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APRESENTAÇÃO

VII

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - 
Serviço Geológico do Brasil é responsável pela retomada em larga escala dos 
levantamentos geológicos básicos do país. Este programa tem por objetivo 
a ampliação acelerada do conhecimento geológico do território brasileiro, 
fornecendo subsídios para mais investimentos em pesquisa mineral e para a 
criação de novos empreendimentos mineiros, com a consequente geração de 
oportunidades de emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no âmbito desse 
programa também são aplicados em programas de águas subterrâneas, gestão 
territorial e em outras atividades de interesse social. Destaca-se, entre as ações 
mais importantes e inovadoras desse programa, a estratégia de implementação 
de parcerias com grupos de pesquisa de universidades públicas brasileiras, em 
trabalhos de cartografia geológica básica na escala 1:100.000. Trata-se de uma 
experiência que, embora de rotina em outros países, foi de caráter pioneiro no 
Brasil, representando uma importante quebra de paradigmas para as instituições 
envolvidas. Essa parceria representa assim, uma nova modalidade de interação 
com outros setores de geração de conhecimento geológico, à medida que abre 
espaço para a atuação de professores, em geral líderes de grupos de pesquisa, 
os quais respondem diretamente pela qualidade do trabalho e possibilitam a 
inserção de outros membros do universo acadêmico.

Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, 
bolsistas de doutorado e mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduação, 
estudantes em programas de iniciação científica, dentre outros. A sinergia 
resultante da interação entre essa considerável parcela do conhecimento 
acadêmico nacional com a excelência em cartografia geológica praticada pelo 
Serviço Geológico do Brasil (SGB) resulta em um enriquecedor processo de 
produção de conhecimento geológico que beneficia não apenas a academia e o 
SGB, mas a toda a comunidade geocientífica e à indústria mineral.

Os resultados obtidos mostram um importante avanço, tanto na cartografia 
geológica quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento 
territorial em amplas áreas do território nacional. O refinamento da cartografia, 
na escala adotada, fornece aos potenciais usuários, uma ferramenta básica, 
indispensável aos futuros trabalhos de exploração mineral ou aqueles 
relacionados à gestão ambiental e à avaliação de potencialidades hídricas, 
dentre outros.

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

Esse volume contém a Nota Explicativa da Folha Macaé (SF.24-Y-A-I), 
juntamente com o Mapa Geológico na escala 1:100.000 em ambiente SIG, 
executado pela UERJ, através do Contrato CPRM-UERJ No.017/PR/07.

MANOEL BARRETTO
Diretor Presidente

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

A Folha Macaé está situada na região das baixadas litorâneas do Estado do Rio de Janeiro. 
Na sua porção noroeste está situada a escarpa da Serra do Mar, denominada localmente Serra 
de Macaé. Na sua porção litorânea situam-se áreas baixas e de cordões litorâneos, protegidos 
pelo Parque Nacional de Jurubatiba. As cidades de Macaé e Rio das Ostras concentram um 
forte polo turístico e industrial.

Duas entidades tectônicas e geocronológicas distintas ocorrem na Folha Macaé: o 
Terreno Cabo Frio, representado pelo Complexo Região dos Lagos, e o Terreno Oriental, 
representado pelos metassedimentos do Grupo São Fidélis e por rochas granitóides intrusivas 
e anatéticas. O Enxame de Diques da Serra do Mar se mostra em diques de expressivas 
espessuras, chegando a centenas de metros, e direção N60E. Ocorrem preferencialmente no 
domínio das rochas supracrustais do Grupo São Fidélis, na porção NW da folha. Uma expressiva 
área de afloramentos da cobertura sedimentar cenozóica se distribui pela folha, em especial 
próximo à costa.

O Complexo Região dos Lagos é composto por rochas ortoderivadas, de origem plutônica, 
e metamorfizadas em grau forte, no limite das fácies anfibolito alto e granulito. Três unidades 
de mapeamento foram individualizadas: os ortognaisses granodioríticos a tonalíticos, o Granito 
Araruama e as rochas metabásicas. São rochas datadas no paleoproterozóico (2.03 a 1.96 Ga) 
e consideradas como parte de um arco magmático tipo andino. Idades do metamorfismo 
e da deformação dúctil principal indicam evento orogênico no Cambriano (525-518 Ma), 
que colocou as rochas do Complexo Região dos Lagos sobre as rochas metassedimentares 
neoproterozóicas do Grupo São Fidélis, através de falha de empurrão de baixo ângulo, a Zona 
de Cisalhamento Serra do Segredo.

O Grupo São Fidélis é constituído por protólitos sedimentares de predominância pelítica 
a arenítica. A deformação e o metamorfismo dificultam a análise estratigráfica, bem como a 
delimitação de sequências. O metamorfismo de grau forte gerou intensa fusão parcial nesses 
metassedimentos, gerando uma profusão de veios leucossomáticos e a formação de extensas 
áreas de afloramento de granitóides anatéticos (Suítes Imbé e Cordeiro). Este grupo foi separado 
em duas unidades: kinzigitos e (sillimanita)-biotita gnaisses. Os kinzigitos afloram na porção 
maios a NW da folha e se encontram sotopostos à unidade dos (sillimanita)-biotita gnaisses. 
Forma um relevo montanhoso com altitudes próximas a 1000m, entremeadas a vales de fundo 
chato, geralmente, com cotas abaixo de 100m. Nesta unidade se desenvolvem os corpos das 
suítes Imbé e Cordeiro. A unidade dos (sillimanita)-biotita gnaisses, de forma contrastante, 
aflora mais próximo à costa e apresenta afloramento intensamente intemperizados, em relevo 
arrasado com colinas arredondadas de baixa declividade.

As suítes Imbé e Cordeiro afloram nos picos mais altos da folha, em geral, com alta 
declividade. São corpos alinhados ao trend da foliação NE-SW. A Suíte Imbé é constituída 
por rochas mesocráticas foliadas com textura porfirítica, enquanto que a Suíte Cordeiro é 
constituída por leucognaisses foliados, geralmente ricos em granada relicta.

A área estudada é fortemente estruturada pela tectônica dúctil e rúptil. A Zona de 
Cisalhamento Serra do Segredo tem direção NE e separa rochas paleoproterozóicas de rochas 
neoproterozóicas, através de falha de empurrão para NW. Esta, por sua vez, é segmentada 
pela Falha de Macaé, uma importante descontinuidade registrada em campo e também pelos 
mapas magnéticos e gamaespectrométricos. Esta falha tem direção NW e deslocamento 
oblíquo normal-destral. Em mapa a Falha de Macaé desloca o traço da Zona de Cisalhamento 
Serra do Segredo para o mar, em direção à Bacia de Campos. Um conjunto de falhas e fraturas 
de direções predominantes NE, E-W, N-S e NW criam uma compartimentação em blocos 
rebaixados e soerguidos, fazendo alternar áreas de relevo abrupto e encostras nuas com áreas 
de relevo arrasado e espesso manto de intemperismo.

Os recursos minerais da Folha Macaé relacionam-se principalmente com rochas e 
minerais industriais empregados na construção civil. A produção de águas minerais também 
assume um papel significativo na economia mineral da região.

IX



X
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ABSTRACT

This explanatory note approaches the Geological and Mineral Resources panorama of 
Macaé Sheet at the scale of 1:50.000, carried out by the Department of Regional Geology 
and Geotectonics of University of Rio de Janeiro State. The Macaé Region is located on the 
coastal plains of Rio de Janeiro State, approximately 180 km east of the capital. The relief ex-
posed in the encompassing area is dominated by mountains and alluvial plains, close to the 
coastal line. The Serra do Mar Ridge, locally named Macaé Ridge, dominates the NW portion 
of the area, and the low lands on the coastal region. Part of the shore is a protected area by 
the Jurubatiba National Park.

Two different tectonic/geochronological units are observed in the Macaé Map: The 
Cabo Frio Terrane is represented by the Região dos Lagos Complex, and the Oriental Terrane, 
represented by the São Fidélis Group and by anatectic or intrusive granitoid rocks. The Serra 
do Mar Dike Swarm is represented by dykes of remarkable thicknesses (up to hundreds of me-
ters), and trending N60E. These dykes occur predominately intruding the supracrustal rocks of 
the São Fidélis Group, on the NW portion of the map.

The Região dos Lagos Complex is composed by igneous rocks, of plutonic nature, me-
tamorphosed on high amphibolite/granulite facies. Three mapping units were individualized: 
granodioritic to tonalitic orthogneisses, the Araruama Granite and metabasic rocks. Those ro-
cks are dated as paleoproterozoic (2.03 to 1.96 Ga), and interpreted as part of an Andean-type 
magmatic arc. The ages of the metamorphism and the ductile deformation point to a main 
orogenic event during the Cambrian Period (525-518 Ma). This event have produced a tectonic 
pile, placing the Região dos Lagos Complex rocks over the neoproterozoic metasediments of 
the São Fidélis Group, by a low angle thrust fault named Serra do Segredo Shear Zone.

The São Fidélis Group is composed by sedimentary protoliths, predominately pelitic 
to arenitic in size. The deformation and metamorphism that affect these rocks difficult both 
the stratigraphical analysis and the sequence boundaries delimitation.  The high metamor-
phic grade that affected these metasediments caused intense partial melting, generating a 
profusion of leucossomatic veins and anatectic granitoids (Imbé and Cordeiro Suites). The 
São Fidélis group was subdivided into two units: the kinzigites and the (sillimanite)-biotite 
gneisses. The kinzigites crop out on the northwesternmost portion of the area, and underlain 
the (sillimanite)-biotite gneisses unit. Those rocks create a mountainous relief, around 1000m 
high, intermixed with flat bottom valleys, not higher than 100m. The intrusive/anatectic rock 
bodies of the Cordeiro and Imbé suites are related to this unit. In a very distinctive manner, 
the (sillimanite)-biotite gneisses unit crops out close to the coastal plain areas, with a low hilly 
relief, and strongly weathered outcrops.

The Imbé and Cordeiro Suites crop out as the highest peaks of the area, generally with 
steep declivities. Those rock bodies are aligned NE-SW, coinciding with the foliation trend. The 
Imbé suite is composed of foliated mesocratic rocks, with porphiritic texture. The Cordeiro 
Suite is composed by foliated leucogneisses, rich in relict garnet contents.

The studied area is strongly structured by both ductile and brittle deformation. The 
Serra do Segredo Shear Zone is NE oriented, and separates the paleoproterozoic from the 
neoproterozoic rocks as a NW verging thrust fault. The Macaé Fault truncate is characterized 
by an important discontinuity recorded at the field and in aeromagnetic and gammaspectro-
metry maps. This fault strikes NW, with a normal/dextral oblique displacement. In a mapping 
perspective, the Macaé Fault offsets the Serra do Segredo Shear Zone towards the sea and the 
Campos Basin. A set of faults and fractures of predominately NE, E-W, N-S and NW oriented 
generates a strongly compartmentalized array of fault blocks, alternating abrupt scarpments 
with lowlands.

The main mineral resources that occur in the Macaé Sheet area are the industrial mine-
rals and rocks used for civil architecture. Mineral water production also plays an important role 
on the mineral economy of the region.
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1 — INTRODUÇÃO

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

Este convênio UERJ/CPRM, executado na uni-
versidade, contou com intensa participação de alu-
nos de graduação e pós-graduação da Faculdade de 
Geologia da UERJ, bem como foi desenvolvido em 
estreita parceria com o Departamento de Recursos 
Minerais do Estado do Rio de Janeiro, co-responsável 
pela atualização dos bancos de recursos minerais.

A folha Macaé (escala 1:100.000, SF.24-Y-A-I) 
localiza-se na região norte fluminense (figura 1.1), en-
tre as latitudes de 22º e 22º30’ S, e os meridianos de 
41º30’ e 42º W. Abrange os municípios de Macaé, Con-
ceição do Macabu, Carapebus, Rio das Ostras, Casimiro 
de Abreu, Trajano de Morais, Santa Maria Madalena, 
Campos e Quissamã no Estado do Rio de Janeiro.

Macaé é acessível a partir da BR-101, distando 
180 Km do Rio de Janeiro e 110 km de Campos-RJ.

Os sambaquis encontrados na Praia de Imbe-
tiba comprovam que esta região já era  povoada por 
tribos indígenas, milhares de anos atrás.

Quando os primeiros colonos chegaram ao lo-
cal encontraram duas tribos rivais: os tamoios e os 
goitacás. As terras do atual Município faziam parte 
da Capitania de São Tomé, indo do Rio Itabapoana 
ao Rio Macaé.

O povoamento se iniciou em 1580 com a cria-
ção de uma missão de padres Companhia de Jesus 
(Jesuítas), que tinha finalidade de catequizar os indí-
genas que ocupavam a região.

Em 1634, os Jesuítas fundaram uma fazenda 
agrícola, às margens do rio Macaé e próxima ao Mor-
ro de Sant’Ana. Com o passar dos anos, essa proprie-
dade ficou conhecida como Fazenda de Macaé ou 
Fazenda do Sant’Ana.

Assim nasceu Macaé.
Em 1813 o vilarejo foi elevado a Município, e 

em 1846 a Vila de Macaé passou a condição de Cida-
de. A economia, naquele tempo, baseava-se na cul-
tura e produção açucareira e cafeeira.

Figura 1.1 – Localização da Folha Macaé no contexto do Convênio UERJ-CPRM- Pronageo Fase 2
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Essa economia baseada na agricultura per-
durou até 1974, quando a Petrobras anunciou a 
descoberta de petróleo na Bacia de Campos, e es-
colheu Macaé para sediar sua unidade operacional.

O Município de Macaé, que até então per-
manecia rural, começou a sofrer profundas mudan-
ças em sua economia e cultura, recebendo grande 
quantidade de pessoas de várias partes do país e do 
mundo, a fim de atender a crescente demanda des-
ta cidade por mão-de-obra especializada. Mais de 
quatro mil empresas se instalaram no município e a 
população foi multiplicada por três - hoje são quase 
200 mil habitantes.

Atualmente, o petróleo é maior força eco-
nômica de Macaé. O município tem a maior taxa 
de criação de novos postos de trabalho do interior 
do estado, de acordo com pesquisa feita pela Fe-
deração das Indústrias do Rio de Janeiro (Firjan): 
13,2% ao ano. A economia da cidade cresceu 600% 
desde 1997. Um levantamento elaborado em 2007 
pelo IBGE demonstrou que o Produto Interno Bruto 
(PIB) per capita da cidade é de R$ 36 mil/ano, 200% 
maior do que a média nacional.

1.1 - BASE DE DADOS UTILIZADA

O levantamento de dados geológicos para 
este projeto foi realizado entre 2008 e 2009. Nes-
te período foram 35 dias de campo, com uma ou 
duas equipes atuando, nos quais foram levantadas 
265 estações geológicas (pontos). Somando esses 
pontos aos levantados anteriormente (210) resulta 
em 475 pontos levantados pela equipe. Outras 233 
descrições de afloramentos foram acrescentadas 
a partir do acervo do DRM, através da transcrição 
de fichas de descrição de afloramentos do Projeto 
“Projeto Carta Geológica do Estado do Rio de Janei-
ro. Escala 1:50.000. Folhas Renascença, Conceição 
de Macabu, Macaé, Dores de Macabu, Carapebus 
e Cabiunas”, executado por DRM-RJ/TRISERVICE em 
1981. A tabela 1.1 mostra uma síntese das fontes de 
dados utilizadas.

1.2 - HISTÓRICO DO CONHECIMENTO GEOLÓ-
GICO DA FOLHA MACAÉ

Os trabalhos sistemáticos de levantamento ge-
ológico na porção litorânea e serrana do estado do 
Rio de Janeiro se iniciaram com Georges Frédéric Ro-
sier na década de 50 (Rosier 1957, 1965), que identi-
ficou duas faixas de rochas de idade precambrianas 
e as denominou: Faixa Maricá (próximo a Conceição 
do Macabú) e Faixa Saquarema - Cabo Frio (próximo 
às cidades de Cabo Frio e Macaé).

Desde então, a área estudada foi tectonica-
mente enquadrada nos seguintes contextos: Do-
mínio Litorâneo do Cinturão da Ribeira (Cordani 
1971 e 1973), Cinturão Móvel Atlântico (Fyfe & Le-
onardos 1974), Faixa Pré-Cambriana Costeira (Fon-
seca et al. 1979), Cinturão Móvel Costeiro (Cordani 
e Brito-Neves 1982), Complexo Costeiro (Hasui e 
Oliveira 1984), Domínio Costeiro (Campos Neto e 
Figueiredo 1990) e mais recentemente Bloco Cabo 
Frio (Fonseca et al. 1998) e Domínios Costeiro e 
Cabo Frio (Heilbron et al. 2000; Schmitt 2001; Heil-
bron & Machado 2003; Heilbron et al. 2008).

Os primeiros trabalhos de mapeamento geo-
lógico sistemático começaram a ser publicados na 
década de 80, tanto em escala regional (Machado 
Filho et al. 1983 - Radambrasil), quanto em escala 
de semi-detalhe (Projeto Carta geológica do Esta-
do Rio de Janeiro), coordenado pelo DRM/RJ. Neste 
projeto de integração, a folha Macaé ficou a cargo 
de Benedito de Souza Gomes (Gomes et al. 1981).

Em 2000, o Serviço Geológico Nacional 
(CPRM) publicou o Mapa Geológico do Estado do 
Rio de Janeiro, escala 1:500.000 (Silva & Cunha 
2001), que integrou dados provenientes de levan-
tamentos geológicos em escalas de detalhe e se-
mi-detalhe, associado à novas datações isotópicas 
U-Pb. O levantamento geológico executado para a 
elaboração do mapa da CPRM (1998-1999) contou 
com a participação de Fátima Dios, uma das au-
toras desta Nota Explicativa e do Mapa Geológi-
co da folha Macaé. Esta autora iniciou então um 
trabalho sobre a evolução tectônica da área que 
envolve o Complexo Trajano de Morais e suas en-
caixantes (Dios, 2004), junto ao Grupo de Pesqui-

Ano Autor/Órgão Projeto Referências
1981 DRM Cartografia Geológica 1:50.000 Gomes et al. 1981

2000 CPRM Cartografia Geológica 1:250.000 Silva & Cunha 2001

2001 Marcos Paulo Galvão de Souza Iniciação Científica - UERJ Relatório Interno

2004 Fatima Regina Blanco de Dios Qualificação do Doutorado - UERJ Dios, 2004

2008 Patrízia Cavalcante L. Martins Monografia de Final de Curso Relatório Interno

2008 Debora Marinho de Souza Monografia de Final de Curso Relatório Interno

2003 Samuel Magalhães Viana Mestrado UERJ 2003 Viana et al. 2008

2009 Rubia Nascimento de Azevedo Iniciação Científica - UERJ Relatório Interno

Tabela 1.1 – Principais levantamentos geológicos prévios na Folha Macaé
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sa em Geotectônica da Faculdade de Geologia da 
UERJ - TEKTOS/FGEL/UERJ.

Desde 1999, o TEKTOS vem realizando traba-
lhos no Precambriano do Norte Fluminense (Heil-
bron et al., 2000; Almeida et al. 2002b; Heilbron & 
Machado 2003; Tupinambá et al. 2007; dentre ou-
tros) e enfocando o magmatismo toleítico e a tectô-
nica rúptil mesozóico-cenozóica (Tetzner et al. 2001; 
Almeida et al. 2002a, 2003, 2004, 2005, 2008; Tetz-
ner & Almeida 2002 e 2003; Rubim & Almeida 2003, 
2004, 2007; Heilbron et al. 2004b, 2007; Dutra et al. 
2005; Valente et al. 2005; Souza et al. 2006; Souza & 
Almeida 2007a, 2007b; Souza et al. 2008), também 
em parceria com a Petrobras em projetos de pesqui-
sa enfocando a tectônica de bacias marginais do tipo 
rifte, como, por exemplo, a Bacia de Campos, adja-
cente offshore à folha Macaé.

1.3 – ASPECTOS METODOLÓGICOS

1.3.1 - Cartografia Geológica

Para a confecção do Mapa Geológico da Folha 
Macaé, a equipe de campo percorreu estradas pavi-
mentadas e não pavimentadas, além de trilhas e ca-
minhos, descrevendo afloramentos de rocha fresca, 
alterada ou coberturas aluvionares ou coluvionares. 
Foram coletadas amostras de rocha para o preparo de 
lâminas delgadas para análise petrográfica e para aná-
lises litogeoquímicas e geocronológicas (tabela 1.2).

Como material de apoio para a cartografia geo-
lógica de campo e por meio digital, a CPRM forneceu 
um conjunto de arquivos digitais, incluindo: imagem 
orbital GEOCOVER®; modelo digital de terreno (SRTM) 
90 e 30m com apresentação em relevo sombreado com 
tons de cinza; recorte da Carta Geológica do Brasil ao 
Milionésimo; limites da Folha Nova Friburgo; planime-
tria ajustada à base GEOCOVER; mapas de interpreta-
ção geofísica em magnetometria e gamaespectrome-
tria; banco de dados AFLORA.

A cartografia das estruturas e dos contatos entre 
unidades geológicas resultou das observações de cam-
po, devidamente apontadas em mapas topográficos do 
IBGE na escala 1:50.000. A interpolação e extrapolação 
dos contatos e estruturas foram realizadas através da in-

terpretação geológica de imagens de satélite LANDSAT 7. 
Como critérios fotogeológicos foram utilizados: padrão 
de superfície em áreas aflorantes (convexo e liso para 
granitos, rugoso e estruturado para gnaisses); padrão de 
drenagem e coloração do terreno em coberturas eluvio-
nares (intensidades de ravinamento, convexidade, dre-
nagem de 1ª. e 2ª. ordem, cobertura vegetal).

Na interpretação fotogeológica, na seleção 
prévia de afloramentos e do planejamento dos ca-
minhamentos foi utilizado intensamente o programa 
Google Earth v. 4.3., de julho 2008, com tamanho 
máximo da textura de 2048x2048 pixels. Até 2009, as 
imagens disponíveis neste programa eram LANDSAT 
e IKONOS; a partir de junho de 2009, passaram a ser 
fornecidas imagens SPOT (CNES).

A determinação dos limites das planícies aluvio-
nares (Qca) foi feita em campo, quando possível. Quan-
do realizada de forma remota, foram utilizados conjun-
tamente as imagens GEOCOVER e o espaçamento de 
curvas de nível dos mapas topográficos do IBGE 1:50.000, 
procurando-se minimizar a distorção entre eles, resultan-
te da diferença de datum geodésico.

O levantamento de campo foi realizado, pre-
ferencialmente, a pé em seções perpendiculares à 
estruturação regional (perfis) ou seguindo os con-
tatos litológicos previamente identificados. Quando 
encobertos ou inferidos os contatos foram traçados 
segundo critérios morfológicos (quebra de declivida-
de de relevo, localização de talvegues, alinhamen-
tos de serras, padrões de drenagem, morfologia de 
encosta, perfis de alteração intempérica), geofísicos 
(anomalias magnéticas ou gamaespectrométricas), 
ou mesmo de variações da cobertura vegetal.

A coleta de amostras foi realizada em função 
do objetivo (petrografia, microtectônica, geoquími-
ca, geocronologia, recursos minerais). Dependendo 
do objetivo deu-se preferência a amostras que me-
lhor representasse o litotipo predominante, ou a 
amostras de cada tipo ou subtipo litológico.

As medidas estruturais foram obtidas com bús-
solas Breithaup Kassel, modelo Cocla (tipo Clar), em 
notação “dip direction”, onde se registra a direção da 
linha de maior mergulho do plano (mergulho) e a incli-
nação desta linha. Os dados estruturais foram trata-
dos no aplicativo “Strereo Nett”, da Universidade de 
Bochum (Alemanha).

Produtos Quantidade
Afloramentos descritos 708
amostras coletadas 187
lâminas descritas 88
análises litogeoquímicas 20
análises geocronológicas 1
quilometragem percorrida no mapeamento 2800
número de corrências minerais levantadas 51

Tabela 1.2 – Dados físicos da produção
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1.3.2 – Análise geomorfológica

As feições morfológicas foram delimitadas na 
escala 1:50.000 foram reconhecidas através da apli-
cação da metodologia introduzida por Meis et al. 
(1982, apud Silva 2002) e refinada por Silva (2002) e 
Silva et al. (2007), que consiste na realização do cál-
culo da amplitude altimétrica (Δh) dada pela diferen-
ça entre a altitude superior (Δhmáx) e a inferior (Δ 
hmín) para as bacias de drenagem de primeira e se-
gunda ordem até sua confluência com a rede coleto-
ra, utilizando-se para tanto cartas topográficas. Após 
o cálculo dos valores de amplitudes altimétricas, fo-
ram reconhecidas e individualizadas bacias de dre-
nagem de mesma classe através da delimitação de 
interflúvios e divisores. O mapa apresentados reflete 
o grau de encaixamento fluvial ou entalhamento ero-
sivo das encostas além de destacar íntima variações 
lito-estruturais e/ou tectônicas.

Para a delimitação de unidades mais suaves da 
paisagem considerou-se as rupturas de declive exis-
tentes entre as encostas e as áreas de baixo declive 
como critério de delimitação da área de acumulação 
ou retenção da sedimentação quaternária (planícies 
fluviais e/ou flúvio-marinhas) com as demais feições 
em que predominam os processos erosivos ou de 
dissecação (colinas, morros, serras locais ou serras 
reafeiçoadas ou serras escarpadas).

As subdivisões das classes de amplitude al-
timétrica e suas respectivas associações às feições 
morfológicas utilizadas estão sintetizadas na tabela 
1.3. Após a confecção dos cálculos para as cartas to-
pográficas analisadas foi realizado o escaneamento, 
georreferenciamento, classificação manual dos po-
lígonos das classes pré-definida.

Para a interpretação morfoestrutural e mor-
fotectônica fez-se o uso de conceitos e métodos da 
Geomorfologia Tectônica 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 & Ander-
son, 2001. Entre vários procedimentos, destacam os 
mapeamentos da rede de drenagem, dos lineamen-
tos de drenagem e de relevo, dos lineamentos es-
truturais, ambos agrupados em diferentes direções 
denominadas de feixes de lineamentos (O´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 di-
ques, e cruzados com a compartimentação do relevo 
e das zonas preferenciais de sedimentação e de ero-
são, a fim de definir a compartimentação morfotec-
tônica e morfoestrutural da área.

1.3.3 – Análise petrográfica

Os microscópios petrográficos utilizados se 
utilizam de luz polarizada e refletida, e possuem ob-
jetivas com aumentos de 2,5 a 60X, podendo ser das 
marcas Carl Zeiss ou Leitz. O corte de amostras e con-
fecção de lâminas foi realizado no Laboratório Geoló-
gico de Preparação de Amostras (LGPA) da Faculade 
de Geologia da UERJ.

Os cortes efetuados nas amostras para a con-
fecção das lâminas delgadas foram , sempre que pos-
sível, realizados perpendiculares à foliação principal 
e paralelo à lineação.

A identificação dos minerais seguiu os princí-
pios da mineralogia ótica, baseado em cor, hábito, 
clivagem, ângulo de extinção, e propriedades obser-
vadas em luz conoscópica. A nomenclatura utilizada 
para texturas e para classificação da rocha procurou 
seguir os padrões internacionais, mas destaca-se 
que, em muitos casos, ainda não há consenso no uso 
de termos petrográficos.

Para a granulação de rochas adotou-se a clas-
sificação de Philpotts (1989): fina, minerais menores 

Classes de 
Amplitude 
Altimétrica

Compartimentos 
Topográficos Características Morfológicas

0-20m Planícies fluviais 
e flúvio-marinhas feições de topografia plana - horizontal a sub-horizontal

20-100m colinas feições de colinas de topos suavizados caracterizadas pelo entulha-
mento de vales e reentrâncias de cabeceiras de drenagem

100-200m Morros feições de colinas convexo-côncavas com encosta íngremes e que 
podem ocorrer isoladas em meio de planícies fluviais

200-400m
serras locais e/ou 
serras reafeiçoa-
das

elevações isoladas e feições de transição entre compartimentos 
diferentes 

>400m serras escarpadas encostas escarpadas com topos bem elevados, com mudança abrup-
ta entre os compartimentos

Tabela 1.3 - Classes de Amplitude altimétrica para a definição dos compartimentos topográficos da Folha Macaé
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que 1 mm; média,  minerais entre 1 e 5 mm; grossa, 
minerais maiores que 5 mm. Para o índice de cor “M” 
(% de minerais máficos na rocha) foi adotada a clas-
sificação de Shand (1927) e Nockolds et al. (1978): 
hololeucocrático, M < 5; leucocrático, M < 30; me-
socrático, 30 < M < 60; melanocrático, 60 < M < 90 e 
hipermelanocráticas, M > 90.

Em rochas com granulação fina e/ou feldspa-
tos não geminados, com difícil determinação do tipo 
de feldspato, foi utilizada a técnica de corrosão ácida 
e tingimento, com apoio da equipe técnia do LGPA/
UERJ. Utilizou-se solução saturada de Amarante, so-
lução saturada de cobaltonitrito de Sódio, Cloreto 
de Bário em solução, ácido fluorídrico 48% e aceto-
na. Ao final do procedimento, o Amarante tinge o 
plagioclásio de vermelho e o cobaltonitrito tinge o 
k-feldspato de amarelo, enquanto que o quartzo per-
manece cinza.

1.3.4 – Levantamento de recursos minerais

O cadastramento dos bens minerais seguiu as 
seguintes etapas: coleta de informações bibliográfi-
cas e em banco de dados de órgãos afins, gerencia-
mento dos dados em Sistema de Informação Geográ-
fica, trabalho de campo e consolidação do banco de 
dados georeferenciados.

As informações bibliográficas sofreram uma 
revisão criteriosa relacionada principalmente às co-

ordenadas geográficas, pois que poucas eram as nu-
mericamente referenciadas, a maioria das ocorrên-
cias estava assinalada em mapas de caminhamento. 
Por estas razões esses dados foram digitalizados 
em bases digitais disponíveis na escala 1:50.000. 
Foram utilizadas também as informações contidas 
no Registro Mineral do Departamento de Recursos 
Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ) ano 
2007 e feita atualização da situação funcional das 
empresas além de ajustes nas coordenadas geográ-
ficas. No Cadastro Mineiro do Departamento Na-
cional de Produção Mineral (DNPM) de dezembro 
de 2008, foram selecionadas as áreas com reque-
rimentos e concessões de lavra e de licenciamen-
to para o confronto com os dados existentes em 
outras fontes. Para a integração desses dados no 
banco georeferenciado foram calculadas as coorde-
nadas geográficas do centróide das poligonais dos 
títulos minerários. Os requerimentos de pesquisa e 
de licenciamento não foram considerados no banco 
de dados como indicadores de recursos minerais, 
sendo utilizados apenas como parâmetro para ve-
rificação do interesse no setor mineral do estado.

Com as informações obtidas foi gerado um 
banco de dados georeferenciados que serviu de 
base para uma avaliação preliminar da distribuição 
da atividade mineral na área em questão que dire-
cionou os trabalhos de campo.
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2.1 - CONTEXTO GEOMORFOLÓGICO

2.1.1 - Síntese da evolução geomorfológica do 
Estado do Rio de Janeiro

O entendimento da evolução e dinâmica da 
paisagem no Estado do Rio de Janeiro nos faz reme-
ter a eventos diretamente relacionados à intrincada 
e controvertida origem e evolução das serras do Mar 
e da Mantiqueira, o denominado Planalto Atlântico. 
Ao longo da história geológica que se seguiu à forma-
ção do orógeno Ribeira e da aglutinação do super-
continente Gondwana, entre o Neoproterozóico e o 
Cambriano (1Ga a 450 Ma. aprox.) até a atualidade, 
ocorreu intenso diastrofismo que culminou com a 
ruptura do Gondwana e a abertura do Atlântico Sul, 
entre o Jurássico Superior e o Cretáceo Inferior. Este 
evento se destaca como o mais importante evento 
definidor da paisagem cenozóica brasileira, em es-
pecial ao longo da porção costeira do sul e sudeste 
(figura 2.1), onde o processo foi mais intenso e gerou 
um intenso magmatismo básico e alcalino (Almei-
da, 1976; Asmus & Ferrari, 1978; Asmus & Guazelli, 
1981, Riccomini, 1989; Zalán, 2004 e outros). O am-

plo arqueamento crustal inicial foi sucedido pelos 
processos de rifteamentos geradores das serras do 
Mar e da Mantiqueira, das bacias continentais e pla-
taformais e do Rifte Continental do Sudeste do Brasil 
(Riccomini, 1989). Nesse contexto, ressalta-se que a 
elaboração dessa paisagem, tanto em escala regio-
nal como local, foi estabelecida predominantemente 
ao longo dos grandes traços dos lineamentos pré-
-Cambrianos de direção NE (Almeida, 1976; Hasui 
et al., 1977, 1978; Riccomini et al, 2004; Sadowski 
& Campanha, 2004), que se ramificam por mais de 
2.000 km de extensão entre os estados da região Sul 
ate o Sudeste, reativados como falhas no Cretáceo e 
no Cenozóico. Assim, a compartimentação do relevo 
bem como a dinâmica fluvial encontram-se controla-
das preferencialmente por tais estruturas, bem como 
de outras subsidiárias de direções E-W, N-W e N-S.

Embora os eventos tectônicos tenham sido os 
principais processos geradores do relevo, os inter-
valos de relativa calma tectônica que os sucederam 
foram fundamentais para que as forças erosivas ou 
denudacionais esculpissem a paisagem. De maneira 
geral, a alternância entre eventos tectônicos e fases 
de quiescências, desde o Mesozóico culminou no 
que hoje compõe a paisagem da porção costeira do 

2 — CONTEXTO REGIONAL

Figura 2.1 – Configuração regional do Planalto Atlântico destacando o relevo mesozóico-cenozóico das serras do Mar 
e da Mantiqueira e algumas bacias sedimentares do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (1-Curitiba; 2-São Pau-
lo; 3-Taubaté; 4-Resende; 5-Volta Redonda; 6-Baía da Guanabara). Em destaque a área aproximada do programa 

PRONAGEO/2008-CPRM 17/PR/2007 – UERJ
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sul e sudeste do Brasil. Os testemunhos mais contun-
dentes destas longas fases erosivas são as superfícies 
de aplainamento ou erosivas que truncam o emba-
samento rochoso e os sedimentos que preenchem as 
bacias sedimentares continentais e plataformais.

As superfícies de aplainamento no estado do 
Rio de Janeiro tiveram suas primeiras classificações 
propostas por autores como Moraes Rego (1932), 
Martonne (1943), Ruellan (1944), Freitas (1951) e 
King (1956), sendo esse último o mais discutido. 
De acordo com King (1956) essas superfícies (figu-
ra 2.2) seriam individualizadas em Pós-gondwana, 
no Cretáceo, Sul-Americana, no Paleoceno, Ciclo 
Velhas, no Mioceno e Ciclo Paraguaçu. As superfí-
cies de aplainamento têm sido reconhecidas como 
elementos fundamentais das paisagens continen-
tais, embora muitos aspectos teóricos associados a 
sua gênese sejam ainda controversos. Atualmente, 
dados geocronológicos através de Traços de Fissão 
e Ar/Ar, têm colaborado com o entendimento das 
superfícies no Planalto Atlântico, reconhecendo fa-
ses de soerguimentos tectônicos seguidas de quies-
cências e intensa denudação ao longo do Mesozói-
co e do Cenozóico. (Tello et. al., 2003, Hadler et al., 
2001; Hackspacher et al., 2003; Carmo & Vascon-
cellos 2004, 2006; Eirado-Silva et al., 2007).

Adentrando ao período geológico do Quater-
nário, as variações climáticas ocorridas foram res-
ponsáveis por um significativo reafeiçoamento da 
morfologia regional, esculpindo colinas e morros 
que caracterizam a morfologia de “mar de morros” 

do Planalto Sudeste do Brasil (Ab’Saber, 1970). Os 
principais eventos de erosão e deposição ocorridos 
durante o Quaternário resultaram na conformação 
de feições morfológicas particulares nos domínios 
de encosta e vales fluviais como as cabeceiras de 
drenagem em anfiteatro, onde se desenvolveram os 
“complexos de rampa”, e os fundos de vale marcados 
por vários níveis de terraços fluviais (Meis & Moura, 
1984). Já na região da depressão da Baía da Guana-
bara e área costeira no Norte Fluminense, as varia-
ções dos paleoníveis marinhos, juntamente com o 
aporte de materiais provindos da região serrana ad-
jacente, produziram um entulhamento generalizado 
da paisagem do entorno da Baía da Guanabara, Bai-
xadas de Jacarepaguá, Sepetiba, regiões dos Lagos 
e Baixada Campista, gerando as extensas planícies 
flúvio-marinhas, além das morfologias de terraços 
marinhos, restingas e lagunas costeiras (Silva, 2002).

Neste contexto, o quadro morfológico gerado 
entre a associação dos balanços das forças tectônicas 
e erosivas mostra-se, no estado do Rio de Janeiro, 
bastante diversificado entre um conjunto de formas 
de relevo que variam desde serras com escarpas pro-
nunciadas, serras e morros reafeiçoados, algumas ve-
zes isolados, morros e colinas e, planícies aluvionares 
e marinhas (Silva, 2002). O relevo resultante conferiu 
ao território fluminense uma das mais intrigantes e 
belas paisagens do território brasileiro, guardiãs de 
um dos mais importantes registros da história geoló-
gica e geomorfológica da região sudeste.

Figura 2.2 – Superfícies de aplainamento propostas para o Estado do Rio de Janeiro (modificado de KING, 1956)
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2.1.2 - A compartimentação geomorfológica 
do Estado do Rio de Janeiro

As contribuições sistematizadas existentes so-
bre o reconhecimento de feições geomorfológicas 
para todo o Estado do Rio de Janeiro referem-se à 
Folha Rio de Janeiro - SF-23 na escala 1:1.000.000 do 
Projeto RADAMBRASIL – Machado Fo. et al. (1983), o 
mapa síntese apresentado pelo Centro de Informa-
ções e Dados do Rio de Janeiro na escala 1:1.500.000 
(CIDE, 1992), o mapa realizado junto à 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 - Machado Fo. et al. 
(1983) subdivide o estado em domínios morfológi-
cos onde prevalecem grandes tipos de arranjos mor-
foestruturais, combinando elementos estruturais e 
litológicos, incluindo os processos de erosão e sedi-
mentação que atuaram sobre o arcabouço geológico, 
sendo reconhecidos os seguintes domínios morfoes-
truturais: 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 resistência 
das rochas reflete-se nas formas de dissecação, res-
saltando filões resistentes, pontões, cristas e sulcos 
nas zonas diaclasadas e fraturadas; e os Depósitos 
Sedimentares, que apesar de descontínuo, apresen-
ta uma significativa expressão areal bordejando as 
áreas escarpadas de Sul a Norte do Estado.

Documento que apresenta um tratamento 
ainda mais generalizado das unidades morfológicas 
foi apresentado pela Fundação CIDE (1992) com uma 
classificação mais simplificada dos domínios morfo-
lógicos mapeados, sendo reconhecidas as seguintes 
unidades de relevo: Planícies Aluviais; Planícies Ma-
rinhas; Relevos Colinosos; Relevos de Transição entre 
Colinas e Montanhas e Relevos Montanhosos. Ape-
sar da utilização de uma classificação morfológica 
bastante conhecida, esta simplifica, muitas vezes, a 
complexidade dos fatos que constituem a dinâmica 
dos processos geomorfológicos nos diferentes domí-
nios demarcados.

Dantas (2001) estabeleceu uma subdivisão em 
unidades morfoestruturais e morfoesculturais (figu-
ra 2.3). Reconheceu a partir da análise integrada a 
dados geológicos duas unidades morfoestruturais: 
o Cinturão Orogênico do Atlântico e as Bacias Sedi-
mentares Cenozóicas. A unidade Cinturão Orogênico 

Figura 2.3 – Mapa de unidades geomorfológicas do Estado do Rio de Janeiro (Dantas/CPRM (2001)
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carpas, referentes a rampas ou aclives de terrenos que 
estão localizados nas bordas de Planalto.

No Domínio das Depressões Tectônicas Ce-
nozóicas foram delimitadas as Regiões Morfoestru-
turais das Depressões Interplanálticas: Depressão 
Interplanáltica Médio Paraíba do Sul e Depressão In-
terplanáltica Pomba-Muriaé, além do Rift da Guana-
bara, assim definido por Almeida (1976), que englo-
ba a área de relevo deprimido que se estende desde 
a Baía de Sepetiba, a oeste, até a localidade de Barra 
de São João, a leste, fazendo parte do Sistema de Rif-
tes da Serra do Mar (Almeida, 1976) ou Rifte Con-
tinental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989; Ric-
comini & Francisco, 1992), onde se insere o Graben 
da Guanabara em sua porção oriental. A região do 
gráben é bordejada a norte pelas escarpas da Serra 
do Mar, localmente Serra dos Órgãos, cujas altitudes 
chegam valores superiores a 2.200m de altitude, e a 
sul pelas Unidades dos Maciços Costeiros com altitu-
des médias de 1.000m e pela Unidade de Colinas e 
Morros com altitudes entre 40 e 100 m.

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

2.1.3 - Compartimentação geomorfológica da 
Folha MACAÉ (1:100.000)

A folha Macaé está localizada no mapa de Do-
mínios Morfoestruturais proposto por Silva (2002) 
no domínio morfoestrutural Região do Rift da Gua-
nabara (figura 2.4), com a ocorrência da Região de 
Colinas e Morros, dos Tabuleiros Costeiros e Região 
dos Terraços e Planícies Fluviais e Flúvio-Marinhas 
(figura 2.5a), caracterizadas por feições mais suavi-
zadas do estado do Rio de Janeiro e na porção mais 
interiorana pela ocorrência de feições mais íngremes 
correspondentes a Região do Planalto e Escarpas da 
Serra dos Órgãos.

Neste trecho do estado foram mapeadas as 
cartas de Conceição de Macabu, Carapebus, Macaé 
e Cabiúnas na escala 1:50.000 (IBGE), com controle 
de campo para checagem das feições reconhecidas 
em gabinete. As feições morfológicas de maior sig-
nificado areal são as feições de colinas com topos 
suaves na parte central e NE, junto ao litoral, e que 
correspondem parcialmente à cobertura sedimentar 
da Formação Barreiras que se apresentam bastante 
entrecortada pela dissecação erosiva (figura 2.5b).

Muitos vales fluviais e bordas dos comparti-
mentos geomorfológicos coincidem com estruturas 
geológicas reconhecidas (falha encoberta e falhas 
ou fratura aproximada), demonstrando que mes-
mo nesta área de relevo rebaixado há a influência 
do controle geológico na modelagem da paisagem 

do Atlântico corresponde, litologicamente, a rochas 
metamórficas e ígneas de idade pré-cambriana, e foi 
subdividida nas unidades morfoesculturais: Super-
fícies Aplainadas nas Baixadas litorâneas, Escarpas 
Serranas, Planaltos Residuais, Depressões Interpla-
nálticas e Alinhamentos Serranos Escalonados. Estas, 
por sua vez, foram individualizadas e subdivididas em 
unidades geomorfológicas distintas por guardarem 
variações morfológicas próprias. As bacias sedimen-
tares Cenozóicas, caracterizadas por rochas sedimen-
tares cenozóicos e foram subdivididas nas unidades 
morfoesculturais: tabuleiros de bacias sedimentares, 
planícies flúvio-marinhas e planícies costeiras.

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

Para o Domínio Morfoestrutural do Planalto 
Atlântico foram identificadas as feições morfológicas 
de: Planaltos, correspondentes a extensas massas de 
relevo que foram submetidas a intensos processos de 
erosão, que são cortadas por inúmeros vales fluviais e 
possuem altitudes elevadas entre 600 e 1200 m, em-
bora picos possam atingir valores superiores a 2.000 
m (ex. Agulhas Negras, 2.792 m; Três Picos, 2.310 m), 
com topos nivelados a uma altitude semelhante e, de 
maneira geral, apresentando-se pouco ondulado e Es-

Figura 2.4 – Domínios morfoestruturais para o estado do 
Rio de Janeiro (Silva, 2002)
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(figura 2.6a). As serras locais se distribuem em di-
ferentes pontos da folha analisada e possivelmente 
demonstra aspecto ligado a maior resistência litoló-
gica. A área correspondente a feições de serras es-
carpadas, localizadas a WNW corresponde ainda à 

elevação da serra do Mar, localmente denominada 
de Serra de Macaé (figura 2.6b), que nesta área se 
encontra bem retrabalhada pela dissecação ero-
siva resultando no aspecto entrecortado de seus 
limites físicos.

Figura 2.5 – Domínio morfoestrutural das planícies costeiras. (a) aspecto dos terraços e planícies fluviais e/ou fluviomarinhas 
(Rio Macabu), em época de cheia, com vastos alagadiços; (b) aspecto dos tabuleiros costeiros, relacionados a depósitos terci-

ários do Grupo Barreiras, mostrando colinas e baixo desnivelamento topográfico, topos planos e drenagem encaixada

Figura 2.6 – Região montanhosa da Folha Macaé. (a) alinhamento de cristas e serras controladas por estruturas rúteis; 
(b) vale do Rio Santa Catrina, controlado por dique básico mesozóico; (c) vista dos contrastes topográficos da Folha 

Macaé, ao fundo a Serra de Macaé, onde se destaca o Pico do Frade à esquerda (Folha Casimiro de Abreu)
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mente redobrada (Limite Tectônico Central-LTC) com 
mergulhos subverticais a moderados para NW na 
porção centro-sul do estado, e mergulhos para SE na 
porção noroeste. Já o limite basal do Terreno Cabo 
Frio é representado por uma zona de cisalhamento 
de baixo ângulo, com mergulho para SE (Almeida et 
al. 1998; Tupinambá et al. 2000). Os três primeiros 
terrenos foram amalgamados entre ca. 605 e 570 Ma 
(Machado et al. 1996; Heilbron & Machado 2003), 
enquanto que Terreno Cabo Frio foi acrescionado 
ao final da colagem orogênica, em ca. 530-510 Ma 
(Schmitt et al. 2004). O Terreno Ocidental correspon-
deria à paleoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e 
o Terreno Oriental a placa superior, na qual se insta-
lou o arco magmático responsável pela colisão Arco/
Continente. Para leste, por trás do Terreno Oriental, 
o fechamento do espaço back-arc resultou na colisão 
com a paleoplaca do Terreno Cabo Frio.

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

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

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

• Sequências metassedimentares e metavul-
cano-sedimentares neoproterozóicas que in-
cluem sequências de margem passiva (aber-

2.2 - CONTEXTO GEOTECTÔNICO

Três episódios tectônicos marcantes estão re-
gistrados na região sudeste brasileira. O primeiro, 
registrado em rochas do embasamento cristalino, 
desenvolveu-se no período compreendido entre o 
Neoproterozóico e o Cambriano, resultando na edi-
ficação do Orógeno ou Faixa Ribeira durante a amal-
gamação do Supercontinente Gondwana, O segundo 
episódio está associado à ruptura do supercontinen-
te, a abertura do Oceano Atlântico Sul e a implanta-
ção das bacias marginais petrolíferas de Espírito San-
to, Campos e Santos. O terceiro episódio resultou em 
importante reativação tectônica da margem sudes-
te brasileira, resultando na implantação do sistema 
de Riftes do Sudeste, contemporâneo ao extensivo 
magmatismo de caráter alcalino de idade Eocretácea 
a Eocênica.

2.2.1 - A Faixa Ribeira na Amalgamação do 
Gondwana

O embasamento cristalino da região sudeste 
brasileira é parte de um importante cinturão orogê-
nico que se estende paralelamente ao litoral, deno-
minado de Faixa Ribeira, que por sua vez integra um 
sistema orogênico maior, incluso na Província Manti-
queira, Almeida (1977, 1981 - figura 2.7).

A Faixa Ribeira constitui um sistema orogênico 
de direção NE, que se estende por 1400 km ao lon-
go da costa S-SE do Brasil, resultado da colisão entre 
o paleo-continente (crátons) São Francisco–Congo 
com a parte ocidental do Cráton da Angola, envol-
vendo também outras microplacas. A Faixa Ribeira 
se desenvolveu em vários episódios de convergência 
da Orogenia Brasiliana-Panafricana durante o Neo-
proterozóico–Cambriano, com últimos estágios no 
Ordoviciano Inferior (Heilbron et al. 2008). A Faixa 
Ribeira está inserida na Província Mantiqueira, sen-
do limitada ao norte pela Faixa Araçuaí, a W-NW pela 
porção meridional do Cráton do São Francisco, a SW 
pela Faixa Brasília Meridional e a sul pelo Cráton de 
Luiz Alves (figura 2.7 - Heilbron et al. 2004a).

Os diversos terrenos tectônico-estratigráficos 
que constituem a Faixa Ribeira são limitados por im-
portantes descontinuidades estruturais: empurrões 
e zonas de cisalhamento transpressivas subverticais, 
normalmente destrais. Estes terrenos tectônicos fo-
ram progressivamente acrescionados junto às bor-
das cratônicas e às faixas móveis (terrenos) colididas 
previamente, em vários episódios colisionais (ca. 630 
Ma; 605 Ma; 580 Ma e 520 Ma).

A compartimentação tectônica da Faixa Ri-
beira estabelecida no seu setor central compreende 
quatro terrenos tectono-estratigráficos: Ocidental, 
Oriental, Paraíba do Sul/Embú e Cabo Frio (figura 
2.8, Heilbron et al. 2000, 2004a, 2008; Trouw et al. 
2000). Neste setor, os dois primeiros terrenos são 
separados por uma zona de cisalhamento complexa-

Localização da Faixa Ribeira no contexto da Província 
Mantiqueira (Heilbron et al., 2004a, 2008; Tupinambá et 

al., 2007)
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tura oceânica) ou relacionadas ao fechamento 
oceânico (bacias de ante-arco e retro-arco), e 
ao estágio da colisão continental (bacias mo-
lássicas e de antepaís);

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

• Granitóides neoproterozóicos sin e tardicoli-
sionais;

• Coberturas neoproterozóico-cambrianas asso-
ciadas a bacias tardi-orogênicas e magmatis-
mo pós-colisional.

2.2.2 - Terrenos do Segmento Central-Norte 
da Faixa Ribeira

2.2.2.1 - Terreno Ocidental

O Terreno Ocidental corresponde à margem 
passiva retrabalhada do paleocontinente São Fran-
cisco, sendo composto por unidades do embasa-
mento paleoproterozóico/arqueno retrabalhado e 
sucessões sedimentares da margem passiva neopro-
terozóica. (Trouw et al. 2000; Heilbron et al. 2004a).

Figura 2.8 - Compartimentação tectônica da Região SE brasileira. Legenda:1- para os terrenos da Faixa Ribeira: 8 
e 9-Domínios Andrelândia e Juiz de Fora do Terreno Ocidental, 10- Terreno Paraíba do Sul, 11 e 12 Terreno Orien-

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

As associações do embasamento compreen-
dem duas unidades distintas: a) ortognaisses mig-
matíticos com anfibolitos e, subordinamente, rochas 
granulíticas; b) ortogranulitos paleoproterózoicos 
com ampla variação composicional. Dados geoquí-
micos e geocronológicos sugerem complexa evolu-
ção, com várias unidades litológicas, representadas 
por granulitos básicos do tipo MORB de 2.4 Ga, ro-
chas com composições variando desde ácidas até 
intermediárias de um arco magmático juvenil de 2.1-
2.0 Ga e granulitos básicos alcalinos de 1.7 Ga.

A margem passiva neoproterozóica (Megas-
sequência Andrelândia) é representada por uma su-
cessão metassedimentar siliciclástica metamorfizada 
desde baixo até alto grau. A idade U–Pb de ca. 900 
Ma dos zircões detríticos mais novos é usada como 
melhor estimativa para o máximo deposicional da 
Megassequência Andrelândia (Valeriano et al. 2004; 
Valladares et al. 2004).

O Terreno Ocidental é subdividido em dois 
domínios estruturais principais, Domínios Andrelân-
dia e Juiz de Fora, que apresentam distintos estilos 
estruturais e associações litológicas. O Domínio An-
drelândia é caracterizado por grandes dobras e em-
purrões de baixo a médio ângulo com vergência para 
NNW, que deformam a sequência metassedimentar 
siliciclástica e seu embasamento arqueano a paleo-
proterozóico. O Domínio Andrelândia está cavalgado 
sobre o Domínio Autóctone, situado junto à borda do 
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Ao longo de seu strike o Terreno Embu acunha jun-
to ao Terreno Ocidental, para leste, e com o Terreno 
Apiaí-Acunguí, a oeste. Semelhante ao Terreno Paraí-
ba do Sul, o Terreno Embu é composto por duas asso-
ciações litológicas: a) ortognaisses paleoproterozóicos 
de composições graníticas a tonalíticas; b) sequência 
metassedimentar composta por metapelitos, metap-
samitos, quartzitos e rochas calcissilicáticas.

A maioria dos dados geocronológicos dispo-
níveis indica que o principal período de atividade 
tectônica e magmatismo sincolisional ocorreu entre 
605–580 Ma (Janasi & Ulbrich 1991; Machado et al. 
1996; Janasi et al. 2003; Mendes et al. 2006). No en-
tanto, o Terreno Embu também registra um episódio 
metamórfico prévio, há ca. 790 Ma (Vlach 2001; Cor-
dani et al. 2002).

2.2.2.4 - Terreno Oriental

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

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

• Domínio Costeiro – representa o ambiente 
onde se instalou o arco magmático da Faixa 
Ribeira, denominado de Complexo Rio Negro, 
sendo constituído também por paragnaisses 
pelíticos ricos em intercalações de quartzitos 
e calcissilicáticas. Os ortognaisses do Comple-
xo Rio Negro possuem afinidade calcialcalina e 
composição variando desde tonalítica até gra-
nítica, com enclaves dioríticos e gabróicos. Os 
dados geoquímicos e isotópicos sugerem pelo 
menos estágios de desenvolvimento do arco 
magmático, um mais antigo há ca. 790 Ma, e 
outro com ca. 635–620 Ma (Heilbron & Ma-
chado, 2003; Tupinambá et al. 2000). Os dados 
isotópicos também mostram dois diferentes 
grupos, indicando uma evolução progressiva 
de um arco intra-oceânico para um arco tipo 
cordilheirano (Heilbron et al. 2007).

• Domínio Italva – composto de uma sucessão 
metassedimentar de baixo grau rico em rochas 
carbonáticas plataformais, interpretadas como 
depositadas em uma margem passiva ou am-
biente de bacia retro-arco. A época de depo-
sição desta sucessão é indicada pelas idades 
U–Pb de ca. 840 Ma, registrada em zircões de 
intercalações anfibolíticas (Heilbron & Macha-
do, 2003).

O CTB – Central Tectonic Boundary ou Limi-
te Tectônico Central (Almeida et al. 1998; Almeida, 
2000) é a principal descontinuidade tectônica, que 
representa o limite entre os Terrenos Oriental e Oci-

Cráton do São Francisco, e também sobre a porção 
meridional da Faixa Brasília, formando uma zona de 
interferência com a Faixa Ribeira. O Domínio Juiz de 
Fora é caracterizado pela intensa intercalação tectô-
nica entre os metassedimentos da Megassequência 
Andrelândia e os ortogranulitos paleoproterozóicos 
do Complexo Juiz de Fora, mostrando, frequente-
mente, rochas com texturas miloníticas relacionadas 
a empurrões de alto ângulo, que também indicam 
movimentação oblíqua destral. O limite entre os Do-
mínios Juiz de Fora e Andrelândia estabelecido pela 
Zona de Empurrão do Rio Preto.

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

2.2.2.2 - Terreno Paraíba do Sul

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

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

2.2.2.3 - Terreno Embu

O Terreno Embu é limitado a norte e ao sul 
por extensas zonas de cisalhamento de alto ângulo 
com componente de movimentação destral, como os 
contatos com os Terrenos Paraíba do Sul e Oriental, 
denominado de Zona de Cisalhamento de Cubatão. 
Indicadores cinemáticos tectônicos sugerem que os 
Terrenos Paraíba do Sul e Embu foram colados la-
teralmente aos Terrenos Apiaí-Açunguí e Ocidental 
(Campos Neto & Caby 2000; Heilbron et al. 2004a). 
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dental, ou seja, uma zona de sutura entre as duas pla-
cas. O CTB é uma zona de cisalhamento dobrada que 
mostra uma complexa evolução estrutural desenvol-
vida em condições de alta temperatura. A relação do 
fabric milonítico e as várias gerações de corpos gra-
níticos são utilizadas como marcadores cronológicos 
dos eventos de deformação e magmáticos.

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

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

2.2.2.5 - Terreno Cabo Frio

Duas principais unidades estratigráficas ocor-
rem no Terreno Cabo Frio (Heilbron et al. 1982):

• ortognaisses paleoproterózoicos (ca. 1.9 Ga) com 
intrusões de anfibolitos (Schmitt et al. 2004);

• e um conjunto mais novo formado por suces-
são metassedimentar de alto grau composta 
de paragnaisses pelíticos a psamíticos com 
lentes de anfibolitos e calcissilicáticas. Da-
tações U–Pb (SHRIMP) de zircões detríticos 
revelam fontes arqueanas (ca. 2.5 Ga), pale-
oproterozóicas (ca. 2.0 Ga) e neoproterozói-
cas (ca. 1.0 Ga e 800–600 Ma) (Schmitt et al. 
2004). Heilbron & Machado (2003) baseados 
em datações, localização geográfica e compo-
sição litológica (pelitos, carbonatos e basal-
tos) dessas sucessões, advogam que a sedi-
mentação desta unidade pode estar associada 
a uma bacia retro-arco neoproterozóica rela-
cionada ao arco magmático Rio Negro (Terre-
no Oriental).O Terreno Cabo Frio colidiu com 
a faixa entre 530–510 Ma. Este episódio cam-
briano tem sido referido como orogenia Bú-
zios (Schmitt et al. 2004) e gerou importantes 
estruturas de baixo ângulo no Terreno Cabo 
Frio, destacando as grandes dobras isoclinais 
(Heilbron et al. 1982). Este último episódio 
tectônico também resultou na superposição 
de dobramentos e zonas de cisalhamento 
destrais que afetaram todos os terrenos pre-
viamente amalgamados (Oriental, Paraíba do 
Sul, Embu e Ocidental). Um dos exemplos é a 
Zona de Cisalhamento de Além Paraíba (Cam-
panha 1981), de centenas de quilômetros de 
extensão e com uma espessa faixa milonítica.

2.2.3 - Quebra do Supercontinente Gondwana

No Cretáceo Inferior a região sudeste brasilei-
ra experimentou os efeitos tectono-magmáticos re-
lacionados à quebra do Supercontinente Gondwa-
na e a abertura do Oceano Atlântico Sul (Cainelli & 
Mohriak 1998; Meisling et al. 2001; Cobbold et al. 
2001; Milani et al. 2000). De outro lado, o riftea-
mento do Gondwana no setor na margem sudeste 
do Atlântico Sul, entre o Barremiano e Neocomiano, 
foi marcado por intensa atividade magmática ligada 
à evolução da pluma mantélica de Tristão da Cunha, 
que resultou em abundante magmatismo onshore e 
offshore (Bueno et al. 2004).

Extensivo magmatismo basáltico, na forma 
de enxames de diques, como o Enxame de Diques 
da Serra do Mar (ESDM) de direção NE, e o Enxame 
de Diques da Baía da Ilha Grande (EDBIG), de dire-
ção NNW (figura 2.9), tal como descrito por Almei-
da (1976); McKenzie & Bickle (1988); Valente et al. 
(1991; 1992); Hawkesworth et al. (1992); Marques et 
al. (1992); Regelous (1993); Valente et al. (1994); Gar-
da (1995); Corval (2004); Guedes et al. (2005); Dutra 
et al. (2005); Dutra et al. (2006); Corval et al. (2007). 
O Enxame da Serra do Mar (ESDM), pode ser subdi-
vidido também em dois grupos, o Ocidental de Alto 
TiO2 e o Oriental de Baixo TiO2 (figura 2.9). Falhas 
normais e transcorrentes também se desenvolveram 
onshore, ao mesmo tempo em que as bacias margi-
nais de Campos e Santos iniciavam sua implantação.

Os estudos pioneiros dos basaltos toleíticos 
que integram o Enxame de Diques da Serra do Mar, 
região costeira do sudeste do Brasil, foram essen-
cialmente de cunho petrográfico ou relacionados à 
cartografia básica (Comin-Chiaramonti et al. 1983; 
Hawkesworth et al. 1992; Marques et al. 1992; Gar-
da 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 orientação geral do 
enxame é N40°-60°E (Almeida, 1986), ou seja, para-
lela às estruturas das rochas encaixantes associadas 
às unidades da Faixa Ribeira, um orógeno de idade 
brasiliana (Neoproterozóico a Cambro-ordoviciano). 
Os dados petrográficos, mineralógicos e geoquími-
cos mostram que estes diques apresentam um ca-
ráter transicional de afinidade toleítica (Valente et 
al. 1998). Idades radiométricas 40Ar/39Ar apontam 
para idades do Cretáceo Inferior, principalmente, en-
tre 145 e 126 Ma, e poucas outras do Cretáceo Supe-
rior (Amaral et al. 1966; Minioli et al., 1971; Guedes 
et al. 2005; Corval inédito).

Dados radiométricos obtidos por Guedes et al. 
(2005), evidenciaram que alguns diques do Enxame 
da Baía da Ilha Grande–Resende é bem mais antiga 
(161 Ma e 193 Ma 40Ar/39Ar; Tabela 2.1) o que su-
gere que este magmatismo pode ter se iniciado no 
Jurássico, antes da fase rifte da abertura do Atlânti-
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tos (figura 2.10): a) ocidental, com a Bacia de Curitiba 
e os Grabens de Cananéia e Sete Barras; b) central, 
bacias de São Paulo e as do vale do Paraíba do Sul 
– Taubaté, Resende e Volta Redonda; c) oriental, ba-
cias de Macacú e Itaboraí no Graben da Guanabara, 
e o Graben de Barra de São João, na região submersa 
(Riccomini et al. 2004). A literatura vigente concorda 
que estas bacias se instalaram, principalmente, so-
bre descontinuidades pré-cambrianas (Riccomini et 
al. 2004; Zalán & Oliveira, 2005).

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

co Sul. Estes diques toleíticos mais antigos, datados 
do Jurássico, possuem orientação NNW e afloram 
na região 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 região do Cabo de Búzios (RJ), Tetzner et 
al. (2001) descrevem diques toleíticos, relacionados 
à porção SE do Enxame da Serra do Mar, orienta-
dos nas direções N60E, N30E e, subordinadamente, 
N10E. Estes autores relatam o baixo conteúdo de 
TiO2 destes diques e os correlacionam aos derrames 
basálticos da Bacia de Campos.

2.2.4 - O Sistema de Riftes do Sudeste do Bra-
sil e o magmatismo associado

Outro episódio tectônico marcante está repre-
sentado pela reativação tectônica que se desenvol-
veu no período entre o Cretáceo Superior e o Eoce-
no, que originou o Sistema de Riftes da Serra do Mar 
(Almeida 1976) ou Rifte Continental do Sudeste do 
Brasil (RCSB; Ricominni 1989). Compreende uma fai-
xa alongada e deprimida com cerca de 1000 Km de 
extensão, desde Curitiba (PR) até Barra de São João 
(RJ), no litoral fluminense. Nesta faixa encontram-se 
instaladas uma sequência de bacias tafrogênicas ce-
nozóicas, que podem ser agrupadas em três segmen-

Amostra Direção Litotipo LOI Método Material Analisado Idade (Ma)

RE-II-10 N60W Toleítico A 1.37
Ar-Ar

Plagioclásio 144±3

Rocha Total 145±1

K-Ar Rocha Total 147±2

BP-M-127C NS Toleítico B 0.45 Ar-Ar
Plagioclásio 135±1

Rocha Total 138±1

VR-288 NW Toleítico B 1.44 Ar-Ar Rocha Total 134±2

BAN-351 NNE Toleítico B 1.15 Ar-Ar Rocha Total 135±3

BP-M-664 NE Fonolito 2.02 Ar-Ar
Plagioclásio 64±1

Rocha Total 58.5±0.1

BP-IV-24a Stock Sienito 5.01
Ar-Ar

Plagioclásio 70±1

Biotita 69±1

Plagioclásio 70±1

K-Ar Plagioclásio 86±2

RE-II-102a N50W Toleítico A 0.78 K-Ar Rocha Total 161±2

RE-II-22 N40W Toleítico A 1.16 K-Ar Rocha Total 193±2

RE-II-39a N45W Lamprófiro 4.93 K-Ar Rocha Total 83±1

BP-III-65 NE Fonolito 5.01 K-Ar Rocha Total 64±2

Tabela 2.1 – Idades radiométricas do enxame de diques da Baía da Ilha Grande–Resende
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Figura 2.9 – Mapa dos enxames de diques toleíticos e as intrusões alcalinas

Figura 2.10 – Sistema de riftes do sudeste brasileiro. (A-G) Riftes e Bacias Cenozóicas; (A) Bacia de São Paulo, (B) Bacia 
de Taubaté, (C) Bacia de Resende, (D) Bacia de Volta Redonda, (E) Bacia do Macacu, (F) Bacia de Itaborai, (G) Graben 

de Barra de São João. (1-11) Plutons Alcalinos; (1) São Sebastião, (2) Passa Quatro, (3) Itatiaia, (4) Morro Redondo, (5) 
Serra dos Tomazes, (6) Tinguá, (7) Mendanha, (8) Itaúna, (9) Rio Bonito, (10 Ilha de Cabo Frio, (11) Morro de São João

Em relação à sedimentação do segmento cen-
tral do RCSB, as bacias foram preenchidas por suces-
sões paleogênicas relacionadas ao Grupo Taubaté 
(Riccomini 1989), composto pelas seguintes forma-
ções: a) Resende, sistemas de leques aluviais e fluviais 
entrelaçados; b) Tremembé, sistema lacustre; c) São 

Paulo (mais nova), sistema fluvial meandrante. Pos-
teriormente, foram depositados sedimentos fluviais, 
de leques aluviais e coluviais de idade neogênica.

A literatura também parece concordar quan-
to à idade do preenchimento destas bacias. Verte-
brados e diques de rochas ankaramíticas de ca. 53 
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ra, já com ambientes marinhos francos, ocorreu um 
pulso magmático alcalino. Dezenas de ocorrências 
de corpos (plutons, stocks, diques e derrames vul-
cânicos) são encontradas no embasamento emerso 
do sudeste brasileiro, compondo a Província Serra do 
Mar e o Alinhamento Magmático de Cabo Frio (Al-
meida 1984, 1991), bem como alguns corpos na re-
gião do Arco de Ponta Grossa. Nos corpos plutônicos 
principais predominam rochas alcalinas félsicas (sie-
nitos) e suas idades K-Ar e Ar-Ar variam entre ca. 86 
a 50 Ma. Entretanto, em alguns corpos, foram descri-
tas variedades máficas e até ultramáficas.

Dentre os principais plutons alcalinos, se des-
tacam os de Poços de Caldas, Ilha de São Sebastião, 
Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa Quatro, Mor-
ro Redondo, Serra dos Tomazes, Tinguá, Itaúnas, 
Tanguá-Rio Bonito, Ilha de Cabo Frio, Morro de São 
João (figura 2.10).

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

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

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

A tendência dos corpos alcalinos relacionados 
ao Alinhamento Magmático Poços de Caldas–Cabo 
Frio apresentarem, em geral, idades mais novas em 
direção a leste (do interior para costa), sugeriram o 
traçado de um hot spot mantélico sob a placa sul-
-americana (Herz, 1977; Sadowski & Dias Neto, 1981; 
Thomaz Filho & Rodrigues, 1999). Este traçado é refor-
çado pela conexão com as manifestações vulcânicas 
da área offshore: Bacia de Campos, arquipélago de 
Abrolhos, montes submarinos e na ilha de Trindade.

A passagem do hot spot de Trindade como é 
conhecido, seria também condicionado pelas reati-
vações das zonas de transferências neocomianas da 
fase-rifte, que conduziriam os magmas mantélicos 

Ma determinam a idade paleocênica da Bacia de São 
José do Itaboraí, no Gráben da Guanabara (Bergqvist 
1996). Fósseis de mamíferos apontam idade oligocê-
nica/miocênica para a Formação Tremembé na Bacia 
de Taubaté (Couto & Mezzalira 1971), enquanto aná-
lises palinológicas apontam idade eocênica para as 
bacias de Resende (Lima & Amador 1985) e de São 
Paulo (Melo et al. 1985), ratificando a proposição de 
contemporaneidade (Paleógeno) das bacias. Entre-
tanto, Marques (1990) descreve a existência de duas 
novas unidades sísmicas, sotopostas à Formação Tre-
membé e com idade provável do Cretáceo Médio-
-Superior, sugerindo um preenchimento bem mais 
antigo para a Bacia de Taubaté.

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

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

O Alto Estrutural Floriano-Barra Mansa entre 
as bacias de Resende e Volta Redonda (Ricominni 
1989), foi também denominado de Zona de Transten-
são de Volta Redonda (Valeriano & Heilbron 1993) ou 
de Zona de Fraqueza Crustal de Barra Mansa (Almei-
da et al. 1999), e compreende um enxame de diques 
toleíticos, falhas e fraturas de direção NNW. A pre-
sença de diques jurássicos sugere que esta zona foi 
ativa anteriormente à abertura do Atlântico Sul, sen-
do reativada no Paleógeno como uma zona de trans-
ferência que conecta os grabens do Vale do Paraíba 
do Sul e o da Guanabara (Almeida et al. 2002a).

2.2.4.1 - Rochas Alcalinas

Entre o Cretáceo Superior e o Eoceno, durante 
o desenvolvimento da margem continental brasilei-
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(Meisling et al., 2001). Isto explicaria, em parte, algu-
mas exceções na polaridade das idades ao longo do 
alinhamento e, por exemplo, as intrusões da Ilha de 
São Sebastião e vizinhas, estariam conectadas a ou-
tra zona de transferência NW (Cobbold et al., 2001). 

Por outro lado, há uma mistura de idades neocretá-
cicas e paleogênicas do magmatismo, além de forte 
condicionamento estrutural pelas zonas de transfe-
rência NW, associada ao desenvolvimento do Siste-
ma de Riftes do Sudeste do Brasil.
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3.1 - INTRODUÇÃO

A Folha Macaé apresenta uma ampla varie-
dade litológica e estrutural que inclui ortognaisses 
do embasamento paleoproterozóico, metassedi-
mentos neoproterozóicos com intensa granitogê-
nese, diques de diabásio/gabro mesozóicos e uma 
cobertura sedimentar cenozóica.

3 — UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS

Os contatos entre as unidades litológicas 
são de caráter variado, podendo ser tectônicos por 
falhas de empurrão (zona de cisalhamento dúctil-
-rúptil) ou por falhas normais, intrusivos e/ou ana-
téticos, ou por discordância.

A figura 3.1 sintetiza os principais eventos 
tectônicos e de geração de rochas identificados na 
Folha Macaé.

Figura 3.1 – Coluna tectono-estratigráfica mostrando os principais eventos tectônicos e de geração de rochas relacio-
nados à Folha Macaé, 1:100.000. Extraído da legenda do Mapa Geológico que acompanha esta Nota Explicativa
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3.2 - COMPARTIMENTAÇÃO TECTÔNICA DA FO-
LHA MACAÉ

A Folha Macaé está tectonicamente posicionada 
no Terreno Oriental do setor central da Faixa Ribeira.

Heilbron & Machado (2003) subdividiram o 
Terreno Oriental em três domínios tectônicos: Cam-
buci, Italva e Costeiro, sobrepostos pelo Terreno Cabo 
Frio através do Empurrão de Cabo Frio. Esse contato 
é caracterizado por uma superfície de empurrão de 
baixo ângulo que coloca os ortognaisses paleoprote-
rozóicos da Unidade Região dos Lagos sobre os me-
tassedimentos pelíticos do Terreno Costeiro.

A quase totalidade da Folha Macaé está inse-
rida no contexto do Terreno Costeiro, constituído de 
metassedimentos em fácies anfibolito/granulito, in-
trudidos pelo arco magmático Rio Negro/Trajano de 
Morais (790-620 Ma - Heilbron et al. 2008). Zircões 
detríticos datados em 2.0 Ga por Valladares et al. 

(1999) mostram que pelo menos parte destes gnais-
ses têm fontes paleoproterozóicas.

Na porção sudoeste da área afloram as rochas 
do Terreno Cabo Frio, que consiste de ortognaisses 
e ortoanfibolitos do embasamento (Heilbron et al. 
1998). Esses ortogneisses foram datados por Schmitt 
(2001) e apresentaram idades de cristalização entre 
2,03 e 1,96 Ga (U-Pb em zircão). Ainda baseada em 
dados U-Pb em zircão, essa autora reconhece um 
evento denominado Orogenia Búzios, com idades 
de metamorfismo entre 525 e 520 Ma, e colapso do 
orógeno entre 490 e 440 Ma. Esse seria o último es-
tágio da colagem brasiliana na Faixa Ribeira.

Após um longo período de aquiescência tec-
tônica, que perdurou do Ordoviciano superior ao Tri-
ássico, a plataforma sul-americana começou a sofrer 
esforços distensivos que culminaram com a implanta-
ção do Rifte do Atlântico Sul, no Cretáceo Inferior. Na 
Folha Macaé este evento tem registros nos diques to-

SIGLA Cor no 
Mapa Nome da Unidade Descrição das Unidades Hierarquia Unidade Maior

Qt  Depósitos 
gravitacionais (talús)

acúmulo de blocos, matações e 
sedimentos mais finos na base de 

escarpas montanhosas
Depósitos Não definida

Qcl  Depósitos litorâneos areias, silte, argila e material orgânico Depósitos Cordões Litorâneos

Qca  Depósito Colúvio-
Aluvionar

depósitos aluvionares recentes: areias 
com intercalações de argila, cascalho e 

restos de matéria orgânica.
Não Definida Não Definida

ENb  Barreiras arenitos, conglomerados, diamictitos, 
siltitos e argilitos Grupo Grupo Barrreiras

K2E1br  Brecha de falha brechas com clastos angulosos e matriz/
cimento silicoso Não Definida Não Definida

K1betasm  Serra do Mar diques de diabásio, micro-gabro e gabros 
toleíticos Suíte Enxame de Diques da 

Serra do Mar

NP3gamma2lgnco  Leucognaisses do 
Domínio Costeiro

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

NPgamma12im  Imbé biotita gnaisse porfirítico, composição 
granítica Suíte Suíte Imbé

NP3gamma1tm  Trajano de Moraes hornblenda ortognaisses, meta-dioritos, 
meta-granitóides porfiríticos Complexo Complexo Trajano de 

Moraes

NPsfbgn  
São Fidélis - 

(sillimanita)-biotita 
gnaisse

(sillimanita)-biotita gnaisse bandado 
ou homogêneo com intercalações de 

quartzitos e rochas calcissicáticas
Unidade

Grupo São Fidélis

NPsfkz  São Fidélis - kinzigito

(cordierita)-(grafita)-(sillimanita)-granada-
biotita gnaisse kinzigítico; (cordierita)-
(sillimanita)-biotita gnaisse bandado, 

com intercalações de quartzito, rochas 
calcissilicáticas e anfibolitos

Unidade

PP3rlar  Araruama hornblenda metagranito com megacristais 
de feldspato potássico Suíte

Complexo Região dos 
Lagos

PP3rlmb  Metagabro metagabros, metanoritos Corpo

PP3rl  Região dos Lagos

hornblenda-biotita ortognaisses com 
enclaves meta-dioríticos e meta-

tonalíticos e xenólitos anfibolíticos e 
granito com megacristais de feldspato 

potássico

Complexo

Tabela 3.1 – Unidades Litológicas da Folha Macaé, escala 1:100.000



Geologia e Recursos Minerais da Folha Macaé

39

leíticos de direção NE-SW que afloram especialmente 
na região serrana, além de falhas e fraturas.

Um último pulso de atividade tectônica, asso-
ciada agora com magmatismo alcalino, ocorreu entre 
o Cretáceo Superior e o Eoceno, sendo representado 
na área offshore de Macaé pelo Graben de Barra de 
São João (Mohriak e Barros 1990). Esse tectonismo 
foi responsável por intenso falhamento na região 
costeira, especialmente em Macaé e Carapebus (Bre-
cha de Carapebus).

A sedimentação intensa que depositou as se-
quências terciárias da Bacia de Santos deixou, na 
área onshore, resquícios de depósitos sedimentares 
continentais, que são englobados no mapa geológico 
como Grupo Barreiras.

Todo o conjunto de rochas, incluindo o Grupo 
Barreiras, se encontra compartimentado por falhas, 
em um padrão de blocos altos e baixos, caracterizan-
do uma tectônica predominantemente distensiva em 
tempos mais recentes (Plioceno-Pleistoceno?).

A área estudada está situada na escarpa sudes-
te da Serra de Macaé, segmento da Serra do Mar que 
inflexiona para nordeste a partir da cidade de Rio das 
Ostras. Para Melo et al. (1985) e Riccomini (1989), a 
atual Serra do Mar teria iniciado seu soerguimento 
durante o Paleoceno, previa ou concomitante a gera-
ção do Sistema de Riftes do Sudeste do Brasil.

Finalizando o registro sedimentar cenozóico, 
ocorrem depósitos de restinga, marinhos, flúvio-ma-
rinhos e flúvio-lacustres, além de depósitos fluviais e 
de gravidade, de idade quaternária.

3.3 – DESCRIÇÃO DAS UNIDADES LITOLÓGICAS

As unidades litológicas aflorantes na área se-
rão descritas em ordem cronológica. Elas estão lis-
tadas, resumidamente, na tabela 3.1, junto às suas 
respectivas siglas e às cores utilizadas para repre-
senta-las no mapa geológico.

3.3.1 - Unidades Paleoproterozóicas

Na porção SW da folha afloram ortognaisses 
variados, datados do Paleoproterozóico, e englobados 
na Unidade Região dos Lagos do Terreno Cabo Frio.

Essa unidade apresenta relevos contrastan-
tes, claramente observados na porção próxima ao 
contato com o Grupo São Fidélis, ao longo da Zona 
de Empurrão Serra do Segredo. Nessa região, uma 
linha de serras escarpada acompanha grande parte 
do contato de empurrão, contrastando nitidamente 
com o relevo arrasado do Grupo São Fidélis. Já na 
parte mais próxima ao litoral o relevo desta unidade 
é mais baixo com poucos afloramentos.

3.3.1.1 - Complexo Região dos Lagos (PP3rl)

O Complexo Região dos Lagos (Fonseca, 1989) 
foi originalmente descrito como Unidade Região dos 
Lagos por Reis et al. (1980), tendo também recebido 
as designações de Sequência Inferior (Heilbron et al. 
1982) e Unidade Gnáissico-Migmatítica (Fonseca e 
Silva, in Fonseca et al. 1984). É constituído por or-
tognaisses bandados/migmatíticos, cinzentos, de 
composição tonalítica a granítica, com predominân-
cia de composições graníticas, associados à corpos 
anfibolíticos variavelmente deformados (Heilbron et 
al. 1982, Fonseca et al., 1984, Fonseca et al., 1998, 
Schmitt et al., 2004).

As primeiras datações de ortognaisses deste 
complexo foram produzidas por Zimbres et al. (1990) 
que obtiveram, pelo método U-Pb em zircão, a idade 
de 1981 ± 18 Ma, considerada como idade de crista-
lização do protólito do ortognaisse. A idade de 488 ± 
55 Ma (intercepto inferior) sugere, segundo os auto-
res, uma perda episódica de Pb por parte dos cristais 
de zircão durante os eventos tectonomagmáticos fi-
nais do ciclo Brasiliano. Fonseca (1993) apresentou 
idades modelo TDM Sm-Nd dos ortognaisses entre 
2663 e 2343 Ma, interpretando-as como época má-
xima de formação de seus protólitos/fonte. A crista-
lização destas rochas durante o Paleoproterozóico 
foi confirmada por Schmitt et al. (1999, 2004) que 
obtiveram idades U-Pb em zircão de 1971 ± 5 Ma e 
1960 ± 6 Ma (intercepto superior) e ca. 525-518 Ma 
(intercepto inferior e zircões de veios leucocráticos 
nos ortognaisses), essas últimas atribuídas ao retra-
balhamento no Neoproterozóico.

A área de ocorrência do Complexo Região dos 
Lagos é morfologicamente arrasada, constituindo 
uma planície litorânea com sedimentos marinhos qua-
ternários que cobrem grande parte do terreno, sendo 
os afloramentos rochosos bastante esparsos (figura 
3.2a). Nas proximidades do contato basa,l a morfolo-
gia muda drasticamente para serras bem destacadas 
das planícies aluvionares como, por exemplo, a Serra 
do Pote (figura 3.2b). As unidades litológicas que cons-
tituem este complexo foram agrupadas em dois con-
juntos: ortognaisses e ortoanfibolitos. Os ortognaisses 
têm maior distribuição espacial na região estudada e 
variações mineralógicas e texturais permitem subdi-
vidí-los em três subtipos: hornblenda-biotita gnaisse, 
biotita gnaisse e leucognaisse. O hornblenda-biotita 
gnaisse é o litotipo de maior predomínio dentro do 
complexo, e ocorre intercalado com o biotita gnaisse, 
em menor proporção.

Petrograficamente, o Complexo Região dos 
Lagos apresenta duas variações litológicas princi-
pais: (1) gnaisse granodiorítico, (2) gnaisse tonalí-
tico granodiorítico.

Gnaisse Granodiorítico

O Gnaisse Granodiorítico é a rocha que mais 
aflora na Região dos Lagos, ocorrendo como lajedos 
baixos ou serras, dependendo da localização. Nas 
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proximidades do empurrão basal, na Serra do Se-
gredo e na Serra das Pedrinhas, configura relevo de 
encostas relativamente íngremes. Várias pedreiras, 
ativas e inativas, exploram esta rocha. A pedreira de 
Imboacica, localizada próxima ao trevo da BR-101, na 
via de acesso à Macaé, é uma das melhores exposi-
ções desta unidade.

Na região costeira, de Macaé a Rio das Ostras, 
vários afloramentos nos costões e cortes de estrada 

mostram o gnaisse granodiorítico e suas associações. 
Este, ora aparece com um bandamento dado pela 
alternância de bandas cinzentas, granodioríticas, de 
granulação fina, com bandas claras, de cores creme a 
rosados, graníticas, resultado da fusão parcial (figuras 
3.3a e b), ora aparece com trama mais homogênea.

Esse gnaisse é uma rocha meso a leucocrática, 
variando de cinza claro a médio, de granulação de mé-
dia a fina com textura granoblástica a granolepidoblás-

Figura 3.2 – Áreas de afloramentos do Complexo Região dos Lagos. (a) colinas baixas com rocha muito intemperizada, 
em cores púrpuras, com cobertura coluvionar, com cores alaranjadas; (b) Serra do Pote, encostas íngremes e formas 

arredondadas (tipo Pão de Açúcar)

Figura 3.3 – Gnaisse granodiorítico do Complexo Região dos Lagos. (a) gnaisse cinzento com vênulas leucocráticas 
sub-horizontais, paralelas à foliação (MC-JA-50); (b) Serra do Pote, encostas íngremes e formas arredondadas (tipo Pão 
de Açúcar) (c) e (d) Fotomicrografia de amostras da Unidade Região dos Lagos. Rocha gnáissica granodiorítica. (Nicóis 

paralelos e cruzados respectivamente, aumento 2,5X)
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tica. É constituída mineralogicamente por: quartzo, 
plagioclásio, ortoclásio, microclina e biotita, podendo 
ocorrer hornblenda. O quartzo ocorre em grãos ané-
dricos, com extinção ondulante, variando entre 10% 
a 20% do total da rocha; ortoclásio com geminação 
carlsbad perfaz entre 10% a 20% e mostrando seriti-
zação nas bordas. A microclina ocorre predominante-
mente como antipertita, perfazendo entre 15% e 20% 
da rocha. O oligoclásio ocorre junto ao quartzo e aos 
feldspatos potássicos (figuras 3.3c e d). A biotita tem 
pleocroísmo variando do verde pálido para o marrom 
claro, com uma porcentagem entre 10% a 25%. A hor-
nblenda apresenta grãos anédricos com variações de 
10% a 15%. Sericita ocorre como mineral secundário 
em até 5% e o zircão (1%) e os minerais opacos (1%) 
aparecem como minerais acessórios.

Gnaisse Tonalítico Granodiorítico

Vários afloramentos na região do centro de 
Macaé e arredores mostram uma associação de an-
fibólio-gnaisses, com a marcante presença de rochas 
anfibolíticas na forma de enclaves e boudins (figura 
3.4a e b). Porções leucossomáticas mostram cristais 
centimétricos de anfibólio (figura 3.4b). Os boudins 

registram um forte estiramento na direção N-S a 
NNW, evidenciado pela marcante lineação de estira-
mento, presente em vários afloramentos da orla.

É uma rocha de coloração cinza escuro, com 
granulação fina a média, de textura granolepido-
blástica, com seus cristais bem orientados. Sua 
composição mineralógica é representada por pla-
gioclásio, quartzo, biotita e hornblenda. Pode ha-
ver presença de feldspato potássico em pequenas 
quantidades (figura 3.4c e d).

Anfibolitos

Os anfibolitos ocorrem como corpos decimé-
tricos a métricos, sob a forma de enclaves deforma-
dos dentro dos gnaisses do Complexo Região dos 
Lagos. Muitas vezes são corpos tabulares paralelos à 
foliação principal, estirados e segmentados (boudins 
– figura 3.4a). Outras vezes aparecem como corpos 
discordantes da foliação regional, porém dobrados e 
com foliação plano-axial (figura 3.5a e b). No aflora-
mento de Mar do Norte (figura 3.5), é clara a relação 
intrusiva do anfibolito deformado no granitóide por-
firítico da Suíte Araruama, confirmando sua gênese 

Figura 3.4 – Gnaisse tonalítico granodiorítico do Complexo Região dos Lagos. (a) associação de anfibólio-gnaisses com 
abundantes enclaves e boudins de rochas anfibolíticas; (b) porções leucossomáticas mostrando cristais centimétricos 

de anfibólio; (c) e (d) Fotomicrografia de amostras da Unidade Região dos Lagos textura granolepidoblástica, e consti-
tuída por plagioclásio, quartzo, biotita e hornblenda, (Nicóis paralelos e cruzados respectivamente, aumento 2,5X)
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(ígnea) e sua idade relativa (mais jovem que o con-
junto de gnaisses e granitóides do Complexo Região 
dos Lagos e da Suíte Araruama).

Essas rochas anfibolíticas apresentam granula-
ção média a grossa, e são constituídas por anfibólio 
e plagioclásio, como minerais essenciais, e quartzo, 
titanita, diopsídio e granada, como minerais acessó-
rios. A textura é granoblástica, marcada pelos plagio-
clásios e anfibólios recristalizados estaticamente.

3.3.1.2 – Suíte Araruama (PP3rlar)

Esta unidade foi descrita por Machado e De-
mange (1990) como uma suíte de rochas intrusivas 
de composição granitóide, nas rochas do Complexo 
Região dos Lagos.

Esses granitóides polideformados são, predo-
minantemente, biotitas-granitóides foliados, leuco-
cráticos, com composição granodiorítica a granítica 
e idades paleoproterozóicas.

Um bolsão dessas rochas, com aproximada-
mente 4 km de diâmetro, aflora na costa, entre as 
praias de Mar do Norte e de Itapebussu. Intrusões 

Figura 3.5 – Granitóides porfiríticos da Suíte Araruama.(a) afloramento na região de Mar do Norte onde se observa 
claramente a relação intrusiva das rochas metabásicas metamorfizadas do Complexo Região dos Lagos com os grani-
tóides porfiríticos da Suíte Araruama; (b) Dique de rocha anfibolítica do Complexo Região dos Lagos, discordantes da 

foliação regional, dobrado e com foliação plano-axial; (c) afloramentos em costão dos granitóides da Suíte Araruama; 
(d) fusão parcial de rocha granítica em granitóide da Suíte Araruama

menores também são observadas. São, geralmen-
te, afloramentos em costões lavados pelo mar, com 
excelentes exposições (figuras 3.5 e 3.6). Essa rocha 
granitóide mostra granulação grossa, trama porfi-
rítica com megacristais de feldspato alcalino, e cor 
cinzenta quando fresca, e alaranjada a avermelhada 
quando intemperizada.

Algumas vezes esse granitóide é cortado por 
diques de rochas básicas (anfibolitos – figuras 3.5a e 
b) e rochas graníticas, por fusão parcial (figura 3.5d), 
por interações magmáticas (figura 3.6c) e por intru-
sões pegmatíticas (figura 3.6d).

Na análise microscópica, essa unidade apre-
senta grãos félsicos anédricos e fraturados, por vezes 
com extinção ondulante e recristalizados nos setores 
mais deformados (figuras 3.6e e f). Apresenta, em 
geral, granulação grossa e fenocristais de k-feldspato 
com maior proporção de plagioclásio, entre 15% à 
50%, seguido da microclina (10% à 57%). O plagio-
clásio é o oligoclásio e seus grãos são anédricos, 
com geminações polissintéticas bem definidas, com 
indícios de sericitização em fraturas e bordas. Grãos 
de quartzo (15% a 32%), anédricos e recristalizados, 
apresentam, comumente, extinção ondulante. Os 
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grãos de microclina são anédricos, pertíticos a mi-
cropertíticos. Os minerais máficos são representados 
por biotita (3% a 12%) e hornblenda (5% a 12%). A 
biotita tem pleocroísmo verde pálido e ocorre em 
curtas plaquetas definindo a foliação da rocha. A 
hornblenda tem pleocroísmo verde-oliva e ocorre 
em grãos anédricos e fraturados, por vezes parcial-
mente cloritizados, juntamente com biotita. Como 
acessórios, ocorrem titanita euédrica, apatita e zir-

Figura 3.6 – Granitóides porfiríticos da Suíte Araruama. (a) porção mais deformada; (b) porção mais homogênea (c) 
granitóide porfirítico cortado por leucogranito, com feições de interação magmática entre ambas as rochas. (d) grani-
tóide porfirítico cortado por intrusões pegmatíticas; (e) fotomicrografia de granitóide da Suíte Araruama mostrando 

plagioclásio com preenchimento de biotita nas fraturas; (f) fotomicrografia de granitóide da Suíte Araruama mostran-
do microclina com textura pertítica e micropertítica, e plagioclásio com intercrescimento mirmequítico com o quartzo. 

(Nicóis cruzados, aumento 2,5X)

cão inclusos em quartzo, plagioclásio e microclina, e 
magnetita. Como minerais secundários são comuns 
sericita e clorita.

3.3.1.3 - Metagabro (PP3rlmb)

Esta unidade abrange a região do Rio Imboaci-
ca e alguns de seus afluentes, entre a Lagoa de Imbo-
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acica e o Distrito de Cantagalo em meio aos gnaisses 
e granitos do Complexo Região dos Lagos.

Esta é uma área carente de afloramentos, mas 
localmente ocorrem matacões monolíticos de me-
tagabros e matanoritos, como os observados nos 
pontos MC-JF-40 e MC-JA-71 (figura 3.7a). Estas ro-
chas são cortadas por zonas de cisalhamento dúctil 
centimétricas (figura 3.7b), embora não apresentem 
foliação marcante. A relação de idade com o Granito 
Araruama não pode ser determinada, porém sabe-se 
que ambos foram submetidos à mesma deformação 
geradora das zonas de cisalhamento dúctil.

Na análise microscópica esta unidade apresen-
ta coloração esverdeada de granulação fina a média, e 
textura granoblástica inequigranular. Sua composição 
mineralógica essencial é representada por quartzo, 
plagioclásio, granada, epidoto, hiperstênio e opacos.

Na porção félsica o plagioclásio tem extinção 
ondulante, equigranular com proporção de 10% a 
15%, com contato reto com os grãos de quartzo (20% 
a 25%) que se apresentam límpidos com granulação 
variando de fina a grossa, tendo grãos com formas 
sub-arredondadas (figura 3.7c e d).

Os máficos são representados pelos piroxênios 
do tipo hiperstênio (17% a 20%) com pleocroismo 

verde e rosado típico, textura xenomórfica, e borde-
jados por epidoto 25% a 30%. Já as granadas são dis-
persas por toda a lâmina, com formas arredondadas.

3.3.2 - Unidades Neoproterozóicas a Cam-
brianas

Uma grande parte da área da folha Macaé é 
constituída pelo Grupo São Fidélis e rochas graníticas 
anatéticas e intrusivas. O Grupo São Fidélis é consti-
tuído na área por duas unidades de metassedimen-
tos pelíticos. A unidade São Fidélis – kinzigito difere 
da unidade São Fidélis (sillimanita)-biotita gnaisse 
por sua composição mineralógica, geralmente porta-
dora de grandes e abundantes cristais de granada, 
enquanto que a unidade (Sillimanita)-biotita gnaisse 
mostra maior quantidade de sillimanita. As caracte-
rísticas litológicas resultam em diferentes condições 
de intemperismo e de associações litológicas. Ambas 
as unidades têm protólitos pelíticos a grauváquicos, 
eventualmente quartzíticos e margosos.

As altas temperaturas geraram intensa fusão 
parcial, representadas por granitos anatéticos, distri-
buídos generalizadamente pela área de afloramen-

Figura 3.7 – Metagabros do Complexo Região dos Lagos. (a) matacões monolíticos de metagabros e matanoritos, (pon-
to MC-JF-40); (b) detalhe de metagabro cortado por zonas de cisalhamento dúctil centimétrica; (c) e (d) fotomicrogra-
fia de metagabro com predomínio de olivina e hiperstênio e granadas subeudrais dispersas em toda a lâmina (Nicóis 

cruzados e paralelos, respectivamente, aumento 2,5X)
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tos do Grupo São Fidélis. Dois grupos de granitos 
anatéticos se destacam: os granitóides mesocráticos 
a biotita (Suíte Imbé) e os leucognaisses do Com-
plexo Costeiro. No extremo NW da folha ocorrem 
granitóides dioríticos a graníticos, intrusivos nos pa-
ragnaisses, atribuídos ao Complexo Trajano de Morais. 
Diques de rochas básicas, predominantemente diabá-
sios, de espessuras consideravelmente grandes (até 
150m), formam um enxame de direção NE, e ocorrem 
preferencialmente na região de Conceição de Macabu.

3.3.2.1 - Unidade São Fidélis - kinzigito – (NP-
sfkz)

Esta unidade corresponde aos metassedimentos 
pré-cambrianos que afloram na porção NW da folha, e 
foi descrita por Gomes et al. (1981) como constituída 
por migmatitos heterogêneos e homogêneos com es-
trutura estromática, flebítica, oftálmica e dobrada.

As rochas desta unidade afloram em grandes la-
jedos de meia encosta, em serras com encostas rocho-
sas e em grandes cachoeiras. Esta unidade está intima-
mente associada às rochas granitóides da Suíte Imbé, 
que formam as principais serras da Região de Concei-
ção do Macabu. Uma pedreira paralisada (Mineração 
Alto da Serra) no município de Santa Maria Madalena 
e no canto NW da Folha Macaé (figura 3.8a) é um dos 
principais afloramentos desta unidade e onde foram 
coletadas amostras para a caracterização da unidade.

Os gnaisses têm, geralmente, aspecto migma-
títico, com abundantes veios leucossomáticos (figura 
3.8a, b e d). São frequentes arranjos metatexíticos e 
diatexíticos com enclaves de finas lentes de rochas 
calcissilicáticas, por vezes, paralelo a foliação migma-
títica, anfibolitos e leucossomas quartzo-feldspáticos 
com aglomerados de granada centimétricos (figura 
3.8d) e raramente cordierita. As camadas de calcis-
silicáticas são, comumente, boudinadas e dobradas 
(figura 3.8c), junto com a foliação principal. As va-
riações litológicas, dadas pela alternância de biotita 
gnaisse, rochas calcissilicáticas e quartzitos são con-
sideradas como relictos do acamamento sedimentar 
(S0), deformado e metamorfizado.

Os gnaisses dessa unidade são metapelíticos, 
peralcalinos com alto grau metamórfico na fácies 
granulito. Litologicamente, essas rochas consistem 
de (granada)-biotita gnaisses finos, bandados, meso-
cráticos, localmente porfiroblásticos ou migmatíticos 
com muito remobilizado neossomático.

A xistosidade subparalela ao bandamento 
composicional define a foliação principal Sn, e tem 
direção de mergulho para SE (133/50°). Próximo ao 
contato com a Unidade Trajano de Morais, contu-
do, é observada uma verticalização da foliação (Sn 
118/82°). Também são observadas dobras intrafoliais 
com flanco rompido, e vergência em S olhando para 
leste. Em escala de afloramento, o bandamento su-
gere algumas formas sigmoidais (superfícies S–C).

Petrograficamente esta unidade apresenta co-
loração cinza claro a escuro, granulação de média a 
grossa podendo ter variação para fino devido a ban-
damentos metamórficos compostos por bandas ricas 
em biotita (0,5 a 2,0 cm) e bandas quartzo-feldspáti-
cas (0,5 a 1,5 cm), com xistosidade marcante e textu-
ra granolepidoblástica. A parte félsica é representada 
por quartzo anedral com extinção ondulante, variando 
a sua proporção de 20% a 30% na composição. A mi-
croclina varia de 15% a 30%, o oligoclásio com gemi-
nação polissintética tem uma variação de 20% a 25%, 
a muscovita apresenta uma variação entre 2% a 5% e a 
sillimanita varia entre 10% a 15%. Os minerais máficos 
são representados por biotita com pleocroísmo mar-
rom claro à escuro variando entre 15% e 20%. Grana-
da constitui em torno de 5% da composição. Cristais 
de hornblenda e sillimanita são observados localmen-
te, e ocorrem como grãos anédricos, levemente clori-
tizados com variações entre 10% e 30%. Apatita ocor-
re como mineral secundário (2%). Minerais opacos e 
zircão ocorrem como acessórios (1%) (figura 3.8e e f).

3.3.2.2 - Unidade São Fidélis - (sillimanita)-
-biotita gnaisse – (NPsfbgn)

Pertencente ao Domínio Costeiro, esta unida-
de ocupa quase toda a extensão da folha e encontra-
-se geomorfologicamente inserida no domínio das 
colinas, por apresentar afloramentos bastante alte-
rados, que foram intensamente erodidos pela rede 
de drenagem (figura 3.9a-d).

Formada por rochas metassedimentares pré-
-cambrianas, essa unidade é representada por silli-
manita-biotita gnaisses, com mais ou menos silli-
manita, coloração cinza claro a escuro, granulação 
média à grossa e, subordinadamente, fina devido a 
bandamentos composicional com intercalação de 
bandas máficas biotíticas e bandas félsicas quartzo-
-feldspáticas, leucossomáticas. Este bandamento é 
produto da fusão que atuou durante o metamorfis-
mo e deformação (figura 3.9e e f). Ocorrem, em me-
nor quantidade, gnaisses leucocráticos com enclaves 
de rochas calcissilicáticas, sillimanita-xistos e quart-
zitos, cortados por veios centimétricos pegmatíticos.

Microscopicamente se observam estruturas 
migmatíticas, com cristais de biotita envoltos por 
quartzo e feldspato e sillimanita de hábito fibroso 
formando, por vezes, lineações minerais marcantes. 
Sua textura é inequigranular, granolepidoblástica 
portando, localmente, porfiroblastos de granada. A 
composição mineralógica é representada por quart-
zo, biotita, plagioclásio, k-feldspato, sillimanita, po-
dendo conter granada (figuras 3.9d e 3.10a-d). Mi-
nerais acessórios como o zircão e a apatita também 
são observados.

Estas rochas encontram-se, geralmente, asso-
ciadas a enclaves de rochas calcissilicáticas granula-
res, esverdeadas com cor de alteração ocre e forma 
lenticular paralela à xistosidade. Veios de pegmati-
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Figura 3.8 – Rochas Kinzigíticas da Unidade São Fidélis. (a) pedreira paralisada no município de Santa Maria Madalena; 
(b) gnaisses com aspecto migmatítico e abundantes veios leucossomáticos; (c) camadas de calcissilicáticas boudinadas 

e dobradas junto com a foliação principal; (d) arranjo metatexítico com enclaves de finas lentes de rochas calcissili-
cáticas, anfibolitos e leucossomas quartzo-feldspáticos com aglomerados de granada centimétricos; (e) porção mais 

máfica desses gnaisses, com bandamento metamórfico e xistosidade marcantes e textura granolepidoblástica; (f) por-
ção félsica desses gnaisses, representada por quartzo anedral com extinção ondulante, microclina e ortoclásio. (Nicóis 

cruzados e paralelos, respectivamente, aumento 2,5X)

to de granulação grossa, e diques de leucogranitos 
cortam estas rochas, supostamente associados às 
intrusões graníticas pós-tectônicas. Zonas miloníti-
cas ocorrem localmente e são paralelas à foliação. 
Quando alteram, essas rochas ganham uma colora-
ção arroxeada ou avermelhada, que dificulta a iden-
tificação dos minerais constituintes (figura 3.9c e f).

Uma provável evolução para esta unidade, 
bem como para grande parte da Folha Macaé pode 
ser descrita da seguinte forma:

• Deposição de sedimentos pelíticos e areníticos 
(grauváquicos) em camadas centimétricas pre-
dominantemente, ou decimétricas, chegando 



Geologia e Recursos Minerais da Folha Macaé

47

localmente a métricas, com intercalações cen-
timétricas de margas (calcissilicáticas). Raras 
ocorrências de anfibolitos indicam atividades 
magmáticas de composição básica;

• Metamorfismo de alto grau gerando grana-
da em porfiroclastos de até 2cm, em média 
1-3mm com inclusões de sillimanita nas ban-
das mais pelíticas. Tendência de forte recris-
talização estática com crescimento dos grãos, 
especialmente nas porções fundidas;

Figura 3.9 – Rochas Kinzigíticas da Unidade São Fidélis. (a) corte de estrada bastante alterado de rocha kinzigítica; (b) 
detalhe de barranco alterado; (c) sillimanita-biotita gnaisse alterado, com enclaves de rochas calcissilicáticas; (d) mi-

neralogia destas rochas constituída por quartzo, biotita, plagioclásio, k-feldspato, sillimanita, podendo conter granada; 
(e) e (f) bandamento composicional produto da fusão que atuou durante o metamorfismo e deformação

• Deformação D1 gerando xistosidade penetrati-
va nas bandas gnáissicas e orientando as vênu-
las leucossomáticas num arranjo bandado por 
migmatização;

• O conjunto S1+fusão foi dobrado em dobras 
fechadas (D2), assimétricas em forma de Z, 
olhando para o chão e para NE, com eixos incli-
nados para NE e superfícies axiais subparalelas 
aos flancos longos (140/70). Os flancos curtos 
são consideravelmente menores e mostram 
mergulhos mais baixos para NE (60/35);
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Figura 3.10 – Rochas Kinzigíticas da Unidade São Fidélis. (a) e (b) fotomicrografia de gnaisse kinzigítico, com textura 
inequigranular, granolepidoblástica com porfiroblastos de granada (Nicóis cruzados e paralelos, respectivamente, 

aumento 2,5X); (c) e (d) fotomicrografia de gnaisse kinzigítico, apresentando sua mineralogia típica, constituída por 
quartzo, biotita, plagioclásio, k-feldspato, sillimanita e granada

• Geração de um granitóide porfiróide foliado, 
de granulação grossa (+- 0,5 – 1,5 cm), meso-
crático, cortando as dobras e incluindo encla-
ves dos gnaisses, das calcissilicáticas, de schlie-
ren de biotita e de cristais de granada;

• Todo o conjunto é cortado por leucogranito folia-
do com granada e uma rede de veios de quartzo 
anastomosados orientados segundo Sn (S1/S2);

• Diques e veios de leucogranito equigranular 
isotrópico, de granulação média (+- 1mm), de 
espessuras centimétricas a métricas;

• Intrusões pegmatíticas com grandes cristais de 
feldspato, quartzo, biotita e, localmente, musco-
vita. Eventualmente são portadores de ametista.

3.3.2.3 - Unidade Trajano de Morais (NP3g−
1tm)

A Unidade Trajano de Morais corresponde a 
um conjunto magmático-metamórfico migmatizado, 
constituído por rochas escuras, de granulação fina a 
média que exibem desde uma foliação bem marca-

da até um fino bandamento, dado pela separação de 
minerais placóides e feldspato, produto de um pro-
vável processo de diferenciação metamórfica.

São observados, localizadamente, fenocristais 
de microclina de até 1 cm de diâmetro, interpretados 
como produto de uma blastese posterior à formação 
do corpo magmático. A migmatização é generaliza-
da, e é dada, sobretudo pela formação de um leucos-
soma quartzo-feldspático, pegmatóide ou aplítico, 
comumente disposto em finas bandas que formam 
estruturas ptigmáticas, truncadas, dobradas ou sob 
a forma de bolsões.

Na área da Folha Macaé, o Complexo Trajano 
de Morais corresponde a uma estreita faixa de rochas 
magmáticas escuras (figura 3.11a), com aproximada-
mente 1km de espessura por 5km de comprimento, 
e que atravessa a folha na direção NW-SE nas proxi-
midades das Fazendas Santana e Bom Jardim, próxi-
mos ao Córrego Santana (extremo NW da folha).

Os estudos dos afloramentos e das lâminas 
petrográficas desta unidade permitiram a definição 
de três grupos composicionais: (i) dioritos e quart-
zo dioritos; (ii) hornblenda granodioritos; (iii) ortog-
naisses tonalíticos;
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O primeiro grupo corresponde à dioritos fo-
liados localmente porfiroblásticos (com clots de mi-
nerais máficos), “injetados” por um hornblenda-gra-
nodiorito porfiroblástico, levemente foliado, cortado 
por veios de granito rosado, e bolsões de pegmatito 
com turmalina (ponto CM-JA-64 - figura 3.11b). Essa 
injeção é sintectônica, e a porção félsica apresenta, 
frequentemente, schlieren de minerais máficos. As 
rochas são constituídas, basicamente, por plagioclá-
sio, biotita, hornblenda, eventualmente clinopiroxê-
nio, e mais raramente ortopiroxênio, além de quart-
zo, em proporções diminutas.

Esses dioritos e quartzo-dioritos, ao microscó-
pio, apresentam mineralogia essencial definida por 
grãos de quartzo invariavelmente xenomórficos e 
pouco frequentes, plagioclásio, biotita e hornblenda. 
Biotita, hornblenda e opacos; ocorrem sob a forma 
de agregados. Alguns cristais de hornblenda apre-
sentam bordas corroídas por quartzo e plagioclásio. 
O plagioclásio é de composição andesina (método 
Michel-Levy), apresenta predominantemente gemi-

Figura 3.11 – Unidade Trajano de Morais (a) Afloramento de rochas magmáticas escuras no extremo NW da folha nas proxi-
midades das Fazendas Santana e Bom Jardim; (b) dioritos foliados localmente porfiroblásticos, “injetados” por hornblenda-
-granodiorito porfiroblástico, levemente foliado, cortado por veios de granito rosado, e bolsões de pegmatito com turmalina

nação polissintética segundo a lei da albita e combi-
nação albita-periclina. Os minerais opacos apresen-
tam formas irregulares. Apatita ocorre em cristais 
bem formados e são raros os cristais prismáticos de 
zircão. Saussurita, clorita e muscovita são minerais 
secundários, resultado da alteração da rocha.

Os hornblenda granodioritos do segundo gru-
po são rochas mesocráticas com granulação fina a 
média e, por vezes, apresentam uma foliação inci-
piente evidenciada pelos cristais de biotita. Sua mi-
neralogia principal é definida por: quartzo, plagio-
clásio, biotita, microclina e hornblenda. Os minerais 
opacos estão associados com a biotita e por vezes 
apresentam hábito quadrático. Titanita, apatita e zir-
cão ocorrem como minerais acessórios. A saussurita 
e a clorita ocorrem como minerais de alteração do 
plagioclásio e da biotita, respectivamente. Essas ro-
chas podem apresentar associações com anfibolitos 
(hornblenda, plagioclasio, diopsídio e biotita), e in-
tercalações com biotita-hornblenda quartzodiorito 
gnáissico e augita-biotita quartzodiorito gnáissico.

Os ortognaisses tonalíticos que compõem o ter-
ceiro grupo são rochas melanocráticas com foliação ora 
incipiente e ora penetrativa. Sua granulação varia de 
fina a média (ponto CM-JA-63). São compostos essen-
cialmente por: biotita, quartzo, hornblenda e plagioclá-
sio. Os grãos de biotita apresentam forma idioblástica 
com terminações hipidioblásticas. Os grãos de horn-
blenda apresentam substituição em suas bordas da sé-
rie tremolita-actinolita. O plagioclásio é de composição 
andesina (método Michel-Levy), com geminação po-
lissintética difusa e seus grãos sofrem um processo de 
alteração (saussurita e muscovita) pelos planos de sua 
geminação. A titanita ocorre frequentemente borde-
jando os minerais opacos. Os grãos de apatita ocorrem 
inclusos em todas as demais fases minerais.

Uma característica marcante deste Complexo 
é a presença de diques, soleiras e corpos de forma 

extremamente irregular, de aplitos e pegmatitos, 
que injetam aleatoriamente as encaixantes. Por ve-
zes o contato entre estes corpos e a encaixante é 
bem definido, porém em outras situações o contato 
é irregular e difuso.

3.3.2.4 - Suíte Imbé (NPg12im)

Esta unidade foi descrita pela primeira vez 
por Pinto (1991) e é caracterizada por hornblenda-
-biotita gnaisses porfiríticos de composição granítica 
que afloram por toda a extensão NW da folha e estão 
inseridos na unidade kinzigítica São Fidélis.

As principais serras e as maiores altitudes da 
Folha Macaé são constituídas por esta unidade (fi-
gura 3.12a e b). Configuram encostas íngremes e li-
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sas, rochosas, tipo Pão de Açúcar. Tendem a ser ro-
chas mais homogêneas que suas encaixantes, porém 
apresentam texturas e estruturas muito variadas 
(figura 3.12c). São comuns schlieren e enclaves de 
rochas metapelíticas e, aparentemente, só contêm a 
foliação S2.

São rochas mesocráticas com coloração varian-
do de cinza claro a cinza amarelado, apresentando 
estrutura sub-orientada a maciça (figura 3.12c e d), 
com textura granoblástica a granolepidoblástica. A 

Figura 3.12 – Suíte Imbé. (a) afloramento em meia encosta, típico da Suíte Imbé; (b) encostas rochosas íngremes e lisas, tipo 
Pão de Açúcar da Suíte Imbé; (c) textura e estrutura típicas dessas rochas e suas encaixantes; (d) granitóide mesocrático cinza 
claro a cinza amarelado,com estrutura sub-orientada a maciça e textura granoblástica a granolepidoblástica; (e) e (f) fotomi-
crografia de granitóide da Suíte Imbé, e sua mineralogia típica (Nicóis cruzados e paralelos, respectivamente, aumento 2,5X)

composição mineralógica é representada por quart-
zo, microclina, biotita, plagioclásio, hornblenda, gra-
nada como minerais essenciais (figura 3.12e e f).

O plagioclásio An32-49 (andesina) é subedral, 
podendo aparecer sericitizado. Ocorrem também 
megacristais de plagioclásio An54 (labradorita) anti-
pertítico e megacristais subedrais de muscovita. A 
microclina em torno de 40% e cristais de ortoclásio 
variando entre 10 e 20% ocorrem como megacristais. 
A hornblenda ocorre como cristais anedrais isolados, 
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perfazendo algo entre 20 a 40% da rocha. Ocorrem, 
ainda, muscovita (5%) e granada (15%).

3.3.2.5 - Leucognaisses do Domínio Costeiro 
(NP3g2lgnco)

Esta unidade é caracterizada por migmatitos e 
gnaisses, descritos por Rosier (1957 e 1965), e inclusos 
no Complexo São Fidélis por serem resultado da fusão 
parcial desta unidade metassedimentar. Essas rochas 
afloram em uma pequena área a oeste da folha, em 
contato direto com a unidade kinzigítica São Fidélis.

Os leucogranitos dessa unidade são rochas holo 
a leucocráticas, de granulação de média a grossa, que 
ocorrem como corpos irregulares, difusos ou tabulares, 
com contatos abruptos e discordantes das encaixantes 
(figura 3.13a e b). Apresentam textura granoporfiro-
blástica e têm composição mineralógica predominante 
de quartzo, biotita, microclina e plagioclásio.

Estas rochas podem ocorrer, também, como 
corpos homogêneos, muito pouco foliados com pre-
domínio de tipos hololeucocráticos que variam de 
granito a álcali-feldspato granito, ou como corpos de 
textura migmatítica (figura 3.13a e c). Na Folha Ma-

Figura 3.13 – Leucognaisses do Domínio Costeiro. (a) e (b) leucogranitos que ocorrem como corpos irregulares (a) ou 
tabulares (b), com contatos abruptos e discordantes das encaixantes; (c) corpos homogêneos, pouco foliados com bol-
sões de textura migmatítica; (d) mineralogia principal desses leucognaisses - quartzo, microclina, plagioclásio, biotita, 

hornblenda e granada

caé, o tipo mais observado é homogêneo, de colora-
ção mesocrática acizentada a cinza escura em zonas 
com concentração de biotita, de granulação média a 
grossa, com estrutura predominantemente estromá-
tica, e textura granoporfiroblástica com recristaliza-
ção. Sua composição mineralógica é representada por 
quartzo, microclina, plagioclásio, biotita e hornblenda, 
apresentando ou não granada (figura 3.13d). O quart-
zo é observado em fitas, muitas vezes recristalizado, 
hipidioblástico a xenoblástico. Grãos de microclina são 
hipidioblásticos, configurando trama porfiroblástica 
com hábito tabular. O plagioclásio ocorre como porfi-
roblastos hipidioblásticos a xenoblásticos, em contato 
com ortoclásio e microclina. A biotita é observada em 
níveis mais concentrados, com coloração marrom es-
cura e hábito tabular dos grãos hipidioblásticos.

3.3.3 - Unidades Fanerozóicas

Diques de diabásio, basaltos toleíticos a alca-
linos e gabros afloram em diversos pontos da folha. 
São tidos como de idade cretácea inferior, por cor-
relação com diques semelhantes datados em áreas 
vizinhas. Alguns, mais magnéticos, são facilmente 
observados no mapa aeromagnético.
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Arenitos, conglomerados e folhelhos ocorrem 
em camadas descontínuas, falhadas, tentativamente 
correlacionadas ao Grupo Barreiras, de idade provável 
neogênica. Ocorrem cobrindo todas as unidades des-
critas anteriormente, porém restritos à região costeira.

Extensos aluviões e depósitos marinhos e la-
gunares acompanham os rios principais e as planí-
cies costeiras.

3.3.3.1 - Diques máficos (K1βsm)

Pelo menos cinco diques de diabásios de gran-
des extensões e espessuras (chegando a centena de 
metros), com direção geral NE-SW, cortam o Comple-
xo São Fidélis. Geralmente ocorrem em vales forte-
mente orientados, provavelmente controlados pela 
sua presença. Os corpos mais marcantes são os de 
Dr. Loreti (limite NW da folha), com aproximadamen-
te 150m de espessura, o da Serra de São Tomé (vale 
do Córrego do Carocango) e o do vale do Rio San-
ta Catarina (sul da Serra Sobra de Terra), todos com 
grandes espessuras. Outros dois corpos menores 
afloram nas imediações da Serra da Pedra Branca, a 
leste de Conceição do Macabu.

Com exceção ao dique de Dr. Loreti, esses cor-
pos não afloram muito bem. No entanto a presença 
indubitável deles é confirmada pelo alinhamento de 
matacões envoltos em solos amarelados, caracterís-
ticos deste tipo de rocha. É provável que existam ou-
tros diques neste mesmo enxame, que, no entanto, 
não puderam ser cartografados.

São rochas mesocráticas a melanocráticas 
com granulação de fina a média e textura afanítica 
à subfanerítica, podendo apresentar textura porfi-
rítica com fenocristais de plagioclásio, no caso dos 
diabásios. Sua composição mineralógica consiste, es-
sencialmente, de cristais de plagioclásio e augita. Os 
grãos de augita são incolores, anédricos com inclu-
sões de minerais opacos. Os plagioclásios são incolo-
res, de granulação variando de fina a média e hábito 
colunar, portando inclusões de augita e apatita.

3.3.3.2 - Brecha de falha (K2E1br)

A nordeste da cidade de Carapebus ocorrem 
pequenos morrotes alinhados, destacando-se na pai-
sagem. São cobertos por vegetação densa que enco-
brem parcialmente afloramentos de uma rocha ama-
relada a arroxeada, por vezes com textura brechóide 
e por vezes foliada. As brechas ocorrem na forma de 
grandes blocos (matacões) em posição aproximada-
mente original, assim identificada por estarem ali-
nhadas em direções preferenciais e nas cumeeiras 
dos morrotes. Essas brechas foram descritas como 
brechas tectônicas por Zimbres et al. (1989). São ro-
chas compostas por clastos angulosos de tamanhos 
variando de milímetros a alguns centímetros, predo-
minantemente constituídos por rochas gnáissicas a 

graníticas, envoltos por cimento silicoso, esbranqui-
çado a amarelado e amorfo. Geralmente, encontra-
-se intensamente fraturada e preenchida por óxidos 
de Fe. No ponto CP-JA-09, num morrote a SE de Ca-
rapebus, as brechas exibem clastos centimétricos de 
sílica amorfa roxa em matriz/cimento cor de creme. 
No ponto CP-JA-31, na estrada de Carapebus a Quis-
samã aflora uma rocha, fortemente intemperizada, 
com cristais angulosos de feldspato branco, caulini-
zado, em meio a uma matriz fina. Aparentemente se 
trata de uma rocha ígnea, leucocrática, com trama 
porfiroblástica. Esta rocha está restrita à região dos 
alinhamentos de brechas e pode estar geneticamen-
te associado a elas. No entanto, sua relação cronoló-
gica ainda está em aberto.

As brechas de Carapebus são muito seme-
lhantes a outras brechas silicificadas que ocorrem no 
Estado do Rio de Janeiro, formando linhas de aflora-
mentos direcionados N70E e, geralmente, associadas 
a bacias sedimentares intracontinentais (Rifte Conti-
nental do Sudeste do Brasil) e a intrusões de rochas 
alcalinas (figura 2.10).

3.3.3.3 - Grupo Barreiras (ENb)

As flutuações do nível do mar e as altera-
ções paleoclimáticas foram as principais causas da 
formação das planícies litorâneas brasileiras (Mar-
tin et al. 1997).

Uma das unidades mais expressivas da faixa li-
torânea é o Grupo Barreiras, que se estende desde o 
Amapá até o Rio de Janeiro (Batista et al. 1984), aflo-
rando sob a forma de extensos tabuleiros ou falésias, 
com vários metros de altura.

O Grupo Barreiras aflora na região de Cara-
pebus-Quissamã e, mais restritamente, próximo às 
cidades de Búzios e Macaé, sendo a área de maior 
expressão próximo ao delta do rio Paraíba do Sul.

Esse pacote sedimentar é constituído por 
três unidades: areias grossas a conglomeráticas, 
com matriz caulínica e estruturas de estratificação 
cruzada planar na base do pacote; uma unidade in-
termediária composta de interlaminações de areias 
grossas quartzosas com matriz areno-argilosa e 
argilas arroxeadas levemente arenosas; e, no topo 
do pacote, um nível de argilas de cores vermelha e 
branca (Ferrari et al. 1982).

No modelo de evolução paleogeográfica e pa-
leoclimática proposto por Martin et al. (1997), para o 
litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, a sedimenta-
ção Barreiras ocorreu provavelmente durante o Plio-
ceno, sob condições climáticas semi-áridas, sujeito a 
chuvas esporádicas torrenciais (Silva & Cunha 2001). 
Nessa época o nível do mar era mais baixo que o atu-
al, e os sedimentos do Grupo Barreiras entulharam a 
plataforma continental (Bigarella & Andrade, 1965). 
Essa sedimentação foi interrompida quando o clima 
passou a ser mais úmido (Vilas-Boas et al. 1979), e, 
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no Pleistoceno, uma transgressão marinha começou 
a erodir a porção mais externa do Grupo Barreiras, 
formando as falésias típicas dessa unidade.

Na área da Folha Macaé, o Grupo Barreiras 
ocorre sob a forma um tabuleiro contínuo, com até 
10 m de espessura, que bordeja o litoral do extremo 
nordeste até a Fazenda Retiro, em Cabiúnas. Esses 
sedimentos terrígenos ocorrem também a oeste da 
cidade de Macaé, do Memorial de Macaé (figuras 
3.14 e 3.15) até o Rio Imboacica.

Numa seção levantada no ponto MC-JF-32 fo-
ram identificadas nesse pacote sedimentar, seis fácies 
com tendência granodecrescente ascendente - fining-
-upwards (figura 3.16): uma unidade basal constituída 
por areias muito grossas a conglomeráticas, de tonali-
dade amarelada, com grânulos de feldspato branco de 
até 1cm, e níveis de laterita. A Fácies 2 é arenítica, com 
clastos de quartzo de até 10 cm na base dos canais, es-
tratificações cruzadas planares, e estruturas acanalas 
na base do pacote. Imediatamente sobreposta, ocorre 
uma fácies de areia muito grossa, bimodal, com seixos 
de até 5cm, com topo marcado por uma camada de 
laterita de até 1 m de espessura.

A Fácies 3 corresponde à siltitos brancos, mos-
queados de vermelho, com minerais opacos.

Os siltitos da Fácies 4 são de cor roxa, com 
grânulos de quartzo. No topo dessa fácies ocorrem 
anéis de Liesegang, e motling químico retilíneo para 
direções diversas.

A Fácies 5 corresponde à argilas muito oxidadas, 
com aspecto brechóide, podem ocorrer bioturbações.

Recobrindo todo o pacote, a Fácies 6 correspon-
de a um arenito vermelho, sem estrutura aparente. O 
topo é recoberto por uma linha de seixos de laterita.

3.3.3.4 - Depósitos Colúvio-Aluvionares (Qca)

As coberturas sedimentares quaternárias são 
constituídas por cascalhos, areias argilosas e argilas 
arenosas, localmente portando sinais de laterização. 
Esses sedimentos foram transportados de áreas de 
encostas por processos de fluxos gravitacionais e 
aluviais, e depositados ao largo dos cursos de água 
distribuídos por toda a área da folha.

Os maiores depósitos bordejam os rios de planí-
cie (Rio Macaé e Rio Macabu - figura 3.17a). Esses são 
mais expressivos que os depósitos relacionados aos 
rios que descem das serras (ex.: Rio Macabuzinho).

Figura 3.14 – Grupo Barreiras. (a) e (b) corte de estrada onde afloram os arenitos com cores variegadas do Grupo Bar-
reiras; (c) detalhe da imagem anterior; (d) clastos de quartzo típicos de base de canais arenosos
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Figura 3.15 – Grupo Barreiras. (a) e (b) bases acanaladas de canais arenosos do Grupo Barreiras; (c) contato entre o 
Gnaisse São Fidelis na base, e os arenitos do Grupo Barreiras no topo; (d) detalhe da textura maciça desses arenitos, e 

suas cores variegadas
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Figura 3.16 – Seção geológica do Grupo Barreiras, levantada no ponto MC-JF-32
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3.3.3.6 - Depósitos gravitacionais (tálus)(Qt)

Depósitos gravitacionais, constituídos por blo-
cos de grandes dimensões de litotipos variados, rea-
feiçoados por erosão fluvial recente.

Esses blocos entulham o fundo dos vales da 
Serra da Cruz e da Serra de São Tomé, no quadrante 
noroeste da folha Macaé (figura 3.17c e d).

Os depósitos de tálus apresentam diferentes 
constituições em função da unidade litológica sobre 
as quais eles se desenvolvem. Os mais comuns e ex-
pressivos ocorrem na área montanhosa com vales 
bem desenvolvidos, na porção NW da Folha Macaé, 
área de ocorrência dos paragnaisses da unidade São 
Fidélis – Kinzigito e dos granitóides anatéticos da Suíte 
Imbé. Estes últimos estão associados a relevos íngre-
mes, com formas convexas (tipo Pão de Açúcar) e vales 
encaixados on de sepositam os depósitos de encosta.

Os blocos têm composição variada, depen-
dendo da constituição da área fonte, apresentam-se 
em formas arredondadas e têm tamanhos variando 
desde seixos (cm) a matacões (dm a m). A matriz 
é geralmente de material coluvial, areno-argiloso, 
com cores amareladas, alaranjadas e avermelhadas. 
Eventualmente apresentam cores mais para cinza ou 
esbranquiçadas. A geometria desses pacotes varia de 
acordo com a forma dos vales e dos interflüvios, mas 
é comum a forma de leques aluviais (figura 3.17c), as 
vezes se coalescendo e formando extensos depósitos 
inclinados de blocos e colúvios.

Nas áreas de serras os depósitos são predo-
minantemente de encostas, depositados por proces-
sos gravitacionais (talus, colúvio). Posicionam-se nas 
partes mais baixas e gradam para sedimentos mis-
tos, de encosta e fluviais, com raras ocorrências de 
depósitos lacustres. Nas partes mais baixas e planas, 
os depósitos são constituídos por sedimentos franca-
mente fluviais, com menores contribuições de sedi-
mentos lacustres e marinhos.

Os dois maiores rios da folha são o Rio Macaé 
e o Rio Macabu. As planícies aluvionares desses dois 
rios são limitadas por pequenos morros de baixa al-
titude, e muito bem orientados segundo direções de 
falhas e fraturas observadas nos afloramentos loca-
lizados nas bordas destes depósitos, indicando um 
controle cenozóico dessas estruturas na configura-
ção da rede de drenagem.

3.3.3.5 - Cordões Litorâneos (Qcl)

Bordejando o litoral, acompanhando a direção 
NE-SW da linha de costa, são observados extensos 
cordões litorâneos, que vêm desde o limite leste da 
folha até a praia de São José do Barreto, na cidade de 
Macaé (figura 3.17b).

Esses cordões arenosos, de idade Quaternária 
(Qcl), são formados por sedimentos praiais, e retra-
balhados por ondas. Grande parte desses cordões 
se situa em área de preservação ambiental – Parque 
Nacional da Restinga de Jurubatiba.

Figura 3.17 – Vistas do chão dos depósitos quaternários: (a) aluvião do Rio Macabu, a partir do ponto CP-JA-38; (b) cor-
dões litorâneos, estrada de acesso ao Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba; (c) depósito de encosta por processos 

gravitacionais (talus – Serra da Cruz); (d) depósito de encosta por processos gravitacionais (talus – Triunfo)
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4.1 - INTRODUÇÃO

Os principais contatos litológicos da Folha Ma-
caé se dispõem na direção NE a NNE (figura 4.1). Este 
padrão é truncado por estruturas rúpteis de direção 
NE, NW, N-S e E-W. Esta orientação preferencial dos 
contatos concordam com as medidas da foliação dos 
gnaisses, que apresenta uma medida média 132/30 
(max. do estereograma – figura 4.2). Os mergulhos 
tendem a serem de baixo ângulo, embora mergu-
lhos altos também ocorram localmente. O diagra-
ma de orientação de polos da foliação mostra uma 
dispersão na direção NW-SE, que permite o traçado 
de uma guirlanda (237/82). O polo desta guirlanda 
(57/08) representa o eixo de rotação dos planos de 
foliação, possivelmente o eixo de dobras na foliação 
(figura 4.2). O padrão de orientação da foliação e da 
lineação permitiu separar dois domínios tectônicos 
em mapa, separados por uma importante sutura. 
Trata-se da superfície de empurrão, mais propria-
mente uma zona de cisalhamento dúctil de baixo ân-
gulo, que limita os terrenos Cabo Frio e Oriental na 
folha. É denominada aqui de Zona de Cisalhamento 
Serra do Segredo, em alusão à serra homônima que 
acompanha esta estrutura no setor SW da folha. Para 
NW desta estrutura afloram os gnaisses pelíticos, in-
tensamente intemperizados do Grupo São Fidélis, 
enquanto que a SE desta afloram os ortognaisses 
do Complexo Região dos Lagos. Para NE, esta estru-
tura é truncada por falha e lançada em direção ao 
mar, restringindo a ocorrência do Complexo Região 
dos Lagos ao canto SW da folha e ao arquipélago de 
Santana. A estruturação interna do Terreno Cabo 
Frio (Região dos Lagos) difere do resto da folha por 
apresentar contatos e foliações sub-horizontais ou 
com mergulhos suaves para W, contra contatos e fo-
liações com mergulhos médios a altos para SE no Ter-
reno Oriental. Falhas e fraturas completam o quadro 
estrutural da folha, compartimentando as unidades 
litológicas em blocos altos e baixos. Essas falhas atu-
aram até pelo menos no limite entre o Neógeno e o 
Pleistoceno, como indicado pelo intenso falhamento 
dos sedimentos friáveis do Grupo Barreiras.

4.2 - PROCEDIMENTOS E MÉTODOS DA ANÁLISE 
ESTRUTURAL

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

Em todas as etapas do mapeamento geoló-
gico realizou-se em conjunto a Análise Estrutural. 

4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

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

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

Os estereogramas mostram os polos de planos 
(contato litológico, acamamento, foliação, falhas, 
fraturas, etc) projetados no hemisfério inferior de 
redes estereográficas equiáreas (Rede de Schmidt). 
Os diagramas de roseta mostram apenas a direção 
de planos, utilizados para visualização de estruturas 
planares de alto ângulo.

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

Em macroescala foi realizada a análise dos ele-
mentos estruturais maiores, ou que exerçam algum 
controle na formação do relevo ou que são marcados 
pela magnetometria (campo total) e pela gamaes-
pectrometria. Os lineamentos foram traçados a par-
tir da imagem de satélite Landsat ETM+ (composição 
7, 4, 2 – Geocover – figura 4.3), dos modelos digitais 
de terreno (SRTM – figura 4.4), fotografias aéreas e 
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Figura 4.1 – Mapa Geológico da Folha Macaé
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dos mapas topográficos em escala 1:50.000 do IBGE. 
Os lineamentos de relevo incluem orientação de 
vales, cristas de serras e encostas retilíneas. Os 
mapas resultantes foram integrados num único 
mapa de lineamentos.

4.3 - ANÁLISE DE LINEAMENTOS DE RELEVO E 
MAGNÉTICOS

4.3.1 – Lineamentos de relevo

A área da Folha Macaé tem relevo variado, com 
regiões escarpadas da Serra do Mar, áreas de colinas 
(mar de morros) e trechos planos, resultado da depo-
sição de sedimentos aluvionares, marinhos e transi-
cionais (figura 4.3). Na região NW do mapa, área de 
ocorrência do Grupo São Fidélis, o relevo é montanho-
so, com encostas íngremes e desnivelamentos de até 
800m, como ocorre na Serra de São João, onde está a 
maior cota da folha (978m). Nessa região as serras são 
alinhadas nas direções ENE-WSW a N-S, separadas por 
vales retilíneos e fortemente dissecados, como mostra 
o mapa de Lineamentos (figura 4.4).

A escarpa frontal da Serra do Mar é fortemen-
te dissecada desconfigurando uma linha de serra. 

Figura 4.2 – Estereogramas de foliação e lineação da Folha Macaé

Nas porções sul a leste da folha o relevo é mais sua-
ve com alternância entre colinas e pequenas serras 
isoladas, entremeadas por planícies aluvionares que 
seguem os rios principais.

Os lineamentos foram classificados pela sua 
orientação preferencial, pela densidade e pelo com-
primento dos seus traços. Em termos de orientação 
preferencial destacamos quatro direções: NE, E-W, 
N-S e NW. As interseções entre essas direções de-
lineam formas octogonais, que são observadas nas 
quebras de direções dos rios e seus depósitos aluvio-
nares (figura 4.4). Os rios Macaé e Macabu são bons 
exemplos. As quatro direções preferenciais são bem 
distribuídas na folha, embora algumas prevaleçam 
em determinadas áreas. Zonas de maior densidade 
de lineamentos são observadas nos mapas utilizados 
para o traçado dessas feições, o que indica a presen-
ça de zonas de fraqueza crustal, mais susceptíveis ao 
intemperismo e à erosão diferenciais. São localiza-
das e, geralmente, comportam canais de drenagem 
de grande extensão, chegando a ordem de dezena 
de quilômetros, como no caso do lineamento São 
Pedro-Macaé, que segue os cursos mais baixos dos 
rios homônimos (figura 4.4).

Zonas de interseção entre dois ou mais con-
juntos de lineamentos tornam-se áreas abatidas e, 
geralmente, cobertas por sedimentos quaternários. 
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Figura 4.3 – Imagem de satélite Landsat7 (ETM+) na composição 7,4,2 Geocover

Figura 4.4 – Modelo Digital de Terreno da Missão Shuttle (SRTM), com interpretação dos lineamentos sobreposta
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Estas feições ocorrem em diversas escalas, desde 
pequenas depressões em afloramentos até a escala 
do mapa. Uma dessas grandes zonas de interseção 
de lineamentos se localiza entre as mais altas serras 
da folha, onde se instalou a cidade de Conceição de 
Macabu. Segue uma breve descrição dos principais 
conjuntos de lineamentos mapeados.

Lineamentos NE

São amplamente distribuídos na folha. Na par-
te central, que percorre a diagonal NE-SW, há uma 
maior concentração deste conjunto, controlando o 
baixo curso do Rio Macabu, no extremo NE da folha, 
e o médio curso do Rio Macaé, na porção centro-oes-
te da folha. Outra zona de maior concentração deste 
conjunto de lineamentos se localiza no extremo NW 
da folha, controlando o entalhamento do vale do Rio 
Santana. As serras da porção centro-noroeste da fo-
lha (serras de São João, Sobra de Terra, da Cruz, São 
Pedro, São Tomé e Santa Cruz) são preservadas deste 
conjunto, com exceção para o vale do Rio Santa Ca-
tarina, que configura uma zona preferencial de line-
amentos NE que atravessa a folha desde sua borda 
norte até a borda oeste.

Os lineamentos NE estão, localmente, relacio-
nados a estruturas geológicas. Alguns exemplos são 
o contato basal do Complexo Região dos Lagos, que 
resulta em uma quebra de relevo marcante ao longo 
das serras das Pedrinhas e do Segredo e os diques 
de diabásio que acompanham os vales dos rios Santa 
Catarina e Santana. Os limites abruptos entre os de-
pósitos aluvionares e de cordões litorâneos com as 
rochas da Unidade São Fidélis – (Sillimanita)-biotita 
gnaisse ou do Grupo Barreiras são locais de prováveis 
falhas e, eventualmente, ocorrem na direção NE.

Lineamentos E-W

O conjunto de lineamentos de direção E-W 
são concentrados em duas faixas principais, embo-
ra ocorra em toda a folha. A região de afloramentos 
do Complexo Região dos Lagos a oeste de Macaé e 
a região das serras de São Pedro e Sobra de Terra, 
ao longo do Córrego do Perigoso. Alguns trechos dos 
aluviões do Macaé e do Macabu também se orien-
tam nesta direção.

A direção E-W é compartilhada por estruturas 
rúpteis (ver afrente neste capítulo e na figura 4.16), 
especialmente fraturas e falhas

Lineamentos N-S

Na área da Folha Macaé, bem como a oeste, 
na Folha Casimiro de Abreu, os lineamentos N-S são 
marcantes. Na faixa central da folha há uma zona de 

alta densidade de lineamentos, cruzando as cidades 
de Conceição do Macabu e de Macaé. Em termos de 
comprimento, esses são relativamente curtos, com 
exceção e uns raros no norte da folha.

Foram observadas falhas nesta direção, como 
a falha normal que passa pelo centro de Macaé e 
que, localmente, controla o contato do Grupo Barrei-
ras com seu embasamento.

Lineamentos NW

A direção NW é marcada por diferentes tipos 
de lineamentos. A orientação preferencial de seg-
mentos de canais, cristas e encostas de serras, e tre-
chos dos aluviões dos rios Macaé e São Pedro são 
orientados nesta direção. São, geralmente, longos e 
pouco espaçados. Sua distribuição não é, no entanto, 
generalizada, ficando restritas a certas faixas.

Acompanham a direção NW a Falha de Macaé, 
expressão tectônica e morfológica de grande impor-
tância na Folha Macaé. É a estrutura que controla o 
baixo curso do Rio Macaé, seus depósitos aluviona-
res. Tem forte expressão nos mapas geofísicos, como 
no mapa magnético, campo total. Historicamente, 
o Rio Macaé é uma referência regional, servindo de 
limite para a Capitania de São Tomé, no passado e 
para as atuais regiões do Estado do Rio de Janeiro

4.3.2 – Lineamentos magnéticos

A análise dos dados geofísicos permitiu a iden-
tificação de grandes estruturas como falhas e linea-
mentos regionais. Nos dados de aeromagnetometria 
(figura 4.5) foram observados os lineamentos de di-
reções NE-SW, N-S e E-W. Estruturas lineares NE, pro-
vavelmente estão relacionadas a diques, enquanto 
as anomalias magnéticas NW (roxo) estão associadas 
ao Terreno Cabo Frio, e interrompidas por falhamen-
tos E-W.

As falhas E-W e NE-SW são representadas por 
forte lineamento caracterizando esforços da fase 
pós-colisional brasiliana, e reativada na fase rift mar-
ginal e rift continental na margem sudeste. Enquanto 
a presença de sets com direções NW-SE, possuem re-
lação com a colagem do Terreno Cabo Frio colocando 
este sob o as rochas do Domínio Costeiro durante a 
fase pós-tectônica do orógeno brasiliano e mais tar-
de a implantação do gráben de Barra de São João. Já 
as falhas normais subordinadas N-S responsáveis por 
longos lineamentos encaixados na drenagem.

A Magnetometria mostra uma forte anomalia 
que coincide com a falha já mapeada na margem es-
querda do vale do baixo curso do Rio Macaé. Tam-
bém contribuiu para identificar:

• grandes estruturas – falhamentos e diques;

• falhas NW – relevo magnético suave;
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4.4 – DOMÍNIOS LITO-ESTRUTURAIS

A separação em domínios foi feita para uma 
análise estrutural individualizada de cada tipo litoló-
gico e de períodos cronológicos. As rochas paleopro-
terozóicas do Complexo Região dos Lagos foram agru-
padas no Domínio Região dos Lagos (figura 4.6). Os 
metassedimentos do Grupo São Fidélis formam dois 
domínios lito-estruturais (I e II) correspondentes às 
suas unidades litológicas, (Sillimanita)-biotita gnais-
se e kinzigito, respectivamente. A Suíte Imbé forma o 
Domínio Imbé e o Grupo Barreiras forma o Domínio 
Barreiras (figura 4.6). As unidades Complexo Trajano 
de Morais e Suíte Cordeiro não forneceram medidas 
estruturais suficientes para uma abordagem indivi-
dualizada. A seguir será descrita a análise geométri-
ca desses domínios, ressaltando suas semelhanças e 
diferenças em termos de orientação dos principais 
elementos estruturais da deformação dúctil brasilia-
na, as foliações e as lineações.

4.4.1 – Domínio Região dos Lagos

O Domínio Região dos Lagos é caracterizado 
por contatos e foliações de baixo ângulo e lineações 
predominantemente de alta obliquidade (figura 4.7). 

• estruturas lineares NE – provavelmente diques;

• anomalias magnéticas associadas ao Terre-
no Cabo Frio aflorante – interrompidas por 
falhamentos

• possível continuidade do Terreno Cabo Frio ao 
norte (não aflorante) – anomalias mais suaves 
e menos intensas; outra possbilidade seria se 
tratar de outra rocha magnética

A Gamaespectometria contribuiu para:
• Ternário – Alta percentagem de todos elemen-

tos (branco) associadas aos sedimentos alu-
viais da folha – material erodido nas serras e 
depositado nos aluviões - Sedimentos + recen-
tes e áreas alagadas próxima a costa;

• Terreno Cabo frio – emboprecimento de U e Th 
em relação ao K;

• Terreno Oriental – porção mais próxima a cos-
ta – ao sul do dique - empobrecimento dos ele-
mentos em relação ao interior (probabilidade 
de granitos foliados);

• Fm. Barreiras – porção Norte – alta percen-
tagem diferindo da porção sul – duas hipóte-
ses: Barreiras diferenciado; aluviões cobrin-
do o Barreiras.

Figura 4.5 – Grid do campo magnético total da Folha Macaé. Destacam-se as estruturas NE-SW, N-S e E-W
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A medida média obtida pelo estereograma é de 
150/24, no entanto a dispersão das medidas faz com 
que a foliação possa mergulhar baixo para qualquer 
um dos quatro quadrantes. As lineações estão dis-
tribuídas de forma a apresentar um cacho (cluster) 
concentrado a SE (129/12), configurando um padrão 
de lineação “downdip” para SE.

Dentro deste domínio há regiões onde a defor-
mação é relativamente baixa, onde os litotipos meta-
mórficos exibem suas texturas ígneas preservadas. É 
o caso das metabásicas da região de Imboacica e do 
Granito Araruama (figuras 3.5 e 3.6). Em outras áreas 
a deformação é mais expressiva, mostrando forte es-
tiramento subhorizontal na direção N a NW. O acha-
tamento na vertical produz boudinagem em rochas 
mais competentes, como nos anfibolitos da Praia de 
Cavaleiros (figuras 3.4a e b).

4.4.2 – Domínio São Fidélis I [(Sillimanita)-
-biotita gnaisse]

O Domínio São Fidélis I se posiciona estrutu-
ralmente logo abaixo do domínio Região dos Lagos. 
A atitude média da foliação é 108/30, mostrando 
uma inflexão para NNE na direção preferencial da 
foliação, quando se compara com o Domínio Região 
dos Lagos. O padrão de dispersão na orientação dos 
polos de foliação (figura 4.8a) mostra uma tendência 
de alongamento na direção NW, indicando o dobra-

Figura 4.6 – Mapa dos domínios lito-estruturais da Folha Macaé. Em tons de rosa no canto SW da folha – Domínio 
Região dos Lagos; Em tons de verde água (ciano), magenta e roxo no canto NW da folha – Domínio Costeiro; Em verde 

claro, na parte central da folha - Domínio

mento da foliação Sn ao redor de um eixo com cai-
mento suave para NE (056/15). Outra possibilidade, 
considerando o espalhamento na direção NE, é o de 
dobramento ao redor do eixo 123/24. O pequeno 
número de medidas de lineações não permite uma 
análise estatística, porém pode-se observar linea-
ções de direções contrastantes NW-SE e NE-SW.

4.4.3 – Domínio São Fidélis II (kinzigito)

O Domínio São Fidélis II está estruturalmen-
te sotoposto ao Domínio São Fidélis I. Este domínio 
contém os corpos granitóides das suítes Imbé e Cor-
deiro, e do Complexo Trajano de Morais. A intensa 
migmatização torna a deformação mais plástica, no 
limite do sub-sólidus. O resultado é uma foliação 
marcada por veios leucomáticos subparalelos com a 
xistosidade, e um comportamento mais plástico da 
foliação. A medida média da foliação é 120/46.

Nos estereogramas de polos da foliação (fi-
guras 4.9a e b), a dispersão das medidas forma uma 
guirlanda com eixo em 053/16 e máximo em 120/46. 
No entanto outras concentrações em 351/30 e em 
162/30 são observadas, mostrando a variação das 
atitudes da foliação principal.

O padrão da lineação (figura 4.9c) mostra mui-
ta dispersão, com alguma tendência para leste.
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Figura 4.7 – Estereogramas de foliação e Lineação do Domínio Região dos Lagos. (a) diagrama de pólos de foliação; (b) 
diagrama de isolinhas de contorno da foliação e (c) diagrama de lineação de estiramento e mineral
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Figura 4.8 – Estereogramas de foliação e Lineação do Domínio São Fidélis I. (a) diagrama de pólos de foliação; (b) dia-
grama de isolinhas de contorno da foliação e (c) diagrama de lineação de estiramento e mineral



Programa Geologia do Brasil

66

Figura 4.9 – Estereogramas de foliação e Lineação do Domínio São Fidélis II. (a) diagrama de pólos de foliação; (b) dia-
grama de isolinhas de contorno da foliação e (c) diagrama de lineação de estiramento e mineral
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4.4.4 – Domínio Imbé

O Domínio Imbé é descontínuo e disposto em 
seis corpos maiores, além de pequenos corpos não 
mapeáveis. Apresenta foliação definida por orien-
tação preferencial de biotita, feldspato e quartzo, 
sendo que o feldspato chega a formar porfiroclastos 
quando mais deformados. O padrão de orientação é 
irregular, porém com um máximo bem definido em 
127/54 (figura 4.10). A nuvem de medidas mostra 
alongamento na direção NW com eixo (polo da guir-
landa) em 040/03.

4.4.5 – Domínio Barreiras

O Domínio Barreiras compreende sedimentos 
em camadas subhorizontais (figura 4.11). A baixa dis-
persão das medidas mostra um padrão regular do 
acamamento S0, em torno do plano horizontal.

4.5 – ANÁLISE GEOMÉTRICA COMPARATIVA EN-
TRE OS DOMÍNIOS LITO-ESTRUTURAIS

Todos os domínios mostram uma tendência a 
apresentarem contatos litológicos e foliação tectôni-

Figura 4.10 – Estereogramas de foliação e Lineação do Domínio Imbé. (a) diagrama de pólos de foliação; (b) diagrama 
de isolinhas de contorno da foliação e (c) diagrama de lineação de estiramento e mineral

ca mergulhando para sudeste, com lineações, prefe-
rencialmente de alta obliquidade, ou seja na posição 
“downdip”. No entanto pequenas discrepâncias nes-
te padrão são observadas.

Os domínios Região dos Lagos e São Fidélis I 
têm um padrão de dispersão de medidas de foliação 
semelhante. Mergulhos baixos para sudeste a leste 
com baixa dispersão, padrão em “cluster”. A maior 
dispersão no Domínio São Fidélis I pode representar 
as modificações de Sn devido a dobramento suave, 
observados no setor NE da folha (BR-101).

Os domínios São Fidélis I e II mostram um 
padrão semelhante, mais pronunciado no Domínio 
São Fidélis II, com espalhamento da nuvem de me-
didas para noroeste, mudando de padrão “cluster” 
para guirlanda. Este padrão representa o efeito do 
dobramento com eixo caindo para nordeste e su-
perfícies axiais mergulhando para sudeste. Zonas 
de empinamento da foliação podem ser resultado 
de zonas de cisalhamento, sem que se formem 
rochas francamente miloníticas. Este resultado é 
também a expressão da tendência da foliação ficar 
com mergulhos mais altos para noroeste. O Domí-
nio Imbé mostra um padrão intermediário, com 
tendência a “cluster”, expressão do fato de possuir 
apenas a foliação S2.
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4.6 – DEFORMAÇÃO DÚCTIL BRASILIANA

A deformação dúctil na área abrangida pela 
Folha Macaé foi gerada durante os processos coli-
sionais que resultaram na formação do Gondwana. 
Durante a Colisão I a deformação ficou mais concen-
trada na placa subductada, ou Terreno Ocidental, po-
rém intensa granitogênese afetou o Terreno Oriental 
ou Domínio Costeiro, aqui representado pelo Grupo 
São Fidélis e as intrusivas do Complexo Trajano de 
Morais, além das suítes Imbé e Cordeiro. Durante a 
Colisão II o Terreno Cabo Frio foi alçado por cima do 
Terreno Oriental, através do empurrão Serra do Se-
gredo, o que causou forte deformação no próprio do-
mínio Região dos Lagos, como também nos domínios 
do Terreno Oriental. Dessa forma, as estruturas ob-
servadas foram analisadas em seus aspectos geomé-
tricos, cinemáticos e dinâmicos, em agrupadas em 
fases de deformação que, provavelmente, ocorreram 
no decorrer das duas colisões brasilianas, com maior 
probabilidade de estarem relacionadas à Colisão II.

4.6.1 – Deformação D1

A fase de deformação D1 gerou uma foliação 
de baixo ângulo (S1 ou Sn – figura 4.12a e b) e uma 
lineação de estiramento (L1 ou Ln - figura 4.12c e d) 
de direção NW a NNW. A fase D1 ocorreu em condi-
ções de alta temperatura, chegando à fusão parcial 
nos litotipos apropriados.

A foliação S1 é definida pela orientação pre-
ferencial de grãos minerais ou de aglomerados de 

Figura 4.11 – Estereogramas de foliação e Lineação do Domínio Barreiras. (a) diagrama de pólos de foliação; (b) dia-
grama de isolinhas de contorno da foliação. Diagrama de Contorno de polos de foliação do Grupo Barreiras mostrando 

uma concentração nos 4 quadrantes com baixo ângulo de mergulho com máximo em 300/78 em forma de cluster

grão (xistosidade) ou por alternância de bandas de 
composição diferentes (bandamento), seja por di-
ferenciação tectônica (bandamento gnáissico) ou 
por geração de veios leucossomáticos sob esforço, 
formados, em geral, paralelos entre si (bandamento 
migmatítico).

A orientação preferencial dos grãos e dos 
aglomerados de grãos se deu por rotação passiva em 
resposta à deformação por achatamento ou estira-
mento, mas também, e principalmente, por recrista-
lização dos minerais durante as reações metamórfi-
cas contemporâneas à deformação. Nos ortognaisses 
formou-se um bandamento por diferenciação, com 
pouco leucossoma (figura 4.12a), enquanto que nos 
paragnaisses, que originalmente já eram bandados 
pela variação litológica do acamamento sedimentar, 
a fusão é mais abundante e concentrada nas bandas 
mais micáceas (pelíticas). Nas bandas granulares dos 
paragnaisses, a quantidade de veios gerados por fu-
são parcial é bem reduzida ou ausente (figura 4.12b).

A deformação D1 é fortemente particionada, 
alternando regiões de alta deformação cisalhante 
com outras de deformação incipiente, onde ficam 
preservadas as texturas ígneas. Um belo exemplo 
desta partição pode ser observada nos costões loca-
lizados entre as praias de Mar do Norte e Itapebussu, 
onde os afloramentos do Granito Araruama mostram 
excelentes exemplos desta deformação. Nos costões 
do Mar do Norte a deformação é forte, com forma-
ção de uma foliação marcante, com feições miloníti-
cas, e lineação de estiramento nos megacristais e na 
matriz granítica (figuras 3.6a e 4.12c). Mais a sul a 
trama granítica é bem preservada, com deformação 
fraca (figuras 3.5d e 3.6b, c, d, e, f).
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Localmente, são observadas dobras D1. No 
afloramento de Mar do Norte (MC-JD-52), a foliação 
S1 corta os contatos de um dique básico metamorfi-
zado subvertical, dobrando-o em dobras recumben-
tes suaves (figura 3.5b). Neste caso, os contatos entre 
o dique e a encaixante é vertical e, assim, a defor-
mação por achatamento vertical dobra os contatos 
do dique e forma a foliação plano-axial. Quando as 
intrusões básicas tomam uma posição próxima a ho-
rizontal (soleiras) ocorre boudinagem com formação 
de anfibólio leucossoma nos “necks” dos boudins (fi-
gura 3.4a e b). Em cortes paralelos à foliação (corte 
XY do elipsóide de deformação) os boudins são esti-
rados na direção da lineação de estiramento (eixo X 
do elipsóide de deformação), já nos cortes verticais, 
paralelos à lineação de estiramento, os indicadores 
cinemáticos (porfiroclastos tipo σ  e superfícies S-C) 
mostram movimentos do topo para NW (consideran-
do o máximo da lineação em 129/12, o rumo do des-
locamento é para N50W).

4.6.2 – Deformação D2

Uma segunda fase de deformação é registrada 
por estruturas que dobram as estruturas D1. Dobras 
abertas a fechadas ocorrem localmente dobrando a 
foliação S1 (figura 4.13) e veios leucossomáticos pa-
ralelos à S1. As características plásticas das estrutu-
ras, zonas de cisalhamento dúctil nos flancos curtos 
de dobras nos ortognaisses (figura 4.13a) e a fusão 
parcial nos paragnaisses (figura 4.13c e d) indicam 
que a deformação D2 ocorreu em condições de alta 
temperatura. No entanto, os veios leucossomáticos 
dobrados mostram que a deformação ocorreu quan-
do a fusão D1 já estava cristalizada, o que sugere um 
certo tempo e mudanças sutis nas condições de tem-
peratura entre D1 e D2.

As dobras D2 têm eixos para NE, predominan-
temente, e superfícies axiais de médio a alto ângulo 
(figura 4.13b). A cinemática de D2 é ambígua, com 
movimentos de topo para NW e para SE.

Figura 4.12 – Fotografias de campo das estruturas geradas na fase compressiva D1. (a) bandamento milimétrico a 
centimétrico formado por bandas claras quartzo-feldspáticas e bandas cinzentas mais ricas em biotita, e bandas leu-
cossomáticas geradas por fusão parcial sob esforço (ortognaisse granodiorítico do Complexo Região dos Lagos – MC-
-MP-49); (b) Xistosidade e bandamento migmatítico paralelos ao acamamento sedimentar relícto (S0), mais visíveis 

nas bandas mais micáceas, com textura lepidoblástica (Paragnaisse da Unidade São Fidélis – Kinzigito - CM-JA-07); (c) 
Lineação de estiramento definida pela recristalização e orientação preferencial dos megacristais de feldspato alcalino 
(Granito Araruama - MC-JD-52); (d) Lineação de estiramento de aglomerados de grãos de quartzo e feldspatos (ortog-

naisse tonalítico a granodiorítico do Complexo Região dos Lagos - MC-JA-29)
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declividade na capa, e morros arredondados, com 
espesso manto de intemperismo na lapa.

A Zona de Cisalhamento Serra do Segredo é 
uma falha de empurrão de direção N60E e mergulho 
suave para SE. A cartografia detalhada desta estru-
tura e a análise estrutural cinemática mostrou estru-
turas com assimetrias indicativas de movimentos de 
topo para NW, tanto do lado NW, na lapa compos-
ta pelos paragnaisses do Grupo São Fidélis (figura 
4.15b), como na capa, composta pelos ortognaisses 
do Complexo Região dos Lagos (figura 4.15a).

As feições estruturais indicam comportamento 
dúctil-rúptil para os materiais envolvidos, apontando 
para um empurrão em condições de baixas tempera-
tura e pressão confinante, típicas de mais baixa pro-
fundidade na crosta, comumente encontradas acima 
dos 10 km de profundidade.

4.8 – DEFORMAÇÃO RÚPTIL MESOZÓICO-CE-
NOZÓICA

Após um período sem registros litológicos ou 
estruturais, entre o Siluriano e o Jurássico, o Gon-
dwana não resistiu eteve início um período de inten-
so tectonismo rúptil distensivo, com a participação 

4.6.3 – Deformação tardia D3

Uma série de estruturas tardias à foliação (D1) 
e dobras (D1 e D2) é registrada em zonas de cisalha-
mento transtensivas com intrusões de leucossomas, 
leucogranitos e pegmatitos, em diques centimétricos a 
decimétricos, de direções variando entre NW e N-S. São 
estruturas que ainda não estão posicionadas no tempo, 
porém são coerentes quanto a geometria e cinemática.

A deformação D3 tem caráter ductil-rúptil a 
rúptil e cinemática predominante distensional-sinis-
tral (figura 4.14). Estão provavelmente relacionadas 
ao relaxamento do orógeno.

4.7 – A ZONA DE CISALHAMENTO SERRA DO 
SEGREDO

Dentre as estruturas brasilianas a de maior re-
levância na Folha Macaé é a Zona de Cisalhamento 
Serra do Segredo, por se tratar de sutura de impor-
tância continental, provavelmente uma das últimas 
estruturas ativas na aglutinação do Gondwana. Sua 
expressão no relevo é marcante (figura 4.15c), se po-
sicionando entre serras de encostas rochosas e alta 

Figura 4.13 – Fotografias de campo das estruturas geradas na fase D2. (a) Dobras D2 nos ortognaisses do Complexo 
Região dos Lagos (MC-JA-69); (b) Camada de rocha calcissilicática dobrada por D2 (CM-JA-24); (c) Paragnaisse migma-

títico com dobras D2 (CM-JA-103); (d) Dobras D2 em gnaisse migmatítico (CM-JA-92)
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Figura 4.14 – Fotografias de campo das estruturas geradas na fase distensiva D3. (a) zona de cisalhamento transten-
siva sinistral, com fusão no plano de cisalhamento; (b) zona de cisalhamento sinistral com formação de fusão no seu 

interior; (c) zona de cisalhamento sinistral e dique de leucogranito (CM-JAMD-19)

Figura 4.15 – Zona de Cisalhamento da Serra do Segredo: (a) ortognaisse com superfícies de cavalgamento em forma 
sigmoidal, indicando topo para NW; (b) deformação cisalhante de cavalgamento em paragnaisse do Grupo São Fidélis, 

a camada dobrada e rompida é de rocha calcissilicática; (c) vista da Serra das Pedrinhas, formada por rochas orto-
-gnáissicas do Complexo Região dos Lagos sobre os paragnaisses intemperizados, na parte baixa da foto
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de magmatismo. O Enxame de Diques da Serra do 
Mar, de idade barremiana-aptiana, é expresso na 
área da forma de diques espessos (dezenas a cen-
tenas de metros) , de direção N60E, de diabásio ou 
microgabro. Outro pulso tectônico formou um siste-
ma de falhas associados a intenso geotermalismo e 
magmatismo alcalino félsico e básico (este não ob-
servado na Folha Macaé, mas presente nas folhas 
vizinhas). Os movimentos tectônicos perduraram até 
o Neógeno, falhando, localmente, o Grupo Barreiras, 
de idade miocênica a pleistocênica.

As estruturas rúpteis consideradas para a aná-
lise geométrica foram os diques, falhas, fraturas e 
veios de quartzo ou quartzo-feldspáticos.

As principais direções observadas na Folha 
Macaé foram: N60W, N60-70E, N20-30E e N80-90E 
(figura 4.16). Essas direções de estruturas rúpteis são 
coerentes com as direções de lineamentos de relevo, 
como demostrado anteriormente.

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

A direção dos diques de diabásio da Folha Ma-
caé indica uma extensão NW para instalação dessas 
intrusões. Como os mergulhod são próximos à ver-
tical, pode-se considerar que a maior extensão seja 
perpendicular às paredes dos diques. Os afloramentos 
visitados não apresentaram estruturas cabíveis para 
uma análise cinemática, como ocorre na Folha Rio das 
Ostras, onde se encontram indícios de tectônica dis-
tensional NW, com componente direcional sinistral.

Figura 4.16 – Diagramas de orientação da deformação rúptil meso-cenozoica da Folha Macaé: (a) estereograma de 
polo de diques, falhas, fraturas e veios; (b) roseta dos mesmos elementos estruturais de (a) mostrando as direções 

preferenciais dos conjuntos rúpteis: N60W, N60-70E, N20-30E e N80-90E

Figura 4.17 – Diagrama de roseta da deformação do 
Cretáceo Inferior: diques de diabásio

4.8.2 – Deformação do Cretáceo Superior-
-Paleógeno (Rifte Continental do Sudeste do 
Brasil)

A presença do Graben de Barra de São João na 
parte submersa da Folha Macaé, dada pela geofísica, 
apontava para uma tectônica rúptil marcante na cos-
ta, que corre paralela à borda NW do refereido gra-
ben. Estudos prévios nesta área não revelaram falhas 
marcantes nesta direção. Por outro lado, uma série 
de falhas foram catalogadas. A principal delas é a Fa-
lha de Macaé, que segue a borda SW da baixo vale 
do Rio Macaé, e se estende “offshore” em direção 
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transversal ao Graben de Barra de São João. Falahs 
em diferentes orientações e estilos foram observa-
das e descritas em conjunto neste item (figura 4.18).

A figura 4.18a mostra uma falha de direção 
N55E, mergulho íngreme para NW e de caráter nor-
mal, afetando os ortognaisses do Complexo Trajano 
de Morais. As fraturas escalonadas da figura 4.18b 
são indicativas de superfície vertical de cisalhamento 
simples destral, de direção NE. Neste afloramento, 
próximo à Fazenda Itapebussu, um sistema de fratu-
ras quebra o ortognaisse tonalítico do Complexo Re-
gião dos Lagos. A nálise estrutural deste afloramento 
apontou para 1 subhorizontal na direção E-W.

Figura 4.18 – Fotos da deformação do Cretáceo Superior/Paleogeno: (a) falha com ressaltos em afloramento de ortog-
naisse (CM-JA-66); (b) fraturas escalonadas em posição T (fraturas de extensão), indicando cisalhamento destral (MC-

-JA-50); (c) superfície estriada subhorizontal com duas direções de estrias (MC-MP-48)

Superfícies estriadas são comuns, especialmen-
te nos paragnaisses intemperizados (figura 4.18c). 
Neste caso, o plano estriado tem baixo mergulho para 
sudeste (153/57) e duas direções de estrias. O sentido 
de movimento ao longo do plano estriado é normal.

4.8.3 – Deformação do Neógeno (Neotectônica)

A última atividade tectônica registrada nas ro-
chas da Folha Macaé foi o falhamento do Grupo Bar-
reiras. Em apenas um afloramento foram observadas 
duas falhas conjugadas, normais, com abatimento da 
capa, formando um pequeno graben (figura 4.19).
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Figura 4.19 – Falhas normais em afloramento do Grupo Barreiras, em Macaé, formando estrutura em Graben (MC-JF-32)
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Este capítulo apresenta a interpretação de 
resultados analíticos de litogeoquímica e geocrono-
logia U-Pb elaborados para a região da Folha Macaé 
durante o desenvolvimento do Pronageo 2008. A 
discussão que se segue foi dividida de acordo com a 
temática. Desta forma, primeiro serão discutidos os 
resultados de litogeoquímica, seguidos da discus-
são dos resultados de geocronologia U-Pb. A unida-
de escolhida para estas investigações foi o Comple-
xo Região dos Lagos.

5.1 - BREVE HISTÓRICO

O Complexo Região dos Lagos de Fonseca 
(1989) foi anteriormente denominado de Unidade 
Região dos Lagos por Reis et al., (1980), Sequência 
Inferior (Heilbron et al., 1982) e Unidade Gnáissico-
-Migmatítica (Fonseca e Silva, in Fonseca et al. 1984). 
É constituído por ortognaisses bandados/migmatíti-
cos, cinzentos, de composição tonalítica a granítica, 
com predominância de composições graníticas, asso-
ciados a corpos anfibolíticos variavelmente deforma-
dos (Heilbron et al. 1982, Fonseca et al., 1984, Fon-
seca et al., 1998, Schmitt et al., 2004).

A caracterização litogeoquímica do Complexo 
Região dos Lagos ainda é escassa. Fonseca (1993), por 
meio de dados de elementos maiores de três amos-
tras, concluiu que estas rochas pertencem a uma sé-
rie metaluminosa cálcioalcalina de alto-K. Viana et al. 
(2008) apresentou novos dados litogeoquímicos, que 
serão apresentados e discutidos neste capítulo.

As primeiras datações de ortognaisses deste 
complexo foram produzidas por Zimbres et al. (1990) 
que obtiveram pelo método U-Pb em zircão a idade 
de 1981 ± 18 Ma, considerada como idade de crista-
lização do protólito do ortognaisse. A idade de 488 ± 
55 Ma (intercepto inferior) sugere, segundo os auto-
res, uma perda episódica de Pb por parte dos cristais 
de zircão durante os eventos tectono-magmáticos 
finais do ciclo Brasiliano. Fonseca (1993) apresentou 
idades modelo TDM Sm-Nd dos ortognaisses entre 
2663 e 2343 Ma, interpretando-as como época má-
xima de formação de seus protólitos/fonte. A crista-
lização destas rochas durante o Paleoproterozóico 
foi confirmada por Schmitt et al. (1999, 2004) que 
obtiveram idades U-Pb em zircão de 1971 ± 5 Ma e 
1960 ± 6 Ma (intercepto superior) e ca. 525-518 Ma 
(intercepto inferior e zircões de veios leucocráticos 
nos ortognaisses), essas últimas atribuídas ao retra-
balhamento no Neoproterozóico. A tabela 5.1 resu-
me os dados geocronológicos obtidos da literatura.

5 — LITOGEOQUÍMICA E 
GEOCRONOLOGIA U-Pb

5.2- LITOGEOQUÍMICA

5.2.1 - Introdução

Foram efetuadas, durante a execução do pro-
jeto na Folha Macaé, um total de 30 análises quí-
micas em rocha total para o Complexo Região dos 
Lagos. Destas 30, 10 análises foram realizadas nos 
arredores (região de Araruama, São Pedro DÁldeia e 
Cabo Frio) e publicadas durante a execução do pro-
jeto por Viana et al. (2008) e 20 estão em fase final 
de execução. Todas as análises foram realizadas no 
Activation Laboratories, ACTLABS, no Canadá.

Com o intuito de caracterizar geoquimicamen-
te os ortognaisses do Complexo Região dos Lagos 
foram realizadas dez análises químicas de rocha to-
tal (elementos maiores e traços, incluindo os terras 
raras), englobando os três tipos petrográficos identi-
ficados (tabela 5.2). Foram selecionadas para este es-
tudo afloramentos localizadas em pedreiras e corte 
de estradas, e evitados aqueles de costões rochosos 
em praias. Foram também evitadas as amostras afe-
tadas por migmatização e/ou deformação intensa. 
As análises químicas foram efetuadas pelo método 
ICP-AES e ICP-MS no Activation Laboratories, ACTLA-
BS, no Canadá.

Das dez amostras selecionadas para geoquí-
mica, quatro são de hornblenda-biotita-gnaisse, 
duas de biotita-gnaisse, e quatro de leucognaisse. Os 
dados geoquímicos (tabela 5.3) e petrográficos inte-
grados indicam que o hornblenda-biotita gnaisse é 
constituído predominantemente de rochas interme-
diárias (SiO2 entre 61 e 65%), enquanto que o bioti-
ta-gnaisse e o leucognaisse constituem rochas ácidas 
(SiO2 entre 65 e 75%). Os baixos valores de LOI e os 
resultados analíticos não revelaram problemas nos 
valores ou correlações que pudessem indicar proces-
sos metassomáticos.

5.2.2 - Geoquímica dos elementos maiores

Os ortognaisses do Complexo Região dos La-
gos têm composição sienogranítica/monzogranítica 
e granodiorítica, com tonalitos subordinados, e per-
tencem à série calcioalcalina de caráter metalumi-
noso (figura 5.1). Pode-se observar a existência de 
dois agrupamentos, com cinco amostras cada um: A) 
um grupo constituído de hornblenda-biotita gnais-
ses e biotita gnaisses, de caráter metaluminoso mais 
forte e menores teores de SiO2, álcalis total e K2O, 
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Rocha analisada Amostra/Localização Método Idade/Autor

Ortognaisse RJ-5/Ponta do Marisco (Búzios) Idades modelo de Nd 
TDM

2,7;2,5;2,45;2,45;2,5 Ga

(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-14/Praia das Conchas (Cabo Frio) Idades modelo de Nd 
TDM

2,5;2,6;2,4;2,5;2,6 Ga
(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-15/Praia da Caravela (Búzios) Idades modelo de Nd 
TDM

2,5;2,4;2,4;2,4;2,6 Ga
(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-19/Arraial do Cabo Idades modelo de Nd 
TDM

2,4;2,4;2,4;2,4;2,5 Ga
(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-5/Ponta do Marisco (Buzios) Isócrona Rb-Sr
2071±75 Ma

(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-19/Pontal do Atalaia (Arraial do 
Cabo) Isócrona Rb-Sr

2068±154 Ma
(Fonseca, 1993)

Gnaisses migmatíticos 
estromáticos tonalíticos a 

granodioriticos

(72EZ)/Pedreiras a 10Km de Cabo Frio 
em direção São Pedro

U-Pb zircão 1981±18 Ma

Intercepto superior (Zimbres et al.,1990)

Ortognaisse RJ-5/Ponta do Marisco (Búzios) Isócrona Sm-Nd
1879±140 Ma

(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-19/Pontal do Atalaia (Arraial do 
Cabo) Isócrona Sm-Nd

1875±109 Ma
(Fonseca, 1993)

Gnaisses migmatíticos 
estromáticos tonalíticos a 

granodioriticos

(72,73EZ)/5Km de Araruama em 
direção a Rio Bonito Isócrona Rb-Sr

1799,6±62 Ma

(Zimbres et al.,1990)

Ortognaisse (Rj-5,14,15,19 )/ Praias do Marisco, 
das Conchas, Caravela e do Atalaia

Isócrona de 
referência Sm-Nd

1734±65 Ma
(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-14/Praia das Conchas Isócrona Rb-Sr
1661±141 Ma

(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-14/Praia das Conchas Isócrona Sm-Nd
1344±29 Ma

(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-15/Praia da Caravela Isócrona Sm-Nd
1199±234 Ma

(Fonseca, 1993)

Gnaisses migmatíticos 
estromáticos tonalíticos a 

granodioriticos

(72EZ)/Pedreiras a 10Km de Cabo Frio 
em direção São Pedro K-Ar em Anfibólio

571±44 Ma

(Zimbres et al.,1990)

Ortognaisse RJ-4A/Praia do Peró Ar-Ar em biotita
593 ±06 Ma

(Fonseca, 1993)

Enclave máfico em 
ortognaisse RJ-14B/Praia das Conchas Ar-Ar em hornblenda

 570±06 Ma
(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-1B/Praia do Forte Ar-Ar em hornblenda
 542±06 Ma

(Fonseca, 1993)

Anfibolito dos 
ortognaisses RJ-1A/Praia do Forte Ar-Ar em hornblenda

536±06 Ma
(Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-1B/Praia do Forte Ar-Ar em biotita
 507±06 Ma

(Fonseca, 1993)

Tabela 5.1 - Dados geocronológicos de trabalhos anteriores do embasamento no Terreno Cabo Frio (Viana, 2003)
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Gnaisses migmatíticos 
estromáticos tonalíticos a 

granodioriticos

(72,73EZ)/5Km de Araruama em 
direção a Rio Bonito K-Ar em biotita

494±11 Ma

(Zimbres et al.,1990)

Gnaisses migmatíticos 
estromáticos tonalíticos a 

granodioriticos

(72EZ)/Pedreiras a 10Km de Cabo Frio 
em direção São Pedro

U-Pb zircão 488±55 Ma

Intercepto inferior (Zimbres et al.,1990)

Gnaisses migmatíticos 
estromáticos tonalíticos a 

granodioriticos
Amostra 72 K-Ar em biotita

474±12 Ma

(Zimbres et al.,1990)

Gnaisses migmatíticos São Pedro K-Ar em biotita e 
muscovita

460±23 Ma

434±22 Ma (Delhal et 
al.,1969) recalculado por 
Tupinambá et al (1997)

Ortognaisse RJ-15/Praia das Caravelas Isócrona Rb-Sr
368±11 Ma

(Fonseca, 1993)
Schmitt (2001)

Ortognaisses Félsicos
BUZ-19-1

U-Pb em Zircão
2029±39 Ma (int. sup.)

Praia de Jaconé 583±130 Ma (int inf)

Ortognaisses Félsicos
BUZ-52-8

U-Pb em Zircão
 1946±9.9 Ma (int. sup.)

Macaé 86±46 Ma (int. inf.)

Ortognaisses Félsicos
BUZ-52-14

U-Pb em Zircão
1993±13 Ma (int. sup.)

Macaé 523±28 Ma (int. inf.)

Ortognaisses Félsicos
BUZ-52-17

U-Pb em Zircão
1979±5,5 Ma (int. sup.)

Macaé 531±23 Ma (int inf.)

Ortognaisses Félsicos
BUZ-37

U-Pb em Zircão
1986±16 Ma (int. sup.)

Macaé 677±130 Ma (int. inf.)

Ortognaisses Félsicos
BUZ-48

U-Pb em Zircão
1960±5,8 Ma (int.Sup)

Macaé 465±52 Ma (int. inf.)

Ortognaisses Félsicos
BUZ-62

U-Pb em Zircão
1971,1±5,1Ma (int. sup.)

Rio das Ostras 525±37 Ma(int. inf.)

Ortognaisses Félsicos
CF-36

U-Pb em Zircão
1974,866,5 Ma (int. sup.)

Praia das Conchas 501,265,9 Ma (int. inf.)

Veio Leucocrático 
deformado

BUZ-62-4 U-Pb em zircões 
herdados

1976,6±9,5 Ma (int. sup.)

Rio das Ostras 519±11 Ma (int inf.)

Veio Leucocrático 
deformado

BUZ-62-4 U-Pb em zircões 
originais

517,7±5,2 Ma (int. sup.)

Rio das Ostras 67±110 Ma (int. inf.)

Rocha analisada Amostra/Localização Método Idade/Autor

Continuação da Tabela 5.1 - Dados geocronológicos de trabalhos anteriores do embasamento no Terreno Cabo 
Frio (Viana, 2003)
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Veio Leucocrático 
deformado

BUZ-52-13
U-Pb em monazitas

627±9 Ma e 512±5 Ma
Macaé (concordantes)

Ortoanfibolitos Forte de 
São Mateus

BUZ-19-13
U-Pb em zircões

1944±97 Ma (int. sup.)

Praia do Jaconé 463±150 Ma (int. inf.)

Ortoanfibolitos Forte de 
São Mateus

BUZ-01-05 U-Pb em zircões e 
titanitas

2037±200 Ma (int. sup.)

Forte São Mateus 738±300 Ma (int. inf.)

Ortoanfibolitos Forte de 
São Mateus

BUZ-44
U-Pb em zircões

1969±4 Ma (int. sup.)
Ponta do Farol 519±19 Ma (int. inf.)

Ortoanfibolitos Forte de 
São Mateus

BUZ-01-04
U-Pb em titanitas 551±10 Ma (int. sup.)

Forte São Mateus

Rocha analisada Amostra/Localização Método Idade/Autor

Continuação da Tabela 5.1 - Dados geocronológicos de trabalhos anteriores do embasamento no Terreno Cabo 
Frio (Viana, 2003)

Ponto
Coordenadas

Amostras Tipo petrográfico
N E

1 – Pedreira de Araruama 7472563 770250 ARA-RCS-01 Biotita Gnaisse 

2 – Km 35 da Via Lagos-RJ 7475012 772783 ARA-RCS-02 B Hbl-Bt Gnaisse 

3 – Km 46 da Via Lagos-RJ 7473401 783197 CF-RCS-03 B Hbl-Bt Gnaisse 

4 – Pedreira abandonada - São Pedro 
d’Aldeia 7472157 800901 CF-RCS-04 A Leucognaisse 

5 –Pedreira abandonada- Morro dos 
Milagres – São Pedro d’Aldeia 7472361 800245

CF-RCS-05 A Leucognaisse 

CF-RCS-05 C Leucognaisse 

6 – Pedreira Campo Redondo- Morro 
do Frade-São Pedro d’Aldeia 7471759 810231

CF-RCS-06 A Hbl-Bt Gnaisse 

CF-RCS-06 B Biotita Gnaisse 

CF-RCS-06 C Leucognaisse 

CF-RCS-06 D Hbl-Bt Gnaisse 

Tabela 5.2 – Relação das amostras do Complexo Região dos Lagos selecionadas para o estudo



Geologia e Recursos Minerais da Folha Macaé

79

 hbl-bt gnaisse bt gnaisse hbl-bt-gnais. leucognaisse

  CF RCS 06D ARA RCS 02B CF RCS 06A ARA RCS 01 CF RCS 06B CF RCS 03B CF RCS 04A CF RCS 05A CF RCS 06C CF RCS 05C

SiO2 % 61,11 62,25 64,31 64,82 67,91 69,96 70,59 70,95 71,44 74,26

Al2O3 % 15,91 16,73 15,57 16,67 14,92 14,76 14,98 14,59 14,69 13,25

Fe2O3 % 7,08 5,34 5,61 4,44 4,4 2,88 2,12 2,59 2,17 1,81

MnO % 0,178 0,101 0,122 0,066 0,119 0,047 0,028 0,049 0,036 0,027

MgO % 1,76 2,2 1,47 1,6 1,16 0,85 0,52 0,72 0,47 0,27

CaO % 4,68 4,36 3,95 3,63 3,15 2,3 2,07 2,29 2,38 1,84

Na2O % 4,08 4,49 4,16 5 4,16 3,43 3,67 3,5 3,67 3,07

K2O % 3,63 2,98 3,18 2,25 2,98 4,57 5,11 4,73 4,48 4,96

TiO2 % 1,057 0,695 0,882 0,695 0,696 0,343 0,399 0,34 0,335 0,257

P2O5 % 0,32 0,23 0,25 0,23 0,2 0,12 0,09 0,1 0,06 0,05

LOI % 0,44 0,32 0,44 0,37 0,39 0,34 0,55 0,2 0,28 0,36

TOTAL % 100,23 99,69 99,94 99,77 100,08 99,61 100,11 100,07 100 100,15

V ppm 65,22 85,03 72,9 63,67 48,85 34,51 25,38 31,83 14,46 14,81

Cr ppm nd 26,01 nd nd nd nd nd nd nd nd

Co ppm 8,98 14,11 10,06 11,04 7,94 4,74 2,93 4,17 2,52 1,42

Ni ppm nd 33,92 43,87 nd nd nd nd nd nd nd

Cu ppm 30,83 48,71 49,06 24,33 19,07 nd nd nd nd nd

Zn ppm 93,45 80,52 86,5 60,63 58,98 32,01 33,68 37,35 nd nd

Ga ppm 18,52 24,29 20,14 25,22 18,55 14,94 16,75 17,58 15,98 13,86

Ge ppm 1,2 1,35 1,22 1,12 nd nd 1,02 1,18 nd 1,77

Rb ppm 51,6 130,28 70,91 86,32 78,28 68,38 95,6 105,25 79,95 84,02

Sr ppm 356,55 373,84 418,1 613,9 359,24 447,56 480,97 446,1 412,38 405,55

Y ppm 43,65 31,48 24,6 15,05 23,99 6,88 11,17 18,75 10,87 11,58

Zr ppm 267,29 270,3 227,38 359,55 200,98 126,93 265,02 196,03 144,08 184,05

Nb ppm 14,67 20,18 10,91 14,05 10,63 5,36 7,07 11,18 6,38 7,49

Sn ppm 3,66 5,02 3,13 1,81 1,64 nd 1,46 2,04 1,17 1,07

Cs ppm nd 1,81 0,96 0,59 1,19 nd 1,01 0,91 0,58 0,96

Ba ppm 1110 420,74 1200 547,46 936,97 1230 1830 1520 1420 1440

Hf ppm 6,61 6,7 5,4 8,75 4,7 3,05 6,3 4,56 3,75 5,23

Ta ppm 1,08 1,65 0,62 0,88 0,87 0,22 0,51 0,84 0,43 0,69

Tl ppm 0,21 0,52 0,29 0,29 0,27 0,19 0,38 0,3 0,24 0,45

Pb ppm 15,34 15,58 17,54 8,64 15,42 10,8 24,39 16,82 11,4 18,78

Th ppm 16,48 24,72 11,12 30,06 13,73 13,26 21,45 17,09 18,71 15,72

U ppm 1,23 3,09 1,39 1,21 2,64 0,47 1,01 1,36 0,78 0,96

La ppm 45,06 68,75 46,9 111,3 36,3 80,82 73,98 43,97 67,58 38,76

Ce ppm 82,55 127,12 82,04 202,26 66,25 141,23 131,03 81,85 109,93 73,83

Pr ppm 9,13 13,58 8,76 20,76 6,97 13,88 13,75 8,66 10,03 8,05

Nd ppm 38,01 50,38 35,44 73,96 27,24 47,66 49,38 32,32 33,09 31,61

Sm ppm 7,76 8,12 6,2 9,74 4,65 5,51 7,24 4,95 3,98 5,04

Eu ppm 1,9 1,21 1,71 1,84 1,31 1,09 1,38 1,1 0,97 1,07

Gd ppm 6,98 5,64 4,68 5,33 3,67 3 4,48 3,15 2,46 3,11

Tb ppm 1,31 0,87 0,78 0,62 0,62 0,32 0,57 0,47 0,38 0,43

Dy ppm 8,03 4,82 4,55 2,98 3,88 1,5 2,64 2,74 1,95 2,23

Ho ppm 1,63 0,99 0,89 0,51 0,86 0,25 0,41 0,59 0,38 0,41

Er ppm 4,81 3,2 2,64 1,5 2,94 0,73 1,14 1,99 1,14 1,33

Tm ppm 0,71 0,57 0,36 0,2 0,51 0,09 0,13 0,35 0,15 0,2

Yb ppm 4,14 3,74 2,22 1,31 3,42 0,53 0,8 2,41 0,97 1,29

Lu ppm 0,56 0,57 0,32 0,2 0,56 0,07 0,1 0,36 0,13 0,19

YbN  19,76 17,86 10,58 6,25 16,31 2,53 3,8199 11,49 4,64 6,14

LaN  145,36 221,77 151,3 359,02 117,1 260,7 238,63 141,83 217,99 125,03

(La/Yb)N  7,36 12,42 14,3 57,47 7,18 103,24 62,64 12,35 46,97 20,36

(La/Sm)N  3,65 5,32 4,76 7,19 4,91 9,23 6,42 5,59 10,67 4,84

(Sm/Lu)N  2,31 2,35 3,18 8,16 1,38 12,92 11,81 2,29 4,91 4,49

Eu/Eu*  0,79 0,54 0,97 0,78 0,96 0,82 0,74 0,85 0,94 0,82

nd = não detectado

N   = normalizado

LOI=lost on ignition = perda ao fogo

ppm=parte por milhão

Tabela 5.3 – Dados litogeoquímicos dos ortognaisses do Complexo Região dos Lagos



Programa Geologia do Brasil

80

referente às rochas intermediárias (série calcioalca-
lina de médio a alto-K); e B) grupo constituído de 
hornblenda-biotita gnaisse ácido e leucognaisses, de 
caráter metaluminoso mais fraco e maiores teores 
de SiO2, álcalis total e K2O, referente às rochas mais 
ácidas (série calcioalcalina de alto-K).

5.2.3- Geoquímica dos elementos terras raras

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

Investigações do comportamento das TR du-
rante o metamorfismo (Cullers et al., 1974; Muecke 
et al., 1979) indicam que, embora já se tenha obser-
vado mobilidades das TR durante eventos metasso-
máticos, geralmente há pouca modificação dos pa-

drões de TR durante o evento metamórfico, o que 
permite usá-los no estudo do protólito.

Com base nestas informações, foi selecionada 
a razão (La/Yb)N para o estudo de cogeneticidade 
das rochas amostradas do CRL, apesar dos elemen-
tos maiores anteriormente estudados revelarem a 
existência de, pelo menos, dois agrupamentos cal-
cioalcalinos (um de médio a alto-K e outro de alto-K) 
para os ortognaisses estudados.

Em uma tentativa de correlação entre os va-
lores de SiO2 e a razão (La/Yb)N para o conjunto das 
amostras, foi constatado que o aumento de SiO2 (que 
expressa a diferenciação magmática em suítes grani-
tóides) não corresponde a um aumento ou diminuição 
de (La/Yb)N. Essa falta de correlação indica que nem 
todas as amostras do CRL podem ser cogenéticas.

Em termos de (La/Yb)N, a análise da razão per-
mite reconhecer 4 grupos distintos (figura 5.2), cujas 
características são:

Figura 5.1 –Diagramas classificatórios utilizados para elementos maiores dos ortognaisses do Complexo Região dos 
lagos. Dois agrupamentos (A e B) ocorrem em todos os diagramas

1) Diagrama sílica x álcalis com o limite entre os campos alcalino e subalcalino segundo Irvine & Baragar (1971)
2) Diagrama AFM com limite entre os campos calcioalcalino e toleiítico segundo Irvine & Baragar (1971)

3) Diagrama K2O x SiO2, com limites extraídos de Le Maitre (1989)
4) Caráter metaluminoso dos ortognaisses do Complexo Região dos Lagos, com índice de Shand inferior a 1,0, segundo 

Maniar & Piccoli (1989)
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Grupo 1

Constituído por duas amostras (uma de horn-
blenda-biotita gnaisse e outra de biotita gnaisse), tem 
teores relativamente baixos de SiO2 (61,11 e 67,91) 
e padrões ETR pouco fracionados, com (La/Yb)N va-
riando em torno de uma média de 7,27. Anomalias de 
Eu são ligeira a fracamente negativas (Eu/Eu*: 0,96-
0,79). Apresenta leve enriquecimento de TRL (La/Sm)
N = 3,65-4,91 e padrão subhorizontal de terras raras 
pesadas (TRP) (Sm/Lu)N =1,38-2,31 (figura 5.2a).

Grupo 2

Constituído por duas amostras de hornblen-
da-biotita gnaisse e duas de leucognaisse, tem SiO2 
variando de 62,25% a 74,26% e apresenta fracio-
namento moderado, com (La/Yb)N variando entre 
14,35 e 20,36, ficando a média em 14,85. Anomalia 
de Eu é, em geral, ligeiramente negativa (Eu/Eu*: 
0,82-0,97), porém apresenta-se mais pronunciada 
na amostra menos ácida (Eu/Eu*: 0,54) (figura 5.2b). 
Apresenta o padrão TRL levemente enriquecido (La/

Sm)N = 4,76-5,32 e padrão subhorizontal para as TRP 
(Sm/Lu)N =2,29-4,84.

Grupo 3

Constituído por uma amostra de biotita gnais-
se e duas de leucognaisse, tem SiO2 variando de 
64,82% a 71,44% e padrões de ETR mais fracionados, 
com (La/Yb)N variando entre 46,97 e 62,64, ficando 
a média em 55,69. As anomalias de Eu, quando pre-
sentes, são ligeira a fracamente negativas (Eu/Eu*: 
0,74-0,94) (figura 5.2c). Apresenta TRL variando com 
razão (La/Sm)N de 6,42 a 10,67 e TRP com razão (Sm/
Lu)N de 4,91 a 11,81.

Grupo 4

Representado por apenas uma amostra de 
hornblenda-biotita gnaisse, cujo padrão de ETR mos-
tra-se bastante fracionado, com razão (La/Yb)N igual 
a 103,24 (figura 5.2d). Esta amostra apresenta ano-
malia de Eu ligeiramente negativa (Eu/Eu*: 0,82) e 
razão TRL (La/Sm)N a 9,23 e TRP (Sm /Lu)N a 12,92.

Figura 5.2 –Padrões de distribuição de ETR normalizados pelo condrito de Boynton (1984) para os ortognaisses do Com-
plexo Região dos Lagos: (A) grupo 1;  (B) grupo 2; (C) grupo 3; e (D) grupo 4
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5.2.4- Ambientes Geotectônicos para os Or-
tognaisses do Complexo Região dos Lagos

Diagramas de discriminação de ambientes tec-
tônicos têm sido utilizados com cautela para rochas 
précambrianas, uma vez que foram elaborados com 
base em eventos do Fanerozóico. Para estudar o con-
junto de ortognaisses do Complexo Região dos Lagos, 
foram utilizados os diagramas de Pearce et al. (1984) 
e Harris et al. (1986). A análise dos diagramas (figura 
5.3a) mostra a os quatro grupos aqui definidos ocu-
pam predominantemente o campo de granitos de 
arco vulcânico. No diagrama triangular de Harris et 
al. (1986), observa-se que cada um dos grupos ocu-
pa uma posição distinta no diagrama, delineando um 
trend em direção ao campo dos granitos intra-placa 
que acompanha uma diminuição no grau de fracio-
namento dos elementos terras raras (do grupo 4, 
mais fracionado, ao grupo 1, menos fracionado). Esta 
tendência também pode ser verificada no diagrama 
de Pearce et al.(1984) (figura 5.3b). As correlações e 
tendência observadas sugerem que os ortognaisses 
do Complexo Região dos Lagos formaram-se em am-
biente de arco magmático, mostrando uma evolução 
natural de amadurecimento deste arco.

A comparação das assinaturas geoquímicas das 
amostras com padrões de mesma ambientação, nor-
malizados pelo granito de crista oceânica (ORG) de Pe-
arce et al.(1984), nos revela uma grande semelhança 
entre os granitóides do Complexo Região dos Lagos e 
o granito de arco vulcânico do Chile (figura 5.4).

Para os regimes tectônicos atuais, esse tipo 
de magmatismo calcioalcalino está fortemente re-
lacionado a ambientes tectônicos compressivos, 
desenvolvidos em arcos mais maduros e margens 
continentais ativas. Segundo Pearce et al.(1984), gra-
nitos calcioalcalinos de alto-K e séries shoshoníticas 
de margem continental ativa plotam predominante-
mente nos campos de qtz-monzonito, granodiorito 
e granito, relacionado ao diagrama de Streickeisen 
(1976), tendo biotita e hornblenda como minerais 
ferromagnesianos dominantes. Todas essas caracte-
rísticas são observadas nos ortognaisses do CRL.

5.2.5- Discussão

O Complexo Região dos Lagos inclui ortognaisses 
pertencentes a série calcioalcalina. Quatro grupos de 
rochas cogenéticas foram identificados com base nos 
valores das razões (La/Yb)N: Grupo 1 – pouco fraciona-
do e razão (La/Yb)N a 7,27 em média; Grupo 2 - fracio-
namento moderado, com (La/Yb)N a 14,85 em média; 
Grupo 3 – com padrões de ETR mais fracionados, e ra-
zão (La/Yb)N a 55,69 em média; e Grupo 4 - bastante 
fracionado, com razão (La/Yb)N igual a 103,24.

Nota-se ainda que os subtipos de gnaisses dis-
criminados por critérios petrográficos se distribuem 
aleatoriamente por esses quatro grupos, ou seja, há 

uma variedade petrográfica para cada uma das pos-
síveis suítes definidas.

Quanto à ambientação tectônica, os ortog-
naisses aqui estudados apresentam assinaturas 
geoquímicas similares aos granitóides gerados em 
ambiente de arco vulcânico com típico magmatismo 
calcioalcalino, sendo comparáveis ao granito de arco 
vulcânico do Chile. Alguns trends para o campo dos 
granitos intra-placa nos diagramas classificatórios 
sugerem uma evolução natural de amadurecimento 
deste arco magmático, gerado durante o Paleoprote-
rozóico, no intervalo de 2.03- 1.96 Ga.

5.3- GEOCRONOLOGIA U-PB

5.3.1- Introdução

Foi realizada a datação U-Pb em zircões de 
uma amostra (MC-JF-09) de um ortognaisse coletado 
na Pedreira Imboacica (UTM= 198771/7524948, Da-
tum Córrego Alegre), localizada no trevo da BR-101 
na entrada para a cidade de Macaé (RJ), pertencente 
ao Complexo Região dos Lagos.

Trata-se de um hornblenda-biotita ortognais-
se de composição tonalítica de textura homogênea, 
granulometria média, com foliação Sn marcada pela 
biotita e com lineação de estiramento qz-feldspática. 
Ocorrem na pedreira enclaves metadioríticos típicos 
deste conjunto de ortognaisses em forma de lentes de 
até 5 cm de comprimento. Veios quartzo-feldspáticos, 
apresentando biotita e magnetita como minerais aces-
sórios com textura variável de aplítica a pegmatítica 
(mais localizada) cortam a foliação do ortognaisse e 
estão dobrados isoclinalmente. Leucogranitos tardios 
de forma tabular e coloração rosada apresentando 
biotita como mineral máfico e textura fina seccionam 
o conjunto rochoso no corte superior da pedreira (es-
pessura até 30 cm). Veios pegmatíticos tardios tam-
bém cortam todo o conjunto. (figura 5.5)

5.3.2- Coleta e preparação:

Cerca de 20 a 30 kg de rocha foram coletados 
diretamente do afloramento. As amostras foram 
pré-fragmentadas no local de seu afloramento e 
seu tratamento prévio se deu no Laboratório Ge-
ológico de Processamento de Amostras (LGPA), da 
Faculdade de Geologia da UERJ.

Na preparação das amostras, os seguintes 
procedimentos foram realizados no processamento 
da amostra:

• lavagem e secagem;

• cominuição por britador de mandíbula segui-
do de moinho de discos;
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Figura 5.3 – Diagramas discriminantes de ambientes formadores de granito para os ortognaisses do Complexo Região 
dos Lagos: (A)Diagrama triangular Hf-Rb/30-Ta x3 (Harris et al. 1986) ; (B) Rb-(Y+Nb) (Pearce et al.,1984)
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• separação densimétrica por meio de bateia 
manual seguida do uso de bromofórmio;

• separação de magnetita com imã de mão;

• separação por suscetibilidade magnética por 
meio de um Separador Franz.

• seleção manual dos grãos analisados.

Os grãos analisados foram selecionados a partir 
das frações menos magnéticas, evitando-se grãos que 
apresentam fraturas e/ou inclusões, preferencialmen-
te contemplando o maior número de populações (há-
bito, cor, tamanho etc.) presentes. Cerca de 50 grãos 
da amostra foram montados em resina epóxi, desbas-
tados para exposição de sua seção máxima e polidos 
com uso de pasta diamantada em disco rotativo.

5.3.3- Análises espectrométricas

As análises U-Pb, pela metodologia LA-MC-
-ICPMS (Laser Ablation- Multi-Collector – Inductively 
Coupled Plasma – Mass Spectrometry) foram realiza-
das nas dependências do Radiogenic Isotope Facility, 
da Universidade de Alberta, Canadá, sob a supervi-
são do Prof. Antonio Simonetti.

Foi utilizado um espectrômetro ICPMS multi-
coletor Nu Plasma, acoplado a um sistema de emis-

Figura 5.4- Diagrama de variação multi-elementar normalisados por ORG segundo Pearce et al. (1984) para os ortog-
naisses do Complexo Região dos Lagos (campo hachurado), comparados com granitos de arco vulcânico modernos.

são de raios Laser Nd:YAG (New Wave Research), 
seguindo o protocolo analítico descrito por Simonet-
ti et al. (2005). Foi utilizado um feixe de laser com 
energia entre 2 e 3 Jcm-2, e diâmetro de 40 microns. 
A aquisição das razões isotópicas é feita durante 60 s, 
em modo estático, com uso de três coletores conta-
dores de íons e doze coletores Faraday. São registra-
das 50 razões isotópicas, precedisas da aquisição de 
brancos por 30 segundos. A correção de tendencio-
sidade instrumental (fracionamento de massa etc.) é 
feita por comparação com  análises intercaladas de 
um padrão de zircão natural e por meio da injeção 
de uma solução de Tl. As partículas abladadas são 
transportadas para o sistema de plasma por um fluxo 
cotrolado de He.

5.3.4- Resultados

Para o cálculo das idades e representação gráfi-
ca dos resultados foi utilizado o programa de compu-
tador Isoplot (v. 3), desenvolvido por Ludwig (2003).

Foram analisados 23 grãos (tabela 5.4), sendo 
que um deles duas vezes, com grau de discordância 
entre 2 % e 13 %. O conjunto todo dos grãos define 
uma discórdia (figura 5.6) com intercepto superior de 
2032.2 ± 6.1 Ma, e intercepto inferior de 507 ± 20 Ma, 
interpretados respectivamente como idades de cris-
talização e de metamorfismo. Este intercepto inferior 
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Figura 5.5- Imagem Google Earth da Pedreira de Imboacica (Macaé, RJ), onde foi analisada a amostra para datação 
U-Pb durante a execução deste projeto.

é fortemente condicionado pelo grão número 16, com 
idade 206Pb/238U de 510 ± 17 Ma (7,5 % discordante).

5.3.5- Discussão

A idade de cristalização obtida de ca 2.03 Ga 
é cerca de 60 m.y. mais antiga do que as idades de 
1.96 – 1.97 Ga, anteriomente reportadas para as ro-
chas do Complexo Região dos Lagos na área do Cabo 
de Búzios (Schmitt et al., 2004), implicando em uma 
evolução mais complexa e longeva para esta unidade. 

No âmbito mais regional, esta idade sucede em cerca 
de 20 m.y. o término dos eventos orogênicos riacianos 
registrados nas unidades do embasamento da borda 
meridional do Cráton do São Francisco (sul de Minas 
Gerais), e nos “inliers” do embasamento retrabalhado 
(Domínio Tectônico Juiz de Fora) do zona interna da 
Faixa Ribeira central (Heilbron et al., 2010).

O intercepto inferior obtido, de 507 ± 20 Ma, 
tem coincidência com as idades de metamorfismo re-
lacionadas à Orogênese Búzios (Schmitt et al., 2004).

Figura 5.6 – Diagrama U-Pb concórdia para análises de zircões da amostra MC-JF-09 do Complexo Região dos Lagos, 
pelo método LA-ICPMS.
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6 — EVOLUÇÃO GEOTECTÔNICA

Figura 6.1 – Mapa tectônico da Região dos Lagos, mostrando a relação entre os terrenos Cabo Frio e Costeiro

6.1 - INTRODUÇÃO

A evolução geotectônica da região de Macaé é 
marcada por eventos geradores de rochas e deforma-
cionais, desde os tempos paleoproterozóicos até o Re-
cente. Este capítulo está organizado de forma a sinte-
tizar esta evolução por eventos geológicos separados 
por tempo. A figura 6.1 mostra a área da Folha Macaé 
no contexto regional do setor central da Faixa Ribeira.

6.2 – PALEOPROTEROZÓICO: ARCO MAGMÁTI-
CO (2.06 A 1.96 GA)

As rochas mais antigas mapeadas da região do 
projeto integram o embasamento pré-1.8 Ga da Faixa 
Ribeira. As rochas do embasamento correspondem 
aos ortognaisses do Complexo Região dos Lagos. As 
rochas ígneas ácidas, intermediárias e básicas foram 
formadas a partir da geração de um arco magmático 
de tipo andino.

6.3 – NEOPROTEROZÓICO: SUCESSÕES DE 
MARGEM ATIVA - GRUPO SÃO FIDELIS

Compreende paragnaisses de alto grau, pelíti-
cos a semi-pelíticos, com intercalações de quartzitos, 
sillimanita xistos e gnaisses ricos em quartzo. Estas-
rochas metassedimentares encaixam os ortognaisses 
do Complexo rio Negro. As associações de litofácies 
parecem representar unidades mais distais. Estudos 
de zircão detríticos conduzidos por vários autores 
indicam contribuição mixta, desde fontes arquea-
nas até zircões derivados do próprio arco Rio Negro, 
sugerindo sedimentação, pelo menos em parte, em 
ambiente de margem ativa (Valladares et al., 2007; 
Schmitt et al, 2005).

6.4 – NEOPROTEROZÓICO: ARCOS MAGMÁTICOS

O Terreno Oriental é o único da faixa que en-
cerra rochas granitóides relacionadas a processos de 
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subducção no intervalo de tempo entre (840??) 790-
605 Ma. O Terreno Oriental é representado na área 
pelo Domínio Costeiro.

Neste domínio ocorrem rochas com afindades 
de arco magmáticos, que registram vários episódios 
de subdução no Neoproterozóico:

Complexo Trajano de Moraes. Os ortognaisses 
com enclaves dioríticos e gabróicos intrudem parag-
naisses pelíticos com quartzitos e calcissilicáticas do 
Grupo São Fidelis. Compreendem várias suítes cal-
cioalcalinas (Médio e Alto-K2O) e uma suíte toleítica. 
Dois intervalos de idades U-Pb foram encontrados, 
em ca. 790 Ma para conjuntos de ortognaisses ban-
dados ricos em dioritos, como por exemplo, no mu-
nicípio de Rio de Janeiro, e 635-605 Ma ortognaisses 
com composição de tonalitos, granodioritos e gra-
nitos. Dados Sm-Nd apontam dois conjuntos, sendo 
um mais primitivo, com idades TDM entre 1.3-0.9 Ga 
e com valores de ε Nd positivo a próximos de zero, 
enquanto que o segundo é mais evoluído com idades 
TDM entre 1.2 -1.6 Ga e valores de ε Nd  negativos 
indicando contaminação crustal.

Estes dados sugerem que processos de sub-
ducção foram ativos durante todo Criogeniano.

6.5 – CAMBRIANO: GRANITÓIDES RELACIONA-
DOS A EPISÓDIOS DE COLISÃO CONTINENTAL.

A colisão do Terreno Cabo Frio (aflorante 
também nas folhas vizinhas de Casimiro de Abreu e 
Cabo Frio) no Cambriano, ca. 530-510 Ma resultou 
em novo episódio de deformação regional, que ge-
rou nos terrenos previamente amalgamados dobras 
abertas a apertadas, além de zonas de cisalhamento 
subverticais dextrais, como a de Além Paraíba. Grani-
tóides se alojam nestas zonas de maior deformação, 
bem como nos planos axiais de dobras D3.

Os granitóides possuem composição muito 
variada (tipos S, I e híbridos), sugerindo derivação 
tantos das unidades metassedimentares, como de 
ortognaisses do embasamento. O magmatismo está 
associado a intensa deformação D1+D2 e ao meta-
morfismo regional na Faixa. Na folha, Macaé, estão 
representadas pelas suítes Imbé e Cordeiro.

6.6 – EOPALEOZÓICO: COLAPSO OROGÊNICO

A evolução terminal da Faixa Ribeira, neste 
setor estudado, culmina com o colapso do edifício 
orogênico, resultando em nova fase de deformação 
transtensiva, que gerou dobras e zonas de cisalha-
mento dúctil-rúpteis com trend NW, ortogonal ao 
orógeno. Granitos leucocráticos e pegmatitos cortam 
as unidades anteriores, na forma de diques centimé-
tricos. Este período marca a transição para o estágio 
de estabilidade do Supercontinente Gondwana.

6.7 – CRETÁCEO INFERIOR: REATIVAÇÃO TEC-
TÔNICA RÚPTIL

Após longo período sem registro geológico, no 
Cretáceo Superior, a partir de ca. 135 Ma, ocorrem 
diques de rochas básicas toleíticas associadas ao pro-
cesso de framentação do Gondwana, com a abertura 
do Oceano atlântico Sul e a implantação de nossas 
bacias marginais petrolíferas de Campos e Santos.

Falhas oblíquas, normais e destrais, bem como 
um arranjo de fraturas estão associados a este perío-
do de reativação, que se estende até o Eoceno.

6.8 – CRETACEO SUPERIOR-PALEÓGENO: O 
GRABEN DE BARRA DE SÃO JOÃO E AS INTRU-
SÕES ALCALINAS

Ao largo da costa de Macaé, entre a cidade de 
Rio das Ostras e o Cabo de Búzios, localiza-se uma 
depressão observada em seções sísmicas (Mohriak & 
Barros 1990), de direção N60E e preenchida por pilha 
espessa (400 m apx) de sedimentos, denominado de 
Graben de Barra de São João. A borda SE deste graben 
aflora na região da Ponta do Pai Vitório, na forma de 
uma zona de brechas tectônicas – a Falha do Pai Vi-
tório. A borda NW não mostra falha importante, pelo 
menos na parte emersa, podendo se tratar de uma 
borda flexural. Ao longo desta borda, para o interior 
do continente a SW, aflora um corpo intrusivo com-
posto por uma série de rochas de afinidade alcalina, o 
Morro de São João. Ambas as feições estão associadas 
ao evento tectono-magmático que perdurou desde o 
Cretáceo Superior até, pelo menos, o Eoceno.

6.9 – NEÓGENO: REARRANJO TECTÔNICO – O 
GRUPO BARREIRAS E A DEFORMAÇÃO RÚPTIL 
ASSOCIADA

Já no Neógeno, provavelmente no Mioceno, 
toda a costa brasileira, desta região para norte, es-
tava em condições de receber sedimentos fluviais, 
com alguma contribuição marinha, que se constitui 
na magassequência denominada de Grupo Barreiras. 
Esses sedimentos foram soerguidos e hoje formam 
as falésias de cores fortes que afloram na costa brasi-
leira, entre Búzios, no Rio de Janeiro, e o Ceará. Estas 
rochas apresentam indícios de deformação rúptil por 
falhas normais localizadas. Na maioria dos aflora-
mentos não se registram grandes deformações.
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7 — RECURSOS MINERAIS

7.1 - INTRODUÇÃO

Os recursos minerais localizados na Folha Ma-
caé relacionam-se principalmente com as rochas e 
minerais industriais (RMI), empregados principal-
mente na construção civil, assumindo um papel sig-
nificativo na economia mineral da região, há a pro-
dução de águas minerais. De modo geral, os insumos 
utilizados na construção civil, excetuando-se petró-
leo e gás natural, representam a quase totalidade da 
produção mineral do Estado do Rio de Janeiro.

A produção de rochas e minerais industriais 
depende, dentre outros fatores, da proximidade com 
o centro consumidor, o que torna a extração desses 
bens errática e sazonal, dificultando sobremaneira a 
tentativa de catalogação dos mesmos. Nesse sentido 
faz-se necessário discutir a seguir os critérios ado-
tados no presente relatório, para o cadastramento 
desses bens, com a finalidade de expor o panorama 
mineral da área em questão.

O cadastramento dos bens minerais seguiu as 
seguintes etapas: coleta de informações bibliográfi-
cas e em banco de dados de órgãos afins, gerencia-
mento dos dados em Sistema de Informação Geográ-
fica, trabalho de campo e consolidação do banco de 
dados georreferenciados.

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

Com as informações obtidas foi gerado um 
banco de dados georreferenciados que serviu de 
base para uma avaliação preliminar da distribuição 

da atividade mineral na área em questão que direcio-
nou os trabalhos de campo. Os métodos de geopo-
sicionamento utilizados para localização desses de-
pósitos nas várias fontes pesquisadas diferem entre 
si (coordenadas GPS, carta topográfica, etc.), o que 
gerou por vezes uma imprecisão dos dados e a du-
plicidade de pontos catalogados em fontes distintas. 
Nesse caso, a localização principalmente de cavas 
abertas (pedreiras) através de imagens de satélite 
fornecidas pelo programa GoogleEarth forneceram 
maior precisão geográfica.

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

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

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

A lista de substâncias minerais apresentada 
nesse relatório, bem como no mapa e no banco de 
dados, segue a nomenclatura estabelecida pela re-
querente. Nesse caso vale ressaltar que na ausência 
de denominação específica para rocha de cantaria 
optou-se pela denominação rocha ornamental, dis-
tinguindo-a quando necessário no texto.

7.2 - PANORAMA MINERAL DA ÁREA

A cidade de Macaé é um importante polo de 
desenvolvimentos industrial voltado para a indústria 
do petróleo, com a presença de várias empresas de 
prestação de serviço (setor portuário, logística, in-
formática, suporte etc). Como consequência, vários 
setores da economia são atraídos pelo crescimento 
da cidade como setor imobiliário, de alimentos, de 
transporte, telecomunicações, hoteleiro etc.. O mu-
nicípio de Macaé está, segundo dados do IBGE, entre 
as dez maiores economias do país.
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Por esse motivo, a área delimitada pela Fo-
lha Macaé é caracterizada por uma atividade mi-
neral razoavelmente desenvolvida nos arredores 
de Macaé, grande consumidor de matéria prima 
para a construção civil.

Foram cadastrados 51 registros de recursos 
minerais, estando 17 em atividade, 23 inativas, 11 
depósitos não explotados e/ou ocorrências.

As substâncias minerais em exploração na re-
gião em questão são água mineral, areia, rocha para 
brita e saibro.

Ainda podem ser mencionados, dentre os re-
cursos minerais da região, antigas extrações de argila, 
rocha ornamental e para cantaria, turfa e ocorrências 
de ametista. No geral, correspondem a jazidas exau-
ridas ou a ocorrências e indícios que, até o momento, 
não suscitaram um maior interesse econômico.

Os processos protocolados no DNPM até de-
zembro de 2008 correspondem a 9 registros para re-
querimentos e concessões de lavra, 16 licenciamen-
tos e 93 autorizações de pesquisa e requerimentos 
de licenciamento e pesquisa. É importante salientar 
que as substancias solicitadas nos processos para 
pesquisa não necessariamente correspondem ao 
produto a ser pesquisado.

A seguir, a descrição dos recursos minerais da 
região que abrange a Folha Macaé, listados por or-
dem alfabética.

Água Mineral

O Estado do Rio de Janeiro, apesar de ser o 
quarto maior produtor nacional de águas minerais, 
somente tem parte da demanda anual de 400 mi-
lhões de litros coberta pela produção interna que 
gira em torno de 250 milhões de litros. Esse tipo de 
atividade de exploração desperta um enorme inte-
resse conforme indicam os dados colhidos junto ao 
DNPM, em 2008, onde se verificaram mais de 1.500 
pedidos de pesquisa, 500 autorizações e 35 conces-
sões de lavra no estado do Rio de Janeiro.

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

Na região que recobre a Folha Macaé existem 
dois registros para água mineral, estando uma em 
atividade e um depósito não explotado.

A marca Serra do Segredo, que se encontra na 
fazenda Santa Cruz, na Serra do Segredo, município 
de Macaé é classificada como fluoretada, brometa-
da, fracamente radioativa e hipotermal sendo pro-
duzida na fonte Andorinha. Sua vazão esta estimada 
em 72 mil litros por dia. Comercializam para todo o 
estado em embalagens de 20; 5; 1,5; 0,5 e 0,2 litros.

Na localidade Mar do Norte, no município de 
Rio das Ostras, a empresa Imobiliaria Arbor ltda está 

em fase de implantação de uma estação de captação 
de água mineral do tipo fluoretada com vazão esti-
mada de 120 mil litros por dia.

De um modo geral e na escala desse trabalho, 
os locais com fontes de água mineral estão localiza-
dos em áreas de rochas pertencentes ao Complexo 
Região dos Lagos (Granito Araruama) e Megassequ-
ência São Fidelis.

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

Ametista

No município de Macaé, foi registrado um an-
tigo garimpo de ametista, segundo informação bi-
bliográfica (Gomes et al, 1981). Identificaram lascas 
de ametista em elúvio e aluvião próximos ao córrego 
Fundo-Cangulo, sugerindo antiga atividade garim-
peira, onde afloram veios de quartzo com ametista e 
pegmatito caulinizado com quartzo e biotita.

Areia

As áreas de extração de areia na região se dão 
em geral sob regime de licenciamento. No entanto, é 
comum a extração ilegal de areais devido à variação 
da disponibilidade de material no leito dos rios. Os 
areais exploram nas margens e nos leitos ativos de 
rios e nas planícies aluvionares.

Essa atividade depende diretamente dos pe-
ríodos de chuva que podem intensificar a capacida-
de de transporte de sedimento nos leitos dos rios, 
além dos atributos físicos das drenagens como lar-
gura, profundidade entre outros. Por esse motivo, 
essa atividade tem um caráter intermitente e rara-
mente deixa vestígios ao final do processo.

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

Na região existem 20 locais de extração de 
areia, estando nove em atividade e o restante inativo.

Os depósitos em atividade do município 
de Macaé são explorações de pequeno porte ex-
traindo areia de depósitos aluvionares ao longo 
do Canal de Macaé (artificial - figura 7.1). Estão 
diretamente subordinados aos períodos de cheia, 
já que as drenagens no entorno são de pequeno 
porte. Extraem o material com auxílio de balsa e 
bomba de sucção de forma artesanal e destina-se 
ao consumo local.

Os depósitos em atividade no município de Ca-
rapebus extraem material superficial de aproximada-
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Figura 7.2 – Depósito de areola próximo a restinga lito-
rânea, Carapebus. Imagem de satélite do Google Earth, 

dezembro 2008

Figura 7.1 – Imagem de satélite destacando extração de 
areia no Canal de Macaé. Imagem de satélite do Google 

Earth, dezembro 2008

mente um metro de espessura constituído de areia 
subangulosa de granulometria média a fina mistu-
rada com argila e matéria orgânica. Trata-se de um 
material denominado comumente de areola. No en-
tanto, nesse relatório, areola está identificada como 
areia como solicitado pelas normas técnicas da con-
tratante. Esse depósito está inserido numa zona de 
baixada próximo a restingas litorâneas (figura 7.2), o 
que acarreta por vezes a ausência de argila e a pre-
dominância de areia com influencia marinha (depó-
sitos de restinga). Trata-se de depósitos aluvionares 
próximos aos depósitos fluviais do Grupo Barreiras.

O método de extração utiliza retroescavadeira. 
Essa atividade gera um impacto ambiental importan-
te já que retira o capeamento superficial do solo e a 
vegetação, deixando apenas uma superfície arenosa 
sem nutrientes para o desenvolvimento de nova co-
bertura vegetal. Além disso, essa área fica sujeita a 
inundações quando a extração encerra em camada 
argilosa não permeável. Em campo, antigas extrações 
são reconhecidas pelas pequenas elevações de até um 
metro de altura em torno das raízes de árvores.

Argila

Nessa região existem catalogados apenas dois 
depósitos paralisados na região de Macaé e Concei-
ção de Macabu.

Na região de Conceição de Macabu, esse ma-
terial foi extraído de depósitos aluvionares em área 
de baixada, na bacia do Rio Santa Catarina, e foi uti-
lizado pelas indústrias cerâmicas locais na fabricação 
de tijolos.

Em Macaé, a extração está situada em sedimen-
tos fluviais terciários pertencentes ao Grupo Barreiras.

Rocha para brita

Segundo Mello e Calaes (2006), a competitivi-
dade da produção de brita encontra-se condicionada 
ao acesso a propriedades minerais de rocha dura com 
características compatíveis com as especificações de 
demanda, além de localização que assegure o seu 
aproveitamento econômico. Os fatores condicionan-
tes para a localização dessas jazidas são: a facilidade 
de acesso, a proximidade de centro consumidor, a 
disponibilidade de infra-estrutura e de mão-de-obra.

Na região da Folha Macaé, ocorre três pedrei-
ras de extração de brita atualmente em atividade de 
um total de sete cadastradas. As pedreiras em ativi-
dade localizam-se na região de Macaé (2 - figura 7.3) 
e Santa Maria Madalena (1). As paralisadas estão 
principalmente no município de Rio das Ostras (1), 
Macaé (2) e Conceição de Macabu (1).

Vários tipos de rochas têm sido explorados 
como brita na região. Na área de Macaé as rochas 
exploradas são ortognaisses da Unidade Região dos 
Lagos. Em Santa Maria Madalena, a lavra extrai ro-
chas da Unidade São Fidélis.

Em geral, são empresas de médio a grande 
porte cortando paredões de rochas insitu, por vezes 
utilizando bancadas. O método de lavra é mecaniza-
do (desmonte com explosivo, utilização de retroes-
cavadeiras e britadores). As empresas produzem em 
geral brita, pó de pedra e pedra de mão para atender 
demanda do mercado local.

É importante salientar que o mercado para bri-
ta é dependente da demanda em centros urbanos e 
construção de rodovias, podendo ser utilizados vários 
litotipos, independente das especificações geológicas.

Rochas Ornamentais e para cantaria

Nesse relatório está sendo adotado a denomi-
nação rochas ornamentais para as pedras para cantaria 
(paralelepípedo, lajotas e blocos para a alvenaria) além 
das rochas ornamentais propriamente ditas. Essa utiliza-
ção segue as normas do banco de dados Aflora fornecido 
pela CPRM e também pelas informações obtidas através 
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Figura 7.3 – Pedreira de brita, na região de Macaé. Ima-
gem de satélite do Google Earth, dez/2008

Figura 7.4 – Saibreira em Macaé. Imagem de satélite do 
Google Earth, dezembro

dos processos do Cadastro Mineiro do DNPM que nem 
sempre especificam com exatidão a classe utilitária do 
material extraído. A verificação em campo constatou 
que inúmeros locais indicados como extrações para ro-
chas ornamentais tratavam-se de rochas para cantaria.

Importante salientar que em geral, as extrações 
de rocha para cantaria atendem a um mercado local e 
em geral a textura das rochas condiciona o uso, além 
dos fatores de mercado. No caso de paralelepípedos 
a utilização de rochas graníticas é mais comum, para 
as lajotas as rochas miloníticas são as de maior uso 
facilitando o corte manual.

De um total de nove pontos identificados na re-
gião em questão, apenas uma mina está ativa, duas es-
tão paralisadas e seis depósitos não foram explotados.

A única pedreira em atividade no momento en-
contra-se no município de Santa Maria Madalena ex-
traindo blocos para alvenaria.

As paralisadas são rochas para cantaria e en-
contram-se na cidade de Conceição de Macabu e 
próximo a Macaé. Essas pedreiras são de pequeno 
porte e funcionaram para atender a demanda de 
mercado local produzindo paralelepípedos e lajotas, 
principalmente a partir de matacões. A de Macaé 
extraiu não apenas paralelepípedos mas, também, 
blocos para alvenaria (ornamental).

As pedreiras e depósitos extraem rochas per-
tencentes às unidades estratigráficas Região dos La-
gos e São Fidélis.

Os depósitos não explotados estão preferen-
cialmente próximos a Conceição de Macabu. Repre-
sentam registros de requerimentos de lavra do DNPM.

Saibro

Registraram-se quatro saibreiras em atividade e 
seis paralisadas. A maioria está localizada próximo ao 
litoral no município de Macaé, além de Rio das Ostras 
e Quissamã.

Segundo análise em mapa, esse material deriva-
-se do desmantelamento de rochas do Complexo Re-
gião dos Lagos e dos depósitos terciários do Grupo 

Barreiras (figura 7.4). Um depósito está inserido nos 
terraços aluvionares quaternários.

A explotação desse material atende a necessida-
de das prefeituras para obras de estradas locais e em 
geral são extraídos de barrancos, sem deixar vestígios.

Turfa

Um depósito de turfa não explotado foi descri-
ta em trabalhos anteriores (Fonseca 1998), próximo 
a cidade de Macaé, na baixada do Rio Macabu. A tur-
fa é geralmente encontrada na superfície e mais ra-
ramente sotoposta a camadas de areia, variando de 
0,20 a um metro de espessura. A reserva estimada 
foi de 211 mil metros cúbicos.

7.3 - PROJEÇÕES E PERSPECTIVAS

Com relação aos materiais de construção há 
boas perspectivas para o incremento da sua produ-
ção. As pedreiras e os depósitos de areia, em ati-
vidade, estão sendo constantemente demandados 
para atender o ritmo cada vez maior da construção 
civil. Macaé encontra-se em rápido processo de ex-
pansão econômica em função de sediar o polo de 
extração petrolífera nas zonas de plataforma e ta-
lude continentais. Dessa forma, o mercado imobi-
liário encontra-se em franca expansão em Macaé, 
bem como nos municípios vizinhos que sofrem um 
reflexo desse processo.

Do exposto, projeta-se uma situação próxima 
do limite com relação à produção e fornecimento 
dos atuais insumos produzidos na região.

A constante perda de qualidade da água for-
necida pelas empresas de saneamento /abasteci-
mento em geral, faz com que haja, cada vez mais, 
uma demanda acentuada por água mineral de mesa 
engarrafada. Dessa forma seria interessante que se 
desenvolvessem estudos de modo a estabelecer o 
potencial hidrogeológico da região não só com o in-
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tuito de determinar a real capacidade de produção 
das fontes já existentes, bem como potencializar a 
área para novos locais de produção.

7.4 - ASPECTOS AMBIENTAIS

O crescimento do polo petrolífero e dos tribu-
tos fiscais associados a essa atividade (“royalties”) 
atingem não somente o município de Macaé, mas 
aqueles circunvizinhos tais como Rio das Ostras, Ca-
rapebus, Quissamã, Conceição do Macabu, Cabo Frio 
dentre outros. Esses benefícios são utilizados em ge-
ral para melhorias de infraestrutura, educação e pro-
teção ao meio ambiente. Vale lembrar que parte da 
área coberta pela Folha Macaé esta contida na Baixa-
da Litorânea, na extensão da zona turística da Região 
dos Lagos. Nesse sentido, qualquer impacto causado 
pela mineração deve ser minimizado.

Um dos problemas mais conspícuos gerados 
pela atividade de mineração na região corresponde à 
degradação da paisagem e do terreno em função da 
explotação das pedreiras para a produção de brita. 
Os problemas oriundos de tal tipo de atividade são 
basicamente os mesmos encontrados em todas as 

áreas onde exista a explotação de pedreiras: impac-
tos visuais proporcionados pela cava, problemas com 
a deposição dos rejeitos gerados (tipo pó de pedra), 
dispersão de partículas pelo ar como produto das de-
tonações, da britagem e da movimentação de equi-
pamentos e caminhões, poluição sonora (detonações, 
ruídos em excesso e prolongados devido ao trânsito 
de caminhões), etc. Todos esses problemas são, en-
tretanto, contornáveis e plenamente minimizáveis, 
desde que adotadas medidas preventivas e corretivas.

Em parte, algumas dessas máculas vêm sendo 
paulatinamente encobertas pela vegetação que vem, 
naturalmente, se desenvolvendo nas encostas.

O desafio tecnológico e ambiental atual encon-
tra-se principalmente nas atividades de beneficiamen-
to desses materiais, como a emissão de particulados.

A retirada de areia por dragas de sucção pro-
voca, momentaneamente, a turbidez das águas dos 
rios e córregos, impactando diretamente o leito ati-
vo dessas correntes, em função de comprometerem 
o equilíbrio das populações faunísticas que os habi-
tam. Como os rios dragados têm porte razoável, os 
impactos decorrentes estão restritos a pequenos tre-
chos dos cursos d’água.



Programa Geologia do Brasil

94



Geologia e Recursos Minerais da Folha Macaé

95

8 — CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

8.1 - CONCLUSÕES

A Folha Macaé inclui rochas de idades e gêne-
ses distintas. Engloba parte dos terrenos Cabo Frio e 
Oriental da Faixa Ribeira.

O Terreno Cabo Frio é constituído de ortog-
naisses granodioríticos a tonalíticos, granitos e ro-
chas básicas, de idade paleoproterozóica (Complexo 
Região dos Lagos). Os ortognaisses são tidos como 
de ambiente de arco vulcânico com típico magmatis-
mo calcioalcalino, no intervalo de 2.03- 1.96 Ga.

O Terreno Oriental é constituído por metasse-
dimentos neoproterozóicos, com protólitos predo-
minatemente pelíticos, com contribuição de areias 
grauváquicas e/ou arcoseanas e, subordinadamente 
margas e arenitos quartzosos (Grupo São Fidélis). 
Estes metassedimentos formam as rochas hospedei-
ras do arco magmático neoproterozóico (Complexo 
Trajano de Morais) e passaram juntos por intenso 
metamorfismo de alto grau, fácies anfibolito alto a 
granulito, gerando generosas massas de granitóides 
anatéticos (suítes Imbé e Cordeiro).

Completam o quadro litológico da folha as ro-
chas intrusivas básicas do Enxame de Diques Serra 
do Mar, de idade barremiana a aptiana (Cretáceo In-
ferior) e a cobertura sedimentar neogênica. O Enxa-
me de Diques da Serra do Mar se implantou durante 
o processo de desestabilização do supercontinente 
Gondwana, que culminou com a abertura do Oceano 
Atlântico. Os depósitos neogênicos da Folha Macaé 
se constituem na primeira ocorrência dos tabuleiros 
do Grupo Barreiras, que se estendem para norte, na 
costa brasileira, por milhares de quilômetros, mar-
cando uma transição entre o litoral recortado, forma-
do por costões gnáissicos, para sul e o litoral caracte-
rístico do nordeste brasileiro, com praias extensas e 
falésias de sedimentos coloridos, para norte. Depósi-
tos mais recentes, de origens gravitacionais, fluviais 
e marinhas cobrem as áreas mais baixas, escavadas 
pela rede de drenagem.

A história geológica da Folha Macaé teve início 
na geração do arco magmático paleoproterozóico. A 
tectônica compressiva brasiliana (Orogênese Búzios), 
que ocorreu no Cambriano (530-500 Ma) foi respon-
sável pela compartimentação e estruturação da área. 
As rochas do arco paleoproterozóico foram alçadas 
sobre os metassedimentos neoproterozóicos, num 
movimento compressivo para NW. A sutura entre 
os terrenos Oriental e Cabo Frio é considerada aqui 
como sendo o contato basal do Complexo Região dos 
Lagos, a chamada Zona de Cisalhamento Serra do Se-
gredo. Os pulsos magmáticos mais tardios geraram 
diques de granitos leucocráticos e pegmatitos, com 
indicações de terem perdurado até o Ordoviciano.

O magmatismo básico fissural no Cretáceo ge-
rou o enxame de diques da Serra do Mar, de direção 
predominante N60E. Zonas de cisalhamento rúpteis 
de direção NE, E-W, N-S e NW, com forte influência 
na configuração do relevo, estão relacionadas ao tec-
tonismo cenozóico.

Os recursos minerais da Folha Macaé relacio-
nam-se, basicamente, com rochas e minerais indus-
triais empregados na construção civil. Assumindo um 
papel significativo na economia mineral da região há 
a produção de águas minerais. Subordinadamente, 
em veios pegmatíticos e brechas, ocorre ametista.

8.2 – Recomendações

Os recursos naturais da Folha Macaé estão 
destinados, na sua parte setentrional, à preser-
vação e ao turismo geoecológico. Nesta área está 
situada a Serra de Macaé, com grande potencial 
turístico. Na região costeira alternam-se áreas de 
alto potencial turístico, como praias e lagoas e áre-
as fortemente industrializadas, estimuladas pela 
crescente indústria petrolífera e termo-elétrica. 
Recomenda-se o levantamento das potencialidades 
geoecoturísticas nesta região.

Nas baixadas litorâneas encontram-se instala-
das indústrias satélites da indústria petrolífera, em 
expansão. A demanda crescente de material de cons-
trução tem estimulado o setor extrativista mineral. 
A implantação de plantas industriais, portos, usinas 
termo-elétricas, laboratórios de pesquisa, indústrias 
químicas e metalúrgicas gera uma grande preocupa-
ção com o meio físico. Recomenda-se a elaboração 
de estudos amplos e profundos de ocupação do es-
paço físico, com a delimitação de áreas para constru-
ções controladas e áreas de preservação ambiental.

Os recursos minerais da Folha Macaé estão 
concentrados em insumos para a construção civil. 
A pesquisa geológica de novos materiais e de novas 
minas deve ter como objetivo apoiar a expansão pla-
nejada dos centros urbandos situados na folha.

A exploração de água mineral é outra vocação 
da Folha Macaé. A Água Serra do Segredo é de quali-
dade mineral e está localizada sobre a área de inter-
ferência entre falhas E-W e a Zona de Cisalhamento 
Serra do Segredo. Recomenda-se pesquisa voltada 
para este bem mineral, levantamento hidrogeológico 
ao longo das grandes estruturas descritas no mapa e 
nesta Nota Explicativa, para aproveitamento em jazi-
mentos associados a meios fraturados.
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