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MACHADO JUNIOR, O.G. Petrografia e geoquimica dos ortognaisses do Complexo
Juiz de Fora nas proximidades de Bom Jesus do Itabapoana, norte do Estado do Rio
de Janeiro. 2010. 84f. Monografia de Conclusdo (Graduagao em Geologia). Departamento
de Geologia. Instituto de Geociéncias. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro. 2010.

RESUMO

A drea estudada estd situada no segmento setentrional da Faixa Ribeira, nos arredores da
cidade de Bom Jesus do Itabapoana, norte do Estado do Rio de Janeiro, nas Folhas
Topograficas Itaperuna, Guacui, Varre-Sai e Bom Jesus do Itabapoana, (IBGE, escala 1:50.
000), perfazendo uma drea de aproximadamente 300 km?. O objetivo deste trabalho é
caracterizar a evolugdo geoldgica pré-cambriana da porcao norte do Rio de Janeiro, através
do mapeamento geoldgico da petrografia e geoquimica de rocha, e contribuir aos trabalhos
que vem sendo elaborados hd décadas por professores do Departamento de Geologia da
UFRIJ. Foi feito mapeamento geoldgico na escala de 1:50.000, ao qual foram realizadas
descricoes megascopicas, andlises estruturais e metamorficas, e secdes geoldgicas
perpendiculares aos lineamentos estruturais regionais, além de coleta de vérias amostras de
rocha para andlise petrografica e geoquimica. Afloram na 4rea de estudo: embasamento que
inclui ortognaisses migmatiticos paleoproterozdicos do Complexo Juiz de Fora, objeto
principal deste trabalho, de composi¢do quartzo-monzodioritica, quartzo-dioritica,
enderbitica a charnockitica verde e cinza, e leucognaisses migmatiticos como cobertura
metassedimentar, ambos do Dominio Juiz de Fora correspondentes ao Terreno Ocidental.
Os ortognaisses apresentam textura gnaissica, granoblastica e milonitica, além de uma série
de diques finos maéficos e félsicos, veios de quartzo, pegmatitos, e enclaves de rochas
ultramaficas e calcissiliciticas. Neste trabalho foi possivel identificar uma complexa
variacdo na composicdo modal e quimica dos protdlitos dos ortognaisses deste complexo,
que incluem granitéides célcios-alcalinos de arco magmatico cordilheirano e de arco de
ilhas, e de granitéides com afinidade alcalina tipica de ambiente intraplaca. As rochas deste
complexo tiveram sua génese e evolugdo associada ao evento termotectdonico
Transamazonico de estruturacdo paleoproterozoéica, que foram reorganizadas em termos
estruturais, metamorfisados em médio a alto grau alcangando ficies granulito, e
magmadticos no  evento  termotectonico  Brasiliano/Panafricano  de  idade
neoproterozodica/paleozoica.

Palavras-Chave: Ortognaisses; Complexo Juiz de Fora; Petrografia; Geoquimica.



vii

MACHADO JR, O.G. Petrography and Geochemistry of the orthogneisses of the Juiz
de Fora Complex near Bom Jesus do Itabapoana, north of Rio de Janeiro. 2010. 84f
Conclusion Monograph (Graduation in Geology). Department of Geology. Institute of
Geosciences. Federal University of Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 2010.

ABSTRACT

The study area is located in the northern segment of the Ribeira belt, near the town of Bom
Jesus do Itabapoana, north of Rio de Janeiro, the topographic Itaperuna, Guacui, Varre-Sai
and Bom Jesus do Itabapoana (IBGE, scale 1:50.000), covering an area of approximately
300 km2. The objective of this study is to characterize the geological evolution of the
Precambrian of northern Rio de Janeiro, through the geological mapping of the petrography
and geochemistry of rock, and contribute to the work that has been developed for decades
by professors of the Department of Geology, UFRJ. Geological mapping was done on a
scale of 1:50,000, which were carried megascopic descriptions, structural analysis and
metamorphic rocks, and geological cross-sections perpendicular to the regional structural
lineaments, in addition to collecting various rock samples for petrographic and geochemical
analysis. Arise in the study area: basement migmatitic orthogneisses that include the
Paleoproterozoic Juiz de Fora Complex, the main object of this work, the composition
monzodioritica-quartz, quartz-diorite, charnockites enderbitica the green and gray, and
leucognaisses migmatitic metamorphic as a cover, both of Juiz de Fora domain
corresponding to the Western Land. The orthogneisses show gneissic texture, granoblastic
and mylonitic, and a series of thin mafic dykes and felsic, quartz veins, pegmatite’s, and
enclaves of ultramafic rocks and calcissilicdticas. This work was possible to identify a
complex variation in modal and chemical composition of the protolith of orthogneisses of
this complex, including granitoids calcioalcalinos Cordillera magmatic arc and arc of
islands, and granitoid affinity with alkaline environment typical of intraplate. The rocks of
this complex had its genesis and evolution associated with the event termotectdnico
Paleoproterozoic Trans-structuring, which were reorganized into a structural and magmatic
metamorphosed under medium to high reaching granulite facies the event termotectonico
Brasiliano / Pan-african Neoproterozoic / Paleozoic.

Keywords: orthogneisses; Juiz de Fora Complex, Petrography, Geochemistry.
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1. INTRODUCAO

1.1. Objetivo

Este trabalho apresenta como objetivo reorganizar e reinterpretar dados, previamente
interpretados e apresentados por Ludka et al, 2001, no VII Simpdsio de Geologia do Sudeste
(2001), para ajudar a caracterizar a evolucdo geoldgica pré-cambriana da por¢do norte do Rio de
Janeiro, através da petrografia e da litogeoquimica de rochas, com o intuito de contribuir aos
trabalhos que vem sendo elaborados ha décadas por professores do Departamento de Geologia da

UFRIJ.

1.2. Localizacio e Acesso

A darea estudada encontra-se entre as cidades de Bom Jesus do Itabapoana ao sul e ao norte
por Varre-Sai, norte do Estado do Rio de Janeiro, situada nas Folhas Itaperuna, Guacui e Bom
Jesus do Itabapoana, (IBGE, escala 1:50.000), perfazendo uma area de aproximadamente 300
km’® (FIGURA 1).

O acesso a area estudada, a partir do Rio de Janeiro, se dd pela BR-101 até Itaborai,
direcionando-se pela RJ-116 até a cidade de Santo Antonio de Pddua, acessando a rodovia RJ-
186 até a cidade de Bom Jesus do Itabapoana e por final direcionando-se pela RJ-230 até o

municipio de Rosal.



Figura 1 - Mapa de localizagdo da drea de estudo, segundo Departa-
mento Nacional de Infra-estruturas de Transportes (DNIT 2002).

12
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2. METODOLOGIA

2.1. Trabalhos de Campo

Foram feitas duas visitas ao campo totalizando seis dias de mapeamento geolégico, nas
imediacdes dos distritos de Rosal, Calheiros, Arraial Novo, Pirapetinga de Bom Jesus e Barra do
Pirapetinga, abrangendo uma 4rea de aproximadamente 300 km?, situada parcialmente nas folhas
topograficas de Itaperuna, Guacui e Bom Jesus do Itabapoana (IBGE, escala 1:50.000).

Foram realizadas descrigdes megascopicas das rochas, andlises estruturais e metamorficas,
além de secdes geoldgicas perpendiculares a direcdo principal dos lineamentos estruturais

regionais, além de coleta de varias amostras para andlise petrogréafica e geoquimica de rochas.

2.2. Trabalhos de Escritorio

Os trabalhos de gabinete foram desenvolvidos durante o segundo semestre de 2009,
janeiro e fevereiro de 2010, alternando-se com as atividades de campo. Consistiram das seguintes
atividades:

- producdo de mapa geoldgico escala 1:50.000;
-confecgdo de secdo geoldgica transversal ao lineamento estrutural principal;
- levantamento bibliografico, incluindo geologia regional e trabalhos anteriores sobre a drea;

- elaboracdo do relatdrio final de Estagio de Campo IV.

2.3. Trabalhos de Laboratorio

Estes trabalhos foram desenvolvidos durante o segundo semestre de 2009, janeiro e
fevereiro de 2010 em laboratérios do Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias
(IGEO), Centro de Ciéncias Matematicas da Natureza (CCMN) da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRYJ), incluindo:
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2.3.1. Descricao Petrografica

Foram realizadas andlises petrograficas e microtectonicas em laminas delgadas de
amostras orientadas e coletadas nas etapas de campo.

A andlise petrogréfica permitiu identificar a composi¢do modal, as principais associagdes
minerais metamorficas e microestruturas das rochas. No total, 45 laminas delgadas de rochas das
unidades mapeadas foram confeccionadas por Tarcisio Raymundo de Abreu, no Laboratério de
Laminacdo do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (DGEO/
UFRIJ). As descri¢des foram feitas em microscopio Axioplan Zeiss do Depto. de Geologia. Para
cada amostra selecionada foi indentificada a composicao mineraldgica, textura, granulometria e a
composi¢do modal. Nas decri¢Oes petrograficas de campo e laboratério foi utilizada a seguinte
norma para tamanho dos graos: fina< 1mm, média 1-5mm, grossa 5-30mm e muito grossa >
30mm (Mackenzie et al, 1986). O indice de cor utilizado segue os limites definidos por Nockolds
et al (1978): hololeucocratica (0-5% de minerais maficos), leucocritica (5-30% de minerais
maficos), mesocritica (30-60% de minerais maficos), melanocritica (60-90% de minerais

maficos), e hipermelanico (90-100% de minerais méaficos).

2.3.2. Analise Geoquimica

Esta etapa foi desenvolvida no Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X do Departamento
de Geologia da UFRJ. Foram realizadas analises geoquimicas de 13 amostras de rocha, através
do método de Fluorescéncia de Raios-X. Os elementos maiores e menores analisados, expressos
em porcentagem peso de 6xidos, foram: SiO,, TiO,, Al,O3, Fe,03, MnO, MgO, Ca0, Na,0, K0,
P,0Os. Os elementos tragcos analizados foram Co, Zn, Ga, Rb, Sr, Zr, Nb, Ba. Também foram
feitas a determinacgdo de volateis pelo método de perda ao fogo (LOI).

A espectrometria de fluorescéncia de Raio-X (XRF) € uma técnica analitica versatil e
rdpida que permite a andlise de elementos maiores e tracos, detectando concentracdes desde
porcentagens peso a partes por milhdo (ppm). Esta técnica € baseada na excitacdo da amostra por

raios-X. Um raio-X primario € excitado por um raio-X secundario (raio-X fluorescente) que

possuird comprimento de onda caracterizado pelos elementos presentes na amostra. A partir da
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comparacdo de padrdes de calibragdo utiliza-se a intensidade do raio-X secunddrio para

determinar a concentra¢io dos elementos presentes na amostra.

2.3.2.1. Preparaciao das amostras

As amostras foram lavadas e britadas no Laboratério de Preparacdo de Amostras com o auxilio
do técnico Osério de Moura Quintao. Foi utilizado britador de mandibula com abertura maxima
de 10 centimetros. Posteriormente as amostras foram quarteadas e novamente lavadas. As
amostras britadas e quarteadas foram moidas durante 1,5 minutos, em moinho de panela de

tungsténio Siebtechnik, para atingir tamanho < 200 mesh.

2.3.2.2. Condicoes Analiticas Quantitativas

Elementos maiores e tragos foram dosados com Espectrometro de Fluorescéncia de raios
X Philips PW2400, com tubo de Rh. A perda ao fogo foi obtida através da pesagem da amostra
antes e depois da mesma ser levada a 950°C por meia hora. Os elementos maiores foram
detectados a partir da fusdo de 1,2g de p6é do material com tetraborato de litio. Os elementos
tracos foram determinados em 7g do p6 da amostra, prensada com 1g de aglutinante wax. Os
elementos leves foram dosados com as seguintes condi¢des: detector de fluxo, cristal analisador
PET/Ge e poténcia do tubo 40 kV - 70 mA. Os elementos pesados foram detectados com detector
selado, cristais analisadores LIF200/LIF220 e poténcia do tubo 50 kV - 50 mA. Com base em
andlises de padrdes, o erro analitico relativo estimado é: Si, Al (<1%), Fe, Mg, Ca (1-2%), Ti,
Na, K (3-5%), P e outros elementos tracos (< 6%). As curvas de calibragdo foram obtidas a partir
da andlise dos seguintes padrdes internacionais: NIM-P, 521-84n, GBWO07112, GIT-IWG,
ANRT, BE-N GIT, PM-S GIT, CRPG BR, AN-G GIT, GBW07104, GBW07110, GBWO07111,
AC-E, GS-N, MA-N, CRPG GH.
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3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. Faixa Ribeira

A Faixa Ribeira é uma feicdo geotectonica pertencente a Provincia da Mantiqueira com
sua evolu¢do no final do Neoproterozdico até o inicio do Cambriano. Apresenta dire¢do NE-SW
que se estende aproximadamente por 1400 km ao longo da costa SE do Brasil (HASUI et al,
1975; ALMEIDA 1977, ALMEIDA et al, 1981; CAMPOS NETO 2000; TROW et al, 2000;
HEIBRON et al, 2004a, b). Sendo uma das faixas orogénicas geradas no sistema de orogéneses
Neoproterozoéica/Paleozéica Brasiliano/Pan-Africano, que deu origem a um complexo cinturdo de
dobramentos, falhas reversas e empurrdes Neoproterozdico/Cambriano, aqui denominado de
Faixa Ribeira, e que guarda registros de lascas de rochas arqueanas, paleoproterozdicas e
mesoproterozodicas associadas ao embasamento, e que foram retrabalhadas durante este evento,
com os ultimos estagios tectonicos alcancando o Ordoviciano, desenvolvidos na margem E/SE do
Créton Sdo Francisco. Mais ao sul da plataforma sulamericana ocorre a transicao para a faixa
movel Dom Feliciano, parcialmente recoberta por sedimentos e rochas Fanerozodicas relacionadas
a Bacia do Parand. Ao norte hd uma transi¢c@o para a faixa mével Araguai, que assume a direcio
predominante N-S. A SW, no sul do Estado de Minas Gerais, a Faixa Ribeira de dire¢cio NE/SW
se superpde a faixa mével Brasilia de direcao N/S, com sua evolugdo antecedendo a evolugdo da

Faixa Ribeira, caracterizando numa regido de interferéncia entre estas duas faixas moveis

(TROUW et al, 1994) (FIGURA 2).
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Figura 2- Localizacdo GeotectoOnica. (a) - Situagdo da Faixa Ribeira no contexto da Plataforma Sul-Americana, simplificado de Brito Neves & Cordani (1991).
Simbologia: 1-Faixas Mdveis Meso-Cenozoicas; 2- Coberturas de plataforma fanerozéicas; 3- Faixas Mdveis Sin-Brasilianas; 4- Cratons Sin-Brasilianos. (b) -
Localiza¢do da transversal bordada no contexto do sudeste brasileiro.
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A Faixa Ribeira € resultado da colisdo entre os Paleocontinentes Sdo Francisco, Congo e a
microplaca Serra do Mar, envolvendo uma série de arcos magmaticos e/ou arcos insulares, como
o Arco magmitico Rio Negro, no segmento central da Faixa Ribeira (TUPINAMBA et al, 1998).

Em geral, todos os modelos evolutivos da Faixa Ribeira compreendem uma subducgdo para
ESE do paleocontinente Sdo Fransisco sob o paleocontinente Congo, com a geracdo de uma
sucessdo de movimentos transpressivos durante o evento compressional com alto grau de
obligiiidade (HEILBRON et al, 1995; VAUCHEZ et al, 1994) que sugerem a existéncia de uma
massa resistente, o Cratén Sao Francisco, gerando grandes transcorréncias obliquas.

A Faixa Ribeira se compartimenta tectonicamente em varias lascas e pedacos de terrenos
tectono-estratigraficos imbricados para W/NW, em direcdo ao Cratén do Sao Francisco, durante
os eventos colisionais ao longo do Neoproterozdico/Paleozdico (0,85 a 0,48 Ga), gerando o
cinturdio de dobramentos Aracuai-Ribeira e a aglutinacdo do paleocontinente Gondwana
Ocidental (FIGURA 3).

O segmento central da Faixa Ribeira compreende quatro terrenos tectono-estratigraficos
(TABELA 1): Ocidental (dominios Autdctone, Andrelandia e Juiz de Fora), Terreno Paraiba do
Sul (dominio Paraiba do Sul), Terreno Oriental (dominios Cambuci, Italva e Costeiro) e o
Terreno Cabo Frio (dominio Cabo Frio).

O Terreno Ocidental representa a margem sao fransiscana retrabalhada e o Terreno Oriental
representa a regido da plataforma onde houve a geracdo de arcos magmaticos.

A aglutinacdo Neoproterozdica/Cambriana desses terrenos € marcada por uma zona de
sutura denominada Limite Tectonico Central (LTC) e se estende desde Sdo Paulo até a transi¢ao
para a Faixa Aracuaf no sul do Espirito Santo com orientagdo NE/SW.

Neste trabalho serdo abordados apenas os dominios Juiz de Fora (Terreno Ocidental), que
ocorrem na drea de estudo, e o enfoque principal sdo sobre as rochas paleoproterozdicas do

Complexo Juiz de Fora correspondente do embasamento.
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(a) 640—600 Ma (b) 600—550 Ma

() 530—510 Ma 1

Figura 3 — Evolugio tecténica da porcdo sul/ sudeste do Brasil e da porgo oeste da Africa. (a) 640-600 Ma Periodo
pré-colisional da Faixa Ribeira, (b) 600 e 550 Ma 1° Colisdo da Faixa Ribeira, (c) 530-510 Ma. 2° Colisdo da Faixa
Ribeira; 1, Anterior aos cinturdes de 630 Ma (Brasilia e Sdo Gabriel); 2, Craton Paranapanema; 3, Margem passiva e
retrabalhada do cratén; 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,Granitéides sin a tardi-colisionais; 8,
Terrenos de arco magmatico; 9, Granitdides pré-colisionais (relacionado a subducg¢do); 10, Dorsal meso-oceanica;
11, Zonas de falhas transformantes; 12, Zona de subduc¢do; 13, Zona de colisdo (zona de sutura); 14, suturas entre
640-610; 15, Episddios colisionais entre 605-550 Ma e 580-550 Ma; 16, Colisdes entre 530-510 Ma.



Terrenos Tectono-estratigraficos
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Dominios Tectonicos Principal periodo Colisional

OCIDENTAL

Autéctone

Andrelandia

Juiz de Fora

KLIPPE PARAIBA DO SUL

Paraiba do Sul

Colisgo | (640-565 Ma)

Cambuci
ORIENTAL Italva
Costeiro
CABO FRIO Cabo Frio Coliséo Il (635-510 Ma)

Tabela 1 — Compartimentaco tectdnica da parte central do Orégeno Ribeira Heilbron et al (2004a).

3.2. Unidades Litoestratigraficas

A area de estudo estd situada a oeste do limite (LTC) entre os terrenos Ocidentais e

Orientais, ocorrendo rochas do Dominio Juiz de Fora (Terreno Ocidental) (FIGURA 4). Deste

dominio, afloram rochas

metassedimentares.

paleoproterozoéicas do

Complexo Juiz de Fora e rochas
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Figura 4 — Dominios tectonicos do segmento setentrional da Faixa Ribeira, extraido de Tupinamba et al, 2007.
Legenda: 1 — Terreno Ocidental, Dominio Juiz de Fora; 2 — Klippe Paraiba do Sul; Terreno Oriental, 3 a 5: 3 —
Dominio Cambuci; 4 — Dominio Costeiro; 5 — Klippe de Italva; 6 a 8 - Rochas pluténicas mais ou menos
gnaissificadas: 6 — Granitdides tipo-S ou hibridos meta a peraluminosos; 7 — Granitéides Tipo-I metaluminosos.
Cidades mencionadas: Ca, Cantagalo; Sa, Sdo Sebastido do Alto; Ic, Itaocara; Cb, Cambuci; Sp, Santo Anténio de
Péadua; Re, Recreio; Iv, Italva; Jp, Sdo Jodo do Paraiso; Ub, Sdo José de Ub4d; Lm, Laje do Muriaé; Mu, Muriaé; Ip,
Itaperuna; Bj, Bom Jesus do Itabapoana; Vs, Varre-Sai; Gu, Guagui; Ef, Espera Feliz.
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3.2.1. Dominio Tectonico Juiz de Fora/Terreno Ocidental

Este compartimento tectdnico corresponde uma parte do Terreno Ocidental, com uma
intercalacdo tectonica de rochas do embasamento pré 1,8 Ga (Complexo Juiz de Fora) e os
metassedimentos pds 1,8 Ga, que neste trabalho foi atribuido o nome de leucognaisses com
granada, por ndo se tratar do enfoque principal, ambos metamorfisados em médio a alto grau com
condicbes de alta temperatura alcancando a ficies granulito, e retrometamorfisados para

condicdes de mais baixa temperatura com possivel entrada de fluido metamérfico.

3.2.1.1. Complexo Juiz de Fora (CJF)

De acordo com Heilbron et al (1998), o Complexo Juiz de Fora é composto de uma série de
ortognaisses granuliticos que compdem o embasamento pré 1,8 Ga com composi¢des variando
entre gabros, dioritos, tonalitos e granodioritos. Essas rochas sdo compostas essencialmente por
ortopiroxénio, clinopiroxénio, plagioclésio, alcali-felspato, quartzo, hornblenda e biotita em
propor¢oes variadas e localmente granada. A mineralogia acessOria apresenta apatita, zircao,
allanita, minerais opacos e sulfetos.

A classificacdo quimica dos protdlitos desses gnaisses inclui granitdides célcio-alcalinos de
arco magmadtico cordilheirano e de arco de ilhas, e granitos colisionais, com idades entre 2,14 e
2,07 Ga (HEILBRON et al, 2003).

Os protolitos mais mdficos sdo interpretados como duas suites magmadticas. Uma com
tendéncia alcalina e ambiente intraplaca com idade 1,7 Ga (NOGUEIRA & CHOUDHURI,
2000) e a outra com assinatura toleitica de ambiente convergente variando de E-MORB a toleitos
de arco com idade 2,4 Ga. Dados isotopicos Sm-Nd indicam contribui¢io juvenil para a crosta

das rochas calcio-alcalinas com idades modelo entre 2,22-2,13 Ga.
3.2.1.2. Coberturas metassedimentares
A sucessdo metassedimentar neste dominio pode estar associada a Megassequéncia

Andrelandia (PACIULLO et al, 2000), uma série de gnaisses de composi¢do pelitica a semi-

pelitica. Texturas migmatiticas sdo frequentes. Lentes de quartzito, gonditos e calcissiliciticas
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ocorrem nestes metassedimentos. Ortopiroxénio pode aparecer indicando metamorfismo em alta

temperatura.

3.3. Geologia Estrutural

A organizacdo da Faixa Ribeira se deu durante a subduc¢do da paleoplaca Sanfranciscana
para SE e posterior colisdo do paleocontinente Sdo Francisco com o paleocontinente do Congo no
final do Neoproterozdico até o inicio do Paleozéico (HEILBRON et al, 2000). Estes autores
definem quatro estdgios tectdonicos (pré-colisional, sin-colisional, tardi-colisional e poés-
colisional) de acordo com suas relagdes temporais, metamorfismo e magmatismo.

O estagio pré-colisional € marcado por variadas composi¢des de rochas igneas tipicas de
um arco magmatico, com idade entre 630-595 Ma U/Pb em zircoes (MACHADO et al, 1996).
Durante a subduccdo da paleoplaca Sanfranciscana sob a Microplaca Serra do Mar (CAMPOS
NETO & FIGUEIREDO, 1995) foram gerados diversos corpos intrusivos de granitéides
associados ao Arco Magmitico Rio Negro (TUPINAMBA et al, 1998).

No estagio sin-colisional de 595 a 565 Ma (MACHADO et al, 1996), a colisdo obliqua
entre essas placas, estruturou os diversos Dominios aldctones da Faixa Ribeira, com transporte
tectonico de topo para WNW marcado por duas fases de deformacao D1+D2 (HEILBRON 1993;
HEILBRON et al, 1998, 2000, 2004a; ALMEIDA 2000). Neste estagio os diversos Dominios sao
separados por zonas de cisalhamento, falhas reversas e de empurrao que desenvolveram foliacao
milonitica nessas rochas. Ainda neste estdgio formou-se a foliacdo principal marcada nas rochas
dos Dominios da Faixa Ribeira e dobras assimétricas com vergéncia para NW. Nos arredores de
Santo Antonio de Pddua préximo a Aperibé ocorre uma extensa drea com foliacdo milonitica de
alta temperatura com atitude média 138°/ 67°, desenvolvida neste estdgio colisional (PETERNEL,
2008)

O estagio tardi-colisional entre 565 e 540 Ma (MACHADO et al, 1996), gerou plitons
graniticos predominantemente do tipo I fracamente foliados.

No estdgio pds-colisional entre 540 e 520 Ma (MACHADO et al, 1996), ocorreu uma fase
compressiva D3 de orientacdo SE-NW que gerou dobras abertas com planos axiais subverticais

(megassinforma Paraiba do Sul e Megantiforma Rio de Janeiro) e zonas de cisalhamento dextrais
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com orientacdo NE-SW, que € a Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul e a Zona de Cisalhamento
Além Paraiba (CAMPANHA 1981; ALMEIDA 2000).

Uma quarta fase de deformacdo (D4) é registrada nas rochas da Faixa Ribeira e estd
associada com uma compressao regional final E-W (TROUW et al, 2000), onde se desenvolveu
zonas de cisalhamento dextrais com orientagio NE-SW no Dominio Autéctone e zonas de
cisalhamento sinistrais, mais discretas, com orientacdo NW-SE em todos os dominios. As dobras

geralmente sdo abertas a apertadas com eixos N-S e plano axial subvertical.

3.4. Eventos Metamorficos

Na Faixa Ribeira ocorre dois eventos metamorficos na sua evolu¢ao chamados M1 e M2. O
primeiro evento M1 € contemporaneo ao estdgio colisional, com associacdes minerais em facies
anfibolito a granulito. As associa¢des minerais de M1 sdo contemporaneas a geracao da foliacao
metamorfica principal baseada em observa¢des microestruturais (HEILBRON et al, 1995). De
noroeste para sudeste, ou seja, do Terreno Ocidental para o Oriental h4 um aumento no grau
metamorfico, apresentando sucessivas isogradas ou zonas metamorficas nesse sentido: biotita-
granada, estaurolita-cianita, cianita-sillimanita, k-feldspato, cordierita (somente no Terreno
Oriental), e localmente zonas de ortopiroxénio/sillimanita (HEILBRON 1993, 1995, TROUW et
a, 1986, TUPINAMBA 1993b). Dados geotermobarométricos na por¢io norte do Dominio
Andrelandia indicam temperaturas méximas de 700 a 900° C e pressoes de 8 a 10 Kb, do estagio
inicial do M1 (TROUW 1992). Segundo Duarte (1998) as condi¢des metamorficas tardia do M1
no Dominio Juiz de Fora giram em torno de 700 a 750° C, e pressoes de 6 a 7 Kb.

Associacdes minerais de alta temperatura e pressdo baixa ocorrem com cardter
retrogressivo, associadas ao estdgio M2 no Paleozodico (540-520 Ma). Condigdes metamorficas
entre 500 a 600 C° e pressdes entre 5 a 6 Kb na por¢do norte do Dominio Andrelandia (TROUW
1992).

O estdgio M2 no Terreno Oriental atingiu altas temperaturas, ocorrendo anatexia e geracao
de diversos corpos intrusivos tipo I e S, que intrudem ao longo de estruturas antiformais e zonas

de cisalhamentos.
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No Terreno Cabo Frio o dpice metamérfico ocorreu entre ficies anfibolito e granulito.
Data¢des U/Pb (SCHMITT et al, 1999) mostram idade em torno de 520 Ma no dpice

metamorfico para esse terreno.

3.5. Eventos Magmaticos

Durante o evento termotectonico Brasiliano/Panafricano responsdvel pela evoluciao das
Provincias Brasilianas, mais propriamente dita Provincia da Mantiqueira que se seguiu com a
organizagdo da Faixa Ribeira ocorreu uma série de eventos magmadticos. E sdo subdivididos em
cinco estagios tectdnicos durante o Neoproterozdico, segundo Heilbron et al (2000).

Estagio Pré- colisional (630-595 Ma), ocorre apenas no Terreno Oriental da Faixa Ribeira
e ndo tem ocorréncia na regido de interferéncia entre as Faixas Brasilia e Ribeira (PETERNEL
2005). E composto por granitéides félsicos e maficos de arco magmatico (Arco Magmdtico Rio
Negro). Proximos aos contatos tectonicos estas rochas adquirem foliacao e texturas miloniticas
(HEILBRON et al, 2000).

Estdgio Sin-colisional (595-565 Ma), ocorre no Terreno Oriental da Faixa Ribeira até a
regido de interferéncia entre as duas faixas moveis citadas acima. Os corpos sdo geralmente
alongados na direcio NE-SW, apresentando foliagdo e texturas miloniticas paralelas a
estruturacdo principal da Faixa Ribeira. Ocorrem granitéides tipo I (metaluminosos) e tipo S
(peraluminosos), gerados pelo retrabalhamento crustal de sucessdes metassedimentares e rochas
ortoderivadas (HEILBRON et al, 2000). As rochas variam desde granada-biotita granodiorito até
leucogranitos e sdo compativeis com rochas geradas em ambiente sin-colisional (TUPINAMBA
et al, 1998).

Estagio Tardi-colisional (565-540 Ma), ocorre muitos granitos tipo I, metaluminosos, €
em menor quantidade leucogranitos tipo S, peraluminosos (PETERNEL 2005). Neste estagio
foram gerados, granada-biotita granitéides variando de uma composi¢do granodioritica a
granitica, e apresentam uma fraca foliacdo descontinua (PETERNEL 2005). Foram gerados pelo
retrabalhamento crustal de rochas do embasamento e de sucessdes metassedimentares

(HEILBRON et al, 2000; HEILBRON & MACHADO, 2003).
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Estagio Pos-colisional (540-520 Ma) € composto por plidtons de leucogranitos que foram
gerados pelo retrabalhamento crustal de rochas do embasamento e de sucessoes
metassedimentares (HEILBRON et al, 2000; HEILBRON & MACHADO, 2003).

Estdgio Pés-tectonico (>520 Ma) ocorre no Terreno Oriental da Faixa Ribeira e ndo
ocorre na regido de interferéncia entre as Faixas Brasilia e Ribeira (PETERNEL 2005). Ocorreu a
geracdo de plutons de granitdides calci-alcalinos a dalcali-cdlcicos associados a granitoides
maficos de afinidade toleitica, ndo apresentando foliagdo, ocorrendo no Arco Rio Negro e no

Dominio Cabo Frio.
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4. UNIDADES DE MAPEAMENTO

4.1. Ortognaisses migmatiticos bandados: Complexo Juiz de Fora/Terreno Ocidental

Corresponde a um corpo que apresenta uma dire¢cio NE/SW ocorrendo quase em toda
area mapeada (ANEXOS I e II). As rochas afloram com dimensdes variadas em pareddes nas
serras, como em lajedos proximos as encostas da serra e como em cortes de estrada (FIGURAS 5

e 0).

Figura 5- Afloramento em lajedo de gnaisses do Complexo Juiz de Fora (BP-59).
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Figura 6- Afloramento em corte de estrada do gnaisse do Complexo Juiz
de Fora (BP-5).
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Em campo ocorre uma série de gnaisses com coloracdo cinza a verde quando frescos, e
branco quando alterados. Em geral, sdo de composicdo enderbitica (composi¢@o tonalitica com
presenca de ortopiroxénio) a charnockitica (composi¢do granitica a granodioritica com
ortopiroxénio), com um forte bandamento composicional, e geralmente apresentam aspecto
migmatitico com leucossomas ricos em quartzo e feldspatos, melanossomas ricos em piroxénios,
opacos e as vezes hornblenda e biotita e localmente granada. Localmente ocorrem intercalagdes
de lentes maficas, ultraméficas ricas em piroxénios e de rochas calcissilicatadas associados a
esses corpos (FIGURAS 7, 8, 9 e 10), além de diques de granito, aplitos, veios de quartzo e

pegmatitos. E localmente apresentam textura milonitica.
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Figura 7- Ortognaisse bandado com aspecto migmatitico do Complexo
Juiz de Fora. Escala martelo de 40cm (BP-63).
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Figura 8- Ortogaisse bandado com aspecto migmatitico do Complexo
Juiz de Fora. Escala martelo de 40 cm (BP-63).

29



R - ) 2y
Figura 9- Ortognaisse alterado do Complexo Juiz de Fora com
Lentes méficas e ultraméficas. Escala martelo de 40 cm (BP-62).

Figura 10- Ortognaisse bandado do Complexo Juiz de Fora com
Lentes de rocha calcissilicatica (BP-63).
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4.1.1. Petrografia

Em geral, corresponde a uma rocha faneritica de granulometria fina a média, leucocratica
a mesocrdtica de cor cinza a verde, inequigranular seriada, hipidiomérfica a xenomérfica com
cristais variando <Imm a 5Smm. Apresenta aspecto migmatitico com forte bandamento em
leucossomas ricos em minerais félsicos e melanossomas ricos em maficos, composta
essencialmente por quartzo, plagiocldsio, 4lcali-feldspato, ortopiroxénio, clinopiroxénio,
anfibolio, biotita e localmente granada. A mineralogia acesséria com apatita, zircio e opaco.
Ocorrem com textura gndissica, granobldstica e milonitica que variam de composi¢do desde
quartzo-dioriticas, quartzo-monzodioriticas, tonaliticas, granodioriticas e graniticas.

A foliagdo principal é definida pela orientacdo preferencial de quartzo estirado quando
miloniticos, bandas de feldspatos e quartzo recristalizado e cristais de hornblenda, piroxénio,
biotita e opaco.

Através das descrigdes petrograficas microscopicas obteve-se a seguinte composi¢ao
mineraldgica modal: quartzo (4,5 a 59%), plagioclasio (13 a 56,2%), alcali-feldspato (2,2 a 38%),
biotita (1 a 17%), anfibolio (0,1 a 20%), ortopiroxénio (1 a 25%), clinopiroxénio (0,8 a 85%).
Como acessorios ocorrem apatitas e opacos (0,1 a 5%), zircdo e titanita como minerais tragos. A
fase secunddria é representada em algumas rochas por calcita, escapolita, epidoto em quantidade

traco (TABELAS 2,3 e 4).
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]inerais BP- | BP- | BP- | BP- | BP- BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP-
1A 1B 02 4F 4FA 4M SA 5B 5C 7B 7C SA 8C SE SF

quartzo 30,0 |38,0 59,0 |40,3 |22,0 10,0 |350 |30,0 |28,0 |23,0 [29,0 |150 |150 |30,0 |3,0
plagioclasio | 38,0 |35,0 |22,0 |13,0 |27,0 1,0 50,0 |45,0 |41,0 [40,0 |[43,0 |39,0 [30,0 |54,0 |20
alcali- 4,0 5,0 5,0 2,2 13,0 25,0 4,0 12,0 | 14,0 | 7,0 140 |6,0 5,0 6,0 5,0
feldspato
opx 17,0 | 18,0 | 3,8 9,8 17,0 6,0 4,0 6,0 16,0 | 3,0 4,0
cpx 8,0 12,0 |6,3 16,8 | 10,0 50,0 3,0 20,0 |5,0 10,0 | 28,0 |2,0 85,0
anfibolio 0,3 20,0 7,2 1,0 1,0 11,0
biotita 6,3 8,0 11,0 19,0 1,0 17,0
apatita 1,0 0,6 0,8 0,5 1,0 0,2 0,7 0,6 0,6 0,8 1,0 0,7 1,0 0,5
zircao 0,6 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
titanita 10,0 1,0 1,0 2,0
granada
opaco 1,0 1,0 3,3 3,7 1,5 3,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,5
escapolita
epidoto 0,1 2,0
calcita 0,3 0,8 0,3 0,4 1,0

Tabela 2- Andlise modal (estimativa a 7 visadas) de minerais essenciais, acessorios e secunddrios, baseados em porcentagem em volume total de rocha.
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]inerais

BP- | BP- | BP- BP- BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- |BP- | BP-
10 11 14A 14B 17 24 26 28 33 51 54 58 59 66 67A
quartzo 42,5 | 11,0 | 13,0 29,0 |550 |13,7 [43,0 |27,5 [37,0 |45 27,5 | 13,0 | 8,7 51,0 |50,0
plagioclasio | 33,4 |21,0 | 27,0 23,0 250 [483 |31,0 [49,7 [14,0 [56,2 [550 |37,0 |553 |250 |30,0
alcali- 3.0 8,0 5,0 38,0 |60 4,3 6,0 9,2 9,0 5,0 5,8 9.0 20,5 | 17,0 | 12,0
feldspato
opx 13,1 |25,0 |23,0 5,0 1,0 14,5 | 10,0 | 7.5 14,0 |93 7,0 12,0 10,8 3,0 2,0
cpx 20,0 | 17,0 3,0 2,0 0,8 8,0 2,0 19.0 |5,7 23,0 |5,7 2,0 1,0
anfibdlio 13,0 | 1,0 4,0 14,2 3,0 14,2 1,0 1,0
biotita 8,0 12,0 5,0 2,3 2,0 1,7 2,0
apatita 0,5 1,0 0,6 0,7 0,7 1,0 0,8 0,2 0,6 2,0 0,2 0,7 2,2 0,3 0,8
zircao 0,2 0,5 0,4 0,3 0,3 1,0 0,2 0,1 0,4 1,2 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
titanita 0,5
granada 0,6 0,5
opaco 1,5 1,0 1,0 1,0 2,2 1,0 0,3 1,0 2,0 0,8 5,0 5,3 0,5 1,0
escapolita
epidoto 1,2
calcita 0,5

Tabela 3- Andlise modal (estimativa a 7 visadas) de minerais essenciais, acessorios e secunddrios, baseados em porcentagem em volume total de rocha.
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]inerais BP- BP- BP- BP- BP- BP- BP- BP- BP- BP- BP- BP- BP-
78A 80 87 88 93 94 100 111 125 127 143 150 169

quartzo 25,8 23,3 21,0 | 50,0 |35,0 15,0 14,5 20,0 32,8 25,0 11,0 35,0 26,0
plagioclasio 54,8 48,3 43,0 20,0 |50,0 |35.0 |[48,8 43,0 28,2 40,0 38,0 45,0 16,0
alcali-feldspato | 3,3 7,2 8,0 5,0 15,3 7,0 13,3 5,0 6,0 10,0 38,0
opx 8,3 10,8 16,0 4,0 25,0 1,2 13,0 2,0 15,0 11,0 5,0 5,0
cpx 5,0 2,0 3,0 16,0 20,0 12,2 9,0 8,5 3,0 19,0 2,0 10,0
anfibolio 0,1 0,1 1,0 0,1 1,8 2,0 9,0 13,0 1,0
biotita 8,2 4,0 4,0 4,0 12,7 1,0
apatita 0,7 0,2 1,0 0,5 0,2 1,2 0,9 0,9 1,0 0,8 0,1 2,0
zircao 0,5 0,1 0,5 0,3 0,1 1,0 0,1 0,6 0,5 0,2 0,1 1,0
titanita 4,0
granada 0,1 2,0 1,7 0,75
opaco 1,5 0,2 1,5 1,0 1,0 0,6 4,0 1,0 1,5 1,0 0,7 2,0
escapolita 7,0 4,0
epidoto
calcita 0,1 1,0 0,2 0,1

Tabela 4- Andlise modal (estimativa a 7 visadas) de minerais essenciais, acessorios e secundarios, baseados em porcentagem em volume total de rocha.
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Com base na classificacdo de rochas igneas em diagrama QAPF de Streckeisen 1976
(FIGURA 11), as rochas descritas plotam no campo de quartzo-diorito, quartzo-monzodiorito,

tonalito, granodiorito, granito e granitdides ricos em quartzo, e que foram subdivididas em quatro

facies.

QAPF diagram - Si oversaturated
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Figura 11- Diagrama QAPF para classificagao de rochas igneas segundo

Streckeisen 1976. Q- quartzo, A- dlcali-feldspato, P- plagiocldsio, F- feldspatéide.
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4.1.1.1- Facies quartzo-dioriticas a quartzo-monzodioriticas

Essas rochas estdo representadas pelas se¢des delgadas BP-1B, BP-51, BP-59, BP-100
(TABELA 2 e 4).

Trata-se de uma rocha faneritica, félsica a mafica com indice de cor variando de 10% a
50%, fina a média, inequigranular seriada com cristais variando de 0,6mm a 5,0mm,
hipidiomdrfica a xenomorfica. Apresenta texturas gndissicas, granobldstica e textura milonitica.
Composta essencialmente por cristais de plagiocldsio, ortopiroxénio, clinopiroxénio, biotita,
hornblenda, alcali-feldspato e quartzo (FIGURAS 12, 13 e 14). A mineralogia acessoria €
composta por apatita, zircio, opaco e localmente granada e titanita.

O plagioclasio ocorre como cristais xenomorficos finos com até 1mm e como aglomerados
de cristais com contato poligonais na matriz indicando processo de recristalizagdo. Possui
geminacdo polissintética € incolor sem pleocroismo e apresenta inclusdes de apatita e opaco.

O ortopiroxénio ocorre como cristais hipidiomérficos a xenomoérficos finos a médios com
até 1,5mm. Possui relevo alto, pleocroismo que varia do verde claro a rosa claro. Apresenta
inclusodes de apatita, zircdo e opacos, e biotitas reagindo nas bordas.

O clinopiroxénio ocorre em menor quantidade em volume do que o ortopiroxénio e sdo
hipidioméficos a xenomorficos finos. Possui relevo alto, pleocroismo que varia do incolor
amarelado a verde clara. Apresenta inclusdes de zircdo e opacos, e aparecem associados com
ortopiroxénio, biotita e opacos.

A biotita ocorre em maioria xenomoOrficos submilimétricos. Possui cor castanha a marrom,
relevo baixo e pleocroismo marrom claro a marrom escuro. Apresentam inclusdes de zircdo e
opacos, e aparecem em reacdes nos piroxénios e associadas ao opaco.

A hornblenda ocorre xenomorfica, submilimétrica. Possuem relevo alto, cor verde escura e
pleocroismo verde escuro. Aparece em reacdes com 0s piroxénios e associados aos mesmos € a
biotita.

O A4lcali-feldspato ocorre como cristais xenomorficos finos. Possui relevo baixo € incolor e
sem pleocroismo, e com cor de interferéncia cinza. Apresentam intercrescimento pertitico e

contatos poligonais na matriz, e inclusdes de apatita e zircao.
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O quartzo ocorre como cristais xenomorficos, submilimétricos dispersos na matriz ou em
aglomerados recristalizados. Possui relevo baixo € incolor sem pleocroismo e clivagem, e cor de
interferéncia cinza claro. Apresentam extin¢ao ondulante e inclusdes de apatita e opaco.

A apatita ocorre como cristais prismaticos e aciculares submilimétricos. Possui relevo
médio € incolor sem pleocroismo, e cor de interferéncia cinza. Aparece inclusa noutros minerais.

O zircdo ocorre como cristais arredondados e prismaticos submilimétricos. Possui relevo
alto e cor de interferéncia alta e estdo inclusos nos piroxénios e feldspatos.

Os opacos ocorrem xenomorficos submilimétricos, e associados e inclusos nos piroxénios e

feldspatos.

Figura 12- Fotomicrografia mostrando a matriz rica em piroxénios.
Nicéis cuzados (BP-51).



Figura 13- Fotomicrografia a nicéis cruzados mostrando textura
granobldstica rica em feldspatos. Detalhe de cristal de feldspato

com intercrescimento pertitico e inclusdo de cpx (BP-59).

Figura 14- Fotomicrografia a nicéis paralelos mostrando reacéo de
borda do cpx e opx para biotita (BP-51).
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4.1.1.2- Facies tonaliticas a granodioriticas

Trata-se de uma rocha faneritica, félsica a mafica com indice de cor variando de 5% a
50%, fina a média, inequigranular seriada com cristais variando de 0,5mm a 3,0mm,
hipidiomérfica a xenomorfica. Apresenta textura gnaissica e granobldstica, e textura milonitica, e
€ composta essencialmente por cristais de plagiocldsio, quartzo, élcali-feldspato, ortopiroxénio,
clinopiroxénio, biotita e hornblenda. A mineralogia acesséria é composta por apatita, zircdo,
opaco e localmente granada e titanita. Como fase secunddria pode ocorrer epidoto e calcita
(FIGURAS 15, 16, 17, 18 e 19).

O plagiocldsio ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios com até 3mm e como
aglomerados de cristais com contato poligonais na matriz indicando processo de recristalizagao.
Possui geminacdo polissintética € incolor sem pleocroismo e apresenta inclusdes de apatita e
opaco.

O quartzo ocorre como cristais xenomorficos, fino a médio com até 2,0mm dispersos na
matriz, aglomerados recristalizados e estirados quando a rocha possui textura milonitica. Possui
relevo baixo € incolor sem pleocroismo e clivagem, e cor de interferéncia cinza claro.
Apresentam extin¢do ondulante e inclusdes de apatita e opaco.

O dlcali-feldspato ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios com até 1,5mm.
Possui relevo baixo € incolor e sem pleocroismo, e com cor de interferéncia cinza. Apresentam
intercrescimento pertitico e contatos poligonais na matriz, e inclusdes de apatita e zircao.

O ortopiroxénio ocorre como cristais hipidiomorficos a xenomorficos, fino a médio com
até 1,5mm. Possui relevo alto, pleocroismo que varia do verde claro a rosa claro e birrefrigéncia
cinza, amarelo a rosa azulada. Apresenta inclusdes de apatita, zircao e opacos, e biotitas reagindo
nas bordas e nas clivagens.

O clinopiroxénio ocorre em menor quantidade em volume do que o ortopiroxénio € sdao
hipidioméficos a xenomorficos finos. Possui relevo alto, pleocroismo que varia do incolor
amarelado a verde clara. Apresenta inclusdes de zircdo e opacos, e aparecem associados com
ortopiroxénio, biotita e opacos.

A biotita ocorre em maioria xenomorficos submilimétricos. Possui cor castanha a marrom,
relevo baixo e pleocroismo castanho a marrom. Apresentam inclusdes de zircdo e opacos, €

aparecem em reacgdes nos piroxénios e associadas aos opacos.
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A hornblenda ocorre xenomorfica, submilimétrica. Possuem relevo alto, cor verde escura e
pleocroismo verde escuro. Aparece em reacdes com os piroxénios e associados aos mesmos, a
biotita e aos opacos.

A apatita ocorre como cristais prismaticos e aciculares submilimétricos. Possui relevo
médio € incolor sem pleocroismo, e cor de interferéncia cinza. Aparece inclusa noutros minerais.

O zircdo ocorre como cristais arredondados e prismaticos submilimétricos. Possui relevo
alto e cor de interferéncia alta e estdo inclusos nos piroxénios e feldspatos. Os opacos ocorrem
como graos xenomorficos submilimétricos e associados e inclusos nos piroxénios e feldspatos. A
titanita ocorre como diminutos cristais prismaticos dispersos na matriz. Possuem relevo alto, cor
marrom claro e cor de interferéncia alta.

A granada ocorre localmente em algumas rochas dessa facies, hipidiomérfica fina dispersa
na matriz ou em borda de reacdo com opacos. O epidoto ocorre em reagdes entre feldspatos e
clinopiroxénios. A calcita ocorre como em reacdo dos feldspatos e mais raramente nos

clinopiroxénios.

Figura 15- Fotomicrografia a nicdis cruzados mostrando a textura
gndissica com opx hipidiomoérficos a xenomorficos reagindo
nas bordas para anfibolio (BP-24).



opaco

Figura 16- Fotomicrografia a nicdis paralelos mostrando cristais
de opx hipidiomoérficos a xenomoérficos com bordas de
reacdo para anfibélio verde e marrom (BP-24).

Figura 17- Fotomicrografia a nicéis paralelos com o opx idiomérfico a
hipidiomérfico com opacos na borda e inclusdo de apatita (BP-26).
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Figura 18- Fotomicrografia a nicéis cruzados com porfiroclasto de dlcali-
feldspato, fitas de quartzo e matriz recristalizadas mostrando
textura milonitica (BP-66).

Figura 19- Fotomicrografia a nicéis cruzados com porfiroclastos
de feldapatos, fitas de quartzo mostrando a textura
milonitica (BP-66).
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4.1.1.3- Facies monzograniticas a sienograniticas

Estas rochas estdo representadas pelas secdes delgadas BP-4FA, BP-14B, BP-169
(TABELAS 2,3 e 4).

Trata-se de uma rocha faneritica, leucocratica a mesocratica com indice de cor variando
de 10 a 35%, fina a média, inequigranular seriada com cristais variando de 0,3mm a 3,0mm,
hipidiomdrfica a xenomorfica. Apresentam texturas gndissicas, granobldstica e textura milonitica,
sendo composta essencialmente por cristais de dlcali-feldspato, quartzo, plagioclésio,
ortopiroxénio, clinopiroxénio e biotita (FIGURAS 20, 21 e 22). A fase acessoria é representada
por apatita, zircdo e opaco. A fase secundéria € composta por calcita em reagdes com feldspatos e
clinopiroxénios.

O dlcali-feldspato ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,5mm
a 2,5mm, e como porfiroclastos em textura milonitica. Possui relevo baixo, cor de interferéncia
cinza sem pleocroismo e geminacao. Apresenta intercrescimento pertitico e inclusdo de apatita.

O quartzo ocorre como cristais xenomoOrficos, finos a médios variando de 0,3mm a
2,2mm, dispersos na matriz em contatos poligonais com feldspatos e como subgraos em bordas
de cristais maiores, e também ocorre em fitas quando milonitizados. Possui relevo baixo, cor de
interferéncia cinza € incolor sem pleocroismo e clivagem. Apresenta inclusdo de apatita.

O plagioclasio ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,3mm a
1,5mm, e como aglomerados de cristais com contatos poligonais na matriz indicando processo de
recristalizacdo. Possui geminagdo polissintética, é incolor sem pleocroismo e apresenta inclusoes
de apatita e opaco.

O ortopiroxénio ocorre em menor quantidade em volume que o cpx, como cristais
hipidiomorficos a xenomorficos finos a médios com até 1,5mm. Possui relevo alto, pleocroismo
que varia do verde claro a rosa claro e birrefrigéncia cinza, amarelo a rosa azulada. Apresenta
inclusodes de apatita, zircao e opacos, e biotitas reagindo nas bordas e nas clivagens.

O clinopiroxénio ocorre como cristais hipidiomoéficos a xenomorficos finos a médios
variando de 0,6mm a 1,6mm. Possui relevo alto, pleocroismo que varia do incolor amarelado a
verde claro. Apresenta inclusdes de zircdo e apatita, e localmente reacdes para calcita, e aparecem

associados com ortopiroxénio, biotita e opacos.
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A biotita ocorre em maioria como cristais xenomorficos submilimétricos. Possui cor
castanha a marrom, relevo baixo e pleocroismo castanho a marrom. Apresentam inclusdes de
zircao e opacos, e aparecem em reacdes nos piroxénios e associadas ao opaco.

A apatita ocorre como cristais prismaticos e aciculares submilimétricos. Possui relevo
médio € incolor sem pleocroismo, e cor de interferéncia cinza. Aparece inclusa noutros minerais.

O zircdo ocorre como cristais arredondados e prismaticos submilimétricos. Possui relevo
alto e cor de interferéncia alta e estdo inclusos nos piroxénios e feldspatos. Os opacos ocorrem
xenomorficos submilimétricos, associados e inclusos nos piroxénios e feldspatos. A calcita ocorre

como produto de reacdo dos feldspatos e mais raramente nos clinopiroxénios.

Figura 20- Fotomicrografia a nicéis cruzados com textura gndissica
e cristais de cpx (BP-14B).



Figura 21- Fotomicrografia a nicéis cruzados com matriz rica em
dlcali-feldspato pertitico (BP-14B).

Figura 22- Fotomicrografia a nicéis paralelos com cpx e opacos
associados, e cristais de zircdo (BP-169).

45



46

4.1.1.4- Facies granitdides ricos em quartzo

Estas rochas estdo representadas pelas secdes delgadas BP-02, BP- 4F, BP-17, BP-33
(TABELA 2 e 3).

Trata-se de uma rocha faneritica, leucocratica a mesocratica com indice de cor variando de
8 a 44%, fina a média, inequigranular seriada com cristais variando de 0,4mm a 3,0mm,
hipidiomérfica a xenomorfica. Apresenta texturas gndissicas, granobldstica e textura milonitica.

Composta essencialmente por cristais de quartzo, dalcali-feldspato, plagioclésio,
ortopiroxénio, clinopiroxénio, biotita e hornblenda (FIGURAS 23, 24 e 25). A fase acessoria é
composta por apatita, zircao e opaco.

O quartzo ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,4mm a
1,2mm, dispersos na matriz em contatos poligonais com feldspatos e como subgraos em bordas
de cristais maiores, e também ocorre em fitas quando milonitizados. Possui relevo baixo, cor de
interferéncia cinza, é incolor sem pleocroismo e clivagem. Apresenta inclusio de apatita e
extin¢cdo ondulante.

O A4lcali-feldspato ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,5mm
a 3,0mm, e como porfiroclastos em textura milonitica. Possui relevo baixo, cor de interferéncia
cinza, sem pleocroismo e geminacdo. Apresenta intercrescimento pertitico e inclusdo de apatita.

O plagioclésio ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,4mm a
2,5mm, e como aglomerados de cristais com contato poligonais na matriz indicando processo de
recristalizacdo. Possui geminagdo polissintética, € incolor e apresenta inclusdes de apatita e
opacos e extincao ondulante.

O ortopiroxénio ocorre como cristais hipidiomoérficos a xenomoérficos finos a médios com
até 2,0mm. Possui relevo alto, extingdo reta, pleocroismo que varia do verde claro a rosa claro e
birrefrigéncia cinza, amarelo a rosa azulado. Apresenta inclusdes de apatita, zircdo e opacos, €
biotitas reagindo nas bordas e nas clivagens.

O clinopiroxénio ocorre como cristais hipidioméficos a xenomorficos finos a médios
variando de 0,8mm a 3,0mm. Possui relevo alto, extin¢cdo obliqua, pleocroismo que varia do
incolor amarelado a verde clara. Apresenta inclusdes de zircdo e apatita, e aparecem associados

com ortopiroxénio, biotita e opacos.
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A biotita ocorre em maioria como cristais hipidiomérficos a xenomorficos, finos a médios
variando de 0,9mm a 1,8mm. Possui cor castanha a marrom, relevo baixo, e pleocroismo
castanho a marrom. Apresentam inclusdes de zircdo e opacos, € aparecem em reagdes nos
piroxénios e associadas aos opacos e a hornblenda.

A hornblenda ocorre hipidiomoérfica a xenomorfica, fina a média variando de 0,7mm a
2,0mm, e como porfiroclasto em textura milonitica. Possui relevo alto, cor verde escura, cor de
interferéncia amarela a verde, e pleocroismo verde escuro. Aparece em reagcdes com oS
piroxénios e associados aos mesmos, a biotita e aos opacos.

A apatita ocorre como cristais prismaticos e aciculares submilimétricos. Possui relevo
médio é incolor sem pleocroismo, e cor de interferéncia cinza. Aparece inclusa noutros minerais.

O zircdo ocorre como cristais arredondados e prismaticos submilimétricos. Possui relevo
alto e cor de interferéncia alta e estdo inclusos nos piroxénios e feldspatos.

Os opacos ocorrem xenomorficos submilimétricos e associados e inclusos nos piroxénios e

feldspatos.

Figura 23- Fotomicrografia a nicdis cruzados com porfiroclasto de hbl
verde e fitas de quartzo em textura milonitica (BP-17).



Figura 24- Fotomicrografia a nicdis paralelos com porfiroclasto de hbl verde
escura em textura milonitica (BP-17).

Figura 25- Fotomicrografia a nicdis cruzados com textura milonitica rica em
fitas de quartzo e porfiroclastos de feldspatos (BP-17).
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4.1.2.5- Enclaves de rochas ultramaficas e calcissilicaticas

Estas rochas ocorrem sob forma de enclaves arredondados, lentes e boudins. Aparecem
em proporg¢des e tamanhos variados, concordantes com a foliagdo principal em forma de lentes e
boudins e também arredondados discordantes.

Em aspecto de campo sdo geralmente de coloracdo verde e preto, os enclaves de rochas
calcissilicaticas sao predominantemente verdes (FIGURA 26), e os ultramaficos ocorrem tanto na
cor verde ricos em diopsidio (clinopiroxénio), e preto, quando ricos em piroxénio preto (FIGURA

27).

Figura 26- Enclaves discordantes na cor verde de rochas calcissilicdticas (BP-63).
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Figura 27- Enclaves ultraméficos ricos em piroxénios de cor preta (BP-29).

As rochas calcissilicdticas estdo representadas pelas se¢des delgadas BP-4M, BP-88, BP-94
(TABELA 2 e 4), e as rochas ultraméficas pela secao delgada BP-8F (TABELA 2).

Em secdes delgadas apresentam textura faneritica, holocristalina, fina a grossa,
inequigranular seriada com cristais variando de 0,4mm a 7,0mm, hipidiomérfica a xenomorfica.
Composta essencialmente por cristais de clinopiroxénio, quartzo, dlcali-feldspato, plagioclésio e
hornblenda. Como fase acessdria ocorre apatita, titanita, escapolita, calcita e opacos (FIGURAS
28,29,30e 31).

O clinopiroxénio ocorre em maioria no volume total, como cristais hipidiomdficos a
xenomorficos finos a médios variando de 0,8mm a 7,0mm. Possui relevo alto, extin¢do obliqua,
cor verde, pleocroismo que varia do verde claro a verde. Apresenta inclusdes de apatita, e
aparecem associados com hornblenda e opacos.

O quartzo ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,4mm a
3,0mm, dispersos na matriz € em intersticios nos clinopiroxénios. Possui relevo baixo, cor de

interferéncia cinza € incolor sem pleocroismo e clivagem. Apresenta inclusdo de apatita.
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O dlcali-feldspato ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,5mm
a 4,0mm. Possui relevo baixo, cor de interferéncia cinza sem pleocroismo e geminacao.
Apresenta intercrescimento pertitico e inclusao de apatita.

O plagiocldsio ocorre em minoria, como cristais xenomorficos, finos a médios variando de
0,4mm a 2,5mm. Possui geminagdo polissintética € incolor sem pleocroismo e apresenta
inclusodes de apatita e opaco.

A hornblenda ocorre hipidiomérfica a xenomérfica, fina a média variando de 0,7mm a
7,0mm. Possui relevo alto, cor verde escura, cor de interferéncia amarela a verde, e pleocroismo
verde escuro. Aparecem associados aos clinopiroxénios e aos opacos.

A apatita ocorre como cristais prismaticos e aciculares submilimétricos. Possui relevo
médio € incolor sem pleocroismo, e cor de interferéncia cinza. Aparece inclusa noutros minerais.

A titanita ocorre como cristais prismaticos, idiomorficos a hipidiomorficos, finos a médios
variando de 0,.9mm a 4,0mm. Possuem relevo alto, cor castanha a marrom clara e cor de
interferéncia alta.

A escapolita ocorre em pequenas quantidades, como cristais xenomorficos, finos a médios
variando de 0,5mm a 2,5mm. Possui relevo médio, cor de interferéncia alta, é incolor sem
pleocroismo. Aparecem associados com os clinopiroxénios.

A calcita ocorre em cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,4mm a 1,9mm.
Possui relevo varidvel, duas direcdes de clivagem, é incolor sem pleocroismo. Aparecem
associados aos clinopiroxénios e feldspatos, e as vezes como reagdes com estes minerais.

Os opacos ocorrem xenomorficos, finos a médios variando de 0,6mm a 1,7mm, e

associados e inclusos nos clinopiroxénios e feldspatos.



Figura 29- Fotmicrografia a nicdis cruzados de calcissilicitica com
cristais de cpx, escapolita, feldspatos, titanita e opaco (BP-88).
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Figura 30- Fotomicrografia a nicéis cruzados com cpx, quartzo,
feldspatos e titanita idiomérfica (BP-4M).

Figura 31- Fotomicrografia a nicéis paralelos com clinopiroxénios e
Hornblenda (BP-8F).
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4.1.2- Litogeoquimica

A anélise geoquimica foi feita a partir da coleta de amostras de rochas durante as etapas
de campo e posterior preparagdao das amostras e obtencao de resultados analiticos em laboratdrio,
que foram tratados por software especifico (GCD-Kit) e depois interpretados.

Foram coletadas e analisadas treze amostras de rochas, referente aos ortognaisses do
Complexo Juiz de Fora, que mostram uma grande varia¢do na composi¢do quimica dos protdlitos
destes ortognaisses durante sua evolu¢do magmatica. Em termos de porcentagem de silica variam
de 50,2 a 65,7, sendo assim classificadas como basicas, intermediarias a levemente acidas
(TABELAS 5 e 6), e em padrdo normativo sdo classificadas como monzodioritos, monzonitos,
quartzo-monzonitos, quartzo-monzodioritos, quartzo-dioritos, tonalitos, granodioritos e granitos
(TABELA 7, FIGURAS 32, 33 e 34a).

Estas amostras denotam quimicamente duas suites magmaticas metaluminosas (FIGURA
34b), uma de tendéncia alcalina e outra sub-alcalina (FIGURA 34a), da série calcioalcalina de
médio potdssio, alto potdssio a shoshonitica (FIGURA 34c e 34d). E estes protdlitos podem ser
interpretados como granitéides célcios-alcalinos de arco vulcanico/magmatico, e granitéides com
assinatura alcalina tipico de ambiente intraplaca (FIGURA 34e).

Em diagramas de Harker, as amostras analisadas mostram correlagdo negativa para TiO2,

FeOt, MgO, CaO, Al1203 e P205, e padrdes dispersivos para os outros 6xidos (FIGURA 35).



BP-100

BP-2

BP-24

BP-28

BP-29A

BP-29B | BP4F | BP-51 | BP-54 | BP-59 | BP-67A | BP-78A | BP-80
SiO2 59,2 65,7 63,5 55,2 61,4 52,5 59,6 50,2 65,3 59,4 62,7 57,9 62,0
TiO2 1,2 0,5 0,8 0,8 1,3 1,0 0,8 1,7 0,8 0,9 0,7 1,6 1.0
A1202 15,3 14,9 14,6 14,7 16,2 16,3 13,9 20,2 15,2 16,8 15,6 15,4 15,3
FeOT 9,0 4,3 6,0 10,6 2,6 7.4 7,0 9,0 5,0 7,3 5,1 8,7 5,0
Fe203T 10,0 4,8 6,7 11,8 2,9 8,2 7,8 10,0 5,6 8,1 5,7 9,7 5,6
MnO 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1
MgO 1,1 2,2 3,0 6,2 0,8 5,0 4,1 34 2,0 0,5 2,2 2,0 2,1
CaO 4,2 5.1 5,5 6.8 4,8 9.5 6,3 7.4 3,6 2,7 39 4,6 3,8
Na20 3,5 4,1 4,0 3,2 33 4,2 34 3.8 3,2 4,5 3,7 4,1 3,8
K20 4,9 1,9 1,5 0,7 8,2 2,2 2,5 24 3.2 5.8 4,5 3,6 4,6
P205 0.4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,7 0,3 0,2 0,2 0,7 0.4
LOI 0,1 0.4 0,3 0.4 0,5 1,6 1,2 0.4 0,8 0,6 0,8 0,1 0,8
Total 100,1 99,8 100,2 100,2 99,6 101,0 99,9 100,3 100,1 99,7 100,1 99,9 99,5

Tabela 5— Andlise quimica dos ortognaisses do CJF. Elementos maiores e menores (% em peso de 6xidos), e LOI (perda ao fogo).
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BP-100 | BP-2 | BP-24 | BP-28 | BP-29A | BP-29B | BP-4F | BP-51 | BP-54 | BP-59 | BP-67A | BP-78A | BP-80

Ba 2065,0 819,0 | 678,0 282,0 1634,0 1182,0 944,0 2899,0 | 1197,0 | 11910 1341,0 2473,0 2064,0
Rb 63,0 4,0 4,0 4,0 183,0 24,0 23,0 53,0 101,0 96,0 75,0 73,0 90,0
Sr 2510 632,0 | 596,0 419,0 467,0 594,0 406,0 12770 746,0 203,0 553,0 463,0 742,0
Nb 46,0 5,0 13,0 11,0 75,0 12,0 13,0 19,0 20,0 38,0 15,0 43,0 22,0
Zr 1134,0 134,0 | 202,0 61,0 124,0 117,0 178,0 631,0 313,0 1251,0 314,0 214,0 281,0
Y 56,0 16,0 25,0 29,0 84,0 25,0 45,0 24,0 36,0 43,0 26,0 48,0 22,0
Cr 2,5 23,0 51,0 74,0 3,6 8,6 68,0 19,0 52,0 1,0 43,0 3,0 11,0
Ni 22,0 39,0 57,0 35,0

Co 37,0 34,0 84,0 49,0 52,0 30,0 98,0 34,0 33,0 37,0 80,0 28,0 36,0
v 38,0 75,0 110,0 246,0 45,0 168,0 148.0 125,0 99,0 18,0 91,0 53,0 93,0
Cu 14,0 24,0 32,0 74,0 8,5 37,0 48,0 24,0 24,0 11,0 13,0 18,0 40,0
Zn 74,0 16,0 23,0 34,0 15,0 29,0 21,0 85,0 36,0 130,0 33,0 40,0 28,0
La 41,0 13,6 17,5 17,2 78,8 29,7 32,0 34,0 28,2 32,0 49,5 52,0 38,0
Ce 23,7 35,4 424 151,8 52,0 70,4 52,2 99,4

Nd 1,7 15,7 23,9 75,8 26,0 27,9 23,2 38,5

Sm 1.4 33 6,1 14,9 4,5 7.4 4,7 15

Eu 0,5 0,8 1,3 1,8 L1 1,2 1,3 L5

Gd 1,1 24 5.4 104 2,9 5,7 3,7 5.4

Dy 0,5 1.4 3,6 6.8 1.4 3,7 24 2,8

Ho 0,1 0,2 0,7 1,2 0,2 0,7 0,4 0,6

Er 0,2 0,5 1.8 3,1 0,5 1,6 1,1 1,2

Yb 0,2 0,3 1,2 1,7 0,3 0,1 0,8 0,7

Lu 0,0 0,0 0,2 0,3 0.1 0.1 0,1 0,1

Tabela 6- Andlise quimica para elementos tragos expressos em ppm (partes por milhdo).
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Norma BP- | BP- BP- |BP- | BP- BP- BP- |BP- |BP- | BP- BP- BP- | BP-
CIPW 02 4F 24 28 29A 29B 51 54 59 67A 78A 80 100
Q 22,47 | 14,37 20,64 | 12,73 | 3,47 0 0,16 2445 |585 |14,10 |10,59 | 13,26 | 12,00
C 0 0 0 0 0 0 0 0,52 |0 0 0 0 0

Or 11,23 | 14,77 | 8,86 |3,90 |48,46 | 13,00 |14,18 | 1891 |34,28 |26,59 |21,27 |27,18 | 28,96
Ab 34,69 | 28,77 | 33,85 | 27,08 | 27,92 |3554 |32,15 |27,08 | 38,08 | 31,31 |34,69 |32,15 | 29,62
An 16,64 | 15,28 | 17,45 | 23,80 | 5,17 19,13 130,97 | 16,23 | 8,51 12,67 1298 | 11,10 | 11,56
Di 489 (958 4,83 |5,13 |441 1795 |0 0 1,06 |2,31 0,22 1,62 | 2,59
Wo 0 0 0 0 3,38 0 0 0 0 0 0 0 0

Hy 321 |577 1523 [13,06 |0 0 847 1498 0,78 |44l 4,88 448 | 1,54
Ol 0 0 0 0 0 2,90 0 0 0 0 0 0 0

1l 0,15 10,21 0,24 ]0,51 |0,13 0,30 0,34 0,28 [0,53 |0,21 0,43 0,24 0,43
Hm 480 |7,80 [6,70 11,80 |29 8,20 10,00 | 5,60 |8&,10 |5,70 9,70 5,60 | 10,00
Tn 094 166 |1,64 |[1,25 |3,03 0,63 1,01 |0 1,47 11,52 3,38 2,15 12,39
Pf 0 0 0 0 0 0,93 0 0 0 0 0 0 0

Ru 0 0 0 0 0 0 1,11 0,63 |0 0 0 0 0

Ap 038 1047 1047 (0,57 10,21 0,78 1,56 10,59 (052 |0,57 1,73 0,95 10,92
Total 99,40 | 98,70 | 99,91 | 99,84 | 99,08 |99,35 |99,96 |99,28 | 99,17 | 99,38 | 99,87 |98,73 | 100,01

Tabela 7- Padriao normativo CIPW. Legenda: Q- quartzo, C- corindon, Or- ortocldsio, Ab- albita, An- anortita, Di- diopsidio,
Wo- wollastonita, Hy- hipersténio, Ol- olivina, II- ilmenita, Hm- hematita, Tn- titanita, Pf- perovskita, Ru- rutilo, Ap- apatita.
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QAPF diagram - Si oversaturated
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Figura 32- Diagrama QAPF normativo (CIPW), para

classificagdo de rochas igneas plutonicas segundo Streckeisen, 1976.
Q- quartzo, A- élcali-feldspato, P- plagioclésio, F- feldspatéide.

Feldspar triangle (O'Connor 1965)

Figura 33- An-Ab-Or , Anortita, Albita, Ortoclasio,

segundo O’ Connor, 1965.
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Figura 34- Diagramas geoquimicos para classificagdo quimica, e quanto ao ambiente tectdnico dos ortognaisses do
Complexo Juiz de Fora:

Si0, x (Na,0+K,0), Cox et al, (1979);

AlLO;3/(Ca0 + Na,O + K,0) x AL,O3/(Na,0+K,0), Shand (1943);

MgO x FeOt x (Na,0+K,0), Irvine & Baragar ( 1971);
Si0; x K0, Peccerillo & Taylor (1976);
(Y+ND) x Rb, Y x Nb, segundo Pearce et al, (1984);
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ortognaisses do Complexo Juiz de Fora em diagrama de Harker (1909), que mostram correlagdo negativa para

Ti02, FeOt, MgO , CaO, e P205, e correlacio positiva para K20, e indicam possivel fracionamento de

titanita, ilmenita, apatita, piroxénio e plagiocldsio. E padrdes dispersivos para os outros 6xidos.
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4.1.3. Leucognaisse com granada

Esta unidade de mapeamento aflora em baixadas, encostas de serra, cortes de
estrada (FIGURA 36) e margem de rios. Sdo gnaisses leucocraticos migmatiticos finos de
cor branca e cinza, que possuem lentes de gondito e de rocha calcissilicitica (FIGURA 37),
e préxima ao contato com os ortognaisses adquirem uma coloracio esverdeada. Sdo ricos
em granada avermelhada e localmente apresentam cristais de piroxénio, mais
especificamente préximos ao contato.

Esta associac@o de gnaisses leucocraticos migmatiticos branco e cinza, com granada
e localmente piroxénio, lentes de rochas calcissilicdticas e lentes de gonditos, sugerem que

o protodlito para estes gnaisses seja de origem sedimentar.

Figura 36- Afloramento parcialmente alterado em corte de estrada de granada
leucognaisse (BP-125).
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4.1.3.1- Petrografia

Estas rochas estdo representadas pelas secoes delgadas BP-125 (TABELA 4), BP-
5D e BP-180 (TABELA 7).

Em geral sdo gnaisses leucocraticos com indice de cor de 8% a 20%, de cor branca
quando fresco e de cor avermelhada quando alterados, fino a médio, inequigranular seriada
com cristais variando de 0,5mm a 1,4mm, predominantemente xenomorfica.

Apresentam textura gndissica, migmatitica (FIGURA 38) e milonitica, localmente
mostrando por¢des félsicas que podem ser interpretadas como fusdo desses
metassedimentos. A fécies félsica estd representada pela secdo delgada BP-10 (TABELA 3,
FIGURA 39 e 40).

A foliag@o € bem definida por orienta¢do de minerais méficos, orientagdo de bandas
félsicas em textura migmatitica e fitas de quartzo quando apresentam textura milonitica. E
composta essencialmente por cristais de quartzo, plagioclasio, alcali-feldspato, biotita e
granada. A fase acessdria € composta por cristais de apatita, zircdes, opacos e localmente
ocorre ortopiroxénio (FIGURAS 41 e 42).

O quartzo ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,5mm a
1,2mm, dispersos na matriz ou em aglomerados com feldspatos com contato poligonais e
em fitas quando a rocha possui textura milonitica. Possui relevo baixo, cor de interferéncia
cinza € incolor sem clivagem. Apresenta inclusdo de apatita.

O plagioclasio ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de 0,6mm
a 1,4mm, dispersos na matriz ou em aglomerados com contatos poligonais e bandas
leucossomaticas. Possui geminagdo polissintética € incolor e apresenta inclusdes de apatita,
zircao e opacos.

O alcali-feldspato ocorre como cristais xenomorficos, finos a médios variando de
0,5mm a 1,4mm. Possui relevo baixo, cor de interferéncia cinza sem pleocroismo e
geminacdo. Apresenta inclusdo de apatita, zircdo e opacos.

A biotita ocorre hipidiomorfica a xenomorfica, fina a média variando de 0,5mm a
1,2mm. Possui cor marrom claro a marrom escuro e verde, com relevo baixo e pleocroismo
marrom claro a marrom escuro e verde. Apresentam inclusdes de zircdo e opacos e

aparecem em reagdes no ortopiroxénio quando este ocorre, e associadas aos opacos.
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A granada ocorre hipidiomérfica a xenomoérfica, fina a média variando de 0,7mm a
1,3mm. Possui relevo alto, € incolor e isotrépica. Aparecem dispersas na matriz € com a
biotita e opacos, definindo a foliacao.

A apatita ocorre como cristais prismaticos e aciculares submilimétricos. Possui relevo
médio, € incolor, e tem cor de interferéncia cinza. Aparece inclusa noutros minerais.

O zircdo ocorre como cristais arredondados e prisméticos submilimétricos. Possui
relevo alto e cor de interferéncia alta e estdo inclusos nos feldspatos. Os opacos ocorrem
xenomorficos submilimétricos, e associados e inclusos nos feldspatos.

O ortopiroxénio ocorre localmente como cristais xenomorficos, finos com até 1,0mm.
Possui relevo alto, extingdo reta, pleocroismo incolor a rosa claro e birrefrigéncia cinza a

amarelado. Ocorrem quase que totalmente substituido por biotita.

Minerais | qtz. | plg. | alc. | biotita | grn. | apatita | zircao | opaco | ortopiroxénio

% em feld.
vol.
BP-5SD |[55,01250]| 5,0 3,0 10,0 0,5 0,5 1,0
BP-181 | 55,0 |31,0| 5,0 4,0 3,0 0,3 0,2 0,5 1,0

Tabela 7- Andlise modal de minerais essenciais, acessorios, baseados em % em volume
total de rocha. Legenda: qtz. : quartzo, plg. : plagioclasio, alc. feld. : dlcali-feldspato,
grn. : granada.



Figura 37- Lentes de rocha calcissilicatica (BP-125).

Figura 38- Aspecto migmatitico com leucossoma em dobra apertada (BP-70).
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Figura 39- Fotomicrografia a nicéis cruzados de leucossoma com
textura ignea (BP-10).

Figura 40- Fotomicrografia a nicéis paralelos de opx com inclusdo de
apatita e borda de reacdo para biotita (BP-10).
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Figura 41- Fotomicrografia a nicdis paralelos com granadas, biotita
e opacos associado (BP-5).

Figura 42- Fotomicrografia a nicdis cruzados de porfiroclasto de
plagiocldsio em textura milonitica (BP-5).
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5. METAMORFISMO

Como j4 foi dito no capitulo acima, este trabalho € estruturado principalmente no
estudo de rochas magmaticas, mais especificamente ortognaisses. Tais rochas ndo sdo boas
para a caracterizacdo do metamorfismo, uma vez que os graficos PTt, de paragénese
mineral em condi¢des de metamorfismo, sdo mais adequados para rochas metamorficas
cujo protdlito seja de origem sedimentar pelitica e ignea bésica.

A outra unidade de mapeamento denominada leucognaisse com granada nio ¢é
também uma rocha adequada para a caracterizagdo quanto ao metamorfismo, pois nao
apresenta nenhum mineral que indique a origem pelitica para seu protolito.

Neste trabalho, para a caracterizacdo do metamorfismo que atuou nessas rochas foi
utilizada associacdo de paragénese mineral observadas em campo, em descricdes de secdes
delgadas e em referéncia a trabalhos anteriores.

Nos ortognaisses do Complexo Juiz de Fora foram observadas as associagdes
minerais com quartzo, plagioclasio, dlcali-feldspato, ortopiroxénio, clinopiroxénio,
hornblenda, biotita e localmente granada. Nos leucognaisses foram observadas as
associacOes com quartzo, plagioclésio, élcali-feldspato, biotita, granada e localmente
ortopiroxénio, que indicam metamorfismo sob alta temperatura.

Estas associacdes minerais indicam que o metamorfismo que atuou nessas rochas
foi sob condi¢des de médio a alto grau alcancando a facies granulito, € que um evento
metamorfico retrogrado com possivel entrada de fluido metamérfico atuou nessas rochas
indicado pelas associagdes de hornblenda e biotita a partir de substituicdo e reagdo nas

bordas do piroxénio (FIGURAS 43 e 44).
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Figura 43- Fotomicrografia a nicéis paralelos com hbl reagindo nas
bordas de opx indicando um metamorfismo retrégrado (BP-24).
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Figura 44- Fotomicrografia a nicéis paralelos com biotita reagindo na
borda de cpx indicando um metamorfismo retrégrado (BP-5).

70



71

6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Na drea de estudo foram observados quatro eventos deformacionais, sendo trés
deformacgdes ducteis e uma raptil, associados as diversas etapas colisionais durante a
evolucdo tectono-estrutural da Faixa de dobramentos Ribeira relacionada ao evento
orogénico Brasiliano/Pan-Africano no Neoproterozéico/ Paleozéico (0,85 a 0,48 Ga).

Esses eventos foram classificados em:

Evento D,,.
Esse evento estd associado ao desenvolvimento da foliagdo principal (Sn) com atitude

em média 110° a 120°/60° a 70° (FIGURAS 45, 46 e 47).

00

90° N total = 17
® n=17 (planar)

Equal angle projection, lower hemisphere

180°

Stereo32, Unregistered Version

Figura 45- Projecio estereografica para pélo de foliagdo (evento D). Setor norte (ANEXO 2).
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OO

90° N total = 30
@® n=30 (planar)

Equal angle projection, lower hemisphere
180°

Stereo32, Unregistered Version

Figura 46- Projecdo estereografica para pélo de foliacdo (evento D). Setor centro (ANEXO 2).

OO

90° N total = 21
® n=21(planar)

Equal angle projection, lower hemisphere

180°

Stereo32, Unregistered Version

Figura 47- Projecao estereografica para p6lo de foliagdo (evento D,). Setor sul (ANEXO 2).
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Evento D,.1.
Foram observadas dobras apertadas a isoclinais, assimétricas (FIGURAS 48, 49 e
50), com vergéncia para W/NW, plungeantes com plano axial paralelo/subparalelo a

foliagdo principal e eixo caindo (~15 a 20°) para NE (FIGURA 51).

Figura 48- Dobras apertadas, assimétricas em Z com eixo caindo pra NE (BP-180).



Figura 49- Dobras apertadas, assimétricas em Z com eixo caindo pra NE (BP-179).

Figura 50- Dobras apertadas, assimétricas em Z com eixo caindo pra NE (BP-179).
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Figura 51- Projecdo estereografica para eixo referente ao Evento D,,;.

Evento D,,».

As estruturas relacionadas a esta fase ou evento sdo bem observdveis em mapa
geoldgico (ANEXO 1), onde as estruturas da fase anterior fecham num antiformal maior no
norte da drea indicando que as dobras da fase anterior foram redobradas por esta fase. Esse

antiformal € plungeante com eixo caindo para NE.

Evento Dns+3:
Estd associado a tectonica raptil. Observam-se na drea pegmatitos, diques finos de
granito, aplitos, planos de fratura, cisalhamento e de falhas (FIGURAS 52 e 53), de direcao

NW/SE com caimento (~50°) para SW e que cortam as outras estruturas.



Figura 53- Planos de falha em bloco de ortognaisse de CJF (BP-67).
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

Ao término deste trabalho, completadas as diversas fases necessdrias para sua
confec¢do e apds enfrentar as dificuldades inerentes a0 mesmo, é importante frisar a grande
necessidade de futuros estudos aprofundados na regido, tanto em relagdo ao mapeamento
geoldgico-estrutural em escala de detalhe e quanto aos estudos petroldgicos das unidades
aflorantes.

Os resultados evidenciaram uma complexa variagdo na composicdo modal e
quimica destas rochas durante sua génese e evolucdo. As rochas estudadas sdo ortognaisses
migmatiticos associados ao complexo Juiz de Fora que variam em termos composicionais
desde  quartzo-monzodioriticas,  quartzo-dioriticas e  tonaliticas (enderbiticas),
granodioriticas a graniticas (charnockiticas) e graniticas ricas em quartzo. Apresentam
texturas gndissicas e granoblasticas, migmatiticas e miloniticas, sendo esta ultima textura
mais freqiiente na por¢do leste do corpo, além de uma série de diques finos maficos e
félsicos, veios de quartzo, pegmatitos, e enclaves, ora lenticulares intercalados com a
foliacdo ora discordantes a folia¢do, de rochas ultraméficas, méficas e calcissilicaticas.

A anélise quimica dos protdlitos destes ortognaisses evidencia uma complexidade
em sua caracteristica quimica que estd refletida na variacdo composicional e na
caracterizacdo do magmatismo. Foram identificadas tanto rochas com assinatura calcio-
alcalina de médio potdssio, alto potdssio a shoshonitica, quanto aquelas que mostram
quimismo enriquecido em d4lcalis, todas metaluminosas, denotando possivel tendéncia
alcalina para certo grupo de rochas (particularmente amostras BP-01, 29A, 29B, 51, 59, 78
e 80).

O uso de diagramas discriminantes de ambiente tectonico permitiu constatar a
possibilidade de geracdo de protdlitos em ambientes distintos, desde arcos cordilheiranos a
ambiente intraplaca. Isto reforca a possibilidade de que o conjunto rochoso estudado pode
corresponder a uma aglutinagdo de litotipos quimicamente distintos que foram deformados,
metamorfisados sob condi¢des de média a alta temperatura alcancando facies granulito e
retrometamorfisados para condi¢des de temperatura mais baixa, através de eventos
orogénicos do Paleoproterozdico e Neoproterozdico/Paleozdico. A separacdo de possiveis

grupos geoquimicos desse conjunto de rochas deverd levar em conta o comportamento de
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elementos tracos incompativel de menor mobilidade, como os ETR, e sua relacio com
aqueles elementos de caracteristica de maior compatibilidade, como Ti , V, Nb e Zr. Uma
vez que para esta monografia ndo houve tempo habil para a realizacdo de tal estudo, esta

investigacdo deverd ser realizada posteriormente.
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