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Abstract 

Field, petrography and detailed structural analysis data allowed the 

individualization of two main units: Sillimanite-garnet-biotite gneiss unit and 

Angelim unit.  

The Sillimanite-garnet-biotite gneiss unit is characterized by + sillimanite-

garnet-biotite gneisses with subordinate migmatitic texture. These gneisses 

show porphyroblastic texture, sometimes, milonitic, smooth aspect and gneissic 

banding. Eventually, some layers of quartzite of variable thickness occur within 

the + sillimanite-garnet-biotite gneisses. 

The Angelim unit is composed of litotypes that grade from granodiorites 

to granites and present a well developed tectonic foliation. These litotypes have 

similar textural aspects. The gradation from granodioritic terms to granitic terms 

is subtle, which make its individualization in map a difficult assignment. 

Some rocks with cent metric porphyroclasts K-feldspar, warped 

(deformed) or idiomorphic, occur in the portions near to the contact with 

sillimanite-garnet-biotite gneiss unit. Veins of foliated leucogranites which are 

sub parallel to the foliation are also observed in this unit. However, its restrict 

occurrence do not permit the characterization of a unit that could be mapped. 

Three phases of deformation eminently ductile are individualized in the 

studied area: Dn, Dn+1 and Dn+2. Posterior structures originated from ductile 

and ruptile deformation can be observed. These structures displace older ones. 

The phases of deformation Dn and Dn+1 are part of a deformational 

progressive event which are characterized by a mechanism of transposition of 

the foliation Sn+1 over the foliation Sn. The phase Dn+2 is characterized by a 

ductile sinistral shear zone with milonitic foliation associated, which are 

denominated as foliation Sn+2. 

The Angelim unit is interpreted as an elongated granitoid according to 

NE-SW direction, in concurrence with the regional structuration of Ribeira Belt. 

The rocks from this unit show clear evidences of deformation in solid state, 

without meaningful registers of the transition between the magmatic and 



 xii

tectonic foliation. The emplacement of Angelim unit is syn-tectonic in relation to 

the deformational event Dn+1, to early Dn+2, characterized by the 

predominance of the deformation in solid state and consequent obliteration of 

magmatic flow. 



 ix

ResumoResumoResumoResumo    

 Dados de campo, petrográficos e estruturais de detalhe, realizados na 

região de Cambuci (RJ), permitiram a individualização de duas unidades 

principais: Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse e Unidade Angelim. 

 A Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse é caracterizada por 

+sillimanita-granada-biotita gnaisses de textura migmatítica subordinada. Esses 

gnaisses exibem textura porfiroblástica, por vezes, milonítica, aspecto 

homogêneo e bandamento gnáissico acentuado. Eventualmente, algumas 

faixas de quartzito de espessura variável ocorrem intercaladas com estes. 

 A Unidade Angelim é composta por litotipos granodioríticos a graníticos 

com foliação tectônica bem desenvolvida. Esses litotipos possuem aspectos 

texturais semelhantes. A gradação de termos granodioríticos para termos 

graníticos é sutil, tornando difícil sua individualização em mapa.  

 Algumas rochas com porfiroclastos de K-feldspato centimétricos, 

idiomórficos ou deformados, ocorrem nas porções próximas ao contato com a 

Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse. Bolsões ou veios de leucogranito 

foliado subparalelos à foliação também são observados na Unidade Angelim. 

No entanto, sua ocorrência restrita não permite a caracterização de uma 

unidade mapeável. 

 A ocorrência de enclaves métricos de sillimanita-granada-biotita 

gnaisses nas rochas da Unidade Angelim, aliado ao caráter ígneo identificado 

nas rochas desta unidade sugerem que a mesma é intrusiva na Unidade 

Sillimanita-granada-biotita gnaisse. 

 Três fases de deformação eminentemente dúcteis foram individualizadas 

na área estudada: Dn, Dn+1 e Dn+2. Estruturas posteriores provenientes de 

deformação dúctil-rúptil ou essencialmente rúptil podem ser observadas, 

deslocando estruturas as anteriores.  

 As fases de deformação Dn e Dn+1 são englobadas em um evento 

deformacional progressivo, caracterizado pelo mecanismo de transposição da 

foliação Sn+1 sobre a foliação Sn. A fase Dn+2 é caracterizada por uma zona de 

cisalhamento dúctil sinistral com foliação milonítica associada, denominada 

foliação Sn+2. 



 x 

 A Unidade Angelim é interpretada como um granitóide alongado 

segundo a direção NE-SW, concordante com a estruturação regional da Faixa 

Ribeira. As rochas dessa unidade exibem evidências claras de deformação no 

estado sólido, sem registros significativos da transição entre foliação 

magmática e foliação tectônica. O posicionamento da Unidade Angelim é sin-

Dn+1, a cedo Dn+2, caracterizado pelo predomínio da deformação no estado 

sólido e conseqüente obliteração de estruturas primárias. 
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Introdução, Localização, Materiais e métodos 

1.1 _ Introdução 

O estudo dos aspectos deformacionais em rochas granitóides tem despertado 

o interesse de vários pesquisadores, levando à investigação detalhada das 

características petrográficas dessas rochas, apontando para a importância dos 

principais processos de magmatismo aliados aos mecanismos de ascensão e 

posicionamento crustal. 

A relação de alguns fatores como a geometria do corpo, composição e 

controle exercido por estruturas pré-existentes, ou até mesmo contemporâneas, 

devem ser consideradas na tentativa de explicar o posicionamento de corpos 

granitóides (Pitcher, 1979). Além disso, a identificação e diferenciação de foliações 

formadas por processos magmáticos e em estado sólido também são importantes. 

A interpretação dos mecanismos de posicionamento de corpos granitóides 

auxilia na compreensão da evolução tectônica de uma determinada região, como no 

caso específico do Terreno Oriental da Faixa Ribeira (Heilbron et al., 1995, 1998).  

A maioria dos trabalhos realizados em corpos granitóides neste Terreno 

enfatiza principalmente a evolução tectônica desses corpos, baseados em dados 

geoquímicos, geocronológicos e de mapeamento geológico. 

No segmento central da Faixa Ribeira, e, especificamente, no Terreno 

Oriental, existem poucos trabalhos disponíveis até o momento que tratam com maior 

detalhe a análise estrutural, geométrica e cinemática de corpos granitóides.  

Desta forma, o enfoque dessa dissertação é apresentar dados estruturais de 

uma porção da Unidade Angelim ou Tonalito Angelim (Batista et al., 1978; Machado 

Filho et al., 1983) e contribuir para o melhor entendimento da evolução tectônica de 

granitóides no Terreno Oriental, utilizando como ferramenta a caracterização 

geométrica e cinemática de corpos granitóides, assim como a discriminação entre 

foliações primárias (magmáticas) e secundárias (deformacionais). 
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1.2_Objetivos 

O objetivo principal dessa dissertação é: a) realizar uma caracterização 

geométrica e cinemática da Unidade Angelim; b) apresentar as principais 

características das tramas estruturais das rochas dessa unidade, na sua porção 

aflorante no quadrante sudeste da Folha Cambuci (SF-24-G-III-1); c) com intuito de 

caracterizar o modo de posicionamento do corpo granitóide e sua relação com as 

estruturas regionais. 

Para alcançar esses objetivos, foram utilizados os seguintes procedimentos: 

1. Mapeamento geológico-estrutural de detalhe, na escala 1: 25.000 da Unidade 

Angelim, visando definir suas características geométricas e cinemáticas e a 

trajetória das foliações existentes.  

2. Análise geométrica, estrutural e petrográfica detalhada, buscando caracterizar 

os eventos deformacionais atuantes na Unidade Angelim e sua relação com 

as rochas encaixantes. 

3. Elaboração de modelo geológico para a área alvo na tentativa de contribuir no 

entendimento da ascensão de rochas granitóides pré-colisionais que ocorrem 

no Segmento Central da Faixa Ribeira no Estado do Rio de Janeiro.  

1.3_ Localização e vias de acesso 

A área de estudo localiza-se na região norte-noroeste do estado do Rio de 

Janeiro, entre as cidades de Cambuci e São Fidélis (Figura 01).  

Os limites norte e sul da área são balizados pelo rio Paraíba do Sul e pelo 

vilarejo Cambiasca, respectivamente. A área engloba cerca de 200 Km2 distribuídos 

na carta topográfica do IBGE, folha Cambuci (SF-24-G-III-1).  

O aspecto fisiográfico mais importante da área de estudo é o domínio 

geomorfológico do vale do rio Paraíba do Sul. Secundariamente, a área é limitada 

por feições geomorfológicas de menor expressão como a Serra do Portela e a Serra 

São Benedito.  

A área é coberta por uma extensa malha rodoviária e uma rede de rodovias 

secundárias com condições de tráfego razoáveis. O acesso à área pode ser 

realizado partindo da cidade do Rio de Janeiro em direção à Niterói (via ponte) e, 

posteriormente, através da rodovia Niterói-Manilha (BR – 101), seguindo-se até o 

município de Campos dos Goytacazes. Por meio da rodovia RJ – 158 (Campos-São 

Fidélis), segue-se rumo à cidade de São Fidélis e logo após seguir até Cambuci. 
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1.4_Materiais e Métodos 

1.4.1_ Revisão bibliográfica e cartográfica 

 Durante o período de conclusão de disciplinas vinculadas ao Programa de 

Pós-Graduação da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), foram 

realizados alguns seminários com temas relativos a esta dissertação de mestrado. A 

elaboração desses seminários foi baseada em textos científicos sobre deformação e 

posicionamento de rochas granitóides e outras fontes de dados da literatura sobre a 

área de estudo. 

 Posteriormente, os textos científicos utilizados nos seminários foram 

aproveitados para compor os capítulos referentes à revisão temática e geologia 

regional. 

 Os mapas geológicos, disponíveis na literatura, relacionados à área de 

pesquisa dessa dissertação, também foram consultados. Alguns mapas não 

publicados, confeccionados através de atividades de mapeamento geológico 

realizadas por turmas de estágio de campo da UERJ e de mapeamento geológico da 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRuralRJ), foram consultados para 

posterior integração dos dados. Após a integração dos dados, foi confeccionado um 

mapa preliminar para melhor entendimento da configuração regional das unidades 

envolvidas na área estudada.  

1.4.2_ Métodos dos trabalhos de campo 

 As atividades de mapeamento geológico constituíram uma importante etapa 

de pesquisa do presente trabalho, e foram decisivas para resolver problemas gerais 

ou específicos.  

 O mapeamento foi realizado na escala 1:25.000, utilizando como base 

cartográfica a folha Cambuci (SF-24-G-III-1). O trabalho de mapeamento geológico 

foi realizado em 15 dias com um total de 100 afloramentos visitados; Paralelamente 

ao trabalho de mapeamento geológico, foram realizados perfis geológico-estruturais 

na Unidade Angelim, visando determinar as características principais das relações 

de contato entre o granitóide e suas rochas encaixantes.  

 O autor desta dissertação participou de 15 dias de mapeamento geológico 

nas regiões de Santo Antônio de Pádua e São João do Paraíso, vinculado à 

disciplina de Estágio de Campo II da UERJ. O mapeamento geológico realizado 
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nessas regiões contribuiu para o melhor entendimento das relações litoestruturais 

observadas na região Norte Fluminense do estado do Rio de Janeiro. 

1.4.3_ Estudos petrográficos e microtectônicos 

 Foram confeccionadas cerca de 50 lâminas delgadas não orientadas e 25 

lâminas orientadas com cortes em duas seções perpendiculares: uma paralela ao 

plano YZ, do elipsóide de deformação finita, e outra paralela ao XZ.  

 No estudo das lâminas delgadas foram realizadas análises petrográficas 

convencionais para determinação mineralógica, entendimento das diversas relações 

texturais existentes entre as rochas da área de estudo e para análise 

microestrutural. Todas as observações microscópicas foram realizadas no 

microscópio Axioscope_Zeiss. 

Algumas análises modais foram feitas, visando estabelecer as facies 

principais do corpo granitóide. Para classificação petrográfica das rochas graníticas 

foi utilizado o diagrama de Streckeisen (1976).  

As abreviaturas utilizadas para os minerais apresentados nas figuras foram as 

seguintes: quartzo (qt), plagioclásio (pl), K-feldspato (Kf), biotita (bi), hornblenda 

(hb), granada (gr), sillimanita (sill) e clorita (cl)  

Na classificação das rochas metamórficas foram aplicados os termos usuais 

(gnaisse, calcissilicática, anfibolito e quartzito) somados aos minerais essenciais 

usados na identificação das rochas encontradas na área de estudo, como por 

exemplo, biotita-granada gnaisse. A classificação da granulação da matriz das 

rochas foi realizada com base na tabela 01. 

 

Tabela 01: Classificação da granulação da matriz e/ou fenocristais das rochas 

encontradas na área de estudo. 

 

 

 

 

 

 

Tipo de granulação Valor - mm 

granulação fina > 1mm 

granulação média 1mm – 3mm 

granulação grossa 3mm – 5mm 

granulação muito grossa > 5mm 
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As determinações dos tipos de texturas, formas e contatos entre os grãos 

foram baseadas na nomenclatura de Spry (1969).  

A análise microestrutural proporcionou obter um melhor entendimento das 

relações de crescimento de minerais metamórficos e/ou ígneos, assim como, as 

características das foliações impressas nas rochas analisadas na área de estudo. 

Essa análise baseou-se em alguns trabalhos científicos específicos sobre o assunto, 

como por exemplo os de Spry (1963, 1969) e Passchier & Trouw (1996).  

1.4.4_ Métodos para estudo da deformação 

Para realização da análise deformacional da área, agrupou-se as estruturas 

observadas (bandamento composicional, foliações gnáissicas e foliações de fluxo; 

lineações de estiramento, mineral, de interseção e de fluxo; eixos de dobras) em 

fases de deformação, utilizando-se critérios de geometria das estruturas (forma e 

atitude dos elementos estruturais) e de superposição (lineações, dobras dobradas e 

transposição de foliação).  

Os diversos elementos estruturais foram abreviados para discriminar o tipo de 

foliação ou lineação envolvida e índices numéricos foram adicionados para indicar a 

ordem cronológica dos eventos estruturais. As abreviações utilizadas foram 

organizadas na tabela 02. 

A terminologia utilizada para a classificação de dobras, foliações, lineações e 

falhas seguiram as especificações de Ramsay (1987) e Hobbs et al. (1976).  

A notação estrutural utilizada para estruturas planares baseou-se na direção 

azimutal da reta de maior declividade seguida pelo valor do ângulo do mergulho (por 

exemplo Sn = 155/60). No caso de estruturas lineares utilizou-se como parâmetro a 

direção azimutal seguida pelo caimento (ex: Ln = 100/10).  

Todos os elementos estruturais foram analisados minuciosamente a partir da 

construção de diagramas de Schmidt-Lambert, hemisfério inferior, com auxílio do 

software Stereonett for Windows. 
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Tabela 02: Abreviatura dos elementos estruturais observados na área de estudo. 

 

Dn Fase de deformação 

Sn Foliação principal 

Ln Lineação de estiramento mineral 

Fn Lineação de estiramento mineral 

E Eixo de dobra 

Sz Planos de cisalhamento 

F Falha 

Fr Fratura 

As Superfície axial 
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CAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULO    IIIIIIII     

Revisão temática sobre foliações magmáticas x foliações 

tectônicas e suas implicações para alojamento de corpos 

graníticos 

2.1_Introdução 

Em 1794, James Hutton sugeriu que magmas ou corpos magmáticos 

intrudiam rochas encaixantes, iniciando, desta maneira, os primeiros estudos 

com o enfoque específico que será empregado nesta dissertação.  

Atualmente o estudo da geração de magmas e seu posterior alojamento 

na crosta terrestre são alvos de estudo de vários pesquisadores (Paterson et 

al., 1989; Vernon & Paterson, 1993; Miller & Paterson, 1994; Nummer, 2001; 

Johnson et al., 2003; Carvalho & Oliveira, 2003), em grande por serem também 

responsáveis pelo espessamento crustal, que ocorre durante processos 

orogenéticos. 

A criação de espaço na crosta terrestre para o alojamento de magmas é 

uma questão fundamental e é considerado um problema predominantemente 

estrutural. Portanto, parâmetros como geometria do corpo, composição e 

controle exercido por estruturas pré-existentes ou até mesmo contemporâneas 

devem ser estudados (Castro, 1987). 

Vários autores sugerem que o estudo do alojamento de magmas 

graníticos deve ser acompanhado por análises das foliações formadas no 

estado sólido ou por fluxo magmático (Pitcher, 1979; Ramsay, 1981;Castro, 

1987; Hutton, 1988; Paterson et al., 1989; Miller & Paterson, 1994; Vernon, 

2000). 

O ambiente tectônico em que corpos graníticos são criados e seu 

comportamento em relação ao campo de tensões da deformação regional 

também são fatores relevantes  

Dessa forma, as relações espaciais entre as zonas de intensa 

deformação crustal e os mecanismos de alojamento de magmas graníticos na 

crosta terrestre são relevantes.  
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A movimentação intensa em zonas de elevadas taxas de deformação e 

a dilatação final do pluton granítico resultam em uma complicada trama 

estrutural, envolvendo sobreposição de feições magmáticas e deformacionais. 

 A distinção entre foliações formadas por processos magmáticos e 

aqueles gerados no estado sólido, assim como, a distinção entre foliações 

formadas durante mecanismos distintos de alojamento de magmas graníticos, 

são imprescindíveis para uma análise completa do comportamento e das 

relações temporais entre plutons durante e após o seu alojamento (Paterson et 

al., 1989). 

2.2_ Critérios para a distinção entre foliações formadas por fluxo 

magmático e por fluxo deformacional 

 Os critérios de distinção entre foliações formadas por processos 

tectônicos e magmáticos ainda são cercados de controvérsias.  

 A importância da distinção entre essas foliações, para um melhor 

entendimento dos processos envolvidos no alojamento de corpos graníticos, 

não permite que esses critérios sejam simplesmente descartados. Paterson et 

al. (1989) sugerem que a utilização de um conjunto de critérios pode levar a 

uma melhor distinção entre essas foliações.  

 Estes autores dividiram os processos de formação dessas foliações em 

quatro estágios: (a) estágio de fluxo magmático ou apenas estágio com 

comportamento semelhante à suspensão; (b) estágio de fluxo submagmático, 

com fluxo menor que a quantidade crítica de fundido por fluxo magmático; (c) 

estágio de fluxo no estado sólido em alta temperatura, que compreende 

deformação plástica em estado sub-sólido; e (d) estágio de fluxo no estado 

sólido, em condições de média ou baixa temperatura. 

 As foliações magmáticas têm sido determinadas em rochas granitóides, 

utilizando-se o alinhamento estatístico de feldspatos, ou com base em dados 

de Anisotropria da Suscetibilidade Magnética (Guillet et al., 1983; Rathore & 

Kafafy 1986: in Paterson et al.,1989). 

 No entanto, existem outras evidências de fluxo magmático possíveis de 

serem identificadas. Paterson et al. (1989), com base nos dados disponíveis na 
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literatura, estabelecem outros critérios de separação entre estruturas formadas 

por fluxo magmático e fluxo no estado sólido, como apresentados a seguir: 

2.2.1_ Evidências micro-e meso-estruturais de fluxo magmático 

 O principal critério para a caracterização de fluxo magmático é fornecido 

pela orientação preferencial de minerais/grãos ígneos primários que não 

exibem deformação plástica ou recristalização. Esta condição somente ocorre 

quando existe grande quantidade de líquido durante a deformação, permitindo 

desta maneira que os cristais sejam movimentados sem interferência 

significativa com os grãos vizinhos. Esse critério é mais evidente quando o 

mineral orientado é o K-feldspato ou o plagioclásio, porque feldspatos 

geralmente não crescem como cristais euedrais em rochas metamórficas não 

fundidas. Consequentemente, não é possível que o crescimento desses cristais 

esteja relacionado ao estado sólido.  

 Cristais magmáticos alinhados circundados por grãos de quartzo 

anedrais, não deformados ou não alinhados, implicam em alinhamento 

magmático desses cristais, porque o quartzo ou agregados de quartzo não 

exibem uma forte orientação preferencial em granitóides não deformados. Além 

disso, o quartzo é mais susceptível à deformação plástica, e conseqüente 

elongação, do que outros minerais (para uma mesma condição de P, T, fluidos 

etc.) 

 O imbricamento ou entelhamento de cristais implica em fluxo magmático 

não coaxial, envolvendo a rotação de cristais em um fluxo viscoso. 

 Alinhamento preferencial de enclaves microgranitóides, interpretados 

como glóbulos de magmas que não foram solidificados completamente, 

indicam fluxo magmático se os enclaves não exibem evidências de deformação 

plástica.  

 O acamamento tipo schilieren é um indicador claro de fluxo magmático, 

na ausência de evidências de deformação plástica nos minerais envolvidos. No 

entanto, é necessário caracterizar que o acamamento ocorre devido à seleção 

por fluxo, e não por seleção gravitacional que não reflete diretamente a direção 

do fluxo magmático. 
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 Quando o acamamento magmático provocado por fluxo magmático é 

paralelo às rochas encaixantes, enclaves e fenocristais podem ser raros 

próximos ao contato, porém na porção interior do corpo essas feições tornam-

se abundantes.  

2.2.2_ Evidências micro e meso-estruturais de fluxo no estado sólido 

 Alguns minerais mostram evidências microscópicas de deformação 

plástica (p. ex. extinção ondulante, kinking em feldspatos e micas), 

recuperação de quartzo em subgrãos e recristalização em agregados mais 

finos (p. ex. quartzo, feldspatos e micas). 

 A cominuição de grãos e elongação desses agregados de grãos finos 

leva à formação de quartzo recristalizado em fitas (ribbon quartz), agregados 

de biotita neoformada, mica branca e titanita que foram neocristalizadas a partir 

da biotita deformada e mirmequita recristalizada. 

 Exibir megacristais de feldspatos e/ou hornblenda, fraturados ou 

“boudinados”, e típicas fitas de micas e quartzo recristalizados ao longo de 

fraturas ou nas porções mais estiradas dos boudins (necks). 

 O ortoclásio inverte invariavelmente para microclina durante a 

deformação no estado sólido. 

 A foliação freqüentemente atravessa enclaves ou xenólitos, porque os 

granitóides e enclaves envolvidos neste processo, se comportam como sólidos 

no tempo da deformação, exibindo deste modo viscosidades similares. 

 Veios aplíticos podem ser dobrados, com a foliação paralela ao plano 

axial de dobras. Entretanto, esse critério deve ser utilizado com cautela, porque 

veios aplíticos podem ser dobrados e foliados por fluxo magmático na borda do 

corpo granitóide. 

 A deformação heterogênea proporciona o desenvolvimento de zonas 

miloníticas em rochas granitóides, onde são geradas foliações anastomosadas 

mais lenticulares e menos contínuas que a maioria dos acamamentos 

magmáticos. 

 Em granitóides, duas foliações podem ocorrer concomitantemente em 

sets conjugados, ou como estruturas do tipo “S-C”. Nesse caso, o ângulo entre 

essas foliações é reduzido com o aumento da deformação. 
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 Evidências de dissolução cristalina podem ser associadas ao 

desenvolvimento de foliações formadas no estado sólido. 

2.3_ Critérios para análise da transição do fluxo magmático para o fluxo 

no estado sólido 

 Alguns autores admitem que o fluxo magmático migra continuamente 

para fluxo no estado sólido, sendo este fenômeno observado principalmente 

nas bordas de plutons diapíricos, deformados posteriormente por 

baloneamento (Holder, 1981; Ramsay, 1981; Batteman, 1985: in Paterson et 

al., 1989) 

 O comportamento da transição do estágio submagmático para o estado 

sólido resulta em importantes implicações para os modelos de alojamento, 

taxas de deformação entre o pluton e suas rochas encaixantes e o tempo 

relativo entre o alojamento e a deformação regional (Miller & Paterson, 1994). 

 Existem alguns critérios microestruturais que podem ser utilizados para 

caracterizar evidências de deformação durante a transição do fluxo magmático 

para o fluxo no estado sólido (Paterson et al., 1989): (a) deslizamento do plano 

“C” do quartzo (deslizamento paralelo ao eixo C do quartzo, formando subgrãos 

basais) que ocorre somente em condições de temperatura entre 650-750°, 

indicando que a deformação plástica ocorre em temperaturas próximas a linha 

do solidus granítico; (b) recristalização de feldspatos que necessitam de 

temperaturas superiores a 450°C, em condições normais de deformação; (c) 

exsoluções lamelares de albita em feldspato alcalino recristalizado que indicam 

temperaturas de recristalização acima da linha do solvus dos feldspatos 

alcalinos; (d) mudança de uma deformação relativamente homogênea 

caracterizada por movimentos rápidos de limites de grãos em alta temperatura 

(recristalização por migração) para uma deformação heterogênea com 

deslizamento ao longo do plano “a” de cristais de quartzo (formação de grãos 

novos por recristalização dinâmica) em baixas temperaturas; (e) ocorrência de 

pares de foliações S-C que indicam o sentido do cisalhamento e permitem 

inferir o imbricamento de cristais de feldspatos ígneos em algumas rochas; e (f) 

presença de minerais magmáticos tardios posicionados em sombras de 
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pressão, que implicam em transferência de pequenas quantidades de material 

fundido durante a deformação do granito. 

2.4_ Relação entre deformação e cristalização em rochas graníticas 

 Hutton (1988) argumenta que a relação entre o tempo de deformação e 

a condição de cristalização pode ser determinada claramente através de 

aspectos texturais da trama mineralógica de rochas graníticas. Basicamente 

dois tipos são distinguidos: 

 Trama pré-cristalização total (Pre-full crystallisation fabrics)  

Resultante de deformação sob grande volume de material fundido (>30%), 

que alinha os cristais euedrais já formados, sem evidências de deformação 

interna; ao término do processo de deformação, as fases minerais tardias 

(tipicamente composta de quartzo) cristalizam ao redor dos fenocristais 

euedrais alinhados. 

 Trama com deformação plástica de cristais (Crystal plastic strain fabrics) 

Nesse caso a deformação afeta a rocha granítica após todas as fases 

minerais estarem cristalizadas (<30% de material fundido); ainda existe calor 

suficiente no sistema para o alinhamento de cristais ocorrer sob regime de 

deformação plástica; a assembléia de cristais formados exibe deformação 

plástica interna. A textura gerada neste processo é similar às texturas 

encontradas em sedimentos deformados e metamorfisados, e o termo aplicado 

é trama metamórfica, usualmente utilizado para rochas graníticas.  

2.5_ Métodos para o estudo de deformação em granitos 

 As técnicas usadas para o estudo da deformação em granitos são 

equivalentes aos métodos freqüentemente utilizados na geologia estrutural. Na 

maioria dos casos, estas técnicas são utilizadas sem modificação, porém o 

comportamento típico de rochas ígneas graníticas, comparado ao de outras 

rochas crustais, implica, em alguns casos, em pequenas alterações. 

 Hutton (1988) sugere que é necessário desenvolver um método básico 

de análise de deformação antes de descrever exemplos de controle tectônico 
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em alojamento de corpos graníticos. O autor ainda exemplifica como utilizar 

esse método para o estudo da deformação em granitóides. 

 A trama estrutural ou foliação de granitóides, juntamente com o 

alinhamento e a forma de cristais e o posicionamento de estruturas planares, 

planares e lineares e somente estruturas lineares podem ser relacionado com a 

forma do elipsóide de strain (Flinn 1965; Pitcher & Berger, 1972 in: Hutton, 

1988).  

A utilização das geometrias relacionadas aos tipos básicos de strain 

demonstra que variações qualitativas na mudança de formas (como xenólitos 

deformados) e nas orientações (fenocristais alinhados) auxiliam muito na 

interpretação das características da deformação no corpo granítico.  

 Em mecanismos de posicionamento de corpos graníticos claramente 

associados a zonas de cisalhamento, a determinação do sentido do 

cisalhamento é fundamental. Em rochas com deformação plástica, 

principalmente na escala de afloramento, é de extrema importância o 

reconhecimento e interpretação do sentido de movimento em tramas 

assimétricas do tipo S-C (Berthé et al., 1979 in: Hutton 1988).  

Em rochas graníticas o termo “S” é representado pelo alinhamento 

preferencial de cristais ou da foliação principal, enquanto que o termo “C” 

refere-se à foliação gerada por cisalhamento. 

A análise e o estudo do sentido de cisalhamento devem ser combinados 

com a observação da deformação, rotação e assimetria de cristais, boudins, 

enclaves, etc. Para tal, devem também ser identificadas a orientação e a 

assimetria do eixo-C de quartzo ou até mesmo outros minerais (Passchier & 

Simpson, 1986; Simpson & Schmidt, 1983; Lister & Hobbs, 1980; Bouchez et 

al., 1983 in: Hutton 1980). 

 

2.6_ Características tectônicas de granitos em relação a seu alojamento 

 A atuação constante dos processos magmáticos aliados ao controle 

tectônico do posicionamento de corpos graníticos levou Karlstrom (1989) a 

sugerir que todos os corpos graníticos podem ser considerados como sin-
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tectônicos, uma vez que todos se alojaram na crosta, sob atuação de algum 

evento deformacional.  

 Paterson et al. (1991) foram mais cautelosos nesse sentido, 

determinando que o termo sin-tectônico seja utilizado somente quando a 

relação entre o alojamento e a deformação regional for bem estabelecida. 

 O sincronismo entre alojamento de corpos graníticos e a deformação 

regional permite separar o alojamento de corpos graníticos em pré-tectônico, 

sin-tectônico e pós-tectônico. Neste aspecto, Paterson et al. (1991) 

estabeleceram algumas situações para distinguir os diferentes tipos de 

alojamento de corpos graníticos associados aos aspectos tectônicos. 

 No caso de alojamento pré-tectônico, os granitos exibem deformação em 

estado sólido, concordante com a foliação regional principal; os megacristais 

freqüentemente são afetados pela deformação principal e as paragêneses 

regionais são metamórficas. 

 O alojamento sin-tectônico é caracterizado principalmente pela relação 

entre as texturas ígneas e deformacionais; progressividade entre as feições 

deformacionais principais e as do granito; presença de pórfiros sin-tectônicos 

na auréola do contato; idades similares para o granito e o metamorfismo da 

encaixante; e simetria da faciologia do plúton em relação às zonas de 

cisalhamento. 

 No alojamento pós-tectônico, os granitos apresentam pouca foliação 

interna, no caso de alojamento não forçado, e foliação de fluxo, nos forçados; 

textura preservada e paragênese mineral com características cinemáticas pós-

metamorfismo regional. 

2.7_ Modelos de ascensão e alojamento de plútons graníticos: exemplos 

descritos na literatura 

 Existem cinco tipos principais de mecanismos de ascensão e alojamento 

de corpos graníticos descritos na literatura até hoje: diapirismo (Grout, 1945), 

ballooning (Ramsay, 1981), stoping e subsidência de caldeira (Daly, 1903, 

1933 in: Castro 1987) e propagação de diques (Shaw, 1980).  
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 Em algumas pesquisas, os autores simplesmente dividem os 

mecanismos de alojamento em intrusões passivas e intrusões forçadas 

(Roberts, 1970; Read, 1957; Buddington, 1959; in: Hutton, 1988)  

 Esses mecanismos representam uma maneira simples de explicar como 

são criados os espaços na crosta para alojamento de corpos graníticos. Eles 

ocorrem através de duas formas: por forças ascensionais de plutons, que 

forçam ou empurram as rochas encaixantes no momento do alojamento 

(intrusão forçada), ou por fluxo passivo de magmas em fraturas abertas através 

de forças relacionadas ao stress regional (intrusão passiva).  

 No sentido de Hutton (1988), a intrusão forçada ocorre quando a taxa de 

ascensão / expansão do magma for maior que a taxa de abertura tectônica de 

cavidades, enquanto que a intrusão passiva ocorre especificamente em 

condições onde a taxa de abertura tectônica de cavidades for superior à taxa 

de ascensão / expansão do magma. 

 No entanto, somente a utilização dos termos intrusão passiva e intrusão 

forçada é motivo de controvérsias em alguns trabalhos da literatura geológica. 

Paterson & Fowler (1993) sugerem que esses termos devem ser descartados. 

Segundo os autores os termos utilizados por Hutton são válidos somente para 

tipos particulares de alojamento porque, em profundidade, a taxa de abertura 

tectônica de cavidades nunca pode ser superior à taxa de ascensão/expansão 

do magma. 

 Certamente existem várias idéias sobre os mecanismos de alojamento 

de plutons graníticos. Portanto, é necessária uma abordagem específica sobre 

os principais mecanismos de alojamento. Segue abaixo uma descrição 

simplificada desses mecanismos, baseada em trabalhos disponíveis na 

literatura. 

 

Diapirismo 

Os conceitos antigos de diapirismo (Grout, 1945; in: Castro, 1987) 

consideravam o alojamento sob um ângulo puramente mecânico. O diapirismo 

era modelado em laboratório utilizando uma esfera aquecida e movimentando-

se para cima através de um líquido viscoso, gerando, deste modo, uma 
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geometria semelhante a uma gota invertida. Nesses experimentos era evidente 

que a velocidade de ascensão da esfera dependia, fundamentalmente, da 

viscosidade do líquido próximo à esfera aquecida (ou diápiro).  

Em condições de alojamento de plutons graníticos, o termo diápiro é 

aplicado somente quando o material envolvido por forças ascensionais 

(buoyance) adquire formas de uma gota invertida (Grout, 1945; in: Castro, 

1987).  

Em Marsh (1982), diapirismo é um processo de alta energia que necessita 

de uma zona parcialmente fundida (altas temperaturas) ao redor do corpo 

ascendente. Segundo o autor, essa necessidade termal restringe o processo 

de diapirismo às zonas profundas do manto, quando o magma ascende sem 

atividade sísmica.  

Hutton (1988) discute a importância de zonas de cisalhamento como 

possíveis condutores de magmas graníticos até níveis elevados da crosta. 

Dados obtidos a partir do espaçamento de plútons, volumes de magmas 

intrudidos, assim como, informações geofísicas sobre a forma dos corpos em 

profundidade, não são favoráveis à ascensão diapírica. A canalização de 

magmas através de condutos (sheets) demonstra ser este um modelo mais 

compatível ao nível de crosta média (Vigneresse, 1995a e b). 

Ballooning  

Esse mecanismo foi analisado e proposto por Ramsay (1981) para o 

Batólito Chindamora. O autor defende que o corpo alojado por ballooning deve 

exibir as seguintes características: forma elíptica ou circular em seção 

horizontal; zonamento concêntrico da facies plutônica, com a facies central de 

composição mais ácida que a facies de borda; trama planar paralela à zona de 

contato e evidências de maior deformação próximo à borda do plúton com 

ocorrência de foliação gnáissica; trama planar paralela ao contato com as 

rochas encaixantes. O crescimento sin-cinemático de minerais metamórficos na 

auréola também representa um exemplo estrutural de ballooning (Castro 1987). 
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Stoping  

Este têrmo foi definido por Daly em 1903, como uma “fragmentação 

termal” induzida pela passagem de um magma de temperatura elevada por 

rochas encaixantes frias (Daly, 1903 in: Castro, 1987).  

Segundo Castro (1987), esse processo é reconhecido somente na escala 

de afloramento, em zonas de bordas de plutons discordantes. Além disso, a 

atuação do stoping no transporte de magmas é uma condição muito limitada; a 

ocorrência freqüente de xenólitos angulares próximo ao contato de alguns 

plutons granitóides não pode ser interpretada com exatidão como um processo 

de stoping.  

Geralmente a presença de blocos fragmentados com formas poligonais e 

irregulares envolvidos por corpos granitóides é interpretada como resultado de 

stoping. No entanto, esses blocos são transformados pela deformação em 

xenólitos com formas elipsoidais que, freqüentemente, aparecem em plutons 

com características de ballooning. 

Baseando-se em observações dos processos de stoping e evidências de 

campo, Castro (1987) sugere que é limitada a importância do stoping como 

mecanismo de ascensão e alojamento de magmas. 

Em suma, considera-se que a propagação de diques seja o principal 

mecanismo de transporte de magmas, onde o magma ascende por fraturas 

produzidas pelo estado de anisotropia gerado pelo stress. A subsidência de 

caldeira é interpretada como um mecanismo de alojamento característico de 

complexos anelares, sendo classificada como um caso especial de stoping. 

2.8_ Distinção entre foliações magmáticas e deformacionais em plútons 

graníticos: exemplos na literatura 

É evidente que o estudo completo das estruturas existentes em plutons 

graníticos contribuem diretamente para uma melhor análise dos mecanismos 

de alojamento desses plutons. Assim como, é imprescindível a distinção entre 

as foliações formadas por processos magmáticos e aquelas formadas no 

estado sólido. 
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 Portanto, devem ser incorporadas ao estudo dessas foliações as 

seguintes análises: (I) análise de microestruturas no interior do pluton; (II) 

exame dos tipos de foliações no interior do pluton e ao longo das rochas 

encaixantes; (III) estudos das relações entre foliações e porfiroblastos das 

rochas encaixantes; e (IV)  determinação de idades radiométricas de minerais 

magmáticos e metamórficos (Paterson et al., 1989). 

O estudo dos mecanismos de alojamento em diversos plutons, quase 

sempre, são acompanhado da análise das trajetórias das foliações ígneas e 

deformacionais.  

Ramsay (1981), ao caracterizar um alojamento do tipo balloning para o 

Batólito Chindamora, chamou a atenção para a passagem da foliação 

magmática para a foliação formada no estado sólido. 

Vernon & Paterson (1993) caracterizaram o pluton Ardara, localizado na 

porção NW da Irlanda, como um exemplo típico de intrusão por balloning. Esse 

pluton tem composição monzodiorítica a granodiorítica e representa uma 

intrusão circular com cauda.  

Estes autores afirmaram ainda que no pluton Ardara predominam 

foliações formadas por processos ígneos, enquanto que foliações formadas no 

estado sólido ficam restritas à região de cauda do pluton. Dessa forma, a 

expansão do pluton ocorreu efetivamente por fluxo magmático.  

O Batólito Mount Stuart, localizado em Washington, EUA, exibe uma 

grande variedade de estruturas formadas no estágio submagmático e no 

estado sólido, interpretadas como o registro da deformação contínua durante o 

seu alojamento (Miller & Paterson, 1994).  

Johnson et al. (2003) utilizaram vários dados estruturais e de mapeamento 

geológico para caracterizar a intrusão do pluton Tonalítico São José, localizado 

em Baja Califórnia, México. Os autores distinguiram as foliações magmáticas 

de foliações tectônicas, utilizando os critérios de Paterson et al. (1989) e 

Vernon (2000). Para caracterizar o alojamento final do pluton eles adicionaram 

aos dados estruturais os dados geocronológicos e, finalmente, confeccionaram 

um modelo de ascensão e alojamento para o pluton. 
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Carvalho & Oliveira (2003) definiram o Tonalito Itareru, localizado na 

Bahia, como um corpo sin-tectônico. Para chegar a essa conclusão os autores 

observaram às seguintes características no pluton: (i) forma extremamente 

alongada, com eixo longitudinal paralelo à principal direção de deformação 

regional; (ii) orientação das lineações de minerais magmáticos, como anfibólio 

e plagioclásio, que coincidia com a orientação dos enclaves e com a lineação 

de estiramento de quartzo e plagioclásio.; e (iii) passagem de foliação 

magmática para foliação típica de deformação em estado sólido do centro para 

as bordas do corpo. 

O trabalho detalhado de distinção entre feições ígneas e deformacionais 

funciona como uma excelente ferramenta na maioria dos trabalhos disponíveis 

na literatura que envolvam estudos de mecanismos de alojamento de plutons 

graníticos e seus respectivos aspectos tectônicos. No entanto, sempre que 

possível, deve-se adicionar dados geocronológicos ou de Anisotropia de 

Suscetibilidade Magnética (ASM) para a obtenção de melhores resultados.  
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CAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULO    IIIIIIIIIIII     

Contexto Geotectônico do Segmento Central da Faixa Ribeira e 
seus respectivos Domínios Tectônicos 
 

3.1_ Introdução 

 A Faixa Ribeira, com aproximadamente 1400Km de extensão, ocorre na 

porção sul - sudeste do Brasil ao longo da direção predominante NE-SW. Essa 

faixa móvel corresponde à entidade tectônica Neoproterozóica que afeta um 

embasamento mais antigo de idade arqueana e/ou paleoproterozóica (Almeida 

et al., 1973).  

Almeida et al. (1973) utilizaram o têrmo Faixa Ribeira, após definirem 

uma unidade geotectônica com base em afloramentos localizados próximos ao 

vale do rio Ribeira, no estado de São Paulo. A Faixa Ribeira faz parte de um 

conjunto de faixas móveis de idade neoproterozóica geradas entre 700 e 450 

Ma, durante a colagem do Supercontinente Gondwana (Trompette, 1994).  

Rochas granitóides ocorrem em grande quantidade praticamente em 

toda a extensão da faixa. Essas rochas têm sido relacionadas a diversos estilos 

tectônicos como arco magmático continental, sin-colisional, transpressional e 

tardi-colisional (Junho, 1993; Wiedemann, 1993; Campos Neto e Figueiredo, 

1995; Heilbron et al., 1995, 1998a, 2000; Ebert et al., 1996; Töpfner, 1996; 

Wernick e Töpfner, 1997; Tupinambá et al., 1998; in: Trouw et al., 2000). 

 A Faixa Ribeira é marcada pela ocorrência de diversas zonas de 

cisalhamento, na maioria subverticais, típicas de nível crustal profundo. A zona 

de cisalhamento mais estudada na faixa é conhecida como Zona de 

Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul, que foi caracterizada inicialmente por 

Dayan & Keller (1989). Essa zona é chamada também de Cinturão de 

Cisalhamento Atlântico (Machado & Endo, 1993a).  

 Embora as propostas de modelos para evolução tectônica da Faixa 

Ribeira tenham evoluído nos últimos anos, vários autores têm discutido a 

evolução da faixa em escalas diferentes. Enquanto alguns autores apresentam 

uma proposta de evolução para toda a faixa (Ebert et al., 1991, 1993a e 1993b 
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et al.), outros concentram seus estudos na porção central da Faixa Ribeira 

(Heilbron et al., 1991, 1993, 1994, 1995, 1998, 2000; Heilbron e Machado N. 

2003; Almeida et al., 1998; Tubinambá et al., 1998, 2000; Trouw et al., 2000; 

Machado & Endo, 1993a e b; Machado, 1997; Machado & Demange, 1998; 

Machado & Demange, 2000) 

 Dessa forma, o presente capítulo pretende sintetizar somente os 

principais modelos propostos para evolução tectônica do setor central da Faixa 

Ribeira, com o objetivo de englobar a área de estudo e suas respectivas 

unidades litológicas.  

 

3.1.1_ Principais modelos tectônicos evolutivos com implicações para o 
Segmento Central da Faixa Ribeira 

Nos últimos anos, muitos pesquisadores estudaram efetivamente a 

porção central da Faixa Ribeira, porém alguns autores atribuíram 

denominações diferentes para o mesmo segmento.  

O termo Cinturão Paraibides ou Paraíba do Sul foi proposto inicialmente 

por Ebert (1962, 1968 e 1971) e, eventualmente, tem sido adotado por alguns 

autores que estudam a Faixa Ribeira ou apenas sua porção central. 

Ebert (1955, 1956, 1968) foi o primeiro autor a divulgar os resultados 

obtidos sobre estudos de deformação e metamorfismo em rochas de idade pré-

cambriana aflorantes entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. O 

autor ainda caracterizou como Série Paraíba as rochas observadas no vale do 

Rio Paraíba do Sul, correlacionando essa série com as rochas da Série 

Andrelândia. 

No final da década de 50 surgiu o primeiro modelo de evolução 

geológica estrutural para o Estado do Rio de Janeiro e regiões limítrofes. 

Rosier (1957) analisou as regiões próximas à Serra dos Órgãos e da calha do 

rio Paraíba do Sul e propôs um modelo de evolução geológica do tipo Alpino, 

com objetivo de explicar o padrão estrutural, estratigráfico e metamórfico típico 

da região. Para o autor, o padrão estrutural da região, com ocorrência de 

imensas dobras recumbentes, aliado ao padrão metamórfico observado, eram 

evidências marcantes de uma tectônica de nappes com vergência para NW. 
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Essa configuração estrutural explicava a ocorrência de rochas mais antigas 

(provavelmente de idade arqueana) sobre rochas mais jovens. 

Ebert (1968, 1971 e 1984) organizou uma série de pesquisas realizadas 

nas regiões sul do Estado de Minas Gerais e limítrofes com o estado do Rio de 

Janeiro, propondo um modelo tectônico evolutivo que englobava os dois 

estados. Para o autor, uma parte das rochas metassedimentares observadas 

no sul de Minas Gerais eram correlacionáveis aos gnaisses aflorantes na 

região do vale do rio Paraíba do Sul no estado do Rio de Janeiro (Figura 02). 

No início da década de 80, a retomada dos trabalhos de mapeamento 

geológico na porção central da Faixa Ribeira proporcionou o surgimento de 

novos trabalhos na região. Machado Filho et al. (1983) denominaram como 

Complexo Paraíba do Sul as rochas observadas no vale do rio Paraíba do Sul, 

classificando-as como um grupo de gnaisses e migmatitos fortemente 

bandados, com ocorrência subordinada de rochas charnockíticas, kinzigíticas, 

anfibolitos, metabasitos e mármores. Ainda no mesmo trabalho, os autores 

compartimentaram a região sudeste do Estado de Minas Gerais e o Estado do 

Rio de Janeiro em seis domínios tectônicos. 

Após realizar estudos no Segmento Central da Faixa Ribeira, entre as 

regiões de Vassouras e Paracambi, no Estado do Rio de Janeiro, Machado 

(1984) sugeriu que a colisão entre massas continentais a noroeste e sudeste 

do Rio de Janeiro foi responsável pelo complexo padrão tectono-metamórfico 

observado na região. 

Grossi Sad e Dutra (1988) fizeram uma integração dos resultados 

disponíveis dos mapeamentos geológicos realizados sobre a maior parte do 

território do Estado do Rio de Janeiro. Dessa forma, utilizando uma série de 

análises litogeoquímicas de rochas deformadas aflorantes no vale do Rio 

Paraíba do Sul sugeriram para estas rochas uma deposição em ambiente 

colisional do tipo arco-continente. 

 No início da década de 90, os estudos baseados em dados estruturais e 

metamórficos, somados às informações geocronológicas, proporcionaram uma 

série de trabalhos sobre a evolução tectônica do Segmento Central da Faixa 

Ribeira. Nesse sentido, ainda foram desenvolvidos vários trabalhos envolvendo 
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uma granitogênese neoproterozóica associada à evolução tectônica desse 

segmento.  

 Heilbron et al. (1991, 1993, 1994 e 1995) estabeleceram que a 

compartimentação regional do Segmento Central da Faixa Ribeira ocorreu 

durante uma fase de deformação principal progressiva (D1 + D2), concomitante 

ao metamorfismo regional M1. O aumento progressivo da deformação e a 

intensidade de encurtamento das fases D1 e D2 colaboraram para a 

verticalização das estruturas, assim como a incorporação de lascas do 

embasamento. Essa cinemática evoluiu para um evento tectônico 

essencialmente oblíquo, com componente direcional destral e de empurrão 

para NW. 

 Para os autores, após o final do estágio de compartimentação tectônica, 

as escamas tectônicas formadas foram afetadas por fases de deformação 

tardias, denominadas como D3 e D4. A fase tardia D3, concomitante ao 

metamorfismo regional M2, foi responsável pela implantação de zonas de 

cisalhamento de alto ângulo como a Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do 

Sul. Essa zona de cisalhamento foi considerada como o resultado de uma 

reativação da zona axial da Megassinforme do Rio Paraíba do Sul (Heilbron et 

al., 1991). Essa mesma estrutura foi chamada por Machado e Endo (1993b) de 

mega estrutura em-flor positiva, de papel fundamental na estruturação geral da 

Faixa Ribeira. 

 Heilbron et al. (1995, 1998 e 2000) propuseram quatro nomes distintos 

para as unidades tectônicas integrantes da estrutura crustal do Segmento 

Central da Faixa Ribeira : (a) Terreno Ocidental, representante do Domínio 

Autóctone, que engloba duas escamas tectônicas (Domínios Juiz de Fora e 

Andrelândia) com vergência para NW; (b) Klippe Paraíba do Sul, marcada por 

uma estrutura sinformal composta por ortognaisses e rochas 

metassedimentares; (c) Terreno Oriental; e (d) Terreno Cabo Frio (Figura 03). 

 O limite entre os Terrenos Ocidental e Oriental é marcado por uma zona 

de cisalhamento, com mergulho baixo para NW, que pode ser observada ao 

longo de aproximadamente 200km, no Segmento Central da Faixa Ribeira. 

Essa estrutura foi denominada de Limite Tectônico Central (CTB; Almeida et 
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al., 1998) e reconhecida como uma sutura tectônica entre o Domínio Autóctone 

e os terrenos posteriormente acrecionados.  

 Recentemente, Heilbron e Machado N. (2003) sugeriram uma 

organização tectônica inovadora para o Terreno Oriental. Os autores 

subdividiram o Terreno Oriental em três domínios tectônicos: o Domínio 

Cambuci, o Domínio Costeiro e a Klippe Italva. O Domínio Cambuci foi 

reconhecido como uma escama de empurrão basal do Terreno Oriental, 

localizado na região norte do Estado do Rio de Janeiro. O Domínio Costeiro 

compreende duas associações metassedimentares intrudidas pelo Arco 

Magmático Rio Negro (Tubinambá 1999) e outros granitóides mais jovens. A 

Klippe Italva representa uma lasca de empurrão posicionada sobre o Domínio 

Costeiro. 
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3.1.2_ Evolução Tectônica de Granitóides pré-colisionais no Terreno 

Oriental 

 A região do Estado do Rio de Janeiro é caracterizada pela extensa 

ocorrência de rochas granitóides. Conseqüentemente, vários pesquisadores 

discutem diversas propostas de agrupamento dessas rochas no Segmento 

Central da Faixa Ribeira, dando ênfase às características petrográficas, 

estruturais, geoquímicas e geocronológicas (Machado & Demange, 1992, 

1994a, 1994b e 1998; Heilbron, 1995; Machado et al., 1996; Machado 1997; 

Tubinambá, 1999; Tubinambá et al., 2000).  

A Unidade Angelim, alvo de estudo dessa dissertação, é considerada na 

literatura como um agrupamento de rochas com granitóides associados de 

características pré-colisionais (Machado & Demange, 1998). Dessa forma, 

pretende-se como objetivo, sintetizar os principais modelos de evolução 

tectônica de granitóides pré-colisionais, localizados no Terreno Oriental.  

Esses granitóides pré-colisionais são estudados por muitos autores, 

gerando algumas controvérsias sobre a ocorrência e posicionamento de um 

arco magmático no Terreno Oriental (Machado & Demange, 1998; Tubinambá, 

1999; Tubinambá et al., 2000). Nesse sentido, os granitóides mais estudados 

no Terreno Oriental estão relacionados ao Batólito Serra dos Órgãos, tendo 

sido caracterizado primordialmente na literatura por Barbosa & Grossi Sad 

(1985). 

Segundo Machado & Demange (1994b, 1996) o Batólito Serra dos 

Órgãos exibe características de um típico batólito Cordilheirano, localizado em 

margem ativa, com subducção de litosfera oceânica.  

Existem algumas controvérsias nas informações relativas à classificação 

da série magmática do referido batólito. Alguns autores classificam a série 

magmática do batólito como calcio-alcalino (Sanchez et al., 1995) e outros 

como transicional a toleiítica (Machado & Demange, 1994a). 

Machado & Demange (1992) correlacionaram o magmatismo do Batólito 

Serra dos Órgãos a outros batólitos lineares cordilheiranos e sintectônicos 

(Angelim, Bela Joana, Serra das Abóboras e Niterói (Facoidal) – Machado & 

Demange, 1996). Segundo os autores, estes batólitos teriam se posicionado na 
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fase principal da deformação brasiliana responsável pela geração da foliação 

regional. 

Tupinambá (1999) caracterizou o Batólito Serra dos Órgãos como um 

granitóide de composição expandida com variações composicionais entre 

tonalítos e granitos, com predomínio dos termos granodioríticos. O autor ainda 

subdivide o Batólito Serra dos Órgãos em quatro faixas principais: a) Faixa 

Nova Friburgo; b) Faixa Bom Jardim; c) Faixa Pedra da Santa Teresa e d) Fai-

xa Chevrand. 

Quanto ao quimismo, a série magmática do Batolito Serra dos Órgãos 

podem ser classificadas como meta-aluminosa, calcio-alcalina de médio a alto-

K. As características do magmatismo do batólito indicam um ambiente 

tectônico do tipo Arco Continental (Tubinambá op. cit.). 

Definitivamente, os estudos realizados no Batolito Serra dos Órgãos são 

satisfatórios, no que diz respeito à evolução tectônica e magmática dos corpos 

granitóides, porém as idades fornecidas para esse magmatismo (580-550Ma, 

Tupinambá et al., 2000.) não representam o evento tectono-magmático mais 

antigo do Terreno Oriental. 

Trabalhos mais recentes de mapeamento geológico, aliados a dados 

geoquímicos e geocronológicos, sugerem que as rochas granitóides do 

Complexo Rio Negro (Tubinambá et al., 1996), integrantes do Domínio Costeiro 

do Terreno Oriental, representam o Arco Magmático Cordilheirano 

neoproterozóico da Faixa Ribeira (Tubinambá, 1999; Tupinambá et al., 2000). 

Segundo Tupinambá et al. (2000), o início da evolução do arco magmático 

ocorreu aproximadamente há 630Ma com o alojamento de intrusões calcio-

alcalinas seguidas de uma fase sin-colisional com a geração de leucogranitos 

em aproximadamente 600Ma. O magmatismo calcio-alcalino gerado entre 580-

550Ma é melhor representado pelos Batólitos Serra dos Órgãos, Facoidal e por 

granitóides pós-colisionais. 

Existem na literatura várias tentativas de caracterização de um arco 

magmático em outras porções do Terreno Oriental da Faixa Ribeira. Em 

estudos realizados a partir de dados geoquímicos em alguns granitóides do 

Estado do Rio de Janeiro (Angelim, Bela Joana, Serra das Abóboras, Serra dos 
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Órgãos e Niterói), Machado & Demange (1998) sugeriram a ocorrência de um 

arco magmático denominado Arco Magmático Rio Paraíba do Sul, com idades 

similares ao Arco Magmático Rio Negro (620/600Ma). 

No entanto, a duração do magmatismo associada a esse arco não é 

caracterizada pelos autores. A presença de um zonamento geoquímico com 

séries mais cálcicas na porção interna e mais potássicas na porção externa é 

interpretada como resultado de uma zona de subducção para NW. 

Heilbron & Machado N. (2003) propuseram um modelo de evolução 

tectônica mais recente para o Segmento Central da Faixa Ribeira. Baseado em 

dados geocronológicos, geoquímicos e de mapeamento geológico 

sistemáticos, os autores sugeriram um modelo tectônico evolutivo para o 

Segmento Central da Faixa Ribeira, envolvendo o Terreno Ocidental e Oriental, 

bem como descrevem as características da geração e posicionamento do Arco 

Magmático Rio Negro no Terreno Oriental. Segundo os autores, a posição das 

rochas do arco magmático somada às polaridades estruturais e metamórficas 

sugerem uma subducção para leste, envolvendo litosfera oceânica, do Terreno 

Ocidental sob o Terreno Oriental.  

A idade de 790Ma, encontrada em rochas tonalíticas do Arco Magmático 

Rio Negro, foi considerada como o ponto de partida para a formação de um ou 

mais complexos de arcos magmáticos, durante a colisão do Terreno Oriental 

com os terrenos autóctones (Heilbron & Machado N., op. cit.).  

 O resultado de alguns trabalhos realizados em granitóides no Segmento 

Central da Faixa Ribeira, mais especificamente no Terreno Oriental, auxiliou na 

caracterização de um arco magmático na região (Tupinambá, 1999, 2000; e 

Machado & Demange, 1988) . 

 A proposta de Machado & Demange (1998) para existência de um arco 

magmático no Terreno Oriental, denominado de Arco Rio Paraíba do Sul, 

baseou-se especificamente em dados geoquímicos e geocronológicos 

extraídos de amostras dos batólitos Angelim, Bela Joana, Niterói, Serra dos 

Órgãos e Serra das Abóboras. 
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 Em função dos resultados obtidos nos estudos realizados nesses 

batólitos, os autores caracterizaram uma subducção de litosfera oceânica para 

NW e uma idade para o magmatismo do arco magmático de 620/600Ma.  

No entanto, o zoneamento geoquímico usado pelos autores para 

caracterizar o modelo de subducção poderia ser interpretado de outra forma. 

Através de variações laterais nas zonas de cisalhamento existentes na Faixa 

Ribeira, zonas de cisalhamento mais profundas favoreceriam o magmatismo 

com menor contribuição crustal e zonas menos profundas alimentariam o 

magmatismo com maior contribuição crustal, o que conseqüentemente poderia 

provocar o zonamento mencionado pelos autores.  

 Portanto, a falta de um mapeamento geológico sistemático nesses 

batólitos, aliada à escassez de um modelo tectônico evolutivo, relatando todos 

os terrenos envolvidos na subducção, indica que a ocorrência ou não do arco 

magmático Rio Paraíba do Sul, ainda é uma questão a ser resolvida.  

Além disso, modelos para alojamento de magmas graníticos devem ser 

citados por representarem processos fundamentais para a acreção de crosta 

continental.  

Tubinambá (1999) sugeriu a ocorrência do Arco Magmático Rio Negro 

no Terreno Oriental, utilizando mapeamento geológico de semi-detalhe, 

petrografia, dados geoquímicos e geocronológicos. Em função dos resultados 

obtidos, o autor propôs uma evolução tectono-magmática para a Faixa Ribeira, 

onde a existência do Arco Magmático Rio Negro no Terreno Oriental parece ser 

concludente. A assinatura geoquímica aliada às características litológicas e 

estruturais das rochas representantes do arco favorece essa conclusão.  

 Em resumo, cabe salientar que alguns elementos associativos para o 

modelo evolutivo da Faixa Ribeira deveriam ser incorporados nos trabalhos dos 

diferentes autores. Como exemplo pode ser citado um estudo detalhado sobre 

os aspectos tectônicos e magmáticos responsáveis pela geração de outros 

batólitos pertencentes ao Terreno Oriental, além do Batólito Serra dos Órgãos 

e do Complexo Rio Negro. 
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3.2_ Principais unidades geológicas envolvidas na área de estudo 

 Durante as décadas de 70 e 80, o Projeto Carta Geológica do Estado do 

Rio de Janeiro, através do convênio DRM/TRISERVICE, permitiu a realização 

do mapeamento geológico da Folha Cambuci, revelando os primeiros 

conhecimentos científicos sobre as características geológicas das rochas 

aflorantes na região.  

Esse mapeamento colaborou para a individualização de diversas 

unidades geológicas. No entanto, como a área de estudo do presente trabalho 

resume-se principalmente ao quadrante SE da folha Cambuci, somente as 

unidades correspondentes a esse quadrante são sintetizadas nesse trabalho. 

Nesse sentido, as unidades restritas ao quadrante mencionado foram assim 

denominadas: Unidade Santo Eduardo, Unidade São Fidélis, Unidade Angelim 

e Unidade Bela Joana (Batista et al., 1978). 

 Batista et al. (1978) descreveram as Unidades Santo Eduardo e São 

Fidélis como integrantes dos Complexos Metatexíticos II e III, respectivamente. 

Os autores caracterizaram as rochas da Unidade Santo Eduardo/Complexo 

Metatexítico II como metamorfitos constituídos de hornblenda - biotita – 

microclina - plagioclásio gnaisses e hornblenda - plagioclásio gnaisses com 

intercalações de mármores e rochas calcissilicáticas subordinadas. As rochas 

da Unidade São Fidélis / Complexo Metatexítico III foram descritas como biotita 

- plagioclásio gnaisses e granada - biotita gnaisses miloníticos e/ou 

cataclásticos, com ocorrência freqüente de intercalações quartzosas.  

 A Unidade Bela Joana ou Seqüência Charnockítica (Grossi Sad et al., 

1980) foram descritas por Rego (1989) como uma associação charnockítica 

que abrange termos de composição gabro-norítica, enderbítica, charno-

enderbítica e charnockítica, com predominância dos termos intermediários. 

Essa associação ocorre com a configuração de um maciço lenticular e uma 

faixa estreita, separada do corpo principal por gnaisses migmatíticos (Rego, op. 

cit.).  

Posteriormente, as rochas dessa unidade foram redefinidas como Suíte 

Enderbítica Bela Joana (Fonseca et al. 1998). Silva e Cunha (2000) definiram 

essa unidade como granitóides de texturas e estruturas magmáticas bem 
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preservadas com ocorrência de porções gnáissicas, localizadas em zonas com 

taxa de deformação elevada. 

 A Unidade Angelim/Complexo Diatexítico II foi originariamente 

designada por Batista et al. (1978), que a descreveram como gnaisses cinza-

claro, homogêneos, geralmente porfiroblásticos com granulação grossa e 

foliação incipiente.  

 . Machado Filho et al. (1983) redefiniram a Unidade Angelim para 

Tonalito Angelim. Batista (1984) sugeriu a fácies anfibolito para essa unidade, 

após estudar os processos evolutivos atuantes nas rochas da região de São 

Fidélis  

Rego (1989) descreveu essa unidade como um granitóide de 

composição tonalítica-granodiorítica com termos graníticos mais restritos. A 

granada almandina e a hornblenda pargasítica foram interpretados como os 

principais minerais magmáticos.  

Machado (1997) definiu a Unidade Angelim como um granitóide de 

texturas orientadas, rico em enclaves e estruturas do tipo schlierens. Ainda foi 

descrita para essa unidade uma associação diorito-tonalito-granodiorito-granito, 

juntamente com granito hololeucocrático enriquecido em granada.  

Nummer et al. (2001) dividiram o Granitóide Angelim em duas faciologias 

principais: a fácies central, de composição monzogranítica a tonalítica, com 

textura porfirítica, foliada, e a fácies de borda, marcada por grande quantidade 

de enclaves de biotita gnaisses e bandamento acentuado, eventualmente com 

granadas em veios quartzo-feldspáticos.  

 

 



Aspectos geológicos da área de estudo 

 

   
34 

CAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULO    IVIVIVIV     

 
Aspectos geológicos da área de estudo 

 Nesse capítulo serão descritos os principais aspectos de campo e 

petrográficos das unidades litológicas observadas na área de estudo.  

 As unidades litológicas foram individualizadas com base em critérios de 

campo e petrográficos. Dessa forma, as duas unidades litológicas identificadas 

foram assim denominadas: Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse e 

Unidade Angelim. As unidades foram descritas da mais antiga para a mais 

nova, de acordo com o empilhamento litoestrutural observado na área. 

 

4.1_ Aspectos de campo da Unidade sillimanita- granada- biotita gnaisse 

Essa unidade é composta por + sillimanita-granada-biotita gnaisses, 

com textura migmatítica subordinada, que representam as rochas encaixantes 

da Unidade Angelim. As rochas dessa unidade afloram principalmente na base 

das encostas ou em cortes de estradas, asfaltadas ou não, que atravessam a 

área de estudo.  

Eventualmente, os afloramentos são observados em média encosta ou 

sob a forma de pequenos lajedos. Na porção sudeste da área de estudo essas 

rochas ocorrem limitadas por uma faixa compreendida entre a Serra São 

Benedito e o Rio Dois Rios, enquanto que, na porção noroeste, estão restritas 

ao limite NW da área de estudo e à base da Serra Santa Vitória (vide mapa 

geológico_Anexo I).  

A diferença de relevo dessa unidade para a Unidade Angelim é 

marcante. A área de ocorrência das rochas dessa unidade exibe relevo repleto 

de “morrotes”, do tipo meia laranja, com pouca exposição de afloramentos, 

quando comparada com a unidade adjacente.  

A noroeste da Serra do Angelim, essa unidade ocorre com relevo ainda 

mais arrasado e com uma considerável escassez de afloramentos. 
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Esses gnaisses exibem cor cinza, textura porfiroblástica, por vezes, 

milonítica, aspecto homogêneo, bandamento gnáissico e granulação que varia 

de fina a média (Figura 04a).  

Em alguns locais, as rochas dessa Unidade possuem aspecto 

migmatítico com formação de leucossomas associados. Os porfiroblastos são 

representados, na sua maior parte, por cristais de granada com dimensões que 

variam entre 1 e 2cm de diâmetro (Figura 04b).  

Porfiroblastos oftálmicos de plagioclásio também podem ser 

encontrados, com 1 a 1,5cm de comprimento no seu eixo maior. Em algumas 

porções, a granada ocorre concentrada nas bandas leucocráticas compostas 

essencialmente por quartzo e feldspato (Figura 04c).  

A sudeste do contato com a Unidade Angelim ocorrem faixas restritas 

de quartzitos, de ordem métrica, sempre intercaladas com +sillimanita-

granada-biotita gnaisses (Figura 04d).  

4.2_ Aspectos microscópicos da Unidade Sillimanita-granada-biotita 

gnaisse 

Na escala microscópica, essas rochas são inequigranulares, com textura 

granoporfiroblástica e granulação fina da matriz (<1mm) (Figura 05a). Os 

porfiroblastos são representados por grãos de granada com dimensões 

variando entre 2 e 3mm de diâmetro e por grãos de ortoclásio com 3 a 4mm de 

comprimento no eixo maior.  

A mineralogia dessa rocha é composta por quartzo, plagioclásio, 

ortoclásio, biotita, +- sillimanita e granada como essenciais, além de zircão, 

apatita e minerais opacos como minerais acessórios (tabela 03).  

O quartzo possui forma ameboidal, contornos xenoblásticos e freqüente 

extinção ondulante. Seus contatos com outros grãos são irregulares ou do tipo 

embainhados. Os grãos de quartzo ocorrem dispersos na matriz ou 

recristalizados na forma de fitas (ribbon quartz) orientadas segundo a direção 

preferencial da foliação (Figura 05b). Eventualmente, os grãos de quartzo 

ocorrem inclusos em grãos de granada na forma de pequenas gotas circulares. 
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 O plagioclásio exibe hábito tabular com contornos idioblásticos a 

hipidioblásticos. Pode ocorrer como grãos oftálmicos com bordas 

recristalizadas.  

 Os limites com outros grãos são predominantemente curvos, porém, 

quando os grãos encontram-se poligonizados os limites com outros grãos são 

retilíneos (Figura 05c). Geminação em cunha ou curvadas também são 

identificadas, caracterizando processos de deformação em estado sólido. 

Alguns grãos podem exibir clorita ou carbonato como produto de alteração. 

 O ortoclásio ocorre na matriz como grãos com hábito quadrático a 

tabular de contornos hipidioblásticos, exibindo em algumas porções extinção 

ondulante. Os contatos com outros grãos são retos, quando estão 

poligonizados, ou curvos. É comum a ocorrência de textura mirmequítica ou de 

filetes de pertita. Os porfiroblastos são oftálmicos e alguns grãos podem exibir 

bordas recristalizadas ou biotita na sombra de pressão (Figura 05d).  

 Pontualmente os grãos da matriz exibem carbonato como produto de 

alteração. Em algumas rochas dessa Unidade ocorrem, além do ortoclásio, 

pequenos grãos de mirmequita intersticial com geminação Tartan parcialmente 

desenvolvida. 

 A biotita ocorre como finas palhetas idioblásticas a subidioblásticas com 

pleocroísmo elevado (marrom pálido ao marrom avermelhado). A orientação 

preferencial dos cristais de biotita, assim como, a orientação das fitas de 

quartzo é fundamental na caracterização da foliação das rochas dessa 

unidade.  

Em alguns locais observa-se a passagem da biotita para clorita que se 

desenvolve nas bordas e avança para o interior do cristal (Figura06a). O 

desenvolvimento da clorita a partir de cristais de biotita está relacionado a 

processos retrometamórficos. Pequenos grãos de biotita podem ser 

observados inclusos em grãos de granada. Eventualmente, os cristais de 

biotita ocorrem na sombra de pressão de porfiroblastos de granada. 

(Figura06b).  

 A granada possui forma aproximadamente circular, por vezes, poligonal 

com contornos idioblásticos a xenoblásticos. Os grãos mostram-se fraturados, 
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poiquiloblásticos com inclusões, sob a forma de gotas de quartzo, biotita e 

minerais opacos xenomórficos (Figura 06c). Alguns cristais de granada 

ocorrem fragmentados, e as fraturas são preenchidas por cristais de quartzo 

ou biotita. 

 A sillimanita é prismática com contorno idioblástico. Seus grãos ocorrem 

orientados segundo a foliação, sempre em contato com grãos de biotita 

(Figura 06d). 

 O zircão ocorre como grãos idiomóficos, colunares ou quadráticos 

inclusos em grãos de quartzo ou biotita.  

 Os minerais opacos podem ser observados disseminados na matriz ou 

em grãos de granada. Localmente exibem hábito acicular e estão orientados 

segundo a foliação. 

Tabela 03: Composição modal do sillimanita-granada-biotita gnaisse  

 Minerais % 

Quartzo 33,48 

Plagioclásio 30.42 

Ortoclásio 5,55 

Microclina 1,5 

biotita 14,77 

Granada 11,83 

sillimanita 2,7 

clorita tr 

apatita tr 

Zircão 0,55 

Opacos 0,49 

TOTAL 100,00 
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4.3_ Aspectos de campo da Unidade Angelim  

 As rochas incluídas nessa unidade são classificadas como granodioritos 

e granitos foliados (Diagrama 01). Na escala mesoscópica o aspecto textural 

desses tipos composicionais é muito semelhante e a gradação dos termos 

granodioríticos para os termos graníticos é sutil, tornando difícil sua 

individualização na escala de mapa.  

 Eventualmente, sills de leucogranitos ou corpos de leucogranitos 

isolados podem ser observados, porém sua ocorrência restrita não representa 

uma unidade mapeável.  

 Na escala mesoscópica, os litotipos leucograníticos são leucocráticos, 

equigranulares e foliados. Ocorrem como corpos tabulares, de espessura 

decimétrica a métrica, sempre concordantes com a foliação Sn+2. 

 Em geral, os afloramentos dessa Unidade ocorrem principalmente 

proximos à feição geomorfológica principal da área de estudo, proveniente do 

alinhamento geográfico entre as Serras do Angelim e da Santa Vitória, 

situadas na porção sudoeste da área (vide mapa geológico_Anexo I).  

 Afloramentos sob a forma de grandes lajedos na base das Serras ou na 

base e topo de morrotes adjacentes são freqüentes. As rochas dessa unidade 

correspondem a uma porção restrita da Unidade Angelim descrita inicialmente 

por Batista et al. (1978).  

 Na escala mesoscópica, essas rochas exibem coloração cinza-claro, 

textura inequigranular porfiroclástica e são foliadas com granulação média na 

matriz (Figura 07a).  

 Os porfiroclastos exibem formas elípticas, por vezes, idiomórficos, 

sendo representados pelo K-feldspato com dimensões que variam entre 1 e 

4cm em seu eixo maior. São freqüentes as ocorrências de fenocristais de 

hornblenda, com dimensões de 1cm a 2cm de comprimento no eixo maior, e 

quartzo recristalizado em fitas (ribbon quartz) (Figura 07b).  

 Raramente, essas rochas possuem megacristais de granada com 3 a 

4cm de diâmetro .  
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 A composição mineralógica da rocha é dada por: quartzo, K-feldspato, 

plagioclásio, biotita, hornblenda e almandina (Figura 07c). Subordinadamente 

ocorrem bolsões quartzo-feldspáticos enriquecidos em granadas com até 3cm 

de diâmetro (Figura 07d). Veios pegmatóides de espessura centimétrica a 

decimétrica ocorrem sempre discordantes da foliação (Figura 08a). 

Os afloramentos onde predominam litotipos com porfiroclastos 

idiomórficos de ortoclásio ocorrem preferencialmente nas porções próximas 

aos contatos com a rocha encaixante. A sua ocorrência restrita à escala 

mesoscópica não permite uma individualização inequívoca de uma facies 

porfirítica na Unidade Angelim. No entanto, esses litotipos porfiríticos são 

fundamentais para a análise e distinção entre feições ígneas e deformacionais 

(Figura 08b). 

Essa unidade exibe freqüentemente um bandamento gnáissico, de 

ordem milimétrica a centimétrica, com intercalações entre planos enriquecidos 

em minerais máficos e planos essencialmente quartzo-feldspáticos. Além 

disso, porções com forte foliação milonítica superimposta também são 

observadas (Figura 08c).  

Em alguns afloramentos são observados enclaves microgranitóides de 

dimensões decimétricas, por vezes, com formas elípticas, alongados segundo 

a direção preferencial da foliação (Figura 08d). 

 Cabe salientar que enclaves da Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse são identificados 

também na Unidade Angelim. Esses enclaves ocorrem alongados segundo a foliação ou sob a forma 

sigmoidal.  
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4.4_ Aspectos microscópicos da Unidade Angelim  

4.4.1_Litotipos granodioritícos e graníticos 

 Os litotipos granodioríticos e graníticos possuem características 

petrográficas similares na escala microscópica e diferem fundamentalmente na 

quantidade de álcalis (potássio) presente na rocha (Diagrama 01). Dessa 

forma, serão descritos nesse item aspectos gerais desses litotipos, seguidos 

de tabelas com os valores percentuais dos minerais essenciais e acessórios.  

Na escala microscópica, esses litotipos da Unidade Angelim são 

inequigranulares, porfiríticos com granulação da matriz variando de fina a 

média (<1mm-2mm). Essas rochas são compostas essencialmente por 

quartzo, plagioclásio, microclina, ortoclásio, biotita, hornblenda e granada, 

enquanto que apatita, zircão, allanita e minerais opacos ocorrem como 

acessórios (Tabela 04 e Tabela 05). 

 O quartzo exibe grãos xenomórficos e intersticiais com forte extinção 

ondulante. Alguns grãos ocorrem isolados em concentrações feldspáticas, 

onde a maioria ocorre como agregados com contatos irregulares ou serrilhados 

entre si. Eventualmente ocorre recristalizado em fitas, sugerindo deformação 

no estado sólido, ou como pequenos grãos sob a forma de gotas em cristais de 

granada ou hornblenda (Figura 09a).  

 Em seção delgada o quartzo ocorre como grãos pequenos (~0,5mm), 

intergranulares com contatos em embaimento ou invasivo, ou como grãos de 

proporções maiores (3mm), exibindo geometria de fitas (ribbon quartz) com 

contatos serrilhados ou invasivos  

 O plagioclásio pode ocorrer como fenocristais (grãos com 2,5mm a 3mm 

de comprimento no seu eixo maior) ou disseminado na matriz (grãos com 

~0,7mm de comprimento no seu eixo maior). Em geral, os fenocristais são 

tabulares a quadráticos, com contornos hipidiomórficos (Figura 09b). Os 

limites com outros grãos são retos ou curvos. A geminação polissintética é bem 

desenvolvida, mas pode ocorrer levemente curvada ou em cunha. Fenocristais 

com bordas recristalizadas também são observados.  
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Na matriz, os grãos de plagioclásio são tabulares com contornos 

hipidiomórficos a xenomórficos subordinados (Figura 10a) limites com outros 

grãos podem ser retos, curvos ou irregulares a serrilhados. Em alguns locais 

seus grãos exibem contatos invasivos a lobados.  

Eventualmente, os grãos de plagioclásio da matriz estão poligonizados, 

exibindo contatos retos entre si. Antipertitas ocorrem em alguns fenocristais ou 

em grãos da matriz, sob a forma de filetes ou manchas (Figura 09c). Grãos 

com geminação polissintética e Carslbad combinadas são raros.  

Sistematicamente observa-se grãos de plagioclásios fraturados com 

crescimento de cristais de biotita associados. A alteração em alguns 

fenocristais ou em grãos da matriz proporciona a formação de minerais 

secundários como muscovita, saussurita e carbonatos. 

 A microclina ocorre como grãos quadráticos com contornos 

hipidiomórficos ou xenomórficos quando intersticial (Figura 09d). Os contatos 

com outros grãos são predominantemente curvos, com exceções pontuais de 

contatos retos associados a grãos poligonizados. Quando em contato com 

grãos de plagioclásio é freqüente o intercrescimento mirmequítico. Alguns 

grãos exibem bordas alteradas com crescimento de carbonato associado. 

 Os grãos de ortoclásio são quadráticos, hipidiomórficos, formando 

limites retos a curvos com outros grãos. A geminação do tipo Carslbad é 

raramente observada. Alguns grãos ocorrem finamente pertitizados, 

concentrados na porção central dos grãos. 

 A biotita ocorre na forma de plaquetas finas, idiomórficas a 

hipidiomórficas com pleocroísmo moderado variando do marrom pálido a 

marrom esverdeado. Podem ocorrer como pequenos grãos, inclusos em grãos 

de plagioclásio, quartzo e granada. Os limites com outros grãos são 

preferencialmente retos, favorecidos pelo hábito lamelar da biotita.  

 O arranjo alinhado dos cristais de biotita é fundamental na 

caracterização da foliação Sn+2 (Figura 10b). Alguns cristais de biotita exibem 

crescimento associado aos planos de fraturas.  
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 Em rochas onde ocorrem bandas de cisalhamento associadas à fase 

Dn+2, os cristais de biotita são reorientados segundo a direção preferencial do 

cisalhamento. 

 Os cristais de hornblenda são prismáticos com contornos idiomórficos a 

hipidiomórficos e possuem pleocroísmo suave variando em tons de verde e 

verde escuro. Ocorrem disseminados na matriz (grãos com ~ 1mm de 

comprimento) ou como fenocristais de 4 a 6mm de comprimento. Alguns 

fenocristais são poiquilíticos com inclusões na forma de gotas de quartzo. 

Pontualmente, observa-se a passagem da hornblenda para biotita que se 

desenvolve preferencialmente nas bordas e se projeta para o interior do cristal 

(Figura 10d). 

 Na matriz, os cristais de hornblenda ocorrem geralmente em contato 

com grãos de biotita (Figura 10c) 

A granada ocorre como grãos aproximadamente circulares, 

hipidiomórficos, fraturados, poiquilíticos com inclusões freqüentes de biotita, 

quartzo, plagioclásio e minerais opacos. Os cristais de granada podem ser 

observados disseminados na matriz (grãos com ~ 1mm de diâmetro) ou  

raramente como cristais maiores em bolsões félsicos (grãos de 3mm a 4mm de 

diâmetro).  

Eventualmente, os grãos da matriz ocorrem fragmentados, onde os 

espaços deixados entre os fragmentos são preenchidos por quartzo ou biotita. 

Alguns cristais estão mais límpidos no centro do cristal, exibindo somente 

inclusões de pequenos grãos de biotita ou zircão nas bordas.  

A apatita e o zircão ocorrem isolados ou inclusos nos minerais 

essenciais como prismas de até 1mm inclusive. A apatita também ocorre sob a 

forma acicular. A allanita ocorre como cristais prismáticos, zonados, isolados 

na matriz. 
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Tabela 04: Composição modal dos litotipos granodioríticos da Unidade 

Angelim. 

 

Minerais % 

Quartzo 34,44 

Plagioclásio 41,26 

Microclina 1,9 

Ortoclásio 4,98 

biotita 11,02 

hornblenda 4,28 

Granada 1,33 

apatita 0.5 

Zircão 0.6 

allanita Tr 

carbonato Tr 

Opacos 0.81 

TOTAL 100,00 
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Tabela 05: Composição modal dos litotipos graníticos da Unidade Angelim. 

 

Minerais % 

Quartzo 24 

Plagioclásio 31,52 

Microclina 17,49 

Ortoclásio 11,41 

biotita 9,25 

hornblenda 3,83 

Granada Tr 

apatita 0,66 

Zircão 0,66 

allanita Tr 

carbonato Tr 

Opacos 0,66 

TOTAL 100,00 
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4.4.2_ Leucogranito 

 Os corpos intrusivos leucograníticos são representados por rochas 

inequigranulares, sob a forma de bolsões, soleiras ou sills, freqüentemente 

foliadas com granulação variando de fina a média (<1mm-2mm). (Figura 11a e 

11b) 

Sua mineralogia essencial é dada por quartzo, plagioclásio, microclina, 

ortoclásio e biotita. Os minerais acessórios são representados por apatita, 

zircão e opacos (tabela 06). 

 O quartzo é xenomórfico com extinção ondulante freqüente. Seus grãos 

ocorrem recristalizados em fitas ou preenchendo os interstícios da rocha 

(Figura 11c). Os limites com outros grãos são irregulares. Eventualmente, 

podem ocorrer como pequenas gotas inclusas em grãos de plagioclásio. 

 O plagioclásio possui hábito tabular com contornos hipidiomórficos. Os 

contatos com outros grãos são retos ou curvados. Em alguns locais esses 

contatos podem ser invasivos com terminações embainhadas. Alguns grãos 

exibem bordas alteradas com ocorrência de saussurita. Em geral a geminação 

polissintética é bem desenvolvida, com ocorrência pontual de grãos com 

geminação em cunha. 

 A microclina tem hábito quadrático com contornos hipidiomórficos a 

xenomórficos. Seus grãos exibem contatos preferencialmente curvos, mas 

contatos invasivos podem ser observados. Em alguns locais seus grãos são 

intersticiais ou poligonizados, exibindo contatos retos entre si. É comum o 

intercrescimento mirmequítico em grãos em contato com plagioclásio (Figura 

11d). Alguns grãos exibem níveis pertíticos nas bordas ou na porção central.  

A microclina e o ortoclásio possuem características ópticas semelhantes 

com exceção da geminação Tartan bem desenvolvida na microclina, além 

disso, o ortoclásio ocorre na rocha em menor quantidade.  

 A biotita ocorre como cristais tabulares, orientados segundo a foliação 

com contornos idiomórficos a hipidiomórficos. Exibe pleocroísmo moderado 

com tons variando entre o marrom claro e marrom escuro a esverdeado. 
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Os minerais acessórios são representados por apatita, zircão e opacos. 

A apatita ocorre inclusa em grãos de quartzo ou plagioclásio geralmente sob 

forma acicular. Os grãos de zircão ocorrem isolados ou inclusos nos minerais 

essenciais. Os minerais opacos são inclusos em grãos de biotita com formas 

irregulares. 

Tabela 06: Composição modal dos leucogranitos da Unidade Angelim. 

 

Minerais % 

Quartzo 46,16 

Plagioclásio 10,30 

Microclina 29,95 

Ortoclásio 6,83 

biotita 5,83 

apatita 0,25 

Zircão 0,33 

allanita Tr 

saussurita Tr 

Opacos 0,45 

TOTAL 100,00 
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Figura xx: diagrama para classificação geral dos litotipos da Unidade Angelim de acordo com a 
composição mineralógica (em vol%), segundo Streckeisen (1976).

Q = quartzo

A = álcali-feldspato

P = plagioclásio
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CAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULOCAPÍTULO    VVVV     
 
Geologia estrutural 
 
5.1_Introdução 

 O estudo da geometria das estruturas observadas na área de estudo 

permitiu a individualização de três fases de deformação essencialmente dúcteis: 

fases Dn, Dn+1 e Dn+2. Esta individualização adotada levou em consideração os 

critérios de superposição de estruturas (lineações, dobras e transposição da 

foliação), bem como a forma e atitude dos elementos estruturais identificados nas 

unidades litológicas mapeadas na área. 

 As rochas da Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse, descritas no 

capítulo anterior, representam as encaixantes da Unidade Angelim. A Unidade 

sillimanita-granada-biotita gnaisse possui caráter metassedimentar com ocorrência 

de faixas de quartzito intercaladas com sillimanita-granada-biotita gnaisses com 

níveis pelíticos restritos. 

 O contato entre as faixas de quartzito e sillimanita-granada-biotita gnaisses 

na Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse pode ser interpretado como a 

estrutura S0 de origem sedimentar, embora a estrutura S0 encontra-se totalmente 

obliterada pela fase Dn. 

 A observação de estruturas relacionadas à fase Dn é restrita à Unidade 

Sillimanita-granada-biotita gnaisse. A fase Dn é marcada pela ocorrência de 

estruturas planares e lineares, interpretadas como foliação Sn e lineação, Ln 

respectivamente. 

 As estruturas relativas à fase Dn+1 são melhor visualizadas na Unidade 

sillimanita-granada-biotita gnaisse. Essa fase é caracterizada pela ocorrência de 

uma foliação paralela à foliação Sn, definida como foliação Sn+1, e por dobras 

levemente assimétricas, denominadas de dobras Fn+1. Ainda associada a essa 

fase observa-se uma lineação de ocorrência escassa e caimento para SW. O 
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comportamento espacial das estruturas associadas à fase Dn é modificado pelo 

mecanismo de superposição da foliação Sn+1 sobre a foliação Sn. A lineação Ln é 

observada na área de estudo inflexionada por dobras Fn+1. Esse fato auxilia na 

interpretação de que a deformação imposta pela fase Dn+1 é responsável pela 

mudança no comportamento espacial das estruturas relacionadas à fase Dn.  

 As fases Dn e Dn+1 podem ser enquadradas em um evento deformacional 

progressivo, marcado pela transposição quase total da foliação Sn para Sn+1. A 

foliação Sn+1 é o resultado do mecanismo de superposição e paralelismo da 

foliação Sn+1 sobre a foliação Sn, aqui denominada de foliação Sn//Sn+1 (Figura 12a 

e 12b).  

 As estruturas associadas à fase Dn+2 são claramente identificadas nas duas 

unidades. Essa fase é caracterizada principalmente pela ocorrência de uma zona 

de cisalhamento dúctil de expressão significativa na área de estudo. Associada a 

essa zona de cisalhamento observa-se uma foliação milonítica, interpretada com 

foliação Sn+2, e dobras apertadas a isoclinais (dobras Fn+2) com foliação plano 

axial paralela à foliação Sn+2. Uma lineação de estiramento com caimento para NE 

pode ser observada nessa fase e está diretamente associada à movimentação 

preferencial da zona de cisalhamento. 

 Na área de estudo podem ocorrer estruturas de caráter rúptil-dúctil a 

eminentemente ruptil. Na Unidade Angelim ocorrem zonas de cisalhamento 

dúcteis/rúpteis subverticais, de orientação W-E, com pegmatitos associados e de 

movimentação destral predominante. Fraturas preenchidas por material quartzo-

feldspático, por vezes escalonadas, também são reconhecidas nessa unidade. 

  Algumas estruturas tardias, essencialmente rúpteis, ocorrem nas duas 

unidades. Estas estruturas rúpteis são caracterizadas por falhas de rejeitos 

oblíquos de pouca expressão na área de estudo e por fraturas isoladas ou 

conjugadas de orientações diversas. 
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5.2_ Descrição das estruturas relacionadas a Dn 

5.2.1_Foliação Sn e problemas na sua identificação  

 O mecanismo de transposição relacionado à geração da foliação Sn+1, 

aliado à escassez de afloramentos com estruturas relativas à fase Dn dificultam a 

identificação da foliação Sn na área de estudo. 

A foliação Sn é reconhecida com maior segurança em afloramentos da 

Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse, onde ocorrem faixas de quartzitos em 

contato com sillimanita-granada-biotita gnaisses. Nesses afloramentos, a foliação 

Sn exibe acentuado paralelismo com a estrutura primária So. 

 Cabe salientar que a percepção de uma foliação anterior à foliação Sn+1 é 

obtida através da ocorrência da lineação Ln que se encontra inflexionada por 

dobras Fn+1 e, portanto, é anterior a esta. 

5.2.2_Lineação Ln 

Esta lineação exibe caimento suave para ESE (090/42 a 092/25), 

caracterizada pelo estiramento de cristais de quartzo ou sillimanita. Sua ocorrência 

na área é escassa, porém pode ser identificada em faixas de quartzitos 

intercaladas com sillimanita-granada-biotita gnaisse (Figura 12c e 12d). 

5.3_ Descrição das estruturas relacionadas a Dn+1 

5.3.1_Dobras Fn+1 

 As dobras Fn+1 são responsáveis pela modificação da configuração espacial 

inicial das estruturas Sn e Ln. Essas estruturas são observadas principalmente em 

afloramentos correspondentes à Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse, onde 

afloram faixas de quartzitos intercalados. Exibem perfis abertos com superfícies 

axiais de mergulho para NW (318/42) e eixo de mergulho suave para NE (041/06). 

5.3.2_ Foliação Sn+1 ou Sn//Sn+1 

A foliação Sn+1 exibe mergulho suave a moderado para SE (127/35 a 

140/60) e é caracterizada principalmente pela orientação preferencial de cristais 
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de biotita. Eventualmente, esta foliação pode exibir aspecto anastomosado ao 

redor de porfiroblastos milimétricos a centimétricos de granada.  

A transposição quase que total da foliação Sn para a foliação Sn+1 deve 

estar relacionada a uma intensa deformação relacionada à fase Dn+1. Dessa 

forma, a foliação Sn+1 é o resultado da superposição e conseqüente paralelismo 

entre as estruturas Sn e Sn+1 (Figura 12a e 12b).  

Deve ser ressaltado que essa foliação ocorre em afloramentos alterados, o 

que prejudica uma observação mais clara da transposição da foliação Sn+2 sobre a 

Sn+1. A diferença no valor angular do mergulho das foliações Sn+1 e Sn+2, somado 

ao fato, da foliação Sn+1 praticamente não exibir as características de intensa 

milonitização freqüentes na foliação Sn+2, sugerem que essas estruturas são 

geradas em fases de deformação distintas.  

5.3.3_ Lineação Ln+1 

 A lineação Ln+1 exibe mergulho suave a moderado para SW (230/22 a 

232/41_ Figura 16) e é caracterizada pelo estiramento de feldspatos. Essa 

estrutura linear é observada em alguns afloramentos da Unidade Sillimanita-

granada-biotita gnaisse (Anexo II_CI-AM-58 e CI-AM-22).  

5.4_ Descrição das estruturas relacionadas a Dn+2 

5.4.1_Dobras Fn+2 

 As dobras Fn+2 são apertadas (ângulo interflancos inferior a 30°) com eixo 

de mergulho moderado para NE (040/52), charneiras espessas, por vezes 

angulares, e superfície axial paralela à foliação Sn+2 (Figura 14a e 14b). 

Localmente estas dobras possuem caráter assimétrico com geometria em 

“S” e caimento de eixo para NE (Figura 14c). Na Unidade Angelim ocorrem 

dobras em veios quartzo-feldspáticos com a mesma configuração geométrica das 

dobras Fn+2 (Figura 14d). 
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5.4.2_ Foliação Sn+2 e lineação Ln+2 

A foliação Sn+2 apresenta mergulho elevado para SE (146/80) e é 

caracterizada pelo constante arranjo de minerais planares ou prismáticos (Figura 

15a). Na Unidade Angelim, essa foliação pode ser também caracterizada pela 

ocorrência freqüente de fitas de quartzo (Figura 15b). Essa foliação exibe aspecto 

anastomosado ou sigmoidal ao redor de porfiroclastos estirados e recristalizados.  

A foliação Sn+2 pode ser observada em rochas com bandamento gnáissico 

acentuado, de ordem milimétrica a centimétrica, caracterizado pelo forte 

paralelismo e intercalação entre bandas quartzo-feldspáticas e porções 

enriquecidas em minerais máficos (Figura 15c).  

Esta foliação atribui às rochas um aspecto milonítico conspícuo, com 

conseqüente diminuição de grãos e forte lineação de estiramento associada 

(Figura 16a e 16b).  

Efeitos de recristalização dinâmica, como formação de subgrãos e fitas de 

quartzo, são claramente observados associados a essa foliação. Essa foliação é 

plano-axial às dobras Fn+2, o que confirma que as duas estruturas estão 

relacionadas à mesma fase de deformação (Figura 14). 

A lineação associada à fase Dn+2 exibe caimento para NE (050/42). Essa lineação é marcada pelo 

estiramento de feldspatos, porém, na Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse essa lineação pode ser 

observada por meio do estiramento de cristais de sillimanita (Figura 16c e 16d). Na maioria dos 

afloramentos, a atitude das lineações de estiramento com caimento para NE coincide com a orientação dos 

eixos de dobras Fn+2. Em alguns locais, essas lineações representam o próprio eixo das dobras Fn+2. 

O comportamento das foliações e lineações descritas na área de estudo 

podem ser melhor observadas nas projeções estereográficas (hemisfério inferior) 

disponíveis na Figura 17. 



Geologia estrutural 

 64

Sn+2

a
cb

S
n
+
2

N
W

SE



Geologia estrutural 

 65

a
b d

c

Ln
+
1

Ln
+
2

N
E

S
W

N
E

S
W



Geologia estrutural 

 66

0 E
q
u

a
l 
a
re

a
 p

ro
je

ct
io

n
, 
lo

w
e
r 

h
e
m

is
p
h

e
re

n
=
1
6
7

m
a
x
. 
d

e
n
s
.=

2
1
.6

1
 (

a
t 
3
2
5

/ 
 5

)

m
in

. 
d
e
n
s
.=

0
.0

0

C
o
n
to

u
rs

 a
t:

1
.0

0
,

3
.0

0
,

6
.0

0
,

1
2
.0

0
,

1
5
.0

0
,

1
8

.0
0

,
2
1

.0
0

,

(M
u
lt
ip

le
s
 o

f 
ra

n
d
o

m
 d

is
tr

ib
u

tio
n
)

n
=
1

6
7

m
á

x
. 
d
e

n
s
.=

2
1
,6

1
 (

e
m

 1
4
5

/8
5
)

co
n
to

rn
o

s
 e

m
:

1
.0

0
, 
3

.0
0
, 
6

.0
0
, 
9

.0
0
,

1
2
.0

0
, 

1
5
.0

0
, 
1
8

.0
0
, 
2

1
.0

0

0 E
q

u
a
l 
a

re
a

 p
ro

je
c
ti
o
n

, 
lo

w
e
r 

h
e
m

is
p

h
e

re

n
=
1
5

4
 (
P

)

n
=
1
3

 (
P

)

N
u
m

 t
o
ta

l:
 1

6
7

F
o
li
a
ç
ã
o
 S

n
+
2
 (

n
=
1

5
4
)

F
o
lia

çã
o
 S

n
//

S
n
+

1
 (

n
=

1
3

)

(a
)

(b
)

(c
)

0 E
q
u

a
l 
a

re
a

 p
ro

je
ct

io
n
, 

lo
w

e
r 

h
e
m

is
p

h
e

re

n
=
3

4
 (
L

)

n
=
4

 (
L
)

N
u
m

 t
o
ta

l:
 3

8

lin
e
a

çã
o
 L

n
 (

n
=
4
)

lin
e
a

çã
o
 L

n
+

2
 (

n
=

3
4

)

F
ig

u
ra

 1
6
: 
P

ro
je

çõ
e
s
 e

st
e
re

o
g
rá

fic
a
s
 (
h
e
m

is
fé

ri
o
 in

fe
ri
o
r_

S
c
h
im

d
tt
_
L
a

m
b
e
rt

) 
d
o

s 
e
le

m
e

n
to

s
 e

st
ru

tu
ra

is
 p

la
n
a
re

s 
o
u
 li

n
e
a
re

s
 e

n
co

n
tr

a
d
o
s
 

n
a
 á

re
a
 d

e
 e

st
u
d
o
. 
(a

) 
P

ó
lo

s 
d
a
s 

fo
lia

çõ
e
s
 S

n
//
 S

n
+
1

 e
 S

n
+
2
; 
(b

) 
d
ia

g
ra

m
a

 d
e
 c

o
n

to
rn

o
s 

p
a
ra

 o
s 

p
ó
lo

s
 d

a
s 

fo
lia

çõ
e

s 
S

n
//
S

n
+

1
 e

 S
n
+
2
; 
(c

) 
lin

e
a

çõ
e
s
 d

e
 e

st
ir
a
m

e
n
to

 o
b
se

rv
a
d
a
s
 n

a
 á

re
a

 d
e
 e

st
u
d
o
. 



Geologia estrutural 

 67

5.5_ Estruturas de caráter dúctil-rúptil a rúptil 

 Na Unidade Angelim ocorrem zonas de cisalhamento dúcteis-rúpteis 

subverticais, de orientação E-W (184/87), com veios pegmatóides associados e de 

movimentação destral predominante. Esses veios pegmatóides possuem 

espessuras variáveis de ordem centimétrica a decimétrica. Fraturas discretas, de 

orientação E-W, preenchidas por material quartzo-feldspático também podem ser 

observadas.  

As estruturas essencialmente rúpteis ocorrem nas duas unidades. Estas 

estruturas são caracterizadas por falhas de rejeitos extensionais/oblíquos (020/70) 

de pouca expressão e por fraturas isoladas ou conjugadas de orientações diversas 

(218/38 e 301/30). 

5.6_Indicadores cinemáticos 

 Em geral, os indicadores cinemáticos são observados nas duas unidades 

litológicas estudadas na área. Eles são divididos em indicadores de direção e 

indicadores sentido. Os indicadores de direção são representados por lineações 

de estiramento e eixos de dobras, enquanto que os indicadores de sentido são 

caracterizados por porfiroclastos ou porfiroblastos do tipo σ e δ, zonas de 

cisalhamento dúcteis discretas (Figura 18b), enclaves assimétricos estirados e 

dobras assimétricas. 

 As lineações de estiramento Ln+2 apresentam acentuado paralelismo com 

o eixo de dobras Fn+2. O comportamento dessas estruturas é descrito com maior 

detalhe no item anterior (item 5.4.2). 

 Os porfiroclastos são identificados principalmente nas porções 

porfiroclásticas da Unidade Angelim. Esses porfiroclastos exibem geometria do 

tipo σ (Passchier & Simpsom 1986) e são representados por cristais de K-

feldspato ou plagioclásio. As dimensões desses porfiroclastos variam entre 2 e 

5cm de comprimento no eixo maior (Figura 18c e Figura 19). 

 Na Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse predomina a ocorrência de 

porfiroblastos de K-feldspato com geometria do tipo σ, com dimensões que variam 
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entre 2 a 3cm de comprimento no eixo maior (Figura 18c). Boudins rotacionados 

com geometria do tipo δ são identificados próximo ao contato NW com a Unidade 

Angelim (Figura 18a). Os porfiroclastos ou porfiroblastos são observados 

orientados segundo a direção preferencial da foliação Sn+2. 

 Os enclaves assimétricos que funcionam como indicadores de sentido são 

raros na área estudada. Estes enclaves são identificados na Unidade Angelim 

alongados segundo à foliação Sn+2, exibindo formas de sigmóides. Estes enclaves 

são centimétricos e podem exibir relativa assimetria entre a foliação interna e a 

foliação externa. 

 Algumas dobras assimétricas em “S” com caimento do eixo para NE podem 

ser observadas. No entanto, essas dobras não representam indicadores de 

sentido confiáveis, devido ao paralelismo identificado entre as lineações de 

estiramento e o eixo dessas dobras. 

 
5.7_ Interpretação cinemática 

 Em praticamente toda a área de estudo, as feições planares têm amplo 

desenvolvimento e são, em geral, mais representativas do que as estruturas 

lineares.  

 As estruturas indicadoras do sentido de cisalhamento apresentam melhor 

exposição em seções paralelas ao plano XZ do elipsóide de deformação.  

 As rochas efetivamente foliadas exibem um bandamento ou laminação com 

geometria planar acentuada (foliação Sn+2), onde as lineações de estiramento 

mineral (lineação Ln+2) são identificadas. A foliação Sn+2 e a lineação Ln+2 estão 

diretamente associadas à zona de cisalhamento dúctil gerada durante a fase 

Dn+2.  

 A análise da geometria das lineações de estiramento em conjunto com 

porfiroclastos centimétricos (tipo σ) com cauda assimétrica, enclaves rotacionados 

e zonas de cisalhamento dúcteis sugere uma geometria típica de movimentação 

sinistral na área estudada (Figuras 18 e 19).  
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 A análise pormenorizada dessas estruturas, aliada à análise geométrica das 

foliações (146/78_Sn+2) e das lineações de estiramento (050/42_Ln+2), permite o 

reconhecimento de um componente de cisalhamento extensional/oblíquo na área, 

com conseqüente abatimento do topo para NE.  

 A caracterização da Unidade Angelim como um corpo granitóide intrusivo 

na Unidade sillimanita-granada-biotita gnaisse permite a elaboração de uma 

proposta de posicionamento para essa unidade. 

 A ocorrência de dobras apertadas a isoclinais (dobras Fn+2), com foliação 

plano-axial (foliação Sn+2) associada, propicia o reconhecimento de duas fases 

de deformação atuantes na Unidade Angelim. Dessa forma, a Unidade Angelim 

pode ser interpretada como um corpo granitóide com posicionamento sin-Dn+1, a 

cedo Dn+2. 

 O forte paralelismo observado entre os eixos de dobras (Fn+2) e lineações 

de estiramento (Ln+2) pode ser proveniente da formação de dobras oblíquas ou 

paralelas durante a implantação da fase Dn+2. Os efeitos da deformação causados 

pela fase Dn+2 interferem diretamente na análise cinemática correspondente às 

fases anteriores. Porém, o paralelismo observado entre as estruturas Sn e Sn+1 

indica que as fases Dn e Dn+1 podem ter sido geradas durante um mesmo evento 

deformacional progressivo. 
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5.8_ A deformação na Unidade Angelim 

Existem vários trabalhos na literatura geológica que analisam a questão da 

deformação em rochas granitóides (Debat et al., 1978; Berthé et al., 1979; Vidal et 

al., 1980; Vernon et al., 1983; Burg et al, 1984; Hutton, 1988; Hackspacher & 

Legrand, 1989) ou que tratam da deformação de minerais individualmente, como 

os trabalhos relacionados à deformação do quartzo (Bell & Etheridge, 1973; Tullis 

et al., 1973; White, 1977, 1979), plagioclásio (Vernon, 1975; Brown et al , 1980; 

Olsen & Kohlstedt, 1985; Olesen, 1987; Ji & Mainprice, 1990) e feldspato 

potássico (Debat et al , 1978; Vidal et al , 1980; Tullis, 1983). 

A Unidade Angelim é marcada pela ocorrência de rochas de composição 

granítica a granodiorítica com foliação gnáissica e/ou milonítica bem desenvolvida, 

aqui denominada de foliação Sn+2. Dessa forma, a estrutura planar observada nas 

rochas dessa Unidade é proveniente da intensa deformação no estado sólido 

imposta pelas fases de deformação atuantes. 

A foliação Sn+2 é facilmente reconhecida nessa Unidade, porém são 

identificadas pequenas diferenças nas tramas estruturais associadas a esta 

foliação. Essa variação na trama das rochas da Unidade Angelim pode ser 

reconhecida na escala mesoscópica e na escala microscópica.  

Na escala mesoscópica, mudanças na trama e conseqüente alteração no 

aspecto da foliação Sn+2 são claramente reconhecidas em porções porfiroclásticas.  

Nessas porções, a foliação Sn+2 pode ocorrer sem o aspecto milonítico 

característico e os porfiroclastos ou fenocristais centimétricos de K-feldspato 

(ortoclásio) exibem hábito tabular sem indícios de deformação interna (Figura 

20a). 

No entanto, rochas com registro de uma variação abrupta na sua trama são 

raras na Unidade Angelim. A ocorrência de rochas com fenocristais de K-feldspato 

centimétricos, parcialmente deformados e alinhados segundo a foliação Sn+2, em 

conjunto com cristais de quartzo recristalizados em fitas é observada com maior 

freqüência (Figura 20b e 20c). 
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 O alinhamento dos cristais de ortoclásio segundo a foliação Sn+2 

poderia ser interpretado como um indício de fluxo magmático ou simplesmente 

como uma foliação resultante do estágio transicional entre o fluxo magmático e a 

deformação no estado sólido. Porém, o caráter heterogêneo da deformação aliado 

ao desenvolvimento de faixas miloníticas próximas das porções porfiroclásticas 

descartam essa hipótese da existência de fluxo magmático (Figura 20d). 

 Na escala mesoscópica, a distinção das porções mais deformadas 

daquelas menos deformadas na Unidade Angelim é muito difícil na ausência de 

fenocristais de K-feldspato. Nesse sentido, o reconhecimento de mudanças na 

intensidade da deformação fica restrito à análise na escala microscópica.  

 O comportamento de feldspatos (plagioclásio, microclina e ortoclásio) e de 

cristais de quartzo perante a deformação permite uma melhor individualização das 

rochas mais deformadas daquelas menos deformadas. No entanto, esses minerais 

possuem diferentes características diante da deformação, ou seja, os cristais de 

plagioclásio exibem maior resistência aos processos deformacionais em relação 

ao feldspato potássico e este maior resistência comparativamente ao quartzo 

(Vernon et al. , 1983).  

O quartzo é muito susceptível à deformação, portanto a presença ou não de 

fitas de quartzo é um importante dado a ser utilizado na análise da trama nas 

rochas da Unidade Angelim. 

Na Unidade Angelim o quartzo exibe indícios de deformação intracristalina 

com recuperação em subgrãos e forte extinção ondulante. Além disso, o quartzo 

pode ser recristalizado em agregados finos com posterior elongação e formação 

de “fitas” (ribbon quartz) (Figura 21a).  

Pontualmente, em porções mais deformadas, o quartzo exibe migração de 

seus contatos com conseqüente invasão da borda de outros grãos (Figura 21b).  

Os grãos de plagioclásio também se comportam de forma distinta na 

Unidade Angelim, quando submetidos à deformação de intensidade variável. Os 

fenocristais, nas rochas menos deformadas, tendem a preservar seu hábito ígneo, 
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exibindo hábito quadrático e geminação polissintética bem desenvolvida (Figura 

21c).  

Nas rochas mais deformadas os fenocristais de plagioclásio podem ocorrer 

com bordas recristalizadas e geminação curvada ou em cunha. Alguns grãos 

possuem formas elípticas, sem formação de cauda pronunciada ou sombra de 

pressão (Figura 21d). Na matriz, os grãos de plagioclásio podem ser observados 

totalmente poligonizados nas porções mais deformadas, o que sugere efeitos de 

recristalização estática associada à fase Dn+2. 

 A deformação imposta em algumas rochas da Unidade Angelim também 

pode ser observada em grãos de microclina e ortoclásio. Nas porções mais 

deformadas, os grãos de microclina ocorrem com geminação Tartan retorcida ou 

parcialmente desenvolvida, ou ainda, como cristais recristalizados e alongados 

segundo a direção preferencial da foliação Sn+2.  

Os cristais de ortoclásio, assim como os de plagioclásio, podem ocorrer 

com extinção ondulante ou como grãos poligonais caracterizados por limites retos, 

unidos por junções tríplices. 

A orientação dos cristais de biotita auxilia na caracterização da foliação 

Sn+2. Os cristais de biotita exibem características distintas nas rochas da Unidade 

Angelim. Em porções menos deformadas os cristais de biotita ocorrem como 

lamelas perfeitas, exibindo limites retilíneos com outros grãos. Nas porções 

intensamente deformadas alguns cristais de biotita possuem limites irregulares e 

inclusões de quartzo sob a forma de gotas. Além disso, os grãos tendem a ser 

menores e ocorrem como pequenos agregados. 
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White (1977) sugere que os mecanismos de deformação atuantes em uma 

rocha podem ser identificados com base em estudos ópticos, porém a distinção 

entre esses mecanismos nem sempre é fácil. Segundo o autor, quando a forma 

dos subgrãos ou novos grãos é poligonal e com limites retos a levemente 

curvados, os mecanismos predominantes ocorrem por deslizamento de limites de 

grãos. Por outro lado, quando a forma e dimensões dos novos grãos são similares 

aos subgrãos, predomina a rotação de subgrãos (White 1977; Vernon et al., 1983). 

Outros autores sugerem que os dois mecanismos podem ocorrer simultaneamente 

(Tullis, 1983; Jensey & Starkey, 1985). 

Nas rochas mais deformadas da Unidade Angelim, a recristalização sob 

forma poligonal de grãos de plagioclásio ou ortoclásio sugere uma contribuição do 

deslizamento de limites de grãos, como mecanismo de deformação. No entanto, o 

principal mecanismo de deformação atuante na Unidade Angelim deve ter sido o 

de recristalização de grãos  

A foliação Sn+2 possui caráter essencialmente penetrativo nas rochas 

desta unidade, embora demonstre graus variados de intensidade devido à 

heterogeneidade da deformação.  

Segundo Gapais (1989) o desenvolvimento de foliações penetrativas em 

corpos granitóides com porções miloníticas subordinadas, deve-se 

fundamentalmente ao amaciamento da deformação (strain softening). 

Em todas as rochas da Unidade Angelim analisadas não se observa 

qualquer evidência clara de foliações formadas por fluxo magmático. A trama atual 

das rochas dessa Unidade aponta para mecanismos típicos de deformação no 

estado sólido.  

Entretanto, é preciso explicar a ocorrência de fenocristais idiomórficos de K-

feldspato em uma matriz deformada. Nesse caso a deformação pode ter atuado 

ainda sob grande volume de material fundido, alinhando os fenocristais formados 

anteriormente sem registro de deformação interna. Hutton (1988) atribui a esse 

mecanismo o nome de trama pré-cristalização total (pre-full crystallisation fabrics).  
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Deve ser ressaltada a relativa escassez de afloramentos que apresentam 

essa trama estrutural na Unidade Angelim. No sentido de Hutton (1988), o 

conceito para deformação em rochas graníticas mais apropriado para essa 

Unidade é o de trama com deformação plástica de cristais (crystal plastic strain 

fabrics), onde a deformação afeta as rochas graníticas após a formação de todas 

as fases minerais estarem cristalizadas.  

Os prováveis exemplos de trama pré-cristalização total (pre-full 

crystallisation fabrics) e de trama com deformação plástica de cristais (crystal 

plastic strain fabrics) identificados ocorrem nas porções porfiroclásticas da 

Unidade Angelim (Figura 22).  

Em mapa, a individualização de faixas isoladas com intensidade de 

deformação distinta é difícil. Na maior parte da Unidade Angelim, a observação de 

variações bruscas ou suaves na intensidade da deformação está restrita a bandas 

decimétricas exibidas em um mesmo afloramento, sem expressão contínua em 

toda a Unidade Angelim. 
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5.9_ Relações entre metamorfismo e deformação na Unidade Sillimanita-

granada-biotita gnaisse. 

 O estudo das relações entre metamorfismo e deformação nas rochas da 

Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse foi descrito separadamente, seguindo 

a ordem cronológica dos eventos deformacionais observados na área.  

Os eventos metamórficos identificados foram relacionados com as fases de 

deformação correspondentes, com base nas relações de crescimento metamórfico 

exibido pelo os minerais que compõem as paragêneses dessas rochas.  

 No âmbito das rochas investigadas foram identificados dois eventos 

metamórficos principais, denominados M1 e M2. O metamorfismo M1 é 

contemporâneo ao evento deformacional progressivo Dn + Dn+1, enquanto que o 

metamorfismo M2 associa-se cronologicamente ao intervalo entre Dn+1 e Dn+2 a 

sin-Dn+2. 

 Em rochas onde se identifica o evento metamórfico M1, a paragênese 

metamórfica composta por sillimanita + biotita + K-feldspato + quartzo + 

plagioclásio é claramente observada (Figura 23a).  

O reconhecimento de cristais de sillimanita idioblásticos em contato com 

cristais de biotita orientados segundo a foliação Sn//Sn+1 sugere que o auge 

metamórfico do evento M1 está diretamente associado à fase Dn+1 (Figura 23b).  

A paragênese formada por sillimanita + K-feldspato, na ausência de mica 

branca, sugere metamorfismo de grau forte (Winkler, 1976).  

Alguns cristais de granada sugerem crescimento tardi-M1, devido à 

ocorrência de inclusões esparsas de cristais de biotita orientadas paralelamente à 

foliação Sn+1.  

Por outro lado, a maior parte dos grãos de granada, observados em rochas 

com foliação Sn//Sn+1 preservada, ocorrem com contornos idioblásticos, por 

vezes poligonais, sem inclusões ou indícios de formação de sombra de pressão. 

Este fato sugere que a granada possui forte crescimento relacionado ao evento 

M2 (Figura 23c). 
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 O evento metamórfico M2 é caracterizado pela paragênese formada por K-

feldspato + plagioclásio + granada + biotita + quartzo. Porfiroblastos de K-

feldspato com franjas de recristalização assimétricas do tipo σ estão associados à 

fase Dn+2 e, conseqüentemente, ligados ao evento M2.  

Os grãos de granada podem exibir inclusões retilíneas da foliação Sn+2, 

indicando crescimento cedo-Dn+2, ou então, inclusões que formam feições 

hellicíticas sugerindo crescimento sincinemático em relação à fase Dn+2 (Figura 

23d).  

Eventualmente, algumas transformações retrometamórficas são observadas 

como biotita cloritizada e seritização e cloritização de plagioclásio. Esse processo 

retrometamórfico pode ser relacionado a uma diminuição de temperatura pós-M2. 
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Tabela 07: Quadro mostrando as relações entre deformação e metamorfismo na 
Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse. 
 
 
 
Minerais Principais Dn ⇒⇒⇒⇒ Sn Dn+1 ⇒⇒⇒⇒ Sn+1 Dn+2 ⇒⇒⇒⇒ Sn+2 

Granada   

Sillimanita   
K-feldspato   
Plagioclásio   

Quartzo   
Biotita   
Clorita  

 

 

 
 
 

M1 M2 

Pós Dn+1 
Pré Dn+2 
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CapituloCapituloCapituloCapitulo    VIVIVIVI  

Considerações finais, conclusões e problemas em aberto. 

 As atividades de mapeamento geológico-estrutural de detalhe, aliadas à 

análise petrográfica das rochas observadas na área de estudo, permitem 

estabelecer a individualização de duas unidades litoestruturais principais: Unidade 

Sillimanita-granada-biotita gnaisse e Unidade Angelim.  

A Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse é caracterizada pela 

ocorrência de +sillimanita-granada-biotita gnaisses com intercalações decimétricas 

a métricas de quartzitos. Em alguns locais esses gnaisses podem exibir aspecto 

migmatitíco. 

A Unidade Angelim é composta por litotipos graníticos a granodioríticos com 

porções leucograníticas subordinadas que ocorrem como bolsões ou veios 

subparalelos à foliação. Alguns enclaves microgranitóides com formas e 

dimensões variadas podem ser observados. Eventualmente, enclaves de 

sillimanita-granada-biotita gnaisses também são observados. Em geral, esses 

enclaves ocorrem deformados e alongados segundo a foliação Sn+2. Veios 

pegmatóides tardios, discordantes da foliação e de espessura variável são 

identificados nessa unidade. 

 As relações de contato com a Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse 

são confusas e os contatos são predominantemente difusos. A noroeste da 

Unidade Angelim, o contato com a Unidade sillimanita-granada-biotita-gnaisse é 

marcado por intensa deformação das rochas localizadas próximo ao contato e 

relevo relativamente arrasado.  

 Na região de contato, as rochas das duas unidades são texturalmente 

semelhantes e com foliação tectônica bem desenvolvida. No entanto, diferem 

principalmente na mineralogia essencial, pela ocorrência de cristais de hornblenda 

nas rochas da Unidade Angelim e a presença de sillimanta em algumas rochas da 

Unidade Sillimanita-granada-biotita-gnaisse.  
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 Além disso, outros fatores auxiliam na distinção entre as duas unidades, 

como, por exemplo, a presença de faixas de quartzitos na Unidade Sillimanita-

granada-biotita-gnaisse e de enclaves microgranitóides na Unidade Angelim.  

 Alguns cristais de granada centimétricos também podem ser observados 

nas duas Unidades. Entretanto, a ocorrência de megacristais de granada na 

Unidade Angelim é restrita aos afloramentos próximos à região de contato, ou 

então, a bolsões félsicos identificados nesta unidade.  

 Em algumas porções da Unidade Angelim ocorrem rochas com tramas 

porfiroclásticas, repletas de porfiroclastos centimétricos de K-feldspato. Os 

porfiroclastos encontram-se, na maior parte, deformados com formas elípticas e 

alinhados segundo a foliação. Em alguns locais, esses porfiroclastos ocorrem com 

hábito tabular preservado, sugerindo uma possível origem ígnea. 

 O reconhecimento de fenocristais de hornblenda com hábito prismático 

preservado, e de grãos de plagioclásio tabular ou quadrático em rochas menos 

deformadas da Unidade Angelim, implica em supor uma origem ígnea para essa 

Unidade.  

O caráter ígneo das rochas que compõem a Unidade Angelim, somado à 

ocorrência de enclaves métricos de sillimanita-granada-biotita gnaisses nas rochas 

desta unidade, sugere que esta Unidade é intrusiva na Unidade Sillimanita-

granada-biotita gnaisse. 

Geralmente, a variação entre litotipos graníticos e granodiríticos na Unidade 

Angelim ocorre na escala de afloramento, tornando difícil uma individualização 

inequívoca desses litotipos em facies magmáticas primitivas. 

A análise pormenorizada das estruturas permite estabelecer a 

individualização de três fases de deformação eminentemente dúcteis (Dn, Dn+1 e 

Dn+2). Estruturas de caráter dúctil-rúptil e outras mais tardias, essencialmente 

rúpteis, também são identificadas.  

As fases Dn e Dn+1 devem ser enquadradas em um evento deformacional 

progressivo, responsável pela transposição quase total da foliação Sn para Sn+1. 
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Nesse sentido, a foliação Sn+1 é o resultado do mecanismo de 

superposição e paralelismo da foliação Sn+1 sobre a foliação Sn, aqui 

denominada foliação Sn//Sn+1. 

A intensa deformação associada à fase Dn+2 é caracterizada pela 

formação de uma zona de cisalhamento dúctil com foliação milonítica associada, 

aqui interpretada como foliação Sn+2.  

Apesar das rochas da Unidade Angelim apresentarem caráter ígneo, as 

estruturas observadas nas rochas dessa unidade são claramente associadas a 

mecanismos de deformação no estado sólido descritos por Paterson et al., (1989). 

Alguns fatores podem ser citados como exemplos de deformação no estado 

sólido, atuantes na Unidade Angelim: (i) formação de fitas de quartzo 

disseminadas na Unidade e orientadas segundo a foliação Sn+2; (ii) foliação Sn+2 

paralela ao plano axial de veios aplíticos dobrados pela fase Dn+2; (iii) 

deformação heterogênea generalizada em toda a Unidade Angelim, com 

desenvolvimento de faixas miloníticas e aspecto anastomosado da foliação. (iv) 

ocorrência de marcadores cinemáticos como porfiroclastos rotacionados, zonas de 

cisalhamento dúcteis e enclaves rotacinados. 

 A análise de marcadores cinemáticos relacionados ao evento deformacional 

Dn+2, aliada ao comportamento espacial da lineação de estiramento com 

caimento para NE (lineação Ln+2), sugere movimentação sinistral predominante 

na área. 

 A Unidade Angelim é aqui considerada como granitóide alongado segundo 

a direção NE-SW, com evidências claras de deformação no estado sólido e sem 

registros expressivos da transição entre foliação magmática e foliação tectônica.  

 A organização litoestrutural, proposta por Batista et al. (1978), para as 

Unidades envolvidas na área de estudo deve ser revista. O contato da Unidade 

Angelim com a Unidade Santo Eduardo (metamorfitos constituídos de hornblenda 

- biotita – microclina - plagioclásio gnaisses e hornblenda - plagioclásio gnaisses 

com intercalações de mármores e rochas calcissilicáticas subordinadas) não é 

observado na porção NW da área estudada. Esse contato, a NW da Unidade 



Considerações finais e Conclusões 

 87

Angelim, é marcado pela ocorrência de rochas pertencentes à Unidade sillimanita-

granada-biotita gnaisse. A Unidade Sillimanita-granada-biotita gnaisse pode ser 

correlacionada à Unidade São Fidélis (biotita - plagioclásio gnaisses e granada - 

biotita gnaisses miloníticos e/ou cataclásticos, com ocorrência freqüente de 

intercalações quartzosas _Batista et al. 1978, Batista 1984). 

 As observações gerais de campo e estruturais de detalhe, associadas aos 

aspectos petrográficos, propiciam a elaboração de uma proposta de alojamento 

para a Unidade Angelim.  

 A proposta de modelo de posicionamento magmático considera a Unidade 

Angelim como um granitóide sin-Dn+1, a cedo Dn+2, marcado pelo predomínio do 

comportamento da deformação no estado sólido e obliteração de estruturas 

primárias de origem ígnea (Figura 24).  

 A variação composicional na Unidade Angelim é caracterizada pela 

ocorrência de litotipos graníticos e granodioríticos. Essa variação composicional 

pode ser interpretada como o resultado de diferenciação em situ com conseqüente 

geração de facies magmáticas de contatos difusos. Dessa forma, o 

posicionamento da Unidade Angelim deve ser vinculado à geometria de 

alojamento do tipo diápiro com posterior canalização de magmas através de 

condutos (sheets). 

 A relação de uma zona de cisalhamento dúctil de movimentação sinistral, 

com desenvolvimento associado à fase Dn+2, com outras zonas de cisalhamento 

estudadas ao longo da Faixa Ribeira é um problema em aberto. Estudos 

realizados na Zona de Cisalhamento do Rio Paraíba do Sul e outras zonas de 

cisalhamento dúcteis do Vale do Rio Paraíba do Sul indicam movimentação 

preferencial destral (Dayan & Keller 1989; Almeida, 2000). Essa zona de 

cisalhamento de movimentação sinistral pode ser interpretada como um tipo de 

zona de cisalhamento conjugada, que exibe movimentação preferencial contrária 

às zonas cisalhamento estudadas ao longo da Faixa Ribeira.  
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 Atualmente, existem duas propostas para o posicionamento de um arco 

magmático no Terreno Oriental do segmento central da Faixa Ribeira: Arco 

Magmático Rio Paraíba do Sul e Arco Magmático Rio Negro. 

 Machado & Demange (1998) propuseram o posicionamento de um arco 

magmático, denominado Arco Magmático Rio Paraíba do Sul, com base em 

estudos realizados a partir de dados geoquímicos e geocronológicos em alguns 

granitóides do Estado do Rio de Janeiro (Angelim, Bela Joana, Serra das 

Abóboras, Serra dos Órgãos e Niterói/Facoidal). Os autores caracterizaram uma 

subducção de litosfera oceânica para NW e uma idade para o magmatismo do 

arco magmático de 620/600Ma 

 Estudos mais recentes sugerem que as rochas granitóides do Complexo 

Rio Negro representam o Arco Magmático Cordilheirano neoproterozóico da Faixa 

Ribeira, com o início da evolução do arco magmático há aproximadamente 630Ma 

(Tupinambá, 1999). Segundo Heilbron & Machado N (2003), a localização das 

rochas do Arco magmático Rio Negro somada às polaridades estruturais e 

metamórficas sugerem uma subducção para leste, envolvendo litosfera oceânica, 

do Terreno Ocidental sob o Terreno Oriental. 

 Os modelos propostos para o posicionamento de um Arco Magmático no 

Segmento central da Faixa Ribeira apresentam algumas diferenças e 

similaridades: 

• As idades apresentadas para os dois arcos magmáticos são similares (Arco 

Magmático Rio Paraíba do Sul_620/600Ma e Arco Magmático Rio 

Negro_630Ma);  

• Tupinambá (1999) sugere que o magmatismo calcio-alcalino gerado entre 580-

550Ma é melhor representado pelo Batólito Serra dos Órgãos e Facoidal. O 

alojamento do Batólito Serra dos Órgãos é relacionado ao evento sin a Tardi-

colisional (Tupinambá et al., 2000). Machado & Demange (1998) englobam o 

Batólito Serra dos Órgãos e o Batólito Niterói/Facoidal no grupo de granitóides 

relacionados ao Arco Magmático Paraíba do Sul;  
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• Os modelos divergem na proposta de vergência de subducção envolvida na 

evolução da Faixa Ribeira. Alguns autores propõem um modelo de subducção 

para leste (Tupinambá, 1999; Heilbron et al., 2000; Heilbron & Machado N., 

2003). Outros autores propõem um modelo de subducção para NW (Machado 

& Demange1998; Machado et al., 2000); 

 Alguns autores consideram a Unidade Angelim, como um granitóide de 

características pré-colisionais (Machado & Demange, 1998; Machado et al., 2000). 

Os dados geocronológicos, disponíveis na literatura, fornecidos para a Unidade 

Angelim apontam para idades Rb/Sr diferentes: 502Ma* e 612Ma**(Batista and 

Kawashita, 1985*; Machado, 1997** in: Machado et al., 2000). A caracterização da 

Unidade Angelim como um granitóide de características pré-colisionais no Terreno 

Oriental da Faixa Ribeira deve ser realizada com maior cautela. A diferença de 

idades obtidas na Unidade Angelim precisa ser analisada com maior detalhe, 

visando estabelecer o posicionamento da Unidade Angelim na evolução do arco 

magmático da Faixa Ribeira. 
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