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RESUMO

O presente estudo caracteriza as unidades litologicas Neoproterozoicas a
Eopaleozoicas aflorantes na regido de Saquarema, Rio de Janeiro, além da investigagdo

detalhada da petrografia dos ortognaisses relacionados a Unidade Tingui na regido.

A érea de mapeamento fica nas imediagdes do municipio de Saquarema, com
acesso pela rodovia RJ-106 (Amaral Peixoto). Seu contexto geoldgico compreende a
evolucdo da Faixa Movel Ribeira, mais especificamente em seu segmento central
consolidada entre o Neoproterozdico até o Paleozdico Inferior. A area também

compreende o suposto contato entre 0 Dominio Costeiro e o Terreno Cabo Frio.

Foram mapeadas 5 unidades litoestratigraficas, individualizadas por composi¢do

mineraldgica, textura, granulagdo e protdlito.

As rochas metassedimentares pré-orog€nicas sdo representadas por (granada)
sillimanita biotita gnaisses com lentes de rocha calcissilicaticas (correspondente a
Unidade Palmital de Ferrari et al, 1982). Como rochas orto-derivadas sin a tardi-
tectdnicas, ocorrem: ortognaisses porfiriticos, com fenocristais de feldspato de até 6
cm., localmente contendo granada (Ortognaisse Maricd); e (hornblenda) biotita
gnaisses, com aglomerados de biotita marcando a foliagdo (Unidade Tingui). Como
rochas pos a tardi-tectOnicas, ocorrem diques de metatonalitos (também pertencentes a

Unidade Tingui na literatura) e granitos leucocraticos equigranulares (Unidade Caju).

A unidade (hornblenda) biotita gnaisse, foco principal deste trabalho, aflora na
maior parte da area, nas partes central e oeste. A sul, faz contato tectonico com
(granada) sillimanita gnaisses. Na parte central, seu contato com a unidade
ortognaisse porfiritico ndo ¢ observado em afloramento, sendo inferido no mapa

geoldgico (Anexo II).

O indice de cor das rochas desta unidade varia de 30% a 40%. Possui
composi¢cdo modal variando de monzogranitica a granodioritica. A mineralogia
essencial € composta por biotita, plagioclasio, feldspato potassico (geralmente
microclina) e quartzo, além de ocasionalmente hornblenda. Como minerais acessorios,

ocorrem titanita, apatita, allanita, zircio e opacos. A alta percentagem de titanita (em
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algumas amostras alcangando 5% da composi¢do modal) e de cristais aciculares de

apatita (1-2%) sdo caracteristicas especificas desta unidade.

Todas as unidades possuem registro de alto grau metamoérfico com uma foliagdo
tectonica de alto a médio mergulho, marcada principalmente pela orienta¢do da biotita e
fenocristais de feldspato, relacionada a uma fase de deformagio principal denominada
D,. Anterior a esta fase, ocorre uma outra (D,.;) que s6 € observada nas rochas da
unidade (granada) sillimanita biotita gnaisse. A foliagdo S, foi posteriormente
reorientada em dobras abertas a apertadas em um evento posterior D,+; com flancos
mergulhando NW e SE e com eixo mergulhando para SW. Uma fase de deformagéo
posterior, Dp.o, de natureza ductil-raptil, gerou zonas de cisalhamento dextrais paralelas

ao contato tectonico entre o Terreno Oriental e 0 Dominio Tectonico Cabo Frio.

O metamorfismo atingiu a ficies anfibolito médio a alto, durante as fases
deformacionais ducteis D,; e D, caracterizado sobretudo pelas paragéneses

metamorficas da unidade metassedimentar e pela fusdo parcial presente nas rochas.
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1.  INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta o estudo da geologia e petrografia da unidade
litolégica (hornblenda) biotita gnaisse, de idade neoproterozodica, correlacionavel a
Unidade Tingui de Ferrari et al. (1982), além de litotipos associados na Serra do Tingui
e seus arredores, localizada nos municipios de Saquarema e Maric4, litoral sul do estado
do Rio de Janeiro. O desenvolvimento desta pesquisa € parte do convénio entre o
Departamento de Recursos Minerais do Rio de Janeiro (DRM-RJ) e o Departamento de
Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), projeto PRONAGEO
(CPRM) da carta Itaborai (1: 100.000).

Tectonicamente, a area estudada situa-se no segmento central da Faixa Movel
Ribeira, que corresponde a um cinturdo orogé€nico, paralelo ao litoral leste do Brasil,
tendo seu periodo de atividade iniciado no Neoproterozoico e terminado no Paleozoico

Inferior, durante os eventos termo-tectonicos do Brasiliano (Heilbron et al., 2004).

A regido em questdo encontra-se proxima ao contato do Terreno Oriental
(Dominio Costeiro) com o Dominio Tectonico do Cabo Frio, onde afloram ortognaisses
Paleoproterozoicos com intercalagdes anfiboliticas (Unidade Regido dos Lagos), rochas
metassedimentares de idade Neoproterozoica (Unidade Palmital), gnaisses e corpos de
granitoides sin a tardi-tectonicos (Unidades Marica, Tingui e o Granito Caju). O
detalhamento geoldgico da unidade de mapeamnto (hornblenda) biotita gnaisse,
interpretada como corresponde a Unidade Tingui, ¢ muito importante do ponto de vista
tectonico, uma vez que sua origem e colocagdo podem estar relacionadas tanto ao
desenvolvimento do Terreno Oriental da Faixa Mdvel Ribeira quanto a evolugdo do
Dominio Tecténico do Cabo Frio, justificando assim o seu conhecimento mais

aprofundado.



2, OBJETIVO

A presente monografia tem como principal objetivo a caracterizagdo da geologia
da Serra do Tingui e sua regido de entorno através do mapeamento geoldgico em escala
de semi-detalhe de uma area a norte do distrito Jaconé, dos municipios de Saquarema e
Maricé; além da petrografia do (hornblenda) biotita gnaisse, predominante na regido em

questdo.
Para que tal objetivo fosse atingido, as seguintes metas foram cumpridas:
- mapeamento geologico na escala de 1: 25.000;

- estudo mineraldgico e textural através de descri¢do petrografica de laminas

delgadas das amostras coletadas.

- analise estrutural e da evolugdo metamorfica na area estudada.



3. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em trés etapas: etapa de campo,

de laboratério e de escritorio.
3.1. Etapa de campo

A etapa de campo consistiu no mapeamento geologico de uma érea de
aproximadamente 150 km”. Foram utilizadas cartas topograficas do IBGE, na escala 1:

25.000 (dentro das folhas 1:50.000 Maricé4 e Saquarema) da regido adjacente a Marica.

Para o levantamento das coordenadas geogréaficas dos pontos de interesse
geologico foi utilizado um receptor GPS da marca Garmin (modelo 12XL), configurado

para o datum WGS 84.

Os procedimentos de campo obedeceram a seguinte sequéncia: (i) localizagédo e
plotagem do ponto na carta topografica de referéncia; (ii) descricdo do ponto de
interesse geologico, incluindo a descrigdo da litologia observada e medigédo de estruturas
(com bussola geologica Modelo Brunton ProEclipse, declinada a 21° Oeste); (iii)
confecgdo de croquis € obtencgdo de fotografias relevantes para o estudo; (iv) coleta de

amostras adequadas e representativas para confec¢do de laminas delgadas.
3.2. Etapa de Laboratério

Foram confeccionadas 20 1aminas petrograficas de amostras coletadas de todas
as unidades mapeadas. Tais laminas foram descritas em microscopio petrografico
binocular de luz transmitida (da marca Zeiss, modelo Axioplan) do Laboratério de
Fluorescéncia de Raios-X, no Departamento de Geologia da UFRJ. Tais ldminas foram

confeccionadas no Laboratério de Laminagido do Departamento de Geologia da UFRJ.

As rochas foram descritas levando em conta sua mineralogia, textura,
granulagdo, forma dos grdos e composigdo modal. A composi¢do modal das amostras
foi definida a partir da contagem de 800 pontos por lamina. A granulagdo foi

classificada usando os limites propostos da classificagao IUGS, conforme a Tabela 1.



GRANULACAO MILIMETROS
Muito Grossa >16
Grossa 4al6
Meédia la4
Fina 0,1a1,0
Muito Fina <0,1

Tabela 01: Classificagdo IUGS de tamanho de grdo

As rochas foram classificadas de acordo com sua distribuigdo granulométrica

como equigranular e inequigranular, podendo a ltima ser porfiritica ou seriada.

O grau de desenvolvimento das faces cristalinas seguiu a seguinte nomenclatura:
euédricos, quando apresentam faces cristalinas bem desenvolvidas; subédricos,
apresentando algumas faces bem desenvolvidas; e anédricos, apresentando apenas

bordas irregulares.

Por ainda conservarem fei¢des igneas primdrias, as rochas ortoderivadas
observadas, que possuem variados graus de deformagdo, tiveram sua nomenclatura

definida pela classificagdo proposta por Streckeisen (1976).

3.3. [Etapa de Escritorio

Nesta etapa, realizou-se o levantamento bibliografico sobre o que ja foi
produzido sobre a drea, como o mapa geologico e relatorio do DRM-RJ na década de
80, a dissertacdo de Rocha (2002), entre outros. Adicionalmente, foi realizada consulta e
pesquisa bibliografica sobre metamorfismo de alto grau e a evolugdo do segmento
central da Faixa Ribeira e particularmente do Dominio Tectonico Cabo Frio e do

Terreno Oriental.

Também nesta etapa foram compiladas as informagdes coletadas no decorrer
deste trabalho, gerando um mapa e secdo geoldgica, o mapa de pontos e a redagédo da

presente monografia.

Os dados coletados em campo foram compilados em planilha gerada pelo

programa Excel (Anexo I), com suas respectivas coordenadas UTM e com informagdes



pertinentes (como litologia, estrutura,etc.). Para a confec¢do de mapa (Anexo II) foi

utilizado o sofiware de Geoprocessamento ArcGIS® versdo 9.3. da ESRI.

As redes estruturais foram geradas no sofiware de licenga livre Openstereo e

alteradas, juntamente com as demais figuras utilizadas, no pacote de aplicativos da

Adobe (Adobe Lightroom, Photoshop e Illustrator).




4.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A éarea localiza-se a norte do distrito de Jaconé, pertecente aos municipios de

Saquarema e Maricd no litoral leste do estado do Rio de Janeiro, regido conhecida como

Regido dos Lagos.

A porgdo mapeada encontra-se na folha topografica Saquarema (1:50000) e

compreende um poligono delimitado pelas coordenadas (x: 0734000, 0749000; y:
7466000, 7476000) UTM WGS84 (Figura 4.1).
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Figura 4.1: Localizagdo da Folha Saquarema 1:50000 em relagdo as folhas justapostas e ao estado do Rio

de Janeiro. A érea do poligono vermelho representa a area mapeada.

O acesso a area pode ser feito pela RJ-106, Rodovia Amaral Peixoto, que liga

Niter6i a Saquarema; ou pela rodovia RJ-124, a Via Lagos, sendo necessaria a

utilizagdo de estradas de terra que conectam a via ao municipio de Sampaio Correia, a

sul da mesma (Figura 4.2).



Ca&npos
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Figura 4.2: Principais vias de acesso a area, pela rodovia RJ-124 (Via-Lagos), em azul, e rodovia
RJ-10 6 (Amaral Peixoto), em vermelho. No retdngulo vermelho, a drea mapeada. Fonte:

maps.google.com.



5. GEOLOGIA REGIONAL

A érea do presente trabalho situa-se na Provincia Mantiqueira (Figura 5.1), um
sistema de ordgenos situado no sul e sudeste do Brasil, cuja atividade tectonica durou
do Neoproterozdéico ao Ordoviciano, resultando na colagem do super continente
Gondwana em um evento Brasiliano — Pan-Africano (Heilbron et al, 2004). Mais
especificamente, a area encontra-se na Faixa Ribeira, uma faixa mdvel no sudeste
brasileiro de 1400 km de comprimento e 300 km de largura, € com um trend estrutural
de orientagdo NE-SW formada durante a colisdo dos paleo-continentes Sdo Francisco e

Congo, além da interagdo com uma ou mais microplacas no entremeio.

Figura 5.1: Provincia Mantiqueira e suas subdivisdes, além das faixas moveis que a compdem.

Heilbron ez al., 2004.

O arcabougo tectdnico da por¢do central da Faixa Ribeira foi dividido em quatro

terrenos tectono-estratigraficos principais de NW para SE: Terreno Ocidental, Klippe



Paraiba do Sul, Terreno Oriental e 0 Dominio Tectonico Cabo Frio (DTCF, Trouw et
al., 2000; Heilbron et al., 2004) (Figuras 5.2 e 5.3).
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A " : c Terreno CaboFrio B
Sy il o Form
b fowtme b
"" '# e
: 7 gl Lf R e 37 5 LT W
: -3 52t AT D8 3 MO
' ’+"r--..‘- + =t -
- l4l"fl.*9,l_l.i.'
b B ) s | o Il 1R
1 2 3 4 s ] 1" 12 13 14 15
Figura 5.2: Secdo da Faixa Ribeira. Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3 - Megassequéncia
Andrelandia nos dominios Autoctone, Andrelandia e Juiz de Fora; 4 a 6 — Associagdes do

embasamento  (Complexos Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); K/ippe Paraiba do Sul (7-8): 7 —
Grupo Paraiba do Sul; 8 — Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9 — Sequéncia Cambuci; 10 —
Sequéncia Italva; 11 — Sequéncia Costeiro; 12 — Arco Magmatico Rio Negro; 13 — Granitos
Colisionais; Terreno Cabo Frio (14-15): 14 — Sequéncias Buzios e Palmital; 15 — Complexo
Regido dos Lagos. (Heilbron ez al., 2004). Retdngulo vermelho corresponde & area de estudo do presente

trabalho.

O Terreno Ocidental compreende os dominios Autdctone, Andrelandia e Juiz de
Fora. O Dominio Autoctone € composto pelo embasamento retrabalhado da paleoplaca
Craton Sdo Francisco de idade Arqueana/Paleoproterozdica, com ortognaisses,
ortogranulitos e anfibolitos. O Dominio Andrelandia representa as sucessdes
metassedimentares de margem passiva deste paleocontinente, de idade Neoproterozobica,
sobre embasamento de ortognaisses do Complexo Mantiqueira (Heilbron et al., 2004).
O Dominio Juiz de Fora corresponde a ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora,
intercalados com metassedimentos por sistemas de falhas de empurrdo de médio a alto
angulo. Segundo Heilbron et al. (2004), este terreno corresponde a borda do
paleocontinente Sdo Francisco, envolvida em uma orogenia de idade Neoproterozodica

juntamente com a cobertura sedimentar.
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Figura 5.3: Mapa tectonico do sudeste brasileiro. O poligono vermelho indica a drea de estudo deste

trabalho.

A Klippe Paraiba do Sul € interpretada pelos mesmos autores como uma lasca
tectonica de rochas na forma de uma megaestrutura sinclinorial com metamorfismo na
facies granulito e padrdo de dobramento interno complexo (Figura 5.2). Em sua base,
encontra-se 0 embasamento paleoproterozdico representado por ortognaisses do
Complexo Quirino, € como cobertura metassedimentar, ocorrem as rochas do Grupo
Paraiba do Sul de posicionamento estratigrafico ainda em aberto (Tupinambd et al.,

2007).

As unidades mapeadas neste trabalho representam o Terreno Oriental, proximo
ao Dominio Tectonico do Cabo Frio. Portanto, estas duas unidades geotectOnicas serdo

mais detalhadas a seguir.

Segundo Heilbron et al. (2004), o Terreno Oriental € representado por trés lascas

de empurrdo, sendo elas correspondentes a: Dominio Cambuci, Dominio Costeiro e
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Dominio Italva. O Dominio Cambuci encontra-se justaposto tectonicamente ao
Dominio Juiz de Fora, sendo o contato entre as sucessdes representado por uma zona de
cisalhamento de baixo a médio angulo, fortemente redobrada. Composto por rochas
vulcanometassedimentares muito migmatizadas e deformadas, interpretadas como

depositadas em um ambiente de antearco (Heilbron et al., 2008).

O Dominio Costeiro compreende sucessdes metassedimentares de alto grau
intrudidas por rochas de arco magmatico, representadas por ortognaisses do Complexo
Rio Negro, cristalizados entre 790 e 620 Ma (Tupinamba et al., 1998). A evolugdo do

arco teria progredido de intra-oceénico a cordilheirano.

O Dominio Italva corresponde a uma lasca de empurrdo com sequéncias de
rochas metavulcanossedimentares, ricas em rochas carbonaticas intercaladas a
anfibolitos com idade de deposi¢do 840 Ma (U-Pb), interpretadas como formadas em

um ambiente de retro-arco ou de margem passiva (Heilbron & Machado, 2003).

Em todas as sucessdes de rochas pertencentes ao Terreno Oriental ndo foram

encontradas associagdes litologicas de idade anterior a 1,7 Ga.

Separando os Terrenos Oriental e Ocidental, ocorre uma longa descontinuidade
tectonica chamada Limite Tectonico Central (Central Tectonic Boundary — CTB,
Almeida et al., 2008, apud Heilbron et al. 2008). O CTB ¢ uma zona de cisalhamento
que mostra uma longa e complexa evolugéo tectonica desenvolvida em condi¢des de

temperatura altas.

A sudeste, o Terreno Oriental faz contato com o Dominio Tecténico do Cabo
Frio (Schmitt et al., 2004). Segundo estes autores, € caracterizado por uma zona de
empurrdo NE-SW, com mergulho de 35° para SE, representada na porg¢do NE, na regido
de Macaé, e apenas inferida a SW por ser afetada por zonas de cisalhamento posteriores
(Figura 5.4). O embasamento do DTCF € predominantemente composto por
ortognaisses félsicos, chamados Unidade Regido dos Lagos. Estes metagranitéides t€ém

idade compreendida entre 2.0 € 1.95 Ga (método U-Pb em zircdo, Schmitt et al., 2004).
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Figura 5.4: Mapa Geoldgico do Dominio Tectonico de Cabo Frio e parte do Terreno Oriental. Modificado

de Reis, 1995; Fonseca, 1998; Schmitt ez al., 2004)

Sobre a Unidade Regifo dos Lagos ocorrem duas sucessdes metassedimentares:
Unidade Buzios, representados por cianita granada gnaisses, que contém intercalagdes
com anfibolitos, e Unidade Palmital (granada sillimaninta gnaisses) - ambas
interpretadas como depositadas em fundo marinho em uma bacia denominada Buzios-
Palmital (Schmitt et al., 2004). Tais rochas encontram-se metamorfizadas em facies

anfibolito alto a granulito, além de migmatiticas.

As unidades litoestratigraficas do DTCF tem idade de metamorfismo entre 530-
510 Ma, durante o Cambriano. Este evento termotectonico, denominado Orogenia
Buzios (Schmitt et al, 2004), gerou a superposicdo de dobramentos e zonas de
cisalhamento destrais por todos os terrenos previamente amalgamados (Heilbron et al.,

2008).

Segundo Heilbron ef al. (2008), os terrenos € microplacas descritos na Provincia

Mantiqueira foram acrecionados em quatro principais eventos tectonicos (Figura 5.5).

O primeiro evento colisional encontra-se registrado na zona de interferéncia com

a Faixa Brasilia e resultou da acre¢do da Nappe Socorro na parte meridional do
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paleocontinente Sdo Francisco, que representa a principal colisdo na porg¢do sul da faixa

Brasilia. Tal cenéario tectonico deve estar relacionado a interagcdo da paleoplaca

Sanfranciscana com a microplaca Luis Alves e a paleoplaca do Paranapanema.

O segundo evento ocorreu entre 605 e 580 Ma, que corresponde ao principal
metamorfismo registrado no terreno Paraiba do Sul, contemporaneo também a interag@o

com o Craton Luis Alves e com o Terreno Curitiba.

O terceiro evento colisional esta relacionado a colocagdo do terreno Oriental
sobre a placa Sdo Francisco, de idade 580-550 Ma, em resultado de uma subducgdo para
sudeste (Heilbron & Machado, 2003).

Por nltimo, ocorreu a colisdo do terreno Cabo Frio com o cinturdo, no evento
chamado Orogenia Buzios, de idade 530-510 Ma, que gerou importantes zonas de
cisalhamento destrais com orientagdo NE-SW e deslocou os contatos entre os terrenos

amalgamados, além de reativar zonas de empurrdo mais antigas.
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(a) 640—610 Ma (b} 600—550 Ma

(c) 530—510 Ma 1

Figura 5.5 — (a) 640-600 Ma Periodo pré-colisional da Faixa Ribeira, (b) 600 e 550 Ma Estagio Colisional
I1, (c) 530-510 Ma. Estagio Colisional III; 1, Anterior aos cinturdes de 630 Ma (Brasilia e Sdo Gabriel);
2, Craton Paranapanema; 3, Margem passiva e retrabalhada do craton; 4, Cratons (SF, Sdo Francisco; CO,
Congo; AN, Angola; LA, Luis Alves; RP, Rio de la Plata; Ka, Kalahari); 5, Terrenos Paraiba do Sul—
Curitiba; 6, Terreno Cabo Frio; 7,Granitdides sin a tardi-colisionais; 8, Terrenos de arco magmatico; 9,
Granitdides pré-colisionais (relacionado a subducgdo); 10, Dorsal meso-ocednica; 11, Zonas de falhas
transformantes; 12, Zona de subducgéo; 13, Zona de colisdo (zona de sutura); 14, suturas entre 640-610;
15, Episodios colisionais entre 605-550 Ma e 580--550 Ma; 16, Colisdes entre 530-510 Ma (Heilbron et
al. 2008).
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6. GEOLOGIA LOCAL

A éarea de mapeamento compreende as serras Redonda, do Tingui e do
Mato Grosso, nos municipios de Maricd e Saquarema. A geologia da regido foi
levantada pelo DRM-RJ no projeto de mapeamento geoldgico do estado do Rio de
Janeiro no inicio da década de 1980 (Ferrari et al., 1982). Desde entdo, pouquissimos
trabalhos foram desenvolvidos na regido. Rocha (2002) realizou mestrado na area, com
o objetivo de definir o contato entre os terrenos Cabo Frio e Oriental. Concluiu-se que o
contato encontra-se entre os paragnaisses das unidades Sdo Fidelis (Terreno Oriental) e
Palmital (Dominio Tectonico Cabo Frio).
O mapeamento geoldgico das folhas Itaborai, Marica, Saquarema e Baia de
Guanabara, denominado Bloco Baia de Guanabara, fez parte, originalmente, do projeto
Carta Geologica, que foi desenvolvido pelo DRM-RJ desde 1976 e que tinha por

objetivo o mapeamento geologico do estado em escala 1:50.000 (Figura 6.1).

Atualmente, esta sendo realizado o mapeamento na escala 1:100.000 (CPRM,
DRM-RJ e UFRJ) da folha Itaborai, cujo produto preliminar ¢ uma compilagdo dos

trabalhos supracitados.
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Figura 6.1: Mapa geoldgico preliminar da folha Itaborai (1:100.000) do projeto PRONAGEO DRM-
CPRM, com detalhe para a drea mapeada no presente trabalho. Em marrom, a Unidade Palmital; em

cinza, a Unidade Tingui; e em vermelho, o Granito Caju. Em amarelo, a cobertura aluvionar.
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6.1. Geomorfologia

A area ¢é caracterizada pela presenca de dois dominios geomorfoldgicos,
segundo a carta geomorfoldgica do Rio de Janeiro (CPRM, 2000): Macigos da Regido
dos Lagos e Baixadas da Regido dos Lagos. O primeiro € composto por macigos
costeiros, acidentados, com depdsitos de talus e aluvionares, agrupados nas Serras do
Tingui, da Chuva, do Mato Grosso e Redonda (Figuras 6.2 e 6.3); o segundo, por
planicies coltavio-aluvio-marinhas e planicies flivio-lagunares, relacionados as lagoas

de Marica e Saquarema.

Figura 6.2: Composicdo de relevo da area de estudo. A sul, a serra do Mato Grosso; na porgdo central, a

Serras do Tingui e Redonda; a sudeste, o municipio de Sampaio Correia. Fonte: Google Earth.

Figura 6.3: Fotografia da face norte da Serra do Redonda.
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6.2 Descri¢ao das unidades na literatura

As unidades descritas a seguir sdo correspondentes as do trabalho de Ferrari er
al. (1982), em um mapeamento preliminar das folhas Itaborai, Maric4, Saquarema e Rio
Bonito, cuja descri¢do e definicdo € complementada por trabalhos posteriores de outros

autores.

6.2.1 Unidade Palmital

A unidade Palmital corresponde a sillimanita granada biotita gnaisses
acinzentados, leucocraticos a mesocraticos, de granulagdo fina a média. Em alguns
pontos pode estar intercalada a lentes de rocha calciossilicatica. Observa-se também
fusdo parcial, gerando migmatitos do tipo “schlieren” e estromaticos. Comumente
apresenta veios quartzo-feldspaticos e quartzosos continuos, bordejados por material
melanossomatico, rico em biotita, sillimanita e, ocasionalmente, granada. Como mineral

acessorio relativamente comum, ocorre a grafita.

As rochas calciossilicaticas sdo compostas por quartzo, plagioclasio, granada,

. diopsidio, titanita, hornblenda e zircdo (Rocha, 2002).

Zircoes detriticos datados por Schmitt er. al (2003, 2004) revelam idades de
cristalizacdo de 2,6; 2,0; 1,2; 1,0; 0,8 e 0,6 Ga para as rochas fonte.

6.2.2 Unidade Marica

A unidade Maricé corresponde a biotita gnaisses, ocasionalmente com granada,
comumente semiporfiroblasticos, com fenocristais de feldspato amendoados podendo
mostrar-se completamente recristalizados. Sdo migmatiticas, diatexiticas, homogéneas,

apresentando estrutura nebulitica.

Localmente € intrudida por diques basicos deformados e metamorfizados,

representados por biotita gnaisses mesocraticos.
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Segundo Santini (2011), a unidade Maricd também compreende facies
porfiriticas com distribuigdo irregular em toda a extens@o do corpo rochoso (Figura 6.3),

0 que aponta varia¢do faciologica nos seus dominios de ocorréncia.

Figura 6.3: Fotografia do Ortognaisse Marica em por¢do com maior quantidade de fenocristais,

como descrito por Tavares (2011).

Zircoes datados pelo método SHRIMP apontam idade de cristalizagdo e
metamorfismo de cerca de, respectivamente, 540 ¢ 520 milhdes de anos (Schmitt et al.,
2012).

6.2.3 Unidade Tingui

A unidade Tingui € caracterizada por (hornblenda) biotita gnaisses de
granulagdo média, e subordinadamente, por (granada biotita) gnaisses de granulagdo
média grossa, localmente semiporfirobldsticos. Ambos sdo migmatiticos, exibindo

estruturas nebuliticas, “schlieren” e estromatica.

Essas rochas sdo invadidas por diques de material basico, de espessura

centimetrica a métrica, que se apresentam deformados e metamorfizados, aparecendo
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como hornblenda biotita gnaisses finos, mesocraticos, com biotitas em aglomerados,
gerando texturas granolepidoblasticas e nematoblasticas, conferindo um aspecto

mosqueado a rocha.

A rocha também possui diversas geragdes de injecdo de material pegmatitico e

granitico, e inclusive, do granito pos-tectdnico Caju.

6.2.4 Granito Caju

I3

O granito Caju € representado por granitos leucocraticos a hololeucocraticos
isotrépicos, de granulagdo média a fina e cor rosada. Sua composi¢éo varia de granitica
a quartzo-monzonitica, possuindo xendlitos, principalmente préximo aos contatos com

as encaixantes.
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Vo Unidades de Mapeamento

7.1.  (Granada)- sillimanita-biotita gnaisse

Esta unidade litoldgica aflora na parte sul da area, principalmente ao longo da
Serra do Mato Grosso com orientagdo ENE-WSW, e na por¢do NE da érea, possuindo

orientagdo NE-SW (Anexo Il — Mapa Geoldgico).

Este litotipo aflora na forma de lajedos extensos e cortes de estrada, geralmente

intemperizados (Figura 7.1).

Figura 7.1: Afloramento saprolitizado de (granada) sillimanita biotita gnaisse. Ponto DB-112.

Corresponde a (granada) sillimanita biotita gnaisses acinzentados, leucocréticos,
geralmente finos, embora com bandas com granulagdo mais grossa, mais aluminosos,

nos quais se concentram sillimanita e granada (Figuras 7.2 € 7.3).
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Figura 7.2: Bloco de (granada) sillimanita biotita gnaisse alterado, onde se pode observar as

bandas maficas onde se concentra biotita e sillimanita. Ponto DB-105.

Algumas porg¢des sdo constituidas por migmatitos estromadticos, onde se pode

observar niveis de fusdo parcial in sifu, principalmente nas por¢des mais aluminosas.

Figura 7.3: Fotografia de (granada) sillimanita biotita gnaisse, mostrando bandamento gnaissico
do tipo estromatico. Nas bandas mais escuras, méficas, ocorre a concentragéio de biotita e sillimanita.

Ponto fora do mapa.
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A mineralogia da unidade é composta, em ordem decrescente de abundancia, por
plagioclasio, microclina, quartzo, biotita granada, allanita, zircdo e opacos. Como

mineralogia secunddria, apresenta muscovita, clorita e argilominerais (Figura 7.4).

Figura 7.4: Fotomicrogratfia de amostra de (granada) sillimanita biotita gnaisse, embora néo

encontrados cristais de sillimanita ou granada nas 1dminas delgadas. Notar a textura granoblastica.

O protdlito das rochas desta unidade foi interpretado neste trabalho como
depositos sedimentares peliticos intercalados com niveis de marga, o que daria origem,
apos metamorfismo, as lentes calciossilicaticas. Tal interpretagdo ¢ embasada pela
composi¢do rica em minerais de aluminio, comoa a biotita e a sillimanita — que ¢ um

mineral indicador de protolito pelitico.

Este litotipo assemelha-se a descri¢do da Unidade Palmital (Ferrari et al., 1982),
embora lentes de calciossilicaticas ndo sejam encontradas intercaladas na unidade na

area mapeada.
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7.2.  Ortognaisse porfiritico

Esta unidade litoldgica aflora na parte central da area, ao longo da serra do

Tingui e da Serra Redonda (Anexo II — Mapa Geoldgico).

Os afloramentos ocorrem em lajedos pouco intemperizados em encostas ao

longo da serra, além de drenagens onde a rocha € exposta (Figura 7.5).

Figura 7.5: Fotografia de afloramento do ortognaisse porfiritico, com podrfiros de microclina de

mais de 5 cm. Aqui, observa-se uma orientagéio dos fenocristais de feldspato. Ponto DB-97.

Corresponde a biotita gnaisses porfiriticos a semiporfiriticos, com fenocristais
de feldspato variando de poucos milimetros a 10 centimetros (Figura 7.6), e matriz

hipidiomorfica de granulagéo fina a média. ¢

Sua foliagdo € geralmente definida pela biotita e pela orientagdo dos fenocristais

de feldspato (Figura 7.7).
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Figura 7.6: Fotografia de detalhe da rocha, mostrando fenocristal de feldspato de alguns

centimetros. Ponto DB-97.

Figura 7.7: Afloramento de ortognaisse porfiritico intrudido por dique de granito leucocratico.
Observar a foliagdo NE — SW da rocha denotada pelos fenocristais de feldspato deformados. Ponto DB-
15.

Possui em sua composi¢do mineraldgica essencial: microclina — ocorrendo tanto

como fenocristais quanto na matriz -, plagioclésio, biotita e quartzo. Como minerais
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acessorio ocorrem: zircdo, titanita e opacos; € como secunddrios: muscovita, clorita e

argilominerais (Figuras 7.8 e 7.9).

144

I
ﬂ_}'ﬂ-'u i 4)

Figura 7.8: Fotomicrografia de amostra de Ortognaisse Porfiritico. Pode-se observar a presenga

de quartzo, microclina, biotita e plagioclasio. Nicoéis cruzados. Amostra DB-15.

Figura7.9: Fotomicrografia de fenocristal de microclina exibindo geminagao tartan. Nicois

cruzados. Amostra DB-15.
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O protolito destas rochas € interpretado como uma rocha ignea de composi¢do
granitica, devido a presenca de textura ignea preservada — como inclusdes de quartzo

em feldspato — e mineralogia rica em feldspato potéssico.

Tal unidade mapeada assemelha-se a Unidade Maricd, definida por Ferrari ef al.
(1982) e detalhada no trabalho de Tavares (2011).

7.3.  (Hornblenda) biotita gnaisse

E a unidade predominante na area, compondo grande parte da Serra Redonda e
Serra do Tingui (Anexo II — Mapa Geoldgico). Aflora em lajedos, cortes de estrada e

leitos secos de drenagem. (Figura 7.10).

E caracterizada por (hornblenda) biotita gnaisses de granulagdo fina a média,
localmente semi-porfiroblasticos (Figura 7.12). Apresenta textura migmatitica, exibindo
estruturas nebuliticas, “schlieren” e estromatica. As rochas possuem como caracteristica
diagnostica a alta porcentagem de titanita — em algumas amostras chegando a 5 ou 6% -

e cristais de apatita aciculares.
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Figura 7.11: Detalhe megascopico de (hornblenda) biotita gnaisse. Ponto DB-95.

A unidade também apresenta lentes de rochas calciossilicatadas. (Figura7.12) e

de rochas maficas ricas em piroxénio.

Figura 7.12: Lente de rocha calciossilicatica em afloramento do (hornblenda) biotita gnaisse.
Ponto DB-08.

Estes litotipos tem seu protélito definido como ortoderivado devido a sua
composigdo, apresentando minerais como allanita, anfibolio e alta quantidade relativa

de titanita e apatita, além de textura ignea remanescente, como homogeneidade da rocha

28



e cristalizagdo tardia de quartzo em feldspato, como vai ser abordado no préximo

capitulo.

As lentes calciossilicaticas encontradas, portanto, sdo interpretadas até agora
como enclaves de rochas paraderivadas que ndo foram assimiladas pelo magmatismo
gerador da unidade (hornblenda) biotita gnaisse. Quanto as lentes maficas, também

foram consideradas enclaves de rochas menos diferenciadas.

Estas rochas s@o analogas as definidas por Ferrari et al. (1982) ao se tratar da
Unidade Tingui e serdo melhor definidas no capitulo de petrografia das mesmas

(Capitulo 8).

7.4 Metatonalito Fino

Esta unidade ocorre como diques metamorfizados com aglomerados maficos
geralmente compostos por biotita e hornblenda (Figura 7.13) Ocorrem intrusivos
principalmente na unidade (hornblenda) biotita gnaisse, embora diques tenham sido

encontrados localmente na unidade (granada) sillimanita biotita gnaisse.

Figura 7.13: Fotomicrografia de amostra de metatonalito fino, exibindo os aglomerados maficos
caracteristicos da rocha, aqui compostos por biotita cloritizada, hornblenda e allanita. A esquerda em

nicois paralelos, a direita, cruzados. Amostra AF-105-2.
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Tém relagdo de corte com todas as demais unidades, sendo mais antiga apenas

que os granitos leucocréticos equigranulares da regiéo.

S3o vistas feigdes de desmistura de magmas, indicando imiscibilidade de dois
liquidos diferentes durante o magmatismo (Figura 7.14). A desmistura teria dado
origem aos corpos félsicos (intrusdo tonalitica félsica, Figura 7.14) relacionado a estas

intrusoes.

Figura 7.14: Feic#o indicativa de imiscibilidade de liquidos observada na Unidade Metatonalito Fino.

Ponto DB-14.

Podem ser observadas diversas geragdes destes corpos intrusivos, inclusive
intrusivas entre si. Sdo diferenciadas pelo menos trés diferentes rochas relacionadas — e
provavelmente quase sincronicas. A mais antiga corresponde a um gnaisse porfiritico
que poderia ser relacionado a Unidade Ortognaisse Porfiritico. Posterior a ela, ocorre
um dique de metatonalito, que em seguida € intrudido pelo dltimo dique, este com duas

facies: uma mais mafica e outra mais félsica (Figura 7.15).

Esta unidade de mapeamento foi interpretada como correspondente aos diques
intermediarios denotados por Ferrari (1982) pertencentes a Unidade Tingui, como

intrusdes relacionadas a mesma.
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Esta unidade de mapeamento foi interpretada como correspondente aos diques
intermediarios denotados por Ferrari (1982) pertencentes 2 Unidade Tingui, como

intrusdes relacionadas a mesma.
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Figura 7.15: Afloramento de dique de metatonalito e o croquis confeccionado do mesmo. Ponto

DB-14, Cachoeira do Tingui.
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7.5. Granito leucocratico equigranular

A unidade € representada por granito leucocratico isotropico, de granulagdo
média a fina (Figura 7.16). Sua composig@o varia, mas basicamente sdo compostos por
quartzo, feldspato e biotita. Localmente ocorrem cristais de magnetita. Possui xenolitos

de rochas maficas e intermedidrias de unidades nao identificadas (Figura 7.17).

Figura 7.16: Aspecto megascopico do granito leucocratico equigranular, com cristais de

magnetita (circulos vermelhos). DB-92.

Figura 7.17: Granito leucocratico equigranular envolvendo enclave de rocha intermediaria. DB-
71.
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(1982).

Figura 7.18: Afloramento de granito leucocratico equigranular em encosta. DB-60.

Este litotipo € associado & unidade Granito Caju, descrita por Ferrari ez al.
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8. Petrografia da Unidade (hornblenda) biotita gnaisse

Para a andlise petrografica da Unidade (hornblenda) biotita gnaisse, foram
descritas sete laminas delgadas provenientes de pontos selecionados no corpo.

Sédo rochas faneriticas holocristalinas leucocraticas a mesocraticas. O indice de
cor varia de 25 a 40%. A granulagdo € fina a média, com cristais submilimétricos a até 2
milimetros. As texturas variam de equigranular a inequigranular seriada. A excecdo de
dominios recristalizados, cujos cristais possuem bordas poligonais (Figura 8.1), os

cristais da mineralogia essencial variam de anédricos a subédricos.

Figura 8.1: Fotomicrografia da rocha, exibindo textura granoblastica. Nicois cruzados, amostra DB-54.

E observada uma foliago, ora incipiente, ora bem expressiva, marcada pela
biotita e pelo anfibdlio.

A mineralogia essencial é composta por quartzo, feldspato potassico, biotita,
plagioclasio e hornblenda. Como acessorios, ocorrem titanita, apatita, allanita, zircdo e

opacos. Os minerais secunddarios sdo clorita, mica branca e argilominerais.

O quartzo ocorre anédrico a subédrico, com grdos de 0,3 a 1 mm. Em dominios
recristalizados, exibe textura granobléstica, com cristais euédricos apresentando bordas
poligonais (Figura 8.3a). Apresenta também extingdo ondulante (Figura 8.3b), sendo
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mais um indicio para recristalizagdo do mineral. Por vezes ocorre como inclusdes

arredondadas em cristais de feldspato, tratando-se provavelmente de cristalizagéo tardia

de liquido rico em silica aprisionado nos cristais.

Figura 8.2: a) Fotomicrografia mostrando cristais de quartzo com faces poligonais, indicativo de
recristaliza¢fo. B) Fotomicrografia de cristal de quartzo exibindo extin¢do ondulante, também indicativo

de processo de recristaliza¢do. Amostra DB-41.

O feldspato potassico ocorre como cristais subédricos a anédricos, com graos de
0,2 a 1,5 mm, e geralmente apresenta geminagdo do tipo Tartan, quando microclina
(Figura 8.4), e por vezes geminagdo Carlsbad, quando ortoclasio. Seus contatos sdo
retilineos com a maior parte dos minerais, principalmente em dominios fortemente
recristalizados, embora ocorram também arranjos arredondados e irregulares. Apresenta
lamelas de exsolugé@o do tipo pertitica. A alteragdo do feldspato potéssico gera minerais

secundarios como a mica branca e argilominerais.

-

Figura 8.3: Fotomicrografia de cristal de microclina, exibindo geminagio do tipo Tartan. Nicoéis cruzados,

amostra DB-41.
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A biotita ocorre euédrica a subédrica, tem habito lamelar, com grios que variam
entre 0,5 a 2,0 mm de granulagdo. Sua presenga define a foliagdo da rocha, se
organizando tanto em aglomerados quanto grdos isolados. Geralmente se associa a
titanita com contatos retos, indicando equilibrio quimico. Apresenta-se também como
inclusdes em gréos de plagioclasio e quartzo (Figura 8.6). Os minerais secundérios

origindrios de alterag@o da biotita sdo a muscovita e a clorita (Figura 8.5).

Figura 8.4: Fotomicrografia de cristais tabulares de biotita parcialmente alterados para clorita
secundaria. Pode-se observar também a associagdo da biotita com grios de titanita. Nicois paralelos,

amostra DB 95.

O plagioclasio apresenta cristais com granulag@o variando entre 0,5 a 2mm, e
exibe tipica geminagd@o polissintética (Figura 8.6). Suas bordas sdo em sua maioria
retilineas, especialmente devido a recristalizagdo, embora também arredondados e
irregulares. Os minerais secundérios formados pela alteracdo dos plagioclasios, assim

como no caso da microclina, sdo argilominerais € mica branca.

Figura 8.5: Fotomicrografia de cristais de biotita inclusos em plagioclasio, que exibe tipica

geminacdo polissintética. Nicdis cruzados, amostra DB-41.
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Pelo método da dupla macla, utilizando-se a se¢do (100) (Deer et al., 1966), para
a determinagdo do teor de anortita, obteve-se composi¢do de andesina sodica (An 32%)
para o plagioclasio desta rocha.

A hornblenda ocorre subédrica a anédrica, com pleocroismo variando entre
verde e marrom-claro. Geralmente apresenta clivagem muito boa em 2 diregdes na
se¢do basal(Figura 8.7), embora sejam observadas se¢des com uma ou mesmo nenhuma
diregdo de clivagem. Seus grdos t€ém entre 0,2 a Imm. Aparece tanto em cristais
isolados e em aglomerados maficos, junto a biotita. Ndo foi observada inclusa em
nenhum outro mineral, o que pode ser interpretado como origem metamorfica para o

mineral.

Figura 8.6: Fotomicrografia mostrando cristal de hornblenda, exibindo tipica clivagem 60°/120°.

Amostra DB-98.

A titanita se apresenta geralmente anédrica, com bordas irregulares ou
arredondadas, de tamanhos variados (submilimétrica a 1 mm) (Figura 8.8a). Pode
ocorrer em cristais isolados ou em agregados. Geralmente se associa a biotita ou

bordeja minerais opacos (Figura 8.8b).
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)72
Figura 8.7: A) Fotomicrografia de cristal de titanita com inclusdes de zircdo e o opacos. B)

Fotomicrografia de cristal de opaco sendo bordejado por titanita. Amostra DB54.

A allanita ocorre subédrica a anédrica, com grdos de cor acastanhada e cor de
interferéncia alta. Seus cristais t€ém 0,2 a 0,6 milimetros. Pode exibir geminagao.
Apresenta-se inclusa em outros minerais, como o quartzo, o plagioclasio e a biotita,
nesta Ultima apresentando distinto halo de metamictizagao (Figura 8.9), devido ao

processo de decaimento radioativo da série isotopico U-Th-Pb.

Figura 8.8: Fotomicrografia de cristal de allanita incluso em biotita, exibindo halo metamictico.

Nicois paralelos, amostra DB-54.

A apatita ocorre como cristais aciculares euédricos a subédricos, muitas vezes
submilimétricos, embora algumas vezes alcancem quase 1 milimetro de comprimento
(Figura 8.10). Sua seg@o basal mostra hexagonos quase perfeitos. Ocorrem inclusas em

todos os demais minerais, algumas vezes em agregados.
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gt - B, 5 R
Figura 8.9: Fotomicrografia exibindo grande numero de cristais aciculares de apatita de diferentes

tamanhos inclusos em cristal de quartzo. Nicéis cruzados, amostra DB-54B.

O zircdo ocorre euédrico a subédrico, em cristais prismaticos alongados
submilimétricos com alto relevo e altissima cor de interferéncia (Figura 8.11). Sempre

aparece totalmente ou parcialmente incluso nos demais minerais constituintes da rocha.

Figura 8.10: Fotomicrografia de cristal de zircdo, com alta birrefringéncia (no centro). Nicéis

cruzados. Amostra DB45.

A Tabela 02 apresenta a ordem de cristalizagdo proposta a partir das relagdes de

contato e de inclusio entre os minerais observados na rocha.
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Mineral

Cristalizagdo Primaria

Zircio

Apatita

Minerais Opacos

Titanita

Allanita

Hornblenda

Biotita

Plagioclasio

K-feldspato

Quartzo

Tabela 02:

Ordem de cristalizagdo primaria proposta para a Unidade (hornblenda) biotita gnaisse

A composi¢do modal observada nas laminas descritas € apresentada na Tabela 3.

Mineral DB41 DB45 DB54 DB54B DB95 DB98 AF 105-1
Quartzo 17,7 13,3 17,2 26,5 12,8 17,6 21,2
K-feldspato  |35,1 26,7 15,8 8,2 11 33,5 3,7
Plagioclasio |15,8 18,9 23,8 31,7 31,6 16,5 27,2
Biotita 27,5 30,8 27,5 25,5 34 23 39,7
Hornblenda |- tr 74 1,7 4,1 3,3 -
Zircao - tr tr - tr - TR
Apatita tr tr 2,1 tr tr 1,7 2
Titanita 1,8 6,7 5,6 5 5,5 4,4 5,5
Opacos TR 2,2 tr 1,2 tr - TR
Allanita - - tr S z - L

Tabela 3: Composi¢do modal em porcentagem dos minerais em cada ldmina petrografica..

A partir da mineralogia e composi¢do modal, definiu-se para a Unidade

(hornblenda) biotita gnaisse a composi¢do variando de sienogranito a granodiorito,

como observado na Figura 8.13. Também foram plotadas nuvens de densidade de

pontos de trabalhos pretéritos (Coelho, 2012).
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Q 1 - Alcali feldspato sienito

2 - monzodiorito, monzogabro

3-diorito, gabro

quartzo
granito

\ diorito
qg-alcali-si quartzo- quartzo mOﬂZOleI’I -gabro
sienito monzonito monzogab a\anortosito

sienito monzonito
A P

Figura 8.12: Diagrama QAP de Streckeisen (1976) indicando composigao sienogranitica a

granodioritica. Os pontos significam contagens do presente trabalho. Em vermelho, as amostras de

(hornblenda) biotita gnaisse. A nuvem representa composig¢des plotadas por Coelho (2012).
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9. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Os gnaisses aflorantes na area possuem uma foliag@o tectonica penetrativa aqui
denominada Sn. Com Sn como referencial, foi possivel identificar estruturas
deformacionais mais antigas € mais novas, agrupas em wés fases de deformagdo ductil:

Dn-1, Dn e Dn+1; e uma fase de deformagéo ductil-raptil: Dn+2.

9.1 Fase Dn-1

Pretérita a foliagdo principal observada nas rochas, a foliagdo S,.; gerada por
esta fase pode ser identificada apenas devido a presenca de dobras intrafoliais com
plano axial subhorizontal e eixo NW-SE (Figura 9.1).

Tais estruturas foram em sua maioria obliteradas por fases de deformagdo
posteriores. Elas s3o observadas na area mapeada somente nos metassedimentos da
Unidade Palmital. Também si3o observadas estruturas similares nos ortognaisses
paleoproterozoicos, denominados Unidade Regido dos Lagos, que servem de
embasamento a Unidade Palmital, encontrados ao sul da area mapeada. Com isso pode-
se inferir uma restricdo de tal fase deformacional ao Dominio Tectdnico Cabo Frio

(Schmitt, 2003).

Figura 9.1: Dobras intrafoliais em leucossomas da Unidade (granada) sillimanita biotita gnaisse,

denotando fase de deformagdo anterior a folia¢&o (D,.;). Ponto fora do mapa.
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9.2. FaseD,

A fase deformacional denominada D, deu origem a folia¢éo principal que ocorre
em todas as unidades gndissicas mapeadas. A Figura 9.2 expde os polos das foliagdes
observadas e medidas. Elas possuem direc¢do principal strike NW-SE, embora ocorram
em todas as dire¢des, talvez pela influéncia de fases de deformagdo posteriores.

Possuem atitude média variando de 40° a 70°.

« Pélos

Densidade

7.44
6.61
5.79
4.96
4.13
3.31
12.48
1.65
0.83
—o0.00

Figura 9.2: Estereograma de densidade, a partir dos polos de foliacdo Sn. N = 33.

Nas rochas ortoderivadas afetadas por tal fase, a foliagdo S, é marcada pela
orientagdo da biotita e dos fenocristais de feldspato. J& nas unidades paraderivadas, S,
pode ser considerada paralela as intercalagées entre bandas quartzo-feldspaticas e
bandas ricas em biotita (mais granada e sillimanita, quando as mesmas se fazem
presentes).

Também ¢ relacionada a essa fase, boudinage em planos paralelos a foliagdo S,,.
(Figura 9.3) e localmente, exibe uma lineagdo de estiramento no quartzo, em

observadaveios quartzo-feldspaticos (Figura 9.4).
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Figura 9.3: Fotografia exibindo lineagdo de estiramento em veios pegmatiticos. Ponto fora do

mapa.

Figura 9.4: Afloramento de (granada) sillimanita gnaisse com boudins quartzo-feldspaticos

associados a granada. Ponto fora do mapa.

9.3. Fase D,

Esta fase € caracterizada por dobras na foliagdo. Rocha (2002) definiu esta fase
denominada Dy.; que gerou dobras abertas a apertadas com flancos mergulhando NW e
SE, planos axiais mergulhando para SE e eixos com caimentos de até 30° para SW

(ANEXO III — Segdo Geologica).
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Em campo, foram encontradas dobras Dy eixos com caimento também para SE
(Figura 9.4), embora a maioria destas estruturas ndo estarem bem preservadas devido a
saprolitizagdo dos afloramentos de (granada) sillimanita biotita gnaisse, principal

Unidade onde esta fase de deformagio é observada;

i " o PAE ottt

Figura 9.5: Dobra na foliagdo na Unidade (granada) sillimanita biotita gnaisse. Medida dip/dip

do eix0:166°/20°. Ponto fora do mapa.

9.4. Fase D12

Esta fase € representada por zonas de cisalhamento, geralmente N-S ou NE-SW
— em dire¢des paralelas ao contato tectdnico que separa as unidades (hornblenda) biotita
gnaisse e (granada) sillimanita gnaisse (Figura 9.5). Ocorrem localmente, embora muito

mal preservados devido a saprolitiza¢do dos afloramentos.

Figura 9.6: Zona de cisalhamento prenchida por veio quartzo-feldspatico. Ponto fora do mapa.
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10. METAMORFISMO

O metamorfismo na area de estudo atingiu a facies anfibolito, durante as fases
deformacionais D,; a D,. Para a inferéncia das condi¢gdes de metamorfismo, foram
critérios: a auséncia de muscovita primaria e presenga de feldspatico potassico em
equilibrio com sillimanita, nos paragnaisses da unidade Palmital e a presenca fusdo
parcial em todas as unidades neoproterozoicas.

Os ortognaisses Neoproterozoicos apresentam estruturas migmatiticas (Figura

10.1), evidenciando temperaturas que caracterizam o pico de metamorfismo.

Figura 10.1: Fusfio in sifu observada na unidade Ortognaisse Porfiritico em uma pedreira. Notar as bordas

maficas do melanossoma envolvendo o leucossoma quartzo-feldspatico. Ponto fora do mapa.

Em lamina, sdo observadas texturas granoblastica e granolepidoblastica, bordas
de recristalizacdo de quartzo e extingdo ondulante; todos estes desenvolvidos durante o
metamorfismo.

Nos metassedimentos da unidade (granada) sillimanita biotita gnaisse, o

equilibrio entre sillimanita e K-feldspato refletiria a reagédo (Yardley, 1989):

Muscovita + quartzo= Sillimanita + K-feldspato + H,O
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A fus@o observada nos metassedimentos pode ser relacionada as seguintes
reagdes de quebra da muscovita:

Muscovita + Quartzo + H,O = Sillimanita + Fusio
Ou,
Muscovita + Biotita+Quartzo +H,O =Sillimanita + Fusio

Logo, a presenga de sillimanita e veios leucossomaéticos relacionados a fuséo

parcial in situ sugerem um auge da temperatura do metamorfismo no campo da
sillimanita com anatexia (Figura 10.2).
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Figura 10.2: Campo PxT de estabilidade aproximado dos sillimanita gnaisses. Yardley, 1989.
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11. DISCUSSOES

O empilhamento estratigrafico da area levou em conta as relagdes intrusivas
observadas em campo e no mapa geologico, além de datagdes pretéritas realizadas por

outros autores.

A histdéria geoldgica proposta inicia-se com a deposicdo dos sedimentos
aluminosos que dariam origem a unidade (granada) sillimanita biotita gnaisse. Em
seguida, ocorre deformag@o e metamorfismo de alta temperatura relacionados a fase D,.

1, uma vez que tal fase sé € identificada nas rochas desta sucessao.

Em seguida, ocorrem a colocagdo das rochas compostas pela unidades
Ortognaisse Porfiritico e (hornblenda) biotita gnaisse, embora as relagdes de idade entre
as duas ndo sejam visiveis em afloramento. Interpreta-se pelo mapa geoldgico e se¢do
geoldgica confeccionados que o (hornblenda) biotita gnaisse, por bordejar a outra
unidade, seja mais antiga. Apds o evento de magmatismo, uma nova fase de deformagao

(Dy) gera a foliagdo principal vista nas rochas da drea de mapeamento.

Em uma proxima etapa, ocorrem intrusdes de carater bimodal representadas pela
unidade Metatonalito Fino. Estas rochas ndo possuem foliagdo metamorfica, embora
seja visivel uma orientagdo mineral decorrente de fluxo magmatico. Além disto, a
unidade corta as demais, inclusive os leucossomas gerados por fus@o parcial, o que
indicaria que o evento gerador destas foi posterior ao metamorfismo de alto grau

ocorrente.

Por altimo, hd a intrusdo de granitos isotrdpicos representados pela unidade
Granito Leucocratico Equigranular, que ndo possuem evidéncias de deformacdo ou

metamorfismo e sdo intrusivas em todas as demais rochas..

Acredita-se que o paragnaisse (granada) (sillimanita) biotita gnaisse teria
como protdlito sucessdes sedimentares depositadas @ margem do paleocontinente do
Congo, e portanto, pertenceriam ao Dominio Tectdonico Cabo Frio. Zircdes detriticos
datados por Schmitt ez. al (2003, 2004) corroboram com esta hipdtese, ja que revelam
idades de cristalizagdo de 2,6, 2,0, 1,2, 1,0, 0,8 € 0,6 Ga para as rochas fonte, sendo que
as mesmas com idade 1,2 e 1,0 somente sdo reconhecidas no continente africano, € ndo

nos terrenos brasileiros adjacentes. A idade maxima de deposi¢do dos sedimentos € de
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620 Ma - idade do zircdo detritico mais novo da sucessdo, provavelmente relacionado

as rochas do Arco Rio Negro.

J& os ortognaisses - tanto o ortognaisse porfiritico quanto o (hornblenda)
titanita biotita gnaisse — poderiam ser caracterizados como parte de um arco
magmatico decorrente da subducg¢@o com vergéncia para NW (Schmitt ez al., 2008).
Sugere-se que ambos estejam relacionados, uma vez que ha intercala¢des das duas
unidades de forma dispersa na area. O ortognaisse porfiritico, relacionado neste
trabalho a Unidade Maric4, foi datado (Schmitt ez al., 2012) em 540 Ma (cristalizagdo) e
520 Ma (metamorfismo). Estas idades podem ser correlacionadas com, respectivamente,
a magmatogénese Brasiliana e a Orogenia Buzios. Em relag¢do a unidade (hornblenda)
biotita gnaisse, ndo existem dados cronologicos no presente, € somente com eles se

obteriam relagdes entre os dois litotipos.

A Unidade Metatonalito Fino, devido a sua composig@o, poderia ser relacionada
com o break-off da placa oceanica ap6s a subducg@o, que ocasionaria a subida da
astenosfera e consequente fusdo do manto, e portanto, resultaria em magmas mais

maficos ascendendo em pulsos variados no fim do evento colisional.

Quanto ao granito leucocratico, este seria posterior a todos os demais, uma vez
que ndo se encontra metamorfizado ou mesmo deformado expressivamente. Seria um

representante de magmatismo tardi a pds-colisional.

Uma vez que o contato entre a unidade (granada) sillimanita gnaisse e as demais
unidades mapeadas (ver Anexos | e Il — Mapa Geoldgico e Se¢do Geologica) também
representaria o contato entre o Terreno Oriental e o DTCF, este representaria a sutura
aproximada da colisdo dos dois terrenos, sendo um contato tectdénico importantissimo

para o entendimento do evento.
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12 .CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho foi possivel individualizar 5 unidades diferentes nas
imedia¢des da Serra Redonda e Serra do Tingui, em Saquarema, sendo elas: (granada)
sillimanita gnaisse, um paragnaisse com lentes de calciossilicatica relacionado a
Unidade Palmital; ortognaisse porfiritico, com fenocristais de até 8 centimetros,
relacionado a Unidade Marica; (hornblenda) biotita gnaisse, um gnaisse mesocratico
com muita titanita e apatitas aciculares, relacionado a Unidade Tingui; metatonalito
intrusivo, correspondente a diques de material basico com aglomerados méficos; e por
ultimo, um granito leucocratico equigranular, correspondente ao Granito Caju.

Também ocorrem na éarea depdsitos alivio-lagunares de idade Quaternaria.

O granito leucocratico equigranular € intrusivo em todas as demais unidades e
ndo possui evidéncias de deformagdo e metamorfismo, sendo originario de um
magmatismo pds-colisional.

As unidades ortoderivadas — ortognaisse porfiritico, (hornblenda) biotita gnaisse
€ metatonalito — sdo tectonicamente justapostas a unidade (granada) sillimanita biotita
gnaisse. Entre si, s6 se pode confirmar a relagdo de corte do metatonalito (que inclusive,
corta os pegmatitos da fusdo parcial das demais unidades) com o restante, pois as
relagdes de idade do ortognaisse porfiritico € o (hornblenda) biotita gnaisse ndo
puderam ser observadas em afloramento.

A unidade (hornblenda) biotita gnaisse, foco deste trabalho, € a rocha dominante
da area mapeada, compondo mais da metade do mapa geoldgico. Ela faz contato
interdigitado com o ortognaisse porfiritico, contato tectdnico com o (granada)
sillimanita gnaisse a sul e a leste, e € intrudido pelo metatonalito e o granito leucocratico
equigranular.

Ele corresponde a gnaisses mesocraticos, com indice de cor variando de 30 a
40%, e sua composi¢cdo varia de sienogranitica a granodioritica, de acordo com a
petrografia.

Sua mineralogia essencial é composta por, em ordem de abundancia:
plagioclasio, biotita, K-feldspato, quartzo e anfibolio (hornblenda), quando presente. Os
minerais acessorios sdo, também em ordem decrescente de abundéncia: titanita, apatita,
allanita, opacos e zircdo. A assembléia mineral secundaria é composta por

argilominerais, mica branca, calcita, clorita e opacos.
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A rocha possui foliagdo pouco marcada, por vezes incipiente, denotada pela
biotita e pelo anfibdlio. A unica fase de deformag@o encontrada nestas rochas foia D,,.

Esta fase de deformagdo ¢é a principal fase encontrada na area, que gerou a
foliag@o presente em quase todas as rochas. Ocorreram fases de deformagéo posteriores,
que geraram dobras na foliagdo (Dn+1) € zonas de cisalhamento paralelas ao contato
tectonico entre o Terreno Oriental e o Terreno Cabo Frio (Dp43).

O metamorfismo atingiu a facies anfibolito alto, durante as fases deformacionais
ducteis Dn-1 e Dn, caracterizado sobretudo por paragéneses metamorficas nas unidades
metassedimentares. A unidade (hornblenda) biotita gnaisse exibe localmente evidéncias
de fusdo parcial in situ, além de estruturas migmatiticas estromaéticas, schlieren e

nebuliticas, que corroboram com tais condi¢gdes metamorficas.
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ANEXOS

ANEXO 1
TABELA DE PONTOS
Ponto Cadigo X Y Unidade Medida Meraglis
Sn Sn
1 DB-1 | 740912 | 7468745 Caju
2 DB-2 | 740895 | 7468965 Caju
3 DB-3 | 740997 | 7468957 Tingui
4 DB-4 | 741331 | 7469339 Tingui
5 DB-5 | 741616 | 7469462 PO e
Controle
6 DB-6 | 742715 | 7468855 Tingui 145 70
7 DB-7 | 742798 | 7468779 Tingui 205 45
8 DB-8 | 742925 | 7468753 Tingui 165 70
9 DB9 | 743093 | 7468836 Tingui 160 85
10 DB-10 | 743525 | 7469840 Tingui
11 DB-11 | 743869 | 7470116 Caju
12 DB-12 | 743218 | 7470502 Tingui
13 DB-13 | 742944 | 7471580 Caju
14 DB-14 | 745105 | 7472020 Tingui 320 55
15 DB-15 | 745973 | 7472549 Marica 295 70
16 DB-16 | 736913 | 7468970 Caju
17 DB-17 | 737831 | 7469700 Marica 290 85
18 DB-18 | 738548 | 7469952 Caju
19 DB-19 | 738613 | 7470035 Marica
20 DB-20 | 738648 | 7470105 Caju
21 DB-21 | 737947 | 7469780 Marica
22 DB-22 | 737762 | 7469804 Caju
23 DB-23 | 736673 | 7468625 Tingui
24 DB-24 | 735275 | 7467555 Tingui
25 DB-25 | 735281 | 7467712 Tingui
26 DB-26 | 735384 | 7467796 Tingui
27 DB-27 | 735547 | 7468101 Tingui 220 65
28 DB-28 | 735848 | 7468545 Tingui
29 DB-29 | 735016 | 7474147 Tingui
30 DB-30 | 735076 | 7473804 Maricd
31 DB-31 | 734938 | 7473594 Marica
32 DB-32 | 734717 | 7473063 Tingui 70 70
33 DB-33 | 734611 | 7473010 Tingui 220 45
34 DB-34 | 734653 | 7472790 Tingui
35 DB-35 | 734538 | 7472726 Caju
36 DB-36 | 734442 | 7472658 Caju




37 pB-37 | 734770 | 7472645 Tingui

38 DB-38 | 734449 | 7471521 Tingui

39 DB-39 | 734619 | 7472619 Caju

40 DB-40 | 734577 | 7472455 Tingui

a1 DB-41 | 734769 | 7474726 Tingui 240 50
a2 DB-42 | 734994 | 7474703 Caju

43 DB-43 | 734971 | 7474575 Caju

44 DB-44 | 735230 | 7474272 Caju

45 DB-45 | 735286 | 7474084 Tingui 240 40
46 DB-46 | 735871 | 7474013 Tingui

47 DB-47 | 735871 | 7474013 Tingui

48 DB-48 | 746281 | 7473181 Marica

49 DB-49 | 746376 | 7473262 Marica

50 DB-50 | 747095 | 7473416 Tingui

51 DB-51 | 746866 | 7473514 Marica

52 DB-52 | 746296 | 7474037 Marica

53 DB-53 | 746458 | 7474216 Marica

54 DB-54 | 746406 | 7475098 Tingui

55 DB-55 | 747401 | 7476000 Paimital

56 DB-56 | 748624 | 7475737 Paimital 230 65
57 DB-57 | 745031 | 7475624 Caju

58 DB-58 | 744235 | 7475335 Caju

59 DB-59 | 744416 | 7475530 Caju

60 DB-60 | 744090 | 7475603 Caju

61 DB-61 | 743895 | 7475481 Caju

62 DB-62 | 743604 | 7475494 Tingui 275 60
63 DB-63 | 743066 | 7475744 Caju

64 DB-64 | 743017 | 7475147 Marica

65 DB-65 | 742564 | 7474186 Caju

66 DB-66 | 741178 | 7473325 Tingui 333 50
67 DB-67 | 740838 | 7473754 Tingui

68 DB-68 | 740514 | 7473686 Tingui

69 DB-69 | 739968 | 7470997 Marica

70 DB-70 | 740125 | 7470900 Marica

71 DB-71 | 739185 | 7471818 Caju

72 DB-72 | 739619 | 7472313 Caju

73 DB-73 | 740155 | 7472986 Marica

74 DB-74 | 740405 | 7473080 Marica

75 DB-75 | 740491 | 7473237 Tingui 350 25
76 DB-87 | 738402 | 7473843 Marica 40 60
(7] DB-88 | 738255 | 7473941 Marica

78 DB-89 | 738269 | 7473808 Marica 55 60
79 DB-90 | 738101 | 7473764 Caju

80 DB-91 | 738301 | 7473671 Fahtass

Controle




81 DB-92 | 739471 | 7473302 Caju

82 DB-93 | 738326 | 7473229 Caju

83 DB-94 | 738730 | 7473273 Caju

84 DB-95 | 738842 | 7473313 Tingui

85 DB-96 | 738763 | 7473195 Tingui

86 DB-97 | 739109 | 7473709 Marica

87 DB-98 | 738391 | 7472846 Tingui 190 50
88 DB-99 | 738305 | 7472814 Tingui

89 DB-100 | 737945 | 7472484 Tingui

90 DB-101 | 737961 | 7472612 Tingui

91 DB-102 | 738169 | 7472628 Caju

92 DB-103 | 738605 | 7473090 Caju

93 DB-104 | 741905 | 7466389 Palmital

94 DB-105 | 740639 | 7466235 Palmital 135 85
95 DB-106 | 741273 | 7466438 Palmital

96 DB-107 | 744233 | 7466766 Palmital 180 75
97 DB-108 | 744725 | 7471777 Tingui

98 DB-109 | 744160 | 7471110 Tingui

99 DB-110 | 747900 | 7474225 Palmital

100 DB-111 | 742813 | 7468858 Tingui 155 60
101 DB-112 | 748253 | 7475725 Palmital 255 30
102 DB-113 | 758201 | 7474185 Palmital 235 50
103 DB-114 | 735816 | 7468482 Tingui 291 80
104 DB-115 | 736108 | 7468999 Tingui

105 DB-116 | 736149 | 7469185 Tingui 215 65
106 DB-117 | 735949 | 7469330 Tingui 250 50
107 AM-020 | 735875 | 7467989 Granito Caju

108 AM-021 | 735960 | 7467978 Tingui

109 AM-051 | 734021 | 7469743 Maricd

110 AM-052 | 734426 | 7470069 Marica

111 AM-055 | 734681 | 7467478 Marica

112 AM-056 | 735238 | 7467499 Tingui

113 AM-057 | 735325 | 7467746 Tingui 175 75
114 AM-064 | 736176 | 7469389 Tingui

115 AM-073 | 734500 | 7466980 Tingui

116 AM-074 | 734420 | 7467545 Caju

117 AM-075 | 734313 | 7467682 Caju

118 AM-076 | 734311 | 7467417 Caju

119 AM-077 | 734055 | 7467554 Tingui

120 GP-013 | 735861 | 7474014 Tingui 260 60
121 GP-014 | 736032 | 7473793 Tingui

122 GP-015 | 736514 | 7473456 Tingui 300 60
123 GP-016 | 737030 | 7473070 Tingui

124 GP-049 | 737385 | 7475355 Tingui

125 GP-050 | 737888 | 7471771 Granito Caju




126 GP-051 | 738000 | 7472019 Granito Caju

127 GP-052 | 737800 | 7472182 Tingui

128 GP-053 | 737884 | 7475452 Tingui 345 25
129 GP-097 | 722893 | 7473575 Granito Caju

130 GP-112 | 735067 | 7474198 | Tingui (intrusao)

131 GP-113 | 735048 | 7473901 Tingui

132 GP-114 | 734968 | 7473705 Tingui

133 GP-115 | 734956 | 7473527 Granito Caju

134 GP-116 | 734928 | 7473840 Tingui 210 30
135 GP-144 | 735263 | 7471854 Tingiu

136 GP-145 | 735618 | 7471769 Tingui

137 GP-160 | 737351 | 7475297 Tingui 345 45
138 GP-170 | 734776 | 7475333 Tingui 85 40
139 GP-171 | 734655 | 7475483 Tingui 85 65




W
4

ol

M€Z OSN4 4 L S0
¥8SOM WN.Lvd sonsworny GGG

WLN ovI3loyd

000°52: | VIVDS3
02I20Q703D VdVIN

E/LVLTIW VIVLTAW | €/9VLTIW
VWVNEYYY JYW3EVNDVS| yOrvw

W

\\‘u\ WULYLT- W | Z/9vLiT W L/9vLTIN
WIQHVYI VATIS| OLINO8 Old | |vHOS8VLI

-4

|
o2 of?

00v1S3 ON VH104 VO 0¥O¥ZI¥D01 VH104 VG 0YIVINDLLEY

|9AIU 8P SBAIND

BYJUL -eee
epessy -——- ojusweloyy Q@
BIAOPOY
suabeualq @ soly ——— (us) oedeljo4 \A\

OplIBju| OJ_JUOD) - ———

(u7) odesun /

00]UQ}03) OJEJUC) mmmm

eibojoquis

jeliw|ed apepiun) assieub eyjolq ejuew)|is (epeuel
( ) 6 ( B)
(inBu1L apepiun) essteu eyolq (epuajquioy) [N
(eouepy apepiun) oonuipiod assleubouo [

o}ijeuoje}ay op oesnuju|

(nleg opuein) JenuesBinbg 0o1321009N87 OJIUBIS I
BlIBUISIENT) BINLSQOD D

sapepiun

epusaba

‘opnisg 9p o1
bl [alpiaky u (0310z012101d0dN)

(o1 o_EoEoM_F: os3aN oy sossieusonp [

505 sop ogtdd g
o cu_m_.M_ mum,v._u:m s o (03107012101d0IN)

n3ut] sowawpasseidly [

(¢ - 0d10z019301d0d|Tg)

STAIT}Y OFS . (ouruquic) - 03192033103d03N)

9p 3uo4 soljoqrjucory SOIUIWIPISSTIDLN =
AcuEND.u.a.n_o...Zv (oueuquity) - 03107013101d0IN )

SONg OpssaINg sordiQ) sop widg onjoIwy =
(ourId1a0pIQ-oUTLqUIED)

sopiomuragy [

“(b00Z “[€ 18 WWIS ‘866 BIASUO 'GBE) 'Stay ap OPEIYIPOW)
.[e1uauQ ouauad). op ajted 3 (3910) OI¥4 08V 30 0JINQLIAL OINJWOA 0Q 02190103 VdVIN

OVIV|zIvD013 T¥YNOID3Y VIDOT0ID

= 0005¥L

g

00049¥L

e _—
=

/

1123 000LpL

021901045 Vd\

SIPUIN 1BZID) oynf 1( ‘Jo.
NIWYIS BALS BP BJBUIY "I
g)sneq 13)0]0).10¢

£y ‘ewdaenbeg ‘saaopaie 3 Insul



0006€L

R ==L )

.y

- Il OXANYV

] :10pEIUdLI00))
014 :eIopeIudLI()
IAe(q

L. Op BILIJS BP BI30[095)

/ 7 . e s <
A ’ o S A =5
() 1 fie 1% % A
: \
Y T Y Y S0 5 7 L S SNy 5 W 05

Q00vLiPL

00054FL

O R 8 | I S B B s R

P SR S

0008.LkL

BDIWIQUOD] B |euoibay e1bojoan ap 10195
e160|03D) ap o1uaweliedsd
SeIDUIID0ID) Bp OINMISU|
£Z3JN1EN ep 3 Sednewaley Senudt) 9p 041U3)
OYIINVI 3A OId OA 1vd3Ad34 3avAISHIAINN



ANEXO Il - SECAO GEOLOGICA

; Trago axial

Dn+1

NW |

Legenda

e e mssssmmms QUilOMetros Unidades
— -~ Contato Inferido

0 0’5 1 2 0 Granito Leucocratico Equigranular (Granito Caju)
I ortognaisse Porfiritico (Unidade Maricé) . Tragoaial
. Dn+1
Escala 1 25000 - (hornblenda) biotita gnaisse (Unidade Tingui)
\\ Zona de empurrao

I (granada) sillmanita biotita gnaisse (Unidade Palmital)



