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FLORIDO, R. F. Geologia da Serra de Sapiatiba, Sapiatiba Mirim e arredores:
mapeamento do contato entre para e ortognaisses do Dominio Tecténico Cabo Frio
(Sudeste do RJ) em escala 1:12.500. 2024. 65 f. Trabalho Final de Curso (Geologia)
— Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

RESUMO

O presente trabalho apresenta o resultado do mapeamento, na escala de 1:12500, da
Serra de Sapiatiba, Sapiatiba Mirim e arredores, no litoral leste fluminense. Essa
regido é constituida principalmente por paragnaisses neoproterozoicos da Unidade
Palmital, e nas porcdes baixas por ortognaisses paleoproterozoicos da Unidade
Regido dos Lagos. Os ortognaisses derivam de protélitos graniticos, enquanto os
paragnaisses derivam de protolitos peliticos. O contato entre as duas unidades mostra
uma inversao estratigrafica com os ortognaisses sobre o0s paragnaisses. O objetivo
deste TCC é caracterizar a relacdo estrutural entre os ortognaisses e paragnaisses
nas serras de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim, através do mapeamento geol6gico na
escala de 1:12.500, e desta forma corroborar com o entendimento da evolucéo
tectdnica do Dominio Tectbnico Cabo Frio (DTCF) e sua relacdo com a Faixa Ribeira.
O trabalho foi realizado em duas etapas: a etapa de campo, com 0 mapeamento; e a
etapa de escritério, para, entre outras finalidades, elaboracdo de relatérios, secdes e
mapas de campo. Foram identificadas estruturas de trés fases de deformacao ductil
em ambas unidades, sendo S0//S1//S2 dobradas por estruturas quase recumbentes,
F3, com plano axial e eixo de baixo caimento para SE e SW. Apenas com os dados
apresentados neste trabalho ndo é possivel dizer quais das duas hipotese para o
fechamento da dobra da serra da Sapiatiba seria mais provavel, klippe ou janela
estrutural. Em trabalhos futuros, sera possivel que uma correlacéo entre a Serra de
Sapiatiba e a Serra do Palmital, a oeste, possa ajudar no entendimento desta
estrutura. Além disso, seria importante buscar entender por que a Unidade Palmital,
apesar de ser mais fragil e suscetivel ao intemperismo, esta presente nas regiées
topograficamente mais altas, enquanto a unidade ortoderivada esta presente em
regides topograficas mais baixas.

Palavras-chave: estruturas ducteis; Neoproterozoico; mapeamento geoldgico.



FLORIDO, R. F. Geology of the Sapiatiba, Sapiatiba Mirim mountain ranges and
surroundings: mapping the contact between para and orthogneisses in the Cabo Frio
Tectonic Domain (Southeast Rio de Janeiro State) in 1:12.500 scale. 2024. 65 f.
Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
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ABSTRACT

This work presents the mapping, at a scale of 1:12500, of Serra de Sapiatiba, Sapiatiba
Mirim and surrounding areas, on the east coast of Rio de Janeiro. It consists mainly of
Neoproterozoic paragneisses from the Palmital Unit, and in the lower portions by
Paleoproterozoic orthogneisses from the Lagos Region Unit. Orthogneisses derive
from granitic protoliths, while paragneisses derive from pelitic protoliths. The contacts
between the two units show a stratigraphic inversion with orthogneisses over
paragneisses. The objective of this bachelor thesis is to characterize the structural
relationship between orthogneisses and paragneisses in the Sapiatiba and Sapiatiba
Mirim mountains, through geological mapping at a scale of 1:12,500, to corroborate
the understanding of the tectonic evolution of the Cabo Frio Tectonic Domain (CFTD)
and its relationship with the rest of the Ribeira Belt. Carried out in two stages: the field
stage, with mapping of Serra de Sapiatiba; and the office stage, for, among other
purposes, preparing reports and field maps. Structures of three ductile deformation
phases were identified in both units, with S0//S1//S2 being folded by almost recumbent
structures F3 with an axial plane and a low-plunging axis to the SE and SW. Only with
the data presented in this work it is not possible to say which of the two hypotheses for
the closure of the Sapiatiba mountain fold would be more likely, klippe or structural
window. In future work, it is possible that a correlation between Serra de Sapiatiba and
Serra do Palmital, to the west, could help in unveiling this structure. Furthermore, it
would be important to seek to understand why the Palmital Unit, despite being more
fragile and susceptible to weathering, is present in topographically higher regions,
while the ortho-derived unit is present in lower topographic regions.

Keywords: Ductile structures, Neoproterozoic, geological mapping.
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1 INTRODUGCAO

As Serras de Sapiatiba e de Sapiatiba Mirim sdo feicdes geomorfologicas
localizadas entre os municipios de S&do Pedro da Aldeia e Iguaba Grande na Regido
dos Lagos no Estado do Rio de Janeiro, abrangendo uma area de aproximadamente
600kmz2 e com altitude no seu pico em 350 metros. A regido onde estéo inseridas esta
localizada no Dominio Tectdnico do Cabo Frio (DTCF), um terreno geoldgico que se
diferencia dentro do Ordgeno neoproterozoico Ribeira, por possuir ortognaisses
paleoproterozoicos correlacionaveis com o Craton de Angola na Africa.

Especificamente na area de estudo afloram ortognaisses do Paleoproterozoico
nos baixos topogréficos, e paragnaisses do Ediacarano nas areas mais elevadas,
compondo as serras. A relacdo geoldgica e estrutural entre essas duas unidades
separadas por mais de um bilh&o de anos ainda é pouco compreendida. Na literatura,
alguns trabalhos consideram o contato entre essas unidades apenas como uma
discordancia, reativada tectonicamente nos eventos brasilianos, enquanto outros
defendem que seu contato seja tectdnico, e que uma das unidades esté al6ctone. O
mapeamento revela que as unidades estdo estratigraficamente invertidas, ou seja, 0s
paragnaisses ediacaranos estdo por baixo estruturalmente dos ortognaisses
paleoproterozoicos.

Este trabalho apresenta 0 mapeamento na escala 1:12.500 da Serra de Sapiatiba,
Sapiatiba Mirim e arredores, com o intuito de detalhar o contato entre essas duas
unidades litoestratigraficas, corroborando com o entendimento da evolugéo tectbnica

do DTCF e sua relagcdo com a Faixa Ribeira.

1.1 Objetivo
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O foco principal deste trabalho é caracterizar a relacdo estrutural entre os
ortognaisses e paragnaisses que afloram nas serras de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim,
através do mapeamento geoldgico na escala de 1:12.500, para corroborar com o
entendimento da evolucédo tectbnica do Dominio Tectdnico Cabo Frio (DTCF) e sua

relacdo com o restante da Faixa Ribeira.

1.2 Localizagéo

A Serra de Sapiatiba localiza-se na regido Sudeste do Estado do Rio de Janeiro,
popularmente conhecida como Regido Dos Lagos. A area mapeada consistiu num
poligono retangular (Figura 1) com latitudes limitadas entre -42°12'46”"W e -
42°08'06”W, e longitudes entre -22°51'45"S e -22°45°47”S em coordenadas
geogréaficas, ou latitudes entre 0786000E e 0794000E e longitudes entre 7469000S e
74780000S em coordenadas UTM, utilizando o datum SIRGAS 2000 e fuso 23S

(EPSG: 31983).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo, tendo como referéncia o mapa do Estado do Rio de Janeiro,
elaborado com o auxilio do software Qgis, utilizando base de dados disponibilizada pelo IBGE em
novembro de 2023.

1.3 Justificativa

Ainda ndo existe consenso na literatura quanto a relacéo tectono-estratigrafica
entre a unidade litoestratigrafica paraderivada ediacarana e a unidade litoestratigrafica
ortoderivada paleoproterozoica. Além disso, a area de estudo também carece de
mapeamento de detalhe. Nesse sentido, 0 mapeamento realizado nesta monografia
pode ser de suma importancia para decifrarmos como essas duas unidades litoldgicas

se relacionam.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em duas etapas: a primeira consiste em etapa

de campo, enquanto a segunda etapa representa o trabalho realizado em escritorio.

2.1 Etapa de campo

O campo foi realizado como parte da disciplina Geologia de Campo |V,
ministrada pelas professoras Renata Schmitt e Silvia R. Medeiros. Ao todo foram 14
dias de campo, que ocorreram entre os dias 16 e 29 de maio de 2022, em que quatro
grupos ficaram responsaveis pelo mapeamento da Serra de Sapiatiba, enquanto
quatro grupos ficaram responsaveis pelo mapeamento da Serra do Palmital. Este
trabalho de TCC integra a geologia detalhada da area do grupo 2, &rea mapeada pelo
autor. A figura 2 mostra a divisdo da area com as demais faixas do mapeamento da

Serra de Sapiatiba, Sapiatiba Mirim e arredores.
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Figura 2 — Regido da &rea de estudo dividida em faixas elaborada através do software Google Earth.

Cada um dos grupos responsaveis pelo mapeamento recebeu instrucéo,
orientacdo e envolveram o estudo da bibliografia da area nas semanas que
antecederam a atividade de campo, a qual culminou na produgédo de um relatério e
anexos composto de mapa, secdes e tabela de pontos. Durante as atividades de
campo, ao final de cada dia, todos os pontos visitados, eram plotados, por todos os
grupos, no mapa unificado da Serra de Sapiatiba, o qual foi utilizado como mapa de
campo oficial e, ao final do campo utilizado como base para a elaboragdo deste
trabalho.

Em atividade de campo foram utilizados materiais tais como bussola, canivete,
martelo, lupa, papel milimetrado, GPS, mapas e o aplicativo Avenza Maps. Na etapa
pré-campo, foi utilizado o software QGis, na confeccdo de mapas topogréaficos e

obtencédo de imagens de satélite, a partir da base de dados disponibilizada no sitio de
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internet da CPRM (Servigco Geoldgico do Brasil) e do INEA (Instituto Nacional do
Ambiente).

O mapeamento da &rea de estudo, constituiu na identificacdo de afloramentos,
para que se pudesse extrair informacdes das litologias aflorantes, e estruturas,
permitindo que fossem elaborados mapas, se¢des e croquis para serem trabalhados

na etapa de escritorio.

2.2 Etapa de escritorio

Ao fim de cada dia de campo e nos dias subsequentes ao mapeamento foi
realizado o trabalho de escritério. Este trabalho compreendeu o aperfeicoamento e
possiveis corre¢des dos materiais confeccionados nos afloramentos durante o campo.
Todas as medidas coletadas em campo foram plotadas em uma tabela de pontos,
utilizando-se do software Excel ou Planilhas Google. Esses dados foram importados
para o Stereonet, onde foi possivel a confeccdo de estereogramas das estruturas
medidas em campo, utilizando gréaficos de dispersdo e contorno (Kamb).

Em um segundo momento desta etapa de escritorio, ja para a priducdo deste
trabalho, foi realizada a juncdo das informagfes contidas nos relatérios e anexos de
cada grupo, na intencao de se elaborar um mapa final e integrado para a Serra de
Sapiatiba, Sapiatiba Mirim e arredores (exposto fora de escala na figura 11, com
disponibilizacdo do mapa em escala como PDF na legenda da figura). Nesta etapa,
todas as tabelas de ponto foram unificadas e, utilizando o software QGis (verséo
3.28.11), foi elaborado um novo mapa, utilizando como base o mapa produzido em
campo. Este mapa elaborado em campo foi escaneado e georreferenciado para

auxiliar na construgédo do mapa final junto com a nova tabela de pontos unificada
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(Anexo A). Também foi confeccionada uma sec¢do geoldgica, utilizando o software
Qgis, CorelDraw e Inkscape.

A nomenclatura das unidades litologicas mapeadas segue a mesma
classificagdo do mapa do PRONAGEO-CPRM, Folha Cabo Frio 1:100.000(Schmitt et
al, 2012), e a sua nota explicativa da Geologia e Recursos Minerais das folhas Rio
das Ostras e Cabo Frio. Nesse trabalho, o embasamento é adotado como Unidade
Regido dos Lagos e as rochas supracrustais da regido de estudo como Unidade

Palmital.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO

A Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981) configura um sistema de or6genos
com orientacdo NNE-SSW que se estende, paralelamente ao litoral brasileiro, por uma
faixa de 3000 km, indo desde o Sul até o Sudeste do Brasil, tendo sido formado
durante a convergéncia dos cratons Sdo Francisco, Congo, Kalahari, Rio de la Plata
e Paranapanema (Heilbron et al., 2004). Inseridas na Provincia Mantiqueira tem-se as
faixas moveis de idade brasiliana denominadas Araguai (Setentrional), Ribeira, Apiai,
Brasilia Sul, zona de interferéncia com a faixa Ribeira central e Dom Feliciano e S&o

Gabriel (Meridional) (Figura 3 -Heilbron et al., 2004; Trouw et al., 2013).

Figura 3 — Provincia Mantiqueira dividida pelas faixas e suas respectivas posi¢oes.
Fonte: Heilbron et al. (2004).
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A area de estudo esté localizada na Faixa Ribeira Central, sendo esta resultado
de um evento de convergéncia e colisdo entre o Craton Sao Francisco e o Craton de
Angola (parte sul do Craton do Congo) durante os eventos Pan-Africano-Brasilianos,
resultando na formacdo do Gondwana Ocidental (Tupinamba et al., 2000, Schmitt et
al., 2016). A Faixa Ribeira representa um sistema orogénico de idade neoproterozoica,
Ordégeno Ribeira (Almeida, 1977), com trend NE-SW e se estende ao longo de 1400
km pelo sudeste brasileiro, possuindo aproximadamente 300 km de largura em sua
porcao mais central (Almeida, 1977; Trouw et al., 2000; Heilbron et al., 2004; Heilbron
et al., 2013; Schmitt et al., 2004).

No Ordgeno Ribeira central, suas estruturas tém vergéncia para WNW e quatro
dominios tectdnicos sdo propostos na literatura, sendo eles: dominio Ocidental,
Paraiba do Sul — Embu e Cambuci (Super-terreno Central), Oriental e Dominio
Tectonico do Cabo Frio (Heilbron et al., 1998a, 2004, 2008,2020; Tupinamba et al.,
2012; Schmitt et al., 2004) que sao limitados entre si por zonas de cisalhamento.

A area de estudo pertence ao Dominio Tecténico Cabo Frio (DTCF), o qual
compreende ortognaisses de idade paleoproterozoica (Complexo Regido dos Lagos)
e paragnaisses de idade neoproterozoica do Grupo Buzios-Palmital, dispostos na

figura 4 de Heilbron et al. (2013) em tons de roxo, escuro e claro respectivamente..
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Figura 4 — Secéo regional da Faixa Ribeira com seus terrenos e estruturas.
Fonte: modificado de Heilbron et al. (2013).

De acordo com a secado geoldgica proposta por Heilbron et al. (2013) o DTCF
colidiu com o Orégeno Ribeira entre 510 e 530 Ma, representando o fechamento de
uma bacia de retro arco, num evento de subduccgé&o com vergéncia para leste (Figura
5) colocando o Terreno Oriental por baixo do Dominio Tectonico do Cabo Frio (Figura

5).
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a) entre 860 e 670 Ma: margens passivas contemporéaneas e formagéo de arco magmatico externo

Arco magmético externo
Serra da Prata

Grupo Buzios
e Sao Fidelis

Grupo Paraiba do Sul Terreno Oriental embrionario
Grupo Andrelandia | 4 Bacia de back-arc

b) 660-595 Ma: inversdo de margens passivas. Formagéo de sistema de arcos interno, estagio avangado do sistema de arcos externos

Arco magmatico externo
Rio Negro Grupo Blizios

Sistema de arcos interno gl
Tereno Oriental e Sé&o Fide

Grupo Andrelandia I
b

c) 595-520 Ma: colisdes diacronicas

Terreno Paraiba )
Terreno Ocidental do Sul - Embu Terreno Oriental

‘~~

Terreno Cabo Frio

Desprendimento de placa
Magmatismo bimodal
Ap6s 510 Ma

Figura 5 — Esquema evolutivo da Faixa Ribeira, mostrando a interpretacdo de Heilbron et al (2020) da
subduccao do Terreno Oriental sob o Terreno Cabo Frio.
Fonte: Adaptado de Heilbron et al. (2020).

Em contrapartida, Schmitt et al. (2016) propdem que o evento de subduccéo teve
vergéncia para oeste, com evidéncias de campo mostrando que os paragnaisses do
DTCF estariam por baixo do Terreno Oriental, sendo o bloco de Angola, a placa que

entrou em subducc¢ao parcial, como mostrado na Figura 6.
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CTB Sucessgo Palmital
Sucessao Buzios

Bloco de Angola

ca.570 Ma

ca. 540 Ma

Astenosfera

Dominio Tecténico  Angola
Terreno Oriental Cabo Frio

lSkm[ '

ca.510 Ma

— R

Astenosfera

WNW ESE

Figura 6 — Esquema da colis@o entre o bloco de Angola com o restante da Faixa Ribeira.
Fonte: Adaptado de Schmitt et al. (2016).

Com isso, Schmitt et al. (2016) propdem que o DTCF compde a Faixa Ribeira
representando uma por¢ao do craton de Angola, por baixo do Terreno Oriental (Figura

7), de maneira distinta & proposta de Heilbron et al. (2013).
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NW St
Craton de Sao Francisco Bloco de Angola
o — —
Terreno Terreno Paraiba Terreno Dominio Tecténico

Ocidental do Sul Oriental Cabo Frio

Ruptura do
Atlantico Sul

- Crosta continental _ Supracrustais neoproterozoicas D Crosta continental
(embasamento paleoproterozoico = l Dominio Costeiro (embasamento paleoprote-

Craton Sao Francisco) rozoico - Bloco de Angola)
Supracrustais Neo - Rochas magmaticas Rochas supracrustais
e Mesoproterozoicas neoproterozoicas e neoproterozoicas
cambrianas (sucessoes Buzios
- e Palmital)
Figura 7 - Secéo NW-SE esquematica da Faixa Ribeira.

Fonte: Adaptado de Schmitt et al. (2016).

A éarea de estudo esta inserida no contexto do Dominio Tecténico de Cabo Frio
(DTCF), o qual foi definido por Schmitt et al. (2016) como uma margem continental
reativada em sucessivos eventos extensionais e convergentes. O DTCF é constutuido
por duas unidades litoestratigraficas principais: o0 Complexo Regido dos Lagos,
formado por ortognaisses paleoproterozoicos (ca. 1,9 Ga), podendo apresentar lentes
de anfibolitos (Schmidt et al.,, 2004) e a sucessdo Palmital, formada por rochas
metassedimentares neoproterozoicas. Também esta presente no DTCF, a sucessao
Blzios, porém esta Ultima ndo ocorre na nossa area de estudo, aflorando apenas ao
extremo leste do terreno.

Considerado o embasamento das bacias neoproterozoicas, os ortognaisses do
Complexo Regido dos Lagos apresenta idades de cristalizacdo entre 1,99 - 1,94 Ga,
e foi formado em ambiente de arco magmatico continental (Schmitt et al., 2016).

Segundo 0s mesmos autores, o embasamento ja participou de, no minimo, trés
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margens continentais distintas: uma a 1,97 Ga; outra que vai de aproximadamente
0,59 a 0,53 Ga; enquanto a terceira teve inicio a 0,14 Ga e vem até os dias atuais.
Este embasamento esta relacionado com a margem continental do Bloco de Angola
(Schmitt et al., 2016). Este complexo possui ortognaisses bandados/migmatiticos,
cinzentos, de composicao tonalitica a granitica, com predominancia de composi¢cdes
graniticas, associados a corpos anfiboliticos variavelmente deformados.

A Sucessao Palmital ocorre sobretudo ao longo do contato entre os terrenos
Oriental e Cabo Frio, podendo, neste ultimo, ocorrer como Klippes (Figura 8,
Capistrano et al., 2021). Essa sucesséo apresenta um bandamento composicional
interpretado por Schmitt et al. (2004) como o So original, possivelmente derivado de
uma sucesséo sedimentar turbiditica. Assim, apresenta espessos pacotes, podendo
alcancar mais de 300 m, de paragnaisses leucocraticos a mesocraticos intercalados
com camadas de rochas calcio-siliciticas de até 20 m de espessura (Schmitt et al.,
2004).

A sequéncia supracrustal da Sucessdo Palmital é interpretada como um pacote
de rochas metassedimentares neoproterozoicas de origem marinha, a supracitada
sucessao sedimentar turbiditica. Zircdes detriticos nesta unidade indicam que a idade
méxima de sedimentacao seria 580 Ma (Fernandes et al., 2015). Heilbron e Machado
(2003)interpretam que a sedimentacdo desta unidade pode estar associada a uma
bacia retro arco neoproterozoica relacionada ao arco magmatico Rio Negro (Terreno
Oriental). Essa idade indicaria que a paleo bacia Palmital estaria em fase de abertura
em um periodo que grande parte das faixas méveis brasilianas estariam em fase de
compressao e transpresséo. A inversao do movimento nesta bacia teria ocorrido em

algum momento entre 590 e 530 Ma, sendo esta Ultima idade do metamorfismo. Esta
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inversao foi acompanhada pela subduccgédo parcial do pacote de supracrustais, a

profundidades de no minimo 30 km (Schmitt et al., 2004).

S -

ok v‘"‘ ’&;
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agoa de Araruama |

Ponta Negra Oceano Atlantico ‘.

A 20 km B

Figura 8 — Mapa geoldgico e corte transversal da parte oriental do Terreno Oriental e da por¢gédoonshore
do Dominio Tectdnico de Cabo Frio. A elipse em vermelho indica a ocorréncia da serras da Sapiatiba.
Fonte: Adaptado de Capistrano et al. (2021).

Na Serra de Sapiatiba, ha divergéncia entre os autores em relacéo ao significado
do contato entre as rochas supracrustais da Unidade Palmital e o embasamento
paleoproterozoico da Unidade Regido dos Lagos. Capistrano et al. (2021) interpretam

as rochas que compdem as serras da Sapiatiba como uma klippe (Figura 8). Schmitt
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et al. (2009) interpretam como uma janela estrutural (Figura 9), o que implicaria que o

contato entre as duas unidades seria apenas uma discordancia.

Figura 9 — Mapa geoldgico e secao de parte da folha Cabo Frio.
Fonte: Adaptado de Schmitt et al. (2009).

Estima-se que a aglutinacao do Dominio Tectonico do Cabo Frio (DTCF) a Faixa
Ribeira teria ocorrido entre 535 e 510 Ma, um episédio cambriano referido na literatura
como Orogenia Buzios (Schmitt et al., 2004). Este episodio é interpretado como o

responsavel por gerar importantes estruturas de baixo angulo no DTCF, trazendo
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nappes de cavalgamento do embasamento paleoproterozdico por sobre as rochas
supracrustais, além de gerar grandes dobras isoclinais. Essa colisdo foi responsavel
pela inverséao da estratigrafia da regiao.

As unidades supracitadas do Terreno Cabo Frio sao intrudidas por diques
Cretaceos maficos toleiiticos formados no rifteamento do Gondwana relacionados a
abertura do Oceano Atlantico, gerando assim um novo episodio de deformagéo e
reativacdo de estruturas pretéritas, ocasionando uma série de falhamentos e no
surgimento dos diques béasicos de orientacdo predominante NE-SW (Guardado et al.,

1989).
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4 RESULTADOS

Os trabalhos de campo e de escritério resultaram na producdo de um mapa
geoldgico para a regido na escala de 1:12.500 (simplificado na Figura 11 e em escala
no anexo B), onde € possivel observar a relacdo estrutural entre as unidades
geoldgicas através da analise dos contatos, assim como um mapa de pontos,
simplificado na figura 10. No mapa de pontos é possivel observar regides com pouca
densidade de pontos, sendo essas localidades onde se teve dificuldade de mapear
por serem areas de propriedade privada, cujos donos ndo autorizaram nossa entrada,

ou areas tomadas pela violéncia urbana.
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Figura 10 — Mapa de pontos das serras de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim, em escala 1:12.500.
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Além do mapa de pontos, também foi produzido o mapa final, cuja versao
simplificada encontra-se na Figura 11, o qual contém a se¢do XZ, apresentada

separadamente na Figura 12.
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Figura 11 — Mapa simplificado e fora de escala da serra de Sapiatiba em escala 1:12.500 com
localizacéo da secéo geoldgica XZ. Mapa em escala disponivel para visualizagdo em no anexo B e em
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pdf no link: Mapa da Serra de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim em escala.pdf
WSW Secéo XZ da Serra de Sapiatiba < _ENE-
500m emaa,
375m 2
250m
125m
Oom

Z
Legenda

Ortognaisse

.O | Paragnaisse
) . o . 0 250m
Figura 12 — Sec¢éo geoldgica X-Z da Serra de Sapiatiba produzida através do software Inkscape. com

extrapolacdo vertical para melhor mostrar a estrutura das unidades. Notar que as dobras com plano
axial e eixo inclinados sdo nesse trabalho atribuidas a uma fase de deformacéo D3.

4.1 Geologia local

As unidades litol6gicas afloram em diversas maneiras: cortes de estrada, lajedos,
pedreiras, afloramentos em beira de estrada, ravinas, drenagens secas e molhadas,
colinas erodidas, depésito de tadlus e como solos saprolitizados e estdo descritas

abaixo em ordem cronoldgica da mais jovem para a mais antiga.

4.1.1 SEDIMENTOS RECENTES

Esta é representada por sedimentos inconsolidados presentes em drenagens e

areas de inundacdo em processo de deposi¢cdo contemporaneo.

4.1.2 FORMACAO BARREIRAS

Esta unidade se estende ao longo do litoral brasileiro, desde o Rio de Janeiro até
o estado do Amapa, recobrindo depdésitos sedimentares mesozoéicos de diversas
bacias costeiras. Na regido de estudo, a Formacao Barreiras se apresenta como

arenitos mal selecionados finos a grossos com lentes de conglomerados com clastos


https://drive.google.com/file/d/1qlm3pRZNEDYhks5lM96-_ISuI6PmR8tG/view?usp=sharing
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de granulos a blocos, e intervalos de camadas delgadas peliticas a areniticas em
granocrescéncia ascendente, como pode ser observado no perfil da figura 13. A
Formacédo Barreiras (Figura 14), caracterizada pelos arenitos cor avermelhada,
encontra-se estratigraficamente acima de todas essas unidades, exceto o0s
sedimentos recentes inconsolidados, e se apresenta em contato tectdnico com as

outras unidades.

; A W o o 55" Y00 Legenda
SR T B Conglomerado
G LR SR TSR £3 Arenito mal selecionado
.. .' . " ol :u. o' l: . : E pehto
T Tw T Tl s TmTsTwTsl

1 ‘ J

Figura 13 — Perfil da Formacéo Bar?éi‘ras, realizado no ponto SAPAL | 24.5.
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Figura 14 — Afloramento do Grupo Barreiras no chéo da estrada com a ponta do lapis apontando para
o Norte. Ponto SAPAL-11-19.4.

4.1.3 DIQUES MAFICOS

Corpos igneos de diabasio, na forma de diques com orientagdo preferencial
ESE-WNW, cortam todas as unidades da area com excec¢do da Formagéo Barreiras
e sedimentos recentes. Esses corpos subvulcanicos apresentam textura afanitica nas
bordas, mas que podem apresentar pequenos cristais de minerais maficos nos centros
dos diques mais espessos. Possuem espessuras que variam de poucos centimetros
até 30 metros (Figura 15). E comum encontrar diques com esfoliacdo esferoidal e
formacdo embrionaria de disjuncdo colunar, sendo possivel observar ambas as

estruturas na figura 16.
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Figura 15 — Dique de diabasio em afloramento de ortognaisse com orientacéo dip/dip 075/80 no ponto
SAPAL-I11-19.3.

Figura 16 — Dique de diabasio no afloramento SAPAL-II-18.1, onde é possivel observar a esfoliagdo
esferoidal e formacédo embrionaria de disjuncéo colunar.
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Esses corpos igneos fazem parte do enxame de diques da Serra do Mar, diques
cretaceos de diabasio de natureza toleitica que se estendem pelo litoral centro-norte

do Estado de S&o Paulo e abrange todo litoral do Rio de Janeiro (Almeida, 1986).

4.1.4 PARAGNAISSES (UNIDADE PALMITAL)

A Unidade Palmital aflora em toda Serra de Sapiatiba, assim como in situ em
drenagens e afloramentos no pavimento de estradas de chdo. Também pode ocorrer
em valetas de estradas e em encostas no sopé de morros, colinas, lajedos, solos
saprolitizados e em cortes em barrancos no interior de propriedades rurais. Essa
unidade paraderivada é predominantemente representada por (gr) sillimanita-biotita-
gnaisses com camadas de quartzito e, eventualmente, rochas calcissilicaticas. Todos
os litotipos estéao descritos abaixo:

a) Quartzito (Figura 17), composto essencialmente por quartzo, ocorre intercalado
em camadas de até 2 metros com o paragnaisse Localmente, pode também
ocorrer milomitico, com o quartzo e feldspato marcando lineacdes de
estiramentoespecialmente na regido leste da Serra de Sapiatiba. Esse litotipo
costuma ser encontrado em contato tectdnico com a Unidade Regido dos Lagos
e em contato sedimentar com o sillimanita-biotita — paragnaisse e pode ser
utilizado como camada guia para mapear o contato entre a Unidade Palmital e a

Unidade Regido dos Lagos;
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Figura 17 — Afloramento de quartzito, com intercalacdo de camadas mais finas e mais espessas no
ponto SAPAL 11-24.1.

b)

(Granada) sillimanita-biotita-gnaisse, caracterizado por ser facilmente
intemperizado, pode formar solos vermelhos ou roxos, e sua mineralogia
essencial consiste em quartzo, feldspato, biotita, silimanita e raramente granada.
A biotita € mineral essencial e foram encontrados cristais de silimanita de até 5
centimetros. E possivel encontrar localmente muito veios félsicos graniticos com
espessuras centimétricas, com niveis melanocraticos no contato com a
encaixante, indicando evidéncia de zona de fusdo parcial in situ. Uma
caracteristica marcante dessa unidade é a variacao na quantidade de quartzo a
depender do nivel/camada a ser observado, é possivel observar niveis ricos em
quartzo; formando um biotita-gnaisse fino semelhante ao ortognaisse da

Unidade Regido dos Lagos, no qual a silimanita é rara ou ausente, e também é
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possivel observar niveis com menos quartzo, nos quais a biotita se torna mais

abundante e a silimanita pode ser encontrada mais facilmente;

a) rochas calcissilicaticas, foi observada em um afloramento na figura 18,
observada em raros afloramentos em encostas na Serra do Palmital, é

caracterizada por ter uma mineralogia complexa, podendo apresentar epidoto,

tremolita, entre outros minerais.

- 83 (medida dip/dip aproximadamente 313/25) ~~_S1/S2

Figura 18 — Afloramento de rocha calcissilicatica (base) em contato com sillimanita-biotita-gnaisse
(topo) no afloramento SAPAL-II-22.3.

4.1.5 ORTOGNAISSES MIGMATITICOS (UNIDADE REGIAO DOS LAGOS)
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Essa unidade ocorre principalmente na parte baixa topografica e pode ser
observada em cortes de estrada, com destaque para os cortes da RJ-124, Via Lagos,
em pequenas encostas escavadas no morro e em encostas atras de residéncias.
Também é comum que as rochas que compdem essa unidade formem um solo
esbranquicado a avermelhado claro, especialmente em areas arrasadas, formando
grandes pastos nos quais, algumas vezes, é possivel encontrar afloramentos
saprolitizados ou em blocos, formando depdsito de talus no topo de morros. A unidade
e formada essencialmente por ortognaisses, por vezes com presenca de pegmatitos,
0s quais podem se apresentar das seguintes formas:

a) Ortognaisse de granulacdo fina a média, rico em biotita, a qual pode estar
presente em aglomerados ou concentradas em camadas especificas, com
intercalagcdo de camadas de anfibolito, cuja espessura pode alcancar até 4
metros. Além de biotita, o ortognaisse é composto por quartzo, feldspato,
anfibdlio e magnetita, compondo, em sua maioria, rochas leucocréaticas com
indice de cor entre 25 e 40%, podendo atingir espessuras de dezenas de metros
e variagfes composicionais com intercalagdo na quantidade de minerais maficos
marcando o bandamento composicional (Figura 19).Ocorrem ainda niveis de
anfibolito métricos intercalados Essa unidade frequentemente apresenta veios
de quartzo, geralmente acompanhando o padrdao da foliacdo geral da rocha.
Acrescenta-se, ainda, que, nas partes mais intemperizadas desse gnaisse, €
possivel encontrar uma quantidade expressiva de vermiculita, produto de

alteracéo da biotita;
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Figura 19 — Afloramento no ponto SAPAL-11-18.6 , representando a Unidade Regido dos Lagos, onde é
possivel observar camadas de anfibolito, biotita-gnaisse e de pegmatito. Observa-se também as
lineacdes So/S1/S:2 e S3, com medida dip/dip = 220/28.

b)  Ortognaisse de granulacdo média a grossa, com pouca quantidade de minerais
maficos, denominados em campo como leucognaisses, com indice de cor inferior
a 15%, frequentemente acompanhados por grandes veios de quartzo e camadas
de pegmatitos ricos em feldspatos e anfibdlios subordinados (Figura 20). Essa
rocha é constituida essencialmente por quartzo e feldspato com pouca biotita e
anfibdlio. As intercalagcbes com camadas de anfibolito s&o menos frequentes e
foi observada continuidade lateral de até dezenas de metros. Assim como o outro
ortognaisse, este também apresenta bandamento, com intercalacdo de camadas

contendo mais minerais maficos e camadas mais félsicas;
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Figura 20 — Afloramento de Ortognaissse na Via Lagos, ponto SAPALII/18.4, representando o
leucognaisse pobre em minerais maficos e ricos em quartzo.

c) Ortognaisse em dominios ndo migmatiticos: na medida em que se afasta do
contato com 0s paragnaisses, 0s ortognaisses apresentam-se sem
migmatizacdo, sendo possivel observar as caracteristicas do protdlito. Duas
facies foram identificadas, (1) o primeiro formando uma rocha rica em cristais de
magnetita como acessorio, com cristais de feldspato brancos e rosados,
enguanto dentro dele, ocorrendo como um enclave, ha uma rocha de granulacéo
mais fina (2), sem magnetita, com feldspatos brancos e maior proporcao de
maficos. Essa relacdo foi observada no ponto SAPAL-II-24.4 (Figura 21) em

blocos como depésito de talus.
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Figura 21 — Enclave de facies granitica pobre em magnetita e com feldspatos exclusivamente brancos
(facies 2) em rocha com granulacdo mais grossa rica em magnetita e com feldspatos tanto brancos
guanto rosados (facies 1). Na parte superior da as duas facies graniticas sao indiferenciadas.

Além disso, ocorrem boudins de anfibolitos ponto SAPAL-1I-18.7, cujos cristais
de hornblenda podem passar para biotita nos contatos com os ortognaisses. No ponto
SAPAL-II-25.4 (Figura 22), foram observados pequenos boudins compostos
essencialmente por cristais de turmalina de aproximadamente 1 a 2 centimetros

dentro de uma camada de pegmatito no ortognaisse.
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Figura 22 — Piso do afloramento SAPAL-II-25.4 mostrando segregacdes de turmalina dentro de
pegmatito do Ortognaisse da Unidade Regido dos Lagos com a seta apontando para o norte.

4.2 Estrutural

Durante o mapeamento foi possivel observar diversas estruturas tectnicas

ddcteis, rapteis, além de estruturas primarias.



49

4.2.1 ESTRUTURAS PRIMARIAS

Indicadas como So, as estruturas primarias observadas em campo foram raras.
E possivel observar So sedimentar nos paragnaisses da Unidade Palmital,

evidenciando pelo contato entre 0os quartzitos e o biotita-sillimanita-gnaisse.

4.2.2 ESTRUTURAS DUCTEIS

As rochas metamoérficas apresentam estruturas dicteis penetrativas, indicando
deformacé&o pervasiva durante o metamorfismo. As estruturas sdo dobras, boudins,
bandamento gnaissico, clivagem, lineacdes minerais, de estiramento, de intersecgéo

entre outras.

4.2.2.1 Estruturas ducteis planares (Foliacado tectbnica)

O bandamento gnaissico nas duas unidades estudadas € a principal foliacéo
tectdnica da area. Dentro do bandamento, nota-se a orientacéo paralela a subparalela
de minerais diversos, também marcando essa foliacdo. O bandamento caracteriza-se
por uma variacdo composicional das camadas que, em muitos casos, representa
variacdes do protolito, portanto paralelo ao So, descrito anteriormente. Além dessa
variacdo de origem primaria, observa-se que as feicbes migmatiticas, niveis de fuséo
parcial in situ, também marcam o bandamento gnaissico. Esse mimetismo se deve ao
fato de que as camadas do protdlito se fundem diferencialmente por conta da

composicdo. Esse bandamento nas duas unidades seria denominado Si, como a
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primeira foliacdo tectdnica. Contudo ele apresenta dobras intrafoliais (figura 23)

indicando que ja seria um Sz, paralela a S1 e So. O S2 seria plano axial das dobras

intrafoliais F2.

Figura 23 - Dobra intrafolial em afloramento de ortognaisse no ponto SAPAL-11-18.1, mostrando o Sz
como plano axial dessa dobra, que é paralela ao S1 e ao So.

Em alguns pontos, fica clara a presenca de duas fases de deformacao
registradas nos boudins de anfibolito dobrados (figuras 24 e 25), Além disso o
desenvolvimento de uma foliacdo plano-axial Ss, se da preferencialmente nas
camadas para-derivadas e nos ortognaisses félsicos, em detrimento dos anfibolitos,
mostrando a diferenca de comportamento mecanico entre essas camadas de

competéncias dispares.
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Figura 24 — Boudin de anfibolito dobrado pela fase D3 (a); boudins de anfibolito sigmoidais (b) e no
afloramento SAPAL-111-24.3, as margens da rodovia Via Lagos.
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Figura 25 — Boudins de anfibolito dobrados envoltos no ortognaisse bandado. Notar a diferenca da
geometria das dobras entre os dois litotipos. No anfibolito a dobra é aberta e no ortognaisse é apertada,
mostrando a diferenca de comportamento entre duas litologias. SAPAL-I-18.2.

Foram feitas 110 medidas da foliacdo principal So/S1/S2 (Figura 26). Essa
foliagdo composta tem uma distribuicdo bimodal, com um grupo mergulhando entre
40 e 20° para SW e um segundo grupo mergulhando entre 60 e 40° para NE. O padréao
de distribuicdo mostra notadamente uma guirlanda de dobramento. O eixo imaginario
calculado para esse plano, eixo T, seria de aproximadamente 157/16, que

corresponde ao eixo de dobramento da Fs.
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Figura 26 — Rede estereografica dos pélos da foliagdo So/S1/S2 obtidas em campo.

Essa dobra é representada no campo pelas estruturas recumbentes (figuras 19,
27 e 28). Sua amplitude pode variar de alguns metros, como na figura 27 a algumas
dezenas de centimetros, como na figura 28. Essa diferenca de dimensdo esta

relacionada as distintas competéncias entre os litotipos (Figura 25).
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Figura 27 — Foliag@o So/S1/S2 formando uma dobra recumbente com plano axial medido em 220/28 no

ponto SAPAL-11-18.6. Ortognaisse bandado.
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Figura 28 — Folia(; S//z formando dobras recumbentes em ro

1 i N T
F 2 & ) IR

amento de ortognaisse no ponto

SAPAL-11-18.4.
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Uma outra familia de foliagdo tectdnica, descontinua,é Ssz. Essa foliagcdo é
paralela ao plano axial das dobras F3. Essa foliacdo € apenas bem desenvolvida nas
camadas rochosas mais micaceas, principalmente nos paragnaisses e, as vezes, nos
ortognaisses. Os planos axiais Ss medidos em campo estdo representados numa
rede estereografica, que une medidas de foliacdo nas camadas mais micaceas e
superficie axial das dobras, ambas coincidindo. Apesar da disperséo das 43 medidas,

obteve-se um plano médio de baixo angulo para SSW (figura 29).

Figura 29 — Rede estereogréafica das medidas de Plano axial das dobras F3 e Sz medidas em campo

produzida através do software stereonet.

4.2.2.2 Estruturas ducteis lineares (Lineacdes tectbnicas)
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Observamos que as camadas mais quartzo-feldspéaticas apresentam lineacdo de
estiramento mineral de baixo caimento principalmente para sudeste e,
subordinadamente para sudoeste (Figura 30). A lineacédo de estiramento pode ser
marcada por quartzo e feldspato. Nos paragnaisses geralmente é paralela a lineacéo

mineral de sillimanita .

Linhas de contorno
espacadas de 1 em 1
n=186

Figura 30 — Rede estereografica com as medidas de lineagdo de estiramento.

Os eixos das dobras F3, que deformam a foliacdo So/S1/S2, também apresentam

caimento baixo para sul-sudeste (Figura 31).
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Figura 31 — Rede estereografica das medidas de eixo das dobras F3.

Observa-se através das redes estereograficas que o eixo das dobras é paralelo
a lineacao de estiramento e concordante com o eixo 1 calculado através da rede

estereografica de So/S1/So2.

4.2.2.3 Dobras

Estudos detalhados de foliacbes e afloramentos em campo nos permitiram
identificar duas principais familias de dobras (figura 32). A primeira é caracterizada
por dobras isoclinais e fechadas, que frequentemente se manifestam como dobras
intrafoliais e sé@o classificadas como dobras F2. A segunda familia consiste nas dobras

Fs, cujo plano axial é paralelo a foliacao Ss.



Figura 32 — Dobras F2 e F3 lado a lado em afloramento de ortognaisse no ponto SAPAL-II-19.6.

4.2.2.4 Boudins
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Frequentemente podem ser encontrados boudins de anfibolito nos ortognaisses
e boudins de rochas calcissilicaticas nos paragnaisses. Ambos casos esses boudins
estdo contidos no bandamento gndissico principal (So/S1/S2). Nota-se que esses
boudins as vezes estdo dobrados, o que significaria que uma camada de anfibolito,
mais competente que a camada de biotita-gnaisse, teria sido submetido a um esforgo
extensional (Df2 ou deformagéo 1) e, posteriormente, submetido a um esforco de
deformagédo convergente (Dfs ou deformacdo 2), dobrando a camada de boudin
formada anteriormente. Na Figura 21 é possivel observar um boudin de anfibolito que

esta dobrado.

4.2.2.5 Zonas de cisalhamento

Foram identificadas, em alguns afloramentos referentes a Unidade Regido dos
Lagos, zonas de cisalhamento dextral (Figura 33), indicando comportamento reoldgico

dactil-raptil.
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Figura 33 — Cisalhamento dextral no afloramento SAPAL-1/26.1. Sentido: 240-60.

4.2.3 ESTRUTURAS RUPTEIS

4.2.3.1 Falhas e fraturas

As fraturas séo raras na maior parte da regiao e podem ser observadas em maior
abundancia nos diques de diabasio, onde apresentam padrdo de fraturamento
esferoidal ou hexagonal e direcao preferencial ENE-WSW.

As falhas podem ocorrer em escala de afloramento, podendo ser dextrais ou
normais. Em menor frequéncia, também foram identificadas falhas regionais normais,
as quais, por sua vez, foram caracterizadas como falhas dextrais obliquas. Essas
falhas de maior escala sao encontradas apenas na parte sul da Serra de Sapiatiba.

A “Falha do Bico Preto”, a qual se encontra na area mapeada no afloramento

SAPAL I- 20.3, que apresenta uma zona de brecha com atitude 107°/37° (Figura 34).
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Essa falha apresenta continuidade quilométrica e atravessa todo o sul da Serra de
Sapiatiba, gerando um pequeno rejeito, como é possivel observar no mapa produzido
(figura 11). Ainda nesse afloramento, também foram observados indicadores
cinematicos que permitiram identificar a direcdo e caimento da falha, com estrias
(Figura 35) e, com isso, foi possivel classifica-la como uma falha normal dextral
obliqua.

Na Falha do Bico Preto foi possivel observar uma estrutura “em flor” (Figura 34),
contendo estrias de direcao 309°/80°, que seria a direcdo aproximada da falha que

corta o Sul da Serra de Sapiatiba.

Figura 34 — Zona cataclastica com brecha na Falha do Bico Preto (SAPAL [-20.3). Falha normal dextral
obliqua, com fraturas quase perpendiculares (em branco) ao plano da falha. Estrutura “em flor” a direita,
contendo estrias de direcao 309°/80°.
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Figura 35 — SAPL-I-20.3; estrias foram observadas no aflorament possuindo uma média de 40°/60°,
indicando que se trata de uma falha dextral obliqua.

4.3 Metamorfismo

A descricdo dos minerais em campo e em amostras macroscopicas permitiu a
identificacdo de minerais metamorficos que em equilibrio indicam metamorfismo de
alto grau nos paragnaisses, como sillimanita, quartzo, biotita e feldspato em
equilibrio. A associacdo mineral descrita, mais a presenca de feicées de fuséo parcial
in situ nos gnaisses de ambas unidades, permitiu estimar que as rochas da Unidade
Palmital foram submetidas a condi¢cdes de temperatura superiores a 700 °C (Figura
36 e 37.). Além disso, a auséncia de muscovita e presenca de feldspato potéassico e
silimanita nos veios leucossomaticos séo indicativos de que a rocha ultrapassou o
campo da fuséo parcial, e pressées de no maximo 12 Kb, estando contida na facies
granulito, também corrobarado pela evidéncia de fusdo parcial em alguns

afloramentos.



64

Protolito pelitico

P(Kb)
20
18

16

14 Nao realizado
naTerra
12

10

\ elb"?a

N
Transi¢do
Illita-Muscovita
/ \Granada

100 200

§
=
8
g
8
g
g
O
g

Figura 36 — Diagramas metamorficos (P-T); Protdlito Pelitico, com destaque para o provavel campo de
formacao da Unidade Palmital.
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Figura 37 — Diagramas metamérficos (P-T); Facies Metamorficas, com destaque para o provavel campo
de formagé&o da Unidade Palmital.
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Apesar de se presumir pressées maximas de 12 Kb, foi encontrado um cristal de
cianita substituido por silimanita (Figura 38), o que pode ser indicativo de que as

rochas da Unidade Palmital sofreram acao de pressao ainda maior.

Figura 38 — Amostra retirada do afloramento SAPAL-I-18.7, circulado em vermelho se encontra uma
cianita preservada, parcialmente substituida por sillimanita.

Foi possivel observar em campo que rochas da Unidade Regido dos Lagos
também apresentam muitos indicativos de fuséo, sugerindo que essas rochas foram

submetidas a temperaturas superiores a 700 °C.
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5 DISCUSSOES

5.1. PROTOLITOS DOS GNAISSES

A regido que compde as serras da Sapiatiba e Sapiatiba Mirim é constituida por
dois tipos principais de rocha: ortognaisses, representados pela Unidade Regidao dos

Lagos, e paragnaisses, representados pela Unidade Palmital.

5.1.1 UNIDADE REGIAO DOS LAGOS

Os ortognaisses da unidade Regido dos Lagos sao caracterizados por possuir
uma composicdo rica em K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita e, em alguns
pontos, hornblenda. Nos dominios menos deformados e migmatiticos, pode-se
observar uma textura de rocha ignea pluténica, com fenocristais, enclaves, etc. Essa
assembleia mineralégica, assim como aspecto visual e textural, remete a rochas
metamorficas derivadas de protdlitos graniticos e dioriticos. As lentes de anfibolitos
intercaladas sdo homogéneas, textura média fina. Devido a homogeneidade
mineraldgical/textural dos corpos méaficos e ainda a intercalagdo com rochas

plutbnicas, esses anfibolitos séo interpretados como intrusées subvulcanicas béasicas.

5.1.2 UNIDADE PALMITAL

Os paragnaisses sdo predominantemente constituidos por K-feldspato,

plagioclasio, quartzo, sillimanita e biotita, podendo conter localmente granada, além

de minerais como epidoto e tremolita, estes Ultimos nas rochas calcissilicaticas. Essa
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composicdo mineraldgica sugere protdlitos peliticos, onde a variacdo na quantidade
de quartzo e micas, dependendo da camada observada, é semelhante a variacao de
camadas mais ou menos arenosas em uma sucessao sedimentar. Uma interpretacéo
possivel para os ambientes deposicionais desse protdlito pelitico € de que teriam se
formado em sistemas turbiditicos, em ambientes marinhos ou lacustres abaixo do
nivel base das ondas, onde fluxos gravitacionais subaquéticos influenciaram a
formacdo de camadas mais ricas em quartzo. Capistrano et al. (2017) realizaram
analises geoquimicas nos paragnaisses desta unidade na Serra do Palmital e concluiu
gue os protolitos seriam sedimentos siliciclasticos imaturos do tipo litoarenitos.
Fernandes et al. (2015) apresentaram datacdes em zircdes detriticos das amostras
dessa unidade e identificaram como a principal fonte dos sedimentos rochas do
Ediacarano (ca. 630-600 Ma). Segundo esses autores, as fontes seriam as rochas

magmaticas do Terreno Oriental a oeste.

5.2 Sintese da evoluc¢éo estrutural da area

Nas serras de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim é possivel identificar trés fases de

deformacdo, as quais foram responsaveis por gerar as foliagdes S1 Sz e S3 e estdo

dispostas no esquema da Figura 39.
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Figura 39: esquema com as estruturas geradas em trés fases de deformacgéo presentes na regido de

estudo.

5.3 Relagéo estrutural entre os ortognaisses e 0s paragnaisses e implicacdes

tectbnicas
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Existe na literatura geoldgica uma discussao sobre a relagdo estrutural entre
0s ortognaisses e paragnaisses no Dominio Tecténico do Cabo Frio. Duas hipéteses
para justificar a ocorréncia dos paragnaisse da Unidade Palmital nas serras da
Sapiatiba e Sapiatiba Mirim sédo a seguir apresentadas. A primeira alternativa € que
0S paragnaisses representam uma janela estrutural, onde parte dos ortognaisses da
unidade Regido dos Lagos teria sido erodida, expondo a unidade abaixo, Unidade
Palmital (Schmitt et al., 2009). Essa proposicao implica que a unidade paraderivada
estaria por baixo da ortoderivada, significando que uma estrutura de cavalgamento
inicial deve ter colocado o embasamento paleoproterozoico por sobre 0s paragnaisses
neoproterozoicos, antes do dobramento principal (F3). Ou seja, 0 empurréo deve ser
associado a alguma fase de deformacé&o ductil D1 e/ou D2. Uma evidéncia observada
em campo, que favorece essa possibilidade, é que nos contatos ambas unidades
apresentam estiramento mineral de quartzo e feldspato. A lineagdo de estiramento
bem desenvolvida pode indicar a uma zona de alto strain, compativel com uma zona
de empurrao.

A segunda hipétese também preconiza a existéncia de um contato por empurrao,
mas nesse cas0 0S paragnaisses neoproterozoicos estariam por sobre os
ortognaisses paleproterozoicos. Portanto os gnaisses das Serras da Sapiatiba e
Sapitatiba Mirim seriam uma klippe tectonica (Capistrano et al., 2021) (Figura 8).

As foliacdes So/S1/S2 se apresentam e seu plano axial forma a foliagdo Ss com
mergulho baixo para Sul/Sudoeste (figura 28), também foi representado na se¢do XZ
(Figura 12). Essas dobras F3 sdo as de maior amplitude na area. Nas redes
estereograficas (Figura 26), os flancos mergulham para SW e para NE, sendo
interpretadas como dobras recumbentes com base no que foi observado em campo e

proposto na secao geoldgica produzida (Figura 12).
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O mapeamento das estruturas F3 se d& principalmente pelas dobras parasiticas.
O contato entre 0s paragnaisses e ortognaisses tem evidéncias de deformacéo
(Lineacbes de estiramento — Figura 40) e de fusdo parcial in situ (estdo mais
migmatiticos — Figura 41). A presenca de migmatiza¢do e o aumento na deformacéao
em areas proximas ao contato permite concluirmos que € um contato tecténico. Isso
ndo elimina a possibilidade de antes ter sido um contato por discordancia

originalmente.

Figura 40: lineac&o de estiramento em quartzito. Amostra retirada do afloramento SAPAL-II-24.1.
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Figura 41: Fuséo parcial in situ no ortognaisse. Afloramento SAPAL-II-19.7.

O contato entre as duas unidades é formado por dobras recumbentes de ambos
os lados da serra, o que pode fazer com que a Unidade Regi&o dos Lagos esteja por

cima da Unidade Palmital localmente ou regionalmente, formando uma inverséo
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estratigrafica, a qual pode ser apenas reflexo de quais flancos correspondem aos
contatos (Figura 42 e 43).

Minha interpretacao é de que o contato entre os para- e ortognaisses das Serras
de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim se deu em regime ductil, ndo sendo possivel afirmar
com certeza qual a unidade litoestratigrafica que esta por cima devido a configuracdo
estrutural proposta na se¢do da Figura 12. Ao extrapolar o pensamento geoldégico,
utilizando como referéncia a se¢do XZ, podemos propor que esse contato poderia ser
ligado por cima (Figura 42), configurando um cenario onde a Unidade Regido dos
Lagos estaria por cima da Unidade Palmital, confirmando que houve uma inverséo
estratigrafica antes do dobramento F3. Outra possibilidade é fechar o contato por
baixo (Figura 43), com a unidade paraderivada por cima da unidade ortoderivada, sem
inversado estratigréfica antes das dobras F3. Em ambas as proposi¢cfes, ao retirarmos
a deformacao F3, surge uma dobra regional F2 com plano axial S2 de alto mergulho
(Figura 42 e 43).

No mapa das serras de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim (Figura 11) observa-se que
ocorre o fechamento dos paragnaisses da unidade Palmital ao sul. Isso concorda com
a atitude dos eixos da dobra F3 (Figura 30) cujo baixo angulo de caimento é para SE
e SW. Esse fato seria evidéncia para a primeira hipotese, em que é 0 contato
ortognaisses e paragnaisses seria fechado por cima (Figura 42), em uma janela

estrutural e confirmando a inverséo estratigrafica prée-F3.
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Figura 42 - Esquema da sec¢éo de Sapiatiba com fechamento da dobra por cima, mostrando a Unidade
Regido dos Lagos por cima da Unidade Palmital, mostrando que a serra de sapiatiba representaria uma
janela estrutural.
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Figura 43 - Esquema da secdo de Sapiatiba com fechamento da dobra por baixo, mostrando uma
situagdo sem inversao estratigrafica.

As serras da Sapiatiba e Sapiatiba Mirim apresentam paragnaisses muito
semelhantes aqueles definidos na Serra do Palmital a oeste, portanto foram
diretamente correlacionados com a Unidade Palmital (Figura 8). Caso seja valida a
hipotese de que essa ocorréncia na regido da Sapiatiba seja uma janela estrutural, os
paragnaisses devem se conectar em subsuperficie com os paragnisses da Serra do
Palmital. Essa hipbtese concorda com a proposta de Freitas et al. (2021) de que a
unidade Palmital estaria por baixo dos ortognaisses do Dominio Tectonico do Cabo
Frio. Esses autores defendem uma subduccéo seguida de colisdo em que o DTCF

seja a placa de cima.
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Na proposicéo de que os paragnaisses das serras da Sapiatiba e Sapiatiba Mirim
seriam parte de uma klippe, esses poderiam se conectar com a lente de pargnaisses

da Serra do Palmital por um empurréo pré-F2, de oeste para leste (Fig. 8).
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A maior parte da Serra de Sapiatiba € composta por ortognaisses da Unidade
Regido dos Lagos e paragnaisses da Unidade Palmital. Os ortognaisses derivam de
protdlitos graniticos, enquanto os paragnaisses derivam de protdlitos peliticos, com
caracteristicas sedimentares que podem ser marinhas, de acordo com a analise
mineralogica e estrutural dessas rochas.

A relacao estrutural que existe entre essas unidades é controversa e complicada.
A relacdo entre isso é explicada por duas teorias principais: a hipotese de uma janela
estrutural, na qual os paragnaisses subjacentes foram expostos pela erosédo do
ortognaisse; e a hipétese de um klippe, na qual blocos de rocha foram deslocados por
falhas de empurrdo. De acordo com as observacoes realizadas no campo, a area foi
submetida a deformagfes em um grau totalmente ddctil. A configuracdo estrutural
sugere que a Unidade Regido dos Lagos pode estar localizada acima da Unidade
Palmital, o que indica uma inversao estratigrafica observada empiricamente. Mas nao
hé& certeza sobre o fechamento das dobras, o que impede de chegar a uma concluséo
definitiva sobre a posicao relativa das unidades.

Apenas com os dados apresentados neste trabalho ndo é possivel dizer quais
das duas hipéteses para o fechamento da dobra da serra de Sapiatiba seria mais
provavel. Em trabalhos futuros, € possivel que uma correlacdo entre a Serra de
Sapiatiba e a Serra do Palmital possa ajudar a esclarecer melhor a relacéo entre estas
unidades. Além disso, seria importante buscar entender por que a Unidade Palmital,
apesar de ser mais fragil e suscetivel ao intemperismo, esta presente nas regides
topograficamente mais altas, enquanto a unidade ortoderivada esta presente em

regides topograficas mais baixas
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ANEXO A — PONTOS VISITADOS DURANTE AS ATIVIDADES DE CAMPO

A tabela de pontos dos 194 pontos visitados durante as atividades de campo,

assim como as principais informacgdes coletadas estdo dispostas a seguir:
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ANEXO B - MAPA EM ESCALA DA AREA DE ESTUDO

Mapa Geoldgico das Serras de Sapiatiba e
Sapiatiba Mirim em escala 1:12.500
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Disponivel para visualizagio também através do link: Mapa da Serra de Sapiatiba e Sapiatiba Mirim em
escala.pdf
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