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Resumo

KHATER, Bernardo. CONTROLE ESTRUTURAL E CARACTERIZACAO DOS
DIQUES DE DIABASIO E DAS FALHAS DO CRETACEO NOS COSTOES
ROCHOSOS DA PRAIA BRAVA, CABO FRIO - RJ. 2020. viii, 81 f. Trabalho Final
de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A regido de Cabo Frio, costa leste do Estado do Rio de Janeiro, apresenta enxames de
diques toleiticos de aproximadamente 132 Ma e de orientagdo principal NE-SW
coincidente em parte com o sistema de falhas e fraturas no embasamento cristalino do
Dominio Tectonico do Cabo Frio. A andlise geométrica e cinematica dessas estruturas, a
assinatura geoquimica dos diques e as condi¢des de emplacement sdo fundamentais para a
reconstru¢do do evento tectonico de quebra do paleocontinente Gondwana durante o
Cretaceo Inferior e iniciagdao das bacias da margem continental sudeste brasileira. Este
trabalho estuda a relagdo intrinseca entre os diques toleiticos e as falhas cataclasticas que
afloram nos costdes da Praia Brava de Cabo Frio — RJ. Essas feicoes cortam
ortogonalmente a trama estrutural pretérita NW-SE do embasamento cristalino. A espessura
dos diques varia desde poucos centimetros até quinze metros, aflorando por no minimo um
quilometro com diregdes principais NE-SW, ENE-WSW e NNE-SSW. Esses corpos
maficos podem bifurcar ou alterar sua dire¢do, dependendo da espessura e da orientagdo do
sistema de fraturas/falhas associado. Os diabasios tém predominio de labradorita e augita
em texturas ofiticas e subofiticas, sem presenga de vesiculas e amigdalas, semelhantes a
suite de baixo TiO2 do conhecido Enxame de Diques da Serra do Mar. O contato intrusivo ¢
abrupto, por vezes com apdfises, pontes e xenolitos, podendo ser retilineo, na maior parte
dos casos, seguindo as medidas do sistema de falhas NE-SW ou raramente N-S, defletindo
e bifurcando. Essas falhas apresentam movimento normal obliquo, com as orientagdes NE-
SW de componente sinistral e N-S de componente destral, deduzidos a partir de planos
estriados. O rejeito varia desde sub-milimétrico até poucos metros. Falhas de maior
expressao, espessura e/ou rejeito podem formar zonas de dano contendo falhas e fraturas de
menor expressdo. Formam desde brechas até cataclasitos, com cimentacdo de carbonatos,
silica, epidoto e 6xidos de ferro. Esse material ocorre como uma massa fina homogénea
concordante com a orientagdo da falha, mas também recristalizado na forma ecuédrica,
indicando percolagdo pos-cinematica. A relacdo cronologica de campo indica cinematica
tanto sin-, tardi- quanto pos-emplacement dos diques.

Palavras-chave: Diques de Diabasio, Dominio Tectonico de Cabo Frio, controle estrutural,
falhas, cataclasitos.
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Abstract

KHATER, Bernardo. STRUCTURAL CONTROL AND CHARACTERIZATION OF
DIABASE DIKES AND CRETACEOUS FAULTS IN ROCKY SHORE OF PRAIA
BRAVA, CABO FRIO - RJ 2020. viii, 81 f. Trabalho Final de Curso (Geologia) —
Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro.

The Cabo Frio region, east coast of the State of Rio de Janeiro, presents swarms of
tholeiitic dikes of approximately 132 Ma and the main NE-SW orientation partly coincident
with the system of failures and fractures in the crystalline basement of the Cabo Frio
Tectonic Domain. The geometrical and kinematic analysis of these structures, the
geochemical signature of the dikes and the conditions of emplacement are fundamental for
the reconstruction of the tectonic breaking event of the Gondwana paleocontinent during
the Lower Cretaceous and initiation of the basins of the Brazilian southeastern continental
margin. This work studies the intrinsic relationship between tholeiitic dikes and cataclastic
faults that emerge on the shores of Praia Brava in Cabo Frio - RJ. These features
orthogonally cut the past NW-SE structural trend of the crystalline basement. The thickness
of the dikes varies from a few centimeters to fifteen meters, outcropping for at least one
kilometer with main directions NE-SW, ENE-WSW and NNE-SSW. These mafic bodies
can bifurcate or change their direction, depending on the thickness and orientation of the
associated fracture / fault system. The diabase rocks have a predominance of labradorite
and augite in ophitic and subophitic textures, without the presence of vesicles and
amygdules, similar to the low TiO2 suite of the well-known Serra do Mar Dike Swarm. The
intrusive contact is abrupt, sometimes with apophyses, bridges and xenoliths, which can be
rectilinear in most cases, following the measurements of the NE-SW or rarely NS fault
system, deflecting and bifurcating. These faults present normal oblique movement, with the
NE-SW directions for a sinistral component and the N-S for the dextral component, based
on observations in striated planes. The slip varies from sub-millimeter to a few meters.
Faults of greater thickness and/or slip can form damage zones containing faults and
fractures of lesser expression. They form breccia to cataclasites with carbonates, silica,
epidote and iron oxides cementation. This material occurs as a concordant homogeneous
thin mass with the fault orientation, but also recrystallized in euhedral shape, indicating
post-kinematic percolation. The chronological field relationship indicates kinematics both
syn-, late- and post-emplacement of the dikes.

Keywords: Diabase dikes, Cabo Frio Tectonic Domain, structural control, faults,
cataclasitos.
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formagdo de apofises quase que perpendiculares ao corpo principal ¢ de acordo com estruturas pré- ou sin-
tectonicas. Setas em vermelho indicam sentido dos paleoesforgos distensivos. Setas em azul indicam sentido
dO fIUXO MAZMALICO. +ververiietiieti ettt ettt b et b e et s ettt ea e st s et et e bt 70

Figura 4.2 - Evolugdo do emplacement dos diques de acordo com Correa-Gomes et al. (2001). (a) Zona 1 -
evolugdo de um sistema de fraturas; (b) Zona 2 — propagacdo de fluidos inicial; e (¢) — Zona 3: fluxo
magmatico principal. Adaptado de Correa-Gomes ef al. (2001). ...ccoovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiec e 73
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1 INTRODUCAO

Durante o Cretaceo Inferior, o paleocontinente Gondwana foi submetido a uma série
de processos de afinamento e rompimento litosférico que resultaram na abertura do
Atlantico Sul. Esses processos geraram enxames de diques por toda a costa brasileira e
africana, relacionados aos esforcos distensivos perpendiculares a orientacdo dos corpos
(Tomba, 2012). Além dos enxames de diques estdo registrados derrames basalticos em
bacias paleozoicas e mesozoicas onshore, como na bacia do Parand, e offshore, como na
bacia de Campos e Santos.

Na regido sudeste do Brasil, destaca-se o Enxame de Diques da Serra do Mar
(EDSM), uma série de diques basalticos de afinidade toleitica (Valente, 1997; Valente et
al.,2007; Corval et al., 2008) e de orientacao principal NE-SW e ENE-WSW (Dutra, 2006;
Corval et al., 2008; Tomba, 2012; Almeida et al., 2013) que caracterizou a atividade
magmatica do rifteamento nessa regido. Duas suites foram diferenciadas quimicamente
baseado na propor¢ao de TiO»: uma suite de baixo TiO e outra de alto TiO,. Na regido do
Dominio Tectonico de Cabo Frio (DTCF), a area de estudo onde esse trabalho se inclui,
predominam os diques de baixo teor de TiO> do EDSM.

Em conjunto, varias estruturas rupteis se formaram em consequéncia do afinamento
crustal, concomitantes com a intrusao do EDSM, seguindo essa orientacdo principal NE-
SW, porém com outras direcdes E-W e N-S aparecendo de maneira expressiva ao longo do
rifte. Zonas de falha de grandes extensdes foram caracterizadas em trabalhos pretéritos
(Ferrari, 2001; Corval et al., 2008; Souza, 2011; Almeida et al., 2013; Souza et al., 2017,
Savastano et al., 2017), porém com pobre correlacdo cronoldgica e auséncia de datagdes

absolutas.
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Os costdes rochosos da Praia Brava no municipio de Cabo Frio apresentam rochas
paleo e neoproterozoico do DTCF que compdem as rochas do embasamento da area, mas
também apresentam falhas e diques de diabasio gerados durante o Cretaceo Inferior. Ainda,
essas duas feigdes cretaceas aparentam estar intimamente ligadas entre si, 0 que ndao pode
ser confirmado somente por estudos anteriores devido a auséncia de mapeamento
detalhado, anélises estruturais e petrografia macro e microscopica. Proximo a regido, alguns
trabalhos seguindo partes dessa metodologia foram realizados, em Araruama (Souza, 2011;
Souza et al., 2017) e Arraial do Cabo (Carvas, 2016) por exemplo. Porém trabalhos de
correlacdo entre os diques basalticos e as zonas de falha cretdceas na regido sdo escassos,
limitando o avango dos estudos da formacao e emplacement dessas feigdes provenientes do
rifte, da andlise de paleotensdo local e dos mecanismos de quebra da crosta no DTCF. Esses
métodos irdo auxiliar a entender o nivel crustal de geracdo dessas estruturas e da intrusio

dos diques.
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1.1 Localizacio da Area

A érea de estudo localiza-se no estado do Rio de Janeiro, na Regido dos Lagos, litoral
leste fluminense, no municipio de Cabo Frio. Seu acesso ¢ feito pelas rodovias RJ-101 e
RJ-124 a cerca de 160 km de distancia da cidade do Rio de Janeiro (Figura 1.1). A érea
engloba a Praia Brava e seus costdes adjacentes com cerca de 1,5 km de comprimento e 0,5

km de largura.
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Figura 1.1 — A — Mapa de Localiza¢ao contendo pontos de referéncia e rota desde a Ilha do
Fundao (Rio de Janeiro) até a Praia Brava (Cabo Frio), local estudado neste trabalho. B —
Localizagdo da cidade de Cabo Frio e destaque da area estudada. Retirados das imagens de
satélite e mapas da plataforma Google (2019).

1.2 Objetivo
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Este trabalho propde o estudo do controle estrutural, geométrico e cinematico dos
corpos basalticos e sua relagdo com os sistemas de falhas que recortam o embasamento
cristalino do costdo da Praia Brava, em Cabo Frio (RJ). A partir da descri¢ao petrografica e
mapeamento geologico de detalhe, os diques basalticos e zonas de falha sdo caracterizados
a fim de corroborar com o estudo da evolucao cinematica do sistema de rifteamento do

Atlantico Sul no Cretaceo.
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1.3 Metodologia

A metodologia utilizada nesse trabalho engloba:

1.

Revisao bibliografica dos trabalhos regionais envolvendo o DTCF e a area de
estudo; trabalhos voltados a analise estrutural de falhas e cataclasitos; trabalhos
com foco em descri¢ao estrutural e petrografica de diques de diabasio; e trabalhos
contendo mapas locais e regionais dos municipios de Arraial do Cabo, Cabo Frio
e Armagao dos Buzios.

Fotointerpretacdo de imagens de satélite (Google, 2017-2019) inicialmente e,
posteriormente, de foto-mosaicos a partir de imagens aéreas obtidas por
levantamento de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), de resolucao
aproximada de 2,0 cm/pixel (Figura 1.2). Também foi realizado o Modelo Digital
de Elevagao (MDE) no qual foi possivel confeccionar, com o ArcMap 10.7.1, o

hillshade da area mapeada.
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Figura 1.2 — A — Mosaico das imagens de satélite adquiridas pelo Google (2019)
sobrepostas pelo mosaico de imagens obtidas por VANT. Area destacada corresponde &
aproximacao em B e C. B — Aproximacgao da area destacada usando somente o mosaico das
imagens de satélite, evidenciando a resolucdo limitada. C — Aproximacao da area destacada
usando o mosaico de imagens obtidas por VANT e hillshade. Destaca-se a resolucao
suficiente para visualizar as diferentes estruturas presentes.

3. Campanhas de campo (13 dias de campo no total) realizadas para reconhecimento

de afloramentos chaves a fim de compreender a geologia regional, descricao
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detalhada, mapeamento, classificagdo das diferentes litologias e estruturas
aflorantes, coleta de amostras e andlise da cronologia relativa. Tudo isso se
utilizando dos métodos descritos anteriormente.

Confecgdo de quatro mapas, elaborados a partir dos métodos descritos acima: um
mapa regional contendo as principais litologias e estruturas regionais (1:150.000)
para correlagdo geologica de areas proximas e correlacdo das amostras de areas
vizinhas; dois mapas geoldgicos da éarea estudada, o primeiro com a disposicao
das diferentes litologias por toda a costa (1:10.000) e o segundo contendo também
os pontos e medidas de foliagdo pelos afloramentos visitados (1:5.000); e o ultimo
mapa exibindo as fei¢des litologicas e suas estruturas em grande detalhe (1:700).
Todos os mapas foram feitos no software ArcMap 10.7.1 e estdo dispostos nesse
trabalho na se¢do de Anexos (1 a 4).

Descri¢ao Petrografica em macro e microescala de amostras coletadas da area e
outras ja coletadas de areas vizinhas, descrevendo tanto textura e composicao tao
bem como classificando as amostras de diques basalticos de acordo com Le
Maitre et al. (2002) e caracterizando os cataclasitos e brechas presentes, tanto em
aspectos de campo quanto na analise petrografica macroscopica e microscopica, €
na deformagdo associada a intrusdo dos diques, baseado em Twiss and Moore
(1992) e McClay (2000) (Figura 1.3a e 1.3b). A partir das descrigdes, foi
confeccionado um total de 15 fichas petrograficas que estdo dispostas nesse

trabalho na secdo de Anexos (5 a 20).
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Figura 1.3 — A — Classificagdo de falhas usando os parametros de profundidade da geragao
da rocha e tamanho dos graos do arcabouco, de acordo com McClay (2000). B — Defini¢ao,
caracteristicas € nomenclatura das rochas de falha de acordo com Twiss & Moores (1992).

6. Tratamento dos dados estruturais obtidos em campo para elaboragao de Redes
Estereograficas e Diagramas de Roseta usando os programas OpenStereo 0.1.2
(2011) e Oriana 4.02 (2013), respectivamente. Foram analisadas falhas, lineagdes
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de estiramento de falha, fraturas e orientacdo dos diques. As projecdes sdo feitas
usando o Diagrama de Schmidt, hemisfério inferior, com medidas plotadas em
notacdo de mergulho. As Grandes Curvas foram utilizadas para representar os
planos de falha, os Pontos para representar as lineacdes de estiramento e os
Contornos, feitos através do método de Vizinho Natural, foram utilizados para
densidade de estrias. Os diagramas de roseta foram separados em 24 partes (15°
cada parte) contendo as medidas plotadas em notagdo de orientacao.

7. Andlise cinematica e dinamica das estruturas rupteis e dos diques por métodos
convencionais de andlise estrutural em conjunto com métodos de analise por
microtectonica dos cataclasitos estudados (Passchier & Trouw, 2005). Ainda
quanto as falhas e fraturas, também foram classificadas as fraturas presentes na
regido quanto a forma e derivacdo de falhas de maior componente, como descrito
por Twiss and Moore (2007), dentre fraturas do tipo pinnate ou do tipo gash
(Figura 1.4). Adicionalmente, anélise mecanica do fluxo e estrutural dos diques
basalticos através da metodologia adotada por Corréa-Gomes (2001) e
exemplificado por Corréa-Gomes (2012), caracterizando detalhadamente as

estruturas presentes nos diques da area (Figura 1.5).
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(B)
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Figura 1.4 — A — Fraturas do tipo pinnate ao longo de uma zona de falhas, evidenciando
padrdo en echelon. B — Fraturas do tipo gash em padrdo en echelon. No esquema da
esquerda, padrdao comum ao longo de zona de cisalhamento. Ja no da direita, padrao
produzido por sistema ductil-riptil, rotacionando as partes centrais das fraturas (Twiss and
Moores, 2007).
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Figura 1.5 — Possiveis indicadores de direcao de fluxo de lava ou de cisalhamento simples

presentes em diques magmaticos (Correa-Gomes et al., 2001).
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2 GEOLOGIA REGIONAL

Para compreender as causas da configuracdo de emplacement dos diques e das
estruturas regionais geradas com a ruptura litosférica, torna-se necessario caracterizar o
embasamento cristalino gerado nos eventos do Paleoproterozoico e Neoproterozoico-
Cambriano.

A Faixa Ribeira encontra-se dentro da Provincia Mantiqueira, englobando rochas
deformadas e metamorfizadas durante a formacgdo do paleocontinente Gondwana (Schmitt
et al., 2004; Figura 2.1) em um periodo orogénico de convergéncia e colisao entre o Craton
do Sdo Francisco ¢ o Craton do Congo (Heilbron et al., 2004). E dividido em quatro
terrenos tectonicos com estruturas de diregcdo NE-SW principalmente (Trouw et al., 2000).
Sdo eles: Dominio do Paraiba do Sul, por¢do mais a Oeste, composto de unidades
granuliticas tanto orto- quanto para-derivadas; Terreno Ocidental, contendo unidades do
Craton do Sao Francisco anteriores ao evento orogénico retrabalhadas em alto grau
metamorfico; Terreno Oriental, composto de intrusdes magmaticas e sucessdes
vulcanossedimentares neoproterozoicas-ordovicianas também deformadas em alto grau

metamorfico; e o Dominio Tectonico de Cabo Frio.
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igura 2.1 — A — DTCF no contexto do Gondwana. Em rosa estdo presentes os principais
blocos cratonicos arqueanos-paleoproterozoicos: AM - Amazonico; KAL — Kalahari; L —
Luis Alves; P — Paranapanema; R — Rio de La Plata; RA — Rio Apa; AS — Saara; SL — Sao |



Luis; WA — West Africa. Dentro do Craton Sao Francisco-Congo estdo os blocos arqueanos
principais: a — Angola; b — Bangweulu; cf — DTCF; g — Gabao; k — Kasai; NEu-t — Congo-
Uganda e Tanzania; sf — Sdo Francisco. B — Configurag¢do paleogeografica do Gondwana
na parte mais a norte do Atlantico Sul em 130 Ma de acordo com a proposta de
reconstru¢dao de Moulin et al. (2010). Linha de costa atual do Brasil em vermelho ¢ da
Africa em azul. Os dominios do Arqueano-Paleoproterozoico sio detalhados de acordo com
os periodos descritos na legenda. A — Bloco da Angola, Q — bloco do Quadrilatero e
adjacentes, Mb — Cinturdo Mineiro; Manb- Cinturdo da Mantiqueira; JFb — Cinturdo de
Juiz de Fora. Algumas cidades foram marcadas: RIO — Rio de Janeiro; BH — Belo
Horizonte; SAN — Santos; JOI — Joinville, VIT — Vitoria; LUA — Luanda; BEN — Benguela.
Essa figura foi modificada de Schmitt ez al., (2016)

22

O Dominio Tectonico de Cabo Frio (DTCF) ¢ identificado como a por¢do mais a
leste da regido da Faixa Ribeira, adjacente a por¢do da Faixa Ribeira Oriental em uma zona
de sutura (Schmitt et al., 2016; Figura 2.2). E basicamente composto de um embasamento
de ortognaisses paleoproterozoicos, denominado Complexo Regido dos Lagos (Fonseca et
al., 1979), supracrustais vulcanossedimentares neoproterozoicas, as unidades Palmital e
Buzios (Schmitt et al., 2004) e corpos maficos ediacaranos intercalados com a Sucessao
Buzios (Capistrano et al., submetido). Estas foram amalgamadas e retrabalhadas em um
evento tectono-metamorfico cambro-ordoviciano conhecido como Orogenia Buzios
(Schmitt et al., 2004). Esta orogenia ¢ considerada segunda etapa de colisao do Orogeno
Ribeira. A trama orogénica do embasamento do DTCF ¢ NW-SE em sua por¢ao central, um
contraste perpendicular em relagdo a orientacdo das estruturas NE-SE dos Terrenos
Ocidental e Oriental (Trouw et al., 2000). Algumas hipoteses quanto a sua origem € seu
desenvolvimento foram levantadas nas tltimas décadas. Uma delas seria a de que o DTCF
seria uma por¢ao da plataforma continental do Craton do Congo, alguns autores
interpretando como se a subduc¢do da placa precedente a colisdo se daria para Leste
(Heilbron et al., 2008) e outros, em oposi¢ao, interpretam que a subduccao da placa se daria

para Oeste (Schmitt et al., 2008, 2016). Alguns outros autores ainda interpretam como

UFRJ
Rio de Janeiro
2020



sendo um terreno exodtico empurrado sobre a microplaca Serra do Mar (Campos Neto e

Figueiredo, 1995).
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Figura 2.2 — Configuracao Tectonica da regido Sudeste do Brasil, modificado de Schmitt et
al. (2016).

O embasamento paleoproterozoico Complexo Regido dos Lagos engloba
metagranitoides por vezes gnaissicos e migmatizados. Aflora por todo o DTCF e estd em
contato de alto strain com corpos maficos anfiboliticos paleo e neoproterozdicos
(Capistrano et al., submetido) e em contato tectonico com as unidades supracrustais (Figura

2.3). Também ¢ intrudido por paleodiques anfiboliticos denominados Suite José Gongalves
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(Schmitt, et al., 2011). A unidade Buzios inclui paragnaisses aluminosos com intercalagdes
de quartzitos e calci-silicaticas, enquanto os paragnaisses quartzo-feldspaticos com
intercalagdes de aluminosos compdem a unidade Palmital (Schmitt ez al., 2004). As duas
unidades neoproterozoicas sdo datadas com sedimentacdo ocorrendo de 610 até 590 Ma
para unidade Buzios e 590 até 570 Ma para unidade Palmital, de acordo com método U-Pb
em zircao detritico usando ablagao a laser ICP-MS (Schmitt et al., 2004; Fernandes et al.,
2015). Os corpos maficos ediacaranos afloram nas regides costeiras do DTCF dos
municipios de Cabo Frio e Buzios. Sdo intercalados ocasionalmente com sucessdes
sedimentares da unidade Buzios e, de acordo com Capistrano et al. (submetido), consistem-
se de corpos ofioliticos que foram subductados parcialmente e empurrados e justapostos

com o embasamento paleoproterozoico devido a um evento colisional posterior.
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Figura 2.3 — Mapa geoldgico e secdo transversal do DTCF e éreas adjacentes do Faixa
Ribeira Oriental, contendo as estruturas tectonicas regionais, modificado de Capistrano et

al. (submetido).

O metamorfismo, caracterizado como de alta pressdao e temperatura, ¢ a deformagao

dessas unidades litoldgicas foram datados como Cambriano, de 550 até 490 Ma de acordo

com método U-Pb em cristais de zircao e monazita de leucomas por TIMS e ablacao a laser
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ICP-MS (Schmitt et al., 2004; 2008; Fernandes et al., 2015). Essas idades compreendem as
fases Di.3 enquanto as fases Dass, que compreende a etapa de colapso do orogeno. Os
termos igneos mais jovens relacionados ao periodo pos- colisdo sdo datados de 490 até 470
Ma pelo método U-Pb em cristais de zircdo por TIMS e SHRIMP (Bongiolo et al., 2015).
Durante o restante do Paleozoico até o final do Mesozoico a regido manteve
inatividade e estabilidade tectonica. Somente durante o Cretaceo Inferior € que a regido
finalmente teve novas atividades tectonicas em processo. A quebra do paleocontinente
Gondwana se inicia na regido por enfraquecimento e afinamento da litosfera, originando
diques de diabésio e estruturas rupteis diversas que resultariam, por fim, na abertura do
Oceano Atlantico Sul. O rifte tem direcdo N-S pela costa da regido Norte do estado do RJ.
No entanto, a regido de Cabo Frio age como uma zona de inflexdo, onde a orientagcdo do
rifte muda para E-W (Figura 2.4). Os diques e estruturas ocorrem principalmente seguindo
a orientagdo NE-SW (Valente et al., 2005a; Corval et al., 2008; Almeida et al., 2013;

Schmitt et al., 2016; Souza et al., 2017).
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Figura 2.4 — Mapa geologico e tectonico da margem Sudeste brasileira em conjunto com as
estruturas offshore adaptado de Stanton et al. (2019). Nota-se a mudanca de orientacao das
estruturas da margem continental na regido das bacias de Espirito Santo, Campos e Santos.

Os diques de diabésio na por¢do leste do Estado do Rio de Janeiro sdo denominados
como parte do Enxame de Diques da Serra do Mar (Figura 2.5). Possuem afinidade toleitica
(Valente, 1997; Corval, 2005; Dutra, 2006) e origem distinta de acordo com a assinatura
geoquimica e relacionada a localizacdo. Na parte Oeste e Central do estado do Rio de
Janeiro, a litogeoquimica indica uma suite de alto TiO> (Valente et al., 1998) e pela Regido
dos Lagos e Norte Fluminense predominam diques de suites de Baixo TiO, (Monteiro &
Valente, 2003; Dutra, 2006). As espessuras podem variar de poucos metros a dezenas de
metros e extensdes de centenas a milhares de metros (Valente et al., 2005a). A composicao
se da basicamente de augita e plagioclasio, sem presenga de olivina. A auséncia de
xenolitos, vesiculas e amidalas por todo o Enxame de Diques da Serra do Mar sugere pouca
ou nenhuma intera¢do entre o magma basaltico e as rochas encaixantes (Corval et al.,
2008). Carvas (2016) datou 132 Ma como idade de intrusdo do magma pelo método Ar-Ar

em amostras de diques de Arraial do Cabo e Buzios.
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Figura 2.5 — Mapa do Enxame de Diques da Serra do Mar separado nos dois tipos
geoquimicos, adaptado de Corval et al. (2008).

Souza (2011) e Souza et al. (2017) indicam que, ao longo do DTCF, as zonas de falha
correlacionadas ao EDSM (Figura 2.6) tém predominancia de orientacio ENE-WSW, com
principal componente distensivo NNW-SSE e leve componente destral. Outros eventos de
deformacdo tanto transpressivos quanto distensivos ocorreram, alguns anteriores € outros
posteriores a deformagdo principal. H4 evidéncias de geragdo de brechas de falha e
cataclasito por todas as zonas de falha presentes na regido, podendo haver reativagdes
marcadas por outras brechas e cataclasitos que contém clastos de paleobrechas e
paleocataclasitos. Ferrari (2001) indica que essas zonas de falha foram geradas sob

paleotensdes de 61 (NE-SW) e 63 (NW-SE).
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Figura 2.6 — Mapa geologico simplificado da regido da Lagoa de Araruama mostrando o
Sistema de Falha da Lagoa de Araruama, com calculos de paleotensdo e proposta de
sequéncia de fases de deformacdo ruptil relacionado a sua evolugdo. Primeira fase:
Transcorréncia Destral NE-SW (transcorréncia E-W sinistral subordinada e local); segunda
fase: distensdo obliqua destral NNW-SSE; e terceira fase: distensdo obliqua destral ENE-
WSW (Souza et al., 2017)
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3 GEOLOGIA LOCAL

A area deste estudo abrange o costdo rochoso que vai deste a Ponta do Chapéu até a
Ponta do Farol no municipio de Cabo de Frio (Figuras 1.1 e 1.2). Este costdo tem elevagao
maxima de 80 metros e as unidades afloram em encostas de rochas bem expostas com acao

de ondas.

O embasamento cristalino predomina na area, representado por diferentes unidades
litoestratigraficas deformadas e metamorfizadas em conjunto. O mesmo ¢ recortado pelos
diques de diabasio que constituem corpos de até 15 metros de espessura, usualmente
paralelos a costa. As cinco unidades litoestratigraficas identificadas equivalem na literatura
da regido a (Schmitt et al., 2004, 2016; Ramos, 2009; Capistrano et al., submetido): o
Complexo Regido dos Lagos, caracterizados de ortognaisses paleoproterozoicos
predominantes; a Suite Jos¢ Gongalves, finos corpos tabulares deformados e
ortoanfiboliticos; a Unidade Buzios, na area com pouca espessura € composto basicamente
de paragnaisses, quartzitos e calcissilicaticas de idade maxima neoproterozoica; a Unidade
Forte de Sao Mateus, outro corpo de grande extensdo e compreendido como ortoanfibolitos
de origem de crosta oceanica; e, por ultimo, o Enxame de Diques da Serra do Mar (EDSM),
a unidade estudada com maior foco nesse trabalho, compostos de diques de diabésio
toleiticos datados do inicio da ruptura do paleocontinente Gondwana durante o Cretaceo

Inferior.

Como o EDSM ¢ a unidade de foco e caracterizacdo principal, todas as outras quatro
unidades litoestratigraficas de origem proterozoica foram classificadas como componentes

do embasamento da area. Esses diques intrudem todas tais rochas proterozoicas.
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3.1 Unidades de mapeamento
3.1.1 Complexo Regido dos Lagos

Compreendem a maior extensao rochosa presente na drea mapeada, constituem-se de
ortognaisses do Paleoproterozdico de origem granitica a granodioritica deformados e
metamorfizados, evidente pela foliagdo muito bem marcada, dobras e migmatizacdo (Figura
3.1). Os afloramentos, no geral, apresentam colorag¢do tipica de rochas félsicas, muitas
fraturas e falhas, intrusdes de paleodiques da Unidade José Gongalves e diques do

Cretaceo, com pouca agdo intempérica.

31

Figura 3.1 — Foliacdo Tectonica e bandamento do Complexo Regido dos Lagos com dire¢ao
NW-SE, observando-se de duas unidades ortoderivadas: o leuco-granito gnaissico € o
ortognaisse dioritico em cinza. Notar migmatizagdo localizada em ambos (ponto TH-56).

Em campo, foram usadas duas formas de classificacdo para diferenciar tanto os
protolitos dessa unidade quanto o grau metamorfico registrado nelas: dois protolitos

predominantes, ortognaisse dioritico e ortognaisse granitico porfiritico (Figura 3.2A); e
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variagdo migmatitica ou ndo, que poderia estar presente nas duas rochas (Figura 3.2B, 3.2C
e 3.2D). O ortognaisse dioritico, de coloragdo predominantemente acinzentada, ¢ composto
de hornblenda, plagioclasio e quartzo com minerais essenciais; zircdo e apatita como
minerais acessorios (Anexo 7). Quando migmatizado, apresenta bandas ricas em minerais
maficos e bandas mais leucocraticas. J4 o ortognaisse granitico, de coloracao
predominantemente esbranqui¢ada ou levemente alaranjada, ¢ constituido por microclima,
quartzo, hornblenda e plagioclasio, biotita (Anexo 6, 9 e 10), também contendo minerais

acessorios como zircao e apatita. Quando migmatizado ha maior concentragdo de minerais

maficos bem separados de concentragdes leucocraticas (Figura 3.2D).

32

Figura 3.2 — Fotos do Complexo Regido dos Lagos do ponto TH-33: (A) Ortognaisse de
protolito granitico preservando textura ignea porfiritica. (B) Por¢do migmatitica no
ortognaisse. (C) Ortognaisse de protolito dioritico com migmatizacdo localizada. (D)

UFRJ
Rio de Janeiro
2020



Ortognaisse de protdlito granitico com nivel de boudins de anfibolitos. Notar os veios
leucossomaticos dobrados juntamente com o bandamento composicional.

33

3.1.2 Suite José Gongalves

Apresenta rochas ortoanfiboliticas pouco expressivas, de espessura variando entre 1 e
4 metros, de coloragdo acinzentada escura, macicas ¢ homogéneas que intrudem os
ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos (Figura 3.3A). Portanto sdo interpretados
como terem sido corpos tabulares, como diques, sills e soleiras. Isso também pode ser
evidenciado por xendlitos do Complexo Regido do Lagos. Todavia os ortoanfibolitos estao
deformados, boudinados e dobrados, mascarando as relagdes primdrias (Figura 3.3B).

Localmente apresentam feicdes de fusdo parcial (leucossomas). Podem ter poucos

centimetros até cerca de dez metros de espessura, com comprimento indeterminado.

Figura 3.3 — (A) Paleodique de ortoanfibolito num dominio de baixa concentragdo de strain
no ponto TH-7. (B) Boudin de ortoanfibolito rotacionado em charneira de dobra do ponto
TH-36.

Caracterizam-se como anfibolitos de granulacdo média (Figura 3.4) contendo
principalmente hornblenda e plagioclasio, mas também alguns cristais de clinopiroxénio.
Também ¢ possivel observar presenca de granada, titanita e quartzo como minerais

acessorios. Biotita e actinolita também se apresentam secundariamente.
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Figura 3.4 — Textura do ortoanfibolito com granulacdo média a grossa nas por¢des internas
dos corpos maficos no ponto TH-7.

A Suite José¢ Gongalves ndo intrude os paragnaisses da Unidade Blizios ou com os
ortoanfibolitos da Unidade Forte Sao Mateus. Porém nota-se que os dois anfibolitos
parecem estar sempre proximos um do outro, ndo sendo possivel observar afloramentos da

suite longe dos afloramentos da Unidade Forte Sao Mateus.

3.1.3 Unidade Buzios

Os paragnaisses, quartzitos e calcissilicaticas da Unidade Buzios presentes na area de
mapeamento compreendem afloramentos de fina espessura, desde poucos centimetros até
no maximo cinco metros, normalmente estratificado em camadas tabulares, de coloragao
geralmente clara e muito dobrado. As rochas podem apresentar feicoes migmatiticas
também, com veios leucocraticos € melanossomas presentes em porgdes onde registrou-se

concentracdo do alto grau de metamorfismo (Figura 3.5).
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Figura 3.5 — (A) Paragnaisse com granada em grande quantidade do ponto TH-10. (B)
Paragnaisse migmatitico, afetado por dobra recumbente no ponto TH-12. (C) Paragnaisse
com cristais de sillimanita e cianita estirados em conjunto com cristais de granada no ponto
TH-10. (D) Camadas para-derivadas em gnaisse com por¢des maficas. Notar a separagao
das camadas em falha normal ortogonal ao bandamento no ponto TH-35.

Os paragnaisses tém foliagdo marcada pela biotita, com lineagdo de estiramento de
quartzo e feldspato, diferenciando-se pela presenga ou auséncia de granada, cianita e
sillimanita. A granulacdo ¢ geralmente média e de bandamento centimétrico marcados por
estratificacdo composicional de origem sedimentar. Os quartzitos e calcissilicaticas estdo
intercalados como paragnaisses com no maximo meio metro de espessura. No caso dos
quartzitos, a composi¢do ¢ predominante de quartzo e feldspato de tamanho fino a médio, e
no caso das calcissilicaticas, a composi¢cdo ¢ de média a grossa com muita variagdo
mineralogica: carbonatos, clinopiroxénio, granada, biotita, hornblenda, escapolita,

plagioclasio e quartzo, além de outros acessorios (ANEXO).
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A unidade estd em contato brusco e deformado com os ortognaisses do Complexo

Regido dos Lagos e com os ortoanfibolitos da Unidade Forte de Sao Mateus.

3.1.4 Unidade Forte Sdo Mateus

Essa unidade apresenta ortoanfibolitos bandados e macigcos em contato tectonico com
os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos (Figura 3.6A). Sao caracterizados por seus
afloramentos negros, macicos, homogéneos e com presenga de leucossomas em forma de
veios (Figura 3.6B). Também ocorrem bem menos expressivos bandado em camadas

acinzentadas, negras e esverdeadas, relacionadas a concentragdo mineralogica (Figura 3.6C

e D).
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Figura 3.6 — (A) Feicdo comum dos ortoanfibolitos da Unidade Forte Sao Mateus no ponto
TH-5. (B) Veio pegmatitico intrudindo o ortoanfibolito no ponto TH-4. (C) Feigdo
detalhada do ortoanfibolito com coloragdo preta, cinza e esverdeada no ponto TH-4. (D)
Feigdo detalhada dos cristais organizados em bandas no ponto TH-4.
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A mineralogia principal ¢ de anfibolio, plagioclasio, diopsidio e granada em
porfiroblastos, com granulagdo média. Os leucossomas apresentam concentracdo de
plagioclasio e quartzo, de granulacdo média a grossa, e os melanossomas que normalmente
bordeiam esses leucossomas compdem-se dos maficos remanescentes. Nos afloramentos
bandados, as camadas podem apresentar concentragdes de hornblenda, de plagioclasio ou
até mesmo apresentar uma composicdo mais proxima de rochas calcissilicaticas, tendo

concentragdes de diopsidio e granada.

3.1.5. Diques de diabasio

Os diques de diabésio encontram-se intrudindo todas as outras unidades do
embasamento. Os corpos basalticos sao macigos, cristalinos, usualmente homogéneos, de
coloracdo preta, normalmente muito fraturados internamente, de espessura variando desde
poucos centimetros até quinze metros, extensdes quilométricas dos principais corpos, sem

metamorfismo e sem deformagdes associadas (Figura 3.7A e B).
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Figura 3.7 — Feigdo comum do dique de diabasio chegando a dez ou quinze metros de
espessura. Fotos do ponto TH-36 (A) e TH-13 (B).

Na 4rea mapeada, destacam-se dois principais diques com espessuras de 12 a 15
metros ocorrendo proximos um ao outro e estendendo-se pela costa (Anexo 2). Pode-se

observar o afinamento dos mesmos, porém ndo sendo possivel avistar onde terminam,
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chegando a ter quildmetros de extensdo com pouco mais de dez metros de espessura cada
um (Anexo 3). Em sua maior parte, apresentam apofises de poucos centimetros até cerca de
3 metros e outros diques menores ocorrem subordinados aos principais, todos estes com

direcdo semelhante entre si (Anexo 3).

O contato com as rochas encaixantes ¢ discordante e costuma ser abrupto e bem
marcado (Figura 3.8). Por vezes o contato encontra-se com deflexdes, alterando sua
direcdo, porém normalmente defletindo de volta a dire¢do original, esse efeito ocorrendo
tanto verticalmente quanto horizontalmente (Figura 3.8C e Anexo 3). Algumas poucas
vezes o contato apresenta-se sinuoso, normalmente quanto menor a espessura, € muitas

vezes acompanhando falhas, fraturas, cataclasitos e brechas de grande expressdao (Anexo 4).
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Figura 3.8 — (A e B) Dique de diabésio cortando ortogonalmente a foliagao das rochas do
embasamento, notar fraturas de resfriamento. Ponto TH-33. (C) Dique com contato
retilineo e com deflexdes verticais em parede no ponto TH-35. (D) Foto em detalhe do
contato retilineo e caracteristica do dique na zona de contato no ponto TH-50.

Macroscopicamente € constituido por fenocristais de piroxénio e plagiocldsio em
ripas em conjunto com uma matriz afanitica. A presenca de fenocristais diminui
consideravelmente nas bordas, predominando a matriz afanitica. Raramente ha uma leve
alteracdo mineraldgica hidrotermal em rochas encaixantes na regido de contato com o corpo
intrusivo, com a presen¢a de alguns minerais incomuns no embasamento, como 6xido de
ferro presente nas bordas de contato, além de cristalizacdes de epidoto e carbonatos ainda
mais raros, onde estrias de falha podem estar marcadas (Figura 3.9). Superficialmente
formam-se capas de alteracdo intempérica tornando a coloragdo da rocha amarronzado-

avermelhada.
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Figura 3.9 — (A) Direcdo de Mergulho dos diques e tendéncia de apofises paralelas a
orientacdo do dique do ponto TH-34. (B e C) Borda com ¢xido de ferro na zona de contato
do dique com rocha encaixante, onde ficou registrado a cinemadtica de falha por uma estria
de falha.
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Nao hé estruturas de fluxo visiveis no corpo principal, somente a presenca de apofises
(Figura 3.9A). Essas apofises, no entanto, ocorrem de duas formas. A primeira forma ¢ a
comum dos corpos de diques, onde ela se forma por intrusdo a partir da dire¢cao do fluxo
magmatico, indicando a direcdo do fluxo (Correa-Gomes et al., 2001). O segundo tipo seria
a partir de estruturas pretéritas que teriam espago ja aberto com facilidade para intrusdo do
magma basaltico, um processo muito mais de encaixe em um espago de facil
preenchimento do que de intrusdo do magma na rocha. E possivel observar a diferenga
entre esses dois tipos de apodfises por dois pardmetros: o primeiro seria pela orientagdo,
onde apofises que se aproveitam de espagos criados por falhas e fraturas encontram-se
dispostos com orienta¢do idéntica a tais estruturas, enquanto apofises feitas a partir do fluxo
magmatico tem igual ou proxima orientacdo do corpo principal; ja o segundo parametro,
mais determinante, seria de acordo com a geometria de contato da apofise, pois os contatos
retilineos continuos indicam aproveitamento de estruturas pré- ou sin-emplacement (Figura
3.11), enquanto os contatos sinuosos € desconexos indicam apoéfises feitas através do fluxo

magmatico (Figura 3.9A e Figura 3.10).

Tendo sido diferenciados os tipos de apofises, foi observado que todas as apofises
provenientes da intrusdo pelo fluxo magmatico possuem o mesmo sentido horizontal: para
sudoeste. De acordo com Correa-Gomes et al. (2001), este seria um importante indicador
de sentido do fluxo magmatico, consequentemente nos evidenciando que o fluxo basaltico
viria de nordeste para sudoeste (Figura 3.10, 3.12, 3.13 e 3.14). Também foi observado
fluxo magmatico de componente vertical ascendente em todas as apofises mapeadas

(Figura 3.9A)

UFRJ
Rio de Janeiro
2020

42



Legenda

E Frolisa

e, E Junta Tectinica
- Digue de Diabésio

T

10
Meters &8

43

Figura 3.10 — Fotointerpretacdo do dique aflorante marcada no Anexo 2 contendo apofises
paralelas ao corpo principal, fraturas de resfriamento e zona de fraturamento mais intensa.
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Figura 3.11 - Fotointerpretacdo do dique aflorante marcada no Anexo 2 com apofises
seguindo orientagdo N-S e NNE-SSW, juntas de resfriamento e juntas tectonicas
provenientes de reativagdo posterior ao emplacement dos diques.
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Figura 3.12 - Fotointerpretacdo do dique aflorante marcada no Anexo 2 com juntas de
resfriamento e juntas tectonicas provenientes de reativacao posterior ao emplacement dos
diques. Nota-se também uma pequena apofise com formacdo interrompida no contato
inferior.
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Figura 3.13 - Fotointerpretacdo do dique aflorante marcada no Anexo 2 contendo apodfises
com formagao interrompida e com juntas de resfriamento.
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Figura 3.14 - Fotointerpretacdo do dique aflorante marcada no Anexo 2 contendo uma
grande apodfise com formacdo interrompida na zona de contato inferior, com juntas de
resfriamento e juntas tectonicas provenientes de reativacdo posterior ao emplacement dos
diques.

E possivel observar também que os diques apresentam maior taxa de erosao que as

rochas encaixantes, principalmente se comparado ao Complexo Regido dos Lagos, com um
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claro contraste de relevo onde aflora. Também foi observado que hd maior concentragdo de
alteracdo intempérica nas fraturas dos diques, tanto nas de resfriamento quanto nas de

tectonismo.

3.1.5.1. Micropetrografia

Foram amostrados, no total, 7 diques basalticos para estudos petrograficos (Anexos
13 a 19), além de terem sido descritas outras 14 laminas de diabasio em éareas proximas e
vizinhas a da regido (Anexos 20 a 33), para comparacdo de aspectos mineralogicos e

texturais.

As 14 laminas pretéritas incluem amostras da Ilha Comprida, Ilha dos Papagaios, e
Ilha de Pargos (Anexo 1). Todas elas incluem mineralogia essencial composta de
fenocristais e matriz de plagiocldsio em ripas, variando entre labradorita e oligoclasio (de
acordo com a medi¢do do angulo de extingdo plotado no diagrama de Michel-Levy). Tem
textura de contato sub-ofitica e ofitica com os cristais de clinopiroxénio (identificados
como augita) também compondo fenocristais e matriz. Também foi possivel observar
oxidos de ferro primarios, muito provavelmente de magnetita e ilmenita. Nenhuma das
laminas pré-existentes apresentou alguma textura ou estrutura relacionada a fluxo igneo. A
granulacdo varia entre fina e média predominantemente, com matrizes finas ou afaniticas.
Também se notou diferentes graus de alteracdo intempérica em cada amostra, onde algumas
apresentaram um baixo grau contendo substitui¢do de piroxénio por 6xido de ferro. Ja
amostras de maior grau de alteracdo tanto intempéricas quanto hidrotermais apresentaram
biotita, muscovita, indignita e até clorita alterando os cristais de piroxénio, enquanto 0s

cristais de plagioclasio encontram-se sendo substituidos por sericita.
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Os litotipos da area de estudo apresentam microtextura de plagioclasio ofitico e sub-
ofitico nos cristais de piroxénio. Sdo classificados em cristais de augita e de labradorita,
matriz predominantemente de piroxénio, plagiocldsio, magnetita e ilmenita e também
podem apresentar, de acordo com o grau de altera¢do, minerais secundarios como 6xido de
ferro, biotita, muscovita, clorita e sericita.

Quando comparadas com os aspectos de campo, foi observado que as laminas das
amostras de borda dos diques mais espessos apresentam pouca porcentagem de fenocristais
e menor granulacdo da matriz chegando a ser afanitica em alguns casos, enquanto nas
amostras do nucleo h4d uma maior quantidade de fenocristais e maior granulacao da matriz,
sendo possivel distinguir todos os cristais individualmente. As laminas da borda também
apresentam muito maior grau de alteragdo hidrotermal e intempérica dos cristais do que as
laminas do nucleo. Quando o corpo ¢ mais fino, no entanto, essa diferenciacdo da borda
para o nucleo ndo costuma ficar evidente o suficiente, predominando uma matriz fina e

fenocristais médios em proporcdes semelhantes.

3.2 Geologia Estrutural

3.2.1 ESTRUTURAS DUCTEIS DO EMBASAMENTO

As unidades do embasamento apresentam um conjunto de estruturas ducteis
penetrativas desenvolvidas durante o evento tectono-metamodrfico cambriano. A foliagdo
principal tectonica ¢ marcada por alguns minerais bem como pelas variagdes
composicionais dos gnaisses tanto originais quanto segregagdes metamorficas, que

apresentam ainda camadas dobradas isoclinalmente e boudinadas.
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Essa foliagdo principal tem orientagdo NW-SE usualmente com mergulho entre 50° e
90° para ambos os quadrantes (Figura 3.15D). Formam dobras fechadas a isoclinais
antiformais e sinformais com eixos sub-horizontais plungeantes para NW ou SE (Figura
3.15B). Esses eixos t€ém caimento suave de dez a quinze graus, e os planos axiais de alto
angulo. Essas dobras sdo interpretadas como da fase F2 (Schmitt et al., 2016, Ramos,
2009). Estdo redobradas por dobras suaves até¢ abertas com eixos também de baixo
caimento NW-SE, mas planos axiais horizontais (Figura 3.15A), interpretados por Ramos
(2009) como da fase deformacional F3. Os boudins de anfibolito (suite Jose Goncalves)
sdo elipsoidais ou ovais geralmente, mas também podem estar dobrados suavemente,
formando geometrias diversas como sigmoides de grande extensdo (Figura 3.15C). Isto

sugere uma extensdo anterior ao dobramento da fase F3. Alguns afloramentos boudins,

somente dobrados e vice-e-versa (Figura 3.15B).
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Figura 3.15 — (A) Dobra recumbente em paragnaisse interpretada como da fase de
deformagdo F3 de plano axial horizontal, no ponto TH-15. (B) Dobras fechadas nos
anfibolitos no ponto TH-30. (C) Boudin de anfibolito suavemente dobrado no ponto TH-
30. (D) Mergulho de 50° das camadas do Complexo Regido dos Lagos sentido NE no ponto
TH-57.

As unidades litologicas em geral mostram estiramento mineral de quartzo, feldspato,
anfibolio e sillimanita/cianita, paralelas aos eixos das dobras F2 e F3, de baixo caimento

com direcao NW-SE (Figura 3.16).

Figura 3.16 — Rede estereografica contendo a orientagdo de todas as medidas de foliacdo do
embasamento medidas ao longo da area do Anexo 2, além dos polos dos planos dessas
medidas. Nota-se que as medidas concentram-se principalmente ao longo de um eixo sub-
horizontal para NW.

Todas essas feicOes estruturais ducteis sejam foliagdes, dobras ou boudins, estao
igualmente falhadas e fraturadas num evento cronologicamente posterior, que analisaremos

mais a seguir.
UFRJ
Rio de Janeiro
2020



3.2.2 ANALISE ESTRUTURAL DOS DIQUES

Ao analisar os corpos dos diques maficos em campo, além da orientagdo principal
NE-SW também se distingue a deflexdo nos contatos em suas bordas, como descrito
anteriormente (Figura 3.17). Muitas vezes podendo realizar deflexdes suaves ou bruscas,
alterando sua orientagdo, porém realizando outras deflexdes que retornam a orientacdo
original ou quase para a mesma. Essas deflexdes sdo observadas ndo sé na orientagdo, mas
também no mergulho dos corpos, variando entre sub-verticalizado até sessenta graus para
noroeste. Essas variagdes também dependem do mergulho principal associado ao corpo de

diabasio analisado, podendo variar de sessenta graus (Figura 3.9A) ou sub-vertical (Figura

3.8A).

N=185
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Figura 3.17 — Orientacdo geral dos corpos principais dos diques de diabasio, tdo bem como
suas deflexdes menores. Nota-se a predominancia da orientacdo N70E até N30OE, conforme
aparenta no mapa do Anexo 3 e conforme as orientagdes das fraturas e falhas da regido.

As fraturas presentes nos diques sdo, em boa parte, referentes ao resfriamento da
rocha em superficie, orientadas em trés principais diregdes e orientagdes tridimensionais
perpendiculares umas as outras, formando paralelepipedos distribuidos por toda a extensao

do corpo com laterais orientadas de acordo com as bordas dos diques (Figura 3.18).
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Entretanto, destacam-se as fraturas ortogonais e obliquas as fraturas de resfriamento,
formadas durante ativagdes tectonicas que podem produzir falhas também. Estes sdo
também vistos em continuidade nas rochas encaixantes, tratando-se de atividade posterior a
formagdo do dique. Destaca-se especialmente a zona brechada encontrada em um dos
afloramentos estudados em maior detalhe na area, onde ocorrem falhas e zona de danos

transversais ao dique relacionadas a reativag¢do dessa brecha (Figura 3.18 e 3.19).

53

Figura 3.18 — Fotointerpretagdo do contato do dique em paredao no ponto TH-35. Nota-se
como o contato ¢ discordante em relagdo ao embasamento € como comporta-se com
deflexoes retilineas de mesma orientagdo do sistema de falhas. Também nota-se a formagao
das juntas de resfriamento ortogonais entre si, formando fraturamento em paralelepipedos,
mas também ¢é possivel observar poucas fraturas ortogonais a estas que sdo juntas
tectonicas, causada por reativagdes posteriores ao emplacement do dique.

UFRJ
Rio de Janeiro
2020



54

5 i T

Legenda Simbdlica

Estruturas Rupteis

A
’ Zona de Brecha

—L— Falha Normal
1 Movimento Destral

] r Movimento Sinistral

Estruturas dos Diques

Fratura Tectonica

Fratura de Resfriamento

| Legenda Litoldgica

| [[] pique de Diabasio

- |:] Anfibolito Praia Brava

|| [ Anfibolito Boudinado

- Paragnaisse do Embasamento |
l:l Ortognaisse Granitico

- Ortognaisse Dioritico

Figura 3.19 — Aproximagao de uma por¢ao do mapa no Anexo 4 onde ¢é possivel observar a
zona de brecha do local e a zona de dano de falhas tectonicas no dique proximas entre si.

As apofises dos diques tém principal sentido de fluxo de NE para SW (Figura 3.9A,

3.10, 3.12, 3.13 e 3.14). No sentido vertical, podemos ver que a origem das apofises
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também se da de baixo para cima, indicando fluxo ascendente (Figura 3.9A). Nem todas as
apofises apresentam exatamente essa mesma orientagdo, devido as fraturas ja presentes e as
que se formaram durante a intrusdo dos diques (Figura 3.11). Algumas apofises, no entanto,

seguem a orientacdo N-S e NNE-SSW, com contatos retilineos continuos (Figura 3.11).

Importante também citar que as bordas de contato dos diques apresentam, muitas
vezes, estrias minerais de 6xido de ferro ou carbonato indicando movimentacdo de alguma
ativacdo ou reativagdo de falha localizada nos contatos (Figura 3.9b e 3.9¢c). Evidéncias
dessa movimentacdo se tornam mais clara quando analisamos mais minuciosamente o
contato dos diques e das suas apofises, pois, como citado anteriormente, os proprios diques

intrudem pelas superficies das falhas cretaceas.

3.2.3 FALHAS E ROCHAS DE FALHA
A érea apresentam inumeras falhas e fraturas sendo identificados quatro conjuntos de

orientacdes de falhas e fraturas nas imagens de drone:

(1) NW-SE — Fraturas paralelas a foliagdo de carater ductil do embasamento (trama),
apresentando falhas somente subordinadas e ramificadas a outras falhas NE-SW e

N-S (Figura 3.20A).

(2) NE-SW — Sistema paralelo aos diques de diabasio. Ocorre internamente nos
diques e também interceptam o embasamento. Variam de mergulho entre 85° a

65° (Figura 3.20C).

(3) N-S — Formam par conjugado com o sistema de falhas e fraturas NE-SW.
Ocorrem também internamente nos diques e no embasamento. Variam de

mergulho entre 85 a 65 graus (Figura 3.20B).
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(4) E-W — Conjunto de fraturas menos significativa, apresentando falhas somente

subordinadas a outras falhas NE-SW e N-S.

(B)_,ffﬁﬂ

56

Figura 3.20 — (A) Diagrama de rosetas contendo todas as falhas fotointerpretadas (através
de deslocamento de contatos e de estruturas) e medidas na regido do mapa no Anexo 4. (B)
Diagrama de rosetas contendo as falhas N-S. (C) Diagrama de rosetas contendo as falhas
NE-SW.

De maneira geral, existem trés tipos de fraturas dependentes ou ndo de orientacao: as
fraturas paralelas a foliagdo do embasamento, muito bem definidas e pouco variantes em
direcao para NW-SE (Figura 3.21); as fraturas de resfriamento dos diques, nao atreladas a
uma dire¢ao especifica, mas associadas a orientacao principal do dique em que ocorrem,
indicando duas diregdes principais; € as fraturas distensivas que podem formar falhas
normais/obliquas ou nao e tém orientacao variante de NNW-SSE at¢ ENE-WSW, mas de
principal componente NE-SW e N-S, sempre em pares conjugados. Ainda ¢ importante
ressaltar que algumas fraturas desse terceiro tipo ocorrem de direcdo NW-SE até NNW-

SSE, como resposta de outras falhas de grande alivio de tensao, as fraturas do tipo pinnate.
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Estes ultimos encontram-se distribuidos por todo o afloramento independendo da litologia,
até mesmo nos diques de diabasio, onde formam as falhas e fraturas transversais. O foco
principal desta parte sera nesse ultimo tipo de fratura, que muitas vezes também formam

rochas de falha.

N=221

(B) | __ ’ (C)

Figura 3.21 — (A) Diagrama de rosetas de todas as fraturas fotointerpretadas no
embasamento da area do mapa do Anexo 4. Vale ressaltar trés tendéncias principais: NE-
SW, N-S e NW-SE. A tltima orienta¢ao tendenciosa se deve principalmente a quantidade
de fraturas associadas a foliagdo do embasamento e também devido as fraturas do tipo
pinnate. (B) Diagrama de rosetas de juntas de resfriamento do dique de diabasio presente
no mapa do Anexo 4, formando duas orientacdes principais ortogonais entre si. (C)
Diagrama de rosetas das juntas tectonicas no dique no mapa do Anexo 4, com orientacdo
principalmente ENE-WSW.

3.2.3.1 Tipos de Falha
A partir da fotointerpretagdo aliado a medigdo em campo, observou-se que as falhas
NE-SW tém componente normal em conjunto de movimento sinistral e as falhas N-S

movimento destral. Esses componentes foram estabelecidos por indicadores cinematicos
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como deslocamento de contato, outras fraturas e principalmente estrias com ressaltos
observadas em suas superficies formadas por carbonato e 6xido de ferro. A maioria das
estrias analisadas indica movimento obliquo, algumas com maior componente vertical e
outras com maior componente horizontal (Figura 3.22). A obliquidade das estrias nas falhas
de maior componente vertical varia de 81° até 35° enquanto que as estrias de maior
componente horizontal varia obliquidade de 10° até 5°. Os deslocamentos aparentes podem
apresentar centimetros até cerca de 5 metros quando observado macroscopicamente e
individualmente, porém quando analisados em conjunto de falhas de mesma orientacdo e
continuamente chegam a ter rejeitos de 15 a 20 metros. Offshore essas falhas podem chegar
a ordem quilométrica de rejeito. Em lamina, também ¢ possivel medir rejeitos aparentes

(Anexos 7, 8 e 10), sejam estes de poucos centimetros ou até menor que um milimetro.

Falhas: 26
Estrias: 16

Density

15.90
14.14
12.37
10.60
B B4
707
530
353

177

0.00
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Figura 3.22 — Rede estereografica contendo orientagdo de falhas medidas ao longo da area
delimitada no Anexo 3 e também das estrias de falhas associadas a estas. Nota-se a
predominancia de estrias de movimento proximo ao vertical e poucas de movimento
horizontal, tanto sinistrais quanto destrais.

O padrdo de falha identificado principalmente foi o de pares conjugados de falha do
experimento de Riedel, além de estruturas em flor, bifurcacdo e trifurcagdo de falhas, todas
essas ndo s6 em plano horizontal, mas também em plano vertical (Figura 3.23). Os planos
de falha também ndo costumam ser retos, em grande parte sdo curvados e muitas vezes sao
divididos em componentes diferentes de orientagdo. A disposi¢ao de falhas também ocorre
com zonas de dano associadas, onde falhas e fraturas de menor espessura e extensdo siao
ramifica¢des de uma falha principal. Essas zonas de dano podem ter desde meio metro até

cerca de 7 metros (Figura 3.24).
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Figura 3.23 — Diversos tipos de falhas normais com movimento tanto sinistral quanto

destral em bifurcagdes e trifurcagdes, em mapa do Anexo 4.
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Figura 3.24 — Relacdo de contemporaneidade entre os sistemas de falhas NE-SW e NNE-
SSW. Notar deslocamento dos contatos do embasamento. Imagem retirada do mapa do
Anexo 4.

A maioria dessas falhas estd relacionada aos diques, nem sempre sendo claro qual
feicdo tem precedéncia sobre a outra. Em campo foi estabelecido que todas as falhas se
formaram tanto sin-, tardi- quanto pos-intrusdo dos diques, através da relacdo de corte entre
si. Observa-se que os diques aproveitam estruturas principalmente NE-SW, além de intrudir
também subordinamente estruturas N-S, sejam através de deflexdes ou através de apofises
(Figuras 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14 e 3.19). Em algumas zonas ¢ possivel observar que
a ativacdo ou reativacdo de falhas que cruzam esses diques provocam fraturamento
tectonico obliquo a orientagdo do corpo igneo, em contraste com as fraturas de resfriamento

(Figura 3.19).

Grande parte das falhas apresentam cataclasitos e brechas, descritas a seguir.
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3.2.3.2 Cataclasitos e Brechas

A analise micropetrografica foi de grande necessidade para classificar e caracterizar
tais rochas especificas e muitos resultados e informacdes diferentes foram obtidos em cada
lamina. Foram analisadas 8 laminas de cataclasitos selecionados ao longo da area (Anexos
5 a 12). Brechas ocorrem com maior tamanho e em bem menos quantidade que os

cataclasitos.

Uma das brechas mais significativas, de espessura de quase 2 metros e orientacao
NNE-SSW, encontra-se na area do ponto TH-35 (Anexo 4). Motoki et al. (2011)
descreveram tal estrutura detalhadamente compondo-se de clastos angulosos do
embasamento e outros fragmentos de cataclasitos, consolidados por matriz de carbonato,
hematita, silica e sericita. Ainda definiram, por relacdo de corte, que a intrusao do dique
localizado nesse ponto ocorreu posterior a formagdao da brecha. No entanto, um aspecto
visivel durante as atividades de campo ¢ que o dique apresenta estruturas relacionadas a
reativacdo dessa brecha, formando fraturas tectonicas, padrao ja descrito anteriormente,
logo posterior a colocacdo do dique (Figura 3.19). Ainda mais, as medi¢des da brecha
coincidem com as estruturas N-S presentes em toda a area, relacionados a essa fase inicial

do rift.

Outros cataclasitos e brechas ocorrem em zonas de dano com espessura variando de
50 milimetros até 1 metro de espessura, incluindo variagdes na mesma falha. Esses
cataclasitos ocorrem nos sistemas de falhas NE-SW e N-S, mas também em outras
orientagdes ramificadas dessas duas principais, como NNW-SSE ¢ ENE-WSW (Figura

3.27). Na descri¢do micropetrografica observou-se que sao coesas, compostos de clastos
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angulosos e também estdo presentes minerais de cimentacdo a partir de percolagdo de
fluidos (Figura 3.25 e 3.26) assim como a brecha descrita anteriormente. Mas também

diferentes tamanhos e formas de clastos estdo presentes. Os minerais de cimenta¢do variam

entre epidoto, carbonatos, silica e 6xidos de ferro.

Figura 3.25 — Minerais precipitados a partir de percolacdo de fluidos, em destaque a
cimentagao de carbonato de coloragdo branca, mas também os 6xidos de ferro em coloragao
marrom-avermelhada. Também ¢ importante ressaltar a espessura, cerca de 30 centimetros,
dos cataclasitos as quais foram submetidos a essa cimenta¢do, no ponto TH-33.
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Figura 3.26 — Precipitacao de epidoto em fraturas e falhas proximas a diques de diabasio,
no ponto TH-10.

Figura 3.27 — Ramificacdo de falha cataclastica em diferentes microfalhas e fraturas
subordinadas, com variagdo de orientagao e mergulho entre si, no ponto TH-33.
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Na micropetrografia foi possivel observar que os clastos podem ser compostos do
embasamento falhado ou de outros cataclasitos (Figuras 3.28 e 3.29, Anexos 5 e 6). Tendo
sido caracterizado cada amostra, observou-se a predomindncia de cataclasitos, além de
protocataclasitos e microbrechas (Anexos 5, 7 e 8), com clastos do arcabouco variando de
0,1 mm até 5 mm. A presen¢a dos minerais cristalizados a partir de percolagdo de fluidos
pode ser diversa, combinando-se entre si em momentos diferentes de cristalizacdo (Figura
3.28, 3.29 e 3.30), como cristalizacdo de carbonato sin-cinemadtico (Anexo 8) ou pOs-
cinematico (Anexo 10) em conjunto com cristalizagdo de 6xido de ferro, e compondo a
etapa de cimentacdo dos cataclasitos. Muitas vezes as ativagdes podem se ramificar em
micro falhas através da falha principal (Figura 3.30). Também se observou presenca de

pseudotaquilito em trés das amostras (Anexo 9, 10 e 11; McClay, 2000).
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Figura 3.28 — Foto mosaico da lamina da amostra BK-2F do Anexo 8, mostrando diversas
reativagoes tanto depois de precipitacdo de carbonato e 6xido de ferro quanto durante.

5 mm
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Figura 3.29 — Reativacao de zona catacléstica também deslocando em movimento destral
outra zona catacléstica dentro da propria lamina da amostra BK-2E no Anexo 7.

Figura 3.30 — Microfalhas reverberadas de uma falha principal de ldmina da amostra BK-
3D do Anexo 10.

3.2.4 ANALISE CINEMATICA

Inicialmente, podemos correlacionar as estrias de falha medidas obtidas entre si.
Foram adquiridas 16 medidas de estrias e separados em dois grupos, as de movimento
obliquo de componente normal (Figuras 3.31 e 3.32) e as de movimento sub-horizontal
(Figura 3.33). As estrias indicando movimento sub-horizontal destral estdao relacionadas ao
sistema de orientagdo N-S, enquanto as de movimento sinistral com o sistema de falhas de

orientagao NE-SW.
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Figura 3.31 — Brecha em falha catacldstica muito bem marcada com orientagdo de
movimento normal obliquo no ponto TH-33

Figura 3.32 — Falha cataclastica com orientagdo de movimento predominantemente vertical
normal no ponto TH-33.
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Figura 3.33 — Falha cataclastica com orientagdo de movimento predominantemente
horizontal no ponto TH-33.

As estrias de falha obliquas de maior componente normal (Figuras 3.31 e 3.32), 11
das 16 estrias medidas, apresentam-se com maiores ressaltos do que as sub-horizontais
restantes (Figura 3.33). Os dois grupos, no entanto, se encontram presentes tanto no sistema

de falhas NE-SW quanto no sistema de falhas N-S (Figura 3.22).

Fraturas do tipo pinnate ¢ en echelon (Figura 3.34) também foram utilizadas para
determinar o sentido do movimento horizontal de algumas falhas presentes (McClay,

2000).
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Figura 3.34 — (A) Fraturas do tipo en echelon em paragnaisse no ponto TH-10. (B)
Exemplo de fraturas do tipo pinnate mapeaveis através das imagens de VANT, no mapa do
Anexo 4.

Feigoes de reativagdo de falha analisadas microscopicamente sdo identificadas através
da relagdo de contato entre as cimenta¢des de oOxido de ferro, carbonato, quartzo
microcristalino e epidoto. Microfalhas estdo presentes ndo s6 nos clastos como também em

diferentes etapas de cimentagdo (Figura 3.35; Anexos 5, 7 e 8).
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Figura 3.35 — Reativagdes e rompimento no de cristais e clastos de microbrecha na lamina
de cataclasito da amostra BK-1A do Anexo 5. Nota-se que a precipitacdo de silica quebra
os clastos cataclasticos e cristais de carbonatos, que por sua vez também ja tinham
cimentado o cataclasito.

As diferentes ativagdes evidenciadas pelas estrias podem indicar pelo menos duas
fases de regime de paleotensdo geradores de falha na 4rea: um seria de maior componente
vertical e outro de maior componente transcorrente. Nao foram encontradas, no entanto,

estrias de falha de diferentes orienta¢gdes no mesmo plano de falha.

As estruturas NE-SW sdo de principal componente sinistral e as estruturas N-S sdo de
principal componente destral. Esse bindrio transcorrente com principais componentes
normais podem configurar um binario conjugado, com sigma 3 horizontal de direcdo

WNW-ESE, sigma 1 vertical.
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4 DISCUSSAO

Os diques que se apresentam na area assemelham-se petrograficamente aos diques
toleiticos descritos na bibliografia (Valente, 1997; Valente et al., 1998; Monteiro &
Valente, 2003; Corval, 2005; Valente et al., 2005a; Dutra, 2006; Corval et al., 2008),
contendo plagioclasio célcico e augita na composi¢do (Anexos 13 a 33), espessuras de
alguns metros, comprimentos de quilometros ou centenas de metros e ainda mesma

orientacao (Anexo 2).

Um dos aspectos importantes ¢ avaliar o controle estrutural que as falhas e fraturas
impdem na colocagdo dos diques. Neste trabalho, observou-se que as estruturas controlam a
geometria dos corpos maficos, causando deflexdes, bifurcagdes, tortuosidade e até mesmo
gerando algumas das apofises presentes. Fraturamento nos diques poOs-emplacement
também evidenciam reativagdes tectonicas. Poucos foram os trabalhos pretéritos que
correlacionaram a atividade tectonica ruptil no Dominio Tectonico do Cabo Frio (DTCF)
com as multiplas intrusdes dos diques (Corval et al., 2008; Savastano et al., 2017; Souza et

al., 2017).

Neste trabalho apresentamos dados que corroboram com informagdes acerca da
cinematica de intrusdo dos diques e da mineralogia das zonas cataclasticas associadas e

uma cronologia relativa entre falhas e diques. Esses trés itens serdo discutidos abaixo.

4.1. Emplacement dos diques toleiticos

A maior parte dos diques tém orientagdo variando entre N40E-S40W e N60E-S60W
(Figura 3.16) e mergulho predominante de 75° variando para de sub-vertical até o 60° com
sentido para NW, com espessuras de até 15 metros e comprimento no minimo quilométrico.
As ramifica¢cdes dos mesmos tem orientacdo principal N-S, mas também NNE-SSW e
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NNW-SSE. As fraturas de resfriamento seguem um padrdo ortogonal entre si e de acordo
com a orientacdo do corpo do dique (Figura 3.20b). J& as fraturas tectdnicas seguem em
dois sistemas de NSOE-S50W até N70E-S70W (Figura 3.20c) ou N10E-S10W até N25E-
S25W. A zona de contato dos diques, em até cerca de 15 cm da borda ao centro, apresenta
granulacdo muito fina a afanitica, resultado da diferenga de temperatura nas bordas do

dique. O nucleo apresenta granulagdo média a fina e fenocristais visiveis a olho nu.

Observou-se uma série de indicadores de fluxo igneo tais como apofises de contato
sinuoso paralelas aos diques e orientacdo dos fenocristais na trama interna dos diques. Estes
indicadores mostram que a direcdo do fluxo magmatico desses diques seria originaria de
nordeste para sudoeste. Outros trabalhos relacionados ao magmatismo e fluxo magmatico
ndo indicam dire¢do horizontal preferencial desses diques, carecendo maiores informagdes

para contribui¢do da origem destes corpos.

4.2 — Cinematica e composicio das zonas cataclasticas associadas

O sistema de falhas registrado e interpretado como sin-emplacement tem orientagao
principal N45E-S45W com uma cinematica sinistral normal. Subordinado, ocorre um
sistema N10E-S10W com cinematica destral normal. A maior taxa de rejeito, comprimento,
espessura da zona cataclastica e predominancia de dire¢do dos diques para o sistema
sinistral normal configura-o como primario em relagdo ao sistema destral. Além disso,
reativagdes sugerem que pelo menos uma fase de componente mais horizontal ocorreu na

area, tanto para o sistema destral quanto para o sinistral.

O contato dos diques retilineos e continuos observados com mesma orientacdo desses
dois tipos de sistema de falhas, sejam através do conduto principal ou por apofises (Figura
4.1B), ¢ um indicativo do controle que esses sistemas de falha exercem na geometria dos
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diques. Contatos sinuosos e irregulares relacionados a intrusdo por fluxo magmatico
(Figura 4.1A) evidenciam as incomuns por¢des dos diques que ndo estdo controladas pela

geometria das falhas.

A

N
(A)
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Figura 4.1 — Esquematizagdo dos dois tipos de apodfises de diques encontrados na area. (A)
Dique com formagdo de apofises paralelas ao corpo principal e de acordo com o fluxo
magmatico. (B) Dique com formacao de apofises quase que perpendiculares ao corpo
principal e de acordo com estruturas pré- ou sin-tectonicas. Setas em vermelho indicam
sentido dos paleoesforgos distensivos. Setas em azul indicam sentido do fluxo magmatico.

O sistema principal apresenta zonas cataclasticas de mais de 5 m de comprimento e
até 50 cm de espessura, enquanto o sistema subordinado apresenta zonas cataclésticas de no

maximo 1 m de comprimento e com 5 cm de espessura.

A andlise petrografica dos cataclasitos indica diferentes tamanhos de arcabougo e
diferentes tipos de cataclasitos. Ainda, a coesdo das rochas cataclasticas, que ¢ um fator
determinante para inferir a profundidade minima da formacgdo das falhas (Twiss & Moores,
1992; McClay, 2000), pode vir a ser inteiramente consequente da precipitacdo destes
minerais cimentadores. Mesmo em laminas que ¢ possivel observar reativacdo com clastos

de cataclasito, ndo ha evidéncias que sugiram ser coesas ou incoesas preteritamente.

Portanto, a vasta variagdo de composi¢do (presenca ou ndo de carbonato, 6xido de
ferro, silica e epidoto), forma, tamanho dos clastos e relagdo ruptil sugere diferentes tempos
de formacdo. Deposi¢des a partir de fluidos hidrotermais sdo possiveis, podendo também
ter tido diferentes profundidades. Entretanto, a presenca de pseudotaquilito pode indicar
mais precisamente uma profundidade especifica de formagdo (Passchier & Trouw, 2005).
Mesmo sob a observagdo comparada de amostras coletadas tanto préximas quanto distantes
de possiveis fontes desses minerais cimentadores, ndo foi possivel determinar padronizagdo

que nos indicassem rochas geradoras destes minerais cimentadores.

4.3 - Cronologia relativa entre falhas e diques

As falhas e fraturas da regido de Cabo Frio ndo possuem datagdes absolutas, sendo
possivel determinar a ordem cronologica dos eventos geoldgicos presentes através das

observagdes de campo.
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Essas estruturas cortam o embasamento Proterozoico-Cambriano, porém a sua
relacdo com os diques de diabasio, datados em 132 Ma (Carvas, 2016), ora corta-os, ora ¢
cortado por eles, indicando que ha ativacdes e reativacdes pretéritas ao emplacement dos

diques maficos e outras posteriores a estes.

Os diques em geral t€m atitude similar aos sistemas de falhas e fraturas NE-SW e N-
S, indicados anteriormente. Isto corrobora com a hipdtese de que essas estruturas recém-
formadas serviram como condutos de intrusdo. A deformacgao ruptil ainda continua depois
do emplacement dos diques, evidenciado pelas relacdes de corte (Anexo 4), de
fraturamentos tectonicos nos diques (Figura 3.18) e estrias presentes nas bordas dos diques

(Figura 3.9)

Além do sistema sin-diques, identificou-se que a zona brechada descrita
anteriormente (Figura 3.18) encontra-se intrudida pelo dique do cretaceo, indicando uma
possivel etapa anterior ao emplacement dos diques. Esse sistema poderia também controlar

a entrada dos diques como uma estrutura herdada.

Este tipo de mecanismo de intrusdo de diques, com geometria controlada por falhas
pretéritas, ¢ muito bem detalhado por Correa-Gomes et al. (2001), indicando
principalmente trés fases do emplacement de diques (Figura 4.2): a primeira pela geragao
de sistema de fratura que constrdi a geometria a qual o dique ird intrudir, a segunda como
propaga¢do de fluidos magmaéticos iniciais e a terceira como o fluxo de magma que

compdem a maior parte do corpo magmatico.
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Figura 4.2 — Evolucao do emplacement dos diques de acordo com Correa-Gomes et al.
(2001). (a) Zona 1 - evolugdo de um sistema de fraturas; (b) Zona 2 — propagacao de fluidos
inicial; e (c) — Zona 3: fluxo magmatico principal. Adaptado de Correa-Gomes et al. (2001)

Estes dados condizem com as conclusdes apresentados por Souza (2011) e Souza et
al. (2017) e Savastano et al., (2017), e também indicam semelhante idades de formagao. Na
nossa area de estudo nao existem corpos alcalinos pos rifte, o que limita o entendimento da

evolugdo cinematica posterior aos diques toleiticos.
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5 Conclusoes e Recomendacdes

O sistema de falhas e o enxame de diques presentes nos costdes da Praia Brava de
Cabo Frio tem origem durante o rifteamento do Cretdceo Inferior e estdo intimamente
ligados entre si. Os diques apresentam extensdo quilométrica, espessuras de 0,5 a 15m,
orientacdo NE-SW similar aos diques do Enxame de Diques da Serra do Mar (EDSM;
Dutra, 2006; Corval et al., 2008; Tomba, 2012; Almeida et al., 2013) e ainda mergulho
variante de 65 a sub-vertical, com mergulho em direcdo a NW. Coincide com a direcdo de
mergulho da maioria do sistema de falhas concordante, porém apenas metade das falhas
possui orientagdo NE-SW, outra parte predominante também ¢é orientada N-S. A primeira
possui componente sinistral associada e a segunda componente destral, similar ao de

regides proximas (Souza et al., 2017).

Petrograficamente também se assemelham os diques em relagdo ao EDSM (Valente,
1997; Corval et al., 2008), com mineralogia essencial de labradorita e augita, textura de
cristais de plagioclasio sub-ofiticos e ofiticos em contato com os piroxénios, sem vesiculas
e amigdalas e com bordas de contato afaniticas e nucleo porfiritico. As falhas também
coincidem petrograficamente com os de trabalhos anteriores (Savastano ef al., 2017; Souza
et al., 2017) com rochas cataclasticas diversificando-se desde brechas, microbrechas,
protocataclasitos, cataclasitos e pseudotaquilitos. A cimentagdo de variedade mineraldgica
desde carbonatos, epidoto, silica e 6xidos de ferro também estdo presentes em outros

trabalhos de regides proximas.

Percebe-se que a coesdo das rochas cataclasticas pode se dar justamente a tal
cimentagdo sin-, tardi- e pos-cinematica das falhas e diques. Poucos dados coletados,
desenvolvidos e discutidos nesse trabalho colaboraram com o entendimento das condigdes

fisicas da formacao das falhas e do emplacement dos diques, muito menos da origem dos
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fluidos que gerou os minerais cimentadores. No entanto, compreende-se que o sistema de
falhas consequente dos paleoesfor¢cos distensivos durante o enfraquecimento crustal
(Schmitt et al., 2016) serviu de conduto para intrusdo desses diques, evidenciado pela
forma de contato na maior parte dos corpos dos diques e pela orientagdo e mergulho

predominantes.

Através da correlacdo cronoldgica de campo e das conclusdes obtidas por
microtectonica, foi possivel estabelecer que a ocorréncia das falhas seja tanto sin-, tadi-
quanto pos-emplacement dos diques. No entanto, datacdes absolutas seriam de importante
necessidade para determinar os pulsos variantes de movimento cisalhante das falhas e
também determinar as idades precisas das inclusdes fluidas que deram origem a cimentacao

diversa, especialmente das falhas posteriores ao emplacement dos diques.

Este trabalho pode servir de base para futuros estudos quanto as condigdes de P e T
durante o emplacement dos diques e falhas da regido, tdo bem para determinar todos os
diferentes momentos de ativacdo tectonica, sejam elas distensivas ou transpressivas, e até
quando esta area ficou ativa significantemente. Também ¢ possivel correlacionar tais
estruturas e suas propriedades estudadas aqui com as de bacias offshore, como

correlacionou Savastano et al. (2017).
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7 Anexos

ANEXO 1 — Mapa regional do Dominio Tectonico de Cabo Frio, localiza¢do dos pontos de
amostras em areas vizinhas ¢ localizacao da area de estudo.

ANEXO 2 — Mapa geoldgico da area de estudo contendo local do Anexo 4.

ANEXO 3 — Mapa geoldgico da area visitada contendo pontos e medidas obtidas em
campo.

ANEXO 4 — Mapa geologico dos pontos TH-35 ao TH-33, contendo interpretagcao de falhas
e fraturas mapeadas e medidas em campanhas de campo,

ANEXO 5 ao 12 — Fichas Petrograficas das laminas de rochas cataclasticas amostradas na
area de estudo.

ANEXO 13 ao 19 — Fichas Petrograficas das laminas de diabdsio amostradas na area de
estudo.

ANEXO 20 ao 33 — Fichas Petrograficas das laminas de diabasio de amostras de regioes

vizinhas (vide Anexo 1).
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ANEXO 3
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ANEXO 5
Descricdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] Sed Responsdvel: Bernardo Barbagelata Khater
I E R J Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-34 Falha no Embasamento
Amostra: BK-1A Coord. UTM:
( ) Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tecténico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Leucocrético

Granulagdo: Fino (ndo passa de 5mm) quanto aos cristais e Médio (2 a 20mm) quanto aos graos

Microtextura: A Rocha apresenta graos de Cataclasito de aproximadamente 2 a 20mm de comprimento cuja face é
bem marcada por 6xido de ferro. A matriz da rocha é composta de cristais de carbonato e de quartzo microcristalino.
Dentro dos grdos de cataclasito, é possivel identificar percolagdo de éxido de ferro entre os contatos e fraturas dos
cristais do embasamento gnaissico, porém ndo temos tal presenca pela matriz carbonatica. A lamina também
evidencia a presenca de graos fraturados e falhados com preenchimento carbonatico posterior, além de carbonatos
fraturados e falhados com preenchimento de quartzo microcristalino também posterior. Tudo isso indica que houve
reativacdo de falha onde os grdos foram quebrados e pelas fraturas e entre os grdaos houve preenchimento por
carbonato e, por ultimo, outra reativagdo quebrou ndo sé os graos como a matriz carbonatica, preenchendo as lacunas
com silica que formou quartzo microcristalino.

OBS: Parte da laminagdo foi feita de forma pouco precisa e acabou ficando parcialmente mais grossa que a lamina
habitual, portanto, nessa porgdao mais espessa, alguns cristais estdo com cores de interferéncia maiores do que
deveriam.

() !diomorfica (X) Hipidiomorfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina ( ) Hipoialina  ( ) Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio, Quartzo, K-Feldspato e Biotita.

Minerais Acessérios: Oxidos de Ferro.

Minerais Secundarios: Oxidos de Ferro, Carbonato e Quartzo.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 12 ordem, sem estruturas, variando de 0,5
até 3mm, geminacgao polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extin¢do), sem clivagem
presente, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por 6xido de ferro.

K-Feldspato: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 12 ordem, sem estruturas, variando de 0,5
até 3mm, sem clivagem, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por dxido de ferro.

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza e amarelo de 12 ordem, sem estruturas, variando
de 0,5 até 3mm, muito fraturado e falhado, com pouca alteragdo. Quando quartzo microcristalino também apresenta
ser incolor, cor de interferéncia cinza de 12 ordem, encontrada preenchendo fraturas e geralmente em contato com
carbonato e éxido de ferro.

Biotita: Subédricos, alto relevo, cor amarronzada com pleocroismo para cor bege, clivagem aparente em uma direcao,
habito prismatico e fibroso, cor de interferéncia de verde e rosa de 32 ordem, variando de 0,1 a 0,5mm, algumas
poucas vezes fraturados. Alteragao de 6xido de ferro frequente.

Oxido de Ferro: Anédricos, opacos, muitas vezes encontram-se de cor avermelhada ou pretos. Marcam a face e
contato dos grdos brechados, além de preencherem falhas e fraturas dos cristais dentro desses graos.

Carbonato: Anédricos a Subédricos, compde a matriz com cristais de 0,1 a 3mm, incolor, cor de interferéncia verde e
rosa de 32 ordem até fora do espectro visivel, clivagem muito bem marcada também com altas cores de interferéncia,
ocasionalmente fraturado e falhado com preenchimento de silica. Ndo apresenta alteracgao.

ORDEM DE CRISTALIZAGAO
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K-Feldspato

Quartzo

Biotita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo

Biotita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Microbrecha

MICROFOTOGRAFIAS

Foto Mosaico da lamina BK-1A com lente de nicdis cruzados.
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Aproximacgdo da lamina para ressaltar os cristais de carbonato da matriz e as falhas e fraturas da matriz e dos grdos do
arcabougo preenchidos por silica.
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ANEXO 6
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
__- L{] SE}d Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
R RS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-33 Falha no Embasamento
Amostra: BK-2D Coord. UTM:
(X) Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

Indice de Cor: Leucocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: A lamina apresenta uma rocha tipica do embasamento do Complexo Regido dos Lagos, contendo K-
Feldspato, Plagioclasio e Quartzo em abundancia. Inicialmente também havia presente Biotita, esta substituida para
Clorita em totalidade, mantendo o habito da mesma, também registrando deformagao em alguns cristais foliados. Partes
dos minerais também se encontram alterados por 6xido de ferro. Posterior a essa cristalizagdo, ocorrem falhas e fraturas
entre os contatos e através dos cristais em uma diregdo preferencial, com preenchimento de carbonato e, ainda
posteriormente, silica. Alguns grios de 1 a 4mm sdo formados nas porgdes mais espessas das falhas com carbonato,
formando uma cimentagao posterior.

() Idiomorfica () Hipidiomorfica  (X) Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio, Quartzo e K-Feldspato.

Minerais Acessorios: Zircao.

Minerais Secundarios: Clorita, Carbonato e Oxido de Ferro.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,1
até 3mm, geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extin¢do), sem clivagem
presente, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por silica e carbonato. Alteracdo localizada de sericita,
clorita e mica branca.

K-Feldspato: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,1
at¢ 3mm, sem clivagem, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por carbonato e silica. Cristais de
Microclina sdo identificaveis por gemina¢do Tartan marcante. Alterag¢do localizada de mica branca, clorita e sericita

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza e amarelo de 1* ordem, sem estruturas, variando de
0,1 até 4mm, muito fraturado e falhado com preenchimento de silica e carbonato. Pouca alterag@o presente. Também se
encontra como fluido microcristalino preenchendo falhas e fraturas e cortando todos os outros cristais, inclusive os de
quartzo primario.

Zircdo: Anédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia azul e rosa de 1* ordem, sem estruturas, tamanho de 0,1 a
0,3mm, com pequeno alo de alteracéo ao redor, incluso nos cristais primarios (K-Feldspato, Plagioclasio e Quartzo).

Clorita: Anédrica, alto relevo, coloracdo verde escura com pleocroismo para verde claro, cor de interferéncia azul
anomalo, levemente foliado, preenchendo fraturas pretéritas ao carbonato e levemente deformadas. Substitui totalmente
a biotita presente anteriormente no sistema.

Oxido de Ferro: Anédricos, opacos, muitas vezes encontram-se de cor avermelhada ou pretos. Encontram-se associados
aos cristais primdarios e substituindo-os, sem manter habito especifico. Também se encontra microcristalino pela
cimentagdo de epidoto, incluso no mesmo momento de cristalizagdo do mesmo.

Carbonato: Anédricos a Subédricos, com cristais de 0,1 a 3mm, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 3* ordem até
fora do espectro visivel, clivagem muito bem marcada também com cores de interferéncia de 3* ordem, ocasionalmente
fraturado e falhado com preenchimento de silica e reacao de contato com silica posterior. Ndo apresenta alteracao.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio | mememeee-
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Clorita | e
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Carbonato |

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo

Biotita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Protocataclasito

MICROFOTOGRAFIAS

M smm R AT T N
Foto Mosaico da 1amina BK-2D com lente de nicois descruzados.
fratura.
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Aproximagdo da lamina para ressaltar os cristais do embasamento fraturados e preenchidos por cimentagdo de
carbonato. Também ¢é possivel observar a rea¢do de contato de silica no carbonato.

=i .

falhas/fraturas com silica.
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ANEXO 7
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-33 Falha no Embasamento
Amostra: BK-2E Coord. UTM:
(X) Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

Indice de Cor: Leucocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: A lamina engloba uma falha cataclastica principal por cima de uma rocha dioritica de base. Esse diorito
apresenta textura de protdlito igneo, com quartzos e plagioclasios compondo os minerais essenciais € pequenos cristais
de zircdo presentes. E possivel identificar duas fases de falha na lamina: A primeira, menos evidente, encontra-se
formando um cataclasito de graos de 0,05mm até 0,2mm de Quartzo e Plagioclasio, com cimentagdo de 6xido de ferro.
Microfalhas evidenciadas por rejeitos em plagioclasios com geminacao polissintética estdo presentes nas proximidades
desse primeiro cataclasito. O segundo cataclasito e principal encontra-se sobrepondo tanto o arcabouco dioritico como a
primeira falha (e de orientacdo ortogonal a essa), bem destacado pelo seu tamanho, cimenta¢do predominante de 6xido
de ferro e com grios de 0,05mm até 2mm. Algumas microfralhas também encontram-se na proximidade, além de
preenchimentos localizados de carbonato tanto dentro do cataclasito (sobrepondo a cimentagdo de 6xido de ferro), como
fora do cataclasito, com a direcdo paralela a da falha principal.

() Idiomorfica () Hipidiomorfica  (X) Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagiocldsio e Quartzo.

Minerais Acessorios: Zircao.

Minerais Secundarios: Carbonato e Oxido de Ferro.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,1
até 2mm, geminagao polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extin¢do), sem clivagem
presente, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por 6xido de ferro e carbonato. Alteragdo localizada de
sericita, clorita e mica branca.

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza ¢ amarelo de 1* ordem, sem estruturas, variando de
0,1 até 2mm, muito fraturado e falhado com preenchimento de 6xido de ferro e carbonato. Pouca alterago presente.

Zircdo: Anédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia azul e rosa de 1% ordem, sem estruturas, tamanho de 0,1mm,
incluso nos cristais primarios (K-Feldspato, Plagioclasio e Quartzo).

Oxido de Ferro: Anédricos, opacos, muitas vezes encontram-se de cor avermelhada ou pretos. Encontram-se associados
aos cristais primarios e substituindo-os, sem manter habito especifico. Também se encontra microcristalino pela
cimentacdo de epidoto, incluso no mesmo momento de cristalizacdo do mesmo.

Carbonato: Anédricos a Subédricos, com cristais de 0,1 a 3mm, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 3* ordem até
fora do espectro visivel, clivagem muito bem marcada também com cores de interferéncia de 3* ordem, ocasionalmente
fraturado e falhado com preenchimento de silica e reacao de contato com silica posterior. Ndo apresenta alteracao.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio | smemeeeee-

Quartzo | mmemeemee-

Zircéo

Oxido de Ferro |

Carbonato |

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Quartzo

Zircao

UFRJ
Rio de Janeiro
2020




Oxido de Ferro

Carbonato

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Cataclasito

MICROFOTOGRAFIAS

Foto Mosaico da lamina BK-2E com lente de nicdis descruzados. Na horizontal encontra-se a falha principal cortando
uma falha anterior de menor espessura.
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Aproximagdo da lamina para ressaltar as microfalhas marcadas pela geminagdo polissintética dos cristais de
plagioclésio, a superposicdo da falha principal sobre outra falha ortogonal pretérita e o preenchimento de carbonato

ocasional.
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ANEXO 8
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
_- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
e R Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-33 Falha no Embasamento
Amostra: BK-2F Coord. UTM:
(X) Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

Indice de Cor: Leucocratico

Granulagdo: Fino (nfo passa de Smm) e grios de tamanho Fino a Médio (0,1mm até 7mm)

Microtextura: A lamina engloba uma séric de ativagdes de falhas cataclasticas dentro de uma rocha de protolito
dioritico. Os minerais essenciais desse protolito sdo Quartzo ¢ Plagioclasio com textura ignea, estes com microfalhas e
fraturamento bem marcados. Na primeira ativagdo de falha ha formagdo de graos de submilimétricos cimentados em
grande quantidade por 6xido de ferro. Em seguida, graos maiores compostos pelo primeiro cataclasito e pelo diorito sao
formados numa segunda ativagdo, nessa vez com cimentacao carbonatica predominante, mas também com leve presenga
de 6xido de ferro bordeando o carbonato. E possivel identificar diferentes ativagdes posteriores a primeira: o carbonato
encontra-se cortando outras partes do carbonato numa terceira ativagdo, formando grios ainda maiores; depoios uma
quarta ativagdo marcada por preenchimento carbonatico cortando os grdos formados nas ativagdes pretéritas; e,
finalmente, quinta e Gltima ativag@o falhando todos os cristais presentes, com percolagdo de 6xido de ferro.

() Idiomorfica () Hipidiomorfica  (X) Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagiocldsio e Quartzo.

Minerais Acessorios: Zircao.

Minerais Secundarios: Carbonato e Oxido de Ferro.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,1
até 3mm, geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar dngulo de extin¢do), sem clivagem
presente, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por 6xido de ferro e carbonato. Alteragdo localizada de
sericita, clorita e mica branca.

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza e amarelo de 1* ordem, sem estruturas, variando de
0,1 até 3mm, muito fraturado e falhado com preenchimento de 6xido de ferro e carbonato. Pouca alterago presente.

Zircdo: Anédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia azul e rosa de 1* ordem, sem estruturas, tamanho de 0,1mm,
incluso nos cristais primarios (K-Feldspato, Plagioclasio e Quartzo).

Oxido de Ferro: Anédricos, opacos, muitas vezes encontram-se de cor avermelhada ou pretos e cimentando graos de
cristais primarios (Quartzo e Plagioclasio) de uma primeira ativagdo cataclastica, além de estar presente em bordas de
crescimento de carbonato, indicando estar presente em ativacdes posteriores a primeira.

Carbonato: Anédricos a Subédricos, com cristais de 0,1 a 1mm, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 3* ordem até
fora do espectro visivel, clivagem muito bem marcada também com cores de interferéncia de 3* ordem. Encontram-se
cimentando o cataclasito, at¢ mesmo em falhamento e fraturamento dos gréos cataclésticos, indicando uma segunda
ativagcdo. Também ¢ possivel observar bordas de 6xido de ferro em contato com algumas faixas de carbonato, indicando
novas ativacdes com presencga de ferro em conjunto com a cristalizagdo de carbonato. Em sua maior parte, os cristais
apresentam extin¢ao ondulante. Nao apresenta alteragdo.

ORDEM DE CRISTALIZACAO
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COMPOSICAO MODAL
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Biotita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA
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Foto Mosaico da lamina BK-2E com
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Aprox1ma(;ao da lamina para ressaltar 0 preench1mento de carbonato como mmentaqao de catacla51t0 E posswel
observar diferentes gera¢des de carbonato cimentando a rocha.

Aprox1magao da 1am1na para ressaltar 0s graos de cataclasito compostos de graos do diorito cimentados por 6xido de
ferro, além da ultima ativagdo presente que falha todos os cristais na rocha, com pouca percolagdo de 6xido de ferro.
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ANEXO 9
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
~ LG SE'd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-35 Falha no Embasamento
Amostra: BK-3A Coord. UTM:
(X) Orientada -> Secdo Horizontal Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Holoeucocratico

Granulagdo: Fino a Médio (Cristais variando de 0,1 & 15mm)

Microtextura: A ldmina apresenta uma rocha tipica do embasamento leucognaissico, com muitos cristais de Quartzo, K-
Feldspato e Plagioclasio. As por¢des falhadas estdo bem delimitadas pela presenga de Clorita, Oxidos de Ferro, Biotita e
outras micas de maneira alinhada, também mostrando cristais fraturados e brechados proximo a parede da falha.

() Idiomorfica () Hipidiomérfica  (X) Xenomorfica

() Holocristalina  (X) Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: K-Feldspato, Plagioclasio, Quartzo.

Minerais Acessorios: Zircao.

Minerais Secundarios: Clorita, Oxido de Ferro e Biotita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,5
até 10mm, geminag@o polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar dngulo de extingdo), sem clivagem
presente, Pouco Fraturada. Alteragdo localizada de Sericita.

K-Feldspato: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,5
até 20mm, sem clivagem, muito fraturada, microclina apresentando geminag@o tartan em quase todos os cristais.
Alteracdo local de mica branca e sericita.

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza e amarelo de 1* ordem, sem estruturas, variando de
0,5 até 20mm, muito fraturado, com pouca alteracdo.

Zircao: Subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 2* ordem, sem estruturas, poucas fraturas,
com tamanho méximo de 0,3mm, sem halo de altera¢do, encontrada em contato com Quartzo, K-Feldspato ou
Plagioclasio.

Clorita: Subédricos, médio relevo, incolor com pleocroismo ocasional para verde claro, clivagem aparente em uma
dire¢do, habito prismatico e fibroso, cor de interferéncia de azul anémalo, tamanho variando de 0,Imm até 1mm.
Constante alteracdo para Oxido de Ferro e inclusdes de biotita e outras micas.

Biotita: Subédricos, médio relevo, cor amarronzada ou incolor com pleocroismo para cor bege, clivagem aparente em
uma dire¢do, habito prismatico e fibroso, cor de interferéncia de verde e rosa de 3* ordem, tamanho maximo de 0,1lmm.
Alteragdo de 6xido de ferro frequente.

Oxido de Ferro: Anédricos, opacos, muitas vezes encontram-se de cor amarronzado ¢ algumas vezes preenchendo
carbonato em formatos de losangos. Pode estar alterando os minerais, preenchendo fraturas ou preenchendo os contatos
de cristais.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Zircao

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo

COMPOSICAO MODAL

Zircao

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo
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CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Gnaisse Hololeucocratico / Meta Granito / Cataclasito

MICROFOTOGRAFIAS

A, VORGRR. = LS P

Foto Mosaico da lamina BK-3A com lente de nicéis cruzados. Duas zonas de falha encontram-se na por¢do norte e sul

do mosaico, segindo de NW para SE.

Aproximagdo da lamina para ressaltar a microfalha na por¢do sul do mosaico. Presenca de clorita e vidro vulcanico sdo
predominantes na lamina.
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ANEXO 10
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
__- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
e R Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-35 Falha no Embasamento
Amostra: BK-3D Coord. UTM:
(X) Orientada -> Secéo Ortogonal Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Hololeucocratico

Granulagdo: Fino a Médio (Cristais variando de 0,1 a4 8mm)

Microtextura: A rocha apresentam minerais tipicos de um granitoide metamorfizado, como K-Feldspato, Plagioclasio e
Quartzo, porém com grande presenca de microfalhas e percolagdo de carbonato, 6xido de ferro e minoritariamente vidro
vulcanico. Uma grande falha principal separa a ldmina em dois, ndo sendo possivel dimensionar o rejeito, visto que
provavelmente era macroscopico e¢ ndo ha indicadores cinematicos preservados. Outras falhas estdo associadas a
principal, com rejeitos visiveis através dos cristais primdrios. H4 maior concentragdo de carbonato, quartzo
microcristalino e 6xido de ferro quanto mais proximo a falha principal e preenchendo as fraturas.

() Idiomorfica () Hipidiomorfica  (X) Xenomorfica

() Holocristalina  (X) Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: K-Feldspato, Plagioclasio e Quartzo

Minerais Acessorios: Zircao

Minerais Secundarios: Carbonato, Oxido de Ferro e Quartzo

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,5
até 8mm, geminagao polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extin¢do), sem clivagem
presente, muito fraturada e falhada. As alteragdes presentes sdo de Oxido de Ferro e Carbonato.

K-Feldspato: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,5
at¢é 8mm, sem clivagem, muito fraturada e falhada, microclina apresentando geminacdo tartan em quase todos os
cristais. Alteracdo pouco frequente de Oxido de Ferro e Carbonato.

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza a amarelo de 1* ordem, sem estruturas, variando de
0,5 até 8mm, muito fraturado e falhado, com pouca alteracdo. Quando quartzo microcristalino também apresenta ser
incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, encontra-se preenchendo fraturas e geralmente em contato com
carbonato ¢ 6xido de ferro.

Zircdo: Subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 2* ordem, sem estruturas, poucas fraturas,
com tamanho maximo de 0,Imm, sem halo de alteracdo, encontra-se em contato com Quartzo, K-Feldspato ou
Plagioclasio.

Carbonato: Anédricos, normalmente apresentam-se como acimulo de micro cristais preenchendo fraturas, comumente
em conjunto com 6xido de ferro, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 3* ordem até fora do espectro visivel, sem
clivagem, raramente fraturado e sem alteragdo. Outra ocorréncia muito comum ¢ de crescimento em habito de losangos
de tamanho maximo de 0,5mm com preenchimento interno de 6xido de ferro (também em losango), sendo um habito
tipico de dolomita.

Oxido de Ferro: Anédricos, opacos, muitas vezes encontram-se de cor amarronzado e algumas vezes preenchendo
carbonato em formatos de losangos. Pode estar alterando os minerais, preenchendo fraturas ou preenchendo os contatos
de cristais.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Zircao

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo

COMPOSICAO MODAL
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Zircao

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Gnaisse Hololeucocratico / Meta Granito / Cataclasito

MICROFOTOGRAFIAS

Foto Mosaico da lamina BK-3D com lente de nicdis nitidamente a
parte central da lamina.

cruzados. E possivel distinguir falha principal na
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Aproximacdo da lamina para ressaltar as microfalhas marcadas pelo plagioclasio geminado e os preenchimentos de
carbonato quartzo mlcrocrlstahno e ox1do de ferro (estes com 0s formatos losangulares).

Aprox1mag:ao da lamlna para ressaltar 0s cresmmentos de carbonato (dolomlta provavelmente) em hab1to de losango
com preenchimento de 6xido de ferro interno seguindo o mesmo habito.

UFRJ
Rio de Janeiro
2020



17

ANEXO 11
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-35 Falha no Embasamento
Amostra: BK-3E Coord. UTM:
(X) Orientada -> Secéo Ortogonal Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Hololeucocratico

Granulaggo: Fino @ Médio (Cristais variando de 2 4 8mm)

Microtextura: A lamina pode ser dividida em duas partes: a maior parte apresenta minerais do embasamento, com
cristais de feldspato diversos como Plagioclasio, Microclina e outros K-Feldspatos, além de Quartzo, todos com textura
primaria (protolito igneo) e sem habito comum. Esta por¢éo ainda apresenta alguns cristais de Zircdo e Turmalina, além
de percolagdes posteriores de carbonato e vidro vulcanico (através da falha), provenientes de algum evento sin ou pos-
cinematico. A segunda parte encontra-se completamente preenchida por vidro vulcanico, marcado por grande presenca
de bolhas de gas, com poucos cristais cercados pelo vidro. Quanto mais préximo os cristais do embasamento encontram-
se dessa por¢ao de vidro, maior a presenca de vidro e carbonato.

() Idiomorfica () Hipidiomorfica  (X) Xenomorfica

() Holocristalina () Hipocristalina (X) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: K-Feldspato, Plagioclasio e Quartzo

Minerais Acessorios: Zircao ¢ Turmalina

Minerais Secundarios: Mica, Sericita, Carbonato

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 2 até
8mm, geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem
presente, fraturada, seritizacao localizada. As alteragdes presentes sdo de Sericita, Mica e Carbonato.

K-Feldspato: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 2 até
8mm, sem clivagem, frequentemente fraturada, microclima apresentando geminacao tartan em quase todos os cristais.
Pouca alteracdo presente, mas quando hé apresenta mica branca.

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza a amarelo de 1* ordem, sem estruturas, variando de
0,1 até 8mm, quase nunca fraturado ou alterado de alguma forma.

Zircao: Subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 2* ordem, sem estruturas, poucas fraturas,
com tamanho maximo de 0,Imm, sem halo de alteracdo, encontra-se em contato com Quartzo, K-Feldspato ou
Plagioclésio.

Turmalina: Subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia verde e rosa de 3* ordem, sem estruturas, habito
prismatico, bem fraturado, com tamanho maximo de 0,5mm, geralmente em contato com Quartzo, K-Feldspato ou
Plagioclasio

Carbonato: Anédricos, normalmente apresentam-se como acimulo de micro cristais alterando cristais, incolor, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem até fora do espectro visivel, sem clivagem, raramente fraturado e sem alteragao.
Também costuma apresentar habito fibroso.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Zircao

Turmalina

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo

COMPOSICAO MODAL

Zircao

Turmalina

Plagioclasio
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K-Feldspato

Quartzo

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Gnaisse Hololeucocratico / Meta Granito / Pseudotaquilito

MICROFOTOGRAFIAS

7

x
L

"
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Aproximagdo da lamina para ressaltar a aparéncia do vidro vulcanico e presenca de bolhas de gas, tdo be
contato deste com o embasamento hololeucocratico.
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ANEXO 12
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
_- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
e R Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-34 Falha no Embasamento
Amostra: BK-4E Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

Indice de Cor: Leucocratico

Granulag@o: Fino (nfo passa de Smm) com fenocristais ocasionais de 7 a 12mm e Médio (2 & 10mm) quanto aos graos

Microtextura: A Rocha se apresenta como um leucognaisse com textura ignea nos cristais félsicos e com biotita foliada.
E possivel observar leves faixas intercaladas de embasamento com biotita foliada e embasamento somente com textura
do protodlito igneo. Em grande parte da lamina a rocha foi fraturada e falhada, onde grdos com cristais primarios foram
cimentados por fluido de epidoto com pequenos cristais de 6xido de ferro. As falhas e fraturas passam por entre os
contatos dos cristais e também através dos cristais, provavelmente com mais de uma ativa¢ao, na primeira separando os
graos e na(s) seguinte(s) fraturando os cristais seguido(s) de preenchimento por epidoto.

() Idiomorfica () Hipidiomorfica  (X) Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagiocldsio, Quartzo, K-Feldspato e Biotita.

Minerais Acessorios: Zircao.

Minerais Secundarios: Oxidos de Ferro e Epidoto.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,5
até 8mm, geminagao polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extin¢do), sem clivagem
presente, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por 6xido de ferro e epidoto. Leve alteracdo localizada de
mica branca.

K-Feldspato: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, variando de 0,5
até 12mm, sem clivagem, muito fraturada e falhada as quais sdo preenchidas por 6xido de ferro e epidoto. Cristais de
Microclina s3o identificaveis por gemina¢do Tartan marcante. Leve alteragdo localizada de mica branca.

Quartzo: Anédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza e amarelo de 1* ordem, sem estruturas, variando de
0,5 até 12mm, muito fraturado e falhado, com pouca alteragao.

Biotita: Subédricos, alto relevo, coloragdo marrom ou verde claro, com pleocroismo para marrom claro ou incolor, cor
de interferéncia de 3* ordem, habito fitado, orienta¢do mineral bem marcada, variando de 0,2 até 2mm, alterada
localmente para 6xido de ferro.

Epidoto: Anédricos, médio relevo, verde musgo com leve pleocroismo para verde claro, cor de interferéncia amarelo de
2% ordem até azul de 3* ordem, variacdo de submilimétrico até 0,5mm maximo, sem estruturas, habito prismatico.
Preenchem fraturas e falhas nos cristais, cimentando o cataclasito e separando os grios.

Oxido de Ferro: Anédricos, opacos, muitas vezes encontram-se de cor avermelhada ou pretos. Encontram-se associados
aos cristais primarios e substituindo-os, mantendo habito quadratico ou nenhum habito especifico. Também se encontra
microcristalino pela cimentacdo de epidoto, incluso no mesmo momento de cristalizacdo do mesmo.

Zircdo: Anédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia azul e rosa de 1* ordem, sem estruturas, tamanho de 0,2mm,
com pequeno alo de alteracdo ao redor, incluso nos cristais primarios (K-Feldspato, Plagioclasio e Quartzo).

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio | smemeeeee-

K-Feldspato | —mmemeeeee

Quartzo | mmemeemee-

Biotita |

Zircao 1 e

Epidoto (e

Oxido de Ferro
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COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

K-Feldspato

Quartzo

Biotita
CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Protocataclasito

MICROFOTOGRAFIAS

L A A v g i § SRS ¢ SN 2
Aproximacgdo da lamina para ressaltar os cristais do embasamento fraturados e preenchidos por cimentacdo de epidoto,

tdo bem como o contato do embasamento com as nuvens de epidoto da ativacao principal.
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ANEXO 13
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-33 Dique
Amostra: BK-2A Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com matriz micrométrica pouco variante e duas classes de tamanho de fenocristais, uma submilimétrica e
outra na ordem de 2mm. Grande presenga de 0xidos de ferro diversos substituindo a matriz de clinopiroxénio e também
oxidos primarios.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita ¢ Indignita

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, prismatico, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
variando de 0,01 até 2,5mm, com textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio, geminagio polissintética
na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar dngulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada, seritizagdo
localizada. Ha trés tipos de tamanho diferentes: o primeiro seria submilimétrico, com ripas de plagioclasio
micrométricos, depois fenocristais submilimétricos em ripas, por vezes alterado por carbonatos e sericita e por ultimo os
fenocristais de Imm até 2,5mm com forma prismatica ou quadratica, estes encontram-se quase todos alterados
completamente por carbonato e sericita.

Clinopiroxénio: Anédricos a Subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2?
ordem, sem estruturas, tamanho micrométrico, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com
substitui¢do localizada para clorita e 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita. Alguns poucos fenocristais presentes
variando de 1 a 2mm, por vezes muito alterado por 6xidos de ferro e carbonatos. Tipo de clinopiroxénio provavelmente
¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losangos com cerca de 0,1mm com pouca variagdo do tamanho. Como secundérios sdo Anédricos, tamanhos
variando de 0,2 até 2,5mm, presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras
com formato de face esquelética. Os minerais provaveis sdo Magnetita e [lmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo verde, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho de 0,5 até 2,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

Carbonatos: Ocorrem substituindo os plagioclasios, principalmente os fenocristais, e os cristais de clinopiroxénio, os
dois de maneira concentrada. Cor de interferéncia de verde e rosa de 3* ordem para além do espectro visivel, baixo
relevo, tamanho menor do que 0,1 porém com aglomerados de até Imm.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL
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Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

MICROFOTOGRAFIAS

Foto Mosaico da ldmina BK-2A com lente de nicois descruzados, sendo possivel observar a predominédncia de
plagioclasios xenomorficos como fenocristais da rocha.
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ANEXO 14
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
“ LO Sed Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O BB Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-35 Dique Principal - Nucleo.
Amostra: BK-3B Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com pouca variagdo. A matriz tem um tamanho submilimétrico a Imm com fenocristais um pouco maiores na
ordem de 1 até 4mm. Quando comparado com a borda do dique amostrado, ocorre matriz de granulagdo bem maior e
ocorre bem menos alteracio.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomoérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita e Indignita

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, prismatico, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
variando de 0,1 até 4mm, com textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio, geminagao polissintética na
maioria dos cristais (25-30°) (Andesina/Labradorita) (ou 10-15° em alguns fenocristais), sem clivagem presente,
fraturada, seritizagdo localizada. Os fenocristais costumam diferenciar-se pela cor de interferéncia chegando até azul de
1* ordem, formato variando entre prismatico e quadratico e tamanho variando de 2 até 4mm.

Clinopiroxénio: Anédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2* ordem, sem
estruturas, variando de 0,1 até 2mm, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo
localizada para clorita e 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem de forma de minerais acessérios ou secundéarios. Como acessérios costumam ser Euédricos,
habito de losangos com cerca de 0,lmm com pouca variacdo do tamanho. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos
variando de 0,2 até 2,5mm, presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras
com formato de face esquelética. Os minerais provaveis sdo Magnetita e [lmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo verde, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho de 0,5 até 2,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

Carbonatos: Ocorrem substituindo os plagioclasios, principalmente os fenocristais, e os cristais de clinopiroxénio, os
dois de maneira concentrada. Cor de interferéncia de verde e rosa de 3* ordem para além do espectro visivel, baixo
relevo, tamanho menor do que 0,1 porém com aglomerados de até 1mm.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita
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CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

MICROFOTOGRAFIAS

o

okt N T R Y LR SR AN Y
Aproximagao da lamina para ressaltar a cloritizagdo dos cristais de clinopiroxénio e o 6xido de ferro de alteragdo em
forma de face esquelética
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ANEXO 15
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
__- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
e R Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-35 Dique Principal - Borda.
Amostra: BK-3C Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com matriz micrométrica pouco variante e duas classes de tamanho de fenocristais, uma submilimétrica e
outra na ordem de 2mm. Grande presenga de 0xidos de ferro diversos substituindo a matriz de clinopiroxénio e também
oxidos primarios. Em comparagdo com a lamina do nucleo do dique amostrado, a matriz tem cristais bem menores e a
rocha encontra-se bem mais alterada.

(X) Idiomérfica () Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita ¢ Indignita

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, prismatico, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
variando de 0,01 até 2,5mm, com textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio, geminagio polissintética
na maioria dos cristais (nfo foi possivel analisar angulo de extin¢do), sem clivagem presente, fraturada, seritizacao
localizada. Ha trés tipos de tamanho diferentes: o primeiro seria submilimétrico, com ripas de plagioclasio
micrométricos, depois fenocristais submilimétricos em ripas, por vezes alterado por carbonatos e sericita e por ultimo os
fenocristais de Imm até 2,5mm com forma prismatica ou quadratica, estes encontram-se quase todos alterados
completamente por carbonato e sericita.

Clinopiroxénio: Anédricos a Subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2*
ordem, sem estruturas, tamanho micrométrico, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com
substituicdo localizada para clorita e 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita. Alguns poucos fenocristais presentes
variando de 1 a 2mm, por vezes muito alterado por 6xidos de ferro e carbonatos. Tipo de clinopiroxénio provavelmente
¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem de forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losangos com cerca de 0,1mm com pouca variagdo do tamanho. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos
variando de 0,2 até 2,5mm, presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras
com formato de face esquelética. Os minerais provaveis sdo Magnetita e Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho de 0,5 até 2,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

Carbonatos: Ocorrem substituindo os plagioclasios, principalmente os fenocristais, e os cristais de clinopiroxénio, os
dois de maneira concentrada. Cor de interferéncia de verde e rosa de 3* ordem para além do espectro visivel, baixo
relevo, tamanho menor do que 0,1 porém com aglomerados de até Imm.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita
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COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

MICROFOTOGRAFIAS

UFRJ
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ANEXO 16
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
__- L{] SE}d Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
R RS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-10 - Dique mais perto da
praia — Nucleo
Amostra: BK-4A Coord. UTM:
(X) Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulaggo: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico de matriz fina variando desde 0,5 até 5Smm, composto de plagioclasio e clinopiroxénio principalmente e
oxidos de ferro submilimétricos como mineral acessorio, e fenocristais de clinopiroxénio e plagioclasio variando desde
3 até Smm. Grande porcentagem de alteracdo em destaque ao clinopiroxénio, alterando-se para clorita, ilmenita,
magnetita, biotita e indigcita, além de sericitizacdo de plagioclésio.

OBS: Tem duas laminas dessa amostra, 4Aa (se¢do horizontal do dique) e 4Ab (secdo vertical ortogonal a parede).

(X) Idiomérfica () Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita, Biotita e Indigcita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédrico a subédrico, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminacdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extin¢do), sem clivagem presente,
fraturada, seritizagdo muito presente em alguns cristais, textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Na
matriz, habito ripado e tamanho variando de Imm até Smm, e como fenocristais, habito prismatico com tamanho
variando de 3 2 Smm

Clinopiroxénio: Euédrico a subédrico, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2*
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para 6xidos de ferro como ilmenita, indigcita e magnetita ou para biotita e clorita. Matriz variando de
0,5 at¢ 4mm e com textura ofitica ou subofitica. Ja os fenocristais sdo de 3 a 4mm e habito octaédrico. Tipo de
clinopiroxénio provavelmente ¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,5 até 2mm,
presentes substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras com formato de face
esquelética, alguma outras vezes ainda preenchendo fraturas. Os minerais provaveis sdo Magnetita e Ilmenita nos
acessorios e Magnetita, Ilmenita e Indigcita como secunddrios.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo verde claro a verde musgo, médio
relevo, cor de interferéncia azul andmalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,3 até 2mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

Biotita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, colora¢do alaranjada, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem ou fora do espectro visivel, sem estruturas, clivagem unidirecional bem marcada,
muito fraturado, tamanho variando de 0,3 até 2mm.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita
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COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

MICROFOTOGRAFIAS

Foto Mosaico da lamina BK-4A em lente descruzada, nota-se a grande diferenca de tamanho entre matrizes e
quantidade bem maior de fenocristais quando comparada com as ldminas BK-4C ¢ BK-4D.
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ANEXO 17
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
' L{] SE'd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019

DADOS GERAIS Localidade: TH-10 - Dique mais perto da praia

— Borda SE
Amostra: BK-4B Coord. UTM:
(X) Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulaggo: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com pouca variagdo dos fenocristais. A matriz é composta de plagioclasio, clinopiroxénio e 6xido de ferro,
com granulagdo muito fina variando desde submilimétrico a 0,3mm e os fenocristais, compostos de plagioclasio e
clinopiroxénio, tem granulagdo um pouco maior na ordem de 0,5 até 2mm. Grande porcentagem de alteragdo
principalmente do clinopiroxénio, alterando-se para clorita, ilmenita, magnetita e principalmente biotita, além de
sericitizacdo de plagioclasio.
E possivel observar, na lamina, orientada com o codigo 4Bb na direita, uma variagio da granulagdo tanto da matriz
quanto dos fenocristais.

As duas laminas apresentam orientacdo dos plagioclasios ripados, tendo de referéncia o codigo orientado na direita, com
direcdo N-S. Reconstruindo a orientacdo original das ldminas com a orientacdo dos plagioclasios ripados, foi observado
a orientacdo de ripas horizontais e ortogonais em relagdo as paredes verticais do dique.

OBS: Tem duas laminas dessa amostra, 4Ba e 4Bb (se¢fo vertical ortogonal a parede).

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita ¢ Biotita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédrico a Subédrico, prismatico, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem
estruturas, variando de submilimétrico até 0,3mm, com textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel determinar angulo de extingdo), sem clivagem
presente, fraturada, seritizagdo localizada. Os fenocristais costumam diferenciar-se pela cor de interferéncia chegando
até azul de 1* ordem, formato variando entre prismatico e quadratico e tamanho variando de 0,5 até 2mm.

Clinopiroxénio: Anédrico, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2* ordem, sem
estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substitui¢do localizada para clorita e 6xidos
de ferro como ilmenita e magnetita, matriz variando de tamanho de submilimétrico até 0,2mm e fenocristais variando de
0,5 até 2mm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem de forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessérios costumam ser Euédricos,
habito de losangos submilimétricos sem variagdo do tamanho. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de
0,1 até 2mm, presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras com formato de
face esquelética. Os minerais provaveis sdo Magnetita e [lmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho submilimétrico até
2mm. Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

Biotita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo alaranjada, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3% ordem ou fora do espectro visivel, sem estruturas, clivagem unidirecional bem marcada,
muito fraturado, tamanho variando de submilimétrico até 2mm.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio |
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Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

MICROFOTOGRAFIAS
b S L0 B AL

Foto Mosaico da lamina BK-4Bb em lente descruzada. Nota-se a variacdo da borda direita (zona de contato) para a
borda esquerda.
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ANEXO 18
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
' L{] SE'd Responsével: Bernardo Barbagelata Khater

O E B Data: 28/01/2019

DADOS GERAIS Localidade: TH-10 - Dique mais perto da
praia — Borda NW

Amostra: BK-4C Coord. UTM:
(X) Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulaggo: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagiocldsio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, equigranular fino
variando desde 0,5 até 4,5mm, composto de plagioclasio e clinopiroxénio principalmente e oxidos de ferro
submilimétricos como mineral acessorio. Grande porcentagem de alteragdo em destaque ao clinopiroxénio, alterando-se
para clorita, ilmenita, magnetita e principalmente biotita, além de sericitiza¢do de plagioclasio.

OBS: Tem duas 1aminas dessa amostra, 4Cb (se¢@o horizontal do dique) e 4Ca (se¢do vertical ortogonal a parede).

(X) Idiomérfica () Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita ¢ Biotita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédrico, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, tamanho variando
de 0,5 até 4,5mm, habito ripado ou prismatico, geminagdo polissintética na maioria dos cristais (néo foi possivel analisar
angulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada, seritizacdo muito presente em alguns cristais, textura subofitica e
ofitica em contato com o clinopiroxénio.

Clinopiroxénio: Euédrico a subédrico, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2*
ordem, tamanho variando de 0,5 até 4mm, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada,
com substituicdo frequente completa ou quase completa para 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita. Tipo de
clinopiroxé&nio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,5 até 2mm,
presentes substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde claro a verde musgo, médio
relevo, cor de interferéncia azul andmalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,3 até 1mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

Biotita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, colorac¢do alaranjada, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3% ordem ou fora do espectro visivel, sem estruturas, clivagem unidirecional bem marcada,
muito fraturado, tamanho variando de 0,3 até 3mm.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita
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Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

MICROFOTOGRAFIAS

at -

.
L]

Foto Mosaico da lamina BK-4C em lente descruzada. Representa toda a zona de contato € com matriz muito fina e
afanitica além de fenocristais em menor quantidade que o nucleo.
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ANEXO 19
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
' L{] SE'd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 27/08/2019
DADOS GERAIS Localidade: TH-31 Dique Principal - Borda
Amostra: TH-31A Test. | Caixa Prof/Cota
() Orientada Unidade Afloramento

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulagdo: Fino, fenocristais com tamanho maximo de Smm e matriz com cristais submicrométricos até lmm

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com pouca variagdo. Ocorréncia de Fenocristais em pouca quantidade, predominantemente Plagioclasio.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita ¢ Indignita

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, prismatico, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1% ordem, sem estruturas,
variando de 0,1 até Imm, com textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio, geminagdo polissintética na
maioria dos cristais com variacdo de (30-35°) (Labradorita), sem clivagem presente, fraturada, seritizagdo localizada.
Os fenocristais costumam diferenciar-se pela cor de interferéncia chegando até azul de 1* ordem, formato variando entre
prismatico e quadratico e tamanho variando de 2 até 4mm.

Clinopiroxénio: Anédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2* ordem, sem
estruturas, variando de 0,1 até 2mm, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo
localizada para clorita e 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem de forma de minerais acessérios ou secundérios. Como acessérios costumam ser Euédricos,
habito de losangos com cerca de 0,lmm com pouca variacdo do tamanho. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos
variando de 0,2 até 2,5mm, presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras
com formato de face esquelética. Os minerais provaveis sdo Magnetita e Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, colora¢ao verde ou azul anomalo, médio a alto
relevo, cor de interferéncia verde e rosa de 3* ordem ou azul anomalo, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado,
tamanho de 0,5 até 2,5mm. Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

Carbonatos: Ocorrem substituindo os plagioclasios, principalmente os fenocristais, e os cristais de clinopiroxénio, os
dois de maneira concentrada. Cor de interferéncia de verde e rosa de 3* ordem para além do espectro visivel, baixo
relevo, tamanho menor do que 0,1 porém com aglomerados de até 1mm.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)
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Foto Mosaico da lamina TH-31A em lente descruz
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Aproximacdo da lamina para ressaltar diferenca de tamanho entre os fenocristais de plagioclasio e as ripas da matriz.
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ANEXO 20
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha Comprida
Amostra: IC-1A Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com matriz muito fina de plagioclasio, 6xido de ferro e clinopiroxénio e fenocristais de plagioclasio com
tamanho variando de 2 a Smm. Alguns cristais de plagioclisio encontram-se zonados. Ndo ha nenhuma estrutura
presente. Ha muita alteracdo para oxidos de ferro tanto do plagioclasio quanto do clinopiroxénio. Alguns cristais
apresentam extingdo ondulante. Também encontra-se uma zona de falha com rejeito inexpressivo quase todo preenchido
por clorita e 6xido de ferro.

(X) Idiomérfica () Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita e Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagao polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, com matriz variando de 0,1 até 1mm, habito em ripas por vezes alterado por 6xido de ferro e sericita. Como
fenocristais, variam de 2 a Smm, habito prismatico ou hexagonal, alguns dos cristais apresentando zoneamento e alguns
também sendo sericitizados localmente. Alguns cristais apresentam extingdo ondulante.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, tamanho variando de 0,1 até 1,5mm, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada,
com substitui¢do frequente completa ou quase completa por 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita. Alguns cristais
apresentam extin¢@o ondulante. Tipo de clinopiroxénio provavelmente ¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,2 até 2,5mm,
presente substituindo clinopiroxénio e plagioclasio algumas vezes preservando o habito original ¢ outras com formato
de face esquelética. Os minerais provaveis sdo Magnetita e Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde ou alaranjado, médio relevo,
cor de interferéncia verde e rosa de 3* ordem ou azul anémalo, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho
de 0,1 até lmm. Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita
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CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 21
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
— |_ SE'd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
OE RS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha Comprida
Amostra: IC-1D Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulaggo: Fino (ndo passa de 3mm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio e equigranular. Nao ha
nenhuma estrutura presente. Os clinopiroxénios encontram-se muito alterados para clorita ou o6xidos de ferro e os
plagioclasios para sericita. Também encontra-se uma zona de falha com rejeito inexpressivo quase todo preenchido por
clorita e 6xido de ferro.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
variando de 0,5 até 2mm, habito em ripas, com textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio, gemina¢ao
polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada,
seritizacdo muito presente na maioria dos cristais.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, tamanho variando de 0,5 até 2,5mm, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada,
com substitui¢do frequente completa ou quase completa para clorita e 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita. Tipo
de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,2 até¢ 2,5mm,
presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo verde, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho de 0,5 até¢ 2,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio
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IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 22
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- |_ SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
OE RS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha Comprida
Amostra: IC-2K Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulaggo: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com matriz fina a muito fina de plagioclasio, 6xido de ferro e clinopiroxénio e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio com tamanho variando de 1 a 2mm. Nao ha nenhuma estrutura presente. Muita alteracdo de
clinopiroxénio para 6xido de ferro.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomoérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, geminacao
polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada,
com matriz variando de 0,1 até 0,3mm ¢ habito em ripas. Como fenocristais, variam de 1 a 2mm, hébito prismatico.
Apresentam pouca alteracao.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, tamanho variando de 0,1 até¢ 0,2mm na matriz e 0,5 & Imm como fenocristal, sem clivagem
aparente, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa ou quase completa por 6xidos de ferro como
ilmenita e magnetita. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanho variando de 0,1 até 0,2mm,
presente substituindo clinopiroxénio preservando o habito original. Os minerais provéaveis sdo Magnetita e Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo verde, médio relevo, cor de
interferéncia azul andmalo, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho de 0,5m ou submilimétrico. Muitas
vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio
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Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 23
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
OE RS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha Comprida
Amostra: IC-4A Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulaggo: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com pouca porcentagem de matriz muito fina de plagioclasio, clinopiroxénio e 6xido de ferro. Fenocristais de
plagioclasio e clinopiroxénio com tamanho variando de 1 a 2mm. Muita alteragdo de clinopiroxénio para 6xido de ferro
e clorita e de plagioclasio para sericita. HA presente uma zona de cisalhamento preenchida de sericita e clorita
atravessando a l&mina com espessura de 0,5mm e com rejeito aparente de Imm e sentido destral.

(X) Idiomérfica () Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, com matriz variando de 0,1 até 0,3mm e héabito em ripas. Como fenocristais, variam de 1 a 2mm, habito
prismatico. Apresentam muita alteragdo completa ou quase completa para sericita.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, tamanho variando de 0,1 até 0,2mm na matriz e 1 até 1,5mm como fenocristal, sem clivagem
aparente, frequentemente fraturada, com substituicdo ocasional completa ou quase completa por 6xidos de ferro como
ilmenita e magnetita. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanho variando de 0,1 até 0,2mm,
presente substituindo clinopiroxénio preservando o habito original ou com habito de face esquelética. Os minerais
provaveis sdo Magnetita e Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde claro, médio relevo, cor de
interferéncia azul anomalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 1m ou submilimétrico. Muitas
vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita
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COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 24
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O ERE Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha Comprida
Amostra: IC-4B Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com pouca porcentagem de matriz muito fina de plagioclasio, clinopiroxénio e 6xido de ferro. Fenocristais de
plagioclasio e clinopiroxénio com tamanho variando de 0,5 a 1mm. Muita alteragdo de clinopiroxénio para 6xido de
ferro e clorita e de plagioclésio para sericita.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, com matriz variando de 0,1 até 0,3mm e habito em ripas. Como fenocristais, variam de 0,5 a 1mm, habito
prismatico. Apresentam muita alteragdo completa ou quase completa para sericita.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1? ordem até laranja de 2*
ordem, sem estruturas, tamanho variando de 0,1 até¢ 0,2mm na matriz e 0,5 at¢ Imm como fenocristal, sem clivagem
aparente, frequentemente fraturada, com substituicdo ocasional completa ou quase completa por 6xidos de ferro como
ilmenita e magnetita. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundérios sdo Anédricos, tamanho variando de 0,1 até 1mm,
presentes substituindo clinopiroxénio preservando o habito original ou com habito de face esquelética. Os minerais
provaveis sdo Magnetita e [lmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o hébito original, coloragdo verde claro, médio relevo, cor de
interferéncia azul anémalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,5mm ou submilimétrico.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio
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IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 25
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha dos Papagaios
Amostra: IP-1F Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de 3mm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio ¢ inequigranular
porfiritico, com matriz muito fina de plagioclasio, clinopiroxénio e 6xidos de ferro e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio variando de 0,5 a 2,5mm. Nao ha nenhuma estrutura presente. Os clinopiroxénios encontram-se muito
alterados para clorita ou 6xidos de ferro e os plagioclésios para sericita.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, seritizagdo muito presente na maioria dos cristais. A matriz tem granulag@o variando de 0,1 até 0,5mm, habito
em ripas, textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Como fenocristais, granulagao varia de 0,5mm
até 2,5mm, com hébito prismatico ou quadratico.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para clorita e 6xidos de ferro como ilmenita e magnetit, matriz de granulag¢ao variando de 0,1 até 0,3
e e fenocristais variando de 0,5 até Imm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente ¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,1 até¢ 1mm,
presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o hébito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo verde, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3% ordem, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho de 0,1 até Imm. Muitas
vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.
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ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)
ANEXO 26
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
- L{] SE‘*d Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
L EETS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Tlha dos Papagaios
Amostra: IP-13A Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geologico: Dominio Tectdnico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

Indice de Cor: Melanocratico

Granulag¢do: Fino (nfo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio e inequigranular
porfiritico, com matriz muito fina a fina de plagioclasio, clinopiroxénio e 6xidos de ferro e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio variando de 1 a Smm. Nao ha nenhuma estrutura presente. Alguns cristais de clinopiroxénio encontram-
se muito alterados para clorita ou 6xidos de ferro e alguns de plagiocldsio para sericita.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, seritizagdo muito presente em alguns cristais. A matriz tem granulag@o variando de 0,1 até 0,5mm, habito em
ripas, textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Como fenocristais, granulagdo varia de 0,5mm até
4mm, com habito prismatico, quadratico ou em ripas.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1? ordem até laranja de 2*
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para clorita e 6xidos de ferro como ilmenita e magnetit, matriz de granulagdo variando de 0,1 até 0,5
e e fenocristais variando de 1 até Smm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente ¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,1 até¢ 0,5mm,
presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o hébito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sdo Magnetita e [lmenita.
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Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o hébito original, coloragdo verde musgo, médio relevo, cor de
interferéncia verde e rosa de 3* ordem, sem estruturas, sem clivagem, muito fraturado, tamanho de 0,1 até 0,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 27
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
_- |_ SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
e R Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha dos Papagaios
Amostra: IP-13B Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio e inequigranular
porfiritico, com matriz fina de plagioclasio, clinopiroxénio e oOxidos de ferro e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio variando de 1 a Smm. Nao ha nenhuma estrutura presente. Alguns cristais de clinopiroxénio encontram-
se muito alterados para 6xido de ferro e alguns de plagioclasio para sericita.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, [lmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, seritizagdo muito presente em alguns cristais. A matriz tem granulag@o variando de 0,1 até 0,5mm, habito em
ripas, textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Como fenocristais, granulagdo varia de 1 até Smm,
com habito prismatico ou quadratico.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2*
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita, matriz de granulagdo variando de 0,1 até 0,5 e
fenocristais variando de 1 até Smm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
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habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,1 até¢ 0,5mm,
presente substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o hébito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)
ANEXO 28
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
_- |_ SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
e R Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha dos Papagaios
Amostra: IP-15B Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio e inequigranular
porfiritico, com matriz fina de plagioclasio, clinopiroxénio e oOxidos de ferro e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio variando de 1 a Smm. Nao ha nenhuma estrutura presente. Alguns cristais de clinopiroxénio encontram-
se muito alterados para 6xido de ferro e alguns de plagioclasio para sericita.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, [lmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, seritizagdo muito presente em alguns cristais. A matriz tem granulag@o variando de 0,1 até 0,5mm, habito em
ripas, textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Como fenocristais, granulagdo varia de 1 até Smm,
com habito prismatico ou quadratico.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita, matriz de granulacao variando de 0,1 até 0,5mm e
fenocristais variando de 1 até Smm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
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habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,1 até¢ 0,5mm,
presentes substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o hébito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde claro a verde musgo, médio
relevo, cor de interferéncia azul anomalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,1 até 0,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)
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ANEXO 29
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
“ LG SE'd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O E B Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha dos Papagaios
Amostra: IP-15D Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio e inequigranular
porfiritico, com matriz fina de plagioclasio, clinopiroxénio e oOxidos de ferro e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio variando de 1 a 3mm. Nao ha nenhuma estrutura presente. Alguns cristais de clinopiroxénio encontram-
se muito alterados para 6xido de ferro ou clorita e alguns de plagioclasio para sericita.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomoérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, geminacao
polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada,
seritizagdo muito presente em alguns cristais. A matriz tem granulagdo variando de 0,2 até 0,5mm, habito em ripas,
textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Como fenocristais, granulagdo varia de 1 até 3mm, com
habito prismatico ou quadratico.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2*
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita, matriz de granulagao variando de 0,1 até 0,5mm e
fenocristais variando de 1 até 3mm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente ¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,1 até¢ 0,5mm,
presentes substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde claro a verde musgo, médio
relevo, cor de interferéncia azul anomalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,1 até 0,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA
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Diabasio (Basalto)
ANEXO 30
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
OE RS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha dos Papagaios
Amostra: IP-15E Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio e inequigranular
porfiritico, com matriz fina de plagioclasio, clinopiroxénio e Oxidos de ferro e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio variando de 1 a Smm. Ndo hd nenhuma estrutura presente. Alguns fenocristais de plagioclasio
apresentam zoneamento. Alguns cristais de clinopiroxénio encontram-se muito alterados para 6xido de ferro ou clorita e
alguns de plagioclésio para sericita.

(X) Idiomoérfica () Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, geminacao
polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada,
seritizacdo muito presente em alguns cristais. A matriz tem granulacdo variando de 0,2 até 0,5mm, hébito em ripas,
textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Como fenocristais, granulagdo varia de 1 até Smm, com
habito prismatico ou quadratico.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita, matriz de granulagao variando de 0,1 até 0,5mm e
fenocristais variando de 1 até 3mm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,1 até 0,5mm,
presentes substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde claro a verde musgo, médio
relevo, cor de interferéncia azul anomalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,1 até 0,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio
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IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 31
Descrigdo Petrografica de Rocha ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
OE RS Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha dos Papagaios
Amostra: IP-16A Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granulaggo: Fino (ndo passa de Smm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio ¢ inequigranular
porfiritico, com matriz fina de plagioclasio, clinopiroxénio e oOxidos de ferro e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénio variando de 1 a 3mm. Ndo hd nenhuma estrutura presente. Alguns fenocristais de plagioclasio
apresentam zoneamento. Alguns cristais de clinopiroxénio encontram-se muito alterados para 6xido de ferro ou clorita e
alguns de plagioclésio para sericita.

(X) Idiomérfica () Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina () Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita, Magnetita e Indigzita

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, geminacao
polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada,
seritizacdo muito presente em alguns cristais. A matriz tem granulacdo variando de 0,2 até 0,5mm, hébito em ripas,
textura subofitica e ofitica em contato com o clinopiroxénio. Como fenocristais, granulagdo varia de 1 até 3mm, com
habito prismatico ou quadratico.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2°
ordem, sem estruturas, clivagem bidirecional ortogonal, frequentemente fraturada, com substituicdo frequente completa
ou quase completa para 6xidos de ferro como ilmenita e magnetita, matriz de granulagao variando de 0,1 até 0,5mm e
fenocristais variando de 1 até 3mm. Tipo de clinopiroxénio provavelmente é Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundarios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundarios sdo Anédricos, tamanhos variando de 0,1 até 0,5mm,
presentes substituindo clinopiroxénio algumas vezes preservando o habito original e outras com formato de face
esquelética. Os minerais provaveis sio Magnetita ¢ Ilmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloragdo verde claro a verde musgo, médio
relevo, cor de interferéncia azul anomalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,1 até 0,5mm.
Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita
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COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 32
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
- L{] SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
O ERE Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha de Pargos
Amostra: IPG-6B Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de 3mm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com matriz fina de plagioclasio, clinopiroxénio e 6xido de ferro. Fenocristais de plagioclasio e clinopiroxénio
com tamanho variando de 0,5 a8 Imm. Muita alteracdo de clinopiroxénio para 6xido de ferro e clorita e de plagioclasio
para sericita. Alguns minerais apresentam extin¢éo ondulante.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, Clorita, Ilmenita ¢ Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas, geminacao
polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente, fraturada,
com matriz variando de 0,2 até 0,5mm e habito em ripas. Como fenocristais, variam de 0,5 & 1mm, habito prismatico.
Apresentam alteracdo localizada de sericita.

Clinopiroxénio: Euédricos a subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1? ordem até laranja de 2*
ordem, sem estruturas, tamanho variando de 0,2 até¢ 0,5mm na matriz ¢ 0,5 at¢ 1mm como fenocristal, sem clivagem
aparente, frequentemente fraturada, com substituicdo ocasional completa ou quase completa por clorita ou 6xidos de
ferro como ilmenita e magnetita. Tipo de clinopiroxénio provavelmente ¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundérios sdo Anédricos, tamanho variando de 0,1 até 1mm,
presentes substituindo clinopiroxénio preservando o habito original ou com habito de face esquelética. Os minerais
provaveis sdo Magnetita e [lmenita.

Clorita: Ocorre substituindo o clinopiroxénio mantendo o habito original, coloracdo verde claro a verde musgo, médio
relevo, cor de interferéncia azul andémalo, sem estruturas, sem clivagem, pouco fraturado, tamanho de 0,5mm ou
submilimétrico. Muitas vezes encontra-se preenchendo as fraturas de cristais de clinopiroxénio.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio
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IImenita

Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)

ANEXO 33
Descrigio Petrografica de Rocha Ignea
_- |_ SBd Responsavel: Bernardo Barbagelata Khater
e R Data: 28/01/2019
DADOS GERAIS Localidade: Ilha de Pargos
Amostra: IPG-7A Coord. UTM:
() Orientada Coord. Geo:

Dominio Geoldgico: Dominio Tectonico de Cabo Frio

ASPECTOS TEXTURAIS/COLORACAO

indice de Cor: Melanocratico

Granula¢go: Fino (ndo passa de 3mm)

Microtextura: Cristais de Plagioclasio Subofiticos e Ofiticos com os cristais de Clinopiroxénio, inequigranular
porfiritico com matriz fina de plagioclasio, clinopiroxénio e 6xido de ferro. Fenocristais de plagioclasio e clinopiroxénio
com tamanho variando de 0,5 & 2mm. Muita alteragdo de clinopiroxénio para 6xido de ferro e de plagioclasio para
sericita. Alguns plagioclasios apresentam zoneamento.

(X) Idiomérfica (_) Hipidiomérfica () Xenomorfica

(X) Holocristalina () Hipocristalina (_ ) Hipoialina () Holocristalina

COMPOSICAO MINERALOGICA

Minerais Essenciais: Plagioclasio e Clinopiroxénio

Minerais Acessorios: Ilmenita e Magnetita

Minerais Secundarios: Sericita, [lmenita e Magnetita.

DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio: Euédricos a subédricos, baixo relevo, incolor, cor de interferéncia cinza de 1* ordem, sem estruturas,
geminagdo polissintética na maioria dos cristais (ndo foi possivel analisar angulo de extingdo), sem clivagem presente,
fraturada, com matriz variando de 0,2 até 0,5mm e habito em ripas. Como fenocristais, variam de 0,5 a 2mm, habito
prismatico. Apresentam alteragdo localizada de sericita.

Clinopiroxénio: Subédricos, alto relevo, incolor, cor de interferéncia de azul de 1* ordem até laranja de 2% ordem, sem
estruturas, tamanho variando de 0,2 até 0,5mm na matriz ¢ 0,5 até 2mm como fenocristal, sem clivagem aparente,
frequentemente fraturada, com substituicdo ocasional completa ou quase completa de 6xidos de ferro como ilmenita e
magnetita. Tipo de clinopiroxénio provavelmente ¢ Augita.

Oxidos de Ferro: Ocorrem em forma de minerais acessorios ou secundérios. Como acessorios costumam ser Euédricos,
habito de losango e tamanho submilimétrico. Como secundérios sdo Anédricos, tamanho variando de 0,1 até¢ 1mm,
presentes substituindo clinopiroxénio preservando o habito original ou com habito de face esquelética. Os minerais
provaveis sdo Magnetita e [lmenita.

ORDEM DE CRISTALIZACAO

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita
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Magnetita

COMPOSICAO MODAL

Plagioclasio

Clinopiroxénio

IImenita

Magnetita

CLASSIFICACAO/NOMENCLATURA

Diabasio (Basalto)
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