submarinos e na
ilha de Trindade.

A passagem do Hot Spot de Trindade como
é conhecido, seria também condicionado pelas
reativacoes das zonas de transferéncias neocomianas
da fase-rifte, que conduziriam os magmas mantélicos
(Meisling et al., 2001). Isto explicaria, em parte,
algumas excec¢des na polaridade das idades ao longo
do alinhamento e, por exemplo, as intrusdes da Ilha
de Sdo Sebastido e vizinhas, estariam conectadas
a outra zona de transferéncia NW (Cobbold et al.,
2001). Por outro lado, hd uma mistura de idades
neocretdcicas 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 - ARCABOUCO GEOMORFOLOGICO

2.2.1 - Sintese da evolucao geomorfolégica do
Estado do Rio de Janeiro

O entendimento da evolucdo e dinamica da
paisagem, que permeia a compreensao do relevo, no
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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 evolucdo das serras do
Mar e da Mantiqueira, o denominado Planalto
Atlantico. Ao longo da histéria geoldgica que se
seguiu a formacdo do ordégeno 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 a abertura do Atlantico Sul, entre o
Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior, se destaca
como o mais importante evento tectdnico que definiu
a paisagem cenozdica da brasileira. Este evento é
bem marcado ao longo da porgdo costeira do sul e
sudeste do Brasil (Figura 2.5) 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; Zalan,
2004 e outros). Nesse contexto, ressalta-se que a
elaboracdo dessa paisagem, tanto em escala regional
como local, foi estabelecida predominantemente
ao longo dos grandes tracos dos lineamentos pré-
Cambrianos de direcdo NE (Almeida, 1976; Hasui
et al.,, 1977, 1978; Riccomini et al, 2004; Sadowski
& Campanha, 2004), que se ramificam por mais de
2.000 km de extensdo entre os estados da regido Sul
ate o Sudeste, reativados como falhas no Cretaceo
e no Cenozéico. Assim, compartimentacdo do
relevo bem como a dinamica fluvial encontram-se
controladas preferencialmente por tais estruturas,
bem como de outras subsidiarias de direcdes E-W,
N-W e N-S, respectivamente.

Embora os eventos tecténicos tenham sido
os principais processos geradores do relevo, os
intervalos de relativa calma tecténica se sucederam
foram fundamentais para que as forgas erosivas ou
denudacionais esculpissem a paisagem. De maneira
geral, a alternancia entre eventos tecténicos e fases
de quiescéncias, desde o Mesozdico culminou no
que hoje compde a paisagem da porcdo costeira
do sul e sudeste do Brasil. Os testemunhos mais
contundentes destas longas fases erosivas sdo
as superficies de aplainamento ou erosivas que
truncam o embasamento rochoso e os sedimentos
gue preenchem as bacias sedimentares continentais
e plataformais.

As superficies de aplainamento no estado do
Rio de Janeiro tiveram suas primeiras classificacGes
propostas por autores como Moraes Rego (1932),
Martonne (1943), Ruellan (1944), Freitas (1951)
e King (1956), sendo esse ultimo o mais discutido.
De acordo com King (1956) essas superficies (Figura
2.6) seriam individualizadas em Pdés-gondwana,
no Cretaceo, Sul-Americana, no Paleoceno,
Ciclo Velhas, no Mioceno e Ciclo Paraguacu. As
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Figura 2.5. Configuragdo regional do Planalto Atldntico destacando o relevo mesozdico-cenozdico das serras do Mar

e da Mantiqueira e algumas bacias sedimentares do Rift Continental do Sudeste do Brasil (1-Curitiba; 2-SGo Pau-
lo; 3-Taubaté; 4-Resende; 5-Volta Redonda; 6-Baia da Guanabara). Em destaque a drea aproximada do programa

PRONAGEO/2008-CPRM 17/PR/2007 — UERJ
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Figura 2.6: Superficies de aplainamento propostas para o Estado do Rio de Janeiro (modificado de King, 1956)

27



superficies de aplanamento tém sido reconhecidas
como elementos fundamentais das paisagens
continentais, embora muitos aspectos tedricos
associados a sua génese sejam ainda controversos
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 tecténicos
seguidas de quiescéncias e intensa denudacdo ao
longo do Mesozdico e do Cenozdico (ex.Guedes
et. al., 2000; Tello et. al., 2003, Hadler et al., 2001;
Hackspacher et al., 2003; Carmo et al. 2004, 2006;
Eirado et al., 2007).

Adentrando ao periodo geolégico do
Quaternario, as variagGes climaticas ocorridas foram
responsdveis por um significativo reafeicoamento
da morfologia regional, esculpindo colinas e morros
gue caracterizam a morfologia de “mar de morros”
do Planalto Sudeste do Brasil (Ab’Saber, 1970). Os
principais eventos de erosao e deposi¢cdo ocorridos
durante o Quaternario resultaram na conformacdo
de fei¢cdes morfoldgicas particulares nos dominios
de encosta e vales fluviais como as cabeceiras de
drenagem em anfiteatro, onde se desenvolveram
os “complexos de rampa”, e os fundos de vale
marcados por varios niveis de terragos fluviais (Meis
& Moura, 1984). Ja na regido da depressdo da Baia
da Guanabara e area costeira no Norte Fluminense,
as variagdes dos paleoniveis marinhos, juntamente
com o aporte de materiais provindos da regidao
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 flavio-marinhas, além das
morfologias de terragos marinhos, restingas e
lagunas costeiras (Silva, 2002).

Neste contexto, o quadro morfolégico gerado
entre a associacao dos balancos das forcgas 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). O relevo
resultante conferiu ao territério fluminense uma
das mais intrigantes e belas paisagens do territério
brasileiro, guardids de um dos mais importantes
registros da histdria geoldgica e geomorfoldgica da
regidao sudeste.

A influéncia da tecténica na 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:

e  “O vigor do relevo na vertente meridional da

serra dos Org3os n3o deixa duvidas. E um es-
carpamento devido a uma flexura ou uma fa-
Ilha que abaixou os gnaisses e as rochas erupti-
vas que os penetram” (Francis Ruellan, 1944);
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”a menos impressionante margem oriental é
que nos d3, com a sua tectonica, a chave mes-
tra do problema da origem da Guanabara”....
(Alberto Lamego, 1945).

" a topografia da serra do Mar indica natureza
tectbnica, por falhamentos escalonados as
provas de que estes falhamentos sdo genetica-
mente tectdnicos sdo: os alinhamentos das es-
carpas, bordos retilineos, vales suspensos, as-
simetria de relevo, contraste entre drenagem,
escarpa e planalto, coincidéncia da topografia
com a diregdo da xistosidade, adaptacdo da
drenagem entre a morfologia e a rocha” (Rui
Osorio de Freitas, 1951).

2.2.2. A compartimentacdao geomorfolégica
do Estado do Rio de Janeiro

As contribuicOes sistematizadas existentes
sobre o reconhecimento de feicdes 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 Informacgdes 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).

O Projeto RADAMBRASIL (1983) subdivide o
estado em dominios morfolégicos onde prevalecem
grandes tipos de arranjos morfoestruturais,
combinando elementos estruturais e litoldgicos,
incluindo os processos de erosdo e sedimentacao
gue 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 dissecac¢do, ressaltando
fildes resistentes, pontdes, cristas e sulcos nas
zonas diaclasadas e fraturadas; e os Depdsitos
Sedimentares, que apesar de descontinuo, apresenta
uma significativa expressdao areal bordejando as
areas escarpadas de Sul a Norte do Estado.

Documento que apresenta um tratamento
ainda mais generalizado das unidades morfoldgicas
foi apresentado pela Fundacdo CIDE (1992) com
uma classificacdo 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 utilizacdo de uma
classificacdo morfoldogica bastante conhecida,
esta simplifica, muitas vezes, a complexidade dos
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fatos que constituem a dindmica dos processos
geomorfoldgicos nos diferentes dominios
demarcados.

Dantas (2001) estabelece uma subdivisdo
em unidades morfoestruturais e morfoesculturais
(Figura 2.7). Reconheceu a partir da analise
integrada a dados geoldgicos duas unidades
morfoestruturais:oCinturdoOrogénicodoAtlantico
e as Bacias Sedimentares Cenozédicas. A unidade
Cinturdo Orogénico do Atlantico corresponde,
litologicamente, a rochas metamoérficas e igneas
de idade pré-cambriana, e foi subdividida nas

LEGEND A

unidades morfoesculturais: Superficies Aplainadas
nas Baixadas litoraneas, Escarpas Serranas,
Planaltos Residuais, Depressdes Interplanalticas
e Alinhamentos Serranos Escalonados. Estas, por
sua vez, foram individualizadas e subdivididas
em unidades geomorfoldgicas distintas por
guardarem variacdes morfoldgicas préprias. As
bacias sedimentares Cenozdicas, caracterizadas
por rochas sedimentares cenozdicos e foram
subdivididas nas unidades morfoesculturais:
tabuleiros de bacias sedimentares, planicies
flivio-marinhas e planicies costeiras.

Figura 2.7 - Mapa de unidades geomorfolégicas do estado do Rio de Janeiro (Dantas/CPRM (2001)

Silva (2002) reconheceu distintos
compartimentos geomorfoldgicos através da
articulagdo entre os aspectos geomorfoldgicos e
geoldgicos. Estescompartimentosforamdelimitados
pelos dados de orientacdo 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 Depressdes Tectonicas Cenozdicas
(Figura 2.8). Para estes dominios foram, ainda,
identificadas diferentes feicbes de relevo que,
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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 feicGes morfolégicas
de: Planaltos, correspondentes a extensas massas de
relevo que foram submetidas a intensos processos de
erosdo, que sdo cortadas por iniUmeros vales fluviais
e possuem altitudes elevadas entre 600 e 1200 m,
embora picos possam atingir valores superiores a
2.000 m (ex. Agulhas Negras, 2.792 m; Trés Picos,
2.310 m), com topos nivelados a uma altitude
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Figura 2.8 - Dominios Morfoestruturais para o estado do Rio de Janeiro (Silva, 2002)

semelhante e, de maneira geral, apresentando-se
pouco ondulado e Escarpas, referentes a rampas ou
aclives de terrenos que estdo localizados nas bordas
de Planalto.

No Dominio das Depressdes Tectbnicas
Cenozdicas foram delimitadas as Regibes
Morfoestruturais das Depressdes Interplanalticas:
Depressdo Interplanaltica 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 porgao oriental. A
regido do graben é bordejada a norte pelas escarpas
da Serra do Mar, localmente Serra dos Orgdos, cujas
altitudes chegam valores superiores a 2.200m de
altitude, e a sul pelas Unidades dos Macigos Costeiros
com altitudes médias de 1.000m 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 Terracos e planicies
fluviais e/ou flivio-marinhas, que se referem a feicdes
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de significativas extensdes do terreno, relativamente
planos, onde os processos de agradacdo superam os
de degradacao.

2.2.3 - Geomorfologia das Folhas Rio das Os-
tras e Cabo Frio

2.2.3.1 - Procedimentos metodolégicos

As folhas geomorfoldgicas apresentadas
mostram as feicdes morfoldgicas delimitadas
em escala de detalhe (1:50.000) e que foram
reconhecidas através da aplicacdo da metodologia
introduzida por Meis et al. (1982) e refinada por
Silva (2002) e Silva et al. (2007), que consiste na
realizagdo do cadlculo da amplitude altimétrica (&h)
dada pela diferenca entre a altitude superior (2h_. )
e a inferior (Bh ) para as bacias de drenagem de
primeira e segunda ordem até sua confluéncia
com a rede coletora, utilizando-se para tanto
cartas topograficas. Estes autores consideram a
bacia de drenagem como unidade bdsica para o
reconhecimento de diferentes classes de amplitude
altimétrica, e que esta deve ser considerada o
recorte espacial fundamental para auxiliar na
compreensao da evolugdo geomorfoldgica de uma



dada area, subsidiando a compreensao das relagdes
entre darea-fonte, zona de transporte e zona de
deposicdo em ambientes geodindmicos distintos ao
longo da bacia.

Apds os calculos dos valores de amplitudes
altimétricas foram reconhecidas e individualizadas
baciasdedrenagemde mesmaclasse, posteriormente
através da delimitacdo de interflivios e divisores.
Os mapas apresentados refletem o grau de
encaixamento fluvial ou entalhamento erosivo das
encostas além de destacar intimas variacOes lito-
estruturais e/ou tectdnicas. Enquanto a delimitacdo
de unidades mais suaves da paisagem considerou-se
as rupturas de declive existentes entre as encostas e
as areas de baixo declive como critério de delimitacdao

da drea de acumulagdo ou retencdo da sedimentacao
quaternaria (planicies fluviais e/ou flivio-marinhas)
com as demais feicbes em que predominavam
0s processos erosivos ou de dissecacdo (colinas,
morros, serras locais ou serras reafeicoadas ou serras
escarpadas).

As subdivisbes das classes de amplitude
altimétrica e suas respectivas associacdes as feicoes
morfoldgicas utilizadas estdo sintetizadas na Tabela
abaixo com as classes de Amplitude altimétrica para
a definicdo dos compartimentos topograficos. Apods
a confecgdo dos calculos para as cartas topograficas
analisadas foi realizado o escaneamento,
georreferenciamento, classificacdo manual dos
poligonos das classes pré-definida.

Tabela 2.1 - Principais denominagées propostas para o Dominio Tecténico de Cabo Frio
e suas unidades litoestratigrdficas pré-silurianas

Classes de Amplitude Altimétrica

Compartimentos Topograficos

Caracteristica Morfologica

0-20m

Planicies fluviais e flivio-marinhas

feicdes de topografia plana -
horizontal a sub-horizontal

fei¢des de colinas de topos
suavizados caracterizadas pelo
entulhamento de vales e reentrancias
de cabeceiras de drenagem

20-100m

colinas

feicdes de colinas convexo-concavas
com encosta ingremes e que
podem ocorrer isoladas em meio de
planicies fluviais

200-400m

serras locais e/ou serras reafeicoadas

elevagGes isoladas e feigdes de
transigdo entre compartimentos
diferentes

encostas escarpadas com topos bem
elevados, com mudanga abrupta

>400m

serras esca rpadas

entre os compartimentos

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,
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
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agrupados em diferentes dire¢cGes 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 compartimentacao do relevo e das
zonas preferenciais de sedimentacdo e de erosao, a
fim de definir a compartimentacdao morfotecténica e
morfoestrutural da area.



Os termos Morfotectdnica e Morfoestrutura,
introduzido por Gerasi & Mescherikov (1968, apud
Gontijo, 1999), muitas vezes apresentam diferentes
significados na literatura cientifica, o que torna a
tarefa de diferencid-los muito complexa. Entre os
importantes autores que ao longo do século XX
vém definindo a morfotecténica e a morfoestrutura
destacam-se Cotton (1968), Summerfield (1991),
Doorkamp (1986) e Saadi(1991) os quais argumentam
que termo morfotectdnica deve ser utilizado apenas
guando se verifica que as formas ou paisagens se
processam sob o controle da tectdnica ainda “ativa”.
Ja o termo morfoestrutural aplica-se quando ha o
nitido controle “passivo” do arcabouco geoldgico
onde, o papel “ativo” seria do agente erosivo.

Neste contexto, a abordagem morfotectbnica
inclui a Neotectobnica, cujo termo foi introduzido por
Obruchev (1948; apud Hasui, 1990), para designar “os
movimentos tecténicos recentes ocorridos no fim do
Terciario e inicio do Quaternario, os quais tomaram
um papel decisivo na topografia contemporanea”.
Autores como Mescherikov (1968), Wallace (1986),
Hasui (1990), Saadi (1993), Stewart & Hancock
(1994), baseados nos termos propostos pela INQUA
(International Union for Quaternary Research),
destacam que os movimentos neotecténicos seriam
aqueles relacionados ao regime tecténico em vigor
desde a ultima reorganizagao tectdnica regional ou a
partir do estabelecimento dos limites das placas atuais.
Assim, a idade de inicio dos movimentos tectonicos
poderia variar de acordo com a regidao e com a posicao,
se ambiente de borda ou intraplaca. No caso brasileiro
Hasui (1990) argumenta que estariam associados
a Tectonica Ressurgente, incluindo os eventos que
culminaram com a abertura do Atlantico até a atual
e, que as manifestacées do Nedgeno e Quaternario
seriam considerados como neotectdnicas.

2.2.3.2 - Geomorfologia da regido mapeada

A folha Cabo Frio esta localizada no mapa de
Dominios Morfoestruturais proposto por Silva (2002)
a leste do dominio morfoestrutural Regido do Rift da
Guanabara (Figura 2.8), caracterizada pela ocorréncia
das Unidades Macicos Costeiros e Colinas e Morros.

Neste trecho do estado do Rio de Janeiro
foram mapeadas as cartas de Silva Jardim, Morro de
S3do Jodo, Araruama e Cabo Frio na escala 1:50.000
(IBGE), com controle de campo para checagem das
feicdes morfoldgicas delimitadas em gabinete.

A feicdo predominante nesta folha (Figura
2.9) corresponde a morfologia de planicies fluviais
e flivio-marinhas que possuem topografia plana -
horizontal a sub-horizontal e a presenca de corddes
litoraneos que fecham a Lagoa de Araruama a Sul
da folha e onde se desenvolvem fei¢des costeiras
de dunas edlicas. No entanto pode-se observar a
ocorréncia significativa tanto de colinas amplas
como de reduzido tamanho e bastante dissecadas,
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gue pode ser notado pela irregularidade no tracado
dos limites desta unidade morfolégica e que estdo
distribuidas por toda a folha; algumas destas colinas
se desenvolveram sobre as coberturas cenozdicas
do Grupo Barreiras como pode ser notado por duas
ocorréncias nas proximidades do segmento central da
folha (Figura 1.2). Feices mais elevadas de morros,
serras locais ou morfologias de transicdao e pequenas
areas de serras escarpadas (Figura 2.10) podem ser
encontradas a NW e SW da folha que corresponde
a borda leste da Unidade de Macicos Costeiros.
Ressalta-se, no entanto, que a SE encontra-se uma
peculiaridade morfoldgica desta folha que se refere
a areacircular escarpada do Morro de Sdo Jodo e que
corresponde a uma elevagdo mantida pela ocorréncia
de rochas alcalinas (Figuras 2.9 e 2.11).

Esta folha é também caracterizada pela
ocorréncia de uma forte influéncia de controles
estruturais, haja vista que hd uma série de
estruturas reconhecidas (falhas, fraturas e diques)
gue certamente estdo ligadas a todo processo de
evolucdo e disseca¢do da paisagem na area.

A folha Rio das Ostras esta localizada no
segmento mais a leste da Regido do Rift da Guanabara
no mapa de Dominios Morfoestruturais do estado do
Rio de Janeiro proposto por Silva (2002), e é composta
basicamente pelos segmentos denominados de
Regido dos Terragos e Planicies Fluvio-Marinhas e de
Unidade de Colinas e Morros (Figura 2.12).

Este segmento do estado do Rio de Janeiro
corresponde as cartas de Barra de S3ao Jodo e Rio das
Ostras na escala 1:50.000 (IBGE), que foram checadas
em campo para definicdo das feicdes morfoldgicas
reconhecidas em gabinete. Pela distribuicdo espacial
das feigdes encontradas pode-se notar o predominio
areal da morfologia de planicies flivio-marinhas e
alguns nucleos isolados de morros e colinas; estas
gue apresentam morfologia de topo bem suavizadas
ou até mesmo planas e que coincidem com a
ocorréncia das coberturas sedimentares cenozdicas
do Grupo Barreiras.

As falhas extensionais mapeadas na figura 2.12
parecem se prolongar pela area emersa a oeste e
gue provavelmente corresponderiam a estes nucleos
elevados presentes na planicie costeira.

2.3 - CONTEXTO GEOTECTONICO DAS FOLHAS
RIO DAS OSTRAS E CABO FRIO

As folhas Rio das Ostras e Cabo Frio sdo
predominantemente constituidas por unidades
litoestratigraficas do Dominio Tectonico do Cabo Frio
(DTCF), ou Terreno Cabo Frio (Heilbron e Machado,
2003), com uma pequena area do Terreno Oriental
aflorante na por¢ao NW da Folha Cabo Frio (Figura
2.13). O DTCF era considerado um bloco com
rochas do Paleoproterozdico muito pouco afetado
pelos eventos termo-tectdnicos brasilianos. Varias
hipoteses foram sugeridas para sua formacao:
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Figura 2.9. -Mapa de compartimentos de relevo associados a cobertura sedimentar cenozdica e as estruturas

rupteis da Folha Cabo Frio (Escala 1:100.000)
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Figura 2.10 — Visdo panordmica do médio curso da bacia do rio Figura 2.11 - VisGo panordmica do baixo curso da bacia do rio
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O DTCF corresponderia a plataforma
continental do Criaton do Congo, retrabalhada
durante o Brasiliano (Heilbron et al.,1995);

O DTCF seria um terreno exotico que foi
cavalgado pela microplaca Serra do Mar (Campos
Neto & Figueiredo,1995);

BRASIL

O DTCF seria o Craton do Congo aflorante
na Plataforma Sul-Americana, pouco afetado
pelo Brasiliano (Fonseca et al., 1979, Zimbres
et al., 1990, A.C. Fonseca, 1993, Machado &
Demange, 1990).
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. i Cobertura sedimentar do Cenozoico
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[T CRATON DO SAO FRANCISCO CRATON E FORELAND

Figura 2.13 — Mapa geotecténico da porgdo sudeste da Faixa Ribeira, com destaque para o Dominio Tecténico
de Cabo Frio (Schmitt et al., 2008a). As folhas Cabo Frio (CF) e Rio das Ostras (RO) estdo destacadas

Com os novos dados geocronoldgicos obtidos
no DTCF (Schmitt et al.,1998,1999; 2000, 2004),
as propostas geotectOnicas para a origem deste
dominio foram modificadas (Heilbron et al.,2000,
Campos Neto, 2000, Heilbron e Machado, 2003) e
novas hipoteses vém surgindo.

A principal evidéncia que sempre distinguiu
o DTCF do Terreno Oriental, por¢do da Faixa Ribeira
adjacente que estd em contato, é o seu padrdo
estrutural com direcBes distintas (Rosier,1957;
Fonseca,1979; Liu, 1987).

Nas décadas de 50 e 60, as rochas aflorantes
na regido de Cabo Frio foram designadas como
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constituintes da Faixa Saquarema - Cabo Frio -
Macaé (Rosier, 1965; Tabela 2.2). Este “terreno ante-
cambriano” foi considerado pds-pais da Orogénese
Assintica, um evento que afetou as rochas do Vale do
Paraiba e da Serra dos Orgdos durante o Proterozéico
Superior e Eo-Cambriano (Ebert, 1957).

Segundo Rosier (1957): “No tridngulo formado
pela Baixada Fluminense, entre Maricd, Cabo Frio e
Macaé, e uma linha situada um pouco a SE da linha
constituida pelo contato entre a nappe do Desengano
e a raiz da nappe da Serra dos Orgédos, parece deixar
de existir o “regulamento” geral das estruturas



paralelas planas (= foliacdo das metamorfites)
segundo a dire¢do NE-SW, isto é, sequndo a dire¢cdo
geral da faixa orogénica assintica nessa regiéo”.
Com esta evidéncia, o autor argumentou que a
regido de Cabo Frio ndo foi metamorfisada novamente
durante a orogénese assintica, sugerindo que estas
rochas pertenceriam provavelmente ao Arqueano.

Delhal et al. (1969) realizaram uma analise
Rb-Sr numa amostra de gnaisse migmatitico de Sao
Pedro da Aldeia, que plotou aproximadamente sobre
uma isécrona de referéncia do Paleoproterozdico.

Os migmatitos, charnokitos, granulitos,
cordierita-sillimanita-gnaisses e augen gnaisses,
do Cinturdo Atlantico da margem continental
brasileira (Faixa Ribeira), considerados entdo do

Paleoproterozdico, registram um metamorfismo
de alto grau de baixa pressdo e alta temperatura
(Leonardos Jr. & Fyfe,1974).

Alidentificacdo de cianita em metassedimentos
no DTCF, aflorantes em Armacdo dos Buzios
(indicando um metamorfismo de pressdao mais alta
do que o descrito por Leonardos Jr. & Fyfe, 1974),
aliada ao dado geocronoldgico de Delhal et al.(1969)
e as dire¢bes estruturais divergentes descritas por
Rosier (1957), permitiram que M.J.Fonseca et al.
(1979) correlacionassem a area de Cabo Frio com
o Craton Angola-Kasai (parte do Craton do Congo),
aflorante na Africa. Mais tarde, foi sugerido o nome
de Craton de Cabo Frio para o dominio (M.J.Fonseca
et al.,1984) (Tabelas 2.2 e 2.3).

Tabela 2.2 — Historico das denominagbes aferidas ao Dominio Tecténico do Cabo Frio (DTCF)
e suas unidades litoestratigrdficas por diversos autores

Caracteristicas BLOCO CABO FRIO CINTURAO RIBEIRA
Direg0es estruturais NW-SE ENE-WSW
Magmatismo Ausente Abundancia de granitoides
Metamorfismo Pressdo intermedidria (Buzios) S|II-co.rd-a|mand|na
BaixaPaltaT
Vergéncia SE (dobras em Buzios) NW
N Auséncia de contrastes litolégicos entre
Unidades litolégicas as unidades metassedimentares: Buzios e as unidades, intensa mlgmatlzag.ao =
el (7 [saues @il es) produz mascaramento e homogeneizagdo
P das unidades

Esta hipotese foi reforcada por Zimbres et
al. (1990) que apresentaram uma idade U-Pb em
zircdo de 1,98 Ga (intercepto superior) e uma
idade isocronica Rb-Sr de 1,7 Ga para os gnhaisses
do embasamento aflorantes nos municipios de
Sdo Pedro da Aldeia e Araruama. Os autores
afirmaramainda que estasrochasforamaquecidas
a uma temperatura acima de 535°C, devido a
idade K-Ar de 571 Ma, obtida na hornblenda,
mas que ndo foram aquecidas a temperaturas
maiores do que 600°C, do contrario o sistema Rb-
Sr rejuvenesceria. Concluiram, portanto, que a
area foi pouco afetada pela orogénese brasiliana,
0 que permitiu a preservagdo das estruturas
distintas mais antigas.

M.J. Fonseca (1989) descreveu entdo dois
grandes blocos crustais, com distintas evolugdes
geoldgicas (Tabela 2.3), na regido sudeste do Estado
do Rio deJaneiro: um pequeno segmento do Cinturdo
Ribeira (zona movel do evento Brasiliano) e o Bloco
de Cabo Frio (zona imdvel no Brasiliano).

Esta visdao cratbnica ficou questionavel com a
publicacdo de dados Sm-Nd do DTCF indicando que
os metassedimentos sdo significativamente mais
jovens do que o embasamento Paleoproterozdico
(A.C.Fonseca,1993). Estas rochas supracrustais
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estdo deformadas e metamorfisadas em alto grau
juntamente com o embasamento (Heilbron et
al.,1982; Machado & Demange,1990; Schmitt &
Trouw, 1997; Schmitt, 2000, Schmitt et al., 2008).

A primeira forte evidéncia de que o DTCF foi,
ao menos em parte, intensamente afetado pelos
eventos termo-tectbnicos brasilianos é a datacdo
U-Pb de veios sintecténicos no embasamento e nas
supracrustais (Schmitt et al.,1998,1999). A partir
destes dados, o DTCF passa a ser considerado um
dominio ativo integrante dos eventos tectdnicos
neoproterozdicos e eo-paleozdicos.

Estas idades U-Pb equivalem aos periodos
Cambriano e Ordoviciano. Considerando que elas
refletem o pico metamérfico, constata-se que o
metamorfismo e a deformacdo do DTCF sdo mais
jovens do que o pico metamdrfico registrado na
Faixa Ribeira. Isto explicaria as diferencas geoldgicas
que o DTCF apresenta em comparagdo com o
restante da Faixa Ribeira (Tabela 2.3). Na verdade,
estas diferencas retratam a presenca de um evento
tectono-metamdérfico mais jovem no DTCF do que
o Terreno Oriental, hipdtese antagbnica aquela que
descreve um evento mais velho no DTCF, exposta na
visdo cratbnica.
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Tabela 2.3 — Caracteristicas geoldgicas dos dois blocos crustais do sudeste do Estado do
Rio de Janeiro segundo M.J. Fonseca (1989)

PRONAGEO 2010
AUTORES

Terreno Cabo Frio

Complexo Regiao
dos Lagos

Suite José Gongalves

Grupo Buzios-Palmital

Rosier (1957, 1965)

Faixa Saquarema-Cabo
Frio- Macaé

* Gnaisses granitoides
* Gnaisses muito migma-
titizados

- Biotita gnaisses pouco
migmatitizados.

M.J.Fonseca et al. (1979)

Faixa Costeira

Sequéncia Buzios

Reis et al. (1980)

Unidade Regido dos
Lagos

Unidade Regido dos
Lagos

Unidades Buzios e
Palmital

Heilbron et al. (1982)

Sequéncia Inferior (na
regido de Armagao dos
Buzios)

Sequéncia Superior (na
regido de Armagao dos
Buzios)

M.J. Fonseca et al. (1984)

Craton de Cabo Frio

M.J. Fonseca (1989)

Bloco de Cabo Frio

Complexo Regido dos
Lagos

Complexo Regido dos
Lagos

Machado & Demange
(1990)

Dominio Litoraneo

Batdlito de Araruama:
- Suite Araruama
- Suite S3o Pedro da
Aldeia

Supracrustais:
Unidade Inferior (parag-
naisses)

A.C.Fonseca (1994)

Fragmento Tectbnico de
Cabo Frio

Ortognaisses

Ortognaisses

Paragnaisses

Campos Neto & Figueiredo
(1995)

Janela estrutural de
Cabo Frio

Schmitt et al. (1999)

Unidade Forte de Sao

Mateus
M.J. Fonseca (1998) Faixa Buzios
Heilbron et al. (2000) e .
Campos Neto (2000) Terreno de Cabo Frio
Dominio Tecténico de Embasamento Embasamento Sequéncia Supracrustal
Schmitt (2000) Cabo Frio Ortognaisses félsicos | Ortoanfibolitos Forte de Sucessao Buzios e
Regido dos Lagos Sdo Mateus Sucessao Palmital

2.3.1 - A relacdao estrutural embasamento
(Complexo Regido dos Lagos)/supracrustais

(Grupo Buzios Palmital)

Heilbron et al. (1982), na regido da Armacao

Unidades Palmital e Buzios.

entre elas. M.J. Fonseca et al. (1984) afirmam que
a Unidade Regido dos Lagos é o embasamento das

Machado & Demange (1990) contestaram

estes contatos “normais”

entre o embasamento

dos Buzios, referiram-se ao embasamento como
Seqliéncia Inferior e as supracrustais, como
Seqliéncia Superior, atentando para a posicdo
estratigrafica entre as duas. Em Ponta Negra, Ferrari
et al. (1982) também descreveram um contato
“normal” entre o embasamento (Unidades Regido
dos Lagos) e as supracrustais (Unidade Palmital).
Os autores consideram a presenca de anfibolitos
na primeira unidade e a auséncia na segunda como
sendo a principal evidéncia de discordancia temporal
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e as supracrustais, sugerindo que o “batélito”
(embasamento) apresenta uma estruturagdo
pré-brasiliana, com contatos tectOnicos por
zonas de cisalhamento de baixo angulo com as
supracrustais, caracterizadas na Serra do Palmital
e Serra da Sapiatiba. Propdem para a regido uma
estruturagdo em nappes “nappes de cavalgamento”,
com transporte tectdnico para E-SE. Segundo eles,
as supracrustais aflorantes nas serras (Palmital,
Sapiatiba e Emerencas) seriam janelas estruturais.



M.J. Fonseca (1998) discorda destes autores
com relacdo as janelas estruturais, enfatizando que o
embasamento estd por baixo das supracrustais. Rocha
et al. (1999) caracterizaram um contato invertido
com o embasamento sobre as supracrustais na Serra
das Emerencas, contudo atribuiram a natureza do
contato ao dobramento recumbente (um flanco
invertido) e ndo a uma falha de empurrao.

2.3.2 - A evolugao tectono-metamoérfica

As estruturas deformacionais observadas
no embasamento e nas supracrustais sdo referentes
as mesmas fases de deformacdo (Heilbron et
al.,1982). Por outro lado, Machado & Demange
(1990) destacam que o embasamento pode ter sido
submetido a uma fase deformacional a mais, sem
apresentar evidéncias para esta suposi¢ao.

A evolucdo estrutural sugerida por Heilbron
et al. (1982), na regido de Armacdo dos Buzios,
envolve quatro fases deformacionais ducteis. As
trés primeiras, D1, D2 e D3, sdo progressivas e
desenvolvem direc¢des de eixos de dobras e foliagdes
NW-SE e N-S. A fase D4 refere-se a dobras abertas
localizadas, com eixos NE-SW.

Machado & Demange (1990) também
descreveram quatro fases deformacionais, neste
caso, para toda a regido litoranea. Suas fases inicias,
F1 e F2, corresponderiam as fases D1, D2 e D3 de
Heilbron et al. (1982), em termos das direcGes e
natureza das estruturas. A correlagdo das suas fases
finais, F3 e F4, com a D4, ndo p6de ser estabelecida.
Considerando que as estruturas do embasamento
e das supracrustais, tais como lineagcdo de
estiramento, sdo paralelas e que o embasamento
apresenta idades paleoproterozéicas (Zimbres et
al,1990), Machado & Demange (1990) afirmam que
as duas fases iniciais de deformacgdo (F1 + F2), “fases
precoces”, pertencem ao evento termo-tectonico
“TransamazOnico”. As “fases tardias” (F3 + F4) foram
atribuidas ao “ciclo Brasiliano”. Com esta hipdtese,
as supracrustais deveriam ser mais antigas do que o
evento termotectonico Transamazonico. As idades-
modelo de Nd mesoproterozdicas das supracrustais
de Buzios inviabilizam esta possibilidade (A.C.
Fonseca, 1993).

Combasenoestudodeindicadorescinematicos,
Schmitt & Trouw (1997) caracterizaram no DTCF
uma deformacdo ductil ndo-coaxial com direcdo de
movimento NW-SE, marcado por linea¢gdes em zonas
de cisalhamento de baixo angulo, com provavel
sentido de movimento de topo para NW. Ja no
limite oeste do DTCF, em Ponta Negra, identificaram
uma lineacdo de estiramento penetrativa com
caimento para oeste, com indicadores cinematicos
mostrando sentido de movimento de topo para
E, compressional. Segundo eles, as supracrustais
aflorantes em Armacdo dos Buzios registram estas
duas geragdes de lineacdo de estiramento: uma mais
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antiga, com “trend” N-S, desenvolvida durante o pico
metamorfico (facies granulito), e uma posterior, com
“trend” E-W, associada a formacdo de sillimanita,
com sentidos de movimento de topo para W e para
E, provavelmente contemporanea ao movimento em
Ponta Negra.

Este padrdao de superposicdao de estruturas
ja havia sido identificado por Ferrari et al. (1982),
guandodescreveram eixos NE-SW de dobrasisoclinais
com caimento para NE e para SW, com a foliacdo
acompanhando este “trend”, nas supracrustais de
Ponta Negra (Unidade Palmital). Segundo eles, esta
direcdo claramente transpde uma fase anterior com
uma foliagdo de dire¢ao NW-SE.

Em termos de evolucdo metamorfica, o
limite oeste do DTCF é marcado por uma mudanca
das paragéneses minerais. Na regido de Marica
, Ferrari et al. (1982) identificaram a paragénese
Sil+Crd+Grt+Kfs+Pl, nos metapelitos da Unidade Sao
Fidélis (Batista et al.,1977; In: Ferrari et al.,1982)
que afloram no Terreno Oriental, perto do contato
com o DTCF. Contudo, as supracrustais da Unidade
Palmital, pertencentes ao DTCF, ndo apresentam
cordierita. Devido a presenca de hipersténio nos
granulitos méficos (Unidade Bela Joana) em Niterdi,
Terreno Oriental, estes autores descreveram a
ocorréncia de dois eventos metamaorficos: primeiro
de facies granulito, e o segundo de facies anfibolito
alto (responsavel pela anatexia e migmatizacdo).
Esta ordem seria evidenciada pela transformacao
do hipersténio em cummingtonita, e hornblenda
em biotita.

Na regido de Armacdo dos Buzios, Heilbron
et al. (1982) identificaram um metamorfismo de
tipo barico intermedidrio, com a coexisténcia de
cianita-K-feldspato-sillimanita-granada e auséncia de
muscovita, nos metapelitos. Estes autores afirmaram
gueasestruturas migmatiticas doembasamento e das
supracrustais seriam resultantes do mesmo evento
metamorfico. Segundo eles, o pico metamérfico foi
anterior a fase D3.

Os porfiroblastos de granada apresentam
inclusdes em “s” e “z” mostrando crescimento sin-
cinematico, com duas fases, pré-D3. Descreveram
migmatitos estromaticos (paralelos a xistosidade e ao
S0), derivados da fusdo nos metassedimentos, com
leucossoma bordejado por zonas de biotita, granada,
plagioclasio e cianita-sillimanita. Observaram ainda o
crescimento de fibrolita sobre as cianitas, atribuido a

um aumento de temperatura.

Rodrigues et al. (1997) enfatizam que
a associagdo cianita-feldspato potdssico, nos
metapelitos, e diopsidio-granada-plagioclasio, nos
anfibolitos, é indicativa de facies granulito nas
supracrustais de Buzios. Segundo eles, a ocorréncia
ampla de cianita na presenga de sillimanita, em
coexisténcia metaestavel, sugere que o auge da
temperatura do metamorfismo foi alcangado no
campo da cianita, e que a sillimanita é retrégrada,
resultado de queda de pressdao, provavelmente,



acompanhada de esfriamento. Esta fase retrégrada
de metamorfismo ¢é evidenciada também pela
substituicao de diopsidio por anfibélio, de biotita por
muscovita e clorita, e de rutilo por titanita.

As duas principais unidades do DTCF,
embasamento e supracrustais, sdo seccionadas por
digues de pegmatitos e aplitos com dire¢des variadas.
Menezes (1997) descreveu os pegmatitos da regido
Niterdi- Rio Bonito, limite oeste do DTCF, como corpos
tabulares de dire¢tes E-W e WNW-ESSE, sendo que
45% tém espessura de até 3 metros, 40% de 3 até 6
metros e os restantes 15 % tém espessura superior
a 6 metros. Descreveu também um nucleo rico em
guartzo individualizado na maioria dos pegmatitos,
classificando-os como do tipo heterogéneo._

2.3.3 - Geocronologia do DTCF e do terreno
vizinho (Terreno Oriental)

O Terreno Oriental (Heilbron et al., 2000),
dominio que faz contato com o DTCF, apresenta
gnaisses de origem sedimentar e uma série de
granitdides pré-, sin- e tardi-tectonicos.

Os granitdéides mais antigos fazem parte
do Arco pré-colisional Rio Negro, constituido por
ortognaisses tonaliticos a granodioriticos e quartzo-
dioritos, todos incluidos no Complexo Rio Negro,
com uma idade U-Pb em zircdo de 633,5 + 10 Ma
(MSWD=3,2; n= 4) e idades-modelo T, entre
1,8 e 1,3 Ga (Tupinamba,1999). Na cidade do Rio
de Janeiro, ocorrem migmatitos ortoderivados
correlatos que renderam uma idade isocronica Rb-
Sr de: 623 + 19 Ma (A.C.Fonseca et al., 1984). Os
leucogranitoides que intrudem os ortognaisses do
Complexo Rio Negro forneceram idades 2’Pb/?°Pb,
pelo método da evaporacdo, em torno de 600 Ma,
bastante consistentes ( 599 + 5 Ma; 592 + 5 Ma; 588
+ 9 Ma; e 589 + 6 Ma, Tupinamba,1999). A formacao
destes leucogranitodides foi relacionada ao evento de
colisdo entre o Terreno Oriental e o Terreno Ocidental
(Tupinambd,1999).

Os metagranitdides  granodioriticos a
graniticos  sin-tectOnicos, “megasheets” que
intrudem os ortognaisses do Complexo Rio Negro e
os leucogranitdides, sao referidos como o Batdlito da
Serra dos Orgdos. Tupinamba (1999) reportou idades
U-Pb e 27Pb/?°Pb em zircdo nestes metagranitoides:
(a)U-Pb — 559 + 4 Ma (intercepto superior, MSWD=
0.28, n=3) e 546 + 11 Ma (intercepto inferior,
MSWD=1.2, n=3); (b) 2’Pb/>*Pb - 580 + 17 Ma.

Silva et al. (2000), com o método U-Pb SHRIMP,
dataram zircGes dos metagranitdides sintectdnicos
que intrudem os metassedimentos na cidade do Rio
de Janeiro e obtiveram os seguintes resultados: (1)
“Granito” Pao de Agucar - 559 + 4 Ma; (2) “Granito”
Corcovado - 560+ 7 Ma; e ainda na regido serrana —
(3) Batdlito Serra dos Orgios - 569+ 6 Ma. O Batdlito
de Niterdi, granitdide sintectbnico, apresenta idades
Rb-Sr de 644+ 30 Ma, 564+ 21 Ma e 531+ 19 Ma,
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com razdes iniciais de #Sr/%Sr entre 0,711 e 0,713
(Machado,1997 - In: Tupinamba,1999).

No segmento norte do Terreno Oriental, no
litoral do Espirito Santo, uma idade U-Pb de 558t 2
Ma, em zircGes granuliticos de rochas supracrustais,
da Suite Charnockitica da Série lIriri, foi interpretada
como a época do auge do metamorfismo nesta
area (Sollner et al., 1989). Na mesma regido foram
datados enderbitos e gnaisses noriticos que
forneceram idades U-Pb de 565+5-12 Ma e 554+6-
7 Ma, respectivamente (Soéllner et al.,1991 — In:
Machado et al.,1996).

Os metassedimentos do Terreno Oriental
apresentam uma série de idades Rb-Sr que
variam de 750 até 480 Ma, portanto de dificil
interpretacdo. Ja os dados 2’Pb/?Pb em zircBes
detriticos revelam uma concentracdo de idades
entre 600 e 1600 Ma, além de um pico menor
no intervalo de 1700 a 2100 Ma. Dos 144 graos
analisados, apenas 3 forneceram idades mais
antigas do que 2,5 Ga, sendo a mais antiga 2,9 Ga
(Valladares et al., 1999). Esta dispersdao maior foi
interpretada como resultante do rejuvenescimento
parcial do sistema U-Pb devido ao metamorfismo
de alto grau sofrido pelo Terreno Oriental durante
o Brasiliano (Machado & Gauthier,1996; Valladares
et al., 1997,1999). Destaca-se que estas idades
207pp /205Ph mais jovens ndo sdo tdo expressivas nos
demais terrenos da faixa Ribeira, que apresentam
uma moda bem marcada de 1,8 Ga, indicando a
contribuicdo do embasamento paleoproterozdico
(Valladares et al., 1999). Onze monazitas de um
quartzito do Terreno Oriental foram analisadas
e forneceram idades 2°Pb/?°Pb entre 2066 e
660 Ma, mostrando a perda de Pb dos grdos
detriticos devido ao metamorfismo (Machado &
Gauthier,1996).

Os corpos graniticos pds-tectonicos intrudem
o Terreno Oriental no periodo de 503 a 492 Ma
(Machado et al.,1996). O granito Sana, aflorante
logo ao norte do DTCF, apresenta idades Rb-Sr de
491 + 12 Ma e 488 + 4 Ma (Machado,1997 - In:
Tupinamba,1999).

O DTCF foi objeto de uma série de trabalhos
de datacdo com os métodos K-Ar, Ar-Ar, Rb-Sr, Sm-Nd
e U-Pb. Delhal et al.(1969) analisaram uma amostra
de gnaisse migmatitico obtida numa pedreira de Sao
Pedro da Aldeia, a 10 km de Cabo Frio. A amostra
se ajustou a uma isécrona de referéncia Rb-Sr do
Paleoproterozdico (1923 + 60 Ma), dos granulitos
da série Paraiba do Sul. Apesar disto, os autores
ressaltam a semelhancga petrografica destas rochas
com os migmatitos e granitos sintectOnicos mais
jovens do Batélito da Serra dos Orgéos (isécrona de
referéncia Rb-Sr — 620 + 20 Ma). Obtiveram ainda,
na mesma amostra, idades K-Ar de 451 + 23 Ma
em biotita, e de 426 + 22 Ma, em muscovita, que
relacionaram a esta orogénese mais nova (idades
K-Ar recalculadas por Tupinamba et al., 1997 — 460 +
23 Ma e 434 *+ 22 Ma, respectivamente).



Zimbres et al. (1990) dataram o embasamento
na mesma pedreira de Delhal et al. (1969) e
obtiveram uma idade U-Pb com intercepto superior
de 1981+ 18 Ma com trés fragbes de zircao. Com
amostras desta locacdo e mais amostras de uma
pedreira, 5 km a oeste de Araruama, obtiveram ainda
uma idade isocrénica Rb-Sr de 1799,6 + 62 Ma. Estas
idades foram atribuidas a cristalizacdo dos gnaisses
no evento Transamazonico.

Estes autores apresentaram também idades
K-Ar de 571 £ 44 Ma em hornblenda e de 474 +
12 Ma e 494 + 11 Ma em biotita. Interpretaram
estas idades e o intercepto inferior do diagrama da
concordia U-Pb (488 + 55 Ma), como resultantes
dos eventos termo-tecténicos brasilianos. Todavia
consideram que a area foi pouco afetada pela
orogénese brasiliana, pois o sistema Rb-Sr ndo foi
rejuvenescido, com a preservag¢ao das estruturas
pré-existentes, conforme a interpretacdo de outros
autores. Desta maneira, estes autores aderiram a
hipdtese de que a drea de Cabo Frio seria a extensao
do Craton de Angola no Brasil.

A.C.Fonseca (1993) obteve idades modelo
de Nd (T,,,) no embasamento de 2,6 a 2,3 Ga, na
regido de Cabo Frio e Buzios. A autora interpretou
este periodo como a época da colocacdao de magmas
calcico-alcalinos provenientes da crosta inferior/
manto, ou seja, da cristalizacdo do protdlito dos
ortognaisses. Apenas uma isécrona Rb-Sr no
embasamento teve um resultado aceitavel: uma
idade de 2071 + 75 Ma foi obtida no afloramento da
Ponta do Marisco, em Buzios. Segundo A.C. Fonseca
(1993), esta idade isocrénica Rb-Sr paleoproterozodica
junto com outras ja publicadas (Delhal et al., 1969;
Zimbres et a/,1990) indicariam que o embasamento
foi metamorfisado no facies anfibolito alto e
migmatizado no Paleoproterozdico, evento este que
teria sido responsavel pela geracdao dos ortognaisses,
por deformacdo de corpos igneos pré-existentes, no
intervalo de 2078 a 1874 Ma.

Entretanto a mesma autora apresentou dados
gue ndo se encaixam nesta hipdtese. Os paragnaisses
das supracrustais de Buzios tém idades-modelo
T, de 1,65 a 1,45 Ga, ou seja, idades maximas
da sedimentacdo desta bacia. A.C.Fonseca (1993)
sugere entdo a existéncia de uma area-fonte mais
jovem para estes sedimentos, além do embasamento
do Paleoproterozdico, tendo em vista que as idades
modelo T, sdo idades mistas.

Considerando que as supracrustais estdo
metamorfisadas a alto grau e que as suas
estruturas ducteis sdo paralelas as estruturas
ducteis do embasamento, pode-se suspeitar que o
metamorfismo e a deformacdo do embasamento
sdo, ao menos em parte, contemporaneos ao
metamorfismo e a deformagdo das supracrustais.
Este evento tectono-metamérfico s6 pode ser
mais jovem do que as idades modelo T, dos
metassedimentos. Esta evidéncia aliada a idade
U-Pb em zircdo no embasamento comprova que os
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metagranitdides cristalizaram no Paleoproterozdico
(Zimbres et al.,1990) e ndo no Arqueano como havia
proposto A.C. Fonseca (1993).

O embasamento também apresentou idades
neoproterozdicas e cambrianas atribuidas a um
retrabalhamento parcial desta unidade durante o
evento termo-tectonico Pan-Africano-Brasiliano. Este
evento foi diagnosticado igualmente nas supracrustais
da Unidade Buzios, através de uma isdcrona de
referéncia Rb-Sr de 541 + 13 Ma, interpretada como
a idade do metamorfismo regional de facies anfibolito
alto da seqiiéncia sedimentar pelitica no “Ciclo
Brasiliano” (A.C.Fonseca,1993). Com os dados obtidos
nas supracrustais e nos ortognaisses foi delimitado um
periodo de 600-500 Ma para a “orogénese Brasiliana”
(A.C.Fonseca, 1993). O esfriamento posterior ao
evento Brasiliano durou praticamente todo o periodo
Ordoviciano, com base nas idades K-Ar em biotita e
muscovita, que variam entre 494 e 434 Ma (Delhal
et al.,1969)(Zimbres et al., 1990). Estas idades de
esfriamento ndo sdo compativeis com as idades Ar-
Ar em biotita de 593 e 507 Ma (A.C.Fonseca,1993),
nem com as idades Ar-Ar em anfibdlio, que ficam no
intervalo de 570 a 536 Ma (A.C. Fonseca,1993).

Com base nas idades K-Ar, Zimbres et al.(1990)
calcularam uma taxa de esfriamento de 2,3°C/Ma
para esta area no periodo ente 571 e 474 Ma.

Schmitt (2001) e Schmitt et al. (2003, 2004,
2008a,b) realizaram varias andlises geocronoldgicas
na regido, cuja sinopse é apresentada abaixo.

Paleoproterozoéico

No periodo entre 2000 e 1950 Ma ¢é
registrada uma atividade magmatica que resultou
nos litotipos graniticos, tonaliticos e quartzo-
monzoniticos, protdlitos dos ortognaisses. Os dados
U-Pb em zircdo mostram um intercepto superior
do Paleoproterozdico, referentes as idades de
cristalizacdo dos protdlitos do Complexo Regido dos
Lagos (Figura 2.14). Estas idades de cristalizacdo sdo
pelo menos 400 m.a. mais novas do que as idades
Tom destes ortognaisses, que variam entre 2,4 e 2,6
Ga, comprovando que 0s mesmos nN3ao sao magmas
juvenis e que se originaram de uma ou mais rochas-
fontes arqueanas e paleoproterozdicas.

Schmitt (2001) e Schmitt et al. (2004)
analisaram zircGes nos ortoanfibolitos bandados
do Forte de S3o Mateus (cidade de Cabo Frio),
obtendo uma discérdia da amostra BUZ-44, quando
concluiram, preliminarmente, que os seus protdlitos
maficos seriam contemporaneos aos granitdides do
Complexo Regido dos Lagos. Interpretaram que neste
periodo especifico do Proterozéico, o magmatismo
intenso teria pelo menos duas composi¢des quimicas
bem diferentes, sendo bimodal. Porém, ressaltaram
que os zircOes analisados ndo apresentavam
populagdes definidas e que os erros nas outras
amostras de ortoanfibolitos eram muito grandes
(Figura 2.14).



2050

1900

Milhoes de anos

1850

1600

1750

1700
BUZ

52-14

BUZ
ar

CF

35

BUZ
6217

BUZ
1891

Bz
62

BLZ
52-8

BLZ BUZ
O1-04 5

BLZ
19-13

BUZ
48

Cdédigos das amostras analisadas
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branco e os Ortoanfibolitos Forte de SGo Mateus, no campo em verde. As barras mostram os erros em milhdes de anos,
e a marca horizontal mostra a idade

Os dados Sm-Nd destes ortoanfibolitos também
nao fornecem evidéncias conclusivas que possam
corroborar com esta hipotese, pois os protdlitos dessas
rochas apresentam uma curva de evolucdo isotdpica
de Nd subparalela a curva do manto depletado.
Esta caracteristica é coerente com os graficos da
abundancia dos elementos terras raras nestas rochas,
gue mostram que seus protélitos maficos tém um
padrdo muito semelhante aos basaltos de fundo
oceanico (Schmitt et al.,1999c). Seja qual for a idade
de cristalizagdo destes ortoanfibolitos, o valor de €r40)
sera sempre positivo, indicando um forte componente
juvenil na sua formagao.

Mesoproterozéico e inicio
do Neoproterozoéico

Os dados deste intervalo de tempo sao
escassos e representados pelas idades T, nos
metassedimentos e anfibolitos da Seqiéncia
Supracrustal. Conclui-se que, nesta época, a Bacia
Buzios-Palmital pode ter comegado sua deposi¢do
sedimentar. Porém deve se ressaltar que estas
idades T, nos metassedimentos, de 1,7 a 1,0 Ga,
sdo idades maximas de deposi¢do, portanto talvez
esta bacia sedimentar seja ainda mais nova.

Uma amostra de ortoanfibolito, intercalada
com os metassedimentos da Sucessdo Buzios,
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apresentou uma TDM de 1,1 Ga, interpretada como
idade maxima da cristalizacdo deste magma mafico,
provavelmente sindeposicional. Os protdlitos dos
Ortognaisses Félsicos Regido dos Lagos, nesta época,
provavelmente podem ter sido uma das areas-fontes
da bacia sedimentar Buzios-Palmital. Contudo seus
contatos atualmente sdo tectbénicos, o que dificulta
esta interpretacdo. As evidéncias dasidades T_ e dos
zircOes detriticos, analisados na Sucessdo Palmital,
sugerem que existe mais de uma area-fonte, além
da paleoproterozdica (Schmitt et al., 2004, 2008a).
A idade maxima de sedimenta¢do da bacia Buzios-
Palmital é de 630 Ma, com base no método U-Pb
Shrimp em zircGes detriticos (Schmitt et. Al., 2003).

Paleozobico

Durante os Uultimos milhGes de anos do
Neoproterozéico e os primeiros periodos do
Fanerozdico (Cambriano e Ordoviciano), as unidades
litoestratigraficas do DTCF foram submetidas a um
evento tectono-metamarfico de altas temperaturas
e de média a alta pressdo, registrado nos dados
isotopicos obtidos em todas estas unidades. Os
dados de U-Pb registram que os Ortognaisses Félsicos
Regido dos Lagos sofreram este evento térmico e
deformacional através dos interceptos inferiores das
discordias em zircGes (Figura 2.15). Mas a evidéncia
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mais conclusiva esta documentada em uma geragao
de zircdes cambrianos, datada nos veios quartzo-
feldspaticos que seccionam estes ortognaisses e
estdo deformados pela fase deformacional D3. Estes
veios apresentam uma foliacdo de baixo angulo e uma
lineagao de estiramento NW-SE. Portanto, conclui-
se que as estruturas observadas no embasamento
sdo relacionadas a esse episddio de deformacdo do
Cambriano. O dominio ortognaissico encaixante,
um metagranito paleoproterozdico, provavelmente
manteve-se isétropo até entdo. Este fato nao
elimina a possibilidade da existéncia de estruturas
deformacionais remanescentes nestas rochas, mas
ndo passiveis de datacdo até o momento.

A maior parte das idades fanerozdicas do DTCF
é oriunda da Sequéncia Supracrustal. A quantidade
de dados isotdpicos obtidos a partir de diferentes
minerais (zircdo, monazita, rutilo, titanita), e de
diferentes métodos (U-Pb em minerais e isdcronas
Sm-Nd), permite concluir que as estruturas
deformacionais ducteis (fases D1 a D4), os minerais
metamorficos e os veios gerados por anatexia,
sdo feicOes geoldgicas geradas no evento termo-
tectonico durante este periodo.

Identificou-se dois dominios geocronolégicos
no DTCF: o setor centro-leste (mais antigo - com
idades do Cambriano) e o setor oeste (mais jovem
- com idades do Cambriano Superior) (Figura 2.16).
A diferenca é de apenas cinco a vinte milhGes de
anos. No setor centro-leste, os minerais de pico
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metamorfico (zircdo nos leucossomas, derivados de
fusdo, e monazitas) datam do intervalo de 525 a 510
milhdes de anos. Ja no setor oeste, os minerais do auge
do metamorfismo datam de 505 a 490 Ma, ou seja,
do Cambriano Superior (Figura 2.16). Esta diferenca
pode estar relacionada com o fato de que o dominio
oeste sofreu a ultima fase ductil de deformacdo (D4)
com mais intensidade sendo restrita a uma zona de
cisalhamento neste dominio. Entretanto, em ambos
setores, datou-se zircGes de diques tardi-tectonicos
com idades do final do Ordoviciano e inicio do
Siluriano, comprovando-se que, neste intervalo, o
evento termo-tecténico ja cedia lugar a estabilizacdo
tectbnica e ao esfriamento da regido.

Outro fato importante foi observado dentro de
cada um dos setores, onde os minerais metamaérficos
apresentaram idades diferentes em alguns milhGes
de anos, provavelmente como conseqiiéncia das
distintas temperaturas de fechamento dos mesmos
para os sistemas quimicos. Através das idades obtidas
em diversos minerais da mesma seqiiéncia e com
base nos dados disponiveis sobre as temperaturas de
fechamento dos mesmos, elaborou-se uma curva de
esfriamento para cada setor do DTCF (Figura 2.17).

De acordo com este grafico, naregido centro-leste
do DTCF, as rochas estiveram sob altas temperaturas
(entre 850 e 700°C) durante aproximadamente 20
milhGes de anos. Sendo que o pico metamdrfico,

qgue atingiu pelo menos 780°C, é registrado nos
dados em zircdo dos leucossomas, que tém uma alta
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temperatura de fechamento para o sistema U-Pb. A
partir de £ 505 Ma, houve um brusco esfriamento
destas rochas, provavelmente associado a um rapido
soerguimento. Calculou-se uma taxa de esfriamento de
10°C/Ma no periodo de 510 a 480 Ma, considerando
o valor obtido em rutilo, um dado discordante. Além
disto, a isdcrona Sm-Nd de 485 Ma indica que talvez
estas rochas estivessem a temperaturas um pouco
mais altas. Utilizando a idade 2*’Pb/?°Pb do rutilo e
as idades K-Ar em biotitas, estas ultimas de outros
autores (Delhal et al.,1969; Zimbres et al., 1990),
calculou-se uma lenta taxa de 5°C/Ma para o periodo
de 480 a 460 Ma. Esta alta taxa de esfriamento estd
associada a uma rapida exumacao do pacote de rochas
também indicada por dois argumentos geoldgicos
independentes:preserva¢ao parcial da cianita, ou
seja, da associacdo mineral de alta pressao;presenca
de falhas de empurrao da fase deformacional D3 que
colocam o DTCF sobre o Terreno Oriental, trazendo as
rochas para niveis crustais mais rasos;

Os valores obtidos sdao mais altos do que
a taxa de esfriamento do escudo grenviliano no
Canadd, apresentada por Mezger et al.(1991). A
baixa taxa de esfriamento naquele caso é aliada
a um metamorfismo tardio, com o soerguimento
e erosdo associados a outros eventos que ndo a
orogénese grenviliana. No caso do DTCF, as idades
das monazitas, zircbes e titanitas estdo bastante
proximas, corroborando com a hipdtese de um
esfriamento rapido logo apds o pico metamorfico,
seguido de um periodo com esfriamento relativo
mais lento, mas ainda rapido, se comparado com
o caso do Canada. O diagrama com as curvas de
esfriamento mostra também porque o setor oeste
é considerado mais jovem do que o setor centro-
leste no DTCF. Provavelmente o setor oeste estava
a mais alta temperatura (+ 100°C a mais do que o

setor centro-leste) durante o Cambriano Superior,
periodo em que os minerais de mais alta temperatura
fecharam-se para o sistema U-Pb. Este fato deve
ser relacionado com a zona de cisalhamento, e os
plutons sintectonicos associados, que se estabeleceu
no setor oeste neste periodo, podendo ter mantido a
temperatura da facies anfibolito nesta area.

Schmitt (2001) e Schmitt et al. (2004)
comprovaram também que o Terreno Oriental teve
uma evolugdo tectono-metamorfica mais antiga do
que o DTCF. A Unica amostra analisada forneceu
uma idade U-Pb de 550 Ma para zircGes e monazitas
metamorficas, concordante com as idades publicadas
por outros autores neste segmento da Faixa Ribeira
(Heilbron e Machado, 2003).

2.3.4 - Evolucao tecténica no Meso-Cenozobico

A regido de Cabo Frio compreende um alto
estrutural, o Alto de Cabo Frio, que separa duas
grandes provincias petroliferas da margem continental
brasileira: a Bacia de Campos, ao norte, e a de Santos,
aosul(Figura2.18). Estas duas bacias se desenvolveram
a partir do Cretaceo Inferior como parte do sistema
de riftes resultantes do inicio da abertura do Oceano
Atlantico Sul (Ojeda, 1982). O Alto do Cabo Frio esta
orientado segundo a diregao NW-SE e teria se formado
durante a fase rifte, antes do inicio da implantagdo
das duas bacias, servindo como uma barreira tectono-
estratigrafica até pelo menos o Oligoceno (Pedro,
2003). O Alto do Cabo Frio, assim como os demais
altos interbaciais da margem continental brasileira,
corresponde a uma plataforma de embasamento raso,
que corresponde caracteristicamente a uma regiao
de crosta pouco afinada, delimitada pelo tragado das
zonas de charneira.
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Constitui uma zona de flexura litosférica, cuja
estruturacdo representa um dos principais fatores
controladores da evolugdo tectonica das bacias
marginais adjacentes (Macedo, 1989). As estruturas
pré-existentes e as estruturas deformacionais pré, sin
e pos-rifteamento que se originaram no alto serviram
como condicionantes estruturais das bordas norte
de Santos e sul de Campos (Macedo, 1989). Seu
embasamento é constituido por rochas pré-cambrianas
da Faixa Ribeira, principalmente do Dominio
Tectbnico do Cabo Frio adjacente e registrou, em sua
histéria evolutiva, inimeros eventos tectonicos com
manifestacdes magmaticas presentes em diferentes
niveis estratigraficos (Mizusaki e Mohriak, 1993).

Tem-se sugerido a relacdo entre a Zona de
Transferéncia Rio de Janeiro, que corresponde a
uma zona de falhas submarinas ao norte da Bacia
de Santos que se prolonga até a Zona de Fratura
Oceanica do Rio de Janeiro (Alves, 1981), e o Alto
do Cabo Frio (Asmus, 1975; Souza, 1991. Almeida
(1996) descreveu o Alinhamento de rochas alcalinas
Pocos de Caldas-Cabo Frio e sua possivel extensdo
a margem submersa, que assim como o vulcanismo
basico Cretacico acentuado, teria afetado a area do
Alto do Cabo Frio no Meso-Cenozdico.

A geologia meso-cenozdica das duas folhas é
representada por uma série de intrusdes toleiticas
e alcalinas e por um tectonismo ruptil que afeta as
rochas do embasamento e as supracrustais, com
o desenvolvimento de sistemas de falhas normais
e transcorrentes e juntas em varias dire¢des. Esta
tectonica ruptil é atribuida a esforgos tectonicos
relacionados ao evento de abertura do Oceano
Atlantico Sul desde a fase pré-rift até a evolugao
tectonica da margem continental passiva recente,
com reativacdo no Cenozdico e o surgimento de
pequenas bacias de rifte continentais (ex. Bacia de
Resende)(Riccomini et al., 2004).

Avariagdo de intensidade magnética observada
no mapa aeromagnético é coerente com a presenga
de diferentes terrenos tectonicos dispostos lado a
lado como observado ao longo da Faixa Ribeira, cujos
limites tecténicos dispdem-se segundo a direcdo
N45E-S45W e representam um forte contraste lateral
de magnetizacdo. A andlise do mapa aeromagnético
Continuado para Cima permite a visualizacdo do
comportamento dessas anomalias e de suas estruturas
associadas em profundidade na crosta, e avaliar sua
importancia na estruturacdo do embasamento. Os
limites tect6nicos regionais como o Limite Tectonico
Central (LTC) e o Limite Tectonico do Cabo Frio (LTCF)
ficam claramente evidenciados, onde visualiza-se o
“embasamento magnético” continental. Além destes
limites é possivel também notar a existéncia de
uma marcante anomalia negativa que definde outro
importante limite, nesse caso associado ao contato
entre o Dominio Costeiro e o Arco Magmatico do Rio
Negro, o qual apresenta caracteristicas magnéticas
semelhantes aquelas observadas mais ao norte,
para o LTC. E possivel também notar, a partir de uma
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comparagao entre os mapas aeromagnéticos a 150 m
e a 5 km de altitude a ampliacdo lateral da anomalia
negativa associada a estes limites tectonicos,
indicando que os limites se encontram profundamente
incrustados na estrutura crustal da Faixa Ribeira. Pela
configuragao do embasamento magnético, poderia-se
estimar que essas descontinuidades abrangem uma
faixa superiora 10 km de largura, podendo estender-se
verticalmente por pelo menos 5 km de profundidade
na crosta (Stanton et. Al. 2010).

A delimitacdo desses terrenos tectonicos a
partir do mapa geoldgico simplificado (Figura 2.13)
apresenta algumas diferencas em relacdo aqueles
obtidos a através da andlise magnética (Figura
2.19). Isso pode dever-se ao deslocamento da
anomalia magnética quando feito o procedimento
de continuacdo para cima, embora a resolucdo
dos dados aeromagnéticos seja de boa qualidade
0 que minimiza os erros derivados do tratamento
matematico. Outra possivel explica¢do seria o fato
de que os limites aqui apresentados ndao estarem
relacionados as feicGes superficiais, como aquelas
mapeadosemterra, masrefletiremsimaestruturagdo
subsuperficial do embasamento e por isso podem
apresentar diferencas lateralmente em profundidade
em relacdo a posicdo destes na superficie. Nesse
contexto, os resultados aqui apresentados por
Stanton et. Al. 2010 podem servir para aprimorar a
delimitacdo dessas estruturas nas areas onde ndo
é possivel mapea-las superficialmente devido a
cobertura sedimentar ou dificuldade de acesso.

Dessa forma, os terrenos que compde a
Faixa Ribeira a excessdo do Dominio Tect6nico do
Cabo Frio (DTCF), estdo dispostos lateralmente sob
a forma de lascas tectOnicas alongadas, orientadas
N40-50E, que se prolongam verticalmente na crosta,
que foi marcada por uma transpressao segundo
um eixo NW-SE (Heilbron et al., 2000). A presenca
de anomalias semi-circulares de alta intensidade,
associadas aos granitdides, visiveis até 5 km de
profundidade, evidenciam a importancia dessas
intrusGes magmaticas tardi-tectdnicas na estrutura
crustal continental (Granito Silva Jardim na porcao
NW da Folha Cabo Frio).

Ao longo da Faixa Ribeira é possivel observar um
aumento gradativo na intensidade das anomalias de
NE para SW o que pode estar relacionado a presenca
do Arco Magmatico do Rio Negro na sua porgao SW,
caracterizado por rochas metabdsicas, possivelmente
responsaveis por uma maior intensidade de
magnetizagdo do que as metassedimentares do
Dominio Costeiro no Terreno Oriental. Segundo Eirado
et al., (2007), a partir de perfil tecténico interpretado
para essa regidao, o Terreno Ocidental comporia uma
lasca tectonica colocada sob o Arco Magmatico do
Rio Negro através de uma falha de empurrdo com
mergulho para NW. Segundo essa hipdtese, as rochas
do Terreno Oriental estenderiam-se ao longo da crosta
gue compode a Plataforma Continental ao sul do Rio
de Janeiro sob uma camada de rochas do complexo



Figura 2.19 — Mapa magnético continuado para cima do campo anémalo a 5 km de altitude (Stanton et al., 2010). Os
principais terrenos da Faixa Ribeira e os trends de seus limites tecténicos estdo definidos por linhas pretas. SFC- Crdton de
Sdo Francisco; PSK- Klippe Paraiba do Sul; ArcM- Arco Magmadtico Rio Negro; CoD- Dominio Costeiro; CFTD- Dominio Tec-
ténico de Cabo Frio; CTB- Limite Tecténico Central; CFTL- Limite Tecténico de Cabo Frio; CMH- Alto magnético de Campos

Magmatico do Rio Negro. Essa proposta ndo encontra
subsidios a partir dos dados magnetométricos
regionais, uma vez que o Arco Magmatico do Rio Negro
apresenta maiores intensidades de magnetizacao do
que os metasedimentos do Terreno Ocidental. Como
0 mapa de anomalias magnéticas ndo reflete feigdes
superficiais, a presencga de rochas pouco magnetizadas
sob o Arco Magmatico é pouco provavel. A presenca
de anomalias magnéticas altas e positivas nessa regiao
esta relacionada a um embasamento magnético de
forte contraste magnético, relacionado as variacoes
de intensidade de magnetizacdo das rochas crustais
localizadas até 15 km de profundidade. Esse fato
descarta a hipdtese de rochas pouco magnetizadas
localizadas em porg¢Bes mais inferiores da crosta nessa
area (Stanton, 2009).

A histéria magmatica meso-cenozdica é
representada por intrusGes de diques maficos e
“plugs” alcalinos (Valenga, 1976). Os diques maficos
observaveis na regido sdo toleiticos e fazem parte do
Enxame de Diques da Serra do Mar (Valente et al.,
2005). Apresentam, de forma geral, uma orientacgado
preferencial N40-50E, concordante com a diregdo
geral das falhas e fraturas da Faixa Ribeira.

No DTCF afloram trés ocorréncias alcalinos
importantes: (a) Ilha de Cabo Frio (nefelina sienito
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com idade Rb-Sr de 54 Ma, Sichel et al.,1997a), ao
sul de Arraial do Cabo,em ambas folhas, (b) Macigo
Alcalino Morro de Sdo Jodo (idade Rb-Sr de 77 Ma,
Sichel et al., 1997) na folha Cabo Frio, e (c) Macigo
Alcalino Morro dos Gatos, no NW da folha Cabo Frio.
As dimensdes destes "plugs”, que variam de 2- 5 km
de diametro (Valenga, 1976), sdo comparaveis com os
“plugs” do Eoceno, reconhecidos em perfis sismicos
na plataforma continental de Cabo Frio (Mohriak
et al., 1990, Oreiro, 2006a,b). Estes macicos estdo
alinhados aproximadamente segundo a direcdo ESE-
WNW desde Pocgos de Caldas (no estado de Minas
Gerais) até a regido de Cabo Frio, alinhamento
denominado Alinhamento Magmatico de Cabo Frio
(Almeida,1991). Este alinhamento é correlacionado
com o das rochas vulcanicas da Cadeia de Vitdria-
Trindade offshore, deslocada para o norte (Thomaz
Filho & Rodrigues,1999). Este magmatismo é
atribuido a atividade de um “hot spot” indicada
pelo “younging” dos corpos igneos no sentido leste
(Thomaz Filho & Rodrigues,1999).

A sedimentacdo nesta area é restrita a Era
Cenozdica, representada por depdsitos sedimentares
fluviais do Terciario, atribuidos a Formagdo/Grupo
Barreiras, e depdsitos sedimentares marinhos e
transicionais do Quaternario.



3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS PRE-
-SILURIANO

3.1.1 - Complexo Regido dos Lagos (PP3rl)

(hornblenda-biotita ortognaisses com
enclaves meta-dioriticos e meta-tonaliticos e
xendlitos anfiboliticos e granito com megacristais
de feldspato potassico)

3.1.1.1 - Histérico

Rosier (1957) identificou trés tipos de rochas
pré-cambrianas na area do DTCF: (1) Gnaisses
granitdides; (2) Gnaisses muito migmatizados;
(3) Biotita gnaisses pouco migmatizados. Os
dois primeiros litotipos provavelmente sao
pertencentes ao embasamento ortoderivado, que
apresenta uma grande heterogeneidade litoldgica
devido adeformacdao e metamorfismo que o afetou.
Nos dominios pouco deformados, os protélitos
igneos sdo facilmente identificados (gnaisses
granitdides de Rosier), enquanto que nas zonas
muito deformadas, a fusdo parcial e a deformacédo
transformam este embasamento em migmatitos,
cujos protdlitos sdo de dificil reconhecimento
(Gnaisses migmatizados de Rosier).

Reis et al(1980) denominaram o
embasamento de Unidade Regido dos Lagos. De
acordo com a metodologia de mapeamento de
unidades litoldgicas no Estado do Rio de Janeiro
(Projeto Carta Geoldégica, Departamento de Recursos
Minerais do Estado do Rio de Janeiro- DRM-RJ; 1976
a 1995), a unidade seria uma entidade litoldgica
basica de mapeamento, de facil reconhecimento
na escala adotada (1:50.000) e cunho descritivo
(Reis e Mansur, 1995). A Unidade Regido dos
Lagos foi descrita como migmatitos heterogéneos,
representados por biotita-microclinio-plagiocldsio
gnaisses e hornblenda-biotita-microclinio-
plagioclasio gnaisses, cinzentos, de granulagdo média
a fina, com veios leucocraticos, delgados, graniticos
e pegmatdides, compondo estrutura estromatica,
“schlieren” e, mais restritamente, “schollen”. Foram
identificados ainda corpos métricos de anfibolitos,
estirados e dobrados, com belas estruturas de
“boudinagem” (Ferrari et al.,1982).

Apesar do intenso mapeamento realizado
no projeto DRM-RJ, a caracterizagdo de unidades
puramente descritivas dificultou, em alguns casos, a
interpretacdo geoldgica da area, que prescinde nao
somente da descricdo petrografica, mas também da
interpretacdo de provaveis protélitos e da relagdo
estrutural entre as unidades.
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Heiloron et al. (1982) sugeriram um
protélito igneo para o embasamento, devido a sua
homogeneidade e composicdo. Uma discussdo
mais aprofundada sobre a origem do embasamento
somente veio com Machado & Demange (1990) que
descreveram a Unidade Regido dos Lagos como uma
unidade de granitdides polideformados de idade
paleoproterozdica, que denominaram Batdlito de
Araruama. Dividiram-no em duas suites:

Suite Araruama: biotita granitdides foliados
de composicdo granodioritica a granitica, com
textura grossa e fenocristais de K-feldspato, entre
2 e 4 cm de comprimento, sendo seccionados por
leucogranitdides finos.

Suite S3o Pedro da Aldeia: granitdides
com composicdo granodioritica a tonalitica,
subordinadamente granitica, textura equigranular
de média a fina; raramente apresentam dominios
porfiriticos. Sdo ricos em biotita, plagioclasio e
quartzo, podendo apresentar anfibdlio e K-feldspato.
O bandamento é marcado pelos corpos anfiboliticos,
granitos leucocraticos e veios pegmatiticos
intercalados.

A.C.Fonseca(1994) descreveu o embasamento
como gnaisses tonaliticos a granodioriticos, com
granitos subordinados, para uma area restrita
a regido de Buzios e Cabo Frio. No DTCF, os
metagranitdides predominam em area em relagdo
aos termos mais dioriticos e tonaliticos. A.C. Fonseca
(1994) apresentou ainda trés analises geoquimicas de
elementos maiores nos ortognaisses, classificando-os
como uma série metaluminosa célcio-alcalina de alto
K, de composicdo variando de monzogabro, quartzo-
monzodiorito a monzodiorito. A autora flagrou uma
incompatibilidade entre os dados geoquimicos e
sua petrografia, que classificou-os como granitdides
de uma série cdlcio-alcalina de baixo-K. Atribuiu
esta incoeréncia a problemas na andlise dos alcalis.
Todavia, considerando a diversidade litolégica do
embasamento, as duas séries podem ocorrer.

Viana (2003) e Viana et al. (2008) realizaram
andlises geoquimicas de elementos maiores nos
ortognaisses da Regido dos Lagos, classificando-as
como série subalcalina calcioalcalina, formando dois
agrupamentos distintos. O primeiro, denominado
Agrupamento A, é constituido de biotita gnaisse de
médio-K e hornblenda biotita gnaisse, de carater
metaluminoso mais forte e menores teores de SiO,,
total de dlcalis e K,O e o segundo, denominado
Agrupamento B, é constituido de biotita gnaisse
de alto-K e leucognaisse de cardter metaluminosos
mais fraco e maiores teores de SiO,, total de alcalis e
K,O. Os ortognaisses quanto ao ambiente tectdnico
provavelmente foram gerados em ambiente de arco
vulcanico com tipico magmatismo calcioalcalino.
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Schmitt et al. (2004) consideram a
Unidade Regido dos Lagos como composta
predominantemente de  metagranitdides, e
subordinadamente por corpos de metatonalitos e
metaquartzodioritos, crsitalizados no periodo de
2,09 a 1,95 Ga. Em dominios menos deformados, os
protdlitos igneos podem ser facilmente identificados,
enquanto que em dominios mais deformados, os
metagranitdides tornam-se gnaisses bandados com
estruturas migmatiticas. Os metaquartzodioritos
e metatonalitos mostram textura média a grossa,
com anfibdlios e biotitas varietais, além de minerais
acessorios. Os  metagranitdides apresentam
predominantemente composicdo monzogranitica,
com variedades sienograniticas, quartzo-
monzonititicas e granodioriticas. Apresentam
duas texturas principais, uma porfiritica e outra
equigranular. Os metamonzogranitos porfiriticos tém
anfibdlios e biotitas, com fenocristais de microclina
comcomprimentosuperiora7cm.Osmetagranitdides
equigranulares apresentam textura média a grossa.
Todos estes litotipos sdo cortados por veios apliticos
guartzo-feldspaticos hololeucrocraticos, localmente
com textura pegmatitica. Esses veios tém composicao
variada, sendo granodioriticos quando dentro de
corpos de metatonalitos e metaquartzodioritos, e
representados por monzogranitos a alkali-feldspato
granitos dentro de metagranitoides.

Vazetal.(2007) realizaram analise petrografica
e de Sm-Nd nos enclaves do embasamento.
Estes autores identificaram dois grupos: enclaves
microdioriticos (com idades modelo de Nd entre 2,6
e 2,4 Ga) e xendlitos anfiboliticos (com idade modelo
de Nd de 3,2Ga). Com base nestes dados e ainda
nos critérios de campo, tais como, a ocorréncia de
bandamento composicional e a presenga de foliagdo
pretérita, sugere-se neste trabalho, que os enclaves
anfiboliticos seriam xendélitos. Ou seja, estes enclaves
eram a encaixante anfibolitica quando houve a
intrusao e cristalizacdo dos corpos igneos tonaliticos
e monzograniticos de 2,0 Ga. A partir desses
resultados, sera investigada a idade destes xendlitos
anfiboliticos pré-2,0 Ga. Embasamento neoarqueano
é conhecido em lentes retrabalhadas dentro da Faixa
Kaoko na Namibia (Seth et al., 1998) e em Angola
(Delor et al., 2006). Portanto o reconhecimento
destes xendlitos no Dominio Tectbnico de Cabo Frio
€ mais uma evidéncia de que este terreno geoldgico
é parte do continente africano que ficou anexado a
Ameérica do Sul durante o rifteamento mesozdico.

3.1.1.2 - Descricao litoloégica

O Complexo Regido dos Lagos ¢é
predominantemente constituido por ortognaisses
graniticos com metaquartzo-dioritos subordinados,
com graus variados de deformacdo, desde dominios
pouco deformados, onde o protdélito é facilmente
reconhecido, até dominios intensamente deformados,
onde os metagranitdides transformam-se em gnaisses

finamente bandados com estruturas migmatiticas
(Figura 3.1). Em ambas situagBes, os ortognaisses
apresentam sinais evidentes de recristalizagdo
metamorfica associados a este evento deformacional.
As diversas litofacies do Complexo Regido dos Lagos
podem ser separadas em mapa nas escalas 1:25.000
e 1:50.000. Neste mapa foi possivel distingui-los
em alguns locais na escala 1:100.000 (ex. Folha Rio
das Ostras, Suite Araruama). Nas escalas 1:25.000 e
superiores, as litofacies sdo facilmente mapeadas.
Contudo, esta unidade predomina como indivisa, pois
os litotipos podem estar finamente intercalados e
intensamente deformados (Figura 3.2).

YK AW e e = :
Figura 3.1 — Afloramento do Complexo Regido dos Lagos no
costdo das Conchas em Cabo Frio (Folha Rio das Ostras). Notar
a direita o ortognaisse com discreta foliagéio e seus enclaves
dioriticos preservados com forma elipsoidal. A esquerda ocorre
uma zona de maior strain, onde o ortognaisse é transformado
num migmatito com bandamento bem marcado. Esta é uma
zona de cisalhamento NW-SE ductil com componente de movi-
mento dextral e uma componente menor reversa

Figura 3.2 — Afloramento do Complexo Regido dos Lagos
indiviso no costdo da Praia Brava (Cabo Frio), na por¢éo
sul da Folha Rio das Ostras. Notar o gnaisse migmatitico
a direita (sul) e o nivel anfibolitico a esquerda (norte). A
foliagdo tem direcdo NW-SE e mergulho é subvertical

As principais evidéncias que permitem
classifica-los como orto-derivados sdo: composicao
mineraldgica, estruturas corta-corta (presentes nos
dominios menos deformados) e a gradacdo dos
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dominios menos deformados para dominios mais
deformados, comprovando que grande parte dos
gnaisses finamente bandados sdo resultantes de
zonas de cisalhamento sobre os metagranitdides.

Foram caracterizados cinco grupos de litotipos:
(1) xendlitos anfiboliticos; (2) metaquartzo-dioritos
e metatonalitos; (3) enclaves microdioriticos; (4)
metagranitdides e (5) veios quartzo-feldspaticos. O
grupo (4) pode ser mapeado na escala 1:100.000,
sendo identificadas as duas suites sugeridas por
Machado e Demange (1990).

Grupo 1 - Xendlitos anfiboliticos

Os xendlitos anfiboliticos apresentam formas
angulosas e um bandamento composicional interno
milimétrico constituido pela intercalagao do anfibolito
com veios leucocrdticos de textura fina com quartzo
e plagioclasio (Figura 3.3). Os contatos sdo bruscos,
retos ou curvilineos, com os metatonalitos e
metamonzogranitos do embasamento. No dominios
menos deformados, os enclaves anfiboliticos
apresentam bandamento paralelo a uma foliacdo
tectOnica, inexistente na encaixante granitica,

sugerindo que estes sejam xendlitos (Figura 3.3).
Ao microscépio observam-se os minerais essenciais
plagioclasio e anfibdlio. O quartzo (0,8-3%) aparece
ora como mineral varietal, ora como mineral acessorio.
Outros minerais acessorios sdo: a ilmenita, apatita
e zircdo. As texturas observadas sdo granoblastica
(plagioclasio) e lepidoblastica (anfibdlio).

T 5.
Figura 3.3 — Afloramento de xendlito anfibolitico com
foliagdo e bandamento composicional interno e forma
angulosa (triangular). A encaixante, metagranito do Com-
plexo Regidio dos Lagos, ndo possui foliagdo concordante,
indicando que trata-se de um xendlito. Praia das Conchas,

Cabo Frio (Folha Rio das Ostras)

3

Grupo 2 - Metaquartzo-dioritos
e metatonalitos

Nos dominios menos deformados, os
metatonalitos e os metaquartzo-dioritos ocorrem
intercalados e apresentam contatos gradacionais
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paralelos a foliacdo tectonica (Figura 3.4). Os
litotipos tém granulometria média a grossa e contém
anfibdlio e biotita como minerais varietal e acessorio,
respectivamente. Acomposi¢cdo modal predominante
é a quartzo-dioritica, subordinadamente aparecem
composicoes tonalitica e granodioritica. Apresentam
textura granoblastica, marcada pelo quartzo e

feldspato; e textura lepidobldstica, marcada pela
biotita. O plagiocldsio, do tipo andesina, exibe
textura antipertitica. Os litotipos contém localmente
oxidos (cristais de ilmenita/magnetita de até 2 cm de
didametro) circundados por uma coroa de titanita.

Figura 3.4 — Aspecto de campo do metatonalito, cortando
por um veio holoeucocrdtico concordante com a foliagdo.
Pontal do Atalaia, Arraial do Cabo (Folha Cabo Frio)

Nos dominios mais deformados, ocorrem
como ortognaisses finamente bandados com
veios graniticos hololeucocrdticos intercalados.
Portanto, o bandamento gnaissico é marcado
pela variacdo composicional de tonalito/quartzo-
diorito intercalado com veios leucograniticos.
E provdvel que estes veios representem
leucossomas, e que sua encaixante represente
material residual de anatexia. Nestes dominios, a
identificacdo dos protdlitos igneos é, no minimo,
guestiondvel. As descricdes petrograficas destes
ortognaisses finamente bandados, apesar de
indicarem composi¢Ges quartzo-dioriticas, nao
sdo definitivas quanto a identificacdao de protdlitos
tonaliticos e quartzo-dioriticos. Este grupo
litolégico exibe também variagdo composicional
em escala microscdpica com intercalagdo de 2 cm
até 5 milimetros de laminas quartzo-feldspaticas e
[aminas mais maficas (com biotita e até granada).
Observa-se “filmes” de albita nos contatos de
quartzo e plagioclasio. Este ultimo é antipertitico.
O anfibdlio é parcialmente substituido por biotita,
gue mostra, localmente, uma textura simplectitica.

A mineralogia dos metatonalitos consiste em
plagioclasio (29 a 50%), quartzo (18 a 34%), microclina
(1 a 5%), anfibdlio, biotita e granada, sendo que em
alguns casos, anfibdlio, biotita, e microclina s3o
encontrados como acessdrios. Os minerais acessorios
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comumente presentes nesta litologia sdo titanita,
zircado, apatita, minerais opacos e granada. Os minerais
secundarios observados sdo muscovita, carbonato,
clorita e sericita. As texturas observadas consistem
em granoblastica a granolepidoblastica, quando a
guantidade de anfibdlio e biotita é maior. Em termos
de substituicdo, foi observada tremolita substituindo
hornblenda e biotita substituindo anfibdlio.

Grupo 3 - Enclaves microdioriticos

Osenclavesdioriticos ocorrem preferencialmente
nos metatonalitos do embasamento. Apresentam
uma forma predominantemente eliptica (Figura
3.5), com dimensdes decimétricas, normalmente
orientados e/ou estirados paralelos as estruturas
deformacionais da encaixante cuja orienta¢do principal
de estiramento é NW-SE. A forma destes enclaves é
indicativa da quantidade de deformagdo sofrida no
dominio. Fora das zonas deformacionais, mostram
formas lenticulares até angulares, imitando formas
geométricas, como quadrados e triangulos. Dentro
das zonas deformacionais, suas formas lenticulares
sdo acentuadas, configurando elipséides elongadas,
paralelas as lineacdes minerais. A foliagdo interna do
enclave também é paralela a foliacdo da encaixante.
Os afloramentos estudados ocorrem nas proximidades
da praia das Conchas, em Cabo Frio, RJ. Esta area foi
selecionadaparaoestudodosenclavesdoembasamento
por ser uma zona de menor deformacao (low strain),
preservando uma série de estruturas primarias tais
como: contatos igneos e enclaves angulosos (sem
estiramento). Os contatos com a encaixante podem
ser bruscos, retos ou curvilineos. Em alguns casos,
apresentam contatos difusos, onde sdo identificados
fenocristais de plagioclasio no enclave, semelhantes
aos da encaixante, sugerindo uma assimilagao parcial
do enclave pela mesma (Figura 3.6). Apresentam
textura equigranular fina a média. Ao microscopio
observam-se os minerais essenciais, plagioclasio (57-
68%) e quartzo (3-14%). Os minerais maficos sdo biotita
(5-23%) e anfibdlio (4-24%). Os minerais acessorios
sao K-feldspato, zircdo, titanita, muscovita e ilmenita.
As texturas observadas s3o granoblastica, conferida
pelos minerais quartzo e feldspato, lepidoblastica dada
pela orientacdo da biotita e anfibdlio, mirmequitica,
e simplectitica. Tais rochas apresentam composicao
guartzo-dioritica a tonalitica.

Grupo 4 - Metagranitéides

Os metagranitéides sdo as rochas mais
abundantes do Complexo Regido dos Lagos.
Apresentam uma composicdo monzogranitica
predominante com termos sienograniticos, quartzo-
monzoniticos e granodioriticos subordinados. Com
base no critério textural, sdo caracterizados dois
litotipos principais: (1) metagranitéides porfiriticos
e (2) metagranitoides equigranulares. Existe uma

Figura 3.5 — Forma elipsoidal dos enclaves microdioriticos
nos metatonalitos do Complexo Regiéio dos Lagos. Costdo
das Conchas (Folha Rio das Ostras)
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Figura 3.6 — Fenocristais da encaixante dentro do enclave
microdioritico sugerindo processos de assimilagdo mag-
mdtica. Costdo das Conchas (Folha Rio das Ostras)

tendéncia dos termos porfirdides apresentarem
composi¢des mais ricas em K-feldspato, enquanto
que os termos equigranulares tendem mais para o
campo do granodiorito. Contudo, petrograficamente,
ambos sdo classificados, na sua maioria, como
monzogranitos, contendo biotita e anfibdlio, como
minerais varietais e acessoérios, e uma percentagem
de quartzo entre 13 e 28%. Os dois litotipos
ocorrem intercalados com contatos concordantes
com a foliagdo subhorizontal, ndo sendo possivel
determinar a relacdo corta-corta entre eles. Foram
identificadas e mapeadas nesta escala duas suites.
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Suite  Araruama (PP3rlar) hornblenda
metagranito com megacristais de feldspato potdssico

Os metagranitéides porfiriticos sdo constituidos
por metamonzogranitos com anfibdlio e biotita, exibindo
megacristais de microclina (2 até 7 cm de comprimento)
e uma matriz com textura média a grossa, de
composi¢cdo monzogranitica a granodioritica (Figura 3.7).
A porcentagem de quartzo varia de 18 a 25%, entrando
no campo da composicdo quartzo-monzonitica. A
guantidade de megacristais de K-feldspato pode diminuir
gradativamente, indicando uma variacdo gradacional
para uma litofacies com textura seriada a porfiritica
(fenocristais de K-feldspato numa matriz afanitica). Estas
litofacies ocorrem como “faixas” de 10 até 60 cm de
espessura, dentro dos metagranitdides. Existe a hipdtese
de que estas faixas fossem zonas de deformagdo mais
intensa (miloniticas) posteriormente recristalizadas.

Com frequiéncia, os metagranitdides porfiriticos sdo
seccionados por veios apliticos.

Figura 3.7 — Metagranitdide com textura porfirdide preservada em
dominio de menor strain. Suite Araruama do Complexo Regiéio dos

Lagos (afloramento da igreja de Saquarema — Folha Cabo Frio)

Os metagranitdides porfiriticos apresentam
texturas granoblastica e lepidoblastica (Figura
3.8). O teor de anortita varia de 21 a 36%,
correspondendo a  composicdo  oligoclasio-
andesina. Os cristais de plagioclasio apresentam
microestruturas antipertiticas e mirmequiticas.

Figura 3.8 - Fotomicrografia mostrando a mineralogia essencial,
representada por feldspato potdssico, plagiocldsio e quartzo, além
da textura granobldstica dos metagranitdides porfiriticos. Ldmina

NA-07B. Nicais cruzados. Aumento de 2,5x

Os cristais mirmequiticos podem ocorrer como
inclusdes nos megacristais de pertita. Observam-
se “filmes” de quartzo e microclina preenchendo
os espacos intergranulares. O anfibdlio e a biotita
mostram contatos retos, que sugere a coexisténcia
em equilibrio. A ilmenita, com até 3 cm de didmetro,
exibe freqlientemente borda de titanita.

Suite Sdo Pedro D’Aldeia (PP3risp) biotita
metagranitdides com magnetita, granulagao média
a fina textura equigranular e veios apliticos

Os metagranitdéides equigranulares sdo
constituidos predominantemente por monzogranitosa
granodioritos com termos quartzo-monzoniticos, com
granulometria média a grossa (fina nos dominios mais
deformados) (Figura 3.9). Sdo seccionados por veios
apliticos e pegmatiticos. A porcentagem de quartzo
varia de 13 a 27%. Apresentam anfibdlio e biotita
como minerais acessorios, mas podem ser varietais.
Na Praia das Conchas (Cabo Frio) um litotipo mais rico
em biotita com textura seriada secciona o litotipo com
anfibdlio. Portanto, outros litotipos poderdo ainda ser
definidos em estudos mais detalhados.

Figura 3.9 - Afloramento do metagranitdide equigranular
em dominio mais deformado, apresentando granulome-
tria fina. Ponto NA-86, costdo norte do Pontal do Atalaia

Sdo  constituidos  principalmente  por
plagioclasio (41 a 43%), quartzo (15 a 34%), feldspato
potdssico (9 a 20%), em geral microclina, biotita e
anfibélios (hornblenda principalmente, mas também
actinolita). O quartzo apresenta extingdo ondulante.
Os anfibdlios aparecem como minerais acessorios,
perfazendo menos de 5% da constitui¢do da rocha.
Zircao e minerais opacos ocorrem como minerais
acessorios. Destaca-se a ocorréncia de clorita,
carbonato e epidoto como minerais secundarios,
a partir da alteracdo de biotitas e anfibdlios,
no caso da clorita, e de feldspatos, no caso dos
demais. Apresentam textura predominantemente
granoblastica, embora nas porg¢bes ricas em biotita
seja observadatambém textura lepidoblastica (Figura
3.10). O teor de anortita do plagioclasio varia de 21
a 36%, predominando o oligocldsio. A mirmequita
encontra-se nos limites intergranulares.
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Figura 3.10 - Fotomicrografia mostrando porgéo com
textura lepidobldstica devido a concentragdo de biotita.
Ldmina NA-O7A. Nicdis cruzados. Aumento de 2,5x

Subordinadamente, ocorre um
metasienogranito hololeucocratico com
granulometria fina a média, aflorante na Ponta
dos Soares (limite NE do municipio de Cabo Frio)
(Rocha,1999). Os minerais acessoérios sdo a biotita e
muscovita (secundaria). O plagioclasio é o oligoclasio.
Em alguns afloramentos, este metasienogranito
parece ser intrudido pelo metagranitdide porfiritico,
em outros, a situacdo parece ser inversa. Nos
dominios mais deformados, os contatos igneos sdo
paralelizados a foliacdo.

Grupo 5 - Veios quartzo-feldspaticos

Intercalados com todos os litotipos, descritos
acima, ocorrem veios hololeucocraticos apliticos,
com textura pegmatitica localizada. Estes veios
representam mais de uma geracao, pois tém relagGes
diferentes com as fases deformacionais (Figura 3.11).
Apresentam uma composi¢ao granodioritica, quando
intercalados com os metatonalitos e metadioritos,
nos dominios gndissicos, e uma composi¢cdo
monzogranitica até dlcali-feldspato granitica, quando
intercalados com os metagranitdides. A biotita é o
principal mineral mafico acessério. Apresentam ainda
ilmenita/magnetita em cristais de até 2 cm (Figura
3.12) de diametro. O plagioclasio é o oligoclasio.
Observam-se “filmes” de quartzo, K-feldspato e albita
noslimitesintergraos. Os “filmes” albiticos contornam
os cristais de plagioclasio preferencialmente. Apesar
da presenca disseminada da textura granoblastica,
observam-se linea¢Oes quartzo-feldspaticas, dobras
intrafoliais e isoclinais nestes veios em escala
de afloramento, comprovando o carater pré a
sintecténico dos mesmos. Ocorrem ainda diques
pegmatiticos e apliticos de tardi-tecténicos que
seccionam todas as trés unidades litoestratigraficas
principais do DTCF e n3o estdo dobrados (vide Cap.
4). Tém uma composic¢do granitica (Menezes, 1997),
podendo conter granada localizada.

Figura 3.11 — Veios apliticos e pegmatiticos hololeuco-
crdticos de vdrias geragées que recortam s rochas do
Complexo Regido dos Lagos. Saquarema (RJ)
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crdticos que recortam os litotipos do Complexo Regido
dos Lagos. Os metagranitoides deste complexo também
apresentam fenocristais de magnetita

3.1.2 - Suite José Gongalves (PRjg)

(corpos tabulares de (granada) anfibolitos,
boudinados ou nao, com granulagdio média a
fina cortando os metagranitos e ortognaisses do
Complexo Regido dos Lagos)

3.1.2.1 - Histérico

Os diques e lentes boudinadas de anfibolitos
intercalados nos gnaisses do embasamento foram
descritos por Fonseca et al (1984) e Fonseca (1998)
como associados geneticamente e incluidos no
Complexo Regido dos Lagos. Schmitt et al (2004)
apresentouapossibilidade destes corpos maficosserem
diques associados a um evento extensional tardio do
Paleoproterozéico, mas nao conseguiu obter datagdes
confidveis e apresentam uma assinatura geoquimica
tipica de basaltos do tipo MORB. Os diques ndo cortam
a sequéncia de rochas supracrustais, mas nitidamente
cortam os ortognaisses (Figura 3.13). Portanto nesta
nota explicativa e no mapa geoldgico propde-se separa-
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los como uma suite de idade compreendida entre 1,9 e
0,6 Ga cuja secgdo-tipo encontra-se na ponta esquerda
da Praia de José Gongalves, no municipio de Armagao
dos Buzios, local onde aoresentm-se na forma de
mega boudins. Estes paleodiques de ortoanfibolitos
homogéneos possuem espessuras variaveis de 5 cm
até 5 metros. Sdo originalmente corpos tabulares mas,
devido a deformacgdo, geralmente estdo boudinados
e dobrados. Apresentam uma foliagdo normalmente
concordante com a foliagdo dos ortognaisses.
Contudo, devido ao contraste de competéncia com
estes Ultimos, podem apresentar foliagdes truncadas,
principalmente nas charneiras de dobras recumbentes.
Estas estruturas sdo bastante comuns, uma vez que
0 contraste reoldgico com os metagranitéides do
embasamento gerou formas geométricas complexas,
dobrando e segmentando os corpos tabulares igneos
(Figuras 3.14 e 3.15).

Figura 3.13 — Borda do paleodique de anfibolito maci-
¢o da Suite José Gongalves mostrando uma textura de
corta-corta preservada nos metagranitdides do Complexo
Regido dos Lagos. Local: Forte de Sdo Mateus, Cabo Frio
(Folha Cabo Frio)

Figura 3.14 — Corte da Via lagos, nas proximidades da
Serra da Sapiatiba (Folha Cabo Frio). Complexo Regido
dos Lagos recortado pelos paleodiques da Suite José Gon-
calves. Notar padrdo estrutural complexo que aparenta
interferéncia de dobras mas pode ser gerado devido a
ramificagdes dos paleodiques primdrias
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Figura 3.15 — Megaboudin de ortoanfibolito da Suite José
Gongalves em charneira de dobra da fase D2. Praia Bra-
va, Cabo Frio (Folha Rio das Ostras). O eixo da dobra tem
trend NW-SE e é horizontal. Notar a foliagdo discordante
no ortoanfibolito com relagdo ao ortognaisse encaixante,
devido a provadvel rotagdo do boudin

3.1.2.2 - Descricao litologica

Os ortoanfibolitos apresentam granulometria
média a grossa e composicdo homogénea, sdo
constituidos por anfibdlio e plagioclasio, como minerais
essenciais, e quartzo, titanita, diopsidio e granada,
como minerais acessorios. Mais raramente, podem
exibir camadas internas trondjhemiticas, de plagioclasio
e quartzo, que atingem até 10 cm de espessura.

A textura granobldstica é marcada pelo
plagioclasio, e a textura lepidoblastica, pelo anfibdlio
(Figura 3.16). Os cristais de plagioclasio apresentam
intercrescimentos mirmequiticos localizados
e contém “filmes” de quartzo preenchendo os
espacos intergranulares. O teor de anortita varia
de 30 a 52%, indicando a composi¢do andesina-
labradorita. A titanita apresenta as vezes rutilo no
nucleo. Ocorre ilmenita com borda de titanita. A
hornblenda pode mostrar textura poiquiloblastica
com inclusBes de titanita. Na presenca de diopsidio,
0 mesmo coexiste estavelmente com a hornblenda.
Em alguns setores a hornblenda e o diopsidio sdo
parcialmente substituidos por um anfibélio da série
tremolita-actinolita. Na regido de Ponta Negra, os
ortoanfibolitos estdo parcialmente “biotitizados” nos
contatos com veios leucocraticos (leucossomas). Ao
microscépio observa-se que a biotita parece coexistir
estavelmente com a hornblenda, mas provavelmente
esta substituindo parcialmente o anfibdlio.

A composicdo homogénea e a forma de
ocorréncia desses ortoanfibolitos corroboram com a
interpretacdo de que seus protdlitos sdo diques maficos
(Figura 3.17). Nos dominios menos deformados,
estdo preservadas as estruturas originais, revelando
claramente que os diques anfiboliticos seccionam o
Complexo Regido dos Lagos. Nos dominios de intensa
deformacdo, esta relacdo pode ser obliterada, sendo
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Figura 3.16 — Fotomicrografia de ortoanfibolito homogéneo, onde observa-se granulometria média e os principais
constituintes da rocha: anfibdlio e plagiocldsio. Ldimina NA-09A. Nicdis cruzados (A) e descruzados (B). Aumento de 2,5x

que os ortoanfibolitos podem parecer “enclaves”
dentro dos metagranitdides dando a impressdao
erronea de que os metagranitéides seriam mais novos.
Estes aparentes “enclaves” sdo em realidade lentes
anfiboliticas estiradas que devem ter sido apdfises de
diques maiores quando intrudiram a encaixante. Este
tipo de relagdo corta-corta original é semelhante aquela
observada entre os diques basicos meso-cenozdicos e
as suas encaixantes nesta mesma area (Figura 3.18).

Figura 3.17 - Ortoanfibolito homogéneo aflorando sob a forma de
dique, junto ao metagranitoide pofrfiritico. Arraial do Cabo

Figura 3.18 - Dique de diabdsio do Mesozdico cortando o embasamento
do Complexo Regido dos Lagos. Notar as ramificagdes finas laterais do
dique e ainda as falhas tardias indicando uma tecténica pos-intrusdo.
Ilha Comprida (Cabo Frio, RJ), na Folha Rio das Ostras
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3.1.3 - Grupo Buzios Palmital

Unidade Buzios (NP3bpb)- cianita-sillimanita-
-granada-biotita gnaisses com intercalagGes
de rochas calcissilicaticas bandadas, granada
anfibolitos, cpx-granada anfibolitos e granada
quartzitos.

Unidade Forte de Sdo Mateus (NP3bpsm) -
granada-anfibolitos homogéneos, Cpx-grana-
da gnaisses bandados e rochas metaultrama-
ficas subordinadas

Unidade Palmital (NP3bpp) - (granada)-sillima-
nita-gnaisses com intercalagdes de rochas cal-
cissilicaticas e camadas de quartzito

3.1.3.1 - Histérico

Os biotita-gnaisses pouco migmatizados,
descritos por Rosier (1957), pertencem ao grupo
das Supracrustais. Estas sdao constituidas por
rochas metassedimentares aluminosas e quartzo-
feldspaticas, com intercalagbes anfiboliticas e
calcissilicaticas subordinadas.

Duas unidades litolégicas foram separadas nas
Supracrustais no DTCF (Reis et al.,1980, In: Ferrari et
al., 1982; Reis e Mansur, 1995): Unidade Palmital —
metassedimentos da regido de Sapiatiba, Saguarema
e Ponta Negra, e Unidade Buzios — metassedimentos
da regido de Armacgdo dos Buzios. Esta divisdo teve
como critério o conteldo mineraldgico das rochas.
A Unidade Buzios apresenta uma predominancia de
metapelitos com cianita e muita granada, enquanto
que a Unidade Palmital apresenta metapelitos sem
cianita e com pouca granada.

Ferrari et al. (1982) descrevem a Unidade
Palmital, em Ponta Negra, como constituida por Grt-
sil-bt-pl-gnaisses quartzo-dioriticos, homogéneos, de
granulagao fina a média, acinzentados, leucocraticos
a mesocraticos. S3o migmaticos, metatexiticos




e raramente diatexiticos, compondo estruturas
“schlieren” e estromatica. E comum apresentarem
veios delgados, quartzo-feldspaticos e, mais
restritamente, quartzosos, descontinuos, bordejados
por material melanossomatico, rico em biotita,
sillimanita e, ocasionalmente, granada.

Heilbron et al. (1982) descreveram a Unidade
Buzios como constituida por Ky-sil-grt-bt-gnaisses
migmatiticos com bandas leucossomaticas (com
guartzo, ortocldsio e plagioclasio) e intercalagbes
menores de rochas calcissilicaticas e anfibolitos.

Machado e Demange (1990) englobaram
as Unidades Palmital e Buzios, junto com outras
unidades que afloram a noroeste do DTCF, numa
s6 unidade de rochas Supracrustais, dividindo-as
estratigraficamente em:

Unidade Superior (composta por micaxistos):
de natureza pelitica a pelitico-arenosa, constituida
por Xxistos grossos a muscovita, biotita e sillimanita,
com intercalagbes de calcissilicaticas. Ocorrem
freqlentes injecGes de granitos leucocraticos e de
pegmatitos, de pelo menos trés geragdes: uma mais
antiga afetada pelas deformacdes precoces; outra
mais nova que trunca as estruturas anteriores e é
afetada apenas por dobras tardias, e a ultima, que
corta as duas geracdes anteriores.

Unidade Inferior (composta por paragnaisses):
de natureza areno-pelitica a grauvdquica ou
metavulcanica, constituida por gnaisses com
estrutura bandada, com intercala¢des de anfibolito
e calcissilicatadas.

A Unidade Superior de Machado e Demange
(1990) aflora na faixa de metassedimentos
adjacente ao DTCF. Ja a Unidade Inferior, refere-se as
supracrustais que fazem parte do DTCF.

Os corpos maficos e ultramaficos intercalados em
camadas métricas com a sucessdo sedimentar Buzios
foram sempre incluidos nesta unidade (Heilbron et al.,
1982 e Schmitt et al., 2004). Ja as lentes anfiboliticas
e granada-cpx-gnaisses que ocorrem intercalados
tectonicamente com os ortognaisses do Complexo
Regido dos Lagos, especialmente aquele que aflora
no Forte de Sdo Mateus, na Praia do Forte em Cabo
Frio, foram sempre referidas como sendo parte do
embasamento das rochas supracrustais (Fonseca et al.,
1984 e Fonseca, 1998). Schmitt et al. (1999) apontava
a semelhanga geoquimica entre estas rochas maficas
e aquelas intercalagdes da Unidade Buzios. Schmitt
et al. (2008b), Skrepnek et al.(2009) e Ramos (2009)
comprovam, através de mapeamento detalhado na llha
dos Papagaios e no costdo rochoso de Cabo Frio (Figura
3.19) e de analises de isdtopos de Nd, que as rochas
aflorantes no Forte de S3o Mateus sao correlaciondveis
aquelas intercaladas com as rochas supracrustais.
Portanto seriam rochas do Neoproterozdico de origem
vulcanica, contemporaneas com a sedimentacdo dos
protolitos da unidade Buzios. Nesta nota explicativa e
no mapa, o Grupo Buzios Palmital é entdo subdividido
em trés unidades, que poderiam ser chamadas de
Formagdo: Buzios, Palmital e Forte de Sdo Mateis,
descritas a seguir.

Unidades Geologicas
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Figura 3.19 — Mapa e perfil geoldgico da regido de Cabo Frio e Armacgdo dos Buzios, inclui Folha Rio das Ostras e por-
¢do leste da Folha Cabo Frio (Schmitt et al., 2008b)
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3.1.3.2 - Descricao litologica

Trés conjuntos de rochas metassedimentares
(quartzo-feldspaticos, aluminosos ricos em cianita/
sillimanita e calcissilicaticos) perfazem as litofacies das
unidades Buzios a Palmital, além de corpos mdficos
e ultramdficos, designados aqui como Unidade Forte
de Sdo Mateus. Os litotipos ocorrem metamorfisados
em facies anfibolito alto até granulito e constituem
sucessdes com no minimo 500 metros de espessura
(o topo nao é definido). Os contatos com os litotipos
do Complexo Regido dos Lagos estdo tectonizados.

Com base na presenca ou auséncia de cianita,
ou seja, nas condicdes metamorficas, a Seqliéncia
Supracrustal foi anteriormente dividida em duas
Unidades: Bluzios, onde aparece cianita, e Palmital,
onde este mineral ndo foi encontrado. A Unidade
Palmital foi descrita nas Serras do Mato Grosso,
Palmital e Sapiatiba (S4, 2000). A Unidade Buzios
aflora no Cabo de Buzios e na Ilha dos Papagaios, em
Cabo Frio (Figura 3.19).

Entretanto foram identificados em Buzios,
na Ponta das Emerengas, gnaisses semelhantes
aos incluidos na Unidade Palmital, mas com cianita
localizada. Este fato mostra que a divisdo com base
no critério de metamorfismo ndo é confiavel para a
regido. A presenca ou auséncia de cianita em ambas
unidades reflete apenas a varia¢do das condi¢bes de
P-T as quais estas rochas foram submetidas durante
o evento tectono-metamorfico.

O critério mais eficaz para a divisao e
descricdo do Grupo Buzios-Palmital é aquele
baseado na freqiiéncia dos grupos de litotipos e suas
associacGes. Apesar da deformagdo e metamorfismo
elevado, os litotipos preservam uma laminacgdo e/ou
bandamento composicional que refletem, ao menos
em parte, uma estratificacdo primaria exibindo a
variagdo composicional dos seus protélitos.

Desta maneira, este critério permitiu dividir
o grupo em duas sucessbes sedimentares: Buzios
e Palmital, denominados assim em respeito as
designacbes anteriores. Porém os limites destas
sucessOes sdo diferentes daqueles previamente
estabelecidos para as Unidades Buzios e Palmital.

A Unidade Buzios é um espesso pacote de
rochas metassedimentares aluminosas (sillimanita-
cianita-granada-biotita gnaisses) com freqlientes
intercalagdes de camadas de rochas calcissilicaticas
e corpos de anfibolitos (Figura 3.20). Intercalagdes
subordinadas de granada-quartzo gnaisses (Figura
3.21) e quartzitos feldspaticos sdo interpretadas
como interdigitacbes dos litotipos da Unidade
Palmital, e as rochas méficas representam a Unidade
Forte de S3ao Mateus. A seccdo-tipo da Unidade
Buzios localiza-se na Ponta da Lagoinha, em Armagao
dos Buzios (Folha Rio das Ostras) (Figura 3.22).

Na Unidade Palmital, predominam

rochas metassedimentares quartzo-feldspéticos
(paragnaisses) com intercalagOes localizadas de rochas

Figura 3.20 — Afloramento tipico do cianita-granada-biotita
gnaisse da Unidade Blzios no costéo da Praia da Foca em
Buzios (Folha Rio das Ostras). Notar as dobras assimétricas com
vergéncia para leste
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Figura 3.21 — Camadas de granada-quartzo gnaisse intercaladas
com o cianita-granada-biotita gnaisse. Estas camadas formam
excelentes camadas-guias e belas dobras da fase D3 cilindricas

com eixos horizontais de trend N-S. Notar os veios leucossomdticos
dobrados pela fase deformacional D3 em paragnaisse da Unidade
Buzios, Ponta da Lagoinha, Armacgdo dos Buzios. A clivagem plano
axial S3 é descontinua e ocorre apenas nos niveis biotiticos. Duran-
te a fase D3, a percentagem de fusdo parcial foi muito mais baixa
do que durante as fases progressivas D1 e D2. Estes veios sin-D1-2
foram datados em 520 Ma (Schmitt et al., 2004)

Figura 3.22 — Vista geral do afloramento na Ponta da Lagoinha
em Buzios, onde fica a sec¢do-tipo da Unidade Buzios e onde
foram determinadas as idades mais precisas que sustentam o
periodo da Orogenia Buzios (Schmitt et al., 2004)
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metassedimentares aluminosas, rochas calcissilicaticas
e quartzitos feldspaticos. Ndo foram encontrados corpos
anfiboliticos de origem ignea. A sec¢do-tipo deste grupo
fica na Serra do Palmital (extremo oeste da Folha Cabo
Frio), definida por Ferrari et al. (1982) (Figura 3.23).

Figura 3.23 — Serra do Palmital, por¢Go oeste da Folha
Cabo Frio, secgdo-tipo da Unidade Palmital definida por
Ferrari et al (1982)

Com base na composicdio e no tipo de
estratificacdo foram caracterizadas trés associacbes
de litotipos que perfazem a sedimentacdo das
Unidades Buzios e Palmital: (1) Metassedimentos
guartzo-feldspaticos; (2) Metassedimentos
aluminosos ricos em cianita/sillimanita; (3)
Metassedimentos calcissilicaticos.

(1) Metassedimentos quartzo-feldspaticos

Incluem-se aqui paragnaisses, granada-
guartzo gnaisses e quartzitos feldspaticos.

Paragnaisses

Os paragnaisses ocorrem somente na

unidade Palmital e formam pacotes homogéneos
com mais de 300 metros de espessura, com
intercalagdes muito subordinadas de rochas
calcissilicaticas localizadas (Figura 3.24). Apresentam
um bandamento composicional, com espessura
varidvel entre 5 e 30 cm, definido por bandas
claras, ricas em quartzo-feldspato, e outras mais
escuras, devido a maior propor¢ao de biotita.
Nestes estratos escuros ocorre também a presenca
de sillimanita e cianita. Esta estrutura pode ser
interpretada como primaria da estratificagdo original
do protélito. Além do bandamento composicional,
ocorrem ainda niveis compostos por leucossomas
quartzo-feldspaticos (ortoclasio e plagioclasio) com
sillimanita, circundados por restitos enriquecidos
em biotita (material residual), formando migmatitos
estromaticos. Estes niveis sdo interpretados como
resultantes de fusao parcial “in situ”.
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Figura 3.24 — Sillimanita-paragnaisse tipico da Unidade
Palmital. Notar variagdes composicionais com base
na percentagem de biotita, atribuida as variagdes no

protdlito. Além desta notar niveis de fus@o parcial

Os paragnaisses apresentam granulometria
fina a média. Os minerais essenciais sdo o K-feldspato
(ortoclasio)(~30%), quartzo (~30%), biotita (~20%),
plagioclasio (~15%), e sillimanita fibrolitica (~10%),
este Ultimo como varietal. Os minerais acessorios sdo:
granada, muscovita, apatita, titanita, zircdo, grafita
e cianita localizada (restrita a Serra das Emerencas).
O plagioclasio, do tipo andesina, pode aparecer
circundado por “filmes” de albita. A fibrolita ocorre
como agregados de até 2 cm de didmetro, normalmente
alinhados paralelamente a lineagdo de estiramento
de quartzo e feldspato. O aspecto dos agregados de
fibrolita na rocha lembra a estampa malhada de um
tigre. Por este motivo, usou-se o termo “tigrado”
para descrever esta textura (Figura 3.25). A sillimanita
parece também intercrescida com biotita e inclusa em
plagioclasio e ainda sendo parcialmente substituida pela
muscovita, somente nas rochas do setor oeste do DTCF.
A muscovita substitui parcialmente também os cristais
de ortocldsio e plagioclasio e esta intercrescida com o
quartzo e K-feldspato formando a textura simplectitica.
A granada ocorre como mineral varietal com inclusGes
de fibrolita somente nas serras das Emerencas e da
Sapiatiba, e ainda préximo ao contato com um nivel de
rochas calcissilicaticas em Ponta Negra (Folha Itaborai-
adjacente a Folha Cabo Frio a oeste).

no paragnaisse da Uni-

dade Palmital formada por aglomerados de sillimanita

fibrolitica. Nesta foto a foliagdo principal determinada
pela sillimanita estd dobrada

Figura 3.25 —Textura “tigrada”



Granada-quartzo gnaisses
e quartzitos feldspaticos

Formam camadas continuas macicas de 15
a 40 cm de espessura. Ocorrem separadas por
contatos bruscos, intercaladas com metassedimentos
aluminosos e calcissilicaticos dos grupos Palmital e
Buzios, sendo mais freqiientes nesta ultima.

Os quartzitos feldspdticos apresentam textura
granoblastica equigranular de granulometria média.
Sdo constituidos essencialmente por quartzo e
plagiocldsio, além dos acessdrios biotita, microclina,
granada, titanita, zircdo, sericita e muscovita, estes
dois ultimos como minerais secundarios.

Os granada-quartzo gnaisses tém
granulometria fina a média e sdo compostos por
granada (13-18%), quartzo ( 40-50%), plagiocldsio
(35%) e biotita (5-20%). Como minerais acessorios
apresentam ortoclasio pertitico, microclina, além de
tracos de rutilo, zircdo, apatita, titanita e minerais
opacos. A granada mostra-se como porfiroblastos
anédricos a subédricos com até cinco milimetros
de didmetro, com inclusGes de rutilo. A biotita é
parcialmente substituida pela muscovita e clorita.

Ocorre ainda em Buzios uma variedade
deste granada-quartzo gnaisse mais enriquecida
em granada (25-40%). Como minerais acessoérios
adicionais contém anfibdlio, plagioclasio, escapolita
e turmalina.

(2) Metassedimentos aluminosos
ricos em cianita e/ou sillimanita

Tratam-se de granada gnaisses, médios a
grossos, cuja caracteristica marcante é a presenca
de acessorios como cianita e sillimanita (Heilbron
et al., 1982, Rodrigues, 1997, Schmitt et al.,
2008a). Constituem o litotipo predominante
no Grupo Buzios. Aparecem em pacotes com
até cinco metros de espessura, separados por
camadas decimétricas e até métricas de rochas
calcissilicdticas ou anfibolitos. Entretanto o
acamamento interno nos gnaisses ndo é bem
definido, apenas pode ser inferido por variacdes
sutis na proporgcao de minerais tais como granada
e cianita. Estas variacées permitem inferir camadas
milimétricas (laminas) até decimétricas, maximo
25 cm, intercaladas em corpos anfiboliticos
e de rochas calcissilicaticas. Aparecem ainda
sem cianita, junto com rochas calcissilicaticas
numa lente de aproximadamente 700 metros de
espessura, encaixada nos paragnaisses da unidade
Palmital. Com freqliéncia formam migmatitos
estromaticos.

Sao constituidos essencialmente por quartzo
(~30%), biotita (~20%), granada (~20%) e ortocldsio
(~14%), além de uma menor proporgao de microclina,
plagioclasio (oligoclasio-andesina), sillimanita e
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cianita. Cristais de titanita, rutilo, apatita, zircado,
turmalina, ilmenita, muscovita e clorita sdo os
minerais-tragos. A clorita substitui parcialmente
a biotita e a muscovita cresceu secundariamente
as custas da cianita, sillimanita e do K-feldspato. A
cianita mostra-se como cristais individuais de até 7
cm de comprimento, em equilibrio com o ortoclasio,
plagioclasio e granada. A sillimanita aparece em
cristais individuais de até 5 cm de comprimento e
como fibrolita substituindo parcialmente a cianita,
formando pseudomorfos em escalas macro e
microscépica. A fibrolita encontra-se intercrescida
com biotita. A biotita apresenta pleocroismo
vermelho forte e é o principal mineral na definicdo
da foliagdo das rochas. A granada, com composi¢cao
variada, ocorre em porfiroblastos de até 1 cm de
didametro, geralmente com inclusGes de cianita,
rutilo, biotita, quartzo e minerais opacos. As inclusdes
podem ainda definir uma foliacdo interna na granada,
mais fina do que na matriz da rocha. Ocorrem ainda
intercrescimento simplectitico nos contatos entre
os cristais de biotita e os porfiroblastos de granada
onde se forma plagiocldsio, devido a descompressao
metamorfica. Os cristais de K-feldspato podem
formar porfiroblastos de até 8 mm de diametro.
O plagioclasio mostra as texturas mirmequitica e
antipertitica e esta intercrescido com epidoto, zoisita
e carbonato, interpretado como resultado da sua
descalcificacdo retrometamorfica.

(3) Metassedimentos Calcissilicaticos

Tratam-se de rochas calcissilicaticas gndissicas.
A variagdo da porcentagem de clinopiroxénio
permite definir dois litotipos: um com 40-70% e
outro com 15 a 25% de clinopiroxénio.A primeira
variedade, denominada granada clinopiroxenito,
ocorre intercalada nos metassedimentos aluminosos
e nos corpos anfiboliticos. No primeiro caso,
constituem camadas de até 50 cm de espessura,
macicas ou com estratificacao interna definida por
niveis de até 2 cm de espessura, ricos em granada e
biotita, e niveis de diopsidio, granada, plagioclasio e
quartzo, com espessuras de 5 a 15 cm. Estas camadas
aparecem isoladas ou agrupadas em pacotes de até
30 metros de espessura (Heilbron et al.,1982), como
por exemplo na Praia Brava, em Buzios. Geralmente
guando formam camadas isoladas, tanto na unidade
Buzios como na Palmital, apresentam-se na forma de
boudins de 5 a 20 cm de espessura e comprimento
de 45 cm a 1 metro (Figura 3.26).

Quando interestratificados com 0s
anfibolitos da Unidade Forte de S3ao Mateus, os
granada clinopiroxenitos formam niveis de até 2
cm de espessura intercalados com hornblenditos
de espessura semelhante. Camadas compostas
pela intercalacdo dos dois litotipos (granada
clinopiroxenito e hornblendito), com até 1,5 metro
de espessura, ocorrem isoladas nos corpos de
anfibolitos.
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Figura 3.26 — Boudins de rochas calcissilicaticas nos me-
tapelitos da unidade Buzios

Os granada clinopiroxenitos, em geral, tém
coloragdo clara esverdeada e granulometria média
a fina. Sd3o constituidos por diopsidio (~50-60%),
biotita (~15%), granada (~10-20%), plagioclasio (~7-
14%), quartzo (~7-13%). Anfibdlio (2%) e escapolita
(2%) sao acessoérios freqlientes. Em quantidades
traco, podem ocorrer microclina, muscovita,
actinolita/tremolita, calcita, titanita, zircio, minerais
opacos e carbonatos. O diopsidio é parcialmente
substituido por hornblenda, com calcita associada. A
actinolita/tremolita e a calcita ocorrem substituindo
parcialmente a hornblenda.

A outra variedade de metassedimento
calcissilicatico é o diopsidio gnaisse (percentagem
de diopsidio entre 15 e 25%). Aparece em pacotes
homogéneos de até 6 metros de espessura. Nado
foi possivel reconhecer qualquer acamamento
composicional interno nestes pacotes. Apresentam
veios de quartzo e diopsidio localizados, orientados
paralelamente a foliagao formando estruturas do tipo
“pinch and swell” ou boudins. Este litotipo ocorre
intercalado em metassedimentos quartzo-feldspaticos
naunidade Palmitaleem metassedimentosaluminosos
da unidade Buzios. Nesta ultima o diopsidio gnaisse
apresenta maior proporcdo de anfibélio. Dentro
da associagdo quartzo-feldspatica aflora como
lentes, com espessura varidvel de 15 (na Serra das
Emerencas) até 30 metros (em Ponta Negra e Sampaio
Corréa, segundo Reis e Mansur,1995). Estas lentes
apresentam intercalagdes internas de metapelitos
aluminosos e anfibolitos, como ocorrem nos contatos
com o embasamento na Serra das Emerengas e na
Ponta do Marisco. Na Ponta da Lagoinha, em Buzios,
este litotipo apresenta camadas continuas, com
espessuras de até cinco metros, gradando para os
metassedimentos aluminosos.

Os minerais que compdem estes gnaisses
sdo: quartzo (20-50%), diopsidio (~15%), biotita
(10-20%), plagioclasio (~10%), ortoclasio (~10%),
granada (~5%) e anfibdlio (~¥5%). Acessoriamente,
encontra-se microclina e calcita. Em quantidades
traco ocorrem muscovita, clorita, escapolita,
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carbonato, zircao, rutilo, apatita e minerais opacos.
A granulometria varia de fina a média. O diopsidio
é parcialmente substituido por anfibdlio e apresenta
calcita como produto da sua descalcificagdo. O
plagioclasio, andesina, apresenta cristais zonados
e com textura antipertitica. A actinolita/tremolita
substitui parcialmente a hornblenda e a biotita.

Unidade Forte de Sao Mateus

Esta unidade apresenta-se sob duas formas de
ocorréncia: (1) como espessos pacotes (até 50 metros)
de granada-anfibolitos com niveis calcissilicaticos e (2)
como camadas delgadas a espessas (até 5 metros)
intercaladas com a unidade Buzios.

Estes pacotes de anfibolitos bandados foram
inicialmente denominados Unidade Forte de Sdo Mateus
(Schmitt et al., 1999c¢), cuja secdo-tipo esta localizada no
afloramento do Forte de S3o Mateus, em Cabo Frio (Folha
Cabo Frio) (Figura 3.27). Afloram também no costdo da
Praia dos Naturalistas e na Ponta do Farol e na llha dos
Papagaios, em Cabo Frio, na Praia de José Gongalves, em
Armacao dos Buzios (Figura 3.19).

Figura 3.27 — Vista da Ponta do Farol da Lajinha (Cabo Frio),
a leste do Forte de Sdo Mateus. Notar o contato geoldgico
de baixo dngulo, entre os ortognaisses félsicos do Complexo
Regido dos Lagos, por baixo a direita, e os ortoanfibolitos da
unidade Forte de SGo Mateus, por cima a esquerda

Esta unidade foi individualizada por ser
mapeadvel na escala 1:50.000 (Cruz et al., 1999;
Cruz, 2000) e 1:100.000 (este trabalho) e apresenta
contatos tecténicos com o Complexo Regido dos Lagos
(Figura 3.27), o que dificulta o estabelecimento da
relagdo corta-corta entre os mesmos. Por outro lado,
a auséncia de metagranitdides dentro dos pacotes
anfiboliticos e a presenca de diques de anfibolitos
(Figura 3.17) seccionando os metagranitdides
indicam que os Ortoanfibolitos Forte de Sdo Mateus
sdo mais jovens do que os Ortognaisses do Complexo
Regido dos Lagos.

A relacdo estratigrafica entre os
ortoanfibolitos bandados e a Seqiiéncia Supracrustal
é mais complexa. Os contatos estdo normalmente
tectonizados. Mesmo assim, percebe-se que a
Seqliéncia Supracrustal, quando estd préxima ao
contato, mostra intercalagbes decimétricas de
camadas de anfibolitos.
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A espessura aflorante dos pacotes de

ortoanfibolitos bandados pode chegar a 50 metros
(Figura 3.28). Todavia, a presenca de dobras isoclinais
(Figura 3.29) indica que esta espessura foi modificada
pela deformacdo.

=

Figura 3.28 — Pareddo na praia Brava (Cabo Frio) dos
gnaisses mdficos da Unidade Forte de Sdo Mateus

Figura 3.29 — Dobra isoclinal da fase D2 em charneira de
dobra recumbente da fase D3 de deformacgdo. A rocha
dobrada é constituida por camadas de metaclinopiroxeni-
to e anfibolitos da unidade Forte de SGo Mateus. Costdo
da Illha dos Papagaios, Cabo Frio

Os ortoanfibolitos sdo compostos pela
intercalagdo de dois litotipos principais: (1) granada
ortoanfibolito macico e (2) anfibdlio-granada-
diopsidio gnaisse bandado (Figura 3.30).
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Figura 3.30 — Granada-cpx-anfibdlio gnaisse da unida-
de Forte de Sdo Mateus. llha dos Papagaios, Cabo Frio.
Notar dfeormagdo ductil dos porfiroblastos de granada.

A lineagdo de estiramento de plagiocldsio é subhorizontal
com trend NW-SE

O litotipo granada ortoanfibolito macico
apresenta granulacdo média a grossa e é constituido
por anfibdlio e plagioclasio, como minerais
essenciais, e granada, como mineral varietal, mas
nem sempre presente. Apresenta uma discreta
foliagdo. Geralmente ocorre como lentes circundadas
pelo litotipo bandado, menos competente.

Pode apresentar evidéncias de fusdo parcial
“in situ” localizadas, com veios trondjhemiticos, com
plagioclasio (andesina) e quartzo, circundados por
porc¢oes de hornblenditos (vide Cap. 4).

Ao microscépio, sdo identificados minerais
acessérios como titanita, diopsidio e zircdo, e
minerais secundarios, como a biotita e a calcita,
substituindo parcialmente a hornblenda e o
plagiocldsio, e um anfibélio da série tremolita-
actinolita, substituindo parcialmente a hornblenda.
A  hornblenda e o plagioclasio coexistem
estavelmente. O teor de anortita fica entre 30 e
40% (andesina). Nos contatos intergranulares dos
cristais de plagiocldsio, ocorrem “filmes” de albita.
A granada apresenta inclusdes de diopsidio. O rutilo
pode apresentar uma coroa de titanita.

Devido a sua homogeneidade composicional
e textura maciga, sugere-se que o protdlito deste
litotipo seja uma rocha ignea basica.

0] litotipo anfibdlio-granada-diopsidio
gnaisse bandado ocorre intercalado com o granada
ortoanfibolito macico em padrdo anastomosado.
O litotipo bandado pode aparecer como camadas
isoladas dentro do litotipo macico. Em outros
locais, predomina o litotipo bandado. As camadas
tém espessuras variaveis de 0,5 até 10 cm. Podem
ser continuas por alguns metros ou ocorrer como
lentes descontinuas.

Os minerais essenciais sdo o diopsidio
e o plagioclasio, enquanto que o anfibdlio e a



granada sdo minerais varietais. Os acessérios sdo
a escapolita, a titanita, a clinozoisita, o quartzo
e o rutilo. A variagdo composicional é marcada
por laminas calcissilicaticas, ricas em plagioclasio,
diopsidio e granada, intercaladas com laminas
anfiboliticas ricas em plagiocldasio, anfibdlio e pouco
diopsidio. O plagioclasio apresenta-se zonado com
teores de 46% de anortita no nucleo e de 44 a 41%
na borda, classificando-o como andesina. Entre os
cristais de plagioclasio ocorrem “filmes” de quartzo.
O plagioclasio estd parcialmente substituido por
calcita. Nas laminas calcissilicaticas, o diopsidio
(Wo= 48,6-49%; En=27,8-28,5%; Fs= 22,88-23,2%) é
parcialmente substituido pelo anfibdlio. Nas [aminas
anfiboliticas, a hornblenda também é parcialmente
substituida por um anfibdlio diferente. A granada,
do tipo almandina, ndo apresenta inclusdes.
Quimicamente, o mineral é zonado, o nucleo (Uv =
0,05-0,21%; Adr = 4,26-5,72%; Grs = 29,71-31,8%;
Prp= 6,64-8,59%; Sps= 4,58-9,25%; Alm= 48,62-
50,35%) apresenta teores um pouco mais altos de
Ca e Mg, com relacdo a borda (Uv =0.09-0,25%; Adr
= 4,43-5,14%; Grs = 28,42-30,17%; Prp= 6,5-8,04%;
Sps = 7,66-10,59%; Alm = 48,22-51,23%) que contém
teores relativos de Mn mais elevados. A escapolita
mostra uma textura granoblastica.

A caracterizagdo inicial do protdlito do litotipo
bandado era complicada. Uma hipdtese seria a
de que esta variacdo composicional tem origem
tectono-metamoérfica. As camadas calcissilicaticas
registrariam “corredores” de fluxo deformacional,
por onde fluidos ricos em célcio se concentrariam.
Contudo esta teoria é considerada pouco provavel
devido a escala do bandamento composicional, que
chega a ser até milimétrico, e pela continuidade das
camadas em alguns dominios. O fato de que este
litotipo sofre mais deformagdo do que o litotipo
macico pode estar associado a uma estrutura original
acamadada que facilitaria a deformacao, ao contrario
do que acontece com uma rocha macica.

A intercalacdo irregular, desde métrica até
centimétrica, com o granada ortoanfibolito macico,
cujo protélito é uma rocha ignea basica, é uma
forte indicacdo que o protdlito do litotipo bandado
também seria igneo, todavia mais rico em célcio. Esta
sequéncia poderia ser formada por:

Rocha vulcanica basica alterada por
hidrotermalismo derivado de atividade vulcanica
submarina. Esta variagdao composicional poderia ser
atribuida a existéncia de estruturas primarias do
tipo “pillow lavas”. A heterogeneidade do protdlito
geraria o bandamento composicional diante da
deformacgdo e metamorfismo de alto grau; e

Rocha pluténica basica com um bandamento
composicional igneo. Seria o caso, por exemplo, dos
complexos maficos acamadados.

A ocorréncia de finas intercalacdes de
anfibolitos entre os metassedimentos, marcando
contatos aparentemente transicionais dos
ortoanfibolitos bandados com a Seqiéncia
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Supracrustal foi observada por Schmitt et al. (2008b).
As intercalagdes finas de anfibolitos refletiriam
uma atividade vulcanica durante a sedimentagdo.
Entretanto as intercalagGes anfiboliticas poderiam
também serinterpretadas como rochas sedimentares
clasticas derivadas da erosdo de rochas maficas
igneas. Abaixo sdo descritos os principais litotipos
intercalados com a unidade Buzios.

O granada anfibolito, variedade mais
abundante, aparece em camadas tabulares com
espessuras de até cinco metros. Apresenta uma
laminagdo centimétrica marcada por niveis com
concentracdo de anfibdlio e niveis ricos em
plagiocldsio, granada e quartzo. A mineralogia
essencial é constituida por hornblenda (~60%),
plagioclasio (~20%), quartzo (~10%) e granada
(~*10%), tendo biotita como mineral acessorio.
Encontra-se ainda, em quantidades trago, actinolita,
escapolita, titanita, epidoto, rutilo, clorita, zircao
e minerais opacos. A hornblenda encontra-se
parcialmente substituida nas bordas por actinolita/
tremolita (em quantidades tra¢o), e por biotita. O
plagioclasio (oligoclasio - An _ ..) é parcialmente
substituido por epidoto e alterado para sericita e
carbonato. Apresenta porfiroblastos de granada de
até dois centimetros e meio de diametro.

O diopsidio-anfibélio gnaisse apresenta
contatos gradacionais com o granada anfibolito
e é caracterizado pelo aumento de quantidade
de diopsidio. Ocorre em corpos tabulares de
até 5 metros de espessura de aspecto macico. A
mineralogia essencial inclui anfibélio (30-70%),
diopsidio (~20%), quartzo (~10%), plagioclasio
(~10%) e granada (~10%), por vezes ausente.
Como acessorios, encontra-se calcita, actinolita,
carbonato e titanita. O diopsidio mostra-se, em
grande parte, substituido por hornblenda, actinolita
/ tremolita e epidoto, e/ou parcialmente alterado
para carbonato. A calcita ocorre sempre nas bordas
da hornblenda e nos contatos entre a hornblenda e
o diopsidio, nas bordas de reacdo. Pode apresentar
inclusGes de titanita. A titanita apresenta inclusdes
de rutilo. Os minerais do grupo do epidoto,
como clinozoisita, sdo encontrados com formas
anedrais, substituindo parcialmente o diopsidio e o
plagiocldsio (do tipo andesina).

O hornblendito ocorre como niveis macicos
de até 10 cm de espessura com coloracdo verde
escura a preta, dentro do granada anfibolito
e o diopsidio anfibolito. Alguns desses niveis
encontram-se boudinados, e outros tém formas
lenticulares. Ocorrem também associados com
granada clinopiroxenitos, descrito acima nos
metassedimentos calcissilicaticos. Apresenta textura
granobldstica equigranular. Além da hornblenda
(95%) como mineral essencial, apresenta diopsidio
(5%) e plagiocldsio (5%), como minerais acessorios.

Schmitt et al. (2008b), com base em perfis
estratigraficos, petrologia, litogeoquimica e
geoquimica isotépica, concluiram que esta unidade
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¢ francamente ortoderivada e com uma assinatura
quimica de N-MORB a E-MORB. Estes autores
interpretaram esta sequencia como rochas de
litosfera oceanica de 600 Ma, idade fornecida por
uma isocrona Sm-Nd em rocha-total.

3.1.4 - Grupo Sao Fidélis

sillimanita-biotita gnaisse (NPsfbgn)
(sillimanita)-biotita gnaisse bandado ou
homogéneo com intercalagbes de quartzitos e
rochas calcissicaticas

3.1.4.1 - Historico

O Complexo Sao Fidélis — Pao de Acucar
corresponde aos conjuntos originalmente designados
de Unidade S3o Fidélis de Batista et al., (1977, In:
Ferrari et al., 1982) (Fonseca, 1998) e Grupo P3do de
Aclcar, de Leonardos Jr. (1974) (Fonseca, 1998) e nao
corresponde a uma unidade estratigrafica. Engloba os
termos nitidamente metassedimentares da Unidade
Sdo Fidélis e os porfiréides e augen do Grupo Pao
de Acucar. Os primeiros tém idades Brasilianas,
metamorfoseados em alto grau enquanto os outros
tém idades pré-Brasilianas, com textura facoidal e
sub-facoidal, subsistindo massas charnokiticas ndo
assimiladas (Fonseca, 1998).

A unidade basal estd representada pelos
gnaisses kinzigiticos da Unidade S3o Fidelis,
terminologia amplamente usada na literatura (Silva
et al. 1978; Batista, 1984, 1986; Reis & Mansur
1995). Esta unidade se estende para nordeste e
sudoeste, nas proximidades da cidade de S3do Fidélis,
e compreende biotita gnaisses granatiferos, com
sillimanita e, localmente, cordierita. Normalmente
estdo muito migmatizados, sendo freqientes
arranjos  metatexiticos e diatexiticas, com
leucossomas portadores de granada peritética, e
subordinadamente cordierita. Lentes de rochas
calcissilicaticas, anfibolitos e quartzitos feldspaticos
também podem ocorrer.

No trabalho de Silva et al. (2000) os tipos
rochosos aflorantes na area sao relacionados com a
Unidade Santo Aleixo. Esta Unidade é afacies marginal
do batdlito Serra dos Orgéos constituida por granada
—hornblenda - biotita granodiorito, rico em xendlitos
de paragnaisse, parcialmente fundidos e assimilados
(migmatitos de Injecdo). Algumas intrusGes tardias
de leuco granitos, tipo S, sdo comuns.

3.1.4.2 - Descricao Litologica

A Unidade Sdo Fidélis aqui empregada
serd vinculada aos rochas metassedimentares
do Dominio Costeiro. Aflora apenas na porgao
extrema noroeste da Folha Cabo Frio. Essa unidade
é formada dominantemente por gnaisses bandados
e migmatitos estromaticos, mas podem ocorrer
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também migmatitosdeestruturadobrada, flébibtica,
schlieren e também migmatitos homogéneos de
estrttura nebuliticas. Ocorrem ainda pequenas
lentes calssilicaticas, bancos de quartziticos. Além
de tipos litolégicos ortoderivados, sob forma de
lentes, englobado pelos gnaisses. Ocorrem ainda
gnaisses finos, hololeucocraticos, de bandamento
pouco desenvolvido, constituidos de microclina,
qguartzo, plagioclasio e raramente em menor
guantidade, biotita, granada e cordierita.

Os gnaisses bandados sdo finos, biotiticos,
com alternancia regular de bandas milimétricas a
centimétricas, de tonalidade cinza-claro a cinza-
escuro e contém botita, quartzo, plagioclasio,
microclina, sillimanita e granada (Figura 3.31).
Estes gnaisses ddo lugar a migmatitos estromaticos,
com bandas de espessura centimétrica, contendo
leucossomas bastante espesso contendo grandes
blastos de granada e ocasionalmente ter um carater
pegmatitico, além de grandes blastos de feldspato e
exibir uma textura sub-facoidal.

-h' o
Figura 3.31 — Granada-sillimanita gnaisse do Complexo
Sdo Fidélis. Afloramento nas proximidades da BR-101, em
Silva Jardim, RJ

Os tipos porfiroblasticos e sub-facoidais sdo
de granula¢do média a grossa, textura granobldstica,
inequigranular, por vezes com cristais xenoblasticos/
poiquiloblasticos de granada. A mineralogia deles
é constituida por biotita, quartzo, plagioclasio,
microclina e ortoclasio. Granada almandina é quase
sempre presente e abundante; a cordierita est3,
geralmente, associada a granada e a sillimanita.
Hornblenda e piroxénio ocorrem ocasionalmente
e zircdo, magnetita, monazita, espinélio e grafita
ocorrem como minerais secundarios.

Rochas calssilicaticas sdo finas, de cor
verde e contém, geralmente, plagioclasio calcico,
augita diopsidica, diopsidio, tremolita-actinolita,
granada, hornblenda e carbonato. Sdo de pequenas
dimensdes, de poucos metros de comprimento e
espessura métrica a decimétrica, porém em alguns
locais pode chegar a 20m ou mais de espessura. Por
vezes aparecem como blocos ou boudins alongados
ou contorcidos dentro de migmatitos homogéneos.
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3.1.5 - Complexo Tingui (NP_gamma_12tg)

(granada)-plagioclasio-biotita gnaisse
porfiroblastico com intercalagées de granada
leucogranito

3.1.5.1 - Histérico

Ferrari et al. (1982) foram os primeiros a
caracterizar a Unidade Tingui, no pico do Tingui (Folha
ltaborai, a oeste da Folha Cabo Frio). E constituida
por (hornblenda) biotita gnaisses, cinzas, de
granulacdo média, homogéneos e textura nebulitica.
Localmente ocorre granada biotita gnaisses,
leoucocraticos, de granulacdo média a grossa,
textura schilieren, nebulitica e/ou estromatica.
Ambos sdo migmatiticos e diatexitos. Estas rochas
possuem enclaves de material basico, comumente
digues decimétricos, métricos, que se apresentam
deformados e metamorfisados, ocorrendo com
hornblenda biotita gnaisses, finos, mesocraticos,
com biotitas em aglomerados. Ocorreram duas fases
de injecdo deste material. Também é caracteristica
desta unidade as inje¢des de materiais graniticos,
durante, pelo menos, quatro fases.

3.1.5.2 - Descricao litologica

Esta unidade aflora na por¢do noroeste da
Folha Cabo Frio, em afloramentos do tipo baleia, em
contato tectonico com a unidade Palmital (ao sul) e
com o Complexo Regido dos Lagos na porgdo norte.
Este contato é brusco, evidenciado por um aumento
do strain nos litotipos. A foliagdo e bandamento sdo
concordantes com dire¢do variando de N-S para
NE-SW com alto mergulho, colocando lado a lado
o Complexo Tingui com as unidades litolégicas do
DTCF. Os contatos com os paragnaisses do Grupo Sao
Fidélis sdo gradacionais e dificeis de tracar no campo.

O Complexo Tingui nesta drea corresponde
a um biotita-granada gnaisse porfiroblastico, com
bandamento incipiente e textura granolepidoblastica,
composto de porfiroblastos de K-feldspato e
plagioclasio de até 2 cm de tamanho e matriz rica
em biotita (Figura 3.32). E interessante notar que,
macroscopicamente, esses porfiroblastos, de granada
e plagioclasio, raramente se tocam e sdo geralmente
totalmente cercados pela biotita, que é um mineral
abundante nesta rocha, e forma uma matriz fina,
configurando um litotipo mesocratico. A granada
ocorre na maioria dos afloramentos e em um deles foi
observada sillimanita, que poderia atribuir ao gnaisse
carater para-derivado, contudo isto ocorreu muito
préximo ao contato com a unidade Pamital. Apresenta
geralmente textura protomilonitica a milonitica, com
estiramento dos feldspatos e do quartzo (Figura 3.33).
Observa-se também, lentes de granada leucognaisse
milimetricamente bandado, com forte estiramento
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mineral, variando de espessura desde centimétricas
até métricas (também pertencente a unidade Tingui).
Essas por¢des poderiam representar leucossomas
oriundos de fusdo da unidade metassedimentar,
sendo que a maioria dos afloramentos encontra-se
muito alterado (Figura 3.34). Os contatos entre os dois
litotipos sdo paralelos a foliagdo principal marcada
pelos agregados minerais estirados e pela biotita.

Figura 3.32 — Aspecto do granada-biotita gnaisse porfiro-
bldstico do Complexo Tingui
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Figura 3.33 — Nivel de maior strain dentro do biotita

gnaisse do Complexo Tingui. O estiramento dos porfiro-
blastos de feldspato tem orientagcdo NE-SW

Figura 3.34 — BolsGes pegmatiticos feldspdticos com evidén-
cia de fusdo parcia do biotita gnaisse do Complexo Tingui



Na microscopia, constitui-se de K-feldspato
(11-33%), plagioclasio (6-19%), biotita (13-21%),
quartzo (48-55%) e como acessOrios, granada,
zircdo e muscovita. Os porfiroblastos sao granada,
plagioclasio e microclina com quartzo (Figuras 3.35
e 3.36). A matriz é constituida por biotita, quartzo,
microclina e os acessérios. Observa-se que a
rocha apresenta a textura granolepidoblastica. Os
plagioclasios, como todos os cristais desta rocha,
possuem habito xenomérfico. E comum a alteracdo
para muscovita, menos comum a alteragdo para
hornblenda; também podem ocorrer inclusdes
de zircdo nas biotitas. O quartzo possui extincao
ondulante; nas zonas miloniticas estd estirado,
paralelo ao um alinhamento dos cristais de biotita.
O K-feldspato apresenta textura mimerquitica,
localmente. A muscovita ocorre como produto
secundario, associado com quartzo, sobre

plagioclasio, K-feldspato.

Figura 3.35 — Porfiroblasto de microclina do biotita gnais-
se do Complexo Tingui

lasto de plagiocldsio do biotita-
-gnaisse do Complexo Tingui

Apesar da natureza do protélito ainda ser
motivo de debate, evidéncias de campo tais como
homogeneidade de composi¢do granitica e auséncia
de minerais diagndsticos de origem sedimentar,
permitem deduzir que o protélito do Complexo Tingui
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seriaumarochaignea plutbnica. Aidade deste gnaisse
ortoderivado ainda nao foi determinada. Ferrari et
al. (1982) sugerem que sejam paleoproterozdicos e
pertencentes ao Complexo Regido dos Lagos. Todavia
petrograficamente sdo gnaisses bem distintos. Além
disto, a alta percentagem de fusdo do Complexo
Tingui sugere que este corpo igneo foi submetido a
um metamorfismo de temperatura mais alta e/ou
pressdo mais baixa do que os gnaisses do DTCF (vide
discussdo no Cap 6).

3.1.6 - Suite Surui

Granito Silva Jardim (g_3_y_5su-sj) - granito
porfiritico (K-fedspato) com facies equigranulares
locais. Subordinadamente ocorre um corpo dioritico
de granulacdo fina com feicGes de “comingling”.
Todos saorecortados por veios apliticos leucocraticos.
Corpos menores correlatos ao Granito Sana
(Epsilon_2_gamma_5su-as) - granito leucocratico
equigranular, localmente porfiritico.

3.1.6.1 - Histérico

O Granito Silva Jardim é uma intrusdo
monzogranitica que ocorre no limite do Terreno
Oriental com o Dominio Tecténico de Cabo Frio
(DTCF), na regido sudeste da Faixa Ribeira. O granito
porfiritico Silva Jardim intrude os paragnaisses
e ortognaisses do Terreno Oriental e apresenta
uma orientagdo preferencial NE-SW. Os poucos
trabalhos de pesquisa realizados neste granito (Reis
& Mansur, 1995; Fonseca, 1998, Ribeiro, 2006)
abordaram petrografia e geoquimica. O mesmo
possui composicdo monzogranitica com fenocristais
de K-feldspato brancos a rosados envoltos em
matriz leucocratica fina a média de composicdo
granodioritica a granitica. S3o encontrados
subordinadamente granitos inequigranulares
médios e equigranulares finos que cortam a litofacies
principal. Nos mapas geoldgicos mais recentes do
estado do Rio de Janeiro, Mapa Geoldgico do Estado
do Rio de Janeiro, DNPM (Fonseca, 1998) e o Mapa
Geoldgico do Rio de Janeiro, CPRM (Silva, 2000) nado
houve um consenso em relacdo a area de ocorréncia
do Granito Silva Jardim e de suas rochas encaixantes,
além das diferentes denominagdes das unidades que
envolvem o granito.

Fonseca (1998) situa o corpo granitico a
poucos quilometros a noroeste da cidade de Silva
Jardim. Ele é caracterizado como um “corpo de
carater tardi-tectonico e porfirdide, de cor cinza e
composi¢do de sieno a monzogranitica, constituido
de microclina, oligoclasio, quartzo, biotita e como
minerais acessorios apatita, zircdo, allanita, titanita
e opacos, aparecendo ainda muscovita, clorita e
epidoto-clinozoisita como secundarios”. Segundo
o autor, possui aproximadamente 20 km de eixo
maior e é cortado por um granito mais novo,
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provavelmente pds-tectonico, de granulimetria fina
e leucocratico. Fonseca (1998) descreve ainda que
ao sul o Granito Silva Jardim é intrusivo nos gnaisses
e migmatitos do Complexo Regido dos Lagos,
estando o contato algumas centenas de metros da
localidade de Caatinga, a sudoeste de Silva Jardim.
Ao norte é intrusivo nos gnaissses feldspaticos do
Complexo Sao Fidélis. Estes gnaisses sdo relatados
pelo autor como rochas grossas, porfiroblastica a
subfacoidal e variavelmente migmatizadas, podendo
conter proporc¢des variadas de granada e cordierita
e possuindo intercalagdes de lentes calciosilicaticas.

Segundo o Texto Explicativo do Mapa
Geoldgico do Rio de Janeiro da CPRM (Silva et al.,
2000), o granitéide Silva Jardim é separado em duas
porcdes, uma mais externa chamada de Silva Jardim
e uma mais interna denominada Cesario Alvim. Ndo
ha no texto uma explicacdo para esta separacdo.
Estes granitdides foram caracterizados como rochas
porfirdides, com plagiocasio oligoclasio e microclina,
em formato euedral tabular, chegando a ter 5cm de
comprimento. Allanita, titanita, apatita, opacos e
zircdo sdo minerais acessérios comuns nesta rocha.
Segundo os autores, o contato, a norte e a sul, se
da com os paragnaisses da unidade S3o Fidélis, do
Complexo Paraiba do Sul. A leste o contato é com
as rochas do Complexo Buzios. Ao oeste, as rochas
encaixantes sao consideradas como pertencentes ao
pluton Tingui (gnaisse), pertencente ao Complexo
Rio Negro (Silva et al., 2000).

Moraes (2009) realizou trabalho detalhado
neste pluton enfatizando a presenca de um fluxo
igneo orientado paralelamente com a foliacdo
metamorfica da encaixante. No mapeamento,
reconheceu que o Granito Silva Jardim corta o contato
entre os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos
(do DTCF) e os gnaisses porfiroblasticos do Complexo
Tingui (Terreno Oriental). Esta autora também
diferenciou o granito Cesario Alvim, um corpo igneo
de textura média a fina equigranular, leucocratico
com muscovia e biotita. Este corpo secciona o
Granito Silva Jardim e aflora presominantemente na
folha geoldgica adjacente a folha Cabo Frio a oeste.

3.1.6.2 - Descricao litologica

O granito Silva Jardim aflora entre os
municipios de Rio Bonito e Silva Jardim, em uma
area aproximada de 40 Km?, sendo grande parte
de afloramentos a beira da BR — 101. Sua forma é
alongada, com eixo maior NE — SW e, parte do
corpo, esta coberta por sedimentos aluviais e seus
contatos sdo com gnaisses orto e paraderivados. Por
ser uma area degradada, a observacdo dos contatos
estd muito encoberta por sedimentos recentes,
impedindo assim uma localizagdo exata destes
contatos. A composicao do granito Silva Jardim varia
de quartzo sienito / sienogranito a monzogranito.
Trata-se de um granito porfiritico, subordinadamente
um granito inequigranular de granulometria média e
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granito fino. Estas facies sdo relacionadas a matriz
do granito porfiritico, cuja mesma é composta por
K-feldspato, oligocldsio, quartzo e biotita, e tem
como minerais secunddrios, titanita, allanita, zircdo.
Estas facies mais finas aparecem como veios locais.

Sua porc¢do NE adentra a folha Cabo Frio e corta
os gnaisses do Complexo Tingui, Grupo Sdo Fidélis,
Grupo Buzios-Palmital e Complexo Regido dos Lagos.

O Granito Silva Jardim aflora sob a forma de
blocos, lajes e encostas e sua estruturacdo apresenta
uma notdvel orientacdo do corpo num trend NE-
SW (Figura 3.37). Foliacdes e linea¢Oes de fluxo sdo
evidentes em quase todos os afloramentos e alguns
possuem indicios de orientagdo e estiramento
mineral, oriunda de deformacao.

Figura 3.37 — Encosta norte da Serra da Caatinga, noroeste
da Folha Cabo Frio, exibindo lagedos do Granito Silva Jardim

Notam-se, a principio, duas facies distintas
pertencentes a este corpo: uma facies essencialmente
porfiritico de granulometria muito grossa e coloracdo
rosa, cujos porfiros de K-feldspato possuem até
cerca de 4 cm de comprimento e habito tabular, por
vezes amendoados, quando deformados e matriz
de granulagdo grossa composta essencialmente
por feldspato, quartzo e biotita (Figura 3.38).

Uma facies de matriz isotropica média a grossa,
acinzentado com porfiros esparsos de K-feldspato e
de mesma composicdo mineralogica. Ambas ocorrem
normalmente associadas, como variagdo de um mesmo
corpo, ndo existindo contatos abruptos entre as duas.
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Figura 3.38 — Fdcies porfiritica tipica do Granito Silva Jardim
Na maioria dos afloramentos visitados observa-

se que o corpo granitico é cortado por duas familias
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de veios apliticos. Uma delas possui diregao de strike
NE-SW e “corta” outra familia de veios de direcdo de
strike NW-SE, que sdo subparalelos a algumas zonas
proto-miloniticas encontradas (Figura 3.39). Os veios
sdo compostos por rocha de granulometria fina,
coloragdo branca e composic¢do granitica. A textura é
homogénea e ndo apresenta orientagao mineral nem
indicios de deformacdo. Esses veios possuem dire¢do
NE/SW, sub-paralela a orientag¢do do granito, quando
presente, e cortam outra familia de veios, de mesma
composicdo e de diregao NW-SE.

* i . g i I . x
Figura 3.39 — Veios apliticos e pegmatiticos com mais de
uma diregdo recortando o granito Silva Jardim

Além do corpo granitico, também foi encontrada
uma rocha de granulometria fina a média, composicao
dioritica rica em biotita e anfibdlio, com contato
abrupto com o granito, envolta por ele na forma de
enclaves decimétricos a métricos. Na maioria das vezes
ela se apresenta bastante alterada, com coloracdo
esbranquicada. Os fenocristais sdo orientados, e as
vezes estirados, concordantes com a orientacdo do
granito Silva Jardim. Ocorrem fenocristais isolados de
microclina dentro do diorito, ao mesmo tempo em
que ocorrem enclaves do diorito dentro do granito.
Estas podem ser evidéncias de um mingling (Figura
3.40). Por sua ocorréncia localizada, esta rocha nao
aparece individualizada no mapa geoldgico.
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Figura 3.40 — Enclave microdioritico no Granito Silva Jar-
dim. Notar fenocristais de feldspato potdssico no enclave,

provavemente origindrio de um processo de “mingling”

Microscopicamente, as facies porfiritico e seu
correspondente rico em matriz possuem as mesmas
caracteristicas. Sdo compostos basicamente por
K-feldspato, quartzo, biotita e piroxénio. Como
acessérios, € comum a presenga de zircdo, em
grandes quantidades e apatita. Ao microscépio,
o Granito Silva Jardim apresenta predominante
textura porfiritica com megacristais de microclina
comumente geminados e exibindo micropertitas. A
matriz é hipidiomérfica granular,de granulacaofinaa
média composta pelos minerais essenciais, quartzo,
oligoclasio (An,,), microclina e biotita. O K-feldspato
aparece comumente muito fraturado, exibe
geminagdo tartan e muitos cristais exibem porg¢ées
sericitizadas. Sdo freqlientes intercrescimentos
mirmequiticos no contato entre K-feldspato
e plagioclasio. O quartzo apresenta extincdo
ondulante e em algumas laminas apresentam
localmente bordas recristalizadas, o que evidencia
gue a rocha ou o magma em cristalizacdo foi
submetido a uma deformacédo de baixa intensidade,
pois nos feldspatos ndo sao observados tais efeitos
deformacionais. A biotita ocorre como lamelas

isoladas, mas aparece principalmente em agregados
maficos junto de minerais opacos, titanita, allanita
e apatita (Figura 3.41). O plagioclasio ocorre na
matriz como grdaos subedrais, com geminagdo
polissintética bem desenvolvida e menos alterados
e menores que a microclina.

Figura 3.41 - Textura consertal em cristal de quartzo e
aglomerados mdficos com biotita e titanita (campo de
visada 2,5 mm)

Os minerais acessorios observados foram
titanita, minerais opacos, apatita, zircdo, allanita
e pontualmente epidoto. As alteracbes dos
feldspatos originaram principalmente sericita,
caulinita e calcita. Minerais opacos sao substituidos
por titanita, geralmente das bordas para o nucleo,
mas também observa-se a substituicdo do nucleo
dos graos para as bordas.

A mineralogia acessdria mostra importantes
feigdes texturais, tais como agregados maficos com
biotita, titanita e apatita associada e marcante
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substituicdo de ilmenita/Ti-magnetita por titanita,
a partir da borda dos graos. Titanita anédrica pode
perfazer até 2% do total da rocha. Apatitas possuem
tamanhos variados e tanto sdo cristais prismaticos
individualizados como estdo aleatoriamente
inclusos noutros minerais. Cristais de allanita
geralmente mal formados e metamicticos associam-
se geralmente a biotita, mas também estdo inclusos
nas fases essenciais. ZircGes euedrais a subedrais
sdo encontrados como inclusGes principalmente
nas biotitas. Epidoto é raramente observado nos
agregados maficos. Mineral de coloracdo marrom
acastanhada e de dificil identificacao, possivelmente
rutilo, origina titanita, o que indica prévia
desestabilizacdo desse dxido.

Observou-se que a maioria das amostras contém
indicios de deformacdo, variando de muito deformadas
até amostras que ndo apresentam sinais de deformacdo
ou orientagdo. Nos dominios mais deformados,
apresenta foliagdo tect6nica (Figura 3.42), estiramento
mineral, lineagdo mineral, extincdo ondulante em
quartzo, particdo de graos e subgraos, gerados por
recristalizacdo. Nos dominios menos deformados os
minerais ndo apresentam orientagdo preferencial nem
texturas de deformacdo, com excecdo da extin¢do
ondulante, no quartzo e no feldspato.
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Figura 3.42 — Fenocristais de K-feldspato orientados

de acordo com um fluxo igneo no Granito Silva Jardim.
Notar que as bordas dos fenocristais estdo arredondadas,

podendo indicar indicios de deformagdo ductil dando a

rocha uma textura protomilonitica

Na porcdo centro-oeste do platon, ocorre
um leucogranito médio a fino, ndo orientado nem
deformado, com fenocristais arredondados de quartzo
e matriz feldspatica fina. O mineral mafico encontrado
em pequena quantidade é a biotita. Esta rocha foi
relacionada ao granito Cesario Alvim, mapeado por
DRM-RJ (1980) na escala 1:50.000, portanto, foi
individualizado no mapa geoldgico. Seus afloramentos
sdo muito intemperizados (Figura 3.43). Regionalmente
foi associada aos corpos igneos menores do Granito
Sana, cuja sec¢do-tipo ocorre na folha Casemiro de
Abreu, contigua ao norte da Folha Cabo Frio.
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Figura 3.43 — Afloramento em corte de um leucogranito
intrusivo no Granito Silva Jardim

3.2 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS MESO-
-CENOZOICAS

3.2.1 - Enxame de Diques Serra do Mar (K1_B8_sm)

diques de diabasio, micro-gabro e gabros
toleiticos

3.2.1.1 - Histérico

Os digues maficos sdo basaltos toleiticos de
baixo-TiO, (Dutra et al., 2005; Dutra, 2006; Valente,
2005) que apresentam orientacdo preferencial NE-
SW (Teztner e Almeida, 2003; Schmitt et al., 2005).
Estes cortam as estruturas mais antigas que ocorrem
na area e, em alguns casos, estdo encaixados em
falhas normais de mesma orientacao.

3.2.1.2 - Descricao litologica

Os diques maficos que afloram na 4drea

consistem essencialmente em diabdsios, que
apresentam espessura variando de poucos
centimetros até algumas dezenas de metros

(Figuras 3.44 e 3.45). Em relagdo as demais litologias
aflorantes na darea, estes diques cortam o Complexo
Regido dos Lagos e o Grupo Buzios-Palmital e sdo
cortados por diques alcalinos de idade terciaria (na
regido de Arraial do Cabo)(Godes, 2007).

No campo, os diques maficos sdo caracterizados
pelo indice de cor mesocrdtico a melanocratico,
sendo afaniticos a subfaneriticos. Alguns exemplares
apresentam textura porfiritica, com fenocristais
de plagioclasio na matriz. Também é notavel o
zonamento destes diques em alguns locais, onde na
borda predomina uma textura mais fina, devido ao
resfriamento rapido, e no centro uma textura mais
grossa. Apresentam-se intensamente fraturados e
diaclasados, o que facilita a agdo intempérica e resulta
em afloramentos bastante alterados em alguns locais.
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Figura 3.44 — Alguns dos 36 diques de diabdsio que aflo-
ram na Illha dos Papagaios, costa de Cabo Frio (Folha Rio
das Ostras). Notar o padrdo de fraturamento ortogonal a
parede dos diques resultante do resfriamento do mesmo

Figura 3.45 - Dique de diabdsio cortando metagranitdide do
Complexo Regiéo dos Lagos, em Arraial do Cabo. Notar o zo-
namento do diabdsio, provavelmente ligado ao resfriamento

A mineralogia dessas rochas basicas consiste
essencialmente em plagiocldsio e augita (Figura
3.46). Os minerais acessérios sdo opacos e apatita,
esta acicular dentro da augita. Devido ao grau de
alteracdodealgumasamostras, observam-se minerais
secundarios, sendo o principal a saussurita. Ocorrem
ainda raros anfibdlios (uralita) e biotitas, também
resultantes de processos secundarios. Um pouco
de vidro, esverdeado e amorfo, foi observado na
matriz desses diabdsios. Ao microscopio nota-se que
ocorrem duas gerag¢des de porfiros de plagioclasio,
uma com os fenocristais mais desenvolvidos e
intensamente saussuritizados; e outra que apresenta
fenocristais menores que a primeira, na forma de
ripas bem presevadas.

Ocorre o predominio de trama intergranular
(grdos nos intersticios), embora trama intersertal (vidro
nos intersticios) seja identificada em algumas amostras.
Os plagioclasios ocorrem em ripas que variam de
tamanho de amostra para amostra, sem nenhuma
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Figura 3.46- Fotomicrografia mostrando a mineralogia
essencial dos diabdsios, representada por ripas de plagio-
cldsio e cristais de augita. Ldmina NA-56B. Nicdis cruza-
dos. Aumento de 2,5x

orientagdo marcante. De acordo com os critérios de
classificagdo, pode-se admitir que estas rochas tratam-
se de diabasios transicionais, visto a auséncia de
pigeonita (clinopiroxénio) e de olivina na matriz.

3.2.2 - Rochas alcalinas

3.2.2.1 - Historico

As duas folhas mapeadas apresentam algumas
intrusBes igneas alcalinas, separadas em Complexos
(lha do Cabo Frio, Morro de Sdo Jodo e Morro
dos Gatos), e uma série de diques alcalinos do
Tercidrio. Este magmatismo no sudeste brasileiro é
representado por intrusées alcalinas, que englobam
Pocos de Caldas, Passa Quatro, ltatiaia, Morro
Redondo, Tingua, Tangud, Rio Bonito, Italna,
Mendanha, Soarinho além das intrusGes supracitadas
(Almeida e Carneiro, 1989, Almeida, 1996, Hembold,
1968, Hertz, 1977, Klein et al., 1980). Estas intrusdes
igneas, alinhadas na direcdo leste-oeste, formam
o denominado “Lineamento Sismo-Magmatico
Alcalino de Pocgos de Caldas - Cabo Frio- Monte
submarino Almirante Saldanha” (LCF) (Alves, 2002),
gue comega em Pocos de Caldas (MG). Segundo
alguns autores, a ocorréncia destas rochas alcalinas
se deu por uma reativagdo tectonica (Alves et al.,
1997, Sichel et al., 1997; Oreiro, 2006a), enquanto
qgue outros autores apontam para uma génese
ligada a acdo de uma pluma mantélica nessa regido
(Thomaz Filho e Rodrigues, 1999; Thomaz Filho et al.,
2005). O LCF compreende uma série de intrusGes e
diques relacionados que consistem principalmente
de rochas sddicas alcalinas diferenciadas variando
de sienitos a fonolitos, insaturadas em silica e a
maioria com MgO < 1% (Sichel et al., 2005). Estes
corpos magmaticos foram formados a partir de uma
anomalia térmica no manto, sendo a llha do Cabo Frio
a manifestacdo mais jovem do magmatismo alcalino
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no continente. Almeida (1991) sugeriu que tanto
as ilhas vulcanicas brasileiras como o alinhamento
magmatico Pogos de Caldas — Cabo Frio apareceram
em vastas zonas de fratura, a ascensdo do magma
aproveitou a reativacdo de falhas profundas. Por
outro lado, a teoria de que tais alinhamentos seriam
devidos a hotspots vem sendo sustentada por varios
autores (por exemplo, Thomaz Filho et al., 2005).

3.2.2.2 - Macico Alcalino Morro de Sao Joao
(K2E1_Asj) e diques associados - sienitos fél-
sicos com granulacao grossa (K-feldspato, ne-
felina, hornblenda, esfeno e pseudoleucita)
e melassienitos com K-feldspato, anfibélio e
piroxénio

O complexo alcalino do Morro S3o Jodo é
uma intrusdo localizada a sudeste do Estado do Rio
de Janeiro, no municipio de Casimiro de Abreu. Este
corpo do Cretaceo Superior (56-72 Ma, Amaral et al.,
1967; Cordani e Teixeira, 1979; Sonoki e Garda, 1988)
€ intrusivo no Complexo Regido dos Lagos (Figuras
3.47 e 2.11).

Figura 3.47 — Vista sul do Morro de SGo JoGo, uma intru-
sdo ignea alcalina. Perfaz a maior elevagdo em cota da
drea mapeada (localizado a leste da Folha de Cabo Frio),

atingindo 800 metros acima do nivel do mar

A area de ocorréncia esta localizada na folha
Morro de S3o Jodo 1:50.000 (SF23-Z-B-VI-2) e seus
arredores. O Morro de Sdo Jodo dista 8 Km da cidade
de Rio das Ostras—RJ, etem de 4 a 5 Km de didmetro
e cota mdaxima de 806 m, sobre uma planicie com
cota de 20-25 m.

Lamego (1940) caracterizou os processos
genéticos das zonas de restinga entre Rio das Ostras
e Barra de S3o Jodo, entre esta cidade e a ponta
dos Buzios, e das embocaduras dos rios das Ostras
e S3o Jodo. Em 1952, Oliveira cita o Morro de Sdo
Jodo, denominando de Morro Grande de S3o Jodo,
atribuindo-lhe rochas de composicdo sienitico-
nefelinicas. Citou ainda a presenga de aluvides
guaternarios, “sedimentos barreiras” e “zonas
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arqueanas” nos arredores. Rosier (1965) apresenta
dados esparsos de litologia, foliacdo do gnaisse e
rochas no envoltério do Morro de Sdo Jodo. Amaral
et al. (1967) apresentam dados geocronoldgicos de
duas amostras do Morro de Sdo Jodo, codificadas
pelos autores de SPK-230 e SPK-304, Casimiro de
Abreu, RJ, com idades de 58,7 Ma para um malignito
e 60 Ma para um nefelina sienito.

Segundo Almeida (1976 e 1986), na regido
sudeste, este magmatismo representado pelo Morro
do S3o Jodo faz parte da “Provincia Serra do Mar”
ou Rift Brasileiro do Sudeste, conforme Riccomini
(1991). S3do observadas, aproximadamente, 30
intrusGes formando uma faixa desde a cidade de
Pogos de Caldas (MG) até a Ilha de Cabo Frio (RJ).
A maioria destas intrusGes é formada por rochas
de composicdo sienitica e monzonitica e seus
equivalentes subsaturados, com variacdes texturais
desde plutonicas a vulcanicas.

O DRM-RJ, em convénio com o INPE, langou em
1976 o mapa geoldgico do Estado do Rio de Janeiro
em escala 1:400.000, baseado em imagens de satélite,
delimitando o Morro de S3o Jodo e colocando as rochas
metamorficas encaixantes no chamado “Complexo do
Litoral Fluminense”. O texto explicativo da regido do
Morro de Sdo Jodo, elaborado por AntOnio Pereira dos
Reis em 1998, representa o mais completo estudo das
rochas alcalinas na area, complementado por Valenga
(1975) com descricGes petrograficas, geoquimicas e
de datagdo K-Ar, com idades entre 72 e 56 Ma.

Estudos de detalhe permitiram delinear o
contato entre a intrusdo alcalina e depdsitos de
blocos rolados e matacGes métricos, especialmente
dentro das reentrancias do relevo, que coalecem ao
atingir a base da encosta, encobrindo o contato do
corpo alcalino com arocha encaixante, sendo possivel
observar o contato somente em um ponto na encosta
SE do morro. Utilizando imagens aéreas foi delineada
a estruturagdo do relevo no Morro de S3o Jodo e
nas redondezas. Ao norte do corpo alcalino, nota-
se um lineamento com direcdo N-S e lineamentos
com direcdo NE-SW, enquanto que, a oeste do
corpo, a direcdo de lineamento mais acentuada é
E-W. Esses lineamentos ressaltam uma quebra em
degraus na topografia da regido, decrescendo para
sul até a planicie onde estd posicionado o morro. No
morro é possivel observar lineamentos com dire¢do
preferencial E-W, porém esta estruturacdo nao foi
observada na escala de afloramento.

O mapeamento na escala de detalhe
(1:10.000) no interior do corpo alcalino resultou na
identificacdo de litotipos félsicos e méficos, porém a
densidade de pontos (afloramentos) estudados nao
permitiu cartografa-los nesta escala de trabalho.
Dois tipos de rochas félsicas foram caracterizadas
guanto a composicdo mineralédgica e textural. O
primeiro tipo é composto por rochas félsicas de
granulometria grosseira e possuem mineralogia
definida por k-feldspato, que se encontram em forma
de ripas com geminagao Carlsbad, alguns apresentam
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sericita como produto de alteracdao; nefelina em
graos equidimensionais, prismaticos, xenomorficos,
ndo orientados. Os minerais maficos definem cerca
de 20% do total da rocha e sdo representados por
hornblendas idiomorficas e esverdeadas. Observou-
se também titanita idiomodrfica, com forma
losangular, de coloragdo marrom-parda. Pseudo-
leucitas de tamanho entre 1-2 cm e 15 cm sdo
comuns neste litotipo e também em proximidade
com as rochas méficas.

Um segundo grupo de rochas félsicas ocorre
na forma de diques de traquito (geralmente
porfiriticos), micronefelina sienito e tinguaito,
cortando todos os outros tipos pluténicos. Os
tinguaitos em certos locais sdo portadores de
pseudoleucita. Em adicdo, diques de composicao
fonolitica podem ser observados cortando as rochas
alcalinas félsicas e basicas do macico.

As rochas madficas ocorrem em menor
proporg¢do em relagdo as félsicas, sendo encontradas
distribuidas pelo maci¢co, ou na forma de brechas
magmadticas envolvidas pelas rochas félsicas,
conforme observado nos trabalhos de campo
(Figura 3.48). Grandes cristais de pseudoleucita sdo
usuais nos afloramentos em todo o macigo, sendo
que afloramentos de brechas magmadticas sdo
encontradosnoperimetrodomacico,emcontatocom
a as rochas encaixantes (Figura 3.49). Estas brechas
possuem granulometria grossa com plagioclasio e
anfibdlio, com grdaos medindo até 1 cm a maioria
xenomorficos, porém alguns prismaticos. Rochas
indicando misturas entre magmas félsicos e maficos
também s3o observados localmente, sugerindo que
ambos os magmas foram contemporaneos. Em
adicdo as facies aqui descritas, foram descritas as
seguintes litologias neste corpo alcalino: sienitos
félsicos e foialitos, nefelina monzosienitos, anfibdlio
malignito, anfibdlio shonkinito, anfibdlio fergusito,
pseudoleucita gabro.

Figura 3.48 — Bloco de brecha (borda W do Morro, prox.

Faz. Trimonte). Partes claras sdo nefelina sienito (matriz),

as escuras séo fragmentos de malignito e/ou shonkinito.
Foto do Relatério do DRM (1980)
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Figura 3.49 - Grande bloco de fergusito. Na encosta Leste do
Morro de Sdo Jodo, proximo a Fazenda da Boa Vista. Notar
as grandes pseudoleucitas. Foto do Relatério do DRM (1980)

3.2.2.3 - Complexo Alcalino Ilha do Cabo Frio
e diques associados

- Sienito - K2E1_Acf1 - nefelina sienito e dlcali-
sienito; pirocldsticas - K2E1_Acf2 - corpo pirocldstico
suportado por clasto e matriz, com clastos de Imm a
40 cm de traquito, ortognaisse e tufo soldado

Na regido de Arraial do Cabo, a llha do
Cabo Frio é a representagdo em superficie do
magmatismo alcalino de idade variando entre 52
e 59 milhdes de anos, além dos diques alcalinos
gue ocorrem em toda a porgdo continental (Figura
3.50). No limite da intrusdo magmatica com os
ortognaisses do embasamento ocorrem brechas
de contato, que representam fragmentos da rocha
encaixante que foram quebrados pelo magma na
sua ascensdo a superficie. Bennio et al. (2003)
dataram trés amostras de basaltos toleiticos
coletadas em Arraial do Cabo e obtiveram idades
em torno de 55 Ma, ou seja, estes basaltos seriam
penecontemporaneos as rochas alcalinas da Ilha
de Cabo Frio e aos basaltos toleiticos e alcalinos
do Eoceno Inferior/Médio da area do Alto de Cabo
Frio. Oreiro (2006b - inédito) obteve, através de
datacOes radiométricas Ar-Ar em quatro amostras
de basaltos toleiticos em Arraial do Cabo, idades
um pouco mais antigas que as reportadas por
Bennio et al. (2003), variando de 58,1 a 65,2 Ma,
entretanto idades que também comprovam o
carater penecomtempordaneo dessas rochas com
as alcalinas da Ilha de Cabo Frio.

A llha do Cabo Frio (em Arraial do Cabo) é
importante por ser a primeira expressao alcalina
emersa da Zona de Fratura de Martim Vaz. Este
lineamento tem sua continuidade submersa,
representada por montes submarinos Almirante
Saldanha e S3o Tomé. O Oligoceno marca o
encerramento de todas as atividades magmaticas ndo
sA no Alto de Cabo Frio, como também em todo o Sul-
Sudeste do Brasil (Mizusaki & Thomaz Filho, 2004).
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Figura 3.50 - Vista aérea NW da llha do Cabo Frio. Foto do Co-
mandante Gedlogo Davi Canabarro Savi (Marinha do Brasil)

Os diques alcalinos aflorantes na area
consistem em trés litologias principais: fonolitos
(Figura 3.51), lamprdfiros (Figura 3.52) e traquitos
(Figura 3.53), sendo os uUltimos os mais abundantes
(Gdes, 2007). Os diques alcalinos apresentam-se
com espessura métrica, atingindo 50 metros, e
frequientes mergulhos subhorizontais. Estes diques
cortam todas as litologias aflorantes na darea. A
relacdo entre eles pode, em parte, ser estabelecida
através dos afloramentos. Foi observado que os
diques traquiticos cortam os demais diques alcalinos
(Figuras 3.54 e 3.55) e a maioria dos diques maficos,
embora tenha sido observado um dique de diabasio
cortando um dique traquitico e outro fonolitico.

= LT
Figura 3.52a,b — (a) Dique de lamprdfiro ultramelanocrd-
tico aflorante na Praia Grande; (b) Detalhe do dique de
lampréfiro, destacando textura porfiritica, com xenocris-
tais de feldspato potdssico e amigdalas preenchidas por
carbonato

Figura 3.53 — Dique de traquito com coloragéo creme claro

Figura 3.51 - Dique de fonolito de coloragdo cinza, me-

socrdtico e com textura porfiritica, dada pelas ripas de Os digues de fonolito apresentam coloragao
feldspato potdssico orientadas, cortando metagranitéide ~ verde escura a cinza, tendo indice de cor
do embasamento; mesocratico. Apresentam textura porfiritica, com
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B &
Figura 3.54 — Vista do Pontal do Atalaia, Arraial do Cabo

(Folha Cabo Frio). A seta aponta para um dique subhori-
zontal de traquito que corta o dique de diabdsio

Figura 3.55 — Detalhe da Figura 3.53. Notar o diabdsio (ro-
cha escura) que corta o embasamento e é recortado por um
dique de traquito (rocha clara que ocorre atravessando-o)

ripas de feldspato potdssico em geral apresentando-
se orientadas. A mineralogia dos fonolitos inclui
aegirina-augita  (piroxénio  sddico), nefelina,
sanidina e anortoclasio, além de minerais opacos
como acessorios, dispostos numa matriz vitrea. A
aegirina-augita apresenta-se euédrica, zonada e
em equilibrio com a matriz, sob a forma de ripas
ou porfiros. Xenocristais de biotita, olivina e augita
sdo observados, provavelmente oriundos do magma
lamprofirico, o que sugere a ocorréncia de mistura
magmatica. As augitas e biotitas formam clots,
enquanto as olivinas apresentam-se completamente
alteradas e substituidas por serpentina e clorita,
sendo identificadas apenas pela sua forma euédrica.

Os diques de lamproéfiro que ocorrem na
area apresentam colora¢do preta, tendo indice de
cor melanocratico a ultramelanocratico. Sdo rochas
afaniticas a subfaneriticas, que apresentam textura
porfiritica. A mineralogia principal dos lamprofiros
observados inclui augita (clinopiroxénio), olivina,
biotita e kaersurtita, um anfibélio ricoem TiO, e pobre
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em SiO, caracteristico de lamprdfiros, imersos numa
matriz vitrea. Os minerais acessdrios sdo aegirina-
augita e minerais opacos, e 0s minerais secundarios,
carbonato, clorita e serpentina. Feldspato potassico
ocorre como xenocristal.

As olivinas ocorrem tanto como pérfiros em
cristais euedrais e fraturados (Figura 3.56), como
disseminadas na matriz. As fraturas que ocorrem no
cristal apresentam preenchimento por um material
de alteracdo de cor verde. Assim como nos fonolitos,
as olivinas encontradas na matriz dos lampréfiros
apresentam-se frequentemente substituidas por
clorita ou serpentina, sendo identificadas apenas por
sua forma euédrica.

T i . y "
Figura 3.56 - Fotomicrografia de monchiquito mostran-
do porfiros de olivina euédricos e fraturados em matriz

vitrea. Ldmina NA-45A. Nicdis cruzados. Aumento de 2,5x

As augitas ocorrem em cristais euedrais
porfirobldsticos ou confinadas na matriz. Apresentam-
se zonadas de diferentes formas, entre elas a
do tipo ampulheta, e com extingdo ondulante.
Freqlentemente este mineral ocorre manteando
aegirina-augitas anédricas, textura resultante de
uma suposta mistura entre os magmas fonolitico
e lamprofirico. Este nlcleo de aegirina-augita
apresenta-se em desequilibrio por ter sido cristalizado
possivelmente num magma fonolitico, menos
magnesiano e, portanto, com temperatura menor. Sua
preserva¢dao no magma lamprofirico, mais ricoem Mg
e com temperatura mais elevada, se deve exatamente
ao crescimento da augita sobre este nucleo.

A kaersurtita, um anfibdlio de cor marrom
devido ao elevado teor de TiO,, ocorre em ripas na
matriz, e também como fenocristal, assim como as
biotitas. Estas ripas por vezes apresentam incipiente
orientacdo de fluxo. Feldspatos potdssicos, entre
eles sanidina e anortoclasio, ocorrem com forma
anédrica como xenocristais.

Ocorre ainda carbonato preenchendo
amigdalas, estrutura indicativa de escape de gases, e
sob a forma de veios cortando a matriz e os porfiros.

A presenca de olivina e auséncia de melilita
permitem classificar estes lampréfiros como
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alcalinos, visto que os lampréfiros calcialcalinos
(minettes e kersantitos) ndo contém olivina e os
lamproéfiros ultramaficos (alnditos) a contem, porém
apresentam melilita em sua constituicdo. Estes
lamproéfiros alcalinos sdo monchiquitos, visto a
ocorréncia de matriz vitrea (Gdes, 2007).

Os diques de traquito apresentam-se bastante
alterados, com coloragcdo rosada, tendo indice de
cor leucocratico. S3o afaniticos a microcristalinos,
com cristais finos misturados com fragdes vitreas.
No campo sdo observadas texturas caracteristicas
destas rochas. Os traquitos sdo rochas efusivas que
ndo diaclasam como os diabasios, resultando em
superficies pontiagudas e cortantes.

Os traquitos sao os correspondentes vulcanicos
dos sienitos, sendo constituidos essencialmente por
feldspato alcalino (sanidina, ortoclasio) e quantidades
menores de plagiocldsio (oligocldsio). Pode haver
ainda a presenca de albita, biotita, hornblenda,
guartzo, anfibdlios sédicos e piroxénios em alcali-
traquitos. Como minerais acessdrios podem ocorrer
apatita, zircdo, 6xidos de ferro, magnetita, titanita
e allanita. No contato entre os diques de traquito e
os metagranitdides do embasamento é observado
nos metagranitéides feicdes semelhantes a fusdo,
geradas possivelmente durante a intrusdo dos diques
a altas temperaturas. Também ocorrem lentes do
embasamento, ainda com aspecto de fusdo, no
interior desses diques traquiticos.

3.2.2.4 - Macico Alcalino Morro dos Gatos
(K2E1_Amg) e diques associados - sienitos, ne-
felina sienitos e traquitos com brechas mag-
maticas de composicao traquitica associadas.

A ocorréncia alcalina do Morro dos Gatos se
constitui, em mapa, de duas areas (a maior com
cerca de 2,0km? e a menor com 0,5km?) mais ou
menos dispostas ENE-SSW, separadas por uma
faixa de granitos. A area total de rochas alcalinas
expostas, apesar de sua pequena dimensao, exibe
uma razodvel variedade de litologias, descritas
originalmente por Martins e Borgui (1982) e
detalhadas por Carmo (1995), em monografia
orientada pelo prof. Joel Gomes Valenga da UFRJ
(Figura 3.57). No campo, a principal caracteristica
utilizada para a separagao das litologias alcalinas
foi fundamentalmente, a textura, uma vez que as
mineralogias das mesmas sdo muito semelhantes.
Carmo (1995) identificou sete grupos de rochas
pertencentes ao Complexo Alcalino Morro dos
Gatos: monzodioritos, monzonito, sienitos, latitos/
andesitos, traquitos/fonolitos. As rochas pluténicas
apresentam nefelina como mineral acessério. Os
traquitos e fonolitos apresentam K-feldspato como
fenocristais predominantes além de nefelina, e
uma textura poequilitica (Figura 3.58). A matriz é
constituida por feldspatos e tem cor verde clara.
Os latitos e andesitos tém como fenocristais

73

plagiocldsio, biotita e pirobdlio, com matriz natural
feldspdtica de cor cinza escuro. Foi identificada
uma brecha magmatica, formada por litoclastos e
fenocristais. Estes ultimos perfazem apnas 3% dos
clastos e sdo formados por sanidina e opacos. Os
litoclastos variam de 1 até 50 mm de comprimento
e sdo formados pelo préprio material da rocha,
segundo Carmo (1995).
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Figura 3.57 — Foto extraida do trabalho de Carmo (1995), mos-

trando o Professor Joel Gomes Valenga ao lado de um boulder
de traquito/fonolito do Complexo alcalino Morro dos Gatos

Figura 3.58 — Sienito com textura poequilitica, notar as
placas poequiliticas de biotita dando o padrdo reticulado
de grdos. Fonte: Carmo (1995)
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3.2.3 - Grupo Barreiras (END)

— arenitos, diamictitos,

siltitos e argilitos.

conglomerados,

3.2.3.1 - Historico

O termo Barreiras, de origem fisiografica,
ganhou ampla divulgacdo na literatura geoldgica
a partir de Oliveira & Leonardos (1943), sendo
utilizado para se referir, de maneira geral, a depdsitos
sedimentares clasticos cenozdicos de ocorréncia ao
longo de tabuleiros e falésias da costa brasileira,
desde o Amapad até o Rio de Janeiro. Esses depdsitos
sdo constituidos principalmente de areias e argilas
de coloragdo variada (vermelhas, amarelas, brancas



ou mosqueadas), com destaque para a presenga
de concregbes ferruginosas. Foram considerados,
inicialmente, afossiliferos. Sua idade tem sido
normalmente atribuida ao Mioceno-Plioceno.

Vdrias foram as tentativas de subdividir esta
unidade estratigrafica, principalmente em estudos
realizados na regido nordeste (Bigarella & Andrade,
1964; Campos e Silva, 1966; Mabesoone et al.,
1972), porém nenhuma divisao litoestratigrafica tem
sido formalmente aceita. Ha controvérsias sobre o
uso dos termos “Grupo” ou “Formagdo”, sendo este
termo preferido no presente trabalho por ndo existir
uma subdivisdo estratigrafica destes depdsitos na
area de estudos.

A maior parte dos trabalhos sobre esta
unidade vem sendo realizada no norte e nordeste
do Pais, havendo uma caréncia grande de estudos
estratigraficos e sedimentoldgicos na regido sudeste,
principalmente no Rio de Janeiro. Nesta regido,
os sedimentos atribuidos a Formacdo Barreiras
estendem-se desde o litoral norte do Espirito Santo
até as vizinhangas da baia de Guanabara, tendo
recebido maior atencdo as areas de ocorréncia
localizadas no estado do Espirito Santo (Amador &
Dias, 1978; Amador, 1982; Tamara, 1995).

As ocorréncias da Formagdo Barreiras no
estado do Rio de Janeiro, entre Maricd e Barra
de Itabapoana, foram recentemente revistas por
Morais (2001) e Morais et al. (2006). Estes autores
elaboraram uma andlise faciolégica detalhada
destes depdsitos, discutindo, ainda, uma provavel
correlacdo entre os depdsitos da Formacado
Barreiras de ocorréncia no Rio de Janeiro e unidades
estratigraficas presentes nas bacias cenozdicas de
Macacu, Resende e Volta Redonda.

3.2.3.2 - Descricao

Os depdsitos da Formacdo Barreiras estdo
associados a feicdes geomorfoldgicas de colinas
suaves, de topo aplainado, ou a tabuleiros, com as
principais ocorréncias registradas na regido de Buzios
e de S3o Pedro d’Aldeia.

Na regido de Buzios, a Formacdo Barreiras
aflora principalmente na area da Praia Rasa (Figuras
3.59 e 3.60), onde se constitui, predominantemente,
por depdsitos conglomerdticos muito grossos,
polimiticos, macicos, exibindo aspecto de deposicdo
cadtica (Morais, 2001). O tamanho dos clastos do
arcabouco varia de seixo a matacdo, podendo atingir
cerca de 1 m de eixo maior. Os clastos mostram baixos
graus de arredondamento, conferidos principalmente
por esfoliacdo esferoidal relacionada ao intemperismo
ocorrido na area fonte. A disposicdo caodtica dos
clastos nesses depdsitos indica deposi¢do rapida e
préxima a area fonte, por processos gravitacionais
(fluxos de detritos). As camadas conglomeraticas
ocorrem intercaladas por arenitos muito grossos,
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com matriz argilosa, avermelhados, macigos. Ainda
na Praia Rasa, em afloramento exposto a beira da
praia, afloram lamitos intensamente ferruginizados,
possuindo cor branca-acinzentada de fundo, com forte
mosqueamento avermelhado a arroxeado, formando
crostas ferruginosas irregulares (Figura 3.61).
Estes lamitos encontram-se associados a camadas
lenticulares a subtabulares de arenitos macicos e com
estratificagGes cruzadas e conglomerados quartzosos
estratificados, também bastante ferruginizados.
Ja no trevo de acesso a Buzios, na rodovia RJ-106,
afloram sedimentos predominantemente arenosos,
feldspaticos, com forte mosqueamento avermelhado,
com presenca pouco expressiva de lamitos e
conglomerados quartzosos.

No cruzamento das rodovias RJ-106 (Amaral
Peixoto) com a Via Lagos (RJ-124), proximo
a entrada para S3o Pedro da Aldeia, afloram
conglomerados quartzosos estratificados, com
seixos e blocos arredondados, intercalados a
arenitos com estratificacbes cruzadas e lamitos
(Figura 3.62). Estes depdsitos apresentam camadas
com geometria lenticular estendida, cor geralmente
branco-acinzentada, podendo variar em func¢do do
mosqueamento associado a ferruginizagdo. Estdo em
contato sobre rochas do embasamento (Complexo
Regido dos Lagos). Medidas de paleocorrentes em
seixos imbricados e em estratificacbes cruzadas
indicam sentido de fluxo para sudoeste.

As caracteristicas observadas nos depdsitos
da Formacdo Barreiras indicam sedimentos gerados
por processos trativos de alta energia e por fluxos de
detritos, podendo ser relacionados a um ambiente
fluvial entrelacado, dominado por cascalhos, associado
a leques aluviais do tipo dominado por fluxos
gravitacionais de sedimentos. Pode ser considerado
um controle tectonico sinsedimentar na origem dos
depdsitos conglomeraticos observados nas falésias da
Praia Rasa, em situacdo adjacente a uma importante
falha regional (Falha do Pai Vitdrio)(vide capitulo 4).

3.2.4 - Depdsitos do Quaternario

De acordo com os mapas da CPRM (2000) e
do DRM-RJ (Reis e Mansur, 1995), ocorrem nesta
regido sedimentos marinhos e sedimentos coluvio-
aluvionares. Os sedimentos marinhos podem ser
divididos em: depdsitos de planicies costeiras
(depdsitos de areias quartzosas desagregadas, que
incluem campos de dunas recentes) e depdsitos
praiais (areias quartzosas e, ocasionalmente,
argilas de coloracdo cinza-escura por vezes silticas
a arenosas, podendo ou ndo conter fragmentos de
conchas e organismos, além de concentracdes locais
de minerais pesados).

Os depdsitos coluvio-aluvionares sdo camadas
areno-siltico-argilosas com niveis de cascalheiras
associados a depdsitos de talus, e sedimentos
lacustrinos e de manguezais retrabalhados.
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D Nio observads D Fhcies sencsa

D Facis de areia lamosa com grinudos D Fichs de cascaheos

Com, Cmm, Am & ALm - Ficees sodimentanes

Figura 3.59- Afloramento da Formagdo Barreiras em falésia na Praia Rasa, Buzios, exibindo camadas tabulares de
conglomerados polimiticos macicos (fdcies Cmm), intercalados por camadas tabulares de arenitos argilosos macigos
(facies Am) — Morais (2001)

Figura 3.61 - Aspecto dos depdsitos da Formagéo Barrei-
ras em afloramento na Praia Rasa, Buzios, destacando
o padrdo de ferruginizagdo, com a formagdo de crostas

lateriticas — Morais (2001)

e L

Figura 3.60- Detalhe do afloramento da Formagdo :

Barreiras em falésia na Praia Rasa, Buzios, destacando o Figura 3.62- Afloramento da Formagdo Barreiras no cru-
padrdo de intercalagdo entre camadas de conglomera- zamento das rodovias RJ-106 (Amaral Peixoto) e RJ-124
dos polimiticos macicos e camadas de arenitos argilosos (Via Lagos), destacando a intercalagéo entre ortoconglo-

macicos — Morais (2001) merados quartzosos e arenitos mosqueados
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Na area leste das folhas 1:100.000, folha Morro
de S3o Jodo e Rio das Ostras (1:50.000), o DRM
(1980) identificou que os sedimentos quaternarios,
constituidos por aluvides fluviais e sedimentos
marinhos, estdo presentes em cerca de 50% da regido.
Os primeiros sao representados pelos sedimentos das
baixadas atuais dos rios, em parte alagaveis nas marés
altas ou nas épocas de chuvas, e ocasionalmente,
sujeitos a transposicdo por ondas, quando da
ocorréncia de tempestades (Muehe et al., 2005).
Trata-se de material argilo-arenoso com elevados
teores de matéria organica e em parte assentado
sobre as restingas. Estes depdsitos estdo restritos as
bacias dos rios Sdo Jodo, das Ostras e Una.

Uma parte dos sedimentos marinhos é
representada por planicies costeiras de cristas
de praias, aqui denominadas restingas. Estes

depdsitos estdo restritos as areas fora do alcance das
inundag¢des atuais. S3o constituidos, essencialmente,
por areias moderadamente selecionadas que, as
vezes, estdo localmente misturadas a pequenas
quantidades de argila e matéria organica. E muito
comum, também, o aparecimento de alguns leitos
de seixos intercalados nessas areias (Figura 3.63).

Figura 3.63 - Sedimentos quaterndrios da planicie do Rio

Una. Leitos de seixos intercalados com areias da restinga.

Préximo a ponte da RJ/106. Folha Morro de Séo Jodo
(DRM-RJ- 1976)

A cidade de Barra de S3o Jodo e o Arraial de
Rio das Ostras estdo assentados sobre sedimentos
arenosos. A praia que as conecta é uma restinga que
se apoia num pontal da margem esquerda do Rio Sdo
Jodo e num pequeno morro na foz do Rio das Ostras.

Asvalas de saneamento nas restingas ddo nitida
demonstracdo de umadeposicdo marinha. Encontram-
se expostos leitos de conchas marinhas alternando-se
com areias finas moderadamente selecionadas. Por
outro lado, encontram-se, localmente, material de
coloracdo preta superficial com areia medindo, as
vezes, mais de 1 m de espessura, fenbmeno comum
nas proximidades dos cursos d’agua e nas antigas
lagoas de restingas, atualmente colmatadas. Nas
areas do baixo curso dos rios Sdo Jodo, das Ostras e

Una, observa-se localmente a presenga de laminas
muito finas de sedimentos argilosos recobrindo os
sedimentos de origem marinha.

De Barra de S3o Jodo até a Ponta do Pai Vitério
encontra-se o prolongamento dessa faixa de restingas
com as mesmas caracteristicas da anterior. O contato
entre o conjunto dos sedimentos quaternarios
foi distinguido dos afloramentos cristalinos por
fotointerpretagdo e com boa margem de seguranga.
Procurou-se, no campo, confirmar a maioria das
linhas de contatos entre sedimentos e cristalino.

Nas folhas Rio das Ostras e Cabo Frio, os
principais depdsitos mapeados foram:

Depdsito Coluvio-aluvionar (Qca): depdsitos
aluvionares recentes: areias com intercala¢oes
de argila, cascalho e restos de matéria organi-
ca (Figura 3.64).

Figura 3.64 — Sedimentos aluviais do Rio SGo Jodo tipicos
das baixadas atuais dos rios, com partes alagdveis e
sujeitas a agdo da maré, nas proximidades da cidade de
Barra de Séo Jodio

e Depbsitos litoraneos (Unidade maior Cordédo

litoraneo)(Qli): areias, silte, argila e material
organico (Figura 3.65).

Figura 3.65 — Sedimentos quartzosos na Praia Brava,
cidade de Cabo Frio. A faixa de areia é intermitente, pois
ocasionalmente é removida durantes periodos de tempes-
tade e ressaca
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Depdsito fluvio-marinho (Qfm): depdsitos in-
discriminados de pantanos e mangues, flivio-
-lagunares e litoraneos indiscriminados

Depdsitos praiais marinhos e/ou lagunares
(Q2pml): depdsitos de areia de praia. Estas areias
sdo, em geral moderadamente bem selecionadas.

Depositos edlicos litoraneos (Q2el): areias
quartzosas finas, bem selecionadas, formando
campos de dunas em migragdo (Figura 3.66).

Figura 3.66 — Campo de dunas do Perd em Cabo Frio. Este
campo juntamente com o campo de dunas de Arraial do
Cabo e Praia de Tucuns (em Buzios) perfazem as tnicas
ocorréncias de campos de dunas ainda com mobilidade
interna no sudeste do Brasil
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A folha Rio das Ostras também compreende
uma série de ilhas costeiras orientadas
aproximadamente segundo a direcdo SW-NE
e limitadas por profundidades entre 20 e 30
metros. Nessas ilhas foram encontrados depésitos
sedimentares em pequeno numero e de extensao
bastante limitada. Na ilha dos Papagaios, a face
norte-nordeste abriga uma pequena praia de areia
guartzosa e depdsitos de blocos retrabalhados
pelas ondas. Na face norte-noroeste foram
encontrados afloramentos de arenito de praia
(beach-rock) bastante friavel e em rapido processo
de erosdo pelas ondas. Na ilha Comprida, observa-
se uma acumulacdo de fragmentos de conchas na
face sudoeste.

A regido entre Cabo Frio e Saquarema é
caracterizada pela auséncia de desembocaduras
fluviais e as trocas de agua entre o oceano e o
continente sdo realizadas apenas através de alguns
canaisde maré como, porexemplo, ocanaldeltajuru,
que conecta a Laguna de Araruama ao oceano, € 0
canal da laguna de Saquarema (Muehe & Valentini,
1998). A planicie costeira é constituida por cordGes
litoraneos compostos porareias quartzosas; emgeral
sdo duplos e separados por uma depressdo (Muehe
et al., 2005) onde podem ser observadas pequenas
lagoas costeiras. Uma idade holocénica foi atribuida
ao corddo externo enquanto o corddao mais interno
¢é de idade pleistocénica, possivelmente associado
a transgressao ocorrida por volta de 123 000 anos
A.P. (Turcq et al. 1999; Dias e Kjerfve, 2007).
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4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

Este capitulo é compartimentado em quatro
partes principais. O item 4.1 faz um apanhado geral
das estruturas tecténicas de escala regional, obtidas
através da geofisica e andlise de imagens. Estas
estruturassaorelacionadascomaquelasmapeadasno
campo.Oitem4.2 aborda a deformacao pré-Siluriano,
gue afeta todas as unidades contemporaneas e tem
como caracteristicas um comportamento reoldgico
ductil a ductil-raptil, resultante dos eventos termo-
tecténicos que culminaram com a amalgamacgao
do Gondwana (Heilbron et al.,, 2008, Schmitt et
al., 2008a). O item 4.3 trata das estruturas meso-
cenozdicas resultantes da formagdo da margem
continental, desde o rifteamento do oceano
Atlantico Sul até a evolugdo da margem passiva
atual e estabelecimento das bacias costeiras de
Campos e Santos. Sdo estruturas que revelam um
comportamento reolégico predominantemente
raptil, com formagdo de brechas e cataclasitos em
zonas de falha de épocas distintas. Por fim, o item 4.4
descreve as evidéncias de um evento metamoérfico de

E METAMORFISMO

alta temperatura e média a alta pressdo que atingiu
as unidades litoestratigraficas do DTCF ha 525 Ma.

4.1 - INTERPRETACZ\O DOS LINEAMENTOS POR
IMAGENS E GEOFISICA

Imagens de satélite Landsat e de relevo
sombreado, e mapas geofisicos aeromagnéticos de
primeira derivada e gama-espectrometria, para a
identificacdo de feicGes estruturais regionais foram
disponibilizadas para a descricdo e interpretacdo da
trama estrutural regional das duas fohas mapeadas.
De uma maneira geral, a regido apresenta poucos
lineamentos destacados em imagem Landsat e
de relevo sombreado, em comparag¢do com areas
adjacentes ao norte (Terreno Oriental — Folha
Casemiro) e a oeste (Folhas Itaborai e Baia da
Guanabara). E uma regido bastante arrasada com
elevacGes maximas isoladas com cerca de 300 metros
de altitude (Serras das Emeréncias, de Sapiatiba e do
Palmital) (Figuras 4.1 e 4.2).

Figura 4.1 — Imagem geocover das folhas Cabo Frio e Rio das Ostras, fornecida pela CPRM
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Figura 4.2 — Imagem de relevo sombreado das folhas Cabo Frio e Rio das Ostras, fornecida pela CPRM

Tabela 4.1 — Interpretagéo dos Lineamentos observados nas imagens de acordo com mapeamento de campo

Conjunto de Lineamentos

Evidéncia geoldgica

Hipétese

N70-80E — S70-80W

Brechas tectonicas e planos de falha.
Deslocam contatos no mapa e também
os diques de diabasio.

Coincidem com falhas normais destro-
giras mapeadas como Sistema do Pai
Vitério (Schmitt et al., 2005).

N70-80W — S70-80E

Brechas tectonicas e planos de falha.

Coincidem com falhas
normais levogiras.

N40-60E — S40-60W

Diques de diabasio com mais de 20
metros de espessura.

Coincidem com os diques toleiticos. A
segmentac¢do destes lineamentos esta
relacionada a morfologia dos diques.
Podem ser deslocados pelo sistema de
falhas ENE-WSW.

N30W-S30E

Algumas falhas transtensionais destré-
giras e levogiras em Blzios. Contatos
entre as unidades litoestratigraficas
pré-cambrianas.

Alguns lineamentos coincidem com
os contatos entre supracrustais de
composicdo distinta e com as zonas de
cisalhamento de empurrdo do embasa-
mento sobre as supracrustais.

Estruturas radiais

Estrutura circular com juntas radiais em
Araruama (centro sul da Folha Cabo Frio)

Poderia ser uma intrusdo alcalina com
diques associados. O mapeamento ndo
revelou a presencga destas rochas.

N-S (menos abundantes)

Localizados na porgdo oeste da Folha
Cabo Frio.

Coincidem com os contatos entre as
supracrustais e o embasamento e com
algumas falhas N-S relacionadas ao
evento de rifteamento.

E-W

Concentrados na por¢do NW da Folha
Cabo Frio, alta freqliéncia.

Podem representar falhas e/ou juntas
associadas a uma zona de cisalhamento
transtencional no contato do Dominio
Tectonico de Cabo Frio, que permitiu a
entrada dos corpos igneos.
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Asimagens Geocover e de Relevo Sombreado
revelaram uma trama de lineamentos que foi
classificada segundo direcdo e espacamento
(Tabela 4.1):

Além da identificacdo e caracterizagdo destes
conjuntos de lineamentos, é possivel, através do
mapeamento, o estudo da cronologia relativa destas
estruturas. Um exemplo classico desta regido ocorre
em Buzios onde diques de diabasio NE-SW (toleiticos,
presumidamente de 130 Ma) sdo brechados e
seccionados por falhas ENE-WSW ativas no Tercidrio.
Outra evidéncia ja observada no Pontal do Atalaia (Arraial
do Cabo) é que os diques alcalinos de 50 Ma também sdo
deformados por este sistema de falhas (Goes, 2007).

Com relagdo as texturas do terreno e as zonas
homdlogas identificadas nas imagens, muito pouco
pode ser dito. As serras da Folha Rio das Ostras e da
porcao centro sul da Folha Cabo Frio (Emerencias,
Sapiatiba e Palmital) sdo sustentadas pelos
paragnaisses e anfibolitos do Grupo Buzios-Palmital.
Esta morfologia estd relacionada a antiformes
sinclinais (Schmitt et al., 2008a), que representam as
janelas estruturais de Machado e Demange (1990)
(vide item 4.2).

Quanto as feicGes de hidrografia, destaca-
se o sistema lagunar da area de restinga formado
pela Laguna de Araruama e suas subsidiarias (Lagoa
de Saquarema e outras menores) (Figura 4.1). Este
sistema estd orientado segundo a diregao da costa
E-W. Até o momento observou-se que as falhas do

conjunto N70-80E — S70-80W ocorrem nas margens
deste sistema de lagunas sustentando muitos dos
espordes de areia. Um exemplo cldssico é a Falha
da Ponta da Baleia em S3do Pedro d’Aldeia (Reis e
Mansur, 1995). Os maiores sistemas fluviais sdo as
bacias dos rios Una e S3o Jodo. O Rio Una tem uma
orientacdo aproximada E-W, nascendo no centro da
Folha Cabo Frio e desembocando na Folha Rio das
Ostras no mar (ao norte de Buzios, no bloco sul do
graben de Sdo Jodo- Mohriak e Barros, 1990). O Rio
Sdo Jodo é maior e tem uma orientagdo E-W com
comportamento meandrante na parte leste quando
desemboca também no mar na regido de barra da
S3do Jodo. Entre seus afluentes mais importantes
estdo os rios Capivari e Bacaxa, que se encontram
na Lagoa de Juturnaiba, importante reservatorio
de dgua doce na regido de Silva Jardim (norte da
folha Cabo Frio). Esta orientacdo predominante E-W
das drenagens da regido coincide com o sistema de
restina-laguna e pode estar associado ao arcabougo
estrutural desenvolvido no Tercidrio.

Os mapas aerogeofisicos dos seguintes temas
geofisicos (magnetometria e gamaespectometria):
Intensidade de Campo Magnético Total, Uranio,
Torio, Potassio, Contagem Total e Ternario; foram
fornecidos pela CPRM no formato de imagem
GEOTIFF (Tif georeferenciado). Dentre as principais
feicGes dos mapas de Potdssio destacam-se uma
série de anomalias circulares relacionadas a corpos
graniticos e intrusivas ultramaficas (Figura 4.3).

Figura 4.3 —Imagem de gamaespectometria, com canal de potdssio (K) para folhas Cabo Frio e Rio das
Ostras, fornecida pela CPRM
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A drea deste relatério apresenta fortes
anomalias magnéticas na direcdo  NE-SW
persistentes e continuas (Figura 4.4). Na area das
bacias hidrograficas do Rio Sdo Jodo e Rio Una, as
anomalias ficam menos intensas. Até o momento,
pode atribuir este conjunto de anomalias NE-SW ao
enxame de diques maficos (diabasios), estando os
lineamentos relacionados a grupos de diques. Podem
ser destacados um exemplo desta correlacdo, a forte
anomalia NE-SW ao largo da costa de Cabo Frio na
folha Rio das Ostras. Esta anomalia coincide com as

e

ilhas costeiras ao largo. Estas ilhas sao formadas por
rochas do embasamento cambriano recortadas por
um enxame de diques toleiticos com espessuras de
um até 20 metros (Schmitt et al., 2005). A orientac¢do
deste enxame coincide com a orientacdo das
anomalias. Distintamente, lineamentos magnéticos
em curva, de direcdo geral NE-SW, sdao observados
na regiao e sugerem como origem as estruturas
ducteis do embasamento da Faixa Ribeira, como
zonas de cisalhamento e miloniticas. Esses ndo sdo
observados no DTCF.
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Figura 4.4 — Mapa de anomalias magnéticas reduzido ao pélo (Stanton, 2009, e Stanton et al., 2010), a
uma elevagdo de 150 metros num intervalo de grid de 500 x 500 m. lluminagdo de NW

Outro conjunto de anomalias magnéticas, de
carater negativo, estd orientado segundo a diregdo
subordinada NW-SE e estd provavelmente associado
a presenca de descontinuidades. Este conjunto
é mais proeminente na regido de Armacgdo dos
Buzios, seguindo da folha Rio das Ostras para a folha
Cabo Frio. Neste municipio um conjunto de falhas
transtencionais destrogiras e levdgiras foi mapeado
com esta direcdo. Este sistema é interpretado como
a borda nordeste do Alto de Cabo Frio (Stanton e
Schmitt, 2007).

A regido do Dominio Tectonico do Cabo Frio
(DTCF) apresenta uma estruturagdo diferenciada do
restante da Faixa Ribeira, com um embasamento
caracterizado por estruturas orientadas segundo
as diregbes NW-SE (Figura 2.9). Entretanto,
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semelhante ao que ocorre ao longo da FR sdo
observados lineamentos magnéticos de direcdo
N45E-S45W  principalmente concentrados em
sua por¢do SW, e na regido ao longo do cabo
peninsular de Arraial do Cabo, Cabo Frio e Buzios.
Esses lineamentos magnéticos, como discutido
anteriormente, estdo associados aos sistemas de
falhas e diques mesozdicos (Schmitt et al., 2005;
Stanton et al., 2007). Na ponta NE desse dominio,
em contrapartida, observa-se a auséncia destes
lineamentos NE-SW, notando-se um padrdo de
anomalias magnéticas cadtico, sem estruturacdo
definida, que constitui o embasamento do DTCF. A
presenca de duas sequéncias crustais intercaladas
tectonicamente através de falhas de empurrdo
subhorizontais pode ser responsavel pelo padrdo
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magnético observado. De acordo com os recentes
mapeamentos terrestres (este mapeamento)
praticamente ndo sdo observados diques ao longo
dessa regidao do DTCF. Isso poderia explicar o padrao
magnético observado. A diminuicdo da presenca
das estruturas crustais rasas responsdveis pelos
lineamentos magnéticos de alta frequéncia no
mapa, torna visivel o padrdao magnético-estrutural
do embasamento. De acordo com as anomalias
magnéticas, o padrdo do embasamento desse
dominio é caracterizado por uma assinatura ndo-
linear, que se estende até pelo menos 5 km de
profundidade crustal, e o distingue estruturalmente
do restante da Faixa Ribeira (Stanton, 2009). Essa
interpretacdo é coerente com a histdria tectonica
desse dominio, que ndo participou dos eventos
colisionais iniciais que deram origem ao Gondwana
associados a compressdo dos terrenos da Faixa
Ribeira, mas foi tardiamente amalgamado no
Cambriano (Schmitt et al., 2004). Seu arcabouco
magnético-estrutural diferenciado estaria,
portanto, relacionado a presenca de diferentes
sequéncias crustais interlaminadas, compostas
por metassedimentos, ortognaisses e anfibolitos
(Stanton, 2009).

4.2 - ESTRUTURAS PRE-SILURIANO

A historia deformacional cambro-
ordoviciana das unidades pré-siltricas das folhas
Cabo Frio e Rio das Ostras pode ser subdividida
em trés fases principais de deformacgdo ductil
registradas tanto no embasamento (Complexo
Regido dos Lagos), nos ortoanfibolitos (Suite José
Gongalves), como nas rochas supracrustais (Grupo
Buzios Palmital), unidades litoestratigraficas
correspondentes ao Domodnio Tectdnico de
Cabo Frio. Estas fases atuaram associadas ao
metamorfismo principal de facies anfibolito alto
até granulito (descrito no item 4.4). Na porgao
noroeste da Folha Cabo Frio, afloram unidades que
correspondem ao Terreno Oriental de Heilbron &
Machado (2003), Complexo Tingui e Complexo
Sdo Fidélis. Nesta regido, uma quarta fase de
deformacdo é identificada através do estudo do
Granito Silva Jardim, que é pré-D4 e que corta o
contato entre os dois terrenos tectonicos.

As trés primeiras fases deformacionais — D1,
D2, D3 - geraram uma lineacdo de estiramento/
mineral de direcao predominante NW-SE, com
baixo angulo de caimento para os dois quadrantes,
e uma foliacdo tectonica subhorizontal, em todas as
unidades litoestratigraficas. Estas estruturas indicam
um regime tectonico tangencial com transporte
tectonico para NW ou para SE.

A fase deformacional mais nova — D4 — afetou
intensamente apenas a por¢do oeste do Terreno
Cabo Frio (oeste da Folha Cabo Frio), na Serra do
Palmital, bem como na folha adjacente Itaborai (Serra

do Mato Grosso e em Ponta Negra), e o seu limite
oeste com o Terreno Oriental. As estruturas geradas
incluem uma lineagdo mineral de dire¢cdo NE-SW com
caimento médio de 30° para SW. A foliagdo tectonica
predominante apresenta mergulhos que variam de
50° até 90° para SE e NW. Estas estruturas indicariam
um regime tectdnico transcorrente transpressivo,
com fluxo deformacional de dire¢do NE-SW.

As fases deformacionais D1, D2 e D3 sdo
provavelmente progressivas. A passagem da fase D3
para a fase D4 pode ter sido progressiva, como também
pode ter ocorrido um hiato de tempo entre elas.

4.2.1 - Estruturas pré-D1 (Precambrianas)

A intensidade da deformacdo e o alto grau
metamorfico tendem a obliterar estruturas pré-
existentes. Contudo, uma série de estruturas
primarias foram identificadas nos protodlitos das
unidades litoestratigraficas do DTCF.

No caso do embasamento, Complexo Regido
dos Lagos e Suite José Goncgalves, identifica-se
vestigios de estruturas remanescentes nos dominios
menos deformados. Uma dessas estruturas é a
relacdo corta-corta entre os protdlitos igneos
(Figuras 3.13 e 4.5).
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Figura 4.5 — Contato igneo primdrio entre metatonalito
e metagranito leucocrdtico do embasamento (Complexo
Regido dos Lagos). Dominio estrutural de baixo strain.
Pontal do Atalaia, Arraial do Cabo (Folha Cabo Frio)

Foram identificados ainda alinhamentos de
fenocristais de K-feldspato nos metagranitéides
porfiriticos segundo a direcdo 105° — 285° em
Arraial do Cabo e na Praia das Conchas (Figura 4.6).
Esta lineagdo preexistente é girada para a dire¢do
140°-320° nas zonas de cisalhamento e nos dominios
migmatiticos durante as fases deformacionais
progressivas D1, D2 e D3. Este alinhamento E-W dos
cristais de K-feldspato nos metagranitdides poderia
ser uma estrutura relacionada ao fluxo magmatico,
de origem primaria.
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Figura 4.6 — Alinhamento de fenocristais de K-feldspato
em metagranitdide da Suite Araruama, Complexo RegiGio
dos Lagos. Orientagdo dos fenocristais aproximadamente

ESE-WNW. Arraial do Cabo, RJ

Portanto, o significado das linea¢des de
K-feldspato e de anfibdlio de direcdo ESE-WNW
nos ortoanfibolitos e ortognaisses félsicos, sempre
afastadas dos dominios de maior deformacao, pode
ser interpretado pelo menos de duas maneiras:

e (1) A lineagdo foi desenvolvida durante um
episodio tectono-metamorfico mais antigo
que afetou estas rochas, quando elas ainda
ndo estavam em contato com a Seqiiéncia Su-
pracrustal;

* (2) A lineacdo foi desenvolvida nos primeiros
estagios deformacionais da fase D1 e somente
foi preservada nos ortognaisses.

Nas rochas supracrustais do Grupo Buzios
Palmital, a principal estrutura primaria é o
acamamento composicional (Figuras 3.24 e 3.26),
denominado S neste capitulo de estrutural.

4,2.2 - As fases progressivas D1, D2 e D3 (es-
truturas NW-SE)

As estruturas deformacionais geradas nas fases
D1, D2 e D3, contemporaneas ao metamorfismo de
facies mais alto estdo preservadas em todo DTCF.
A lineagdo de estiramento de diregdo NW-SE, tao
expressiva que gerou L tectonitos localizados, foi
interpretada como indicativa de um transporte
tecténico nesta mesma diregao durante estas fases
deformacionais progressivas.

4.2.2.1 - Estruturas das fases D1 e D2

Os ortognaisses sdao compartimentados em
dominios mais e menos deformados com contatos
relativamente bruscos, marcados por zonas de
transicdo de até poucos metros de espessura
(Figura 3.1). A foliagdo mais antiga encontrada (S,)
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ficou apenas preservada em dobras intrafoliais
localizadas na foliagdo da fase D2, com eixos de
dire¢do NW-SE e com uma foliagdo S, ao longo do
plano axial (Figura 4.7). Como em muitos locais
ndo existem dobras D2 que permitam uma clara
distingdo entre S, dobrada e S, optou-se por
atribuir a D1 e D2 juntas o desenvolvimento da

foliagdo principal, denominada S,,- Da mesma

forma, a lineacdo de estiramento destas duas fases
foi denominada L1/2'

Figura 4.7 — Bandamento composto mostrando a foliagéio
S1/2, Notar a direita do martelo uma dobra intrafolial
e isoclinal no nivel mais escuro. Unidade Forte de SGo

Mateus no Forte de Sdo Mateus. Cabo Frio, RJ

No Complexo Regido dos Lagos, a foliagdo
S, tem mergulho de baixo angulo chegando a ser
horizontal em alguns locais (Figura 4.8). Nos dominios
menos deformados, a foliacdo é mais discreta,
marcada pela orientacdo preferencial de biotita e por
agregados minerais lentiformes de quartzo e feldspato
(Figura 3.7). Nos dominios mais deformados, a 51/2é
caracterizada adicionalmente por um bandamento
composicional definido pela intercalacdo dos
diferentes litotipos graniticos entre si e ainda com os
ortoanfibolitos (Figura 3.2), paralela a foliagdo.

Figura 4.8 — Ortognaisse do Complexo Regido dos Lagos
com a foliagéo S1/2 de baixo dngulo no afloramento do
costdo rochoso da Igreja de Saquarema (Folha Cabo Frio)



Este subparalelismo dos litotipos é gerado
pela deformacdo pois as estruturas igneas primarias
de corta-corta, preservadas nos dominios menos
deformados, sdo progressivamente paralelizadas
onde a deformagdao foi mais intensa. Os veios
guartzo-feldspdticos apliticos e pegmatiticos mais
antigos intrudem o embasamento paralelamente ao
bandamento gnaissico (Figura 3.1) e ocorrem com
mais freqiiéncia nos dominios mais deformados.

Os ortognaisses do Complexo Regido dos
Lagos apresentam uma lineacdo de estiramento de

quartzo e feldspato e alinhamento de anfibdlio, com
caimento médio de até 15° para os quadrantes SE e
NW (Figura 4.9). Em certos setores, os ortognaisses
exibem apenas uma forte lineacdo de quartzo e
feldspato, NW-SE, sem a presenca de uma foliagao,
formando tectonitos L. Os enclaves dioriticos sdo
progressivamente estirados proximos as zonas de
maior deformacdo, alinhando-se paralelamente a
lineagdo de estiramento mineral (Figura 3.5).

Os ortoanfibolitos homogéneos (Suite Jose
Gongalves) tém uma foliagdo marcada por cristais

N
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« Eixos das dobras D3
* Eixos de dobras
intrafoliais D2
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Lestiramento de tectonito SL
® Lestiramento de teclonito L
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Figura 4.9 - Estereogramas das
estruturas nos ortognaisses do
Complexo Regido dos Lagos, na
drea de Saquarema até Serra da
Sapiatiba. (A) Pdlos da foliagdo
S1/2(n = 42), atitude média 098/33
(Mdx. densidade 16,3%); (B)
Lineagbes de estiramento de quartzo
e feldspato (n= 20); atitude média
159/21 (Mdx. densidade 36 %)
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tabularesde plagioclasioe pelaintercalagaomilimétrica
a centimétrica de laminas ricas em anfibdlio com
laminas mais ricas em plagioclasio (Figura 4.10). Em
escala macroscépica, de 10 a 100 metros, os corpos
anfiboliticos estdo intercalados com os Ortognaisses
Félsicos Regido dos Lagos paralelos ou subparalelos a
S (Figura 3.17). Apresentam um alinhamento NW-SE
dos cristais elongados de anfibdlio e de plagioclasio.
Quando a estrutura linear predomina sobre a foliagao
tendem a gerar L-tectonitos. Os corpos anfiboliticos
formam dobras fechadas a isoclinais nas areas de
maior deformagdo com eixos paralelos a lineagdo
estiramento/mineral (Figuras 3.29 e 4.11). Os flancos
destas dobras mostram boudinagem. Os “necks” dos
boudins, preenchidos por material quartzo feldspatico,
sdo ortogonais a lineagdo de estiramento mineral.

Figura 4.10 — Folia¢do S1/2 nos ortoanfibolitos da Suite José
Gongalves, marcada pelo estiramento dos cristais de plagio-
cldsio e alinhamento do anfibdlio. Praia Brava, Cabo Frio, RJ

Figura 4.11 — Dobra apertada num paleodique de orto-
anfibolito da Suite José Gongalves, com eixo paralelo a
lienagdo de estiramento de K-feldspato na encaixante
(ortognaisses do Complexo Regiéio dos Lagos). Forte de
Sdo Mateus, Cabo Frio

Ao contrario do embasamento, as supracrustais
(Grupo Buzios Palmital) ndo podem ser divididas em
dominios mais e menos deformados, porque todos
os seus litotipos foram deformados intensamente.
Uma foliagdo marcada pela orientagdo preferencial
de minerais tabulares desenvolveu-se paralelamente
ao S, este ultimo definido como estratificagdo
composicional, interpretado como de origem
sedimentar. A presenga de dobras intrafoliais de uma
foliagdo metamorfica subparalela ao S, indica que se
formou primeiro um S, que foi transposto durante uma
deformacao subseqtiente gerando a foliagao principal
S,, geralmente paralela ao S (Heilbron et al.,1982).
Portanto, a principal foliacgdo é uma composicdo SO//
S,//S,, denominada entdo S, . Entretanto, nos raros
dominios onde dobras D2 encontram-se preservadas,
oS, se diferenciado S,//S,.

Esta foliacdo Sl/zé subhorizontal e mergulha
para quadrantes diversos dependendo do dominio
estrutural Por exemplo, em Armacgdo dos Buzios a
foliagdo predominante mergulha de 1° até 25° para
WSW (Figura 4.12). )4 na Serra da Sapiatiba, mergulha
de 15 a 70° para ESE (Figura 4.13). Esta variacdo na
atitude da Sl/zé interpretada como resultante da
atuacdo da fase deformacional subseqiiente D3.

As lineagOes minerais Ll/zde cianita, sillimanita
e anfibdlio, e de elongamento de quartzo e feldspato
sdo geralmente paralelas. Apresentam uma direcdo
varidvel de NW-SE (nas regides da Sapiatiba, Cabo
Frio e oeste de Armagdo dos Buzios) para N-S (na
regido leste de Buzios) com caimento baixo para os
dois quadrantes (Figura 4.13 e 4.14).

As camadas de rochas calcissilicaticas e
anfibolitos, intercaladas com os metapelitos, sdo
freqlientemente boudinadas em dire¢des ortogonais
formando estruturas do tipo “tablete de chocolate”,
sendo dificil observar uma direcao de maior extensao
(Foto 3.26). Ao menos em um local, no contato de um
pacote de metapelitos com um pacote de anfibolitos,
na Ponta de Geriba, observa-se um “neck” de
boudins alongado na diregdo NE-SW, perpendicular
a lineagdo de estiramento.

Os veios leucossomaticos, compostos de
quartzo e feldspato, paralelos a foliacdo principal
Sm, sdo interpretados como produtos da fusdo
parcial das supracrustais durante o pico metamérfico

e fornecem um aspecto de migmatito estromatico.

Os ortoanfibolitos bandados (Unidade Forte de
Sdo Mateus) apresentamafoliacdoS,  ealineagdo L,
de anfibdlio e de feldspato elongad/o normalmente
paralelas as dos Ortognaisses Félsicos Regido dos
Lagos (Figuras 4.15 e 4.16). A heterogeneidade
litolodgica do pacote anfibolitico, com a presenca de
ortoanfibolitos macicos e bandados, gerou estruturas
do tipo “pinch and swell” com lentes macigas
preservadas entre zonas foliadas. As ondulagGes
suaves da foliagdo geralmente estdo associados a
estas estruturas e ndo devem ser confundidas com
dobras de fases mais tardias.
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(A) N N

«Péloda s
Pélo de plano axial de dobsas D3

» Pdloda s,

Figura 4.12 - Estereogramas das estruturas das rochas aflorantes em Armagdo dos Buzios. (A) Nos paragnaisses da
Unidade Buzios - Pélos da foliagdo S1/2(n = 133); atitude média 288/15 (Mdx. densidade 24,2%); (B) Nos Ortognaisses
Félsicos Regidio dos Lagos, pdlos da foliagdo S1/2 (n= 33); atitude média 233/24(Mdx. densidade 32,3%)

(A) N (B) N

+ Pélo da 5172

L sillimanita
Eixcs das dobras D3 s

L gzfeldspato

Figura 4.13 - Estereogramas das estruturas dos metassedimentos da Sucessdo Palmital na regido de Saquarema a Sdo
Pedro da Aldeia.(A) Pélos da foliacdo S1/2 (n=27), atitude média (104/33); (B)Lineagdes de estiramento de quartzo e
feldspato, e de alinhamento de sillimanita (n=20), atitude média (158/15)
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(A) N N

L,, paragnaiszes
L, paragnaisses
L., onognaisses

B N

Leillimanita
L cianita
L anfibalia

Figura 4.14 - Estereogramas das lineagées minerais das rochas aflorantes em Buzios. (A) Lineagdes de quartzo e
feldspato (L1/2 e L3) na Seqiiéncia Supracrustal (paragnaisses) e nos Ortognaisses Félsicos Regiéo dos Lagos (n =64);

atitude média da L1/2 = 329/09 (Mdx. densidade 12,2%); (B) Linea¢ées de sillimanita, cianita e anfibdlio na Seqiiéncia
Supracrustal (n= 69); atitude média 304/06 (Mdx. densidade 12%)

N

Figura 4.15 - Lineagdes

de anfibdlio (Lanf) e de

estiramento de plagiocldsio (Le)
L8 nos Ortoanfibolitos Forte de
Lanfibolio Sdo Mateus (n=28)
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L]
« Paloda s + Pdlo de Sn fora da Z.cis.Perd
Pdlo de Sn dentra da Z.cis. Pard
Eixos de dobra 02 & D3
Zona de cisathamento das Conchas
- ¢
T
L] ¢: - [l
« Pdlodas

= Splano axial dobras D3

Eixos da dobra 02 & D3

Figura 4.16 - Estereograma com os pdlos da foliagéo S1/2 nos Ortognaisses Félsicos Regido dos Lagos, em Cabo Frio (vide
localizagéo na figura 3.5)(n =38); atitude média 032/45 (Mdx. densidade 24,4%); (B) Estereograma com os pdlos da folia-
¢éo S1/2 nos Ortoanfibolitos Forte de Sédo Mateus em Cabo Frio (n=36); atitude média 025/36 (Mdx. densidade 19,3%)

4.2.2.2 - Estruturas da fase D3

Afoliagdo principalSl/2 (50//51//52) apresenta-
se geralmente dobrada. Estas dobras isoclinais a
apertadas com plano axial horizontal a subhorizontal
foram geradas durante a fase D3 (Figura 3.20). Os
eixos sdo geralmente paralelos a lineacdo mineral
(Ll/z), com direcdo NW-SE e caimento de baixo angulo
para ambos quadrantes (Figura 4.14). As zonas de
charneira apresentam preferencialmente a estrutura
de L-tectonito nos metagranitdides.

Os veios quartzo-feldspaticos (aplitos) formam
dobras abertas a fechadas com eixos paralelos a
lineacdo de alinhamento e estiramento mineral.
Internamente apresentam uma foliagdo plano-axial
marcada por agregados de biotita. Os flancos das
dobras mostram estruturas “pinch and swell”.

Em alguns locais, os flancos podem estar
rompidos sobre planos subparalelos a foliagdo
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plano-axial formando zonas de cisalhamento, de 2
cm até 2 metros de espessura, com linea¢do fraca
ou ausente, parcialmente preenchidos por veios
quartzo-feldspaticos (Figura 4.17).

Os ortoanfibolitos homogéneos, boudinados
nas fases D1 e D2, sdao também dobrados em
dobras D3. Devido ao contraste de comportamento
mecanico diante do dobramento, ocorrem contatos
com foliagdo truncada entre ortoanfibolitos e
metagranitdides (Figura 3.15)

AfaseD3gerounumerosasdobrasrecumbentes
a inclinadas, isoclinais a apertadas nesta seqliéncia.
A maioria é do tipo 1C de Ramsay & Huber (1987),
chegando aos tipos 1B, 2 e 3. A amplitude, em escala
de afloramento, varia de 5 a 50 cm (Figura 3.21).
Estas dobras mesoscdpicas sao parasiticas de dobras
maiores com amplitude que varia de decamétrica a
quilométrica de dificil mapeamento devido a erosao
dos pacotes-guias (Figura 3.19).
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Figura 4.17 — Dobra da Fase D3 nos ortognaisses do
Complexo Regidio dos Lagos. Notar o flanco rompido su-
gerindo uma vergéncia para NW. Contudo a lineagdo de
estiramento é paralela ao eixo. Folha Morro de SGo Jodo

(1:50.000), na Folha Cabo Frio

Os eixos das dobras D3 sdo paralelos a lineacdo
mineral L, ,e a “rods” de quartzo. Os planos axiais
tém mergulho variavel de 1 a 20° para os quadrantes
E e W, sendo horizontais em alguns dominios, como
na Serra da Sapiatiba e na Praia de Tucuns. Ao longo
dos planos axiais desenvolveu-se uma clivagem/
xistosidade nos litotipos ricos em biotita. Alguns
destes planos apresentam lentes leucossomaticas,
sugerindo que o grau metamdérfico durante D3 era
suficientemente alto para permitir ainda a anatexia.
Contudo a maioria dos veios leucossomaticos é
gerada nas fases D1/D2 e encontra-se dobrada nas
dobras D3 (Figuras 3.21 e 4.18).

Nos flancos das dobras D3, ocorrem lineacGes
de sillimanita fibrolitica e de estiramento de quartzo
e feldspato com direcdo ortogonal aos eixos e as
lineacdes geradas nas fases D1/D2 (Figura 3.25).
Estas lineagbes, denominadas L, com caimento
de 5 a 20° para oeste, sdo restritas aos dominios
migmatiticos dos paragnaisses e desenvolvem-se
mais precisamente sobre planos axiais das dobras D3
que interceptam a foliacdo S2 (Figura 4.19).

Sill-biot-gnaisse fino
|®  Textura “tigrada”
| Leucossoma

Figura 4.18 - Desenho de uma dobra
D3 recumbente nos metassedimen-
tosquartzo-feldspdticos da Unidade
Palmital na Serra da Sapiatiba. Os veios
quartzo--feldspdticos (leucossomas) es-
tdo dobrados nesta fase, mas também
ocorrem preenchendo as superficies
plano-axiais. A textura “tigrada” é
formada por agregados de sillimanita.
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O eixo desta dobra tem atitude 152/10

Figura 4.19 — Clivagem plano-axial
em flanco de dobra D3, interceptando
a foliagdo S1-2, dando um aspecto

de estrutura SC. Nestes planos “C”
cresce uma sillimanita fibrolitica L3
com orientagéo E-W, ortogonal ds
lineagdes de estiramento e aos eixos
das dobras D2 e D3
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Contudo a direcdao de estiramento principal
relacionada a D3 parece ser N-S e NW-SE, paralela ao
eixo das dobras D3. Na Seqiiéncia Supracrustal isto é
evidenciado nas camadas de granada-quartzo gnaisse
gueapresentamdobrasD3paralelaseaproximadamente
cilindricas, que sofreram boudinagem com “necks”
ortogonais aos eixos, indicativo de estiramento na
direcdo do eixo. Os boudins de anfibolitos e rochas
calcissilicaticas, gerados durante D1/D2, sdo dobrados
e encurtados na fase D3.

Os ortoanfibolitos bandados apresentam
dobras recumbentes com eixos subhorizontais

NW-SE. Estas dobras podem ser intrafoliais nos
pacotes mais espessos ou podem dobrar camadas
inteiras de até 12 metros de espessura (Figura
4.20). O espesso pacote aflorante na Ponta do
Farol e Forte de Sdo Mateus, em Cabo Frio (Figura
4.21), apresenta um contato tectdnico com os
Ortognaisses Félsicos Regido dos Lagos, marcado
por uma zona de cisalhamento subparalela
a foliacdo dos metagranitéides com fraturas
paralelas preenchidas por veios de quartzo e
feldspato. Este truncamento é interpretado como
vinculado a D3.

Figura 4.20 — Dobras recumbentes
da fase deformacional D3 em
paragnaisses (Unidade Buzios)

e ortoanfibolitos (Unidade

Forte de Sdo Mateus) na Ponta
das Dobras, costdo da Ilha dos
Papagaios, Cabo Frio

Perfil SW-NE Ponta do Farol - Praia das Conchas - Cabo Frio

Ponta do Fargl
— Praia das Conchas
T e, o — e T e
E.%_-"fé%;f“ £ - = J_lli LR b S
RN e - ((? ) \'n BALY } .. 1INy
EE . N L L
. 500 000 e
SW i NE
LEGEMDA,

Supracnistais
Rochas calcissilicaticas

Biotita gnaisse

I:I Ky-sill-bict-gnaisse

Anfibciitos Forte de 560 Matewus

- Ortoanfibolitos Forte de Sdo Mateus
D Sequéncia anfibolitica bandada Forte de S3o Mateus
Crtognaissas Reghdo dos Lagos

[-=] Dominios menos deformados - metagranitdides
[=] Dominios fortemente deformados - gnaisses

ESTRUTURAS

Contato litolégico

E Contato litelégico inferido

E Geometria das dobras D3

Traco da foliacda principal (S2+51+50)

p d Faliha de empumdo

Qﬁ; Velos pegmatiticos

Figura 4.21 — Secgdo geoldgica SE-NW da Ponta do Farol até a Praia das Conchas em Cabo Frio (Ramos, 2009).
Localizagdo na figura 3.19
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As grandes dobras recumbentes D3 dos
ortognaisses sdo redobradas coaxialmente formando
dobras abertas com plano-axial subvertical e com
comprimento de onda variavel de 3 até 30 metros ou
mais (Figura 4.21). Estas dobras sdo as responsaveis
pelos mergulhos variados da foliacdo S,, e por
variagdes na orientagdo de S, e apresentam eixo com
direcdo NW-SE.

Os ortognaisses sdo recortados ainda por
zonas de cisalhamento inclinadas de diregao NW-
SE com mergulho para NE e SW, com carater ductil
subparalelas ao plano-axial destas dobras tardias.
Estas zonas apresentam indicadores de movimento
dextrégiro no plano horizontal (Figura 3.1). Sado
preenchidas por veios pegmatiticos sintecténicos.

4.2.2.3 - Indicadores Cinematicos das fases
D1, D2 e D3

O alto grau metamorfico resultando em intensa
recristalizacdo torna dificil a preservacdo de bons
indicadores cinematicos e milonitos. Considerando que
as lineagbes minerais e de estiramento representam
dire¢bes de movimento tectdnico, conclui-se que o
principal fluxo deformacional foi NW-SE durante as
fases D1/D2/D3, com variacdes locais para N-S, como
por exemplo na ponta NE de Armacgdo dos Buzios. Nos
ortognaisses a lineagao mineral de quartzo e feldspato
é especialmente bem desenvolvida nos dominios sem
foliagdo, resultando em verdadeiros tectonitos L. Em
escala de lamina petrografica, a elonga¢cdo mineral
é discreta e geralmente ndo é possivel identificar
indicadores cinemdticos de fluxo deformacional
devido a intensa recristalizacdo estatica que estas
rochas sofreram apds a deformacdo, conferindo uma
textura granoblastica para todos os minerais.

Comparando os cortes de lamina paralelos a
lineagdo mineral com aqueles perpendiculares pode-
se afirmar que:

Em corte paralelo a lineagdo, o quartzo é
lenticular e até fitado, porém sem extingdo ondulante,
ja no corte perpendicular, ele aparece como cristais
com textura granoblastica;

O feldspato apresenta-se levemente elongado
paralelamente a lineacdo e equidimensional
perpendicular a mesma;

A biotita mostra também uma tendéncia de
estar mais alongada paralelamente a lineagao.

O fluxo deformacional NW-SE nos ortognaisses
é indicado pela lineagdo mineral paralela aos eixos
das dobras recumbentes e intrafoliais. Contudo o
sentido deste movimento nao é dbvio.

O melhor indicador cinemdtico encontrado é um
boudin de anfibolito com veios quartzo-feldspaticos
internos deformados de acordo com sua orientagdao
em relacdo ao elipséide de strain (Passchier, 1990).
Alguns veios de orientacdo semelhante estdao dobrados
como resultado do seu encurtamento e outros, com
orientagdo ortogonal aos primeiros, estdo estirados.
Esta disposicdo revela a posi¢do obliqua do elipsdide de
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“strain”, que, por sua vez, indica sentido de cisalhamento
de topo para NW. No mesmo afloramento, ocorrem
dobras assimétricas D3, com plano axial mergulhando
45° para SE, com vergéncia para W/NW e rompimento
dos flancos curtos (Figura 4.17). Portanto o indicador
de movimento de topo para NW é interpretado como
relativo, ao menos em parte, a fase D3.

A maior parte das dobras da fase D3 do
embasamento tem vergéncia para W e NW. Porém
este parametro nao pode ser utilizado comoindicador
de movimento nesta area, pois o eixo é geralmente
paralelo a lineacdo de estiramento mineral, que
coincide com a dire¢do de transporte tectonico.

A partir da orientacdo dos planos de foliagdo 51/2
e das lineagBes L, , no contato invertido (ortognaisses
sobre supracrustais) na Serra da Sapiatiba pode-se
inferir que a compressao regional foi na direcdo NW-
SE. Nesta drea, os ortognaisses estdo intensamente
deformados com uma lineacdo de estiramento de
quartzo e feldspato bem definida e com orientacdo de
131/20 sobre o plano de foliagdo com atitude 100/26.
Em Arraial do Cabo, ocorre uma zona mais deformada
nos ortognaisses definida por um plano com atitude
085/35 e lineacdo de estiramento 165/07. Em ambos
casos a direcdo de compressao foi estimada como NW-
SE durante D1 e D2. Estes planos de movimento s3ao
paralelos aos planos axiais das dobras D3, portanto esta
direcdo de compressao é estimada também para a D3.

Na Seqliéncia Supracrustal, os indicadores
cinematicos também sao escassos. O melhor indicador
é um nivel com vdrios porfiroblastos de granada com
sombra de pressdo assimétrica na direcdo NW-SE
paralela a lineagdo mineral/estiramento (Figura 4.22).
Interpretando esta estrutura como parecida com a
estrutura “sigma” em zonas de cisalhamento (Hanmer
& Passchier, 1991; Passchier & Trouw, 1996), esta
indicaria movimento de topo para NW que é o mesmo
sentido que foi inferido para os ortognaisses. Todavia,
no caso das supracrustais, este indicador pode registrar
o movimento relacionado as fases D1 e D2. Ocorrem
ainda planos de cisalhamento com atitude 325/30
gue podem ser planos do tipo C’ corroborando com a
vergéncia de topo para NW.

WEETRE I R AL
Ao __’,3‘1-.

Figura 4.22 — Porfiroblasto de granada com estrutura em
sigma, corte SE-NW, exibindo assimetria de topo para

NW. Paragnaisse da Unidade Buzios



Schmitt (2001) e Schmitt et al. (2004), na
regido de Macaé, mostra que no contato norte do
DTCF com o Terreno Oriental, entre os Ortognaisses
Félsicos Regido dos Lagos e as rochas supracrustais
da Unidade S3o Fidélis, os paragnaisses apresentam
uma lineacdo de sillimanita e quartzo-feldspatica
com caimento de 20° para SE. Esta lineac¢do ocorre
em planos de cisalhamento com mergulho de 20°
para SE e, julgando pelo rompimento de flancos
de dobras invertidos, indicaria um movimento
de topo para NW. Os metassedimentos mostram
também planos C’ corroborando com este sentido
de movimento.Estas estruturas no limite norte
do DTCF podem ser relacionadas a fase D3, pois
estruturas da mesma natureza e atribuidas a esta
fase sdo encontradas nos ortognaisses.

Considerando o mergulho do plano axial e a
variacdo em espessura e comprimento dos flancos
das dobras D3, conclui-se que a vergéncia das dobras
é para leste na Seqliéncia Supracrustal, em Armacao
dos Buzios, e para oeste na Serra da Sapiatiba (Figura
4.23). Contudo as lineagcbes minerais principais
indicam um movimento paralelo ao eixo destas
dobras, de maneira que esta vergéncia ndo teria o
significado de coincidir com a direcdo de transporte
tect6nico principal.

As linea¢bes minerais E-W de sillimanita
fibrolitica e quartzo e feldspato (L,), identificadas
nas supracrustais de Armacdo dos Buzios, foram
interpretadas como relacionadas com um movimento
invertido em flancos alternados destas dobras.
Conclui-se portanto que a direcdo de movimento
E-W existiu apenas por algum mecanismo de fluxo
flexural relacionado ao dobramento D3. pois o
sentido de movimento inverte claramente em flancos
alternados nas dobras mesoscdpicas D3.

4.2.2.4 - Discussao sobre a natureza dos con-
tatos entre o embasamento e as supracrustais

(Complexo Regido dos Lagos e Suite José
Gongalves)(embasamento) e o Grupo Buzios Palmital

Durante as fases progressivas D1 e D2, o
embasamento (Complexo Regido dos Lagos e Suite José
Gongalves) e a seqliéncia supracrustal (Grupo Buzios
Palmital) desenvolveram estruturas geometricamente
concordantes. O estiramento mineral tem orientacao
NW-SE e a foliacao é sempre de baixo angulo e paralela
aos contatos. O embasamento apresenta-se ainda
mais migmatitico e deformado ao longo dos contatos
com as supracrustais. Portanto estes contatos sdo
interpretados como tecténicos (Figura4.24). Emalguns
locais, as supracrustais estdo sobre embasamento e,
em outros, a situac¢do é inversa, mostrando uma clara
intercalagao destas duas unidades.

O fato destas intercalagdes embasamento/
supracrustais serem deformadas pelas fases
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Figura 4.23 — Secgdio geoldgica E-W simplificada (localizagdo na figura 1.2), mostrando o inversdo estratigrdfica regional que coloca os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos

sobre as rochas supracrustais do Grupo Buzios Palmital. As regiées antiformais das serras das Emeréncias, Sapiatiba e Palmital sGo janelas estruturais
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Figura 4.24 — Contato entre os ortognaisses do Complexo
Regidio dos Lagos (abaixo) e os paragnaisses da Unidade Bu-
zios. Notar que ambas unidades estdo miloniticas, retratan-
do um contato tecténico. Ponta do Marisco, Praia de Geribd

(Buzios). Localizagdo na Figura 3.19. Notar no perfil desta

figura que este é um flanco invertido de uma dobra D3

subseqlientes D3 e D4 nos indica que as duas
unidades ja estavam intercaladas a partir das fases
D1 e D2 e que foram deformadas conjuntamente
depois.

A melhor evidéncia da natureza do contato
entre ortognaisses e supracrustais esta na Praia
dos Naturalistas, em Cabo Frio (Figura 4.23).
Aqui pode-se observar que os ortognaisses estdo
estruturalmente por cima das rochas supracrustais.
O contato estd dobrado pelas fases D3 e D4 mas,
tirando estas dobras, fica claro que se trata de um
plano de movimento desenvolvido durante as fases
D1/D2 em que os ortognaisses foram empurrados
sobre as rochas supracrustais.

A dire¢do dos empurrdes D1/D2 deve ser
NW-SE, paralela as lineagBes minerais/estiramento,
porém o sentido do movimento ndo pode ser
determinado com firmeza devido a auséncia de
indicadores cinematicos preservados no local.
Durante a D3, o fluxo deformacional continua sendo
na direcdo NW-SE, paralelo ou subparalelo aos
eixos das dobras, tanto nos ortognaisses quanto nas
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supracrustais. O principal problema é determinar
se estas intercalacdes, duplicadas pelo dobramento
quase isoclinal, representam flancos invertidos
ou flancos normais. As dreas com este problema,
estudadas em detalhe (Figuras 3.19 e 4.23), sdo
discutidas a seguir separadamente.

Serras da Sapiatiba e Sapiatiba Mirim
(Folha Cabo Frio)

A relacdo estratigrafica entre as supracrustais
e os ortognaisses na Serra da Sapiatiba (Figura 3.19),
em S3o Pedro da Aldeia, tem sido motivo de debate
por um longo periodo. Machado & Demange (1990)
interpretaram que o embasamento (ortognaisses)
estaria sobreposto aos paragnaisses, portanto as
serras seriam “janelas estruturais”. Em contrapartida,
M.J.Fonseca (1998) mostra os paragnaisses sobre
o embasamento. Schmitt (2001) concluiu que os
paragnaisses estdo intercalados com os ortognaisses
. No contato leste, os ortognaisses estdo sobre as
supracrustais e no contato oeste a relagao é inversa
(5S4, 2000). As estruturas deformacionais principais,
como foliacdo e lineagdo, sdo paralelas nas duas
unidades. A foliagdo S, , mergulha 30° para ESE.

Com mapeamento detalhado nesta area,
relacionado ao Pronageo, a hipétese de Machado e
Demange (1990) parece ser a mais correta (Figuras
4.25 e 4.26).

A assimetria das dobras D3, no contato leste, e
o paralelismo da foliagdo principal dos paragnaisses,
a oeste, com a foliagdo plano-axial indicam que este
é o flanco normal de uma megantiforme com plano
axial mergulhando para leste. A parte central da
Serra da Sapiatiba é interpretada como uma zona
de charneira, baseado nas dobras menores com
tendénciaasimetria. Seguindo este modelo, o contato
a oeste estaria no flanco invertido. Entretanto os
ortognaisses a oeste apresentam dobras assimétricas
do tipo “s”, observando no sentido norte, o que pode
indicar que o flanco invertido da megantiforme esta
omitido por falhamento.

Perfil José Goncalves- Geriba (Folha Rio
das Ostras)

No perfil NE-SW, da Praia de José Gongalves até
a Ponta de Geriba, em Armacgao dos Buzios, a situacao
é semelhante com fatias do embasamento intercaladas
com a Seqliéncia Supracrustal, sendo que a foliagao
mergulha, em média, 25° para WSW (Figura 4.27).

O contato invertido (embasamento sobre
supracrustais), na Serra das Emerengas, foi
anteriormente interpretado como resultante de
uma falha ruptil tardia, denominada Falha de Tucuns
(Heilbron et al.,1982). Esta hipdtese foi descartada
com a realizagdo de mapeamento detalhado na
area (Rocha, 1999) que comprovou a existéncia
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Figura 4.26 — Secgdo geoldgica Z-X da Figura 4.25, mostrando a janela estrutural das Serras da
Sapiatiba e Sapiatiba Mirim, Folha Cabo Frio
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Figura 4.27 - Perfil geolégico SW-NE da Praia de José Gongalves a Ponta de Geriba
(Armacgdo dos Buzios). Perfis C-C’ e D-D’ da Figura 3.19

deste contato, ndo reconheceu qualquer falha na
Serra das Emerencgas e ainda mapeou uma lente de
embasamento menor dentro das supracrustais na
base da serra a leste.

Rocha et al. (1999) consideraram trés
hipéteses para a presenca desta pequena lente de
embasamento nas supracrustais:

Por dobramento, sendo que o embasamento
estaria, antes do dobramento, por baixo das
supracrustais, portanto a fatia do embasamento
representaria um anticlinal revirado;

Por dobramento, sendo que o embasamento
estaria, antes do dobramento, empurrado sobre
as supracrustais, consequentemente a fatia do
embasamento representaria um sinclinal revirado.
Esta hipdtese envolve uma fase prévia de empurrdo,
responsavel pelo posicionamento do embasamento
sobre as supracrustais;

Por varias falhas de empurrdo, ao longo das
quais lascas dos ortognaisses seriam colocadas
intercaladas com o pacote de supracrustais.

Para determinar qual das trés hipdteses é
a mais indicada, é necessario interpretar o perfil
geoldgico completo (Figura 3.19). Outro contato
polémico que aflora neste perfil é o da Ponta do
Marisco, um contato aparentemente “normal” entre
embasamento e supracrustais (Figura 4.24).

Considerando que tanto o embasamento
como as supracrustais apresentam dobras D3
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mesoscopicas recumbentes, que seriam parasiticas
de dobras maiores, interpreta-se que estes contatos
estdo dobrados pela fase D3. O tipo de assimetria
das dobras, o mergulho dos planos axiais e a
atitude do envoltério dobrado foram os parametros
geométricos utilizados para determinar a geometria
das megadobras.

Na Ponta do Marisco, as supracrustais e o
embasamento mostram dobras mesoscdpicas com
assimetria do tipo “S” (olhando para o norte). Estes
parametros indicam que o contato “normal” da
Ponta do Marisco pode ser o flanco invertido de uma
antiforme com plano axial mergulhando suavemente
para SW (Figura 4.27).

Ja a oeste da Praia de Tuclns, ocorre uma
zona de charneira de uma estrutura sinformal,
comprovada também pela relagdo da atitude do
envoltdrio das dobras do tipo “S” (mais para oeste) e
dos seus planos axiais. Estas estruturas indicam que
o contato “invertido” da Serra das Emerencas pode
ser o flanco normal de uma antiforme.

Ambas interpretagdes implicam na existéncia
de uma fase de empurrdo anterior a esta fase de
dobramento D3, que colocaria o embasamento sobre
as supracrustais formando um contato “invertido”.
Uma outra evidéncia que sustenta esta hipdtese é
a variacdo do grau de deformacgdo nos ortognaisses
(embasamento). Tanto na Serra das Emerencas
como na Ponta de Geriba, os ortognaisses estdo
intensamente deformados no contato. Afastando-



se aproximadamente uns 300 metros do mesmo,
para dentro do embasamento, os ortognaisses
apresentam estruturas igneas de corta-corta
preservadas, ou seja, uma deformacdo quase que
incipiente. Este é o caso da Ponta do Soares, a oeste
do contato das Emerencas e da Ponta de Gerib3, a
leste do contato da Ponta do Marisco.

A pequena lente de embasamento, mapeada
por Rocha (1999), aflora exatamente no que foi
interpretado como o contato entre a Unidade Palmital
e a Unidade Buzios, na base leste da Serra das
Emerencas (Figura 4.27). Considerando este contato
como uma superficie de descolamento durante a
deformagdo ddctil, interpreta-se esta lente como
uma fatia de embasamento empurrada no interior da
Seqliéncia Supracrustal. Esta hipotese corresponderia
a hipétese (3) levantada por Rocha et al. (1999).

4.2.2.5 - Estruturas deformacionais da porcao
oeste do DTCF

As estruturas NW-SE (linea¢do e foliagao)
estdo redobradas na porcao oeste do DTCF. Esta
sobreposicdo de estruturas com trend NE-SW pode
ser interpretada como uma fase de deformacdo D4.
Contudo, a separacao das estruturas associadas as
primeiras fases, D1 até D3, das estruturas da fase D4 é
uma tarefa ardua e as vezes impossivel no setor oeste
do DTCF, area que foi atingida mais intensamente
pela fase deformacional D4, pois a mesma se deu
sob metamorfismo de grau relativamente alto.
Ferrari et al. (1982), Rocha (2002), Schmitt (2001) e
Schmitt et al. (2004) descreveram estas estruturas de
redobramento em detalhe na regido de Ponta Negra,
Serra do Mato Grosso, nos municipios de Maricd
e Saquarema. Esta area fica a oeste da Folha Cabo
Frio, na Folha de Itaborai, escala 1:100.000 (Figura
1.1). Ferrari et al. (1982) e Schmitt et al. (2004)
descreveram cinco fases deformacionais ducteis
nesta area. Schmitt et al. (2008b) reduziu para quatro
fases deformacionais. Apds o mapeamento neste
Pronageo aventou-se duas possibilidades:

e Este redobramento localizado na area oeste

pode ser mesmo atribuido a uma fase defor-
macional D4;

Este redobramento localizado na area oeste é
concomitante com a fase D3 prologada na re-
gido leste.

Primeiro os dados serdao apresentados como
sendo estruturas D4, a fim de facilitar a separacgdo
descritiva. A seguir, as hipdteses acima serdo
discutidas.

Apenas a porcao oeste da Folha Cabo Frio
(Serra do Palmital e regido do Granito Silva Jardim)
é afetada por esta fase deformacional D4. A foliagdo
apresenta um trend predominante NE-SW com
mergulhos que variam de 20° até 90° para ambos
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qguadrantes (Figura 4.28). Esta atitude é resultante do
dobramento da antiga S, , durante a D4 neste setor,
que gerou dobras abertas até apertadas, com plano
axial inclinado entre 40 e 80° e eixo com caimento
médio de 30° para o quadrante SW (Figura 4.29).
Em alguns locais desenvolve-se uma clivagem plano-
axial denominada §,. As linea¢Ges de estiramento/
mineral tém caimento de 30° para SW, em média, e
sdo interpretadas como desenvolvidas durante a D4,
portanto denominadasL,. A presenca de leucossomas
nas rochas supracrustais e veios leucocraticos
sintectbnicos nos ortognaisses com estiramento
mineral indicam que a fase D4 desenvolveu-se em
grau metamorfico de facies anfibolito (Figura 4.30).

Na regido de Silva Jardim, a 100 km leste do
Rio de Janeiro, o redobramento é evidente no mapa
e seccdo geoldgica (Figura 4.31), exatamente onde
passa o limite entre os terrenos geoldgicos Oriental
(TO), a NW, e Cabo Frio (DTCF), a SE, da Faixa Ribeira.

Foram  caracterizadas cinco  unidades
litoestratigraficas pré-siluricas. No DTCF, identificou-
se ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos
(embasamento paleoproterozdico) e granada-
sillimanita  paragnaisses, correlaciondveis ao
Grupo Buzios-Palmital (Schmitt et al. 2004). As
unidades correspondentes ao TO sdo: (a) (granada)
plagioclasio-biotita gnaisses (Unidade Tingui) com
intercalacbes métricas de granada leucognaisses,
e (b) sillimanita biotita gnaisses (Unidade Sao
Fidélis). Ambas apresentam estruturas migmatiticas
com veios quartzo-feldspdticos de vdrias geracdes
(Tupinamba et al. 2007). Todas as unidades descritas
sdo cortadas pelo Granito Silva Jardim, constituido
por biotita granitos com textura porfiritica,
localmente com foliagdo de fluxo magmatico NE-SW.

Foram identificados dois dominios estruturais
(Figura 4.32). Ao sul, um dominio com dobras
apertadas a abertas e eixos NE-SW, cuja foliagdo
metamorfica tem alto mergulho para noroeste,
paralela ao contato tecténico entre os terrenos. Ao
norte, ocorre um dominio com foliagcdo predominante
NW-SE de médio a baixo angulo. A linea¢do de
estiramento tem médio a baixo caimento para NW
e SE, sendo que no contato dos terrenos apresenta
trend NE-SW.

Em Silva Jardim, o contato do TO e DTCF tem
direcdo NE-SW, subvertical, sofrendo uma inflexao
da posicdo original em que se encontra na regido
de Macaé, onde apresenta baixo mergulho para
sudeste, com o DTCF sobreposto ao TO. Esta inflexdao
poderia ser apenas relacionada a geometria dos
blocos, que colidiram no Cambriano, sendo que em
Macaé deu-se uma colisdo frontal e em Silva Jardim,
uma colisdo obliqua. Outra hipdtese poderia estar
relacionada ao Granito Silva Jardim, que trunca este
contato e coincidentemente separa os dois dominios
estruturais identificados. Esta evidéncia poderia
sugerir que O mMesmo posicionou-se como um
obstdculo ainda durante a colisdo dos terrenos que
possuia sentido NNW (Vide discussdo capitulo 6).
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Figura 4.28 — Estereogramas com medidas de pdlo da foliagdo metamorfica principal na por¢do noroeste do DTCF em
contato com o Terreno Oriental. Na rede de contagem de Karlsbeek, a atitude mdxima é 300/65 a partir de 85 medidas

Figura 4.29 — Dobra reclinada, plano axial
com mergulho 70 graus para NW e eixo
com caimento de 30 graus para SW, tipica
da fase deformacional D4, nos gnaisses do
Complexo Tingui, préximo ao Granito Silva
Jardim, ao sul do mesmo
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Figura 4.30 — Estereograma com medidas de lineagdo de estiramento na porgdo noroeste do DTCF em contato com o
Terreno Oriental. Foram obtidas apenas 18 medidas
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Figura 4.31 - Mapa geoldgico da porgdo noroeste da Folha Cabo Frio (ampliado) e sec¢do NW-SE,
mostrando os dominios estruturais separados pelo Granito Silva Jardim
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Figura 4.32 — Dominios estruturais ao norte e ao sul do Granito Silva Jardim. Diagramas contagem
de Karlsbeek para pdlos da foliacdo metamorfica principal
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Seguindo para sul do Granito Silva Jardim,
na Serra do Palmital, fica mais dificil atribuir este
redobramento a uma fase deformacional D4. A Serra
do Palmital tem orientagdo N-S e é sustentada pelos
paragnaisses da unidade Palmital que estdo por cima
dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos, no
contato leste, e por baixo dos gnaisses do Complexo
Tingui, a oeste. Regionalmente, a Serra do Palmital
seriamaisumajanelaestrutural (Figura4.23), contudo
o padrao de redobramento e o desenvolvimento de
uma lineagao de estiramento NE-SW e redobramento
da lineagdo subhorizontal NW-SE indica a atua¢do de
mais uma fase deformacional.

Todas as unidades litoldgicas gnaissicas
apresentam um complexo padrdao estrutural
S0/S1//52
o
ol
LT ]

Polos da ol

Rede equiarea de Schmidl - Hemisleno Inferior

de dobramento. O bandamento e foliacdo
metamarficos contém dobras intrafoliais,
evidenciando que esta estrutura planar é uma
trama composta por S, S, e S.. Esta foliagdo ocorre
tanto no embasamento quanto nas supracrustais
e se caracteriza por ser uma foliagdo metamorfica
penetrativa quase sempre paralela ao S_ (exceto
nas zonas de charneiras ja citadas). O bandamento
é definido pela textura estromatica, pela orientacdo
dos veios leucossomaticos paralelos e, a folicdo, pela
orientacdo da biotita e aglomerados de quartzo-
feldspato. Esta foliacdo possui uma grande variacao
de orienta¢do. Gais (2010) apresenta uma atitude
méxima de 280/55 para S //S,//S, e um submaximo
em 108/30 (Figura 4.33).
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Figura 4.33 — Polos da principal foliagdo tecténica das unidades litoestratigrdficas aflorantes na regido da Serra do
Palmital, oeste da Folha Cabo Frio. S0//51//S2 tem 223 medidas e mostram uma guirlanda associada a uma fase de
dobramento com eixo aproximado de NNE-SSW

Nas supracrustais, as medidas de S//S.//
S, distribuem-se na rede formando uma guirlanda
com maximo de mergulho 78 graus para SE, jda S //
S,//S, do embasamento possui uma guirlanda cujo
maximo mergulha 322 para SW. Isto indica que a S //
S,//S, esta dobrada, por dobras de uma fase D, ou
D, Estas dobras sdo abertas, geralmente simétricas
e reclinadas. Os eixos de dobra possuem uma
distribuicdo que cuja diregao preferencial se encontra
no quadrante S-SW, assim como a linea¢do mineral.
A lineagdo de estiramento possui uma distribuicao
de diregdo cujo espectro é maior, as quais variam
desde o quadrante S-SE (onde estd se encontra o
maximo das medidas desse tipo de estrutura na
area), até W (Figura 4.34). E interessante notar que
a lineagdo de estiramento que possui um sentido
preferencial de caimento para SE na porgdo leste
da area (e no resto do Complexo Regido dos Lagos),
muda sua dire¢do preferencial de caimento para SW
na Serra do Palmital, além do angulo de caimento

ser mais acentuado na serra do que na porgao leste
da area,onde o caimento raramente passa dos 10°
de inclinacdo. Apesar da maior variacdao de direcdo,
os eixos de dobra também tendem a se alinhar
nesta dire¢do na Serra do Palmital. A lineagdo de
estiramento e a lineagdo mineral s3ao paralelas e
devem estar associadas.

A dire¢do do caimento da lineag¢do mineral da
silimanita distribui-se nos quadrantes NW, SE e SW, o
gue nao ocorre na lineagdo da biotita cuja orientacao
€ mais homogénea, e possui caimento somente nos
guadrantes SW e NE.

No setor leste-central do DTCF (Folha Rio das
Ostras e leste da Folha Cabo Frio), as rochas foram pouco
afetadas pela D4. Na regido de Macaé, ocorrem dobras
abertas com eixo NE-SW, em escala de afloramento.
Esta ondulacdo tardia pode ser responsavel pela
variacdo das atitudes de linea¢cdes nos ortognaisses
félsicos, com caimento para NW e para SE. Nas rochas
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Figura 4.34 — Quarenta medidas de lineagdo de estiramento de quartzo e K-feldspato na Serra do Palmital. A atitude
mdxima (162/09) coincide com a atitude das linea¢ées do DTCF, contudo as variacées para SW expostas na rede evi-
denciam o redobramento na Serra do Palmital

supracrustais, em Armacdo dos Buzios, foram também
descritas dobras abertas tardias, com eixos NE-SW e
planos axiais ingremes (Heilbron et al., 1982). Estas
dobras, que podem ser correlacionadas a D4, parecem
ser localizadas e em escala de afloramento parecidas
com as dos ortognaisses.

4.2.2.6 - Estruturas exensionais p6s-D4

Os ortognaisses apresentam um conjunto de
zonas de cisalhamento ductil-ruptil de baixo angulo
extensionais, ou seja, com movimento “down dip”
(Figura 4.35). Estas estruturas sdo atribuidas a uma
fase de deformacgdo extensional ainda ductil que se
sucedeu a fase deformacional D4.

Figura 4.35 — Zonas de cisalhamento extensionais com mergu-
Iho para SE nos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos

Estas zonas de cisalhamento apresentam
mergulho de 10° a 30° para leste e sudeste. O sentido

de movimento predominante é de topo para SE,
evidenciado por estruturas S/C. Em S3o Pedro da
Aldeia, estes planos S/C com movimento “down-
dip” sdo paralelos aos planos axiais das dobras D3,
e representam provavelmente uma reativa¢do. Os
veios pegmatiticos que secionam a drea preenchem
fraturas subverticais de direcdes NW-SE e W-E.
Estas direcbes podem ser reativacdes de fraturas de
extensao associadas aos movimentos tectdnicos dos
episédios deformacionais anteriores. Estes diques
ndo mostram deformacdo nitida e sdo, portanto,
considerados tardi-tectonicos. Schmitt et a/ (2004)
dataram estes veios através do método U-Pb em
zircao e obtiveram uma idade de 440 Ma.

4.2.2.7 - Resumo da Evolucéao Estrutural do DTCF

As unidades litolégicas do DTCF foram
submetidas primeiramente a um episédio de
deformagdo (D1, D2, D3) num regime tectdnico
tangencial com fluxo deformacional de diregdao NW-
SE. As estruturas que registram este episddio sdo
as lineacdes minerais de direcdo NW-SE, com baixo
angulo de caimento para os dois sentidos, a foliacdo
tectOnica subhorizontal e as dobras recumbentes.

Durante as fases D1 e D2, foram geradas
falhas de empurrdo ducteis que levaram fatias
dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos
por cima das rochas supracrustais do Grupo Buzos
Palmital num regime de fluxo ductil penetrativo.
As superficies de descolamento e as zonas de
cisalhamento se localizam preferencialmente ao
longo de anisotropias composicionais marcadas
pelo contraste das litologias e por estruturas
preexistentes tais como o acamamento sedimentar.
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No contato da Praia dos Naturalistas, os ortognaisses
estdo sobre uma camada de supracrustais de
10 metros de espessura, que serviu de zona de
cisalhamento ddctil.

A principal evidéncia que indica que os
demais contatos ortognaisses/supracrustais,
também podem envolver inversdes por empurrao
é a distribuicdo heterogénea da deformacdo nos
ortognaisses. Na Serra das Emerencas, na Ponta
do Marisco e Serra da Sapiatiba, os ortognaisses
estdo mais intensamente deformados préoximo aos
contatos com as supracrustais. Ao longo destes
contatos ocorrem faixas gnaissicas de 50 a 150
metros de espessura que gradam para dominios
menos deformados longe do contato.

As escamas de empurrdo de ortognaisses
apresentam também deformacdo interna marcada
por faixas miloniticas recristalizadas isoladas e
L-tectonitos. Contudo, normalmente mostram uma
discreta foliagdo e preservam estruturas primarias
nos nucleos localizados. Nas bordas das escamas, os
ortognaisses estdao sempre estirados.

Estas escamas cristalinas de empurrdo sao
interpretadas como compardveis as escamas de
empurrdo do tipo F, na classificacdo de Hatcher &
Hooper (1992), ou seja, escamas tectOnicas que
se formam abaixo da zona de transicdo ductil-
raptil na crosta média a inferior, sob condi¢Ges de
metamorfismo de médio a alto grau envolvendo
grandes movimentos horizontais (Hatcher &
Hooper,1992).

Estas escamas de empurrdo do tipo F sdo
formadas a partir de dobramentos recumbentes
gue sofrem a atenuac¢do de um flanco comum entre
uma antiforme e sinforme em dobramento passivo
ou de fluxo, sendo que o transporte sera controlado
pelo fluxo ductil. No caso do DTCF, as dobras das
fases D1 e D2 estdo preservadas como intrafoliais
com eixos paralelos a direcdao do estiramento. Estas
dobras provavelmente eram parasitas das dobras
que geraram os empurrdes. Com a progressao da
deformacdo, foram transpostas com a rotacdo do
eixo na dire¢do do transporte tectonico.

Nos contatos tectonicos, os ortognaisses do
DTCF ndo apresentam textura milonitica, apenas
uma foliagdo metamorfica e uma lineagdo mineral
bem desenvolvida. Isto se deve ao aumento de
temperatura apds a colocacdo da escama de
embasamento que aparentemente recristalizou e
obliterou as texturas miloniticas. Todavia, emalgumas
zonas de cisalhamento observa-se porfiroblastos
com sombras de pressdo preservadas (Figura 4.36).

Durante a fase progressiva D3, a foliacdo S,,€
os contatos por falha de empurrao foram dobrados
em meso e macrodobras recumbentes com eixos
paralelos ao movimento principal NW-SE, registrado
pelas linea¢cdes de estiramento e com alguns
indicadores cinemadticos de topo para noroeste
(Figura 4.23).

T “n

Figura 4.36 — Porfiroblasto de K-feldspato com sombra de
pressdo preservada apesar da intensa recristalizagéo dindmi-
ca observada em Idmina petrogrdfica. O sentido de movimen-

to destral. Ortognaisses do Complexo Regiéo dos Lagos

No perfildaSerradas Emerencase em Armacao
dos Bulzios, estas dobras apresentam vergéncia
para ENE enquanto que na Serra da Sapiatiba e em
Sdo Pedro da Aldeia a vergéncia é para WSW. Estas
vergéncias opostas podem estar relacionadas com
a geometria da escama de ortognaisses que foi
empurrada sobre as supracrustais. O fato de que
D3 ainda mostra a mesma direcdo de transporte
tecténico que D1 e D2, nos leva a deduzir que esta
fase pode representar a continuidade progressiva da
deformacgdo D1 e D2.

Desta maneira, a estrutura megasinformal
aberta descrita por M.J. Fonseca et al. (1984) seria
relacionada a fase D3 e resultante da forma e
espessura da escama tectonica do embasamento
(Figura 3.19).

Ainda na fase D3, ocorrem movimentos de
direcdo E-W, quase ortogonais a dire¢do principal
de fluxo, registrados por lineagbes minerais (L,)
desenvolvidas localmente na foliagdo plano-axial
nos flancos das dobras D3. Indicadores cinematicos
mostram que este movimento tem sentido inverso
em flancos alternados de dobras D3 e, portanto, deve
ser relacionado ao mecanismo de dobramento e ndo
de transporte tecténico regional. O dobramento dos
leucossomas e a ocorréncia de sillimanita fibrolitica
marcando esta lineagdo indicam que a fase D3
ocorreu apds o pico do metamorfismo de facies
granulito, mas ainda em condi¢des metamorficas de
facies anfibolito.

A aglutinagdo do DTCF ao Terreno Oriental
deve ter ocorrido durante a fase D3, pois as estruturas
encontradas préximas ao contato norte, nas
circunvizinhancas de Macaé (Folha Macaé 1:100.000
Pronageo), sdo coerentes com a cinematica descrita
para a fase D3 com movimento de topo para NW.
A preservacdo de indicadores cinematicos de
cisalhamento de carater ductil-rdptil, no contato
destes dois dominios, sugere que este empurrao
seria transicional entre os tipos F e C de Hatcher &
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Hooper (1992). Neste caso, a escama cristalina de
empurrao se descola abaixo da transicao ductil-ruptil
e étransportada atravessando este limite, colocando-
se num nivel crustal mais raso. As supracrustais do
Terreno Oriental préximas ao contato exibem uma
lineacdo dessillimanita paralela a direcao de mergulho
de zonas de cisalhamento enriquecidas em biotita.
Isto sugere que as condigdes metamorficas ainda
eram altas, pelo menos na facies anfibolito, durante
o transporte do DTCF por sobre o Terreno Oriental.
Como ndo houve um aumento de temperatura apds
o desenvolvimento deste empurrdao, as estruturas
cinematicas foram preservadas, ao contrario do que
aconteceu com os empurrdes gerados durante as
fases D1 e D2.

Machado & Demange (1990) ja haviam
proposto para a regido uma estruturagao em
“nappes de cavalgamento”, porém com transporte
tecténico para E-SE, provavelmente baseados na
vergéncia das dobras D3. Considera-se aqui que a
penetratividade da lineacdo de estiramento e de
alinhamento mineral NW-SE tanto no embasamento
guanto nas supracrustais e a presenca de indicadores
cinematicos nesta direcdo sdo evidéncias para
transporte tectdnico para NW. Estes autores foram
os primeiros e Unicos a defender a hipdtese de que
os ortognaisses sao aldctones no DTCF.

Logo a seguir da aglutinacdo do DTCF a Faixa
Ribeira, ocorreu a fase deformacional D4 que afetou
principalmente a parte SW do contato do DTCF com
o Terreno Oriental deformando ambos dominios.
Esta fase é marcada por um regime tectdnico
transpressivo, com fluxo deformacional de diregao
NE-SW. As principais estruturas geradas sao linea¢Ges
minerais de direcdo NE-SW com caimento médio de
30° para SW paralelas aos eixos das dobras apertadas
com planos axiais verticais e a foliacdo tecténica com
mergulhos de 50° até 90° para SE e NW.

Como resultado deste dobramento, as dobras
geradas na fase D3 sdo redobradas gerando um
padrdo de interferéncia do tipo 3 (Ramsay & Huber,
1987). Avergénciadas dobras D3, naregido de Ponta
Negra, é para oeste enquanto que a vergéncia das
dobras D4 é para leste. Esta vergéncia é coerente
com os indicadores cinematicos de movimento
com topo para E-SE, presentes ao longo do contato
entre as supracrustais da unidade Palmital e os
ortognaisses na Serra do Palmital. A atitude da
lineacdo de estiramento nas supracrustais, tanto
nas charneiras como nos flancos, indica que na fase
deformacional D4 desenvolveu-se uma lineacgdo
de estiramento propria (L,) NE-SW e ndo apenas
uma rotagdo da lineagdo L .. Esta lineacdo de
estiramento (L,) é paralela a lineagdo de sillimanita
e anfibdlio, indicando que o metamorfismo durante
D4 era também relativamente alto, provavelmente
de facies anfibolito.

Ao longo desta zona de cisalhamento
transpressiva, ocorrem pldtons graniticos alinhados
paralelamente a zona de cisalhamento no contato do

DTCF em Marica e cortando o Complexo Tingui no
Terreno Oriental, regido de Silva Jardim. Interpreta-
se que a presenca destes plutons possa estar
relacionada com a zona de cisalhamento, entre eles
o Granito Silva Jardim, nesta area de mapeamento.

A sobreposicdo da fase D4 também afetou
o contato original de baixo angulo do DTCF com
o Terreno Oriental que, na regido de Silva Jardim,
passa a mergulhar 75° para NW (Figura 4.23 e
4.31). Considerando a possibilidade do dobramento
deste limite, o contato entre os ortognaisses e as
supracrustais em Ponta Negra e na Serra do Palmital
seria entdao um contato invertido. Como a fase D4 se
deu sob condi¢6es metamorficas da facies anfibolito,
asestruturas cinematicasdasfasesD1,D2eD3 podem
ter sido obliteradas. Esta pode ser a razdo porque
ficaram apenas preservadas estruturas cinematicas
indicativas para movimentos de empurrao de oeste
para leste, associadas a D4.

As estruturas relacionadas a fase D4 sao
essencialmente restritas ao limite oeste do DTCF.
Entretanto, as dobras abertas tardias com eixo
NE-SW, descritas no restante do DTCF, podem
representar um reflexo desta deforma¢cao marginal
no centro do dominio.

4.3 - ESTRUTURAS MESO-CENOZOICAS

Durante o Mesozdico e o Cenozdico, esta
regido sofreu varias reativagdes tectonicas de carater
ruptil em decorréncia dos processos de rifteamento e
expansdo do oceano Atlantico iniciado ha 130 Ma no
sudeste brasileiro (Figura 4.37). Foram identificados
dois sistemas principais de falhas rdpteis nas duas
folhas mapeadas: (1) falhas normais com direcdo
NW-SE e mergulho de alto angulo para NE, e (2)
falhas normais com dire¢ao NE-SW e ENE-WSW.

As falhas NW-SE sdo bem desenvolvidas em
Armacdo dos Buzios (Figura 4.38). Uma delas é a
falha que coloca os ortognaisses em contato com as
supracrustais da Unidade Buzios na Ponta de Geriba
(Figura 4.27). Esta zona de falha de dire¢do NW-SE é
marcada por uma faixa com 15 metros de espessura
de brechas de falha, sem indicadores cinematicos
presentes. Deduz-se que seja uma falha normal com
alto mergulho para SW, do mesmo sistema de falhas
menores registradas na Ponta do Marisco. Assim,
o teto da falha seria o flanco leste da sinformal de
Geriba que coloca os metassedimentos que estdo
por baixo do embasamento lado a lado com o nucleo
do mesmo sem deformagdo ductil. Esta falha é
ortogonal a direcdo da falha do Pai Vitdrio que faz
parte do sistema NE-SW.

As falhas NE-SW e ENE-WSW s3o as
mais proeminentes na regido, especialmente
porque desenvolvem espessas zonas de brechas
e cataclasitos, resistentes ao intemperismo
sustentando o relevo (Figuras 2.9 e 2.12). Um
exemplo de uma estrutura deste sistema NE-SW é
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Figura 4.37 — Mapa geoldgico simplificado da regido de Buzios e Cabo Frio, com énfase nas principais feicbes estrutu-
rais meso-cenozéicas, modificado de Schmitt et al. (2007). FPV — Falha do Pai Vitorio; FBP — Falha do Bico Preto; FPB-
Falha da Ponta da Baleia; FMM- Falha do Morro do Mico

Figura 4.38 — Falha normal NW-SE na regiéio de Armagéo dos
Buzios (Praia da Foca). Notar a componente destral, pelo aba-
timento do bloco na caixa de falha. A falha mergulha para NE

a Falha do Pai Vitério (DRM inédito; Reis e Mansur,
1995) (Figura 4.39). Esta falha apresenta uma zona
cataclastica com aproximadamente 10 metros de
espessura que coloca o embasamento (Complexo
Regido dos Lagos) em contato lateral com sedimentos

cenozdicos (Grupo Barreiras), entre as praias Rasa e
de Manguinhos em Buzios (Figura 4.37). A Falha do
Pai Vitério é a provavel continuagdo no continente de
uma falha normal antitética caracterizada em linhas
sismicas, formando um dominio estrutural dentro da
bacia costeira marginal de Campos, que controla o
depocentro da Bacia de Barra de Sdo Jodo, um graben
assimétrico (Mohriak et al., 1990; Mohriak e Barros,
1990, Almeida et al., 2003, Schmitt et al., 2005).
Segue offshore, fomando uma espetacular escarpa
de falha na llha Feia, costa noroeste de Armacao dos
Buzios (Figuras 4.37 e 4.39).

Um conjunto de falhas faz parte deste sistema
de falhas normais com componentes destrais,
denominado Sistema Pai Vitério por Schmitt et al.
(2005). Apresentam estrias obliquas (Figura 4.40)
associadas a varios indicadores cinematicos como
sucos e ressaltos em planos estriados.

Os digues de diabasio observados na regido
fazem parte do Enxame de Diques da Serrra do Mar
(Valente et al., 2005; Corval et al., 2007), com idade
entre 120 e 130 Ma. e direcdo preferencial N40-50E.
Esses diques concordam com a dire¢do preferencial
das falhas observadas, podendo-se observar, em

104



Geologia e Recursos Minerais das Folhas Rio das Ostras e Cabo Frio

Figura 4.39 - Vista da falha do Pai Vitdrio no continente
e seguindo para a Ilha Feia ao fundo. Foto de A. Reis, pri-
meiro gedlogo a descrever a falha e publicar no Relatdrio

do DRM (1976) sobre a Folha Rio das Ostras

Figura 4.40 — Plano estriado na Falha do Bico Preto, nor-
mal com componente destral

diversos pontos da Praia das Conchas em Cabo Frio,
os diques aproveitando os condutos das falhas para
propagarem-se. Alguns diques sdo cortados por
fraturas N-S e ainda aproveitam tais fraturas para
segmentarem-se (Figura 3.18). Entretanto, esses
diques se apresentam cortados e cataclasados pelas
falhas NS8OE-S80W.

De acordo com Stanton e Schmitt (2007), a
forma das fraturas-conduto apresenta-se em sua
maioria em zigue-zague para a direita e em alguns

pontos foram observados diques en echelon,
sugerindo um campo de esforcos distensivo nao-
linear, com possivel componente trancorrente
sinistral, concordante com o observado por
Tetzner (2002). Da mesma forma, diversos diques
apresentam fraturas internas de resfriamento
obliquas e apdfises rotacionadas.

No DTCF ocorrem diques relacionados a
fase de rifteamento do Gondwana com algumas
datacGes indicando 120-130 Ma (Amaral et al., 1967;
Minioli et al., 1971; Guedes et al., 2005; Corval,
inédito). De forma geral, os diques apresentam-se
como corpos tabulares com colocacdo subvertical.
Menos frequentemente sdo observados também
sob a forma de soleira. A orientagdo preferencial
€ N40-50E (40% das medidas) e N20-30E (30% das
medidas). Foram observados isoladamente diques
com orientagdo N-S e N70E. A geometria destes
é variada, com a presenca de apofises, estruturas
em ponte, tocos, diques en echelon e sob a forma
de pequenos enxames, de poucos centimetros de
espessura. Em geral a espessura varia de alguns
centimetros até 50 metros (Figura 3.44).

Na Illha Comprida foi realizado um
levantamento de maior detalhe (Figura 4.37),
cujos resultados mostram algumas diferengas com
relacdo ao que havia sido reportado em trabalhos
anteriores na regido (Tetzner, 2002; Valente et al.,
2005). Nesta, os diques maficos tém orientagdo
preferencial N60-70E (66% das medidas), estando
alguns diques orientados segundo E-W (20% das
medidas) com a presenca de diques orientados N-S
(20% das medidas). Estes intrudem obliguamente
ou subparalelamente a foliagdo gnaissica, e
apresentam-se fortemente segmentados, possuem
espessura de poucas dezenas de centimetros a um
metro e apresentam-se fortemente segmentados,
formando inumeras pontes e apodfises. No ponto
IC-15 foi observado um dique sendo cortado por
outros dois, podendo indicar a reativagdo do
conduto no mesmo evento magmatico ou um novo
evento magmatico posterior.

Em alguns pontos, os diques exibiam estruturas
indicativas de cisalhamento, com estruturas em
toco, zigue-zague e ponte com extremidades
aparentemente rotacionadas. A anadlise cinematica
dos diques aponta para uma componente
transtensiva, segundo classificagdo de Corréa Gomes
(2001). A forma em zigue-zague e escalonada
preferencialmente para a direita observada para a
maioria dos diques da regido indica um ambiente
tectoénico transcorrente destral durante a intrusao
dos mesmos.

Dessa forma, no DTCF a orientacdo geral dos
diques, falhas e fraturas é preferencialmente N40-
50E, apresentando alta concordancia entre si. O
mesmo ocorre com suas orientagdes subordinadas.
Tal concordancia entre as estruturas rupteis sugere
serem estas contemporaneas, possivelmente
pertencendo a um mesmo evento tectdnico. Pelas
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idades sugeridas para os diques, tais estruturas sao
relacionadas ao processo de extensdo crustal da fase
rifte no Cretaceo Inferior. Contudo os sistemas de
falhas que cortam os diques de diabasio e, inclusive,
traquitos e fonolitos mais jovens (Gdes, 2007), devem
datar do Terciario, sendo contemporaneos aos eventos
do rift do sudeste brasileiro (Riccomini, 2004).

4.4 - METAMORFISMO CAMBRIANO

As unidades litoestratigraficas do Terreno
Cabo Frio foram submetidas a um metamorfismo
de alto grau durante as fases deformacionais D1
a D4. Na area leste, Folha Rio das Ostras e leste da
Folha Cabo Frio, as associa¢cdes minerais indicam
condicGes metamorficas do campo de transicdo
entre a facies anfibolito e a facies granulito. No setor
centro-oeste (regides da Serra da Sapiatiba e Serra
de Palmital), as condi¢Ges de pressdo e temperatura
ndo ultrapassaram os limites da facies anfibolito.

O metamorfismo é bem caracterizado
pelas associagdes minerais dos metapelitos,
metassedimentos calcissiliciticos e metabasitos. As
rochas quartzo-feldspaticas (os metassedimentos
guartzo-feldspaticos da Seqiiéncia Supracrustal
e os Ortognaisses Félsicos Regido dos Lagos) ndo
apresentam associa¢des diagndsticas para uma
determinada facies. Portanto o grau metamorfico
no DTCF foi deduzido, principalmente, a partir das
associacées minerais nos paragnaisses e nas rochas
maficas (ortoanfibolitos).

4.4.1 - Grupo Buzios-Palmital

4.4.1.1 - Metassedimentos Aluminosos

Na regido leste do DTCF (Buzios-Cabo Frio-
Folha Rio das Ostras e leste da Folha Cabo Frio),
0os metassedimentos aluminosos apresentam
uma associacdo mineral com Cianita + Sillimanita
+ K-feldspato + Granada + Biotita + Plagioclasio
(Oligoclasio/Andesina) + Rutilo, com evidéncia de
fusdo parcial na forma de leucossomas quartzo-
feldspaticos.

A cianita apresenta contatos retos com
granada, plagioclasio, ortoclasio e biotita, mostrando-
se claramente em equilibrio com esta associagdo
(Figura 4.41). Normalmente ndo apresenta um
alinhamento preferencial muito nitido. Em alguns
locais pode se orientar segundo a direcdio NW-SE e
N-S, paralela e subparalela a L,

A sillimanita ocorre sob duas formas: como
cristais prismaticos de até 7 cm de comprimento,
alinhados segundo a diregado NW-SE, logo paralelos
a Ll/z, e como fibrolita, presente nos niveis restiticos
de migmatitos, alinhada segundo uma orientacao
preferencial E-W. Esta lineacdo de sillimanita

Figura 4.41 — Cianita-granada biotita paragnaisse da
unidade Buzios. A coexisténcia de cianita e K-feldspato com
a presenga de fusdo parcial e auséncia de muscovita sdo
as principais evidéncias para as condi¢ées minimas de pico
metamorfico na drea, fdcies granulito média a alta pressdo

fibrolitica, denominada L, juntamente com as
lineacbes de mesma orientacdo em feldspato e
quartzo, foi relacionada a um movimento cisalhante
em flancos alternados das dobras D3. Neste setor
leste do DTCF, a sillimanita normalmente aparece
substituindo parcialmente cristais de cianita

formando belos pseudomorfos (Figura 4.42).

Figura 4.42 — Pseudomorfo de cianita com sillimanita fibro-
litica a substituindo na regido de Armagdo dos Buzios (Folha
Rio das Ostras). Esta textura é observada na meso e micros-

copia e indica uma trajetdria hordria de metamorfismo

A granada apresenta inclusdes de cianita,
rutilo, biotita e quartzo. Sua composicdo é variada:
UV= 0-0,12 %; AD= 0-0,57%; GR=3,36-7%; PY=22
- 34%; SP= 1,8- 15,4%; Al= 54 — 67,2%. Uma
amostra de metapelito da Ponta de Geribd (BUZ-
06-02) apresentou granadas com percentagens
do componente piropo (PY) (Mg,AL{SiO,},) muito
elevadas no nucleo, entre 31 e 33% (Schimitt, 2001).

Os leucossomas, presentes em todos os
dominios, formando migmatitos estromaticos (Figura
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4.43), sdo constituidos por quartzo (~40%), feldspato
(microclina, 20% - ortoclasio, 17% - oligoclasio, 3%)
(~40%) e granada (~8%). Os minerais acessorios sdo
biotita e silllimanita. Como minerais tragos ocorrem
zircdo e oxidos de ferro (ilmenita/magnetita). Estes
leucossomas apresentam texturas porfiroblastica
e milonitica incipientes juntamente com o material
restitico, este representado por um granada-
sillimanita-biotita xisto. O xisto (restito) apresenta
como minerais acessorios, além da sillimanita,
ortoclasio, plagioclasio (oligoclasio), muscovita e
cianita. Em quantidades trago, podem ocorrer clorita,
zircdo, cianita, rutilo, turmalina e minerais opacos.

Estima-se uma percentagem de 10 a 20% de
fusdo parcial “in situ” nos dominios migmatiticos.
Alguns dominios metamorficos, de até 3 metros
de espessura, apresentam uma percentagem de
fusdo parcial mais elevada em torno de 30%. Alguns
veios sdo constituidos quase que exclusivamente de
guartzo. Estes sdo interpretados como resultantes de
segregacdo metamorfica.

Com base na associagdo de minerais,
essencialmente na coexisténcia de cianita e
K-feldspato em mesossomas, e nos niveis fundidos,
estima-se que o pico metamoérfico no setor leste
do DTCF ocorreu a uma pressao igual ou maior do

qgue 9 kbar e a uma temperatura igual ou superior
a 780°C (Figura 4.44). Estas condi¢cGes minimas sdo
delimitadas tomando-se a reacdo da “quebra” da
muscovita dentro do campo de estabilidade da
cianita (curva 2 de Spear et al.,1999):

Ms + Qtz = Als + Kfs + liquido

Figura 4.43 — Niveis leucossomdticos com K-feldspato,
quartzo e granada. O paragnaisse da Unidade Buzios ad-
quire uma textura estromdtica, ja que o pico metamorfico
foi concomitante com o desenvolvimento das foliagbes S1

e S2. Afloramento na Ilha dos Papagaios, Cabo Frio
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Figura 4.44 - Diagrama de Pressdo e Temperatura para o sistema KASH em metapelitos com as respectivas reagbes
1,2,3,4 e 5, sequndo Spear et al. (1999). Sil - sillimanita; And - andaluzita; Ky - cianita; Ms - muscovita;, Kfs - K-feldspato;
Qtz - quartzo; V - vapor; L - liquido; As - aluminossilicato; IP1 - ponto invariante

A auséncia de muscovita em equilibrio com a
associacao mineral do pico metamarfico, a presenca
de fusao parcial “in situ” e a coexisténcia estdvel entre
a cianita e o ortocldsio sdo as principais evidéncias
para se concluir que o pico metamorfico foi atingido
nesta drea apods ultrapassar a Ultima curva da quebra

da muscovita e dentro do campo da cianita. A
composi¢cdo das granadas (enriquecidas em Mg) é
consistente com estas condigdes metamorficas.

A ocorréncia ampla de cianita reliquiar

na presenca de sillimanita, em coexisténcia
metaestdvel, sugere que o auge da temperatura do
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metamorfismo foi alcancado no campo da cianita,
e que a sillimanita seria mais nova, resultante
provavelmente da queda de pressdo (Figura 4.45).

A existéncia de sillimanita pseudomoérfica sobre a
cianita é portanto coerente com uma trajetdria P-T-t
horaria (Figura 4.35).

Facies Anfibolito

Facies Xisto Verde

Facies Xistos Azuis
I ] Focies Eclogito

Facies Granulito

Trajetdria P-T-f estimada
para regido leste do DTCF

Trajetdria P-T-1 estimada
: para regido ceniro oeste
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Figura 4.45 - Trajetdrias P-T-t para os metapelitos do DTCF sobre o diagrama de PT para o sistema KASH em metapeli-
tos (Spear et al.,1999), com os campos das fdcies metamorficas ao fundo (Bucher & Frey,1994). As estimativas indicam
condigcbes minimas de pressdo e temperatura. Cada trajetoria é correlacionada com as fases deformacionais contem-
pordneas com as condi¢bes metamorficas. A trajetoria em rosa é estimada para os metassedimentos da regido centro
leste do DTCF. A trajetdria em vermelho é estimada para a regido oeste do DTCF

A auséncia de muscovita retrégrada indica
que a trajetoria de “volta” passou por baixo do
ponto invariante (Figuras 4.44 e 4.45). Este retorno
envolve uma descompressdo maior do que a queda
de temperatura e seria responsdvel pela formagao
de texturas como o intercrescimento simplectitico
nos contatos entre porfiroblastos de granada e
cristais de biotita, formando plagioclasio, e ainda
a presenca de bordas de titanita crescidas sobre
rutilo e ilmenita. Esta descompressao deve ter sido
relativamente rapida para preservar a associa¢do de
pico metamorfico de alta pressao.

Associadas a esta fase retrégrada de
metamorfismo, ocorrem outras reagdes tais como
a substituicdo parcial de granada por biotita e o
intercrescimento de plagiocldsio com epidoto,
zoisita e carbonato, interpretado como resultado
da sua descalcificacdo retrometamorfica. Outras
substituicbes parciais, como a da biotita por mica
branca e clorita e a do K-feldspato por mica, poderiam
ser interpretadas como de carater intempérico.

As rochas metapeliticas da regido centro-
oeste do DTCF apresentam uma associagao mineral
semelhante a regido leste mas com a auséncia da
cianita. Isto permite o tracado de uma isdgrada de

direcdo aproximada NW-SE inferida em algum lugar
a leste da Serra da Sapiatiba e a oeste do Forte de
Sdo Mateus. Esta isdgrada de cianita-in passa, mais
ou menos, sobre o municipio de Sdo Pedro da Aldeia.

Além da auséncia de cianita, as rochas
metapeliticas apresentam outras caracteristicas que
permitem concluir que, neste setor centro-oeste,
as condicdes metamorficas apresentaram pressoes
inferiores aquelas das associa¢des minerais do setor
leste:a sillimanita ocorre como inclusdo na granada
(no setor leste somente a cianita aparece como
inclusdo em granada); a granada ndo apresenta
os teores elevados de piropo (UV= 0-0,08 %; AD=
0-0,78%; GR=2,17 — 3,2%; PY=17,6 — 24,7%; SP= 2,2-
4%; AL= 70,7 — 75,2%) comparativamente as granadas
do setor leste (PY=22 - 34%); a granada ocorre apenas
como mineral varietal e acessério nos metapelitos;

Mesmo assim, as rochas desta area também
apresentam evidéncias de fusdo parcial devido a
“quebra” de muscovita e geragao de sillimanita em
equilibrio com ortoclasio e produgdo de liquido
fundido. Portanto o pico metamodrfico deve ter
ocorrido depois da curva da “quebra” da muscovita,
dentro do campo da sillimanita, no campo da fusdo
minima, e acima de 4 kbar (Figura 4.45).
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A presenca disseminada de muscovita
retrometamdrfica substituindo parcialmente a
sillimanita, o K-feldspato e o plagioclasio indica que
o trajeto de “volta” do metamorfismo para esta
regido ocorreu acima do ponto invariante (Figuras
4.44 e 4.45). Este trajeto horario permitiu também o
crescimento simplectitico de muscovita e quartzo as
expensas do K-feldspato.

4.4.1.2 - Metassedimentos quartzo-feldspaticos

Os metassedimentos  quartzo-feldspaticos
apresentam  minerais  diagndsticos de facies
metamorficos especificos somente nas camadas
enriquecidas em biotita. Estes niveis mais aluminosos
podem conter sillimanita e/ou cianita. Esta ultima
ocorre especificamente na Serra das Emerengas, em
Buzios, onde é parcialmente substituida pela sillimanita.

Nas regides das Serras do Palmital e da
Sapiatiba, setores oeste e central do DTCF, os
paragnaisses apresentam uma associacao mineral
de Granada + Biotita + Sillimanita + K-feldspato +
Plagioclasio (Andesina) + Quartzo com a presenga de
leucossomas. As estruturas indicativas de fusao parcial
“in situ” sdo formadas por migmatitos estromaticos
constituidos por veios de quartzo, K-feldspato e
granada (leucossoma) circundados por um material
enriquecido em biotita e sillimanita (Figura 4.46).

Figura 4.46 — Niveis de fus@o parcial in situ em paragnais-
se com crescimento de granada no leucossoma

A sillimanita pode aparecer inclusa no
plagiocldsio e na granada estando em equilibrio
também com o ortocldsio. Uma lamina petrografica,
analisada na microssonda, apresentou granadas
(UV= 0-0,1%; AD= 0-0,45%; GR=3,1-4,4%; PY=8,98-
12,39%; SP= 25,5 — 32,17%; AL= 54,9 — 58,03%) com
nucleos mais enriquecidos em Mg e Fe com relagado
as bordas, que sao, por sua vez, relativamente mais
enriquecidas em Mn. A muscovita aparece como
um mineral retrégrado e substitui parcialmente a
sillimanita e os feldspatos e apresenta crescimento
simplectitico com o quartzo e a albita.

A auséncia de muscovita na associagao mineral
principal dos metassedimentos quartzo-feldspaticos
indica que o pico metamodrfico foi atingido apds a
reacdo resultante da “quebra” da muscovita para
a geracao dos aluminossilicatos e K-feldspato.
Se o aluminossilicato gerado é a sillimanita, caso
dos setores oeste e central do DTCF, as condigdes
metamorficas necessdrias para a formacdo desta
associacdo envolvem temperaturas maiores do que
730°C dentro do campo de estabilidade da sillimanita
no sistema KASH, considerando a presenga de
leucossomas formados por fusdo parcial (Figura
4.45). Portanto as condigdes metamorficas indicam
no minimo a facies anfibolito alto para estas rochas.

Considerando ainda o sistema quimico KFASH,
aauséncia de cordierita e presenca de granada nestas
rochas indicam que as pressoes foram maiores do
que 3 kbar (Bucher & Frey, 1994).

4.4.1.3 - Metassedimentos calcissilicaticos

Os metassedimentos calcissilicaticos
apresentam uma associacdo mineral em equilibrio
constituida por Diopsidio (WO0=48%; EN=42%;
FS=10%) + Quartzo + Granada + Plagioclasio
(labradorita/bytownita) + Escapolita nos litotipos
granada clinopiroxenitos. O diopsidio gnaisse tem
uma associa¢cdo mineral com Quartzo + Diopsidio +
Biotita + Plagiocldsio + Granada + Hornblenda.

As rochas calcissilicdticas ndao sdo boas
marcadoras de condi¢des de pressdao e temperatura
altas. O aparecimento do diopisidio (zona do
diopsidio), junto com dagua e diéxido de carbono,
é decorrente da “quebra” do anfibdlio calcico a
partir da sua reagdo com a calcita e o quartzo
(Yardley,1989). Esta reagao ocorre num largo campo
de pressao e temperatura e depende da composicdo
e quantidade de fluidos presentes na rocha. Yardley
(1989) correlaciona o aparecimento do diopsidio
com a zona da sillimanita nos metapelitos.

No caso do DTCF, esta associagdo mineral dos
metassedimentos calcissilicaticos é coerente com as
condi¢des metamdrficas mais precisamente definidas
nas rochas metapeliticas. As reagGes minerais
retrogradas nas calcissilicaticas sdo representadas
pela substituicdo parcial do diopsidio por anfibdlio
e calcita, e do anfibdlio e da biotita por actinolita/
tremolita e calcita.

4.4.1.4 - Unidade Forte de Sao Mateus (orto-
anfibolitos) e Suite José Goncalves

Os ortoanfibolitos homogéneos (diques) e os
granada ortoanfibolitos macicos (intercalados nos
ortoanfibolitos bandados) sdo constituidos por uma
associagdao mineral com Hornblenda + Plagiocldsio
(andesina/labradorita) + Quartzo * Diopsidio *
Granada * Biotita. Os cristais de diopsidio, granada
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e biotita ocorrem raramente nos ortoanfibolitos
homogéneos. Onde aparecem juntos, mostram-se em
equilibrio, como é o caso da granada com inclusdes de
diopsidio (Figura 4.47). Ja os granada ortoanfibolitos
apresentam a granada como mineral varietal.

Figura 4.47 — Paragénese granada-diopsidio-quartzo nos
granulitos de alta pressdo das rochas mdficas da Unidade
Forte de Sdo Mateus. O diopsidio aparece abem como
incluséo na granada, mostrando equilibrio

O granada anfibolito apresenta a associacao
mineral Granada (AL=58%; SP= 3%, PY=13%;
GR=24%) + Plagioclasio (labradorita) + Hornblenda
+ Quartzo. O diopsidio-anfibdlio  gnaisse
apresenta a mesma associagdao com a adicao do
diopsidio (FS=20%; EN=32%; WO0=47%) (~20%).
O hornblendito é constituido por Hornblenda +
Diopsidio + Plagioclasio.

Os anfibolitos com clinopiroxénio e granada
sdo tipicos de condicdes metamorficas minimas
da facies anfibolito superior em pressdes médias
a altas. Esta associacdo de pico é coerente com as
condigbes metamorficas determinadas a partir dos
metapelitos.

As reagdes minerais associadas ao
metamorfismo retréogrado s3dao marcadas pela
substituicao parcial de:

e diopsidio por hornblenda, actinolita / tremoli-
ta, clinozoisita e calcita;

¢ hornblenda por actinolita/tremolita (em quan-
tidades traco) e biotita;

e plagioclasio (oligoclasio e andesina) por clino-

zoisita.
(0] anfibdlio-granada-diopsidio gnaisse
bandado (parte dos ortoanfibolitos bandados)

apresenta a associacdo mineral Clinopiroxénio +
Granada + Plagioclasio (Andesina) + Escapolita +
Titanita, nas |laminas verde claras, e Hornblenda +
Plagioclasio + Quartzo, nas laminas verde escuras.
Em uma lamina petrografica, verificou-se que o
plagiocldsio mostra um zonamento quimico, sendo
mais cdlcico no nucleo (46% An) do que na borda
(41% An). Todos os minerais apresentam textura
granoblastica predominante.

Osgranadaortoanfibolitosmacicosapresentam
veios trondjhemiticos (andesina+quartzo)
circundados por concentragcdes de hornblenditos
(hornblenda) (Figura 4.48). Esta estrutura é
interpretada como indicativa de fusdo parcial “in
situ” nos anfibolitos. Em escala microscdpica, filmes
de quartzo entre os cristais de plagioclasio podem
ser interpretados como texturas de fusdo parcial
mas, neste caso, no nivel intercristalino.

Figura 4.48 — Fusdo parcial in situ em ortoanfibolito da
unidade Forte de SGo Matues. O material leucossomdtico
tem composigéo trondjhemitica

Na regido de Ponta Negra e Saquarema, os
ortoanfibolitos homogéneos (Suite José Gongalves)
sofreram um processo de “biotitizagao” nos contato
com os leucossomas gerados nos ortognaisses
do Complexo Regido dos Lagos. Os anfibolitos
reagiram com os leucossomas e seus cristais de
hornblenda foram parcialmente substituidos por
biotita. Como esta substituicdo parcial ocorreu
em altas temperaturas, em escala microscépica
os dois minerais parecem estar em equilibrio. A
transformacdo de anfibdlio em biotita requer agua
e potdssio que provavelmente foram trazidos juntos
com os leucossomas.

Algumas feicGes indicam reagbes que
ocorreram na “volta” do metamorfismo sobre a
associacdo mineral do pico metamérfico como a
presenca de corona de titanita em torno de cristais
de rutilo e de ilmenita. Os cristais de plagioclasio
e de diopsidio sdo parcialmente substituidos por
calcita e Ca-epidoto. O diopsidio e a hornblenda sao
parcialmente substituidos por um anfibélio da série
actinolita-tremolita.

It

A associagdo mineral Granada + Diopsidio +
Plagioclasio + Anfibélio + Quartzo em metabasitos é
estdvel na facies anfibolito alto e também em facies
granulito de alta pressdo, provavelmente indica a
transicdo entre estas duas facies (Yardley,1989). A
auséncia de ortopiroxénio nao significa que a facies
granulito ndo foi atingida, pois os ortopiroxénios
sdo diagndsticos desta facies somente em pressdes
médias a baixas, formando os piroxénio-granulitos
(Bucher & Frey, 1994 ) (Figura 4.49).
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Figura 4.49 - Metamorfismo das rochas mdficas representado por diagramas ACF, segundo Bucher & Frey (1994)

Em condicGes de pressdes superiores a 7 kbar,
abaixo da facies eclogito, os granulitos formados
sdo denominados granada-granulitos (Bucher &
Frey, 1994)(Figura 4.49). A presenca de granada
em metabasitos indica condicdes de pressao
intermedidria a alta.

No metamorfismo progressivo de rochas
basicas, o clinopiroxénio aparece em torno de 650°
C, no campo da cianita, ainda na facies anfibolito,
resultante das seguintes reac¢Oes(Bucher &
Frey,1994):

4Tr+3An=3Prp+11Di+7Qz+H,0
1 Ts-anfibdlio + 6Zo + 3Qz = 10 An + 4Di +4H,0

Estas duas reacdes mostram a primeira
“gquebra” do anfibdlio (desidratacdo) para gerar o
piroxénio. A zona de “Cpx in” marca o inicio do facies
anfibolito alto (Bucher & Frey, 1994). A associagao de
minerais Cpx+Grt+Plg é comum na facies anfibolito,
portanto ndo pode ser considerada uma associagao
mineral diagndstica das condicdes de facies
granulito. As reacdes que produzem esta associacao
mineral sdo continuas e o intervalo de temperatura
é bastante amplo (~200°C). Com o aumento da
temperatura, a hornblenda gradualmente decresce
na quantidade modal, deixando espaco para a
associagdo anidra da facies granulito. Se as condig¢Ges
de pressdao sdo muito altas para a formacdo de
Opx, entdo as condi¢Bes granuliticas definitivas
somente serdo alcancadas quando o ultimo cristal

de anfibdlio desaparecer da rocha. A hornblenda
marrom de alto grau é extremamente estavel,
sendo necessarias temperaturas muito altas para
destruir a ultima fase hidratada das rochas maficas.
Muitos granulitos maficos ainda podem apresentar
hornblenda progressiva, em oposicdao a hornblenda
retrograda (pos-facies granulito). Granulitos maficos
completamente anidros se formam normalmente
acima de 850° C (Bucher & Frey,1994).

Nos ambientes saturados com 4gua,
aparecem as primeiras feicdes de fusdao parcial
“in situ”, pela fusdo de quartzo, plagioclasio e
biotita. Os metabasitos migmatiticos produzem
leucossomas enriquecidos em plagioclasio e
quartzo. A desidratacdo do anfibdlio geralmente
é catalisada pela interagdo da rocha com fluidos
externos escassos em agua; mas também pode ser
acelerada pela fusdo parcial que removera a 4gua
para a fase fundida. A biotita é uma fase hidratada
secunddria em anfibolitos de alto grau. O K presente
na biotita passara para o piroxénio e para o feldspato
ternario ou serd usado para formar o Kfs-Ab-Qtz
fundido no processo de produgcdo de migmatito
nas rochas maficas. A quantidade total de dgua que
pode ser armazenada em anfibolitos de alto grau é
muito pequena, na ordem de 0,4% ou até menos.
Consequentemente, as rochas maficas sdo as menos
suscetiveis a fundir parcialmente em comparacao
com os metapelitos e os metagranitdides. A primeira
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fusdo em rochas madficas ocorre na presenca de
uma fase fluida de dgua pura. Com o aumento da
temperatura, os migmatitos se formam com fluidos
cada vez menos enriquecidos em agua.

A quantidade e a composi¢cdo dos fluidos
regem as reagOes minerais. Considerando um

diagrama para condicGes isobaricas (6 kbar)
(Figura 4.50), observa-se que a 750°C podem
ser encontrados, intimamente associados, num
mesmo terreno metamorfico, migmatitos maficos,
anfibolitos e granulitos maficos, dependendo da
composicdo da fase fluida presente.

migmatitos
maficos

rochas facies granulito

T méaxima para anfibolitos

850 + fysio ® Pl + Cpx + Opx +-Grt

750 A B o C

“PI + Hbl + Cpx +- Bt

*4——— solidus com dgua zona de transicao

rochas facies anfibolito

Temperatura (°C)

P =6 kbar

H,0 composicao dos fluidos CO, +N,

Figura 4.50 - Diagrama esquemdtico isobdrico de temperatura versus composigéo de fluidos mostrando a relagéo entre
as fdcies anfibolito e granulito para rochas mdficas, seqgundo Bucher & Frey (1994). Na isoterma de 7500C, trés campos se
intersectam: (A) Campos rico em fluidos com dgua, logo a rocha tende a fundir parcialmente; (B) Fluidos de composigdo
intermedidria mantém as rochas na fdcies anfibolito; (C) Fluidos com pouco dgua coexistem com rochas de fdcies granulito

Segundo Yardley (1989), na maior parte dos
casos, quando ocorrem rochas de facies anfibolito
junto com rochas de facies granulito, as primeiras
sdo retrogradas, origindrias da infiltracdo de fluidos
e retrabalhamento tardio. Se durante o esfriamento
muita dgua estd presente, as associacdes de minerais
granuliticas podem ser completamente obliteradas
por esse processo de anfibolitizagdo. Se este fosse o
caso dos Ortoanfibolitos Forte de Sdo Mateus, todos
os cristais de anfibdlio seriam substituicdes de cristais
de clinopiroxénio. Ndo foram encontradas fei¢des que
sugerissem este processo. As substituicdes parciais de
anfibdlio sobre clinopiroxénio ocorrem juntamente
com as substituicbes parciais de hornblenda por
outro anfibdlio, sugerindo que ambos (hornblenda
e clinopiroxénio) eram minerais preexistentes que
foram submetidos a substituicdo por anfibdlio
relacionada com a “volta” do metamorfismo.

Logo, a ocorréncia disseminada de anfibdlio
progressivo, aparentemente em equilibrio com
os cristais de diopsidio e granada, sugere que a
facies granulito ndo foi plenamente atingida no

DTCF. A boa preservacdao da associacdo mineral
de pico de condi¢bes metamdrficas de alto grau
e alta pressdo ndo é somente observada nos
ortoanfibolitos mas também nas demais unidades
litoestratigraficas do DTCF.

Em altas pressGes, a definicdo do limite
da transicio das facies anfibolito e granulito é
praticamente impossivel considerando-se as rochas
maficas isoladamente. Granulitos maficos de alta
pressdo somente foram identificados em outras
areas como metabasitos com clinopiroxénio, granada
e plagiocldsio, na auséncia de ortopiroxénio, porque
estavam associados a pelitos com cianita e K-feldspato
(Green & Ringwood, 1967; In: Yardley,1990).

Este é o mesmo caso do DTCF. A ocorréncia da
associacdo Cianita+K-feldspato nos metapelitos da
Seqliéncia Supracrustal define com maior precisdao
as condig¢des do pico do metamorfismo (Figura 4.45).
Os Ortoanfibolitos Forte de Sao Mateus apresentam
associagGes minerais tipicas da transicdo da facies
anfibolito para a facies granulito em pressdes médias
a altas, coerentes com as condi¢cdes determinadas
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nos metapelitos. A presenca de feicdes de fusdo
parcial nos  ortoanfibolitos, provavelmente
associadas a presenca de agua no sistema, é mais
uma evidéncia para estas condicbes metamorficas
de alta temperatura.

4.4.2 - Complexo Regido dos Lagos

Os ortognaisses félsicos sdo constituidos
predominantemente por minerais que poderiam
ser tanto de origem ignea como metamorfica.
Contudo, algumas estruturas, em escala de
afloramento, e texturas, em lamina petrografica,
indicam que esta unidade litoestratigrafica foi
submetida a um evento metamoérfico de pressdo e
temperatura elevadas. A associacdo mineral mais
comum ¢ K-feldspato + Plagioclasio (oligoclasio/
andesina) + Quartzo + Hornblenda + Biotita.
Os minerais principais estdo, em muitos locais,
alinhados marcando uma lineacdo deformacional
e uma xistosidade. No centro-leste do DTCF, a
lineacdo (L, ) e a xistosidade (S, ,) sdo interpretadas
como sintectOnicas as fases deformacionais
D1, D2 e D3. Estas estruturas deformacionais
sdao melhor evidenciadas macroscopicamente.
Em l|amina petrografica, os minerais elongados
formam bandas recristalizadas internamente com
textura granoblastica predominante. Se houve
anteriormente microestruturas deformacionais, elas
foram obliteradas pela recristalizacdo estatica. Alguns
cristais de quartzo e plagiocldsio granoblasticos
apresentam extincdo ondulante indicando que,
mesmo apos a recristalizacdo, estas rochas sofreram
deformacao tardia.

Os  ortognaisses  félsicos  apresentam
leucossomas  quartzo-feldspaticos  deformados
que sdo aqui interpretados como derivados da
migmatizagdo por fusdo parcial “in situ” dos
metagranitdides.

Em escala microscdpica, os metagranitdides
apresentam “filmes” de albita, microclina e quartzo
nos limites entre os cristais de quartzo e feldspato
com textura granoblastica. Brown & Rushmer (1997)
descrevem uma textura semelhante em migmatitos
estromaticos, onde cristais de quartzo intersticiais
formam “filmes” ao longo dos contatos dos cristais
de plagiocldsio. Segundo estes autores, estes “filmes”
poderiam ser indicios de fusdo parcial “in situ” a
nivel microcristalino. Alguns leucossomas também
apresentam estes “filmes” intercristalinos. Neste
caso, os “filmes” também podem ser interpretados
como origindrios de liquidos residuais do processo
de cristalizacdo dos leucossomas.

Uma reacdo retrometamodrfica ainda em
condicGes de altas temperaturas é identificada nos
ortognaisses félsicos pelo crescimento simplectitico
de quartzo e biotita as expensas do anfibdlio. Portanto
existem pelo menos duas gera¢des de biotita: (1) os
cristais de biotita em equilibrio com a associacdo do

pico metamorfico (preservados nos metagranitdides)
e (2) os cristais de biotita em desequilibrio com a
associacdo do pico (presentes nos metaquartzo-
dioritos), resultantes da substituicdo do anfibdlio.
Outra textura retrometamodrfica é a presenca de
coronas de titanita em torno de cristais de ilmenita.

Ocorrem ainda  substituicdes  minerais
tipicas de temperaturas mais baixas, mostrando
o desequilibrio de alguns minerais destas rochas
durante o esfriamento da unidade. E o caso da
substituicdo parcial de biotita por clorita, de
K-feldspato por muscovita, de plagiocldsio por
calcita, epidoto, albita e muscovita.

Apesar de ndo apresentarem uma associacao
mineral diagndstica de condi¢des mais especificas de
metamorfismo, os ortognaisses félsicos apresentam
feicdes de fusdao parcial “in situ” e estruturas
deformacionais que corroboram com a hipdtese de
um pico metamoérfico na transi¢ao das facies anfibolito
e granulito. No contato com a Sequiéncia Supracrustal,
os ortognaisses félsicos apresentam granada como
um mineral varietal. Neste caso, a granada deve ser
decorrente da percolacdo de fluidos ricos em ions dos
metassedimentos para os ortognaisses. Considerando
o fato de que estes contatos sdo tectonicos, zonas
de empurrdo desenvolvidas nas fases D1 e D2,
pode-se concluir que esta “contaminacao” ocorreu
provavelmente apds estas duas unidades serem
“colocadas” uma sobre a outra tectonicamente.

4.4.3 - Evolucdo Metamorfica do Dtcf

Os minerais metamoérficos do pico, incluindo
os minerais dos leucossomas das trés unidades
litoestratigraficas, estdo alinhados e estirados
segundo a direcdo NW-SE, marcando a L, ,. Portanto
pode-se deduzir que o auge do metamorfismo foi
atingido no DTCF durante as fases de deformagdo D1
e D2 (Figura 4.45).

As unidades litoestratigraficas do DTCF
mostram associacdes minerais condizentes com um
pico metamorfico a pelo menos 9 kbar e acima de
780° C, ou seja na transicdo da facies anfibolito para a
facies granulito de alta pressdo. Porém estas condi¢des
metamorficas ndo foram atingidas homogeneamente
em todo o DTCF. Do centro (Serra da Sapiatiba) para
oeste (Serra do Palmital), os metapelitos da unidade
Palmital indicam condigdes metamorficas maximas
de facies anfibolito alto no campo de estabilidade de
sillimanita na auséncia de muscovita.

Afase de deformacdo D3 atingiuo DTCF durante
a “volta” da trajetéria horadria do metamorfismo.
Esta conclusdo é evidenciada pelo alinhamento da
sillimanita pseudomarfica sobre a cianita segundo a
dire¢do E-W, denominada L,, e pelo dobramento dos
leucossomas por dobras D3.

Depois da fase deformacional D3, os setores
oeste e centro-leste do DTCF continuaram a apresentar
evolugdes tectono-metamdrficas distintas.
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A regido centro-leste ndao apresenta
associacGes minerais metamorficas relacionadas as
fases D3 e D4, e provavelmente ja estava em estagio de
esfriamento durante a acdo destas fases. A auséncia
de muscovita substituindo os aluminossilicatos nos
metapelitos indica que o esfriamento deste setor se
deu por uma descompressdo relativamente rapida.
Este fato também ¢é evidenciado pela excelente
preservacao das associacdes minerais de pressao
mais elevada.

Entretanto, a regido oeste do DTCF
provavelmente esteve sob condicGes de facies

anfibolito alto durante todas as fases deformacionais,
inclusive durante a fase de deformacdo D4, que afetou
intensamente esta drea. O estiramento de quartzo e
feldspato (nos ortognaisses félsicos, ortoanfibolitos e
na Sucessdo Palmital) e o crescimento orientado de
sillimanita (na Sucessdo Palmital), marcando a L, sdo
as principais evidéncias para tal conclusdo. A presenca
de muscovita substituindo parcialmente a sillimanita
indica uma “volta” do metamorfismo distinta da
“volta” do setor centro-leste. O setor oeste claramente
demorou mais para esfriar conforme mostram
também as idades dos minerais metamorficos.
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5 — LITOGEOQUIMICA, GEOQUIMICA

ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

5.1 - LITOGEOQUIMICA

Foram analisadas 70 amostras para
litogeoquimica. A preparacao e selecdo das amostras
para analise litogeoquimica respeitaram os seguintes
critérios: a) auséncia de fei¢Ges 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 po através da pulverizagdo
em moinho de tungsténio.

As andlises foram realizadas no Activation
Laboratories (ACTLABS), Canada, pelo pacote 4litho,
com andlise de elementos maiores por ICP-AES
(plasma) apds fusdo da amostra com metaborato
ou tetraborato de litio. Os elementos tragos sao
analisados por ICP-MS. O método analitico ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma — Atomic Emmission
Spectrometry) é capaz de medir os elementos maiores
e tragos, incluindo a maior parte dos elementos terras
raras (ETR). A preparagdo das amostras requer a
producdo de solugGes e demanda mais tempo que a
preparacdo de amostras para a fluorescéncia de raio-X.
Uma vez separadas as solucoes, as analises 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 Argénio. O ICP é uma
onda aquecida de dtomos de Ar que excita os varios
elementos que compdem a amostra. A excitacdo
produz linhas espectrais que sdo detectadas por varios
fotomultiplicadores e convertidas em concentracoes
pela comparacdo com padrdes internacionais. No
método ICP-MS (/nductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry) os ions sdo extraidos do plasma através
de um pequeno orificio em condicdes de vdacuo
e colimados em direcdo a um espectrometro de
massa. O método produz andlises com baixos limites
de deteccdo, comparaveis ao método de ativacao
neutrdnica. E utilizado especialmente na anélise de
elementos tragos e especialmente ETR.

Os dados geoquimicos produzidos incluem:
elementos maiores (Si02,Ti02, Al203, Fe203t, MnO,
MgO, Ca0, Na20, K20, P205 e a PF (perda ao fogo),
elementos tragos incompativeis méveis (Ba, Rb e
Sr), incompativeis imdveis (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 tracos foram expressos em partes

por milhdo (ppm). A interpretagdo geoquimica
foi baseada, fundamentalmente, na utilizacdo de
softwares (Newpet) adeqliados a discriminacdo de
séries e classificagdo de rochas.

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

5.1.1 - Complexo Regiao dos Lagos

Trinta e quatro amostras dos ortognaisses do
Complexo Regido dos Lagos foram analisadas (Tabela
5.1), com o intuito de verificar se as diferentes
litofdcies mapeadas apresentam  assinatura
geoquimica distinta. Além destas, foram analisados
nove amostras de enclaves, para compreender a sua
origem, se autélitos ou xendlitos (Tabela 5.2).

Nos diagramas classificatérios e discriminantes
para ambientes tecténicos foram utilizados simbolos
diferentes para grupar litotipos de acordo com
intervalos de valores para as razdes La/YbN. Os critérios
serdodiscutidos maisadiante quandoserdoreportados
os resultados para os elementos terras raras, com a
justificativa para tal critério. Para as discussdes iniciais
0S grupos serao tratados conjuntamente.

No diagrama TAS (Cox et al., 1979) para rochas
plutonicas, as amostras dos ortognaisses plotam
predominantemente nocampo das rochassubalcalinas,
com variedades graniticas, quartzodioriticas,
granodioriticas (Figura 5.1). Os enclaves plotam
préximo a linha de transi¢cao subalcalino-alcalino. Ja
no diagrama triangula AFM (Irvine e Baragar, 1971),
os ortognaisses definem um perfeito alinhamento
paralelo a série calcio-alcalina (Figura 5.2). No diagrama
de Myashiro (1974) (Figura 5.3), as amostras dos
ortognaisses também predominantemente plotam no
campo calcio-alcalino. Todavia o grupo de amostras
dos enclaves e um grupo menos diferenciado dos
ortognaisses (gnaisses tonaliticos e dioriticos), plotam
no campo da série toleiitica.

No diagrama de Shand (1943) os ortognaisses
se distribuem no campo do magma metaluminoso
com tendéncia para peraluminoso (Figura 5.4).
Os enclaves e o grupo menos diferenciado do
embasamento sdo francamente metaluminosos.
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Tabela 5.1 — Dados geoquimicos de rocha-total para os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos

Sample  BUZ-60-2 NA-37 BUZ-15-9 GV 09-C Sl-46B FC-1G  S)-38D 489 NA-35A BUZ3-10
Sio2 52,82 | 60,38 | 52,42 | 53,43 6503 | 76,04 | 66,98 | 62,78 | 67,9 | 69,19 | 49,36 | 55,03
Tio2 1,554 | 0,634 | 1,374 | 1,15 0,543 | 0,748 | 0,477 | 0,627 | 0,529 | 1,084 | 2,079 | 0,518

Al203 | 1599 | 17,8 | 16,67 | 14,89 16,08 | 10,78 | 1552 | 16,18 | 14,67 | 13,48 | 1546 | 15,31

Fe203 | 11,44 | 565 | 9,51 | 10,53 4,6 411 | 358 | 534 | 404 | 491 | 13,37 7,39
MnO 0224 | 013 | 0,141 | 0,192 0,114 | 0,05 | 0,065 | 0,112 | 0,077 | 0,083 | 0,2 0,19
MgO 4,39 2,37 | 3.2 5,13 1,89 1,7 135 | 245 | 1,19 | 1,28 | 3,62 5,57
Ca0 6,62 557 | 6,83 7,51 4,46 1 335 | 493 | 306 | 337 | 713 6,98
Na20 3,89 421 | 3,99 3,52 4,37 224 | 402 | 3,85 | 3,76 | 3,35 | 4,08 3,12
K20 2,75 2,66 | 1,55 1,35 2,1 2,056 | 339 | 208 | 252 | 3,79 | 1,49 4,16
P205 0,49 0,25 | 0,75 0,16 0,19 009 | 016 | 021 | 016 | 03 0,88 0,17
Lol 1,2 1,34 | 1,89 1,22 0,79 1,5 052 | 1,33 | 1,07 1 1,04 1,04
Total 101,4 | 101,0 | 98,3 99,1 100,2 | 100,3 | 994 | 999 | 99,0 | 101,8 | 98,7 99,5

Ba 708 1324 | 559 486 893 268 778 | 1162 | 363 | 1327 | 550 2118
Rb 104 66 45 33 67 138 135 50 158 82 21 97
Sr 473 686 | 770 309 507 109 389 588 129 | 390 759 635
Cs 1,8 0,5 45 1,5 5,5
Ga 26 22 24 18 21 13 20 19 18 20 25 17
Tl 0,7 0,3 0,3 0,2 0,3 1 0,8 0,3 0,9 0,3 0,5
Ta 1,1 1 1,1 0,5 0,6 1,3 2 0,6 1,5 1,8 1,2 0,5
Nb 22 15 21 6 10 10 16 8 13 20 15 7
Hf 9,3 5,9 8,8 3,6 4,6 6,8 6,4 4,8 5,8 9 3,9 2,1
zr 310 224 | 346 116 190 223 230 187 179 | 328 173 75
1 76 46 55 26 29 23 29 16 21 44 40 12
Th 4,7 7,5 2,5 7,7 3,6 11,8 | 157 3,5 11,5 | 11,5 2,3 2,3
0] 1,6 0,7 0,3 1 0,4 2,5 2,9 0,5 2,2 0,9 0,4 0,7
cr 30 30 90 50 190
Ni 50 30 50 30 80
Co 33 18 38 38 21 29 15 22 24 24 34 48
Sc 26 20 20 29 16 10 11 13 11 10 24 20
v 230 102 | 178 215 81 76 51 107 63 76 267 136
Cu 50 30 50 350 20 20 10 20 70
Pb 10 13 8 16 13 23 15 12 10 23
Zn 160 90 140 80 90 60 70 90 50 40 90 100
Sample BUZ-60-2 FC-1B NA-37 BUZ-15-9 GV 09-C SI-46B AR-6F NA-35A BUZ3-10
La 403 | 39,6 | 581 33,9 39,7 | 351 53 27,7 246 | 831 | 781 29
Ce 107 943 | 157 62,9 80,5 | 669 | 107 | 59,9 49,7 | 189 | 188 59,9
Pr 17,5 | 12,1 | 242 7,71 101 | 836 | 11,6 | 715 6,36 | 259 | 214 7,04
Nd 73,1 | 47,9 | 904 26,7 35 289 | 37,8 | 252 22,5 | 90,2 91 21,3
sm 17,4 | 111 | 18 5,5 7,2 6 7,4 5,4 5,4 15,4 16 3,7
Eu 2,76 | 2,01 | 3,11 1,35 1,45 1,36 | 1,03 | 1,49 094 | 2,47 | 4,01 1,59
Gd 15,5 89 | 13,7 4,8 6,3 4,8 5,4 4,1 4,6 11,2 | 11,1 3
Tb 2,6 1,4 2 0,9 1 0,9 0,9 0,6 0,8 1,7 1,7 0,4
Dy 13,7 7,7 | 104 4,7 5,3 4,3 438 3 4 8,3 8,1 2,2
Ho 2,6 1,5 2 0,9 1 0,8 1 0,6 0,7 1,6 1,5 0,4
Er 8,2 4,4 6 2,9 2,8 2,4 3 1,6 2 4,8 4,5 1,2
Tm 1,23 | 067 | 09 0,45 0,4 036 | 048 | 0,24 025 | 0,71 | 0,62 0,17
Yb 7,2 43 5,3 2,7 2,5 2,2 3,1 1,6 1,3 4,2 3,9 1,2
Lu 098 | 059 | 0,71 0,37 038 | 032 | 042 | 023 0,18 | 0,57 | 0,54 0,2
La/Yb(N) | 3,79 | 624 | 7,43 8,51 10,76 | 10,81 | 11,58 | 11,73 | 12,82 | 13,40 | 13,57 | 16,37
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Tabela 5.2 — Dados geoquimicos de rocha-total para os enclaves do Complexo Regiéo dos Lagos

Amostra GV 06-A GV 09-A FC 03-E FC03-D GV 08-B GV 07-B GV 04-A GV 03-A GV 03-C

Si02 57,22 56,12 54,8 54,22 56,69 58,64 55,47 56,46 54,64
Tio2 0,848 0,746 0,913 0,888 0,884 0,736 1,886 1,787 1,695
Al203 17,12 17,45 17,4 17,09 17,45 18,34 16,84 16,56 15,99
Fe203 7,6 7,46 8,06 7,99 7,62 6,19 9,51 8,95 8,58
MnO 0,191 0,191 0,152 0,145 0,152 0,125 0,161 0,177 0,168
MgO 3,66 4,07 3,76 3,72 3,6 2,75 3,2 3,14 3,16
CaO 6,31 7,12 6,97 6,85 5,91 5,76 5,7 4,99 5,04
Na20 4,53 4,74 4,7 4,38 4,89 4,64 4,29 4,49 4,35
K20 1,68 1,68 1,38 1,6 1,85 2,13 2,1 1,64 1,59
P205 0,24 0,26 0,27 0,28 0,26 0,27 0,87 0,89 0,92
LOI 1,16 0,89 1,62 1,31 0,99 0,41 0,89 19 2,42
Ba 497 559 463 558 719 802 654 566 568
Rb 59 50 37 46 67 82 114 93 91
Sr 530 619 654 659 651 687 784 635 636
Cs 0,6 0,7 1 0,5
Ga 22 22 22 20 22 22 27 26 26
Tl 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,7 0,6 0,5
Ta 0,7 0,5 0,7 0,6 0,5 0,7 1,3 1,3 1,2
Nb 11 10 8 7 8 9 24 21 22
Hf 4,2 3,2 4 3,6 4 4,6 8 8 8,5
Zr 161 122 153 164 153 199 383 373 388
Y 33 26 20 20 19 14 18 15 16
Th 3,5 1,7 3,4 2,7 3 7 6,7 7,5 8,4
U 0,6 0,5 0,8 0,6 0,9 0,7 1,2 1,7 1,9
Cr 30 50 20 40 30 30
Ni 40 30
Co 42 32 48 38 32 22 31 31 26
Sc 23 20 23 23 21 14 12 11 11
v 153 153 173 181 163 113 179 168 157
Cu 40 90 70 50
Pb 16 16 14 16 13 17 19 13 13
Zn 130 120 120 90 120 100 180 170 170
La 37 34,7 37,8 33,4 36,4 48,3 100 99,5 110
Ce 87 81,3 77,6 67,2 71,6 90,3 192 189 207
Pr 11,9 11,2 9,67 8,23 8,75 9,86 22,8 22,6 24,5
Nd 42,6 38,8 32,3 27 28,3 29,4 65,8 63,4 71,3
Sm 8,8 7,8 6 5,2 5,6 51 11,1 10,6 11,3
Eu 2,4 1,75 1,86 1,53 1,67 1,38 2,46 2,59 2,75
Gd 7,7 6,7 5,2 4,3 4,8 3,7 7,3 6,2 6,9
b 11 1 0,7 0,6 0,7 0,5 0,9 0,7 0,8
Dy 6 5 3,9 3,4 3,6 2,9 3,9 3,3 3,5
Ho 1,1 0,9 0,7 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5 0,6
Er 3,2 2,6 2 1,7 1,9 1,5 1,8 13 1,4
Tm 0,47 0,37 0,3 0,25 0,27 0,21 0,24 0,18 0,19
Yb 3 2,3 1LY 1,6 1,7 14 1,5 1,1 1,1
Lu 0,47 0,35 0,29 0,25 0,27 0,23 0,22 0,16 0,16
La/Yb(N) 8,35 10,22 13,48 14,14 14,50 23,37 45,16 61,28 67,74
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Figura 5.1 — Diagrama TAS de Cox et al. (1979) para as amostras do Complexo Regiéo dos Lagos. Os enclaves
apresentam a simbologia de triGngulo invertido. Os ortognaisses do embasamento foram agrupados nas seguintes
simbologias: circulo preto vazio, cruz vermelha, x azul, asterisco amarelo, e circulo e cruz verde; que correspondem a
grupo com afinidades geoquimicas diferentes

Si0,-FeOt/Mg0  (Miyashiro 1974)
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Figura 5.2 — (a) Diagrama AFM de Irvine & Baragar
(1971) com as amostras do Complexo Regido dos Figura 5.3 — Diagrama da Shand (1943) com
Lagos. (b) Grdfico proposto por Myashiro (1974) com as amostras do Complexo Regido dos Lagos

as amostras do Complexo Regido dos Lagos
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Figura 5.4 — Diagramas bivariantes de Harker para Ti, Al, Fe e P, com as amostras do Complexo Regido dos Lagos
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Figura 5.5 — Diagramas bivariantes de Harker para Mg, Ca, Na e K, com as amostras do Complexo Regido dos Lagos
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Figura 5.8 - Diagramas bivariantes de Harker para Y e Th, com as amostras do Complexo Regiéo dos Lagos

Nos diagramas bivariantes de Harker (Figuras
5.5, 5.6, 5.7 e 5.8), as amostras com teores de
silica acima de 60% perfazem trends lineares bem
delineados em agrupamentos para quase todos os
elementos. Ja as amostras menos diferenciadas e o
grupo dos enclaves tém um comportamento distinto.
Esse comportamento fica claro nos diagramas de
silica versus Ti, Al e P, (Figura 5.5), Na, K (Figura 5.6),
Ba, Rb, Sr, Zr (Figura 5.7), Y e Th (Figura 5.8).

Apesar dos elementos maiores anteriormente
estudados apontarem para a existéncia de, pelo
menos, dois agrupamentos calcioalcalinos (um de
médio aalto-K e outro de alto-K) para os ortognaisses
estudados, o comportamento dos elementos
tracos, incluindo os ETR, tém sido amplamente
utilizado no estudo petrogenético. Investiga¢cdes do
comportamento das TR durante o metamorfismo
(Cullers et al., 1974; Muecke et al., 1979) indicam
gue, embora ja se tenha observado mobilidades das
TR durante eventos metassomaticos, geralmente
ha pouca modificacdo dos padroes de TR durante
o evento metamoérfico, o que permite usa-los no
estudo do protélito.Tendo em vista que as rochas
estudadas ndo apresentam allanita e granada,
minerais que retém respectivamente La e Yb, e ndo
ha qualquer evidéncia que leve a considerar que
estes minerais estiveram presentes no protélito,

0s mesmos sdo considerados como incompativeis
e, portanto, a razdo (La/Yb)N foi selecionada para
o estudo de cogeneticidade, seguindo a mesma
abordagem metdoldgica de Viana et al. (2008) para
0s mesmo ortognaisses. As razdes entre elementos
incompativeis ndo variam substancialmente
em processo de cristalizacdo fracionada, sendo
esperadas variacGes em até 1,5 vezes dentre
rochas cogenéticas (Cox et al., 1979). Em uma
tentativa de correlagao entre os valores de SiO2 e
a razdo (La/Yb)N para o conjunto das amostras, foi
constatado que o aumento de SiO2 (que expressa
a diferenciacdo magmatica em suites granitdides)
nao corresponde a um aumento ou diminui¢ao de
(La/Yb)N. Essa falta de correlagdo direta indica que
nem todas as amostras do Complexo Regido dos
Lagos sdo cogenéticas. Em termos de (La/Yb), a
analise da razao permite reconhecer 5 grupos, cujas
caracteristicas sdo distintas.

O grupo 1, onde predominam gnaisses
tonaliticos com teores de SiO, baixos a médios (52,4
a 60,3%), é constituido de 4 amostras. O padrdo de
ETR (Figura 5.9) é pouco fracionado com (La/Yb)
y entre 3,7 a 8,5. Este grupo apresenta anomalia
negativa de Eu e é empobrecido em ETR tanto leves
quando pesadas comparativamente aos outros

grupos investigados.
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O grupo 2 é constituido por hornblenda-
biotita gnaises com termos mais graniticos. Os teores
de SiO, variam entre 49,3 a 76,0%. Os ETR (Figura
5.10) apresentam fracionamento moderado, com as
razoes (La/Yb)N variando entre 10,7 a 16,3. Algumas
amostras apresentam anomalia negativa para Eu e,
ainda, padrao subhorizontal para os TRP.

O grupo 3 compreende rochas desde
metatonalitos até leucognaisses com teores de SiO,
entre 58,4 a 72,8%. As amostras sdo fortemente
fracionadas em TRP (Figura 5.11) com razdes (La/
Yb), variando entre 18,8 a 31,3. As anomalias de Eu
sao discretas para algumas amostras e pronunciadas
para outras.

O grupo 4 compreende gnaisses diversificados
com biotita como mineral mafico predominante. Os
teores de SiO, estdo no intervalo de 65,4 a 72,3% e
assim como o grupo 3 sao fortemente fracionados
nos TRP (Figura 5.12) com a razéo (La/Yb), variando
entre 34,7 a 49,5. Entretanto, anomalia negativa de
Eu é claramente presente em apenas uma amostra,
as demais ou ndo apresentam anomalia negativa ou
possuem anomalia positiva para o Eu.

O grupo 5 compreende apenas 3 amostras,
gue petrograficamente se assemelham ao grupo
anterior, com teores de SiO, no intervalo de 64,8
a 73,4%. O padrdo de ETR (Figura 5.13) mostra-se
bastante fracionado com razdes (La/Yb), variando
entre 75,2 a 102,8, e da mesma forma que o grupo
anterior também n3do apresenta anomalia negativa
para Eu para duas amostra e uma amostra exibe
anomalia positiva.

Diagramas de discriminacdo de ambientes
tectbnicos tém sido utilizados com cautela para
rochas précambrianas, uma vez que foram
elaborados com base em eventos do Fanerozdico.
Para estudar o conjunto de ortognaisses do Complexo
Regido dos Lagos, foram utilizados os diagramas de
Pearce et al. (1984) e Harris et al. (1986). A analise
dos diagramas (Figuras 5.14 e 5.15) mostra que
os cinco grupos aqui definidos, mais os enclaves,
ocupam predominantemente o campo de granitos
de arco vulcanico. O diagrama triangular de Harris et
al.(1986) (Fig. 5.14) confirma o comportamento das
rochas investigadas, observa-se, entretanto, uma
tendéncia que acompanha uma diminuicdo no grau
de fracionamento dos elementos terras raras dos
grupos mais fracionados para os menos fracionados
em direcdo ao campo dos granitos intra-placa (do
grupo 4, mais fracionado, passando pelo grupo 1,
mais os enclaves, depois pelo grupo 3 e 2, menos
fracionados). Esta tendéncia pode ser parcialmente
verificada nos diagramas de Pearce et al.(1984) (Fig.
5.15), uma vez que neste diagramas o grupo menos
fracionado (grupo 1) plota quase na totalidade das
amostras investigadas no campo intra-placa. As
correlagBes e tendéncia observadas sugerem que
os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos
formaram-se em ambiente de arco magmatico e,
ainda, que os litotipos amostrados e investigados

mostram uma evolucdo natural de amadurecimento
deste arco.

5.1.2 - Suite José Gongalves

Seis amostras dos ortoanfibolitos da Suite
José Gongalves foram analisadas (Tabela 5. 3) com
o intuito de verificar sua assinatura geoquimica. O
conteudo de SiO, das amostras varia entre 46,1 a
54,3%, os teores de TiO2 sdo entre 1,0 e 2,1, teores
de CaO e MgO respectivamente entre5,5a11,5¢€ 3,2
a7,7.Nodiagrama TAS (Cox et al., 1979) (Figura 5.16)
para rochas pluténicas as amostras plotam no campo
do gabro, o mesmo diagrama delimita os campos
para suites de rochas alcalinas e rochas subalcalinas/
toleiiticas, parte das amostras investigadas migra
para o campo alcalino. Mesmo comportamento
é observado no diagrama triangular AFM (lrvine
e Baragar, 1971) (Figura 5.17), entretanto, no
diagrama proposto por Myashiro, 1974 (Figura
5.18) envolvendo as porcentagens de FeO,/MgO x
SiO, todas as amostram plotam no campo da série
toleiitica. No diagrama da Figura 5.19 de Shand
(1943) as amostras plotam no campo metaluminoso.

Normalizando os ETR para o condrito
proposto por Boynton (1984) (Figura 5.20) fica
claro o fracionamento distinto de trés grupos: o
primeiro com trés amostras com razdo (La/Yb)
y entre 0,7 a 1,0, um segundo grupo com duas
amostras e razoes de 2,1 e 2,9 e um ultimo com
apenas uma amostra com razao igual a 60,8. Os dois
primeiros grupos exibem padrdo horizontal do tipo
N-MORB e a amostra do terceiro grupo um padrao
fortemente fracionado denotando origem distinta
e necessitando de investigacdo complementar. Para
confirmar a tendéncia observada no padrao dos ETR
foi testado o diagrama triangular para ambientes
tect6nicos de Wood, 1980 (Figura 5.21) que utiliza os
elementos imdveis HFS, tais como o Hf, o Th e 0 Ta
para classificar os tipos de basaltos. O plote das trés
amostras menos fracionadas com padrao N-Morb
caem no campo dos basaltos toleiiticos de arco de
ilha (IAT) e as demais nos campos N-Morb e basaltos
calcio-alcalinos (CAB).

5.1.3 - Grupo Buzios-Palmital (Unidade Forte
de Sao Mateus)

Para a investigacdo geoquimica dos
ortoanfibolitos da unidade Forte S3o Mateus
foram analisadas 13 amostras cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 5.4. O conteudo de SiO,
das amostras varia entre 44,8 a 63,1%, os teores
de TiO2 sdo entre 0,6 e 2,7, teores de CaO e MgO
respectivamente entre 3,8a17,4e 3,72 8,9.

No diagrama TAS (Cox et al., 1979) (Figura 5.22)
para rochas pluténicas as amostras plotam no campo
do gabro, o mesmo diagrama delimita os campos
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Figura 5.9 — Padréo ETR para ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos. Grupo 1
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Figura 5.10 - Padrdo ETR para ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos. Grupo 2
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Figura 5.11 - Padrdo ETR para ortognaisses do Complexo Regiéo dos Lagos. Grupo 3
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Figura 5.14 — Diagrama discriminante tecténico de Harris et al. (1986)

124



100 1000

10

100 1000
1

10

Geologia e Recursos Minerais das Folhas Rio das Ostras e Cabo Frio

~| syn-COLG

1 10 100 1000
Y+Nb
syn-COLG WPG
_ .+ + a
® i O
(s] _5_:'
VAG ORG
B T T T
1 10 100
Ta+Yb

Figura 5.15 — Diagrama discriminante tectéonico de Pearce et al (1984)

1000
1

Nb

10

10 100
1

Ta

0.1

TAS (Cox et al. 1979)

15
L

10
1

Ultrabésica

Intermediaria

Mefalina
sienito

Acida

Alcaling

Subalkalino/Toleiitico
]

Figura 5.16 — Diagrama TAS de Cox et al. (1979) para ortoanfibolitos da Suite José Gongalves
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Tabela 5.3 — Dados geoquimicos de rocha-total para os ortoanfibolitos da Suite José Gongalves

Sample CF-72 49-2 BUZ-5-2 BUZ-15-04 52-18 BUZ-02-05
Si02 53,44 | 48,18 46,11 47,21 48,79 54,33
Tio2 1,30 1,61 2,17 2,00 1,03 1,77

Al203 17,23 13,98 13,45 15,16 16,47 16,48
Fe203 9,95 14,36 17,03 12,78 10,51 9,05
MnO 0,12 0,23 0,27 0,18 0,17 0,14
MgO 3,82 6,67 6,50 5,52 7,71 3,20
CaO 7,58 10,76 8,89 11,48 10,25 5,58
Na20 3,83 2,47 3,02 3,20 3,45 4,59
K20 1,51 0,33 1,20 1,11 0,69 2,34
P205 0,69 0,14 0,21 0,20 0,09 0,99
LOI 0,74 0,79 1,32 1,03 1,52 1,64
Total 100,2 99,5 100,2 99,9 100,7 100,1
Ba 1095 83 231 114 255 945
Rb 9 8 29 15 13 83
Sr 927 133 157 291 316 1136
Cs 1,3
Ga 23 19 20 14 16 26
Tl 0,2 0,4
Ta 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 1,1
Nb 2 2 3 8 2 18
Hf 4,2 2,8 3,8 3,4 2,5 8,3
zr 298 70 123 113 80 348
Y 21 37 44 31 20 15
Th 0,7 0,4 0,7 1,1 1,1 7,3
U 0,3 0,2 0,3 0,2 0,9
Cr 70 90 130 130 100 30
Ni 40 70 90 50 120 30
Co 51 58 56 25 51 41
Sc 17 48 48 41 31 11
% 217 396 428 341 210 182
Cu 60 80 70 10 60 10
Pb 9 8
Zn 160 80 170 120 50 110
La 5,4 51 7,2 10,2 8,5 89,7
Ce 16,1 11,1 16,6 24,4 17,0 176,0
Pr 2,6 2,0 2,9 3,3 2,4 22,5
Nd 15,4 9,9 13,7 16,0 10,0 76,8
Sm 5,3 3,4 4,7 4,8 2,6 11,1
Eu 1,9 1,3 1,7 1,8 1,0 2,8
Gd 7,5 4,8 6,0 5,9 3,2 6,7
Tb 1,3 1,0 1,3 1,0 0,6 0,8
Dy 8,4 5,9 7,8 5,8 3,5 3,3
Ho 1,8 1,3 1,7 1,2 0,7 0,5
Er 6,0 4,0 5,2 3,7 2,2 1,4
Tm 0,9 0,6 0,8 0,5 0,3 0,2
Yb 5,4 3,8 4,9 3,3 2,0 1,0
Lu 0,8 0,6 0,7 0,5 0,3 0,1
La/Yb(N) 0,7 0,9 1,0 2,1 2,9 60,8
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Figura 5.17 — Diagrama
triangular AFM (Irvine
e Baragar, 1971) para
ortoanfibolitos da Suite
José Gongalves

Figura 5.18 - Diagrama
de Myashiro, 1974 de
FeOt/MgO x SiO2 para
ortoanfibolitos da Suite
José Gongalves

Figura 5.19 — Diagrama
de Shand (1943) com
classificagdo para teor
de alumina para orto-
anfibolitos da Suite José
Gongalves
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Figura 5.20 - Padrdo ETR para o condrito proposto por Boynton (1984), para ortoanfibolitos da Suite José Gongalves
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Figura 5.21 - Diagrama triangular para ambientes tecténicos de Wood (1980)
para ortoanfibolitos da Suite José Gongalves

para suites de rochas alcalinas e rochas subalcalinas/
toleiiticas, parte das amostras investigadas migra
para o campo alcalino. No diagrama triangular AFM
(Irvine e Baragar, 1971) (Figura 5.23), entretanto, a
guase totalidade das amostras plota no campo da
série toleiitica com apenas duas amostras migrando
para o campo calcio-alcalino. O diagrama proposto
por Mpyashiro, 1974 (Figura 5.24) envolvendo
as porcentagens de FeOt/Mng SiO, confirma a
assinatura toleiitca das amostras. O diagrama da

Figura 5.25 de Shand (1943) mostra que as amostras
investigadas sdo metaluminosas, com excecao apenas
de uma amostra que plota no campo peraluminoso.

Normalizando os ETR para o condrito
proposto por Boynton (1984) (Figura 5.26) fica claro
o fracionamento distinto de trés grupos: o primeiro
com sete amostras com razao (La/Yb)N entre 0,6 a
1,0, um segundo grupo com trés amostras e razoes
de 5,1 e 5,4 e um ultimo com quatro amostras
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Tabela 5.4 - Dados geoquimicos de rocha-total para os ortoanfibolitos da unidade Forte de Sdo Mateus — Grupo Buzios Palmital

Amostra IP-27 A IP-30 B IP-28 E CNS-10 BZ-41-5 IP-6 H CF-30
Sio2 48,88 47,47 50,50 63,10 45,63 44,83 45,26
Tio2 2,15 1,44 2,24 0,65 2,26 2,58 2,74

Al203 14,63 12,06 14,91 10,53 12,93 18,36 14,48
Fe203 12,01 10,67 10,88 3,93 10,72 12,69 16,70
MnO 0,19 0,15 0,15 0,16 0,14 0,17 0,25
MgO 6,41 8,97 3,75 4,67 4,78 6,54 5,59

CaO 11,90 17,47 14,11 11,10 17,40 3,87 10,49
Na20 2,43 1,32 1,54 0,75 1,43 2,88 2,99
K20 0,35 0,27 0,33 1,19 0,50 5,75 0,55
P205 0,18 0,08 0,17 0,14 0,38 0,71 0,23
Lol 1,79 0,73 1,13 2,55 3,06 1,45 1,63
Ba 182 52 52 315 146 1668 116
Rb 7 7 5 46 16 276 36
Sr 364 691 476 237 523 376 208
Cs 7,7
Ga 19 17 26 12 20 21 23
Tl 0,2 0,4 1,9
Ta 1,0 1,1 1,4 5,4 1,1 0,6 0,6
Nb 13 8 14 15 16 11 10
Hf 3,6 2,4 3,9 6,2 2,8 5,7 4
Zr 116 81 111 236 87 200 147
Y 22 14 19 23 16 29 49
Th 1,4 1,3 1,5 7,7 1,3 6,5 2,2
U 0,5 51 0,9 2 0,7 1,5 0,5
Cr 160 960 180 50 280 <20 70
Ni 50 300 50 30 120 30 40
Co 36 59 35 32 51 39 29
Sc 41 33 30 10 21 16 51
% 317 248 313 75 286 209 553
Cu 50 10 50 50 10 80
Pb 7 16
Zn 80 60 70 30 70 170 70
La 13,6 8,7 12,9 24,0 16,4 53,5 74,9
Ce 28,5 18,5 29,3 48,0 30,9 103,0 161,0
Pr 4,3 2,8 4,4 6,3 4,1 13,0 18,5
Nd 17,5 11,5 18,3 21,7 15,7 45,8 58,8
Sm 4,4 2,9 4,6 4,5 3,6 8,0 10,9
Eu 1,6 1,1 1,8 1,1 1,3 2,7 2,7
Gd 4,7 31 4,8 3,9 3,7 7,0 7,2
Th 0,8 0,5 0,8 0,7 0,6 1,1 0,9
Dy 4,3 2,7 4,1 3,9 3,1 5,8 4,2
Ho 0,8 0,5 0,7 0,8 0,6 1,1 0,8
Er 2,3 1,4 2,1 2,4 1,6 3,3 2,3
Tm 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2 0,5 0,3
Yb 1,8 1,1 1,6 2,3 1,3 2,8 1,9
Lu 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4 0,3
La/Yb (N) 51 5,4 5,5 7,1 8,5 12,9 26,7
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TAS (Cox et al. 1979)
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Figura 5.22 - Diagrama TAS (Cox et al., 1979) para gnaisses mdficos da unidade Forte de SGo Mateus
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Figura 5.23 — Diagrama triangular AFM (Irvine e Baragar, 1971) para gnaisses mdficos da unidade Forte de SGo Mateus
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Si0,~ FeOt/ MgO (Miyashiro 1974)

Série Toleiitica

FeOt/MgO
3
1
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Calc-alcalina

45 50 55 60 65 7o 75
Si0;

Figura 5.24 — Diagrama proposto por Myashiro, 1974 envolvendo as porcentagens de FeOt/MgO x SiO2
para gnaisses mdficos da unidade Forte de Sdo Mateus

A/CNK-A/NK (Shand 1943)

o Metaluminoso Peraluminoso

A/NK
>

Peralcalino

o T T T T T T
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.C

AICNK

Figura 5.25 — Diagrama de Shand (1943) mostra que as amostras investigadas sGo metaluminosas, com exce¢do
apenas de uma amostra que plota no campo peraluminoso. Gnaisses mdficos da unidade Forte de SGo Mateus

131



Programa Geologia do Brasil

com razdes entre 7,0 a 23,7. O primeiro grupo
exibe padriao horizontal do tipo N-MORB e as
amostras do segundo e terceiro grupo um padrao
moderadamente fracionado denotando origem
distinta do primeiro grupo.

Para confirmar a tendéncia observada no
padrao dos ETR foi testado o diagrama triangular
para ambientes tectdénicos de Wood, 1980 (Figura
5.27) que utiliza os elementos imdveis HFS, tais como

o Hf, o Th e o Ta para classificar os tipos de basaltos.
O plote das sete amostras menos fracionadas com
padrdo N-Morb caem nos campos dos basaltos
do tipo Morb (E-Morb e N-Morb), bem como no
campo dos basaltos toleiiticos de arco de ilha (IAT),
as demais amostras se distribuem nos campos dos
basaltos intra-placa toleiiticos (WPT) e alcalinos
(WPA), e ainda, duas amostras plotando no campo
dos basaltos calcio-alcalinos (CAB).

8
- La(N)/Yb(N)
A06-10
+51-54
— } ©70-267
S . .

Sample/ REE chondrite

- T T T T T T

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu

T T T I T T I

Gd Tb Dy He Er Tm Yo Lu

Figura 5.26 — Padrdo ETR para o condrito proposto por Boynton (1984), para gnaisses
mdficos da unidade Forte de SGo Mateus

Hff3

Figura 5.27 - Diagrama
triangular para ambientes
tecténicos de Wood (1980)
para gnaisses mdficos da
Unidade Forte de SGo Mateus
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5.1.4 - Granito Silva Jardim pontos foram amostrados e forneceram material

Em funcio da escassez de afloramentos para as analises geoquimicas. Os resultados sdo

e blocos de granito ndo alterado, apenas sete apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Dados geoquimicos em Rocha-total para as amostras do Granito Silva Jardim

Amostra SJ-112A SJ-IM-68 SJ-12B RB-3A RB-10A
Sio2 72,40 61,19 71,29 68,46 70,60 69,16 64,70
Tio2 0,58 1,12 0,71 0,65 0,41 0,60 0,97
Al203 14,40 15,36 12,37 14,60 14,62 14,39 15,52
Fe20 0,00 0,00 0,00 2,61 2,01 2,38 3,72
Fe203 2,93 6,94 3,10 2,90 2,23 2,65 4,13
MnO 0,03 0,09 0,05 0,40 0,05 0,04 0,06
MgO 0,65 1,79 0,84 0,88 0,49 0,71 1,24
CaO 1,33 3,64 1,99 1,87 1,28 1,73 2,63
Na20 2,53 3,22 2,66 2,86 3,27 2,92 3,01
K20 5,77 4,73 5,47 5,95 5,97 6,16 6,00
P205 0,20 0,49 0,25 0,22 0,11 0,19 0,35
LOI 0,91 1,37 1,07 1,08 0,61 0,97 0,94
Ba 773 2939 1363 2054 1331 1466 2838
Rb 295 130 128 122 179 126 98
Sr 141 973 450 675 316 466 868
Cs 0,9 1,6 1,0
Ga 24 24 16 15 16 15 15
Tl 1,7 0,7 0,5
Ta 1,0 1,6 3,1
Nb 14 21 21 15 13 20 16
Hf 11,9 18,7 10,8
zr 394 669 410 352 261 329 435
Y 20 34 37 36 39 41 30
Th 91,5 20,4 12,8
u 2,6 2,6 1,5
Cr
Ni
Co 24 32 27 62 69 82 62
Sc 6 11 5
v 29 95 46 61 27 42 82
Cu
Pb 20 18 15
Zn 50 90 40 32 29 33 37
La 188 177 119
Ce 407 334 268
Pr 48,3 37,1 32,8
Nd 155 123 107
Sm 23,2 18,7 18,3
Eu 1,5 3,9 2,8
Gd 11,6 10,9 11,0
Tb 1,3 1,5 1,6
Dy 5,0 6,5 7,5
Ho 0,7 1,1 1,3
Er 1,8 3,2 3,7
Tm 0,2 0,5 0,6
Yb 1,2 2,5 3,1
Lu 0,2 0,4 0,4
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No diagrama de classificagdo TAS (Cox et al.,
1979) para rochas pluténicas, as amostras plotam no
campo dos granitos e dentro do limite para a série de
rochas subalcalinas (Figura 5.28).

Comparando os resultados obtidos com os
valores médios propostos por Le Maitre (1976) e
Nockolds (1954) para rochas granitdéides, podem-se
fazer as seguintes consideragdes para o Granito Silva
Jardim. As amostras analisadas apresentam teores
de SiO, entre 61,20% e 72,40% em peso. Os teores
de K,O sdo altos, variando entre 4,7 a 6,2% em peso,
0 que caracteriza a rocha como sendo representante
de magmatismo de alto-K, no diagrama de Peccerillo
& Taylor, 1976 (Figura 5.29). Os teores de Na,O
sdao moderados, bem como os demais elementos
maiores. Entretanto, apresenta teores mais
elevados de TiO, do que a média esperada para
granitos, principalmente na amostra RB-22, que
apresenta resultados andémalos em alguns éxidos
(TiO, e Fe,0,T) e elementos tracos. Dentre estes
ultimos, merecem atengao os valores acentuados
de Ba, onde na amostra RB-22 eles atingem quase
o dobro de outras duas amostras. Teores elevados
deste elemento certamente associam-se a maiores
proporcdes modais de K-feldspato e biotita. Notaveis
também sdo oas concentragdes de Sr e Zr, associadas
as propor¢cdes modais de feldspatos e zircdo na
rocha. Através dos dados geoquimicos foi possivel
classificar este granito com um granito do tipo-I

No diagrama ACNK - ALO./(N,0+Ca0+K,0)
da Figura 5.30 de Shand (1943) parte das
amostras do granito Silva Jardim plotam no campo
metaluminoso com algumas amostras migrando para
0 campo peraluminoso. Ao se fazer analogia com
os dados petrograficos, atesta-se a coeréncia desta
classificagdo, uma vez que o Granito Silva Jardim
contém biotita e titanita na moda, portanto, ndo
apresentando qualquer evidéncia de mineralogia
peraluminosa e, logicamente, ndo evoluindo para
composicdes peralcalinas. Ao se interpretar os
dados de campo, da petrografia e da geoquimica
conclui-se que tal granito é tipico representante de
magmatismo tipo-l, com a observacdo de xendlitos
no campo, de hornblenda, biotita e titanita modal e
seu posicinamento no campo metaluminoso.

Os diagramas de Harker (1909) apresentam
o comportamento de diferentes dxidos quando
plotados contra o teor de SiO,. Foi observada uma
relativa diminuicdo dos teores de TiO2, FeO,,
Ca,0, MgO e P,O, com o aumento do teor de SiO,.
O oxido K,0 apresenta valores dispersos. Apesar
do pequeno volume e dados em quase todos os
graficos, foi possivel observar trends, o que pode
estar evidenciando parentesco genético entre as

rochas estudadas.

Para os elementos ETR foi testada a
normalizacdo proposta por Boynton, 1984 (Figura
5.31) e o padrao obtido mostra o forte fracionamento
dos terras raras leves para os pesados com a presenca
de anomalia negativa para o Eu.

No diagrama Y + Nb x Rb proposto por
Pearce et al. 1984, Figura 5.32, as amostras do
Granito Silva Jardim plotam no campo dos granitos
de arcos vulcanicos, mas préximo do limite com
os dos granitos intra-placas. Tal granito foi gerado
provavelmente em ambiente tect6nico tardi a pds
colisional. Tal posicionamento serve para indicar a
maior maturidade quimica dos magmas geradores
das rochas estudadas, conferindo a elas tal assinatura
mais evoluida, em direcdo a campos de granitos
anorogénicos.

5.1.5 - Diques de diabasio

Oito amostras de rochas basalticas aflorantes
nas ilhas localizadas dentro da Folha Rio das Ostras
foram selecionadas. As amostras [IP-1F, IP-13A,
IP-15E, IP-17B e IP-1G correspondem a llha dos
Papagaios. IPG-6A corresponde a Ilha dos Pargos,
enquanto as amostras IC-1J e IC-1A foram coletadas
na llha Comprida.

O diagrama de discriminagdo de séries
utilizado neste trabalho (Figura 5.33) foi o TAS (Total
de Alkalis x Silica; Irvine & Baragar, 1971).

As amostras estudadas caracterizam uma série
subalcalina (Figura 5.33). As amostras de diabasio
constituem uma série toleitica (Figura 5.34) no
diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971). A afinidade
toleitica da série é corroborada pela presenca de
hipersténio (e auséncia de nefelina) na norma CIPW
na maioria das amostras estudadas (Tabela abaixo).

Na Tabela 5.6, estdo expostos os valores
maximos, minimos, médias e desvios-padrdo da
norma CIPW dasamostras estudadas. Todos osvalores
sao expressos em %peso. Os minerais normativos sao
os seguintes: Q=quartzo, Hy=hipersténio, Ol=olivina,
Ne=nefelina, Or=ortoclasio, Ab=albita, An=anortita,
Di=diopisidio, Mt=magnetita, llI=ilmenita e
Ap=apatita.

As concentracGes de hipersténio normativo
variam de 0,00%peso a 19,75%peso, com valor
médio de 6,28 + 7,10%peso (Tabela 5.6). A
grande maioria das amostras é olivina-toleitica
(8,86<0livina<13,34%peso). Apenas uma amostra,
num total de oito, classifica-se como quartzo-
toleitos, com teor de quartzo normativo igual a
0,26%peso. Vale ressaltar que a amostra IC-1J
apresentou nefelina normativa. A referida amostra
é plotada préximo ao limite da linha que separa os
campos alcalino e subalcalino do diagrama TAS de
discriminacdo de séries (lrvine & Baragar, 1971), o
gue aponta para um carater transicional da mesma,
o que explicaria esta presenca de nefelina na norma
CIPW da amostra IC-1J (Figura 5.33).

Os diabasios estudados neste trabalho foram
classificados com base na sua composi¢do quimica.
A classificacdo quimica foi feita num diagrama TAS
(LeMaitre, 1989). As amostras classificaram-se como
basaltos (Figura 5.35).
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TAS (Cox et al. 1979)

Ulrabdsica '  Basics ' “~ntermedidria '  Acida
w o i : i
i | i Alcaling
i i Mefelina :
i . sienito i
i
L)
a | .
7 ‘.
1
+ Sienjo-
31 diorlto
1
i
Gabro |
w - granodiornia
SubalpalinaMoleiitica
L)
= T : T T : T
40 50 60 TO
Si0,

Figura 5.28 - Diagrama de classificagcdo TAS (Cox et al., 1979) para rochas pluténicas,
com as amostras do Granito Silva Jardim

S0~ K,0 (Peccerillo e Taylor 1976)

P
w - + -|-+ +
+
+
w -
-+
Série Shoshonito Sére
- calc-alcalino alto-K
Q,
w
B
Série
Calc-alcaling
o =
Série Toleiitica
= T T T T T T
45 50 55 &0 65 70 75
Si0.

Figura 5.29 - Diagrama de Peccerillo & Taylor (1976) com as amostras do Granito Silva Jardim
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A/CNK-A/NK (Shand 1943)
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Figura 5.30 - Diagrama ACNK - Al203/(N20+Ca0+K20) de Shand (1943)com as amostras do Granito Silva Jardim
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Figura 5.31 — Padrdo elementos ETR proposto por Boynton (1984), com as amostras do Granito Silva Jardim

136



Geologia e Recursos Minerais das Folhas Rio das Ostras e Cabo Frio

[=]
€ 1 syn-COLG WPG
[=)
o -
n .
(1
“ﬁ_ -
VAG ORG
T 1 1 1 |
1 10 100 1000
Y+Nb

Figura 5.32 - Diagrama Y + Nb x Rb proposto por Pearce et al. (1984), com as amostras do Granito Silva Jardim
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Figura 5.33 — Diagrama TAS de discriminagdo de séries (Irvine & Baragar, 1971) para os diabdsios estudados.
Dados recalculados para 100% em base anidrica
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Figura 5.34 — Diagrama AFM
de discriminagdo de séries
toleitica e calcioalcalina
(Irvine & Baragar, 1971) para
os diabdsios estudados. A =
Na20 + K20; F = Fe203t; M
=MgO (em %peso). Dados
recalculados para 100% em
base anidrica

Calcioalcalino
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Vale notar, porém, que os alcalis sdo de classificacdo que se baseiam em elementos
elementos relativamente  moveis durante considerados imoveis, tais como o Zr, Nb, Y e TiO,

a atuacdo dos processos secundarios (acdo
intempérica e/ou hidrotermais). Assim sendo, as
amostras também foram plotadas em diagramas

(Winchester & Floyd, 1977). Nestes diagramas
(Figura 5.36a,b), as amostras também foram
classificadas como basaltos.
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Tabela 5.6 - Valores mdximos, minimos, médias e desvios-padrdo da norma CIPW das amostras estudadas. Todos os
valores sdo expressos em %peso. Os minerais normativos sdo: Q=quartzo, Hy=hipersténio, Ol=olivina, Ne=nefelina,
Or=ortocldsio, Ab=albita, An=anortita, Di=diopisidio, Mt=magnetita, llI=ilmenita e Ap=apatita

Valores Hy Ol Ne Or Ab An Di Mt Il Ap Total
Maximo 19,75 | 13,34 | 2,03 | 4,45 21,12 30,08 28,92 | 4,25 | 3,15 | 0,53 100,11
Minimo 0 0 0 1,28 18,41 26,46 | 21,51 | 3,78 | 2,44 | 0,31 100,07
Média 6,28 9,29 0,41 2,65 19,83 28,4 26,05 4 2,87 | 0,42 100,09

Desvio-padrdo 7,1 4,86 0,81 1,18 1,11 1,36 2,57 0,17 | 0,25 | 0,07 0,02

5.2 - GEOQUIMICA ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

5.2.1 - Datagao U-Pb

O Granito Silva Jardim foi selecionado como
a principal unidade a ser datada. Este granito
corta o limite entre o Dominio TectOnico de
Cabo Frio e o Terreno Oriental, e apresenta um
fluxo igneo orientado paralelo ao contato entre
estes terrenos. Com o objetivo de determinar a
idade maxima de justaposicdo entre estes dois
terrenos, foram selecionadas duas amostras para
fins de datagdo. Para o Granito Silva Jardim foi
selecionada a amostra SJ-12, cuja rocha é tipica de
sua facies porfiritica, predominante. A amostra SJ-
12 é um biotita granito porfiritico, com fenocristais
de k-feldspato com até 5 cm de tamanho e matriz
composta predominantemente por biotita, além
de quartzo e plagioclasio. O concentrado de
zircoes mostrou uma populacdo homogénea de
cristais idiomérficos de origem ignea. No ICP-
MS foram analisados 20 cristais de zircdes desta
amostra (Tabela 5.7). Cinco zirc6es concordantes

apontaram para uma idade de 505 £ 2 Ma, com
MSWD de 0.72 (Figura 5.37). Foi amostrado
também um veio granitico que corta o pluton.
A populagdo de zircGes desta amostra também
apresentava cristais idiomérficos provavelmente
de origem ignea. Foram analisados 20 zircGes que
mostraram um espalhamento sem um alinhamento
preferencial. Houve dispersdo das razdes isotépicas
dos zircdes utilizados para datacdo deste veio de
aplito que estd, provavelmente, associada aos
seguintes fatores: (a) contaminacdo de zircdes da
encaixante, pois os veios tém espessuras de até 40
cm; (b) metamictzacdo dos zircGes pelo alto teor
de U, tipico dos veios tardios em putons, gerando
um maior grau de discordancia, devido a perda
de PB associada a destruicdo da rede cristalina
pela radioatividade. Por essa razdo, os graos com
elevado conteldo de Pb comum foram eliminados
dos cdlculos e utilizados somente os demais graos
(Figura 5.37). Optou-se, entdo, por calcular a média
da idade 206Pb/238U dos grdos concordantes que
se encontram entre 470 e 500 Ma, para estimar
o periodo de formacdo destes veios. O resultado
encontrado foi a idade média de 486,2 Ma.

0,089
0,087 |
E 0,085
&
% 0,083
0,081 L
(g |
7 _,,ff Concordia Age = 505.4 2.4 Ma
I 49— (15, decay-const. errs included)
L MSWD {of concordance) = 0,72,
Probability {of concordance) = 0.40
0,077
0,60 0,62 0,54 0,66 0,68 0,70
SOTPRTI

Figura 5.37 — Diagrama U-Pb para os zircées do Granito Silva Jardim. A idade
concordante de 505 + 2 Ma foi calculada para um MSWD de 0.72
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5.2.2 - Dados isotopicos Sm-Nd

Considerando os dados pretéritos do
embasamento e a identificacio de dois grupos
principais de enclaves, optou-se por analisar os
mesmos utilizando a ferramenta Sm-Nd para fins de
comparagao e confirmagdo da existéncia dos dois
grupos. As cinco amostras coletadas foram analisadas
no Laboratério de Geocronologia do Instituto de
Geociéncias da UnB seguindo-se metodologia de
Gidia & Pimentel (2000) (Tabela 5.8). As amostras
dos enclaves dioriticos apresentam uma variagao
minima nas idades modelo T_ , entre 2,57 e 2,75
Ga, com valores de e (2,0) entre —5,3 e —6,7 (Figura
5.38). A amostra GV-4A apresentou um erro maior na
razdo “3Nd/***Nd, 30 ppm, contudo a idade modelo
T.,, de 2,65 Ga é coerente com as demais amostras
do grupo. A amostra GV-08B é a Unica representativa
do grupo dos enclaves anfiboliticos. Em relagdo as
outras quatro amostras, ela apresenta uma idade
modelo T, mais alta, em torno de 3 Ga, e um valor
de e (2,0) de-8,3.

Os resultados Sm-Nd corroboraram com a
separagao observada no campo pois os dois grupos
de enclaves apresentaram uma distinta curva de
evolugdo do Nd. As idades modelo T obtidas nos

1.0 Ga

20 Ga

+10

=

Epsilon Nd

L]
=

Metapelitos (n=8)

enclaves dioriticos oscilaram entre 2,6 e 2,7 Ga e
concordam com aquelas obtidas para os ortognaisses
félsicos do embasamento Regido dos Lagos, realizadas
anteriormente (Fonseca, 1993, Schmitt et al., 2004).
As feicGes de campo, tais como as indica¢cdes de
crescimento do mesmo mineral tanto no enclave
guanto na encaixante, os contatos difusos entre
ambos e o fato da composicdo e textura do enclave
assemelhar-se com a matriz da encaixante, poderiam
indicar que estes sdo cogenéticos ao anfibdlio
metatonalito, ou seja, seriam autdlitos. Entretanto,
ainda sdo necessarias andlises quimicas em ambas
as unidades para confirmar esta sugestao. A amostra
de enclave anfibolitico analisada apresentou uma
idade modelo T~ de 3 Ga, mais antiga do que as
idades modelo do embasamento, sendo que sua
curva de evolucdo de Nd estd menos inclinada do
gue o envelope do embasamento. Com base nestes
dados e ainda nos critérios de campo, tais como,
bandamento composicional e a presenca de foliagdo
pretérita, sugere-se neste trabalho, que este grupo
de enclaves seria representante de xendlitos. Ou
seja, estes enclaves eram a encaixante anfibolitica
qguando houve a intrusdo e cristalizacdo dos corpos
igneos tonaliticos e monzograniticos de 2.0 Ga. A
partir desses resultados, serd investigada a idade
destes xendlitos anfiboliticos pré-2,0 Ga.

3.0Ga
T (Ga)

Sucessoes Buzios-Palmital
(Neoproterozdico)

Anfibolitos (n=7)

Figura 5.38 - Curva de
evolugdo do Nd das
principais unidades

Embasamento litoestratigrdficas do
-20 (Paleoproterozdco) Dominio Tecténico de
Ortognaisses Cabo Frio. (n= numero

félsicos (n=6)

GVx (n=5)
enclaves do embasamento

de amostras analisadas)
(Vaz et al., 2007). As
amostras dos enclaves
estdo destacadas em
linhas coloridas. Os
envelopes da seqliéncia
supracrustal e do

Orogenia Idade magmitica U-Pb embasamento foram
Bizrios do embasamento extraidos de Schmitt et
al. (2008a)
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Tabela 5.8 - Dados geocronoldgico Sm-Nd das amostras analisadas na UnB. Idades modelo (T, )ee, ,

Coordena-

Litotipo 143Nd/**Nd

dasGPS  sm(ppm) Nd(ppm) ¥Sm/***Nd

+ ES2

Anfibdlio meta 0194232 e
GV 3A O~ 7467650 12,98 86,25 0,091 0,510972+/-11 | -32,5 | 2,57 | -5,37

Biotita metato- | 0194227 e
GV 4A nalito 7467673 12,23 80,43 0,0919 0,510918+/-30 | -33,55 | 2,65 | -6,67

GV 7B Anfibélio meta 5,51 35,14 0,0947 | 0,510974+/-14 | -32,45 | 2,65 | -6,29
quartzodiorito

Enclave dioritico | 0194221 e
GV 8B bandado 2467682 6,68 33,09 0,1221 0,511230+/-13 | -27,47 | 3,03 | -8,35

Anfibdlio meta- | 0193921 e
GV 9A quartzo diorito 7467421 9,29 47,16 0,1191 0,511339+/-13 | -25,34 | 2,75 | -5,43

* Amostras em vermelho: erro alto.

] T T
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6 — EVOLUCAO GEOTECTONICA

6.1 - A OROGENIA BUZIOS E A FORMAGAO DO
GONDWANA

Quando sdo conhecidas as estruturas e
as associacbes de minerais metamoérficos de
uma determinada area, pode-se definir fases
deformacionais e eventos metamérficos. E
necessario entdo compreender até que ponto estas
fases e eventos correspondem a eventos tectonicos e
ciclos metamdrficos, que sdo eventos em uma escala
maior associados a movimento de placas e colisGes
(Passchier & Trouw, 1996).

As orogenias podem englobar varios eventos
tecténicos e ciclos metamoérficos. A orogénese
abrange um processo tectonico complexo que inclui
sedimentacdo, deformacdao, metamorfismo regional
e magmatismo (Brown, 1993). Segundo Sengor
(1991), uma orogénese é um termo coletivo para
0s processos que ocorrem nas margens de placas
convergentes.

Do ponto de vista geodinamico, a orogénese
engloba todos os processos relacionados a um
espessamento crustal, que resulta no soerguimento
e, conseqlentemente, na topografia mais elevada
(formacdo de montanhas)(Burg & Ford, 1997).

Este espessamento pode ser decorrente
de distintos eventos tectbnicos, tais como (1)
ascencdo de plutons devido a uma intensa atividade
magmadtica (ex. arcos de ilha e arcos vulcanicos
continentais); (2) acres¢do de terrenos exodticos
trazidos por uma placa em subduccdo; (3) obduccgao
de material oceanico; (4) colisdo continental,
resultando num “empilhamento” de material crustal
sobre o continente parcialmente subductado, por
falhas de empurrdo e nappes; (5) formagdo de um
prisma acrescionario; entre varios outros.

Sendo assim, o0s ordgenos, estruturas
produzidas pelo conjunto dos processos de margens
convergentes, podem ser classificados, de uma
maneira geral, em transpressionais, acrescionarios,

relacionados com obduccdo e colisionais
(Sengor,1991; Brito Neves, 1995).
Um ambiente geotectbnico convergente

apresenta espessamento crustal como resultado da
acdode um ou mais destes processos. Umexemploéa
atual margem convergente da costa oeste da América
do Sul, onde se formou a cordilheira andina. Esta
cadeia de montanhas é decorrente de varios eventos
tectbnicos como o empilhamento de escamas de
crosta continental (principalmente onde a zona de
subduccdo tem baixo dngulo de mergulho), adicdo
de plutons e acres¢do de terrenos. A distribuicdo
espacial desta diversidade de processos é um dos
principais aspectos a se definir num ordgeno.

Adicionando-se o fator tempo geoldgico a esta
diversidade de eventos, o quadro torna-se muito
mais complicado, pois uma margem convergente
ativa pode durar centenas de milhdes de anos. Este
é o aspecto temporal da orogénese (Sengor,1991).
Alguns gedlogos defendem que uma orogenia pode
realmente durar centenas de milhdes de anos e que
se desenvolve gradualmente; outros argumentam
gue, durante periodos muito longos, varias orogenias
se sucedem com transicdes gradacionais entre si.
Por exemplo, vérias orogenias podem se desenvolver
em fung¢do de uma margem convergente oceano-
continente, sendo que um ordgeno acrescionario
pode ser transformado em um orégeno colisional,
caso o processo culmine com uma colisdo continental.

Uma das alternativas utilizadas para
subdividir os cinturGes orogénicos e desvendar sua
evolucdo é a “andlise de terrenos”. Os terrenos sdo
entidades geoldgicas limitadas por falhas regionais,
caracterizadas por histérias geoldgicas distintas dos
seus terrenos vizinhos (Schermer et al., 1984, In:
Sengdr, 1991). Estes terrenos, também chamados
de terrenos exdticos ou suspeitos, sdo geralmente
interpretados como resquicios de microcontinentes,
platés marinhos, arcos de ilha e outras estruturas,
gue sobram de um processo de subduccdo de uma
placa predominantemente oceanica.

A reunido de varios continentes para a
formagdo de uma sé massa continental ou a
incorporacdo de varios terrenos a um continente
resulta numa colagem orogénica, comparavel a uma
colcha de retalhos. A formacdo progressiva de uma
colagem poderia ser subdividida em vdrias fases
orogénicas numa margem tecténica ativa de longa
duracdo (Miyashiro et al.,1982).

Com base no exposto acima, considera-
se aqui uma orogenia como um evento tectono-
metamoérfico definido no tempo geoldgico que, em
virtude de uma série de processos tecténicos (alguns
supracitados) ligados a uma margem convergente,
resulta no espessamento crustal de uma regido.
No aspecto temporal, a orogenia é um evento
relativamente curto que pode refletir, por exemplo,
uma colisdo especifica. Uma regido localizada
numa margem convergente de longa duracdo pode
sofrer varias orogenias a medida em que terrenos
de grande porte vem sendo docados (exemplo
classico da margem cordilherana — Burchfiel et
al.,1992) e novos limites de placas surgem. Estas
vdrias orogenias, separadamente, marcam etapas
do processo de convergéncia. O processo global de
jungdo de placas por convergéncia, que resulta na
colagem, pode durar centenas de milhdes de anos,
enquanto que uma orogenia pode durar apenas 30
milhGes de anos.
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Quanto mais evolui o conhecimento na dire¢ao
dos processos formadores dos ordgenos recentes,
mais complicada se afigura a analise dos provaveis
processos que geraram os orogenos do passado. As
faixas médveis, ou faixas orogénicas, pan-africanas-
brasilianas exemplificam isto. Elas foram geradas pela
aglutinacdo dos paleocontinentes pré-cambrianos
para a formacao do paleocontinente Gondwana e sao
resultantes de margens convergentes de diferentes

naturezas. Estas faixas hoje contornam os cratons
pré-cambrianos, que sobraram como nucleos dos
continentes aglutinados (Figura 6.1). A aglutinagdo
ocorreu em um periodo ndo inferior a 300 milhGes
de anos (~780-480 Ma). Portanto as faixas orogénicas
pan-africanas-brasilianas registram varias fases
orogenéticas neste periodo, que seriam etapas de
evolucdo no processo global de convergéncia que
culminou com a formacgao do Gondwana.

Blocos cratonicos estabilizados depois de 800 Ma
Contormno dos continentes atuas

Cinturdes mavens pds-Cambnano
Cinturdes moveis Panafricanos/Brasilianos

Mog - Mogambigue
Zb - Zambezi

Lf - Lufilian

ROS - Ross

Kan - Kanmatoo

CF - Cape fold

Sal - Baldania

Gar - Gariep

Dm - Damara

Kk - Kaoko

Rb - Ribeira

WC - West Congo

Br - Brasilia

Bb - Borborema

Rk - Rokelide

5P - Slerras Pampeanas
5A - Sierras Australes

Figura 6.1 - Esquema tectbnico do Gondwana mostrando os blocos craténicos estabilizados antes do Proterozdico
Superior e os cinturées moveis Panafricanos. Crdtons: RDP = Rio de La Plata; AMZ = Amazonas; ARQ = Arequipa; WA =
West African; CH = Chad; SF = Sdo Francisco; CG = Congo,; KAL = Kalahari; EAN = Leste da Antdrtica; IND= Indiano; WAS

= Qeste Australiano; NAS = Norte Australiano; GAW = Gawler. (modificado de Powell, 1993; In: Unrug et al., 1993)

Existe uma grande mistura de conceitos e
nomenclaturas que se referem aos eventos pan-
africanos e brasilianos. A denominagdo de Ciclo
Brasiliano (Almeida, 1971) foi inicialmente concebida
seguindo a antiga filosofia de ciclo orogénico, que
engloba uma etapa inicial de sedimentac¢ao. Depois
do advento da tectonica de placas, este conceito foi
adaptado para o Ciclo de Wilson que consiste noinicio
da abertura de um oceano, envolvendo uma primeira
fase de sedimentacdo de rift e apds, de margem
passiva. O fechamento do oceano se da através
da subseqlente subduccdo espontanea da placa
ocednica envelhecida, levando ao desenvolvimento
de margens convergentes. Para o Ciclo Brasiliano,
estimou-se um periodo de 900 a 570 Ma. Mais tarde,
para separar a fase “orogénica” propriamente dita da
fase sedimentar, definiu-se entdo o evento termo-

tectbnico Brasiliano, que inclui somente os processos
relacionados com a convergéncia, como deformacao,
metamorfismo e atividade ignea, reduzindo-se
para o periodo de 700 a 450 Ma (Almeida et al,
1978). Outros termos foram propostos para definir
os acontecimentos deste intervalo: Ciclo tectono-
magmatico Brasiliano, Ciclo Orogénico Brasiliano
(Brito Neves & Cordani, 1991), Orogenia Brasiliana,
Episddio termo-tecténico Brasiliano (Heilbron et
al.,2000), Colagem Brasiliana, entre outros.

O termo “Orogenia Brasiliana” refere-se a um
intervalo de tempo de 250 Ma. O termo orogenia
foi definido principalmente com a observacao dos
orogenos colisionais do Fanerozodico. Estes orégenos
tém uma duracao em média de 40 Ma (ex. Orogenia
Alpina, Orogenia Himalaiana, Orogenia Herciniana,
Orogenia Caledoniana).
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Seja qual for o nome designado para este
intervalo pré-Gondwana da atividade de margens
convergentes, o que mais importa é a compreensdo
dos processos envolvidos. A medida em que
as evolugdes tectono-metamorficas dos varios
dominios tectOnicos (ou “terrenos”, para alguns),
gque compdem estas faixas orogénicas, forem
compreendidas, as etapas orogenéticas ou fases
serdao mais facilmente identificadas e subdivididas.

A Faixa Ribeira, na qual o DTCF se insere,
é uma faixa modvel brasiliana com uma histéria
tect6nica complexa que provavelmente resultou de
varios eventos colisionais, cada um representado por
um ordgeno proprio. O evento tectono-metamorfico
identificado nas unidades litoestratigraficas das
Folhas Cabo Frio e Rio das Ostras é denominado
Orogenia Buzios e é considerado um destes orégenos
(Schmitt et al., 2004, 2008a).

6.1.1 - A Orogenia Buzios - o ultimo evento
orogenético brasiliano na Faixa Ribeira

O evento tectono-metamoérfico que atingiu
o DTCF no Cambro-Ordoviciano é apenas um entre
os varios eventos responsaveis pela aglutinacdo do
paleocontinente Gondwana. Entretanto este evento
tem importancia singular devido a sua idade, deveras
jovem em compara¢do com as idades nos demais
cinturGes moveis pan-africanos-brasilianos, e a sua
localizacdo, na regido central do bloco denominado
Gondwana Oeste (Figura 6.1). Estes dois aspectos
sugerem que o Gondwana Oeste somente se
consolidou hd aproximadamente 500 milhdes de anos.

As unidades litoestratigraficas do DTCF sdo
as principais “testemunhas” da Orogenia Buzios,
portanto é preciso compreender suas origens e
significados tectonicos.

Os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos
formam o embasamento do DTCF, cujos protélitos
sdo granitéides e quartzo-dioritos cristalizados no
Paleoproterozéico (idades U-Pb entre 2,03 e 1,96
Ga), no periodo Orosiriano (2050 a 1800 Ma). Estes
granitéides integram um grupo de rochas igneas
com idades semelhantes as que ocorrem em outras
regibes brasileiras como o Craton de S3o Francisco
e o Craton Amazonico (Figura 6.1), cuja geracdo
é associada a Orogenia TransamazOnica, definida
entre 2,16 e 2,0 Ga (Teixeira & Figueiredo, 1991).
Entretanto, deve-se ressaltar que os granitdides
do DTCF estdao entre os corpos mais jovens neste
agrupamento. Nestas regides, o periodo Orosiriano
é considerado um intervalo de tempo pds-colisional
com magmatismo tardi- a pds-tecténico (Teixeira et
al., 2000). Os Ortognaisses Félsicos Regido dos Lagos
apresentam foliacbes e lineacbes deformacionais
gue sdo atribuidas a Orogenia Buzios. Portanto,
ndo foi possivel caracterizar qualquer estrutura
deformacional do Paleoproterozdico. Este aspecto
induz a interpretacdo de que estes granitdides
tenderiam a ser tardi- a pds-tectonicos.

Dados geoquimicos nos ortognaisses do
Complexo Regido dos Lagos indicm uma origem
relacionada a um arco magmatico continenal
(Paulo, 2006; Viana et al., 2008). Petrograficamente,
0s metagranitos porfiriticos apresentam uma
mineralogia semelhante a granitdides calcico-
alcalinos de alto potdssio. Estes litotipos sdo os
mais abundantes entre os demais, cuja afinidade
geoquimicatambémainda estd paraser determinada.
Todavia, pode-se afirmar que o magma original teve
uma forte contribuicdo de material crustal, fato
evidenciado também pelos dados isotdpicos de Nd
(Schmitt et al., 2004). Além disto, destaca-se que os
litotipos quartzo-dioriticos forneceram idades mais
antigas do que os granodioriticos que, por sua vez,
sdao alguns milhGes de anos mais velhos do que os
sienogranitos.Portanto, estaunidadelitoestratigrafica
apresenta mais de um pulso magmatico, resultantes
de um evento tectono-termal. A referéncia “Batdlito
de Araruama”, conferida por Machado & Demange
(1990) a esta unidade, é bastante exata considerando
que estes metagranitdides abrangem uma darea
maior do que 100 km? e sdo compostos por litotipos
de variadas composices. E importante frisar que
este termo refere-se ao protdlito destas rochas, ou
seja, a forma e a colocagdo dos granitdides durante
o Paleoproterozdico. Ressalta-se que, devido ao
evento tectono-metamoérfico que se suscedeu no
Fanerozdico, muitos dominios do embasamento sdo
possivelmente aléctones.

A questdo é conseguir correlacionar estas
escamas tectOnicas do Paleoproterozéico com
unidades litoestratigraficas contemporaneas e afins
em outras regioes. Os granitdides paleoproterozdicos
brasileiros sdo normalmente mais antigos do
que os aflorantes no DTCF, entretanto dados do
continente africano indicam uma similaridade com
os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos. Na
regido do Rio Hoanib, NW da Namibia, na faixa movel
Kaoko (Figura 6.1) afloram rochas arqueanas (2,6 a 2,5
Ga) intrudidas por granitdides paleoproterozdicos.
Estes granitdides foram datados pelo método U-Pb
convencional, pelo SHRIMP e por evaporacdo,
fornecendo idades bem precisas no intervalo de
1980 a 1960 Ma (Seth et al., 1998). Segundo estes
autores, esta atividade ignea também é registrada
no sudoeste de Angola e ao norte da Namibia. Esta
area especifica era muito préxima do DTCF antes
da abertura do oceano Atlantico, portanto estes
granitéides poderiam ter participado do mesmo
bloco crustal dos ortognaisses do Complexo Regido
dos Lagos ha 2,0 Ga. Entretanto, ndo foi identificada
no DTCF a encaixante arqueana dos granitdides
paleoproterozdicos.

Os protolitos dos ortoanfibolitos da Unidade
Forte de S3o Mateus eram rochas igneas madficas
cujo magma original tinha uma contribuicdo juvenil
mostrada pela evolugdo isotdpica do Nd nestas
amostras, semelhante a curva do manto depletado
(Schmitt et al., 2008b). Além disso, graficos de
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abundancia de terras raras mostram um padrdo
horizontal semelhante aos basaltos gerados em
cordilheiras meso-oceanicas (Schmitt et al.,1999c).
Estas duas evidéncias indicam que estes protdlitos
igneos maficos podem representar crosta oceanica
antiga, contudo esta hipdtese ainda deve ser
testada. A concordancia entre os dados obtidos nos
paleodiques, ortoanfibolitos homogéneos (Suite
José Goncgalves), que seccionam os ortognaisses do
Complexo Regido dos Lagos, e nos espessos pacotes
de ortoanfibolitos individualizados (ortoanfibolitos
bandados) permite inferir que ambos fazem parte
da mesma unidade. Portanto, o centro de geragao
deste magma basico localizava-se préximo a crosta
continental, a julgar pela presenca dos diques
(ortoanfibolitos homogéneos). Infelizmente,
as idades obtidas nos ortoanfibolitos ainda sao
consideradas preliminares.

A partir da idade de cristalizacdo obtida
através de isocrona Sm-Nd em rocha -total nos
ortoanfibolitos da Unidade Forte de Sdo Mateus
(Schmitt et al., 2008b), eles sdo assumidos neste
trabalho como parte do substrato e intercalados com
a Bacia Buzios—Palmital, ou pelo menos relacionados
com a abertura da mesma.

Os metassedimentos e metabasitos
caracterizam depdsitos de fundo marinho e depésitos
de leques submarinos, respectivamente Unidades
Buzios e Palmital. A Unidade Buzios intercala-se
com um grupo de litotipos anfiboliticos que foram
interpretados como resultantes de uma atividade
vulcanica contemporanea a sedimentacgdo ou posterior,
agrupados na Unidade Forte de S3o Mateus. As idades
T,,, dos metassedimentos indicam uma idade maxima
para a sedimentagao da bacia Buzios-Palmital de 1,0 Ga
(T,,, do anfibolito calcissilicatico), ou seja, € uma bacia
do Neoproterozoico. Os zircoes dos metassedimentos
quartzo-feldspaticos mostram idades discordantes
207pp /2%ph neoproterozdicas e ainda U-Pb em zircdes
detriticos que indicam que a 620 Ma a sedimentagdo
persistia na bacia (Schmitt et al., 2004).

6.1.2 - A Orogenia Buzios

Entre 525 e 490 milhdes de anos atras,
as unidades litoestratigraficas do DTCF foram
deformadas e metamorfisadas em altas temperaturas
sob pressdes médias a altas. Este evento tectono-
metamarfico, durou pelo menos 35 m.a., iniciando-se
no Cambriano Inferior e diminuindo de intensidade
no inicio do Ordoviciano. Este é denominada
Orogenia Buzios porque a associacdao mineral de pico
metamorfico datada foi amostrada na localidade de
Armacdo dos Buzios (Schmitt et al., 2004).

Este evento tectbnico se inicia com o
transporte dos sedimentos e das rochas vulcanicas,
depositados e cristalizados na bacia neoproterozdica
Buzios-Palmital, para grandes profundidades,
registrado com o pico metamdrfico na transicao

entre as facies anfibolito e granulito, a pressées
minimas de 9 kbar e temperaturas acima de 780° C
(Figura 4.45). Este campo de metamorfismo é bem
definido com base nas associagdes minerais dos
metassedimentos e ortoanfibolitos, sintectdnicas
as fases deformacionais D1 e D2, resultantes de
uma tecténica tangencial com direcao principal de
transporte tectonico NW-SE. Durante estas fases, os
ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos foram
empurrados por sobre o Grupo Buzios Palmital,
como escamas tectOnicas de escala quilométrica
(Figura 4.23). A deformacdo D1 e D2 e o pico
metamorfico ocorreram ha aproximadamente 525
Ma (idade U-Pb em zircGes nos leucossomas de
Schmitt e al., 2004)(Figura 3.21).

Considerando-se um gradiente geotérmico
normal (30°C/km), estes protdlitos sedimentares e
vulcanicos precisariam ter atingido profundidades
de, no minimo, 27 km para sofrerem estas
transforma¢des mineralégicas. O  processo
tectonico mais eficaz para transportar rochas
sedimentares a estas profundidades normalmente
envolve a subducc¢do. O tipo de metamorfismo e o
caminho P-T-t hordrio indicam um evento colisional
com considerdvel espessamento crustal. Isto
justificaria o empilhamento de metassedimentos
oceanicos entre fatias de crosta continental
(Ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos).
Portanto a idade de 525 Ma deve representar o
fim do processo de subduccdo.

Apés o pico do metamorfismo, as unidades,
ja empurradas umas sobre as outras, sdo dobradas
por megadobras recumbentes na fase D3, com
eixos paralelos a direcdo de transporte NW-SE.
Alguns indicadores cinematicos nos ortognaisses
e nos metassedimentos sugerem que o sentido de
transporte foi de SE para NW. Este movimento é
compativel com a falha de empurrdo observada
no limite norte do DTCF com o seu vizinho Terreno
Oriental, portanto presume-se que, durante a D3,
as rochas do DTCF s3ao empurradas por sobre o
Terreno Oriental, caracterizando uma colisdo local
(Figura 6.2). Esta deformacdo desenvolveu-se na
“volta” da trajetdéria hordria do metamorfismo,
como indica a formacdo de sillimanita fibrolitica
nos flancos das megadobras D3 e também por
sillimanita pseudomdrifica sobre cianita, nos
metapelitos. Esta fase deformacional D3 ocorreu
por volta de 510 Ma (idade U-Pb em monazitas
e titanitas nos metassedimentos e anfibolitos,
obtidas por Schmitt et al., 2004).

Apds 510 Ma, a porgao centro-leste do DTCF
adquiriu uma estabilidade tectonica e foi apenas
fracamente deformada pela fase deformacional
subseqliente D4. De acordo com idades obtidas em
minerais metamarficos de mais baixa temperatura,
obteve-se uma taxa de esfriamento de 10°C/Ma
para este setor do DTCF até 480 Ma. Esta taxa de
esfriamento relativamente rdpida é condizente com
a preservacdo da mineralogia de alta pressdo nos
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Figura 6.2 - Perfil geoldgico esquemdtico com o contato entre o DTCF e o “terreno Oriental” durante a fase D3. No
DTCF, em rosa claro estd o embasamento (Ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos e Ortoanfibolitos da Suite José
Gongalves) e em lilds estdo representadas as rochas supracrustais (Grupo Buzios Palmital). As cidades de Cabo Frio e do
Rio de Janeiro estéo indicadas

metassedimentos da Sucessdo Buzios (Ky+K-feldspato)
e, provavelmente, representa uma exumacao veloz da
crosta continental por colapso orogénico.

Nos Himalaias sdo descritos metassedimentos
com uma mineralogia semelhante. Segundo Liu &
Zhong (1997), granulitos himalaianos eram rochas
sedimentares que foram transportadas para dentro
do manto superior e se equilibraram a condigdes
mantélicas para formarem granulitos de alta pressao,
que foram entdo rapidamente exumados. Durante
esta exumacdo, as associagdes minerais de alta
pressdo primarias foram superpostas por associagdes
de média a baixa pressao tardias. Ao mesmo tempo,
estas rochas sofreram anatexia para formar uma
grande quantidade de migmatito ou granito. No caso
do DTCF, a fusdo parcial é de 10 a 20% e os granitos
gerados por fusdo sdo representados como veios e
bolsdes leucossomaticos de até 4 metros de diametro.

Durante o periodo de exumacao e esfriamento
na parte centro-leste, desenvolveu-se no setor oeste
do DTCF uma zona de cisalhamento transcorrente
NE-SW destrdgira, responsdvel pela fase D4 e
paralela ao contato do DTCF com o Terreno Oriental.
A idade da fase de deformagdo D4 é estimada
entre 500 a 490 Ma (idade U-Pb em monazitas e
zircoes nos metassedimentos da Sucessdo Palmital).
A Seqliéncia Supracrustal, os ortognaisses e os
ortoanfibolitos estavam ainda experimentando
condicbes metamorficas de grau médio a alto
durante a fase D4.

Esta zona de cisalhamento pode ser resultante
de um ajuste tectdnico do Terreno Oriental e do
DTCF, quando estes sdo colocados lado a lado,
provavelmente apds a fase D3.

No setor centro-leste do DTCF, apds 480 Ma,
a taxa de esfriamento baixou para 5°C/Ma como
resultado de um soerguimento e possivel colapso

orogénico até o final do Ordoviciano (Figura 2.17). A
melhor evidéncia da idade minima para o inicio da
estabilidade tectonica é obtida através da datagao
dos diques pegmatiticos que seccionam as demais
unidades litoestratigraficas e ndo apresentam
estruturas deformacionais. Os zircbes dos diques
forneceram uma idade U-Pb de 440 Ma. Nesta época
o DTCF pode entdo j& pode ser considerado como
um dominio tecténico estavel.

Portanto, a Orogenia Buzios é definida
com precisdao no tempo geoldgico (525 a 490 Ma-
fase colisional e de 490 a 440 — fase de colapso
orogénico) e esta registrada no DTCF por cinco fases
deformacionais e uma trajetéria de metamorfismo
horaria. O grande desafio é compreender até que
ponto este evento afetou o restante da Faixa Ribeira.

6.1.3 - A Orogenia Buzios e o Segmento Cen-
tral da Faixa Ribeira

A elaboragcdo de uma teoria para a evolugao
tectonica do Segmento Central da Faixa Ribeira no
Neoproterozdico-Paleozéico encontra-se ainda na
fase inicial. Os avancos alcancados nos ultimos 20
anos sdo impressionantes, embasados em uma série
de dados cientificos confidveis. Contudo, persiste
a escassez dos estudos geoldgicos detalhados,
inclusive de mapeamentos geoldgicos basicos neste
setor da Faixa Ribeira. Por este motivo, as hipdteses
discutidas a seguir, envolvendo a reconstituicao
de margens tectdnicas cambro-ordovicianas,
dependem dos dados cientificos disponiveis que
ainda ndo sdo suficientes para a confeccdo de
teorias plenamente confiaveis.

Os dados geoldgicos e geocronoldgicos deste
setor Faixa Ribeiraindicam que os dominiostecténicos
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a oeste do DTCF foram gerados e deformados, em
grande parte, no final do Neoproterozdico (Brito
Neves et al.,1999; Heilbron et al., 2000; Trouw et al.,
2000; Campos Neto, 2000). De acordo com a maioria
dos autores, a margem sul-sudeste do Craton do
Sao Francisco era uma margem continental passiva
com uma sedimenta¢do de plataforma, antes da
aglutinacdo do Gondwana.

A sudeste desta margem, desenvolvia-se um
arco magmatico de grandes proporcdes, denominado
Arco Rio Negro, com atividade magmadtica datada de
630 Ma (Tupinamba et al., 1998; Tupinamba, 1999)
(Figura 2.2). A origem deste arco ainda é objeto de
discussdo. Uma das hipdteses é a de que este seria um
arco magmatico continental resultante da subduccado
para sudeste de uma crosta oceanica (que pertencia
a mesma placa do futuro Craton do S3o Francisco)
por baixo de uma crosta continental a leste, que
poderia ser um microcontinente (Campos Neto &
Figueiredo,1995), ou mesmo a margem passiva do
paleocontinente Congo (Heilbron et al.,2000). Outra
hipotese sugerida é a de que o Arco Rio Negro seria
um arco de ilhas oceanicas, gerado pela subduccado
da mesma crosta ocednica, para leste, por baixo de
uma outra crosta oceanica (Tupinamba, 1999). Esta
hipbtese é sustentada pela composicdo quimica das
rochas do arco e também pelo fato de que, até o
momento, ndo foi identificado embasamento mais
antigo neste setor da faixa. A presenca de unidades
litolégicas com caracteristicas quimicas de arco
continental é explicada como devido a um longo
tempo de subduccdo que geraria um aumento no grau
da maturidade do arco de ilhas (Tupinambad, 1999).

Apds o consumo total da crosta oceanica
subductada, o arco colidiu com a margem do
Craton do S3do Francisco, por volta de 600 Ma, idade
obtida nos leucogranitos-gnaisses gerados durante
o0 espessamento da crosta (Tupinambd, 1999). Os
sedimentos e as rochas vulcanicas da margem
passiva foram metamorfisados e deformados, sendo
empurrados sobre aregido cratonica, localizadaa NW,
juntocom lascas de embasamento paleoproterozdico,
provavelmente por¢des da crosta continental estirada
do paleocontinente Sdo Francisco. Estas rochas
estdo preservadas e expostas hoje configurando os
Dominios Juiz de Fora e Andrelandia, e apresentam
idades de pico metamorfico por volta de 590 a 570
Ma (Machado et al., 1996). O evento metamdérfico
associado é denominado por estes autores como
M1, relacionado a condicOes de altas temperaturas
e médias pressGes. Durante esta colisdo, os
sedimentos associados ao arco (“fore arc”) sdo
empurrados por sobre os sedimentos plataformais
do paleocontinente Sdo Francisco, formando a klippe
Paraiba do Sul (Heilbron et al.,2000).

A provavel sutura desta colisdo é denominada
Limite Tectbénico Central, uma zona milonitica que
hoje tem mergulho para noroeste e lineacGes de
estiramento obliquas com caimento para nordeste
(Almeida et al.,1999). A cinematica desta zona

milonitica é atribuida, em parte, a forma do arco
que pode ter gerado um movimento obliquo na sua
“chegada” por compressao frontal.

Apbs esta colisdo, a regido do arco e dos
metassedimentos é intrudida por diversos platons
(entre eles o Batélito Serra dos Orgdos) de carater
metaluminoso e calcico-alcalino atribuidos por
Heilbron et al. (2000) a um estagio tardi-colisional,
entre 565 e 540 Ma. Porém, outras hipdteses
aventam que este magmatismo pode ser relacionado
a um processo de subduccdo de uma crosta oceanica
para oeste, ou seja, por baixo do Arco Rio Negro
(Tupinambd, 1999, Campos Neto, 2000). Brito
Neves et al.(1999) aventam a possibilidade da
existéncia de uma zona de subduccdao mais a leste
e com mergulho para oeste, por baixo do Terreno
Oriental. Eles atribuem a presenca de estruturas de
vergéncia para leste nos metassedimentos aflorantes
na faixa do Congo Oeste, hoje na Africa (Figura 6.1),
ao fechamento do oceano Adamastor entre 540 e
530 Ma. A regido que hoje abriga as rochas do Arco
Rio Negro, os metassedimentos e os granitdides
“pbs-colisionais” é chamada Terreno Oriental por
Heilbron et al. (2000) e “terreno Serra do Mar” por
Campos Neto (2000)(Figuras 2.1 e 2.3). Este ultimo
autor atribui este estdgio de subduccdo para oeste a
Orogenia Rio Doce.

Entre 535 e 520 Ma foi caracterizado um
metamorfismo de baixa pressado e alta temperatura
no Terreno Oriental, chamado M2 (Heilbron et
al., 2000; Machado et al.,1996). O periodo que se
segue, de 520 a 480 Ma, é considerado um estagio
transicional marcado pelo desenvolvimento de zonas
transtencionais associadas a um relaxamento térmico
do ordgeno e a intrusdo de pliutons de granitdides
calcico-alcalinos associados a rochas toleiticas
(Heilbon et al., 2000; Junho et al., 1993; Wiedemann,
1993). Este magmatismo é interpretado como
originario da fusdao de rochas crustais e mantélicas
devido as condi¢cdes de altas temperaturas e ao
soeguimento apds a colisdo, associado ao inicio de
um periodo extensional que vigora durante todo o
Fanerozdico e foi responsavel pela formacdo da bacia
do Parana (Heilbron et al.,2000).

Durante este periodo pés-colisional e
transicional, ao contrario do que ocorria no
restante da Faixa Ribeira, o DTCF estava no auge do
metamorfismo principal de pressdo média a alta e
com temperaturas acima de 780°C. S3o nitidas as
diferencas geoldgicas entre o DTCF e o Terreno Oriental
(M.J.Fonseca,1989,1998). Destaca-se a abundancia de
plutons brasilianos no segundo, que caracterizam-no
como um dominio que sofreu metamorfismo regional
de alta temperatura e baixa pressao.

A correlagdo entre estes dois importantes
dominios tectonicos ainda é muito dificil devido
a escassez de dados geoldgicos na regido leste
do Terreno Oriental, parte adjacente ao DTCF.
Recentemente foi identificado um corpo granitico
de dimensdes batoliticas nos municipios de

150



Niterdi e Marica, denominado Granito Cassorotiba
(Penha,1997), dentro do Terreno Oriental. Este
granito e os varios outros desta drea estdo alinhados
segundo a direcdo NE-SW (paralelos ao limite do DTCF
com o Terreno Oriental) e apresentam estruturas
deformacionais que os caracterizam como granitéides
pré- a sin-tectonicos (Penha, comunic. verbal),
mas ainda estdo em fase preliminar de pesquisa.
Portanto, a interpreta¢do de modelos geotectbnicos
para a evolucdo do DTCF é bastante limitada tanto
pela auséncia de dados nesta sua porg¢do vizinha a
noroeste, como pela sua continuidade para sudeste,
submersa no oceano Atlantico e sotoposta as bacias
sedimentares marginais brasileiras.

Mesmo assim, com os dados obtidos pode-
se aventar algumas hipdteses que encaixam a
Orogenia Buzios na evolugcdo tectbnica da Faixa
Ribeira. Considera-se que, inicialmente, o Arco
magmatico Rio Negro, interpretado como um arco
de ilhas (Tupinamba, 1999), foi gerado durante
a subduccdo da crosta ocednica da placa do Sao
Francisco (formada pelo Craton do S3o Francisco, sua
plataforma continental e uma crosta oceanica) para
sudeste. Quando esta crosta oceanica foi totalmente
consumida, as rochas igneas do Arco Rio Negro, os
seus sedimentos contemporaneos e a crosta oceanica
gue o abrigou, formariam uma outra placa (Terreno
Oriental ou “terreno Serra do Mar”) que colidiu com
o paleocontinente do S3o Francisco.

Ap0s esta colisdo (ca. 600 Ma), o DTCF comeca
a entrar no cenario da Faixa Ribeira sendo que duas
hipdteses se encaixam melhor com os dados obtidos
até o momento.

A primeira hipdtese (Figura 6.3) assume
que a crosta oceanica do lado “africano” comeca
a entrar em subducg¢do, mas desta vez no sentido
oposto, para oeste, por baixo do paleocontinente
Sdo Francisco aumentado (o Terreno Oriental,
ja faz parte dele). O movimento da placa do Sdo
Francisco na direcdo do paleocontinente Congo é
atenuado pela colisdao do arco, desenvolvendo-se
grandes zonas de cisalhamento transcorrentes. Esta
atenuacdo é compensada pelo movimento da placa
do Congo para oeste, que vai forcar a crosta oceanica
remanescente a se “descolar” do Terreno Oriental e
entrar em subducc¢do por baixo do mesmo. Esta nova
subduccdo, desenvolvida entre 590 e 530 Ma, vai
gerar o magmatismo calcico-alcalino do batélito Serra
dos Orgdos e os plutons correlatos, denominados
regionalmente de Arco Magmatico Rio Doce (Campos
Neto & Figueiredo, 1995). Esta intensa atividade
magmatica estd associada a um metamorfismo
regional de alta T e baixa P (M2 de Heilbron et al.,
2000). Sugere-se aqui que a idade de M2 no Terreno
Oriental seja modificada e restrita a ~550 Ma, mais
antiga do que o intervalo inicialmente proposto de
540 a 520 Ma (Machado et al.,1996), considerando
os novos dados obtidos em granitdides sintectonicos,
e em minerais metamorficos nos metapelitos na
parte leste do Terreno Oriental (Silva et al.,2000 e

Schmitt et al., 2004). O calor responsavel por estas
condicdes metamorficas e pela geracdo de varios
plutons poderia ser atribuido a antiga pluma que
gerou inicialmente o oceano Adamastor (Hartnady
etal., 1985), ca. 800 Ma (Pedrosa Soares et al., 1998,
Campos Neto, 2000), quando as margens entre as
placas Congo e Sao Francisco eram divergentes.

Desta forma, os granitdides de 560 Ma (ex.
Batdlito Serra dos Orgdos) seriam resultantes de
uma subduccdo de uma crosta oceanica por baixo
do antigo Arco de Rio Negro. Neste caso, parte dos
sedimentos, hoje dentro do Terreno Oriental (Bacia
Italva - Dominio Costeiro), seriam de “fore arc”
continental. Mais para o interior do oceano, a leste
da subduccdo, os sedimentos depositados sobre a
crosta oceanica formaram as rochas sedimentares
das Sucessdes Buzios e Palmital do DTCF. Esta
Seqiiéncia Supracrustal seria entdo transportada
para a zona de subduccdo, sendo submetida a um
metamorfismo de média a alta pressdao e baixa
temperatura, cujas associacdes minerais produzidas
sdo obliteradas em seguida pelo metamorfismo
de alta temperatura e alta pressdao, no momento
da sua obduccdo. A chegada da crosta continental
africana estirada (paleocontinente do Congo) na
zona de subduccdo “estanca” o processo antes
das supracrustais serem consumidas. Estas rochas
continentais mais antigas sdo entdo empurradas
na forma de “thrust sheets” sobre a Seqiiéncia
Supracrustal formando o DTCF. Este evento teria
ocorrido had 525 Ma correspondendo as fases
deformacionais D1 a D2 e inicio da Orogenia
Buzios. Portanto, esta idade marcaria o fechamento
do oceano que separava os paleocontinentes
Sao Francisco e Congo e a formag¢dao de um novo
orégeno colisional.

Durante este periodo, o restante da Faixa
Ribeira desenvolveu estruturas extensionais. Um
recurso para se entender a coexisténcia de um
regime extensional no dominio tectonico vizinho
do DTCF (Terreno Oriental) é assumir que o DTCF
somente foi colocado em contato com o Terreno
Oriental apds este periodo, durante a D3. Esta
hipdtese é coerente com a datacdo de uma zona
de cisalhamento no setor oeste do DTCF, ca. 495
Ma, responsavel pela fase deformacional D4 e que
deforma também as unidades do Terreno Oriental,
demonstrando que, neste periodo, os dominios
jé& estavam em contato. Mesmo assim, esta zona
de cisalhamento, desenvolvida no contato entre
estes dois dominios tectOnicos, é de carater
transpressivo e ndo transtencional. Para conhecer
a influéncia da Orogenia Blzios na regido leste do
Terreno Oriental é necessdria ainda a realizacdo
de muitos estudos detalhados de mapeamento e
datacdo isotdpica nesta area.

A segunda hipdtese (Figura 6.4) postula
uma subduccdo para leste da crosta oceanica,
provavelmente por baixo da placa do Congo. Neste
caso, deveria se identificar atualmente a presenca de
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Figura 6.3 - Desenho esquemadtico da evolugdo tecténica do Segmento Central da Faixa Ribeira apds a colisGo do Arco
Rio Negro (~600 Ma) - Hipdtese 1. | - Formagdo do Limite Tecténico Central (LTC); primeira sutura; Il - Subducgdo para
oeste da litosfera ocednica da placa do Congo, arco magmdtico secciona o antigo Arco Rio Negro; Ill - Subducgdo das
supracrustais do DTCF; IV - Colisdo continental e obducgdo das supracrustais do DTCF. Fases de deformagdo D1 e D2 da
Orogenia Buzios. Formagdo da Sutura 2
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um arco magmatico no lado africano ou submerso.
Nesta hipdtese, as rochas da Seqliéncia Supracrustal
também sdo obductadas para o interior da crosta
continental quando a subducg¢do da crosta oceanica
termina. O sentido de movimento tectonico
documentado no DTCF é mais compativel com este
mecanismo de obduc¢do. Quando o processo de

W

Dominio Juiz de Fora

subducgdo termina, devido ao consumo total da
crosta oceanica, a crosta continental estirada da
plataforma do Congo é parcialmente empurrada por
sobre a placa Sao Franciscana. Neste caso, o contato
do DTCF com o Terreno Oriental é interpretado como
uma sutura, e marca este empurrdo da placa do
Congo sobre a placa do Sao Francisco.
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Figura 6.4 - Desenho esquemadtico da evolugdo tecténica do Segmento Central da Faixa Ribeira apds a colisdo do Arco

Rio Negro (~600 Ma) - Hipdtese 2. | - Formagdo do Limite Tecténico Central (LTC); primeira sutura; Il - Subducgdo para

leste da litosfera ocednica por baixo do paleocontinente do Congo;lll - Subducgdo das supracrustais do DTCF; IV - Coli-
sdo continental e obducgdo das supracrustais do DTCF. Formagdo da Sutura 2
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Em ambas hipdteses considera-se que a
Seqliéncia Supracrustal do DTCF representaria
uma seqliéncia de fundo oceanico que, apods ser
obductada, foi cavalgada por material de crosta
continental durante a formac¢do de um ordgeno
colisional, logo apds o final da zona de subduccao.

Destaca-se que estas duas hipdtese sdo
bastante simplificadas e até mesmo limitadas.
Heiloron et al. (2000) consideram que os
sedimentos do DTCF foram depositados numa
bacia “back arc”, desenvolvida durante a intrusao
do Arco magmatico Rio Negro na placa africana do
Congo. Com a aglutinagao final do Gondwana, esta
bacia foi fechada e cavalgada pelo embasamento
gue formava o craton. Esta hipdtese de Heilbron et
al.(2000) assume que o Arco Rio Negro é resultante
de uma subduccao do tipo oceano-continente.
Campos Neto (2000) considera que as supracrustais
do “terreno Cabo Frio” seriam depdsitos da
margem passiva do craton do Congo, deformados
e metamorfisados no momento da colisdo Congo
e Sdo Francisco. Neste Ultimo caso, acrescenta-se
gue se as sucessoes sedimentares Buzios e Palmital
sdo associadas a uma margem continental passiva,
devem representar as por¢des mais distais da
mesma, depois do talude continental.

Em todas as hipdteses consideradas, a
Orogenia Buzios é o evento tectono-metamorfico
mais jovem preservado neste setor da Faixa Ribeira,
resultante da convergéncia do Gondwana nesta area,
gue seiniciou porvoltade 630 Ma atras (idade do arco
magmatico Rio Negro) e terminou no Ordoviciano
Médio, no final do desenvolvimento deste orégeno
colisional documentado no DTCF.

6.1.4 - A aglutinacdo e a formacao do paleo-
continente Gondwana

A maior parte dos cinturdes orogénicos pan-
africanos-brasilianos foi formada entre 725 e 500 Ma
por eventos colisionais resultantes da convergéncia
de microplacas litosféricas criadas apds a quebra do
Rodinia (Unrug, 1997). O Rodinia (Hoffman,1991) foi
um supercontinente que supostamente existiu ha
1,0 Ga apds o amalgamento de cratons arqueanos
e paleoproterozdicos em colisdes que produziram
cinturées mesoproterozoicos de 1,4 a 1,0 Ga.

Entre 1,0 e 0,7 Ga, antes e durante a
defragmentac¢do do Rodinia, uma série de eventos
ocorreram relacionados a tecténica de escape e
cisalhamento, magmatismo pds-tectdnico, rift,
extensdo e formacdo de cinturbes intracontinentais
em praticamente todos os fragmentos continentais
(Pallister et al.,1988; Kroner et al.,1992; Busch,
et.al,, 1997, Unrug,1997; Weil et al.,1998). Um
exemplo disto é a separacdo da Laurentia dos
cratons da Australia e Antartica a 725 Ma (Powell et
al., 1994; Su et al.,1994).

As faixas moveis brasilianas apresentam
localmente alguns vestigios de rochas oceanicas

como evidéncias desta tafrogénese global, e ainda
indicios da existéncia de margens convergentes intra-
oceanicas (Pedrosa-Soares et al., 1998; Babinsky et
al., 1996; Pimentel & Fuck,1992).

Depois deste periodo, uma série de margens
convergentes iniciaram suas atividades para a
aglomeragdo das varias massas continentais
dispersas pela quebra do Rodinia. Estas massas
continentais formaram o Gondwana no inicio do
Fanerozdico. Hoffman (1991) considera que a quebra
do Rodinia gerou um pédlo de rotagdo cujo centro
seria o paleocontinente Laurentia. A partir deste
polo, os continentes a sua direita iniciaram uma
trajetéria horaria e formaram o Gondwana Oeste
(paleocontinentes pré-cambrianos da América do
Sul e Africa), enquanto que os continentes & sua
esquerda iniciaram uma jornada anti-hordria e
formaram o Gondwana Leste (integrando massas
continentais que hoje formam a Australia, Antartica
Leste, india e Madagascar)(Figura 6.1).

Esta divisdo foi feita em virtude das diferentes
histérias evolutivas entre estes dois blocos. Unrug
(1997) sugere que se utilize o termo Pan-Africano —
Brasiliano somente para eventos colisionais de sutura
do Gondwana Oeste. Estes eventos tiveram seu auge
ha aproximadamente 550 Ma (Trompette, 1994).

A sutura entre os dois blocos é formada por
milonitos e granulitos no cinturdo de Mogambique do
leste da Africa, passando por Madagascar, sul de india,
Sri Lanka e Antartica Leste, os quais se desenvolveram
entre 550 Ma e 450 Ma (Rodgers, 1995). Todavia, o
conceito de uma sé colisdo entre o Gondwana Leste
e Oeste no Neoproterozdico é, para alguns autores,
ainda uma “supersimplificacdo” (Unrug,1997). Outros
argumentam que estas idades estdao associadas a
eventos de charnockitizagdo atribuidos a um regime
tectonico distensional ou transcorrente e delaminagao
da litosfera mantélica (Unrug,1997).

A formag¢do do Gondwana ndo foi o Unico
grande evento neste intervalo de tempo geolégico.
Os dados paleomagnéticos e geoldgicos indicam que
o paleocontinente Laurentia (América do Norte),
além de induzir a formagao inicial do Gondwana teve
participagdao no momento das colises finais. Unrug
(1997) sugere que a Laurentia (incluindo a Siberia e
a Baltica) teve contato com os cratons Amazonico
e o Rio de La Plata, quando o Gondwana Oeste ja
estava unido. Este contato formou o supercontinente
chamado de Pannotia (Powell,1995), destruido a
partir de 540 Ma.

Dalziel (1991) defende que a Laurentia foi
justaposta ao leste da Antartica e a Austrdlia no final
do Proterozéico antes da transigao rift-drift no inicio do
Cambriano (545 Ma). A Laurentia era uma pega-chave
na existéncia de um supercontinente no Eo-Cambriano.
Sua porgdo leste estava conectada ao proto-Andes e
sua porgao leste conectada a Antartica e Australia.

Segundo Dalziel (1991), a Laurentia separa-
se do Gondwana no Cambriano. Este processo
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de rifteamento implica que o Gondwana nao se
consolidou pelo menos até 500 Ma. O espalhamento
de fundo oceanico no Cambriano, apds este
rifteamento, pode ter sido balanceado pela
subduccdo de litosfera oceanica pré-cambriana ao
longo da sutura de Mogambique.

O recente reconhecimento de eventos
termo-tectonicos cambro-ordovicianos nos
cinturdes pan-africanos e brasilianos costeiros

(Dirr & Dingeldey, 1996; Schmitt et al.,2004) e os
novos dados paleomagnéticos (Li & Powell, 1993;
Powell et al.,1993) reforcam a hipdtese de que
o paleocontinente Gondwana ainda estava em
formacdo no inicio do Cambriano, ndo somente na
regidao da sutura entre o Gondwana Leste e Oeste,
mas também internamente no Gondwana Oeste.

As faixas moveis aflorantes hoje na costa leste
do Brasil e oeste da Africa eram localizadas na porg¢do
interna do bloco Gondwana Oeste (Figura 6.1).
Neste periodo, o paleocontinente ndo somente era
rodeado por margens convergentes como também
desenvolvia orogenias na regido que veio a se tornar
a sua parte interna.

A caracterizacdo da
tem implicagdes fundamentais na histéria do
amalgamento interno do paleocontinente
Gondwana, principalmente por ter sido identificada
justamente no centro do bloco Gondwana Oeste
(Figura 6.1). Para compreender melhor esta relagdo
é preciso conhecer os eventos cambro-ordovicianos,
contemporaneos a Orogenia Buzios preservados no
Gondwana.

Orogenia  Buzios

6.1.5 - As Orogenias “marginais” cambro-or-
dovicianas

O contorno sul do Gondwana é marcado por
varios cinturées moveis fanerozdicos com eventos
termo-tectonicos iniciados no Cambriano Inferior,
referidos aqui como orogenias “marginas”, por se
localizarem nas margens externas do paleocontinente
(Figura 6.1).

A atual costa oeste da América do Sul, que
abriga a cordilheira dos Andes, chamada de margem
gondwanica proto-andina, registra duas orogenias
cambro-ordovicianas (Rapela et al., 1998a). Na regido
das Sierras Pampeanas, centro-norte da Argentina,
foi identificada uma seqliéncia de rochas de margem
passiva do Eo-Cambriano, intrudida por granitéides
de 530 Ma, relacionados a uma subducc¢do de uma
placa ocednica para oeste (Rapela et al., 1998b).
Este processo de subducc¢do é atribuido ao inicio
da Orogenia Pampeana, que evolui para um
espessamento crustal, obducgdo de um ofiolito,
culminando com a colisdo do terreno Pampeana
a 525 Ma, que gerou condi¢des metamorficas de
8,6 kbar e 810°C (idade obtida com analise U-Pb
em monazitas de metassedimentos)(Rapela et
al.,1998b). A Orogenia Famatiniana sucedeu a

Orogenia Pampeana sendo registrada por um arco
magmatico do inicio do Ordoviciano (~490 Ma)
associado a subducdo de uma placa oceanica para
oeste devido a chegada do terreno precordilheirano
(Pankhurst et al., 1998). Este ultimo é considerado
um bloco continental que se desprendeu da costa
leste da América do Norte (Laurentia) (Rapela et al.,
1998a). Apds a anexacdo da Precordilheira a margem
do Gondwana, no Siluriano, comegou a formacédo do
proto-Pacifico a oeste.

Seguindo o contorno do Gondwana no
sentido anti-horario (Figura 6.1), estd o cinturdo
Saldania (Scheepers, 1995), que aflora na Africa do
Sul. Esta faixa de pequena area aflorante é formada
por metassedimentos e rochas metavulcanicas
do Neoproterozdico, divididas em trés terrenos
orientados segundo NW-SE. Foram identificados
trés estagios de magmatismo: | — Fase com magmas
maficos de 600 a 540 Ma relacionados a uma
subduccdo; Il — Fase tardi-orogénica com granitos do
tipo “1” de 560 a 520 Ma; Il — Fase pdés-orogénica
com rochas alcalinas entre 520 e 500 Ma. A faixa
Saldania seria mais antiga do que as orogenias proto-
andinas, contudo deve-se ressaltar que esta é uma
regido costeira, portanto esta faixa poderia ser mais
larga e estar submersa.

A Antdrtica e Australia preservam uma faixa
orogénica marginal continua que abrigou, no limite
entre o Cambriano e o Ordoviciano, as Orogenias Ross
e Delameriana, denominadas assim respectivamente
em cada continente. Estas orogenias estdo
relacionadas com a subducgao da placa oceanica
do Pacifico, gerada apds o despreendimento do
paleocontinente Laurentia (Dalziel, 1991).

6.1.6 - As Orogenias “internas” cambro-ordo-
vicianas

As orogenias “internas” referem-se aquelas
desenvolvidas nas porg¢des internas do Gondwana,
mais especificamente no Gondwana Oeste (Figura
6.1), onde fica o DTCF.

As faixas moveis internas brasileiras mostram
muitos dados isotdpicos cambro-ordovicianos,
associados a eventos poés-tectOnicos pela maioria
dos autores. Na faixa Araguai, ocorreu um periodo
de magmatismo do tipo S- e I- entre 535 e 490 Ma,
interpretado como origindrio de magma mantélico
colocado por baixo da plataforma sul-americana,
como resultado do colapso orogénico (Pedrosa Soares
& Wiedemann- Leonardos, 2000). Este aquecimento
pode ter sido responsavel pelo resetting das idades
Pb-Pb obtidas nos calcarios do Grupo Bambui no
Craton do Sao Francisco, que indicam idades de 530
a 500 Ma (Babinsky et al., 1999; Campos Neto, 2000).
Na faixa Dom Feliciano, regido sul, por volta de 600
Ma inicia uma atividade magmatica relacionada
a eventos extensionais e a formacdo de bacias
sedimentares do tipo foreland. Os sedimentos da
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Bacia de Itajai, localizada no estado de Santa Catarina,
estdao deformados por uma tectonica de baixo angulo,
do tipo “thin skinned”, interpretada como ocorrida ha
535 Ma (Basei et al., 1999; 2000).

A continuidade da Faixa Ribeira no continente
africano ao sul é representada pelo cinturao Kaoko,
faixa movel da costa oeste da Namibia e sul de
Angola interpretada como uma ramificacdo do
Cinturdo Damara contornando o craton do Congo
ao norte. A continuacdo ao sul da faixa Damara,
contornando o Craton do Kalahari, é chamada faixa
Gariep, correlacionada com a faixa Dom Feliciano, no
sul do Brasil.

Na costa da Namibia, o cinturdo Kaoko
consiste de rochas metassedimentares e
metavulcanicas (metabasitos) que ocorrem sobre
um embasamento granitdide-gndissico ambos
deformados e metamorfisados no Neoproterozdico,
sendo que as condicbes metamorficas gradam
de facies xisto verde no leste até facies anfibolito
superior a granulito no setor oeste, regido costeira
(Durr & Dingeldey, 1996). Segundo estes autores, os
protélitos dos metassedimentos foram depositados
numa bacia estreita com o trend norte-sul (atual)
sobre uma crosta continental atenuada. Portanto
nao consideram a hipdtese de haver grandes oceanos
entre os cratons do Congo e S3o Francisco e Rio de
La Plata, mas apenas pequenas bacias orientadas
segundo N-S, sobre uma crosta continental atenuada,
como grabens e horsts. A hipdtese de que as fossas
do Kaoko, Dom Feliciano e Ribeira tenham estado
de alguma forma ligadas durante o Neoproterozdico
é sustentada pelo fato de que as rochas do
embasamento em ambas as areas tem uma histodria
tectonotermal semelhantes com eventos a 2.0, 1,4
e 0,9 Ga, indicando uma crosta continental continua
para a regido Ribeira-Dom Feliciano e Kaoko (Durr
& Dingeldey, 1996, Passchier et al., 2002, 2009).
O modelo intracontinental é suportado também
pela auséncia de ofiolitos e metamorfismo de alta
pressdo. Esta hipdtese pode ser colocada a prova
com a identificacdo das unidades litoestratigraficas
do DTCF, que indicam associagdes metamorficas de
relativa alta pressao.

A deformacdo mostra uma cinematica levogira
transpressional, marcada por zonas de transcorréncia
NNW-SSE, no setor oeste, gradando para zonas de
empurrdaocomvergéncia E-SE, no setor leste. No setor
costeiro ocorre uma foliagao fraca com mergulho de
baixo angulo com raras linea¢des minerais NW-SE.
No setor central as rochas estdo dobradas formando
dobras com até 5 km de amplitude com vergéncia
para leste, sendo que a lineagdo mineral é paralela
aos eixos. No setor leste, a foliagdo penetrativa
mergulha suavemente para oeste, e a lineagao tem
trend WNW-ESE. Os indicadores de deformacao
ndo-coaxial mostram cisalhamento de topo para
E-SE. Para leste, o cinturdo Kaoko é limitado pela
falha de empurrdo chamada Sesfontein. Os eixos
de dobras e as linea¢des formam um angulo de até

90°, indicando um grau menor de fluxo plastico, ao
contrdrio do que ocorre no setor central, onde os
eixos e as lineagGes minerais estdo paralelizados,
sugerindo a rotacao dos eixos das dobras. As
estruturas deformacionais sdo interpretadas como
resultantes de uma estrutura em flor associada a
transcorréncia levégira (Durr et al., 1995). A leste
do empurrdo ocorrem sedimentos plataformais
neoproterozdicos compostos principalmente por
calcarios com metamorfismo de baixo grau a
incipiente. Idades K-Ar de 540 Ma ; 490 Ma e 460
Ma (Ahrendt et al.,1983; In: Dirr & Dingeldey, 1996)
foram interpretadas como de esfriamento de dois
eventos tectono-metamorficos a 550-530 e 460 Ma.
Dirr & Dingeldey (1996) consideram a deformacgao
principal relativa ao periodo de 550 a 530 Ma.

Seth et al (1998) dataram alguns granitos
sin a tardi tect6nicos do setor oeste. O mais antigo
forneceu idade de 656 Ma; os mais novos estdo entre
567 e 552 Ma. Segundo estes autores, este pulso
tardio é associado ao ultimo pico metamarfico de alto
grau na Faixa Kaoko e também no cinturdo Damara,
indicando que as orogenias sdo contemporaneas.

A Faixa Damara também apresenta algumas
idades cambro-ordovicianas. Jung et al. (2000)
caracterizaram granitos do tipo “S” sintect6nicos
de 526 a 516 Ma, associados ao pico metamorifco
na regiao central do Damara. Nesta mesma drea,
dataram corpos graniticos alcalinos considerados pds-
tectonicos de 494 e 488 Ma. Kock (1992) estudou em
detalhe a unidade estratigrafica mais jovem da Zona
de Khomas, uma bacia de “fore arc” na Faixa Damara,
a Formacdo Hureb. Os protélitos eram sedimentos de
sistemas de leques turbiditicos desenvolvidos durante
a convergéncia entre o craton do Kalahari, ao sul,
em direcdo ao craton do Congo, ao norte, através de
uma zona de subduccao desenvolvida por baixo do
Ultimo. Com a colisdo continental, no periodo entre
550 e 485 Ma, os sedimentos da Formacdao Hureb
sdo empurrados por sobre o craton do Kalahari e
metamorfisados até o facies anfibolito.

A continuidade da Faixa Ribeira no continente
africano ao norte é representada pelo cinturdo do
Oeste Congo (Figura 6.1). Alguns autores chamam este
cinturdo de Oeste Congo-Araguai pela correlagdo com a
faixa brasileira ao norte (Pedrosa Soares & Wiedemann-
Leonardos, 2000). O limite sul deste cinturdo aflora na
regido norte de Angola, portanto poderia ser comparado
em parte com o DTCF. Poucos dados foram publicados
sobre esta regido, onde afloram ortognaisses de alto
grau tectonicamente intercalados com paragnaisses, tal
como ocorre na area costeira do cinturdo Kaoko e no
DTCF (Prof. Luc Tack, comunic. verb.).

6.1.7 - Conexdes para o DTCF

Considerandoasreconstituicdesdo Gondwana,
a continuidade do DTCF na Africa fica na regido
central de Angola, ponto de ligacdo entre as faixas
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do Kaoko e do Oeste Congo (Torquato, 1976, 1977;
Salgueiro, 1977; Silva, 1977; Torquato et al.,1979;
Torquato & Cordani, 1981). A continuagdo da Faixa
Kaoko para o norte é um ponto ainda polémico,
devido a auséncia de dados na regido de Angola que

permitam ou ndo esta liga¢do (Figura 6.1). Torquato
(1977) apresenta um mapa que mostra um cinturdo
pan-africano descontinuo na costa de Angola, com
uma Unica interrupcdo de cerca de 150 km na regido
de Mogamedes (Figura 6.5).

Figura 6.5 — Foto dos ortognaisses e ortoanfibolitos aflorantes na regido de Mogamedes, costa de Angola, Africa oci-
dental. A escala é o Prof. Torquato autor de uma tese de doutorado na regido (extraido de Torquato, 1974). Datagbes
por Delor et al (2006), revelam ser estas rochas, ortognaisses do Paleoproterozéico, metamorfisados no Cambriano

A correlagdo transatlantica deve ser feita
com muita cautela. A porcdao submersa da crosta
continental restaurada (ou seja, o estiramento da
fase rift é calculado e subtraido) na margem do
Rio de Janeiro, na regidao do DTCF, tem uma largura
de pelo menos 100 km, na Bacia de Campos, ao
norte do alto de Cabo Frio, e 220 km na Bacia de
Santos, ao sul do mesmo (Chang et al., 1992). Na
margem africana, dados da regido costeira central
da Namibia indicam uma largura de 150 km de
crosta continental submersa (Austin & Uchupi, 1982).
Portanto, considerando uma margem submersa de
mesma grandeza na costa angolana, estima-se que
até 400 km de faixa movel pan-africana-brasiliana
reside hoje embaixo dos sedimentos das plataformas
continentais juntas. O Segmento Central da Faixa
Ribeira tem uma largura aproximada de 400 km.
Logo uma faixa de mesmas dimensdes pode estar
sob o Atlantico.

A ocorréncia de rochas metamorficas de alto
grau nos cinturdes costeiros da Africa e do Brasil
(Kaoko, Congo Oeste, Ribeira) e a existéncia de idades
cambro-ordovicianas nestes podem ter uma conexao
com o processo de rifteamento do Gondwana e a
formacgdo do oceano Atlantico sul no Cretaceo. A Faixa
Ribeira apresenta um “younging” dos seus dominios
tectOnicos para leste, sendo que as idades orogénicas
mais jovens sao obtidas no DTCF, regido costeira. Esta
polaridade é coerente coma hipdtese deque aabertura
do oceano Atlantico Sul ocorreu aproximadamente na
sutura mais jovem do Gondwana Oeste e que talvez

este somente tenha se consolidado realmente no final
do Ordoviciano, quando as seqliéncias sedimentares
das bacias paleozdicas africanas e brasileiras comegam
a se assemelhar. Neste sentido, a hipdtese de que os
depdsitos sedimentares ordovicianos da Bacia do
Parana (bacia paleozdica daregido centro-sul do Brasil),
seriam afetados pelas orogenias da regido pampeana
(Milani & Zalan, 1999) pode ser modificada, pois a
leste desta bacia estava em atividade uma colisdo
continental de grandes proporgoes.

O proto-Gondwana neste periodo estava
sob compressdo nas suas margens (ex.Orogenias
Pampeana, Ross). Estas orogenias, induzidas ou ndo
pela interagdo entre o paleocontinente Laurentia e o
Gondwana, podem ter provocado o fechamento dos
blocos continentais Leste e Oeste (Grunow, 1996),
mas também outros blocos menores, gerando os
ordgenos colisionais como o resultante da Orogenia
Buzios. Os paleocontinentes neoproterozdicos que
ainda ndo haviam se amalgamado ficaram presos
em uma “armadilha” montada pelas orogenias
marginais, que terminaram por catalisar os orégenos
colisionais finais para a aglutinagdo do Gondwana.
Entre estes eventos gerados estd a Orogenia Buzios.

O intervalo de tempo da Orogenia Buzios
coincide com as orogenias marginais o que reforca
esta hipotese. Estas idades cambro-ordovicianas
nas faixas internas parecem muito jovens e isoladas
mas podem ser pequenas partes aflorantes de faixas
maiores (“pontas de um iceberg”), que estariam
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submersas atualmente. As interpretacées devem
ser cautelosas neste aspecto. Prave (1996) defende,
por exemplo, que a sutura entre o Craton do Congo
e o Craton do Kalahari é mais jovem do que a sutura
entre o Congo e o Rio de La Plata. Este tipo de
comparagao ndo se aplica pois o limite entre Congo
e Kalahari esta totalmente exposto na faixa Damara,
portanto os estdgios colisionais podem ser definidos.
J4 a outra sutura pode estar submersa no Atlantico,
portanto pode ser bem mais jovem e inclusive “ligar”
com a Orogenia Buzios.

Se a hipodtese da colisdo entre o Gondwana
Oeste e o Gondwana Leste for confirmada, entdo
este evento deve ter ocorrido no maximo durante
o Ordoviciano, periodo em que, aparentemente, o
Gondwana Oeste estava consolidado. Se os orégenos
colisionais da Faixa de Mocambique forem mais
antigos do que este periodo, entdo ndo se trata mais
de uma colisdo entre Gondwana Oeste e 0 Gondwana
Leste, mas apenas mais um amalgamento interno de
paleocontinentes pré-cambrianos para a formacao
do Gondwana.
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RECURSOS MINERAIS

7.1 - INTRODUCAO

Os recursos minerais localizados nas
Folhas Cabo Frio e Rio das Ostras 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 producdo de dguas minerais.
De modo geral, os insumos utilizados na construcao
civil, excetuando-se petréleo e gas natural,
representam a quase totalidade da produg¢ao 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 presenterelatdrio, para o cadastramento
desses bens, com a finalidade de expor o panorama
mineral da area em questdo.

O cadastramento dos bens minerais seguiu
as seguintes etapas: coleta de informacgbes
bibliograficas e em banco de dados de 6rgdos afins,
gerenciamento dos dados em Sistema de Informacgao
Geogrdfica, trabalho de campo e consolidagdo do
banco de dados georreferenciados.

As informacbdes bibliograficas sofreram
uma revisdo criteriosa relacionada principalmente
as coordenadas geogréficas, 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 informacGes
contidas no Registro Mineral do Departamento
de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
(DRM-RJ) ano 2007 e feita atualiza¢do da situacdo
funcional das empresas além de ajustes nas
coordenadas geograficas. No Cadastro Mineiro
do Departamento Nacional de Produ¢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 integracao desses
dados no banco georeferenciado foram calculadas as
coordenadas geograficas do centréide das poligonais
dos titulos minerdrios. 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 informacgGes obtidas foi gerado um
banco de dados georeferenciados que serviu de

base para uma avaliacdo preliminar da distribuicdo
da atividade mineral na area em questdo que
direcionou os trabalhos de campo. Os métodos de
geoposicionamento utilizados para localizacdo desses
depdsitos nas varias fontes pesquisadas diferem
entre si (coordenadas GPS, carta topografica, etc.),
0 que gerou por vezes uma imprecisao 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 precisdo geografica.

O trabalho de campo foi essencial para
obtencdo dos dados referentes a descrigdo 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
informacgOes acerca da importancia econ6mica das
empresas para a economia local.

Na consolidacdo final do banco de dados
dos recursos minerais foi verificada a possivel
duplicidade de pontos oriundos de diferentes fontes
e adicionadas informag&es 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 extra¢oes
paralisadas principalmente de areia, argila e saibro
nao deixam vestigios, sendo consideradas para efeito
do banco de dados, as indicagGes fornecidas pela
fonte bibliografica.

A lista de substancias minerais apresentada
nesse relatdrio, bem como no mapa e no banco
de dados, segue a nomenclatura estabelecida pela
requerente. Nesse caso vale ressaltar que naauséncia
de denominac¢do especifica para rocha de cantaria
optou-se pela denominag¢do rocha ornamental,
distinguindo-a quando necessario no texto.

7.2 - PANORAMA MINERAL DA AREA

No computo geral, na regido abrangida pela
Folha Cabo Frio observa-se uma atividade mineral
fortemente centrada na extracdo de materiais
utilizados na construcdo civil, tais como: areia, argila,
saibro e rocha para brita. Dos demais bens minerais
arrolados naregiao, cabeaindadestacar os concheiros
na lagoa de Araruama que, no passado, serviram de
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fonte para a obtencdo de calcario e a extracdo de sal
marinho. Ainda podem ser mencionados, dentre os
recursos minerais da regido: antigas extracOes de
turfa, ocorréncias de minerais de pegmatito, bauxita
e barita. No geral, correspondem a jazidas exauridas
ou a ocorréncias e indicios que, até o momento, ndo
suscitaram um maior interesse econémico.

Na regido da Folha Cabo Frio foram
cadastrados 161 localidades com a presenca de
recursos minerais, estando 36 em atividade, 116
inativas, 8 ocorréncias e 1 depdsito ndo explotado.
Os processos protocolados no DNPM em dezembro
de 2008 correspondem a cerca de 35 requerimentos
e concessbes de lavra, 30 licenciamentos e 86
autorizacbes de pesquisa e requerimentos de
licenciamento e pesquisa.

A area delimitada pela Folha Rio das Ostras
apresenta uma reduzida area em terras emersas,
além de vdrias areas de protecdo ambiental. E um
polo turistico por exceléncia, como as cidades de
Buzios e Rio das Ostras. Por esses motivos a atividade
mineral nessa regido é bem reduzida. Existem
apenas sete registros de recursos minerais, estando
apenas duas minas em atividade no momento.
Esses registros referem-se a antigas extra¢des de
areia, aréola, rocha para cantaria e sal marinho. Os
processos protocolados no DNPM até dezembro
de 2008 correspondem a cerca de duas areas de
licenciamentos e quatro autorizacGes de pesquisa e
requerimentos de licenciamento e pesquisa.

A seguir, a descricdo dos recursos minerais
da regido que abrange as Folhas Cabo Frio e Rio das
Ostras, listados por ordem alfabética.

Agua mineral

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

Foram cadastrados dois locais de producdo de
agua mineral na regido da Folha Cabo Frio. A regido de
Saquarema produz dgua mineral da marca AcquaZally,
classificada como fluoretada, litinada, vanadica e
hipotermal na fonte, sendo produzida na fonte Zally.
A vazdo estimada é de apenas 48 mil |/dia.

Em Silva Jardim, produz-se a agua mineral
da marca Vale do Sol, pela empresa Princesinha
de Macaé, fonte homodnima, classificada como
fluoretada. A vazdo estimada é de 480 mil I/dia.

Vale ressaltar, que no estado do Rio de Janeiro,
amaioria das fontes de agua mineral é do tipo fissural,
no entanto o posicionamento dessas jazidas em

relacdo as estruturas rupteis ndo esta bem definida
em mapa devido a escala (regional) de trabalho.

Esses depdsitos estdo associados ao dominio
das rochas do Grupo Buzios-Palmital (AcquaZally) e
Grupo S3o Fidelis (Vale do Sol).

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 variacao
da disponibilidade de material no leito dos rios. Os
areais exploram nas margens e nos leitos ativos de
rios e nas planicies aluvionares.

Essa atividade depende diretamente dos
periodos de chuva que pode intensificar a capacidade
de 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.

Na regido que recobre a Folha Cabo Frio
existem 62 locais de extracdo de areia, estando 19
em operacao atualmente. Desses depdsitos, 12
correspondem a depdsitos de aréola, que foram
nesse relatério incorporados na classificacdo areia
para seguir as normas da contratante.

Os depdsitos de areia localizam-se
predominantemente nos distritos de Tamoios
(municipio de Cabo Frio) e de Boa Esperanga. Verifica-
se que a porg¢do centro-sul entre os municipios de
Araruama, lguaba Grande, S3o Pedro de Aldeia e
Cabo Frio tem predominio de depdsitos de aréola em
regido arrasada na planicie litoranea.

Asdreasdeextragaode areia estdo concentradas
nas baixadas das bacias dos rios Boa Esperanca e
Bacaxa, proximos as lagoas de Araruama e Saquarema
e nas areas de restinga, abundantes na regido.

Nesta regido, a areia é derivada de depédsitos
fluviais e fluvio-lacustres (Figura 7.1). Em geral,
a areia apresenta-se em niveis com espessura
média de 4 metros podendo atingir até 10 metros,
localizada abaixo de um nivel de argila com espessura
inferior a 2 metros. A granulometria varia de fina a
grossa, as camadas sao aparentemente tabulares ou
lenticulares estendidas.

Na regido de Tamoios, o potencial para areia
é importante. A drea sedimentar teve influéncia
marinha e esta inserida no contexto da Bacia
do Rio S3o Jodo. A leste do Morro de S3do Joao,
existem dois areais de grande porte, estando um
em atividade (Figura 7.2). O depdsito apresenta
intercalacdes de niveis espessos de areia grossa e
conchifera, e menos espessos (Figura 7.3). Ao sul
do Morro Sao Jodo existem dois areais ativos, sendo
o maior deles conhecido como Tosana (Figura 7.4),
engloba duas empresas do mesmo dono. A areia é
predominantemente grossa subangulosa, e mais
raramente com niveis superficiais de areia fina de
pouca espessura (80 cm).
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Figura 7.1 - Imagem de satélite destacando exploracées

de areia em cavas nas planicies aluvionares do rio Baca- Figura 7.4 — Exploragdo de areia em cava utilizando
Xxd, no municipio de Rio Bonito. Imagens Google Earth, draga, municipio de Cabo Frio
dezembro 2008

A extragdo de areia em geral, se processa
através de bombas de succdo em dragas e
posteriormente classificadas por granulometria
(Figura 7.5).

Figura 7.2 — Exploragdo de areia com draga em cava, les-
te do Morro de Sdo Jodo, municipio de Casimiro de Abreu

Figura 7.5 — Separagdo granulométrica de areia, extragdo
em cava, municipio de Cabo Frio

Nas areas de extra¢do de aréola, o material
apresenta aspecto compacto com mistura de
areia fina a média com muito material argiloso,
com espessura inferior a 1 metro. As dareas de
extracdo sdao em regides de pequenas elevagoes,
com gradientes topograficos inferiores a 10 metros
de altura, e em baixadas. Normalmente estas
extragOes sdo itinerantes, ao esgotar o depdsito os
mineradores abandonam a d4rea. Causam grande
dano ambiental ao retirar a camada superficial do
terreno com a delgada camada de solo organico e
ndo recompondo o terreno.

Além disso, essa drea fica sujeita ainundagées
qguando a extragcdo encerra em camada argilosa
ndo permedvel. Em campo, antigas extra¢cGes sdo
reconhecidas pelas pequenas eleva¢des de até um
Figura 7.3 — Exploracdo paralisada de areia conchifera, metro de altura em torno das raizes de arvores

municipio de Casimiro de Abreu (Figura 7.6).
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Figura 7.6 — Extragtio abandonada de aréola, municipio
de Sdio Pedro da Aldeia. Pequenas elevagbes com drvores
remanescentes indicam o topo do terreno antes da exploracéo

E extraida por intermédio de tratores e
escavadeiras e comercializada localmente para a
composicdo de argamassa para embocgo.

Ao norte da sede municipal de Cabo Frio ha
uma baixada proximo ao litoral com solo arenoso
onde existem dois registros antigos para extracao de
areia, entretanto sem indicio de exploragdo.

Na regido que abrange a Folha Rio das Ostras
existem cinco locais de extracdo de areia, estando
duas em operacdo atualmente, localizadas na regidao
litordnea nos municipios de Casimiro de Abreu e
Armacdo de Buzios. As paralisadas estdo préximas a
regido urbana de Cabo Frio.

Os depdsitos em atividade retiram areia
principalmente de cava em depdsitos fluvio-
marinhos relacionados a Bacia do Rio Jodo. Os
depdsitos constituem-se pela alternancia entre
niveis mais ricos em sedimentos fluviais (quartzo-
feldspaticos) e niveis com contribuicdo marinha
(presenca de conchas). Antigas escavagdes retiravam
areia quartzosa de restingas.

O depdsito em Armacdo de Buzios extrai
material superficial de aproximadamente um metro
de espessura constituido de areia subangulosa de
granulometria média a fina misturada com argila e
matéria organica (Figura 7.7). Trata-se de um material
denominado comumente de aréola. Esse depdsito
esta inserido na unidade quaternario indiviso.

Figura 7.7 — Extragdo de aréola, Armacéo de Buzios Argila

A argila é explotada na regido da Folha Cabo
Frio por empresas de médio a pequeno porte
totalizando seis empresas em atividade e apenas uma
paralisada. Esse material é utilizado pelas industrias
ceramicas locais na fabricacdo de telhas e ftijolos,
devido a grande demanda local do setor imobiliario.

Geralmente, a argila ocorre nas zonas de
baixadas, associada aos terracos aluvionares
cenozdicos dos rios Boqueirdo (em Rio Bonito),
das Mocgas (municipio de Saquarema), Capivari
(municipio de Silva Jardim) e Bacaxa (municipio de
Araruama) que cortam a regido (Figura 7.8). Existem
alguns depdsitos associados a rochas saproliticas
derivadas de ortognaisses do Complexo Regido dos
Lagos e/ou paragnaisses do Grupo Buzios-Palmital
em Bacaxa (municipio de Saquarema). Essas ultimas
sdo geralmente utilizadas para a fabricacdo de telhas
de coloracdo mais esbranquigada enquanto que as
de terragos aluvionares ou de solo residual maduro
apresentam coloragdo avermelhada e sdo usadas
para a fabricacdo de telhas e tijolos.

Figura 7.8 — Imagem de satélite destacando exploragéo
de argila, Bacaxd, municipio de Saquarema. Imagens
Google Earth, dezembro 2008

No municipio de Silva Jardim, préximo aos
rios Bacaxa e do Ouro, encontra-se uma lavra em
atividade desde 2007, explorando argila caulinica
para fabricacdo de pisos e azulejos. A mina esta
inserida na area de uso sustentavel do Rio Sdo Jodo
do Mico Ledo Dourado.

As argilas sdo transformadas em olarias
situadas préximo as extracdes, e que utilizam em
geral forno de lenha. A extracdo é feita com auxilio
de tratores e retroescavadeiras.

Rocha para Brita

Segundo Mello e Calaes (2006), a
competitividade da producdo de brita encontra-se
condicionada ao acesso a propriedades minerais
de rocha dura com caracteristicas compativeis com
as especificagbes de demanda, além de localizagao
gque assegure o0 seu aproveitamento econémico. Os
fatores condicionantes para a localizacdo dessas

162



Geologia e Recursos Minerais das Folhas Rio das Ostras e Cabo Frio

jazidas sdo: a facilidade de acesso, a proximidade
de centro consumidor, a disponibilidade de infra-
estrutura e de mao-de-obra.

A regido dos Lagos representa um dos pélos
de desenvolvimentos do Estado do Rio de Janeiro
sendo a vocagdo econdmica dos diversos municipios
(principalmente, Cabo Frio, Araruama, Sdo Pedro da
Aldeia) ai localizados, fundamentalmente, calcada
no setor de servigos e turismo.

Ha nessa regido uma forte demanda por
moradia o que torna florescente a industria da
construgdo civil local. Soma-se a isso, os programas
de infraestrutura basica (calgamento, saneamento
basico, etc.) implementados pelas prefeituras locais.

Consequentemente, devido a demanda da
industria da construgdo, a producdo de insumos
basicos empregados nesse tipo de atividade é
economicamente expressiva. Destaca-se, dentre os
materiais utilizados, a brita e a areia que abastecem
ndo sé o mercado local bem como diversos outros
municipios do Estado.

Esses produtos sdo, no geral, comercializados
no varejo por intermédio das lojas de materiais de
construcdo e utilizados pelas empresas que fornecem
concreto pronto e pelos fabricantes de pré-moldados
tais como lajes, manilhas e blocos de cimento.

Na regido da Folha Cabo Frio, ocorrem quatro
pedreiras de extracdo de brita atualmente em
atividade de um total de 23 cadastradas. As pedreiras
em atividade localizam-se na regido de Araruama (2)
(Figura 7.9) e Sdo Pedro d’Aldeia (2). As paralisadas
estdo ao longo da rodovia Amaral Peixoto e Via Lagos
que ligam as cidades de Bacaxa e Cabo Frio, além de
Arraial do Cabo e Silva Jardim. Estdo provavelmente
paralisadas por exaustdao da jazida. As empresas em
atividade atendem a grande demanda de consumo
local, j& que esta é uma area turistica importante
no estado. No entanto, as pedreiras apresentam
sérios problemas quanto ao aspecto visual dessas
instalagoes (Figura 7.10).
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Figura 7.9 — Imagem de satélite destacando pedreira de
brita, municipio de Araruama. Imagens Google Earth,
dezembro 2008

Figura 7.10 — Exploragdo de brita, municipio de Sdo Pedro
da Aldeia

Dentre as ativas, varios tipos de rochas tém
sido explorados como brita na regido. Na area de
Araruama-Morro Grande, as pedreiras concentram-
se em rochas ortognaissicas do Complexo Regido dos
Lagos assim como as localizadas em Sdo Pedro de
Aldeia. E comum a presenca de lentes de anfibolito e
diques de diabdsio que cortam os ortognaisses e que
sdo aproveitadas igualmente como brita.

Rocha ornamental

Trata-se de informacdo obtida no Cadastro
do DNPM, relatando uma lavra ja paralisada (ultimo
relatério anual de lavra — RAL - em 2005) para a
extracao de sienito como rocha ornamental na regiao
da Folha Cabo Frio. O primeiro pedido de lavra data
de 1981. Esta relacionada ao complexo alcalino de
Morro de S3o Jodo.

Saibro

A extragdo de saibro na regido da Folha Cabo
Frio encontra-se concentrada principalmente nos
municipios de S3o Pedro de Aldeia e Cabo Frio ao
longo da Via Lagos totalizando 13 pontos cadastrados,
sendo quatro minas ativas.

As minas ativas estdo localizadas nos
municipios de: Sdo Pedro da Aldeia (2), associadas
a rochas do Complexo Regido dos Lagos (Figura
7.11), Saquarema (1) associada a rochas do Grupo
Buzios-Palmital e, Casimiro de Abreu (1) associada a
sedimentos quaternarios.

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

Os depdsitos de areia, argila e saibro na
planicie litoranea da regido dos Lagos estdo
controlados pela tectbnica meso-cenozdica que
formou o Grabén de Barra de Sao Jodo, gerando
uma sedimentacdo intensa ao longo da bacia
hidrografica do Rio S3o Jodo.
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Figura 7.11 — Exploracgdo de saibro, municipio de Séo
Pedro da Aldeia

Sal marinho

Os depdésitos de sal marinho estdo situados na
borda da Lagoa de Araruama totalizando 20 registros
(Figura 7.12). Muitos estdo paralisados devido a
restricdo ambiental e concorréncia com as salinas
do nordeste principalmente as de Rio Grande do
Norte. Anteriormente, as empresas que retiravam sal
serviam ao mercado nacional, como por exemplo, a
marca Sal Cisne.

Figura 7.12 — Imagem de satélite destacando salina,
municipio de Sdo Pedro da Aldeia. Imagens Google Earth,
dezembro 2008

Na regido de Cabo Frio foram identificadas
pelo menos trés salinas em atividade. O método
de recuperacgdo do sal é totalmente manual. O sal é
concentrado a partir da evaporac¢do da agua salgada
da lagoa por insolacdo e/ou pela acdo dos ventos.
A 4gua é bombeada com auxilio de cataventos para
um sistema de cavas rasas retangulares para facilitar
a evaporagdo. Posteriormente o sal é recolhido
com auxilio de pas, estocado e ensacado para
comercializagdo. O subproduto da evaporagao de sal
é a gipsita que se precipita como finas camadas sob a
agua salgada antes da precipitacdo do sal.

Atualmente, as poucas salinas em atividade
atendem ao mercado de racdo para gado e mais
raramente comercializam o subproduto para a
fabricacdo de gesso. A producdo de sal deve variar
de uma a duas toneladas de sal por semana.

Recursos minerais de menor importancia na
Folha Cabo Frio :

e  Barita: Duas ocorréncias de barita foram des-
critas. A primeira estd localizada no municipio
de Rio Bonito, ndo tendo sido identificada em
campo, porém no local assinalado existe um
dique de rocha alcalina por vezes de textura
brechada, de direcdo E-W, com extensdo de
até 300 metros e largura de aproximadamen-
te 5 metros, o que leva a inferir uma relagdo
desta ocorréncia com o magmatismo alcalino
meso-cenozoico. A outra esta situada na pla-
nicie proxima a lagoa de Juturnaiba em Silva
Jardim (Fonseca 1998).

e Bauxita: Essa ocorréncia esta relacionada pos-
sivelmente as rochas alcalinas de Morro de
Sdo Jodo no municipio de Casimiro de Abreu.

e Concha : Os depdsitos de concha estdo para-
lisados devido a restricGes ambientais ja que
estdo localizados ao redor e dentro da Lagoa
de Araruama que é uma zona de prote¢do am-
biental integral. Foram cadastrados 21 depdsi-
tos que extraiam conchas das areias lacustres.
Esse material foi utilizado na obtencdo de cal,
no fabrico de barrilha e soda para fabrica de
alcalis localizada em Araruama e no fabrico de
ragdes para animais.

e Minerais de Pegmatito: Dados histdricos rela-
tam a ocorréncia de feldspato em pegmatito
na localidade de Silva Cunha, no municipio de
Silva Jardim. Esta ocorréncia esta relacionada
ao Granito Silva Jardim, e no local foi relata-
do presenca de quartzo e columbita-tantalita
(Menezes, 1982).

e Quartzo: Foram cadastradas 16 ocorréncias
na regido de Araruama e Sao Pedro de Aldeia.
Estdo associados a veios do Complexo Re-
gido dos Lagos. Formam matacGes dispersos
em areas planas numa extensdo decamétrica
e espessura métrica (Figura 7.13). Formam
grandes massas de quartzo leitoso, de aspecto
macico a sacaroidal, localmente com colora-
¢do rosea a violacea (uma ocorréncia em Sao
Pedro da Aldeia) (Figura 7.14). Estdo provavel-
mente relacionados ao evento tectonico ruptil
do Meso-Cenozdico.

e Turfa: Segundo dados histdricos, uma ocorrén-
cia de turfa foi identificada préoximo ao Brejo
das Marrecas na localidade de Nogueiras, as
margens da Lagoa de Araruama, no municipio
de Cabo Frio. O teor estimado foi de 3480 a
3730 Kcal/kg.
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Figura 7.13 — Campo com matacées de quartzo, munici-
pio de Séo Pedro da Aldeia

Figura 7.14 — Bloco de quartzo rosa, municipio de Sdo
Pedro da Aldeia

Vale ressaltar ainda na Folha Rio das Ostras,
citagao bibliografica de antigas explotagGes de rocha
para cantaria e de sal marinho na area urbana de
Cabo Frio, ambas ndo reconheciveis em campo
devido a expansdo urbana.

7.3 - PROJEGOES E PERSPECTIVAS

De acordo com dados do IBGE, os municipios
gue compdem a drea estudada tém as suas atividades
voltadas essencialmente paraoturismo. Algunsdeles,
pouco a pouco vao se transformando em cidades
de médio porte o que faz com que haja a médio e
longo prazo boas perspectivas para o crescimento da
produgao dos insumos utilizados na construgao civil.
A invibializacdo dos areais e pedreiras situados na
cidade do Rio de Janeiro e seu entorno, em virtude
de problemas ambientais, estdo conferindo um papel
estratégico para alguns dos municipios da regido,
principalmente no fornecimento de areia.

Os recursos minerais em explotacdo na
area da Folha Cabo Frio ndo tiveram suas reservas
rigorosamente avaliadas. Entretanto, pode-se,
estimar que com relagdo aos materiais de construcdo
haja um volume bastante expressivo desses bens

minerais, garantindo a demanda por periodo

seguramente superior a varios anos.

Apesar de essa regido corresponder, no
Estado do Rio de Janeiro, a um dos principais pdlos
de producdo desse tipo de material, dados de
arrecadacdo do IUM ndo foram encontrados o que
pressupée uma pequena contribuicdo desse tributo
para o montante da renda desses municipios.

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

7.4 - ASPECTOS AMBIENTAIS

Um dos problemas mais conspicuos gerados
pela atividade de mineragdo na regido corresponde a
degradacdo da paisagem e do terreno em funcdo da
explotacdo das pedreiras para a producdo de brita e
do decapeamento para a extracdo de areia.

Os impactos decorrentes, fruto da
atividade extrativa que se processa nas pedreiras,
correspondem a modificacdo da paisagem em funcgao
das cavas abertas e, principalmente, pela enorme
quantidade de rejeitos (p6 de pedra) gerados.

Nas pedreiras visitadas a supervisdo da lavra é
efetuada por engenheiros de minas, o que significa
gue ha um efetivo controle da deposicdo dos rejeitos
e planos de manejos adequados para a recuperagao
das areas degradadas.

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

J4 a remocdo da areia e da areola, sdo
efetuados sem que haja uma preocupac¢do com a
recuperagdao ambiental (recomposicdo e replantio)
e/ou aproveitamento para outros fins das cavas
resultantes (Figura 7.15). Estas cavas, apesar de
rasas, contribuem para impactar visualmente os
locais de extragdo.

Figura 7.15 — Desmatamento causado pela extragdo de
aréola, municipio de Araruama
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8 — GEOMORFOLOGIA COSTEIRA

E AS ILHAS CONTINENTAIS

A evolugdao geomorfoldgica de areas costeiras
rochosas ocorre através do recuo continuo de
falésias e a formacdo de plataformas costeiras
(shore platforms), e é fortemente influenciada
pelas caracteristicas litolégicas e estruturais dos
afloramentos, bem como por sua resposta ao
intemperismo e a erosdo (Stephenson & Kirk,
2000, Trenhaile, 2002, Dickson & Woodroffe, 2005,
Thornton & Stephenson, 2006). A natureza e a
intensidade dos processos intempéricos dependem,
em grande parte, das caracteristicas climaticas
de uma determinada regido sendo que em dreas
costeiras tropicais sdo mais significativos os processos
ligados a alterndncia de condicGes contrastantes de
umidade e temperatura, a acao solubilizadora da
agua da chuva, a cristalizagdo de sais, a intensidade
da bioerosdo e a agdo mecanica das ondas. Quando
as falésias sdo constituidas por rochas resistentes,
sua evolugdo morfoldgica é extremamente lenta e
uma parte substancial das feicGes observadas pode
ser herdada de periodos anteriores de estabilizacao
do nivel do mar (Trenhaile 2001, 2002).

Alguns trabalhos recentes procuram modelar
esses sistemas costeiros extremamente complexos
em que, além dos processos costeiros normalmente
considerados (p. ex. altura e periodo das ondas,

Laguna de
Araruama

Oceano Atlantico

caracteristicasdamaré, propriedade dossedimentos),
devem ser incluidos fatores que influenciam a
resisténcia das rochas (p. ex. composicdo, angulo de
mergulho, orientacdo, padrao e densidade de juntas
e fraturas, grau de intemperiza¢do) e a combinacao
de feicGes atuais e pretéritas (Trenhaile 2001, 2004).

Uma parcela significativa do litoral fluminense
apresenta morfologia irregular devido a existéncia de
inumeros contatos entre o oceano e os afloramentos
rochosos resistentes a erosdao, formando falésias
e promontérios rochosos ocasionalmente
interrompidos por baias e planicies costeiras
ocupadas por corpos lagunares, campos de dunas e
praias arenosas.

O estudo geolégico e geomorfolégico da llha
dos Papagaios, localizada na costa de Cabo Frio,
sudeste do Estado do Rio de Janeiro, é um exemplo
de integracdo entre os fatores geoldgico-estruturais
e os geomorfoldgicos. Esta ilha faz parte de um
conjunto de ilhas ao largo de Cabo Frio (Figura 8.1),
que estao incluidas no Dominio Tecténico de Cabo
Frio, formado no Cambriano (Schmitt et al. 2004).
Desde o Mesozbico esta area atua como alto
estrutural que divide as bacias costeiras de Campos
e Santos, sendo denominada Alto Estrutural de Cabo
Frio (Mohriak & Barros, 1990).

Figura 8.1 - Imagem de satélite mostrando a regido costeira do Alto de Cabo Frio. (1) Ilha do Cabo Frio; (2) Cabo de Bu-
zios; (3) Ilha dos Papagaios; (4) Ilha do Breu; (5) praia do Forte; (6) praia do Perd. Notar na foto aérea em detalhe a Ilha
dos Papagaios com a praia do Mimi e os pontos de coleta das amostras de arenitos de praia (beach rocks, brl e br2)
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O Cabo Frio assinala uma mudanca brusca da
orientagaodalinhadecostadoEstadodoRiodelaneiro,
que passa de W-E para SW-NE (Figura 8.1). Na area de
estudo, os costdes rochosos sdao predominantemente
constituidos por rochas pré-cambrianas (ortognaisses
Regido dos Lagos e ortoanfibolitos Forte Sdo Mateus).
No Cabo de Buzios ocorrem rochas neoproterozéicas
(paragnaisses) da Sucessdo Buzios e Palmital (Figura
4.1; Schmitt et al. 2004). Estas litologias se repetem
nas ilhas situadas ao largo, a exceg¢do da ilha do Cabo
Frio, constituida por rochas igneas alcalinas bem
mais jovens que as demais (~54 milhGes de anos). A
presenca de ilhas ao largo da regido costeira entre o
Cabo Frio e o Cabo Buzios resulta na alteracdo dos
padroes de circulagdo na plataforma continental e
antepraia (shoreface) adjacentes. A distancia das ilhas
a linha de costa aumenta de SW para NE passando
de cerca de 1 km (ilha dos Papagaios) a ~9km (ilha do
Breu; Figuras 8.1 e 4.1). As diferentes caracteristicas
litolégicas e estruturais destas ilhas (Schmitt et al.
2005) resultaram numa evolugdo geomorfoldgica
diferenciada e, em conseqliéncia, as ilhas apresentam
dire¢Oes e formas variadas (Figuras 8.1 e 4.1).

Climaticamente, a regido pode ser classificada
como quente e semi-arida, em forte contraste com
a regido a oeste do Cabo Frio, caracterizada por
clima tropical com esta¢des secas e chuvosas bem
definidas (Barbieri, 1984). A drea de estudo encontra-
se sob forte influéncia de ventos de NE, o que se
reflete na orientagdo de extensos campos de dunas
observados nas planicies costeiras adjacentes as
praias do Forte e Perd (Figura 8.1). Sob as condicGes
atuais do nivel do mar, a area situada entre o Cabo
Frio e o Cabo Buzios ndo recebe qualquer aporte
direto de sedimentos fluviais e a compartimentacado
dos sistemas praiais ndo favorece a troca lateral de
sedimentos. Desta forma, a erosao dos afloramentos
rochosos constitui, ao lado dos componentes
biogénicos, a principal fonte alimentadora das praias,
embora seja desconhecido o papel desempenhado
pela plataforma continental adjacente.

O principal objetivo do trabalho é descrever a
distribuicdo das feicdes morfoldgicas resultantes da
interacdo entre os agentes intempéricos e erosivos
e os principais litotipos e estruturas geoldgicas
encontrados na ilha. Um mapa geoldgico-estrutural
da Ilha dos Papagaios, na escala 1:10.000, foi
confeccionado com base em trabalhos de campo
realizados entre junho de 2004 e marco de 2006
(Skrepnek et al., 2009). O mapeamento geoldgico
consistiu na descricdo dos afloramentos com a coleta
de amostras dos litotipos e medi¢do das estruturas
deformacionais. Os locais de dificil acesso foram
mapeados a partir de uma embarcagdo e andlise
de fotografias. Também foram coletadas amostras
de sedimentos superficiais que foram analisados
guanto a sua granulometria e mineralogia. Um mapa
batimétrico foi preparado a partir da digitalizagao de
folhas de bordo e da carta ndutica 1505 publicada
pela Marinha do Brasil.

A llha dos Papagaios tem aproximadamente
2 km de comprimento ao longo de seu eixo maior,
apresenta uma linha de costa irregular e com varias
reentrancias; é estruturalmente orientada e alongada
na direcdo NW-SE (Figura 8.2). A Ilha dos Papagaios é
formada por rochas supracrustais neoproterozdicas
das unidades Buzios e Forte de S3o Mateus. Todas
as unidades litologicas se encontram intrudidas
por diques de idade meso-cenozdica, relacionados
aos eventos de abertura do oceano Atlantico e a
formacdo do Alto de Cabo Frio (Mohriak &Barros,
1990, Thomaz Filho & Rodrigues, 1999). Os litotipos
mapeados foram: Granada-cianita-silimanita-biotita-
gnaisses; Anfibolitos; Granada-clinopiroxénio-
gnaisses (calcissilicaticas); Biotitagnaisse. Asunidades
litolégicas estdo intercaladas tectonicamente e
dobradas por estruturas recumbentes com eixo
NW-SE subhorizontal. Os contatos entre os litotipos
sdo paralelos e tém direcdo NW-SE (Figura 8.2). A
foliacdo das rochas é subvertical com mergulhos de
50° a 80° para NE e SW, e a lineacao de estiramento
mineral é subhorizontal com orientagdo NW-SE.
Foram identificados cerca de 36 diques maficos
meso-cenozdicos, com espessuras que variam entre
10 cm e 15 m, orientados primariamente segundo
NE-SW e, secundariamente, segundo NW-SE (Figura
8.2; Schmitt et al. 2005).

As  caracteristicas  climaticas  vigentes
propiciam as condi¢cbes para a ac¢do lenta dos
processos intempéricos subaéreos, que levam a
formacdo incipiente de solo apenas nas areas com
menor declividade, situadas no topo da ilha. A
complexa morfologia da Ilha dos Papagaios reflete
a interagdo entre suas caracteristicas litoldgicas e
estruturais e os processos erosivos associados a agdo
das ondas, particularmente aquelas provenientes
de S-SW e NE, que ocorrem com maior freqliéncia
e intensidade nesta regido. As faces da ilha voltadas
para a plataforma continental sdo formadas por
falésias ingremes, que mergulham abruptamente
em dire¢do ao oceano; a linha batimétrica de 20
metros esta muito préoxima ao costdo (Figura 8.2).
Os diques apresentam-se intensamente fraturados e
tendem a fragmentar-se na forma de blocos cubicos
e losangulares (Figura 8.3). Por outro lado, a face
NNW da ilha, voltada para o continente, abriga a
Unica regido de acumulacdo de sedimentos arenosos
encontrada até o momento, a Praia do Mimi (Figuras
8.1 e 8.4). Esta praia de enseada estd protegida da
acao direta das ondas e, aparentemente, recebe os
sedimentos carreados pelo escoamento superficial
durante os raros episddios de chuva; a porcao
central é constituida por areias médias enquanto
as laterais sdao ocupadas por blocos de basalto com
graus variaveis de retrabalhamento. Nas faces N e
NE-E foram localizadas duas zonas de acumulacdo
de fragmentos de tamanho bloco a matacdo,
associadas a zonas de fraqueza como contatos
litolégicos e presenca de diques (Figura 8.5). Nestas
faces ocorrem reentrancias com direcdo NE-SW, que
coincidem com os diques maficos, menos resistentes
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aos processos de intemperismo e erosao. Na por¢ao
sudeste da ilha, observa-se a formacdo incipiente de
uma caverna marinha (Figuras 8.6 e 8.7).

Na face da ilha que se estende de NW a NE
também é observada a formacgao de tdlus na base das
falésias, protegendo-as do ataque direto das ondas.
Finalmente, merecem mencdo vestigios de arenitos
de praia (beach-rocks) encontrados nas faces norte
e noroeste da llha dos Papagaios (Figuras 8.1 e 8.8);
sdao afloramentos extremamente vulnerdveis ao
ataque das ondas e de pequena extensao, indicativos
de antigas posi¢oes do nivel do mar.

A llha dos Papagaios apresenta as condicdes
ideais para a conducdo de estudos que buscam
compreender os papéis relativos da litologia e
dos processos geomoérficos na configuracdo de
uma linha de costa. O fato de os contatos entre os

Figura 8.3 - Dique com orientacdo NE-SW localizado na
face NNE da Ilha dos Papagaios. Localizagdo na Figura 8.2

litotipos serem paralelos e direcionados segundo o
eixo NW-SE (Figura 8.2) permite a documentacdo
simultdnea da evolucdo geomorfoldgica das
faces NE-NW, voltadas para o continente, e das
faces NE-E, E-S e S-SO, expostas a condi¢des
mais energéticas associadas a a¢do de ondas
provenientes dos diferentes quadrantes. Por outro
lado, a presenca de grande numero de diques
maficos, adiciona complexidade ao cenario. A
morfologia e a constituicdo da Ilha dos Papagaios
distinguem-se das demais ilhas que ocorrem para
nordeste, constituidas pelas rochas graniticas do
embasamento com foliagdo incipiente. A presenca
da Sucessdo Buzios na llha dos Papagaios torna
esta ilha semelhante a morfologia do Cabo Buzios
(Figuras 8.1 e 4.1), com as estruturas dos costdes
(fendas, cavernas, vales) encaixadas nos diques NE-
SW e paralelas aos contatos metamdrficos NW-SE.

Figura 8.4 — Praia do Mimi na Illha dos Papagaios

Figura 8.5 — Acumulagdo de blocos e matacées na borda
NW da llha dos Papagaios, Cabo Frio
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Figura 8.6 — Dique de diabdsio na face NW da llha dos Figura 8.7 — Caverna incipiente na face SE da llha dos
Papagaios Papagaios

Figura 8.8 - Afloramento de arenito de praia (beach rock)
encontrado na face norte da Ilha dos Papagaios, indicado
por brl na Figura 8.1

171



Programa Geologia do Brasil

172



9 — GEOTURISMO DAS FOLHAS

CABO FRIO E RIO DAS OSTRAS

9.1 - PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOTURISMO

Por Patrimobnio Geoldgico entende-se os locais
onde partes da histdria da Terra podem ser contadas
pela interpretacdo da evolucdo geoldgica a partir
das rochas, minerais, fésseis, estruturas e paisagens.
Envolvem sitios com valor cientifico, didatico-
pedagodgico, turistico, cultural ou outro. Podem ser
representados por ocorréncias raras, por locais onde
o fen6meno ou processo foi descrito pela primeira
vez ou, mesmo, se podem ser considerados como
modelos (exemplos) para explicagdo de um evento
ou processo geoldgico (Mufioz & Suarez, 1996;
Carvajal & Gonzalez, 2003; Brilha, 2005).

O Patrimonio Geoldgico é classificado (Garcia-
Cortés, 1996) por: (a) conteldo: Estratigrafico,
Paleontoldgico, TectoOnico, Hidrogeoldgico,
Petroldgico, Geotécnico, Mineiro, Mineralégico,
Geomorfolégico, Geofisico, Geoquimico e Museus e
colegdes; (b) utilizagdo: Turistica, Cientifica, Didatica
e Economica; (c) influéncia: Local, Estadual, Nacional
e Internacional.

Sua divulgacdo é considerada como uma
importante ferramenta para protegdo. No entanto,
atividades humanas, como a visitacdo e o uso
inadequado, podem ameacd-los. A metodologia
para geoconservacdo (Brilha, 2005) pressupGe que
o patrimonio seja inventariado, tenha seu valor
quantificado, protegido por normas legais, seja
conservada sua integridade, divulgada a importancia
e monitorado contra danos naturais ou antrdpicos.

Com o crescimento da divulgagdo, a visitagdo
focada no patriménio geolégico vem crescendo do
mundo e recebendo atencdo dos empresarios e
entidades governamentais do setor de turismo. Neste
aspecto, o Geoturismo pode ser conceituado como
sendo um tipo de ecoturismo ou turismo relacionado
aos sitios e feicbes geoldgicas e geomorfoldgicas
(Joyce, 2006) e, de uma maneira mais completa,
como sendo a prestacdo de servicos e implantacao
de facilidades interpretativas que permitam aos
turistas adquirirem conhecimento e entendimento
da geologia e geomorfologia de um sitio (incluindo
sua contribuicdo para o desenvolvimento das
ciéncias da Terra), além do nivel da mera apreciagdo
estética (Hose, 1995).

Nesta perspectiva, a regido, compreendida
pelas Folhas Cabo Frio e Rio das Ostras, possui
localidades que s3ao muito bem definidas como
patrimbnio geoldgico com diferentes conteudos,
utilizagdes e influéncia até mesmo internacional.

Também, uma parcela dos sitios relevantes para a
ciéncia, ensino e turismo da regido ja foi sinalizada
por meio do Projeto Caminhos Geoldgicos, cujos
painéis interpretativos foram implantados com
versdes na lingua inglesa, além do portugués. Desta
forma, estd em condi¢Ges de receber geoturistas
nacionais e estrangeiros.

Localidades visitadas por Charles Darwin,
em 1832, também estdo sinalizadas pelo projeto
Caminhos de Darwin. Fazem parte do roteiro que o
naturalista seguiu quando passou pelo interior do
Rio de Janeiro em sua célebre viagem a bordo do
HMS Beagle.

Alguns outros pontos também foram
selecionados porque possuem facilidades
interpretativas e estdo relacionados a ciéncias que
tém drea de contato com a Geologia, como é o
caso da Oceanografia, Arqueologia e Biologia. Sdo
centros de recepcdo de visitantes, museus e painéis
interpretativos.

9.2 - GEOLOGIA

Ha 520 milhdes de anos, no periodo
geoldégico Cambriano, a Regido dos Lagos fazia
parte de uma gigantesca cadeia de montanhas, tdo
alta quanto o Himalaia que existe hoje na Asia. A
semelhanca entre as rochas himalaianas atuais e
as antigas rochas do Terreno Cabo Frio sustenta
esta teoria. Ambas sdo constituidas por minerais
que cresceram sob pressGes e temperaturas muito
elevadas, condi¢cOes extremas que sdo atingidas
guando massas continentais colidem entre si. O
Himalaia brasileiro ancestral também foi gerado por
colisdo entre blocos continentais. Naquela época,
as terras da América do Sul, Africa, Austrélia, india e
Antdartica se uniram gerando um grande continente
denominado Gondwana.

As rochas mais abundantes em Buzios,
na llha dos Papagaios e na Praia Brava de Cabo
Frio, sdo os paragnaisses, rochas metamorficas,
de origem sedimentar, formadas em condi¢cGes
de altas pressdes e temperaturas. Seus minerais
metamorficos foram analisados quimicamente e
forneceram idades entre 520 e 500 milhGes de
anos, intervalo de tempo relativo a consolidacado
do Gondwana. A cianita é um exemplo de mineral
de média a alta pressdo. E um aluminossilicato de
cor azul ciano que aparece na forma de prismas
tabulares de até 5 cm de comprimento. Observa-
se também no gnaisse Buzios o mineral granada,
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na cor vermelha e rosa purpura, arredondado,
podendo atingir até 10 cm de didmetro. Através
da composicdo quimica destes minerais pode-se
também estimar a origem da rocha. Os gnaisses de
Buzios sdo de origem sedimentar. Foram depdsitos
de argila e areia sedimentados no fundo de um
oceano muito antigo ha 610 milhGes de anos. Ao
mesmo tempo nesta bacia ocednica, ocorria uma
intensa atividade vulcanica submarina que gerou
rochas vulcanicas intercaladas a esses sedimentos.
Este é chamado de oceano Buzios-Palmital, um
analogo do mar de Tethys, pré-Himalaia asiatico.
Com o inicio do processo de convergéncia das
placas, a crosta do Oceano Buzios-Palmital comeca
a afundar por baixo do continente. Com o fim do
oceano, os blocos continentais colidem e as rochas
sedimentadas e cristalizadas no fundo do mar sdo

carreadas a profundidades cada vez maiores, a
pressdes e temperaturas elevadas. Seus minerais
vulcanicos e sedimentares sofrem o processo de
metamorfismo e transformam-se nos minerais que
constituem os gnaisses Buzios. Em paralelo a estas
modificacbes de temperatura e pressao, as forcas
colossais da colisdao geram deformacdo nestas
rochas. Esta deformacdo é registrada através de
estruturas tais como dobras, falhas e uma forte
orientacdo preferencial dos minerais. De acordo
com a orientacdo das estruturas deformacionais,
os geodlogos podem inferir a direcdo e até mesmo
o sentido do movimento dos blocos ancestrais,
compondo o quadro paleogeografico da época. Este
episddio de colisdao continental foi denominado
Orogenia Buzios, e foi um dos eventos colisionais
mais jovens do escudo brasileiro (Figura 9.1).

Modelo simplificado de uma colisao continental

Estagio 1 - Fechamento de um oceano

Continente A

—

Litosfera

-

oceano :3;

Continente B

-«

Astenosfera = camada quente e fluida
no interior da Terra

Litosfera

Estagio 2 - Colisao continental

Continente A + B

Formacao de Montanhas
= ¢

S

e

Litosfera

Astenosfera

/
Litosfera

N

Figura 9.1- Esquema simplificado de uma colisdo de placas continentais
(diagrama mostrado nas placas explicativos de Armagéo dos Buzios)

174



Geologia e Recursos Minerais das Folhas Rio das Ostras e Cabo Frio

Somente ha 130 milhGes de anos, no periodo
Cretaceo, o Gondwana comegou a se fragmentar
dando origem ao oceano Atlantico e separando
novamente o Brasil da Africa (Figura 9.2). A regido
sofreu grandes transformacgdes ao deixar de ser uma
area intracontinental para ser uma zona costeira.
As evidéncias do inicio desta separacdo podem ser
observadas nas faixas de rochas vulcanicas muito
bem expostas na Ponta do Marisco, em Geriba. Estes
digues de basalto cortam as rochas mais antigas,

Estagio 1:

Litosfera

Estagio 2:

forma a crosta oceanica.
Continente A

Litosfera

Estagio 3:

Continente A sedi

Litosfera

crosta oce.

sendo formados a partir do magma (rocha fundida)
gue subia pelas fraturas do continente fragmentado.
As fraturas que promovem deslizamento entre os
blocos rochosos sdo chamadas falhas tect6nicas. A
Falha do Pai Vitdrio, que aflora na Ponta de mesmo
nome e na llha Feia, foi ativa ha algumas dezenas
de milhGes de anos. Seu movimento relativo trouxe
as rochas buzianas para cima do nivel do mar. Ou
seja, a Armacdo dos Buzios existe hoje gracas a este
deslocamento da falha.

Modelo simplificado da quebra de um continente
e abertura de um oceano

Crosta continental é estirada e comeca a se fraturar e afinar no centro.
Continente A + B

“_gﬁtﬁnwﬂ@:

—

Continente se separa em dois. O magma basaltico que vem da astenosfera

nica

Continente B

¥ Astenosfera

Os sedimentos que vém dos continentes cobrem a plataforma continental.
O oceano alarga e uma cadeia mesoceanica se forma.
entos continentais Yulcoes ativos

Continente B

crosta oceanica

Figura 9.2 — Esquema simplificado de uma quebra continental e do nascimento de um oceano

Com a quebra do continente, nasce o Oceano
Atlantico e as bacias costeiras brasileiras, entre elas,
a Bacia de Campos. Nesta bacia, que comeca na
regido de Arraial do Cabo e continua para o norte
de Campos, milhares de organismos marinhos
se acumularam junto com areia e argila e, com o
soterramento, geraram petréleo.

Mesmo com a separagdo continental, os
desdobramentos do Himalaia brasileiro podem ser
tracados na rota transatlantica. Atualmente na costa
sudoeste da Africa, foi identificada uma seqiiéncia
de rochas com as mesmas caracteristicas das rochas
da regido de Buzios e Cabo Frio, constituicao, idade
e estruturas. Da mesma forma, na costa leste do
Uruguai e no sul da Africa, a histdria geoldgica se
repete e as idades semelhantes mostram que existe

muito mais por debaixo do oceano Atlantico. As
margens continentais sul-americana e africana sdo
recobertas por sedimentos que escondem uma
grande parte do que um dia foi o Himalaia brasileiro.
Especula-se que a prdpria fratura principal que abriu
o Atlantico se deu na antiga cicatriz que fundiu os
blocos continentais e formou o Gondwana. Assim
pequenos “icebergs” rochosos foram preservados
nas regides costeiras, revelando uma historia
geoldgica cambriana parcial.

Mesmo depois da separacao dos continentes,
forcas internas do planeta continuaram a agir
guando, ha cerca de 60 milhdes de anos, um magma
de composicdo alcalina, portanto rico em sddio
e potassio, cortou as rochas pré-existentes. Uma
anomalia de calor no interior da Terra provocou a
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subida deste material fundido, gerando as rochas do
Morro de S3o Jodo e da llha de Cabo Frio. Se este
magma chegou a superficie na forma de vulcdes,
nao restaram evidéncias geoldgicas para comprovar,
porque a erosdo ja destruiu alguns quildmetros de
cobertura de rochas ao longo do tempo.

Hoje a Regido dos Lagos é uma area costeira
cuja maior altitude ndo ultrapassa 200 metros acima
do nivel do mar. Neste substrato rochoso, o homem
construiu sua morada, mal sabendo que estas rochas
presenciaram episddios como colisGes continentais,
0 nascimento do oceano Atlantico ou até mesmo a
explosdo da vida nos mares mais remotos da Terra.

Mas, nosso planeta é dindmico, tanto no seu
interior, com a movimentacdo das placas tectonicas,
guando na sua zona de contato com a atmosfera,
biosfera e hidrosfera. A agdo da agua, vento,
chuva, gelo e organismos, também se associam aos
movimentos internos para moldar uma paisagem
nova a cada momento. Assim a regido também

possui depdsitos que testemunham antigos cursos
de rios, avancos e recuos do nivel do mar, formacao
das lagunas litoraneas, como Araruama e seu colar de
pequenas lagunas, cuja construcao foi presenciada
pelos homens pré-histéricos que construiram seus
sambaquis na restinga.

9.3 - ROTEIROS GEOTURISTICOS

Sao sugeridos 4 roteiros na regido (Figura 9.3).
Cada um deles pode ser feito pelo menos em um dia:

¢ Roteiro das Lagunas e Salinas — desde Saquare-
ma até Arraial do Cabo

. Roteiro dos Costdes e Dunas — Cabo Frio

¢ Roteiro dos Costdes e Praias - Armagdo dos Bu-
zios e Cabo Frio

e Roteiro da Pré-Historia aos Viajantes — desde
Araruama até Rio das Ostras
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“~— Roteiro 1 - Lagunas e 5alinas

“— Roteiro 2 - Costdes e Dunas

“—— Roteiro 3 - Costdes e Praias

“~— Roteiro 4 - Da Pré-Historia aos Viajantes

Figura 9.3 — Mapa de localizagdo dos quatro roteiros propostos

9.3.1 - Roteiro das Lagunas e Salinas

Este roteiro passa pela restinga da
Massambaba, faixa de areia que separa a lagoa de
Araruama do mar (Figura 9.4). Observe que existem
pequenas lagunas entre a de Araruama e o mar. Os
cientistas estudaram que Araruama comegou a se

formar ha cerca de 120 mil anos, como resultado
de variagdes no nivel relativo do mar. As pequenas
também foram formadas neste contexto geoldgico,
porém iniciaram sua evolugao ha cerca de 7 mil anos.

O sistema lagunar de Araruama apresenta,
ainda, uma outra caracteristica importante: o
predominio de corpos hipersalinos, ou seja, as aguas

176



possuem mais do que 5% de sais dissolvidos. A
hipersalinidade é causada pelo pequeno aporte de
agua doce proveniente dos rios, alta evaporagao,
baixa precipitacao pluviométrica e um forte vento de

guadrante nordeste. H4, ainda, pequena troca com o
oceano pelo canal de Itajuru, promovendo uma lenta
renovacao da agua. A hipersalinidade é a razdo da
existéncia das salinas da regiao.
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Figura 9.4 —Mapa do Roteiro das Lagunas e Salinas, com indicagdo dos pontos de visitagGo

1° Parada: SAQUAREMA

ACESSO E LOCALIZAGAO: no patio da “Casa da
Pedra”, préximo ao costdo, junto ao Promontdrio da
Igreja de Nossa Senhora de Nazaré, em Saquarema
(Figura 9.5).

Figura 9.5 — Foto do painel geoldgico de Saquarema (RJ)

TipO: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.935874° / -42.493983°

DESCRIGAO: este painel descreve os tipos
de rocha e estruturas geoldgicas que podem ser

visualizadas no costdo préximo, totalizando 2 bilhdes
de anos de histdria. S3o apresentadas as rochas
metamarficas com 2 bilhdes de anos e magmaticas
com500e 130 milhGesdeanos, e,ainda, os sedimentos
da restinga. Entenda porque os cientistas dizem que
o0 promontdrio no passado foi uma ilha. Por fim, os
visitantes sdao chamados a conhecer o Sambaqui da
Beirada, espago transformado em museu ao ar livre,
localizado a cerca de 6 km da igreja.

2% Parada: VILATUR - SAQUAREMA

ACESSO E LOCALIZAGAO: O acesso a Vilatur, que
pertence ao municipio de Saquarema, se faz Rodovia
Amaral Peixoto ou por estrada ndao pavimentada,
pela restinga, desfrutando da beleza da Lagoa de
Jacarepid, de dguas doces. No final da rua da praia, a
leste, se encontra a Lagoa Vermelha (Figura 9.6).

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geolégicos

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.935874° / -42.493983°

DESCRICAO: A Lagoa Vermelha é hipersalina,
assim como a lLagoa de Araruama. Ela possui
caracteristicas especiais que ocorrem em poucos
lugares do mundo, como a formacao atual do mineral
dolomita, precipitado pela a¢do de cianobactérias
que, também, constroem estruturas denominadas
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estromatdlitos (stroma = tapete e lithos = rocha,
em grego). A descoberta deste processo na Lagoa
Vermelha tem atraido a atengdo de cientistas
estrangeiros e a transformou em um laboratdrio
para

natural pesquisa. A importadncia desta

VocE estd aqui

descoberta estd, principalmente, no entendimento
da evolucdao da vida na Terra, uma vez que os
estromatdlitos estdo entre as mais antigas evidéncias
da vida primitiva no nosso planeta e a dolomita é um
mineral muito abundante em camadas muito antigas.

Figura 9.6 — Localizagdo do painel em Villatur — Saquarema (RJ)

32 Parada: PRAIA SECA (SALINA CARVALHO)
- ARARUAMA

ACESSO E LOCALIZAGAO: O acesso se faz pela
estrada para Praia Seca, saindo da Rodovia Amaral
Peixoto. Entrando numa estrada vicinal a direita,
guase ao fim da grande reta antes de chegar a
Praia Seca. Possui sinalizacdo do Projeto Caminhos
Geoldgicos para indicacdo da entrada. O painel estd
localizado na entrada da Salina Carvalho (Figura 9.7).

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.923056° / -42.373232°

DESCRIGAO: O painel deste local é igual ao
que foi implantado em Vilatur. No entanto, aqui é
possivel ver de perto as esteiras microbianas nos
tanques da salina e apreciar a técnica da retirada do
sal e a arquitetura e paisagem tipica com cataventos.
Relatos do século 16 j& mencionavam a extracao
de sal na regido pelos indios, mas a primeira salina
foi implantada somente em 1823 (http://www.
lagossaojoao.org.br/la-usos.htm). O processo de
obtengdao do sal é resumidamente o seguinte:
evapora-se a agua até que o sal chegue ao ponto
de precipitar. Os cataventos servem para bombear
dgua para os tanques. A agua vai passando em
tipos diferentes de tanque conforme a evaporacao
vai ocorrendo e o processo chegando ao final. A
gipsita, sulfato de célcio, utilizado, por exemplo, para
producdo do gesso, precipita-se antes do sal (cloreto

de sédio) e para cada tonelada de sal sdo obtidos
cerca de 76 kg de gipsita.

Figura 9.7 — Foto da salina Carvalho, Araruama (RJ)

42 Parada: BREJO DO ESPINHO / ARRAIAL
DO CABO

ACESSO E LOCALIZAGAO: O acesso se faz pela
RJ 102, que liga Praia Seca a Arraial do Cabo. Possui
sinalizagdo do Projeto Caminhos Geoldgicos para
indicacdo da entrada.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geolégicos

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.931458° / -42.238736°
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DESCRICAO: Uma importante descoberta
cientifica realizada na regido foi a identificagdo de
gue o processo de formagdo do mineral dolomita
se dd a partir da precipitacdo, na superficie da
Terra, com a participagdo microbiana (bactérias
redutoras de sulfatos) em ambiente hipersalino. O
Brejo do Espinho, assim como a Lagoa Vermelha, é

um destes locais especiais para estudar a histdria
da vida na Terra. Vale observar o ambiente de
dunas e vegetacdo de restinga em excelente estado
de conservacdo (Figura 9.8). Nestes locais podem
ser avistados pdssaros endémicos e ameagados
de extingdo, como o Formigueiro-do-Litoral

(Formicivora litorallis).

52Parada: ALTO ESTRUTURALDE CABO FRIO
/ AMAZONIA AZUL / MUSEU OCEANOGRAFICO
DE ARRAIAL DO CABO

ACESSO E LOCALIZAGAO: Os painéis localizam-se na
Praia dos Anjos, em frente ao Museu Oceanografico da
Marinha. O Museu esta aberto de terca a sexta-feira das
9 as 17 horas e aos sabados e feriados das 13 as 18 horas.
Entrada paga. Mais informagGes em www.leappm.mar.
mil.br/museu.htm e (22) 2622-9089 e 2622-9087.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos;
painel colocado pelo Ministério da Marinha; e Museu
Oceanografico

COORDENADAS  (latitude  /
-22.970641° / -42.020691°

DESCRICAO: Neste ponto existem 3 atrativos:
(a) Geologia: o painel descreve uma feigdo geoldgica
importantissima o Alto Estrutural de Cabo Frio, uma
proeminéncia (como uma cadeia de montanhas no
subsolo e no fundo do mar) que separa as bacias
de Campos e de Santos, as maiores produtoras de
petroleo e gas do Brasil; (b) Amazénia Azul: painel
gue explica as pesquisas e recursos do mar (Figura
9.9); e (c) Museu: com importante acervo sobre
oceanografia da regido. Vale ressaltar que na
area ocorre o fen6meno da ressurgéncia, ou seja,
afloramento a superficie de dguas frias e ricas em
nutrientes, gerando alta produtividade pesqueira e
aguas limpidas propicias ao mergulho.

longitude):

Figura 9.9 — Painel sobre a Amazdnia Azul, colocado ao
lado do que trata do Alto Estrutural de Cabo Frio

6° Parada: ILHA DO CABO FRIO — ARRAIAL DO
CABO

ACESSO E LOCALIZAGAO: Na entrada do terminal
da Praia dos Anjos, de onde saem os barcos que
fazem passeios turisticos.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geolégicos

COORDENADAS  (latitude /
-22.968989° / -42.01902°

DESCRIGAO: A geologia da Ilha é caracterizada
por rochas igneas alcalinas, com cerca de 50 milhGes

longitude):
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de anos em contato com rochas metamérficas com 2
bilhdes de anos. Na praia da ilha pode-de conhecer
um tipo de rocha sedimentar tipico de ambiente de
praia, além de dunas e um sitio arqueoldgico. No
continente predominam as rochas metamorficas,
cortadas pelas igneas, com espetaculares fei¢Ges
no Pontal do Atalaia. Este painel descreve a origem
da variada geologia que se pode ver na llha e no
continente, inclusive os monumentos visitados nos
passeios de barco, como a Fenda de Nossa Senhora e
a Gruta Azul, por exemplo (Figura 9.10).

Figura 9.10 — Ilha do Cabo Frio vista do continente no
Pontal do Atalaia

9.3.2 - Roteiro dos Costoes e Dunas

Este roteiro envolve as belas e histéricas
paisagens de Cabo Frio, um dos primeiros pontos a
serem ocupados pelos portugueses no litoral brasileiro,
logo apds o descobrimento. Antes disto, o homem
pré-histdrico, desde os sambaquieiros até os tamoios,
deixaram também seus registros. Além dos sitios
geoldgicos descritos nas paradas sugeridas a seguir,

nao se pode visitar Cabo Frio, sem deixar de conhecer
o sitio arqueoldgico das pedras sulcadas do Itajuru,
no Morro da Guia, o bairro colonial da Passagem e o
Museu de Arte Religiosa e Tradicional de Cabo Frio,
todos tombados pelo IPHAN — Instituto do Patrimonio
Histdrico e Artistico Nacional. Muito proximo de Cabo
Frio, porém no municipio de S3o Pedro da Aldeia, é
obrigatéria uma visita a Casa da Flor (Figura 9.11),
tombada pelo INEPAC - Instituto Estadual do Patrimonio
Artistico e Cultural que a descreve da seguinte forma:
“A Casa da Flor é obra de arquitetura e escultura de
seu Gabriel dos Santos, nascido em 1893, filho de ex-
escravo e trabalhador nas salinas de Sdo Pedro d’Aldeia.
Montada durante décadas, pelo acumulo de restos, no
dizer do autor “coisinhas de nada” — buzios, conchas e
outros depdsitos da lagoa, detritos industriais, pedagos
de azulejos e fardis de automdveis — a construgdo,
ainda nas palavras de Gabriel, é uma “casa feita de
caco transformado em flor””(www.inepac.rj.gov.br/

modules.php?name=Guia&file=consulta_detalhe_
bem&idbem=418).

Figura 9.12 — Mapa do
Roteiros dos Costées

e Dunas, com indi-
cagdio dos pontos de
visitag@o
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Seguindo o mapa do Roteiro dos Costdes
e Dunas (Figura 9.12), em Cabo Frio, poderdo ser
visitados oito pontos onde a informagdo cientifica
esta disponivel, sendo sete de carater geoldgico e
um ecoldgico, o Dormitdrio das Gargas.

1° Parada: AEROPORTO INTERNACIONAL DE
CABO FRIO

ACESSO E LOCALIZAGAO: No sagudo do terminal
do Aeroporto, na parede, hd um painel do Projeto
Caminhos Geoldgicos. Na parte exterior, em frente a
porta de acesso ao terminal, hd um outro painel que
trata do Campo de Dunas da Dama Branca .

TipO: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.925734° / -42.079328°

DESCRIGAO: Este painel tem a funcdo de orientar
aosviajantessobre aexisténciade painéisinterpretativos
do Projeto Caminhos Geoldgicos na regido. Possui um
mapa geoldgico simplificado com a localizagdo e uma
breve descricdo de cada ponto sinalizado, buscando
atrair potenciais geoturistas. O painel sobre o campo
de Dunas da Dama Branca explica a origem deste
patrimoénio natural tombado pelo INEPAC.

2? Parada: CAMPO DE DUNAS DA DAMA
BRANCA ou DUNAS DE CABO FRIO

ACESSO E LOCALIZAGAO: entrada do Parque das
Dunas entre Cabo Frio e Arraial do Cabo.

TiIPO: visitacdo para apreciar a paisagem edlica
descrita no painel do Projeto Caminhos Geoldgicos
localizado na saida do Aeroporto.

COORDENADAS  (latitude  /
-22.908904° / -42.036047°

DESCRIGAO: A Duna Dama Branca, a maior duna
isolada do sudeste do Brasil. Este campo de dunas
é alimentado pelas areias trazidas pelo vento e que
passam pela Praia do Forte, das Dunas e do Foguete.
Caminhando pelo Parque das Dunas (Figura 9.13) é
possivel observar as lagoas interdunas e a fauna e
flora tipicos associados a este ambiente. Seguindo
em direcdo a Cabo Frio, nota-se que a estrada corta
o campo de dunas e existe sempre muita areia sendo
lancada pelo vento na pista.

longitude):

Figura 9.13 - Vista do alto da Duna Dama Branca: lagoas
interdunas e vegetagdo tipica

3%, Parada: ALTO ESTRUTURAL DE CABO FRIO

ACESSO E LOCALIZAGAO: na Praia do Forte, em
frente a Secretaria de Turismo.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.886424° / -42.020186°

DESCRICAO: Este painel é semelhante ao
implantado em Arraial do Cabo e trata da estrutura
gue separa as bacias de Campos e de Santos. Mostra
as ferramentas utilizadas pelos geoldgos para
desvendar o interior da Terra.

42 Parada: FORTE DE SAO MATEUS

ACESSO E LOCALIZAGAO: Na praca na Praia do Forte
ao lado da saida do Canal de Itajuru, que liga a Lagoa de
Araruama ao mar. O painel estd localizado préximo a
passagem que da acesso ao Forte Sdo Mateus.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.884537° / -42.006989°

DESCRIGAO: é ressaltada a diferenca entre
as rochas que existem nas proximidades do Forte,
patrimbénio tombado pelo IPHAN, que construido
no século XVII. As cores muito distintas das rochas
permite ao visitante identificar cada tipo existente.
Também, é explicado o método utilizado para
datacdo dessas rochas, que mostrou sua cristalizacao
ha 2 bilhdes de anos (Figura 9.14).

Figura 9.14 — Vista norte do Forte de SGo Mateus, secgdo
tipo dos ortoanfibolitos da Bacia Buzios-Palmital

52 Parada: ILHAS DE CABO FRIO

ACESSO E LOCALIZAGAO: No Boulevard Canal, em
frente ao terminal de acesso aos barcos que fazem o
passeio até as ilhas.

TipO: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.876969° / -42.016842°

DESCRIGCAO: é apresentada a origem geoldgica
das ilhas do Breu, Pargos (Figura 9.15), Capdes,
Comprida, Redonda, Dois Irmaos e dos Papagaios,
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e das principais rochas e estruturas que podem ser
vistas durante o passeio de barco. Pequenas praias
de cascalho, diques e dobras podem ser observadas,
mas é preciso atencdo para vé-los e, por isto, é
importante ler o painel antes do passeio.

Figura 9.15 - Ilhas ocednicas de Cabo Frio. Em primeiro
plano observa-se a Ilha dos Papagaios. Foto: Agéncia
Tropic Produgdes

6° Parada: PARQUE DA BOCA DA BARRA

ACESSO E LOCALIZAGAO: llha do Japonés, na
entrada do estacionamento.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.881021° / -42.002739°

DESCRICAO: O painel sintetiza a quebra do
Gondwana e a formacdo do Oceano Atlantico. A
regido possui rochas do embasamento que datam
de 2 bilhGes de anos e diques de diabasio mais
jovens, com 130 milhdes de anos. O Parque da Boca
da Barra inclui toda a drea que vai desde o inicio da
salina na Pousada Porto Veleiro, passando pela Ilha
do Japonés, até a ponta do farol da Lajinha, Praia
Brava (Figura 9.16) e todo o costdo além da Ponta
do Chapéu, a regidao é de maxima exuberancia e um
museu geoldgico a céu aberto.

Figura 9.16 — A beleza da Praia Brava em Cabo Frio, com
sua faixa de areia

7° Parada: DORMITORIO DAS GARCAS

ACESSO E LOCALIZACAO: Na estrada que liga
Cabo Frio a S3o Pedro da Aldeia, no trecho entre
a Ponte Feliciano Sodré e a entrada para a Estrada
Velha de Buzios.

Tipo: Centro de recepgado de visitantes.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.864800° / -42.032980°
DESCRIGAO: centro informativo sobre o

ecossistema de manguezais, com trilhas e painéis
informativos. O melhor horario para observacao
das garcas é no fim da tarde, quando elas voltam
para seu dormitdrio. Do ponto de vista da geologia,
vale observar na estrada, em frente a entrada do
parque, uma falha geoldgica (Figura 9.17). A linha
gue marca o movimento entre os dois blocos
de rocha é bem evidente. Ndo hda um painel
interpretativo no local, mas vale a pena tentar
identificar esta estrutura.

Figura 9.17 - Falha do Dormitério das Gargas: movimento
de deslizamento entre dois blocos de rocha

82 Parada: CAMPO DE DUNAS DO PERO

ACESSO E LOCALIZAGAO: No inicio do calgaddo
da Praia do Perd, na altura da rua dos Pescadores
(ultima rua na dire¢do da Praia das Conchas)

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude  /
-22.862798° / -41.985816°

DESCRICAO: O campo de Dunas do Perd é
um dos mais importantes cartdes postais de Cabo
Frio. Além do registro edlico, possui fauna e flora
endémica, importancia para formacao de lagoas e
brejos no seu entorno e sitios arqueoldgicos. Ocupa
uma ampla faixa de terra entre a Ponta do Perd
(Figura 9.18), na divisa com o municipio de Buzios
até a belissima Praia das Conchas.

longitude):
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Figura 9.18 - Vista das Dunas do Pero e da lagoa produzi-
da pela descarga de dgua da chuva que se acumula entre
os grdos de areia

9.3.3 - Roteiro dos Costoes e Praias

Este roteiro percorre as praias e costdes
rochosos de Armacdo dos Buzios (Figura 9.19),
bem como antigas praias e falésias em Cabo Frio,
testemunhas da variagdo do nivel relativo do mar nos

ultimos 7 mil anos. Destaque deve ser dado para a
paisagem unica, formada pela beleza das rochas que
lembram “mil folhas” e da vegetacdo de cactaceas,
bromélias e de arvores retorcidas e “penteadas” pelo
vento. Esta vegetacdo caracteristica deve-se ao clima
local, onde a precipitacdo pluviométrica média é de
800 mm/ano no trecho entre Arraial do Cabo, Cabo
Frio e Armacdo dos Buzios. Os cientistas explicam este
clima especial pela ressurgéncia (subida) de aguas
frias do sul do continente sul-americano na regiao
da llha do Cabo Frio. A localizagdo deste fendbmeno
parece ser condicionada por uma combinacdo de
diversos fatores, como a mudanga brusca na dire¢ao
da linha de costa e a correntes marinhas. Porém,
os ventos parecem ser os fatores determinantes
porque deslocam as aguas superficiais aquecidas,
favorecendo a subida das aguas frias. Este processo
inibe a formacdo de nuvens de chuva (Turcq et al.,
1999; Borher et al., 2009). Com isto, a regido possui
aguas frias, com muitos peixes e limpidas, sendo
estes Ultimos aspectos especiais para realizagdo de
mergulhos esportivos. Também, face aos ventos
constantes, a regidao tornou-se um dos principais
polos de esportes a vela e kite surf do estado. Todos
os pontos desse roteiro sao sinalizados pelo projeto
caminhos geoldgicos.

TR
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Figura 9.19 — Roteiro numero 3

1° Parada: PALEOFALESIAS DA PRAIA RASA -
LIMITE CABO FRIO / ARMACAO DOS BUZIOS

ACESSO E LOCALIZAGAO: Na estrada que liga
a Rodovia Amaral Peixoto a Buzios, ao lado do
quiosque. Estd sinalizada por placa de estrada
indicando o Ponto de Interesse Geoldgico.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.731052° / -41.972696°

DesCRIGAO: Antigas falésias (Figura 9.20)
qgue foram ativas quando o nivel do mar esteve
cerca de 4 metros acima do atual hd cerca de
5.100 anos. Estes depdsitos foram formados
pela movimentacdo da Falha do Pai Vitédrio,
localizada nas proximidades. Vale a pena
conhecer a Falha do Pai Vitério e o mangue
de pedra da Praia Gorda, localizados apés a
colonia de pescadores da Rasa.
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Figura 9.20 — Paleofalésias da Praia Rasa

32 Parada: PALEOLAGUNA DA RESERVA DE
TAUA - CABO FRIO

ACESSO E LOCALIZACAO: O acesso se faz por
estrada que sai da praca de igreja da Rasa, seguindo,
entdo, por estrada sem pavimentagdo até a Reserva.
Trata-se de area particular, onde sdo desenvolvidas
pesquisas e educagdo ambiental na drea de botanica
e geologia por sua proprietaria.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.753245° / -41.997641°

DESCRIGAO: Antiga laguna como a de Araruama,
existente ha cerca de 5.100 anos. O painel é semelhante
ao das falésias da Rasa, porém referem-se ao depésito
de conchas desta paleolaguna (Figura 9.21). A
Reserva de Taud abriga fauna e flora tipica de restinga
preservada (http://www.reservataua.com.br/index_m.
htm). No local foi, ainda, construida uma escultura em
espiral, representando o tempo geoldgico.

Figura 9.21 — Paleolaguna da Reserva Taud

32 Parada: PORTICO TURISTICO DE ARMACAO
DOS BUZIOS

ACESSO E LOCALIZAGAO: No centro de turismo
localizado no trevo que une as estradas que vém de
Cabo Frio e do Rio de Janeiro / Macaé.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.774051° / -41.929713°

DESCRIGAO: O painel explica de maneira resumida
a Orogenia Buzios, evento de colisdo continental
ocorrido ha cerca de 500 milhdes de anos e que formou
o paleocontimente Gondwana. Posteriormente, ha
cerca de 130 milhdes de anos, este continente se
fragmentou fazendo nascer o oceano Atlantico. Indica
os locais da cidade onde podem ser encontrados outros
painéis mais detalhados (Figura 9.22 e 9.23).

Figura 9.22 - Praia do Forno: a cor rosada da areia é dada
pela presenga do mineral granada, presente nestas rochas

4° Parada: ORLA BARDOT - ARMACAO DOS
BUZIOS

ACESSO E LOCALIZAGAO: painel localizado
proximo ao monumento aos pescadores, na
Armacao, em dire¢do a Praia dos Ossos.

TipoO: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.74624° [ -41.881601°

DESCRIGAO: O painel é semelhante e tem 0 mesmo
propésito que aquele implantado no Pdrtico Turistico.

das Pogas — registro da abertura do oceano Atldntico em
Armacdo dos Buzios (Foto: Carlos A. Muniz)
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52 e 6° Paradas: PONTA DA LAGOINHA -
ARMACAO DOS BUZIOS

ACESSO E  LOCALIZAGAO: Dois  painéis
implantados nos costdes. A Lagoinha fica entre a
Praia da Ferradura e as Praias da Foca e do Forno.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.77057° / -41.877867°
DESCRIGAO: As rochas deste local foram

decisivas para a proposicdo da Orogenia Buzios. Sdo
foliadas e dobradas, demonstrando as altas pressdes
e temperaturas a que foram submetidas no episddio
de colisdo. Alguns minerais que a compdem também
atestam esta afirmacao, porque sé podem se formar
quando estas condi¢des estdao vigentes. O painel
localizado no costdo, ajuda a reconhecer minerais e
estruturas. Estas rochas foram sedimentos em um
mar que se fechou entre 500 e 520 milh&es de anos,
periodo da colisdo continental nesta area, parte do
paleocontinente Gondwana. Esta regido é das mais
belas de Buzios e ndo deve-se deixar de conhecer
a Praia do Forno, com suas areias rosadas pela
presenga do mineral granada, muito abundante nas
rochas do costdo (Figura 9.24).

T . o et
Figura 9.24 - Ponta da Lagoinha: rochas com as evidén-
cias da Orogenia Buzios

7° Parada: PONTA DO MARISCO / GERIBA -
ARMACAO DOS BUZIOS

ACESSO E LOCALIZAGAO: A Ponta do Marisco é
acessada na porg¢do sul da Praia de Gerib3, no limite
com a Praia de Tucuns.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.781982° / -41.915697°

DESCRIGAO: O painel apresenta os dois
principais tipos de rocha do local: uma mais antiga,
com cerca de 2 bilhGes de anos, presente em
muitos locais da regido, metamorfica, com foliacdo
bem marcada; e a outra, mais recente, ignea,
representada por diques de basalto, rochas tipicas
do fundo oceanico, com idade de aproximadamente

130-120 milhdes de anos, que representam a quebra
do antigo continente Gondwana e formacgao do
oceano Atlantico e a consequente separagdo entre a
América do Sul e da Africa (Figura 9.25).

Figura 9.25 - Dique de diabdsio na Ponta do Marisco: o
painel existente explica o processo de formagdo e estrutu-
ras e detalhes deste afloramento rochoso

9.3.4 - Roteiro da Pré-Historia aos Viajantes

Este roteiro percorre a regido que vai de
Araruama a Rio das Ostras, seguindo um antigo
caminho que sai do Rio de Janeiro e segue para o
norte do Estado. Nele também s3do encontrados
registros do homem pré-histdrico que construiu os
sambagquis, e do indio que ocupou, posteriormente,
o lugar destes precursores. Este caminho foi
usado pelos jesuitas na catequese dos indios e por
naturalistas viajantes, como Charles Darwin, Saint-
Hillaire e pelo Principe Maximiliano, por exemplo. Ao
longo deste trajeto, além de pontos sinalizados pelos
Caminhos de Darwin (Figura 9.26), considerados
marcos da histdria da ciéncia, podem ser encontrados
patrimonios geoldgicos como a Serra da Sapiatiba,
o Morro de S3o Jodo e os belos costGes de Rio das
Ostras, todos parte dos Caminhos Geoldgicos. Foram
selecionados, ainda, duas paradas em museus
arqueoldgicos em Araruama e Rio das Ostras e uma
na APA da Lagoa de Iriry, em Rio das Ostras, onde
existem painéis interpretativos sobre a fauna e
flora da restinga. Este roteiro geoldgico, ecolégico e
cultural mostra um pouco das vias de ocupacdo do
territério brasileiro e fluminense (Figura 9.27).

1 Parada: MUSEU DE ARQUEOLOGIA DE
ARARUAMA

ACESSO E LOCALIZAGAO: Rodovia Via-Lagos,
logo apés o pedagio, sentido Rio de Janeiro para
Araruama. Aberto de Terca a domingo, das 9:00
as 17:00 horas. Entrada franca. Mais informacgdes
museu@araruama.rj.gov.br e (22) 2764-6350.

Tipo: Museu de Arqueologia.
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Figura 9.26 - Placa de
estrada, indicativa de
marco comemorativo
do Projeto Caminhos de
Darwin em Araruama

Figura 9.27 — Roteiro pré-histérico

COORDENADAS  (latitude  /
-22.801988° / -42.414908°

DESCRICAO: O museu foi criado para resgatar a
cultura relacionada aos cerca de 20 sitios arqueoldgicos
cadastrados no municipio, com especial destaque a
cultura tupinamba (Figura 9.28). Seu acervo é composto
por urnas funerdrias, loucas, pegas ceramicas e
utensilios diversos (ABCMC, 2009). O prédio do museu
é datado de 1862 e tombado pelo INEPAC.

longitude):

Figura 9.28 - Museu de Arqueologia de Araruama
(Foto: INEPAC)

2% Parada:
ARARUAMA

ACESSO E LOCALIZAGAO: A partir da Rodovia
Amaral Peixoto, antes de chegar a Araruama, para
guem saiu do Rio de Janeiro, na localidade de Ponte
dos Leites. H4 placa de estrada indicando a entrada
para a antiga estagdo ferrovidria, onde foiimplantado
0 marco comemorativo da passagem de Charles
Darwin (Figura 9.29).

CAMINHOS DE DARWIN -

Tipo: Painel do Projeto Caminhos de Darwin.

COORDENADAS  (latitude  /
-22.885251° / -42.370381°

DESCRIGAO: Trecho do diario de Charles Darwin
sobre Araruama, por onde passou no dia 9 de abril
de 1832 — “[...] Enfim adentramos a floresta. As
drvores eram muito altas e o que havia de notdvel
nelas era a brancura de seus troncos, o que as
tornava muito impressionantes a distdncia. Vejo em
meu caderno: “maravilhosos parasitas florescentes”.
[...] Na estrada passamos por grandes extensées
de pastagem, muitas delas marcadas por imensos

longitude):
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ninhos de formigas com cerca de 12 pés [3,7 m] de
altura e forma cénica. [...] Chegamos a Ingetado
quando ja estava escuro, apds dez horas no lombo
dos cavalos.”

[, T

S

Figura 9.29 - Painel dos Caminhos de Darwin em Araruama

3?Parada: SERRA DA SAPIATIBA ESAPIATIBA
MIRIM - IGUABA GRANDE

ACESSO E LOCALIZAGAO: na Rodovia Amaral
Peixoto entre Iguaba e S3o Pedro da Aldeia, na altura
da Ponta da Farinha. Possui placa de estrada para
sinalizagao.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.845471° / -42.199453°

DESCRIGAO: As rochas da Serra de Sapiatiba
e Sapiatiba Mirim sdo metamoérficas e de origem
sedimentar, ou seja, foram geradas pela acumulagdo de
sedimentos num antigo mar que existiu antes da colisdo
continental que formou o Gondwana (Figura 9.30).
Seu alto contetddo de minerais de aluminio revela que
os principais detritos sedimentares eram lamas. Esta
bacia sedimentar oceanica certamente durou até 600
milhdes de anos atras. Foi denominada de Bacia Buzios-
Palmital e compreende as rochas da regido de Buzios e
das serras da Sapiatiba, Mato Grosso e Palmital.

Figura 9.30 — A Serra da Sapiatiba formada por rochas
supracrustais da Unidade Palmital

4* Parada: CAMINHOS DE DARWIN — SAO
PEDRO DA ALDEIA

ACESSO E LOCALIZACAO: Na praca Agenor Santos,
no centro da cidade, ao lado do coreto.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos de Darwin.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.83834° / -42.103153°

DESCRICAO: Trecho do didrio de Charles Darwin
sobre Sdo Pedro da Aldeia, por onde passou no dia
10 de abril de 1932: “Partimos animados antes que
clareasse, mas as 15 milhas [24 km] de areia pesada
antes de tomarmos o café da manhd em Aldeia de
Sdo Pedro praticamente destruiram os bons modos
do nosso grupo.” Sao Pedro da Aldeia possui um
centro histérico tombado pelo IPHAN e pelo INEPAC
(Figura 9.31).

Figura 9.31 - Igreja dos Jesuitas, concluida em 1783,
localizada na Praga Agenor Santos (Foto:www.saopedro-
daaldeia.com/?item=MTeBY08y&Imd=Ecoturismo[igre
ja_dos_jesuitas])

52 Parada: CAMINHOS DE DARWIN -
FAZENDA CAMPOS NOVOS / CABO FRIO

ACESSO E LOCALIZAGAO: Na entrada da Fazenda
Campos Novos, na Rodovia Amaral Peixoto, km 124,
proximo ao trevo de Armagdo dos Buzios. Possui
placa de estrada sinalizando a entrada.

TipO: Painel do Projeto Caminhos de Darwin.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.717467° / -42.030814°

DEsCRICAO: Trecho do didrio de Charles Darwin
sobre a Fazenda Campos Novos (Figura 9.32), onde
dormiu nas noitesde 10e 20de abrilde 1832: “[...] Em
Campos Novos, comemos suntuosamente com arroz,
frango, biscoito, vinho e aguardente no almogo, café
d noite e café com peixe para o desjejum.[...] Sai para
coleta e encontrei algumas conchas de dgua doce.” A
Fazenda Santo Inacio dos Campos Novos é tombada
pelo INEPAC, foi construida pela Companhia de Jesus
no final do século XVII. Com a expulsdo dos jesuitas
em 1759, a area foi incorporada aos bens da Coroa
Portuguesa e hoje pertence a Prefeitura Municipal.
Junto ao sitio histérico existe um sambaqui.
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Figura 9.32 - Igreja da Fazenda Campos Novos

6° Parada: MORRO DE SAO JOAO - BARRA
DE SAO JOAO / CASIMIRO DE ABREU

ACESSO E LOCALIZAGAO: Na Avenida Beira-Rio, em
frente ao Batalhdo de Policia Florestal. Possui placa na
Rodovia Amaral Peixoto sinalizando a entrada.

TipO: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.590369° / -41.994632°

DESCRIGAO: Este painel trata do contexto de
formacdo das rochas do Morro de Sdo Jodo (Figura
9.33), formado por rochas igneas ricas em sddio e
potassio (alcalinas) ha 60 milhdes de anospesar de
ser frequentemente associado a um vulcdo, por sua
forma arredondada, vista em imagem de satélite,
suas rochas mostram que se consolidaram em
profundidade. Se um dia foi um vulcdo, milhdes de
anos de erosdo apagaram estes vestigios. Sugere-se
um passeio turistico de barco ao longo do rio Sao
Jodo, quando se chega bem préximo ao morro. O pier
de embarque localiza-se quase ao lado do painel.

Figura 9.33 — Morro de Sdo Jodo

7% Parada: CAMINHOS DE DARWIN — BARRA
DE SAO JOAO / CASIMIRO DE ABREU

ACESSO E LOCALIZAGAO: Na Avenida Beira-Rio,
guase em frente ao centro gastronGmico. Possui
placa de estrada sinalizando a entrada (Figura 9.34).

Tipo: Painel do Projeto Caminhos de Darwin.

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.586406° / -41.992363°

DESCRIGAO: Trecho do didrio de Charles
Darwin sobre Barra de Sdo Jodo, onde passou nos
dias 11 e 20 de abril de 1832. “Passamos por vdrias
aglomerag¢bes de mata densa. Senti-me indisposto,
com um pouco de calafrios e enjéo. Cruzei a barra
de Sdo Jodo de canoa, ao lado de nossos cavalos. [...]
Viajamos até escurecer.”

Figura 9.34 - Casario colonial da Avenida Beira-Rio

82Parada:MUSEUDOSITIOARQUEOLOGICO
SAMBAQUI DA TARIOBA / RIO DAS OSTRAS

ACESSO E LOCALIZACAO: Na rua Bento Costa Junior,
70, no centro de Rio das Ostras. Visitacdo de terca a sexta
de 9:00 as 18:00 horas e sabados e domingos de 14:00
as 18:00 horas. Entrada paga. Maiores informacfes em
www.culturariodasostras.com.br.

TiPO: Museu Arqueoldgico.

COORDENADAS  (latitude  /
-22.528688° / -41.940808°

DESCRIGAO: Trata-se de museu,

longitude):

onde a

escavacao do sambaqui foi feita de forma a preservar
as diversas camadas para que o visitante possa
entender a distribuicdo dos achados arqueoldgicos
no tempo e no espaco (Figura 9.35). O acervo
é explicado através de painéis, vitrines e pelos
depdsitos escavados.

' :." A

Figura 9.35 - Parte da exposigdo in situ do Sambaqui da Tarioba
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9° Parada: MONUMENTO NATURAL DOS
COSTOES ROCHOSOS — RIO DAS OSTRAS

ACESSO E LOCALIZAGAO: no costdo cujo acesso
estd ao lado da Praca da Baleia, na Praia de Costa Azul.

Tipo: Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos

COORDENADAS  (latitude /  longitude):
-22.528287° / -41.923263°

DESCRIGAO: O painel explica como se formaram
estasrochas hd quase 2 bilhGes deanos e suaevolucao
até cerca de 520 milhdes de anos, quando houve o
evento colisional de formou o continente ancestral
Gondwana. Explica, também, como as rochas sdo
erodidas e se emplilham de forma harmoniosa. Hoje
este local € uma Unidade de Conservagdao municipal
(Figura 9.36).

Figura 9.36 - Monumento Natural dos Costées Rochosos
em Rio das Ostras

10° Parada: APA — AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL DA LAGOA DE IRIRY — RIO DAS
OSTRAS

ACESSO E LOCALIZAGAO: ao final da Praia de
Costa Azul, em dire¢do a Macaé.

Tipo: Unidade de Conservagdo municial

COORDENADAS  (latitude  /
-22.508260° / -41.913722°

DESCRIGAO: No local foram implantadas trilhas
(Figura 9.37), um mirante e painéis interpretativos
sobre a restinga, brejos e dunas e sua fauna e flora.
A lagoa possui agua salobra e sua cor caracteristica
deve-se a matéria organica presente na turfa que
ocorre na regiao.

longitude):

Figura 9.37 - Painel interpretativo na APA da Lagoa de Iriry
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As duas folhas mapeadas apresentam um
registro geoldgico de extrema relevancia para o
entendimento dos processos de formagao e rptura do
paleocontinente Gondwana. Os dados geoldgicos e
geocronoldgicos caracterizam uma orogenia cambro-
ordoviciana registrada nas unidades litoestratigraficas
aflorantes no Dominio Tectonico do Cabo Frio, setor
sudeste da Faixa Ribeira, atualmente localizado na
regido costeira do Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

As principais conclusdes sao:

e Durante o Cambriano Inferior, rochas sedi-
mentares e vulcdnicas foram transportadas
para grandes profundidades e submetidas a
condi¢cGes de pico metamorfico com pressdes
acima de 9 kbar e temperaturas maiores do
que 780°C, desenvolvendo Ky+Kfs nos metape-
litos e Cpx+Grt+Qz nos anfibolitos, associa¢des
minerais tipicas da zona de transicdo entre as
facies granulito e anfibolito;

e Durante este pico metamorfico, ortognaisses e
ortoanfibolitos paleoproterozdicos (cristaliza-
dos no periodo entre 2,03 e 1,96 Ga— U-Pb em
zircdo) foram empurrados por sobre as rochas
supracrustais, durante as fases deformacionais
progressivas D1 e D2, com movimento tect6-
nico de sudeste para noroeste, marcado pelo
estiramento dos minerais sintectonicos;

e Este periodo de pico metamorfico e de tecto-
nica de empurrdo ocorreu entre 525 e 520 Ma,
datado com anélises U-Pb em zirces de leu-
cossomas nos ortognaisses e nos metapelitos;

e Apods esta intercalagdo tectonica das unidades
litoestratigraficas, a deformacdo progressiva
avancou para a fase D3, quando as rochas fo-
ram dobradas formando megadobras recum-
bentes com eixos paralelos a direcdo do esti-
ramento;

e Durante a D3, estimada em 510 Ma (analises
U-Pb em monazitas e titanitas nas supracrus-
tais e ortoanfibolitos), cresceram sillimanitas
pseudomorficas sobre os cristais de cianita do
pico, configurando uma trajetéria P-T-t hora-
ria;

e O DTCF foi colocado por sobre o Terreno
Oriental (dominio tectonico vizinho a NW na
Faixa Ribeira) por uma falha de empurrdao com
movimento de topo para NW, associada a D3;

e Como resultado deste empurrdo, as rochas de
alto grau subiram em nivel crustal e comeca-
ram a esfriar a uma taxa de 10°C/Ma, suficien-
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temente rapida para permitir a preservagao da
associagdo mineral de pico metamorfico;

Enquanto isto, na regido oeste do DTCF, proxi-
mo ao contato com o Terreno Oriental, desen-
volveu-se uma zona de cisalhamento transcor-
rente dextrogira, que afetou ambos dominios
tectbnicos, com movimento tectdnico princi-
pal de diregdo NE-SW, marcado pela lineagdo
de estiramento de minerais metamérficos ain-
da sob condigGes de facies anfibolito;

Esta deformacgdo é associada a fase D4, data-
da entre 500 e 490 Ma, com base em analises
U-Pb em monazitas e zircdes dos metassedi-
mentos dentro da zona de cisalhamento;

Em seguida, este orégeno colisional co-
megou a esfriar a uma taxa de 5°C/Ma, calcula-
da com base em idade de U-Pb em rutilo e K-Ar
de outros autores;

As idades mais jovens relacionadas a
esta orogenia sdo de diques pegmatiticos tar-
di-tectonicos cujas analises U-Pb em zircOes
fornecem uma idade por volta de 440 Ma, do
final do Ordoviciano;

A orogenia, que teve seu auge entre 525 e 490
Ma (35 m.a.) e gerou um encurtamento crus-
tal de grandes proporgdes com a colocagdo de
escamas de embasamento sobre rochas sedi-
mentares de fundo oceénico a profundidades
maiores do que 27 km, é denominada aqui
Orogenia Buzios;

A Orogenia Buzios representa um ordgeno co-
lisional que sofreu um colapso com esfriamen-
to no intervalo de 490 a 440 Ma.

A Orogenia Buzios é o evento tectonico mais
novo registrado nos cinturdes pan-africanos —
brasilianos internos que formaram o paleocon-
tinente Gondwana. Logo, este paleocontinen-
te ndo foi consolidado antes do Ordoviciano;

Duas hipéteses sao sugeridas para a evolugdo
tectOnica da Orogenia Buzios: (1) Este episodio
orogénico foi resultante do final da subducgao
de uma crosta ocednica para noroeste por bai-
xo do paleocontinente Sdo Francisco e colisdo
continental deste ultimo com um paleoconti-
nente a sudeste, que poderia ter sido o pale-
ocontinente do Congo; (2) Este episddio oro-
génico foi resultante do final da subduccdo de
uma crosta oceanica para sudeste por baixo de
um paleocontinente, que poderia ser o Congo,



e da colisdo continental deste ultimo com o
paleocontinente do Sdo Francisco, a noroeste;

e Em ambas hipdteses, o desenvolvimento da
zona de cisalhamento da fase D4 é relativo ao
ajuste tectbnico entre os dois dominios, Terre-
no Cabo Frio e Terreno Oriental, apds sua jus-
taposicao;

e A Orogenia Buzios é contemporanea as oroge-
nias marginais do Gondwana (ex. Pampeana)
que podem ter catalisado a aglutinagao final
interna deste paleocontinente;

O reconhecimento de outros eventos termo-
tecténicos cambro-ordovicianos nos cinturdes pan-
africanos costeiros correlatos (Faixa do Kaoko e Faixa
Damara) sugere que o registro dos ultimos pulsos
orogénicos, responsaveis pela aglutinagcdo final do
Gondwana, estariam, atualmente, submersos nas
plataformas abaixo do oceano Atlantico;

A correlagdo “transatlantica” entre os
dominios tectonicos cambro-ordovicianos deve

ser efetuada com muita cautela, pois a crosta
continental ndo aflorante pode ter de 250 até 400
km de largura e possuir varios outros dominios
tectonicos ainda mais jovens;

Sendo assim, a sutura da colagem final do
Gondwana Oeste serviu de zona de fraqueza durante
sua fragmentacgao, 350 milhdes de anos mais tarde,
para a geracdo do oceano Atlantico Sul;

O entendimento dos eventos pan-africanos-
brasilianos depende da realizacdo de datagGes em
diferentes minerais metamorficos utilizando varios
sistemas isotdpicos, a fim de se determinar a histéria
térmica e deformacional dos dominios litotecténicos
gue compdem estes cinturdes de centenas de
milhdes de anos;

Estes longos periodos de tempo podem ser
subdivididos em fases orogenéticas, ou simplesmente
orogenias, relacionadas aos processos de margens
convergentes.
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