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Resumo

A Faixa Ribeira € um segmento da Provincia Mantiqueira com orientagdo NE-SW
deformado e metamorfizado no Neoproterozdéico, sendo constituido por rochas igneas e
metamorficas de alto grau, que bordejam a extremidade sudeste do Craton Sao Francisco
(Trouw et al., 2000).

Este presente trabalho trata da geologia da Faixa Ribeira Central, mais
especificamente no flanco sul do vale do Rio Paraiba do Sul, por¢ao Noroeste da Folha
Mangaratiba. Onde foi realizado um mapeamento geoldgico na escala de 1:50.000 em
uma area de aproximadamente 90km? com a confecgdo de um mapa geologico, um

mapa de pontos e 3 sec¢des transversais a estruturagao regional da area.

A individualizacado e descricdo de 10 unidades de mapeamento foram feitas neste
trabalho. Uma relativa ao embasamento (Hornblenda Biotita Gnaisse) de idade
Paleoproterozéica. Cinco destas unidades foram interpretadas como metassedimentos do
Grupo Paraiba do Sul de idade Neoproterozéica (Sillimanita Biotita K-feldpato Gnaisse;
Sillimanita Biotia Xisto; Quartizito; Rocha Calcissilicatica; Metadiorito). Duas unidades
foram interpretadas como ortoderivadas sin-colisionais ao evento Brasiliano/Panafricano
(Hornblenda Biotita K-felspato Gnaisse; Biotita K-feldspato Gnaisse). Uma outra unidade
foi interpretada como metassedimento do Dominio Juiz de Fora de idade Neoproterozéica
(Granada Sillimanita Biotita Gnaisse). Por ultimo os diques de diabasio foram outra

unidade de mapeamento individualizada na area de mapeamento.

Uma vasta pesquisa bibliografica foi realizada sobre os diversos modelos propostos
para a evolugdo geotectdbnica da porgdo central da Faixa Ribeira e suas

compartimentagdes, que serdo melhores detalhados a seguir nesta monografia.

Os planos de foliagcdo medidos tem em geral mergulho para N-NW e as lineacoes
de estiramento e mineral apresentam direcdes sub-paralelas e obliquas ao trend regional
da area, assim como os eixos de dobras medidos, com caimento predominante para o
quadrante NE, e subordinadamente para o quadrante SW, como ilustrados nos
diagramas de projegao estereografica realizados.
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Abstract

The Ribeira Belt comprise a segment with NE-SW orientation that was deformed
and metamorphized in Neoproterozoic, that includes igneous e metamorfic rocks of high

grade, which border the limit southeast of Sdo Francisco craton (Trouw et al. 2000).

This present study is about the geology of south of the State of Rio de Janeiro,
Central Ribeira Belt, more specifically in south flank of Rio Paraiba do Sul valley, portion
northwest of Folha Mangaratiba. Where was realized a geological mapping in 1:50.000
scale in a area of approximately 90km?, a confection of one geological map, one points
map and three cross-setion transversal the regional foliation. Besides, the individualization

and description of 10 units of mapping was realized in this work.

A wide bibliographic research was realized about the different models that have
been proposed for the geotectonic evolution of central portion of Ribeira Belt and yours

divisions, which will be more detailed below.

The measured foliation plans has in general dip to N-NW and the stretching and
mineral lineation are sub-parallel to oblique regional trend, as well as the fold axis
measured, with predominant plunge to NE, and subordinated to SW, as show in the

diagrams of stereographic projections.
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1. Introducao

A principal produgao deste trabalho foi a realizagdo de um mapeamento geoldgico na
por¢cao noroeste da folha Mangaratiba (1:50.000), sul do estado do Rio de Janeiro, com o
enfoque na caracterizacdo dos metassedimentos do Grupo Paraiba do Sul de idade
Neoproterozoica. Estes metassedimentos estdo inseridos no contexto geoldgico regional do

segmento central da Faixa Ribeira, que foi gerada no evento Brasiliano/Panafricano.

1.1 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é contribuir para um melhor entendimento da evolugao
geotectdnica e estrutural do segmento central da Faixa Ribeira, regido do vale do Rio
Paraiba do Sul.

Para alcancar tal objetivo, novos dados litolégicos e estruturais, principalmente do
Grupo Paraiba do Sul, foram obtidos neste trabalho. Adicionalmente, objetiva avaliar e
comparar os dados obtidos com os diversos modelos existentes que descrevem a

estruturagao regional do Vale do Rio Paraiba do Sul.

1.2 Metodologia

A principal metodologia utilizada nesta pesquisa foi a andlise litolégica e estrutural
com base em dados levantados em trabalhos de campo, com a confecgdo de um mapa
geoldgico, um mapa de pontos e a realizagdo de trés perfis geoldgicos transversais as

estruturas regionais.

O mapa foi feito utilizando a base cartografica disponivel pelo IBGE, folha
Mangaratiba (SF-23-Z-A-V-4), escala 1:50.000, cobrindo uma area de aproximadamente 90

km? na porgao noroeste da Folha Mangaratiba.

A analise geométrica das estruturas baseou-se na descricdo da morfologia das
1



estruturas em escala de afloramento. Em seguida, seguiu-se a metodologia proposta por
Turner & Weiss (1963), que consiste na delimitagdo de dominios homogéneos quanto a
orientagdo de um determinado elemento estrutural. Apds a delimitacdo destes dominios,
procedeu-se a analise individual dos mesmos, onde os dados foram tratados em diagramas

de projecao estereografica Schmidt-Lambert, hemisfério inferior, no programa Stereo32.

Foi feito também um levantamento na literatura a respeito dos diversos modelos que
tem sido proposto para a evolugao geotectdnica da regidao. Além da produgdo do material
cartografico basico para a realizagdo dos trabalhos de campo, feitos no programa ArcGIS®

versao 10.0, a partir de um material base encontrado no site da CPRM.

Para a confeccdo dos mapas, segcbes e outras ilustragcbes foram utilizados os
programas ArcGIS® versdo 10.0 e CorelDRAW® Graphics Suite X4, sendo os dados de

campo obtidos com GPS Garmin® em coordenadas UTM e datum Cérrego Alegre.

Além disso, ainda foi feito um estudo petrografico a partir de amostras coletadas em
campo, com a descri¢ao e interpretacdo de 11 laminas, para melhor definir a génese e grau

metamorfico das unidades de mapeamento, e assim melhor classifica-las.



1.3 Localizacdo da Area e Acessos

A area de mapeamento se localiza a norte da cidade de Lidice no municipio de Rio
Claro (22°43'23" de latitude sul e 44°08'08" de longitude oeste) no sul do Estado do Rio de
Janeiro, municipio este que faz divisa com o Estado de S&o Paulo (Figura 1). O acesso a
area pode ser feito pela Rodovia Presidente Dutra ou pela Rodovia Rio-Santos. Em ambos

0s casos deve-se pegar a RJ-155 que corta a area de mapeamento.
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q
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Figura 1: Mapa de localizagdo geogrdfica e acesso. Fonte: Google Maps.
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2. Geologia Regional

A area estudada situa-se no segmento central da Provincia Mantiqueira, que se refere
ao trecho da costa do Atlantico Sul afetado pelo Ciclo Brasillano/Pan-Africano, que se
estende desde o sul do Estado da Bahia até o Uruguai, segundo a compartimentacao

tectdnica proposta por Heilbron et al. (2004) (Figura 2).
A Faixa Ribeira Circunda o Craton de S&o Francisco na sua borda sudeste e
transiciona a oeste para a Faixa Brasilia. Para norte, transiciona para a Faixa Araguai,

contemporanea em termos de eventos. Para sudoeste, transiciona para a Faixa Apiai. E para

sudeste é recoberta pelos sedimentos das bacias marginais do Atlantico Sul.

48°W 46°W 44°W 42°W 40°wW

22°S —

Sao Paulo | {

24°S

LT (13 )

Ribeira Apial
Paranapiacaba

Brasilia CSF

Figura 2: Mapa Tectonico do segmento central da Provincia Mantiqueira. 1- Riftes Cenozoicos, 2-
Rochas alcalinas do Cretaceo e Terciario; 3 e 4- Faixa Brasilia (Nappes inferiores e Superiores);
5, 6 e 7- Craton Sdo Francisco (Embasamento, Supergrupo Sao Francisco e Dominio Autoctone);
8 a 13 —Faixa Ribeira (Dominio Andrelanda, Dominio Juiz de Fora, Complexo Paraiba do Sul,
Terreno Oriental, Granitoides do Complexo Rio Negro, Terreno Cabo Frio); 14 e 15- Faixa Apiai/
Paranapiacaba (Terrenos Sdo Roque, Acungui o Embu) (Heilbron et al., 2004).



De acordo com a divisao tectbnica de Heilbron et al. (2004), o Ordégeno Ribeira é
dividido em cinco terrenos tectono-estratigraficos: (1) Ocidental (que compreende rochas dos
dominios Autéctone, Andrelandia e Juiz de Fora), (2) Klippe Paraiba do Sul, (3) Embu, (4)
Oriental e (5) Cabo Frio. Estes terrenos (2 — 5) sao considerados aloctones e sua

justaposicdo seria o resultado do imbricamento de escamas crustais com vergéncia na

diregdo oeste (Figura 3).

Autochthonous

[} +kos | | [cr8] [apsz] [cFr]
6 7 8

9 10 1 12 13

Figura 3: Se¢do da compartimentagdo tectonica da por¢do central da Faixa Ribeira, 1, embasamento;
2, Cobertura do Dominio Autoctone; 3, Andrelandia; 4, Dominio Juiz de Fora, 5, Terreno Paraiba do
Sul; 6-9, Terreno Oriental; 6, Dominio Cambuci; 7, Dominio Italva; 8, Arco Rio Negro,; 9, Dominio
Costeiro; 10, Terreno Cabo Frio; 11(CTB), Central Tectonic Boundary; 12(APSZ), Alem Paraiba Shear
Zone; 13(CFT), Cabo Frio Thrust. Fonte: Geological Society of London, Special Publications,
Heilbron et al., 2008.

O Terreno Ocidental representa rochas depositadas na margem passiva do
Paleocontinente Sao Francisco, deformadas e metamorfisadas no Neoproterozoico.
Compreende um Dominio Autéctone e duas lascas de empurrao, os Dominios Juiz de Fora e
Andrelandia, separados por zonas de cisalhamento. Tanto o Dominio Juiz de Fora quanto o
Dominio Andrelandia sdo compostos por embasamento paleoproterozdico coberto por
sequéncias metasedimentares oriundas da erosdo da crosta paleoproterozdica de idade

semelhante a dos gnaisses do embasamento.

A regido expde rochas igneas e metamorficas de niveis crustais médios a profundos,
paleo a neoproterozoicas, dispostas ao longo de zonas de cisalhamento de alto e baixo
angulo de direcdo NE-SW. Os diferentes litotipos encontrados na regido podem ser
agrupados em dois grandes grupos litoestruturais distintos: (1) rochas do embasamento,

caracterizadas, de maneira geral, pelos ortogranulitos paleoproterozéicos do Complexo Juiz
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de Fora, frequentemente migmatizadas; ortognaisses, também paleoproterozdicos do
Complexo Quirino, considerado embasamento do Terreno Paraiba do Sul; e (2) cobertura
metassedimentar neoproterozoica, formada pelo Dominio Andrelandia, que tem sido
interpretada como uma bacia de margem passiva, e rochas do Terreno Paraiba do Sul,
constituido por rochas metapeliticas e metapsamiticas, intercaladas com niveis carbonaticos

e silico-carbonaticos (Vicente, 2008).

A Faixa Ribeira (ou Cinturdo de Dobramentos Ribeira, Almeida et al., 1973) na regido
do Estado do Rio de Janeiro tem sido objeto de estudo de pesquisadores desde a metade do
século passado, porém, diversas questdes permanecem ainda pendentes a respeito da
evolugdo tectdonica da Faixa Ribeira Central. Sendo um dos elementos que diferem em
grande parte dos modelos cinematicos propostos é a interpretagdo do timing do movimento

paralelo ao ordégeno.

Os primeiros modelos propostos consideram a evolugao tectdnica decomposta em
varios episodios de deformacdo, onde as fases iniciais envolveriam encurtamento crustal
em direcdo ao craton do Sao Francisco, e a fase final seria relacionada ao
desenvolvimento de grandes transcorréncias destrais paralelas a orientacdo da faixa
orogénica. Ja os modelos evolutivos mais recentes sugerem um modelo tectdbnico mais
simples, relacionado a um regime transpressivo, onde a contemporaneidade entre as
estruturas compressivas e as transcorrentes implica numa articulagado cinematica e particao
da deformacdo em condi¢des de convergéncia obliqua, envolvendo componentes de
encurtamento transversal e de cisalhamento simples paralelos a estruturagéo geral. Esses

diferentes modelos serdo discutidos mais detalhadamente no decorrer deste trabalho.

Segundo Almeida et al., (2000) a Faixa Ribeira foi gerada pelo Ciclo Brasiliano/Pan-
Africano com uma colisdo obliqua entre blocos crustais ocorrida durante a formacéo do
supercontinente Gondwana Oeste. Este evento € caracterizado por empurrées e nappes
com direcao de transporte para NW, presentes tanto nas porc¢des internas do cinturdo como

mais para norte, em direcdo ao Craton do Sao Francisco.

A regido da Provincia Mantiqueira é caracterizada por grandes zonas de
cisalhamento que afloram por centenas de quildbmetros. A maior delas é relacionada a Zona
de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (ou lineamento Além-Paraiba) que se caracteriza

pela disposi¢ao divergente das estruturas em relacdo a zona central, coincidente com a
6



calha do Rio Paraiba do Sul (Ebert 1968, Machado 1983).

Nos modelos tectdnicos polifasicos propostos para explicar o arcaboucgo estrutural da
regido, esta estrutura é considerada de implantagdo tardia, e seu padrdo divergente
relacionado a uma estrutura sinclinorial com a zona de cisalhamento desenvolvida na zona
de charneira. Ja nos modelos de evolugao tectbnica simples, ela € interpretada como uma
zona (ou sistema) de cisalhamento ductil destral que acomoda um componente de contragao

normal ao orégeno em um regime transpressivo (Machado & Endo 1993, Dehler 2002).

Os corpos graniticos encontrados na regido podem ser divididos em pré a
sincolisionais e tardi-colisionais. Os granitdides pré a sincolisionais sdo caracterizados por
corpos lineares, foliados, concordantes com as estruturas regionais, constituidos
principalmente por granitos peraluminosos, do tipo-S, de composicdo essencialmente

granitica a granodioritica.

Os granitos tardi-colisionais sdo também concordantes com as estruturas das rochas
encaixantes, e associam-se as zonas de cisalhamento de alto angulo, possuindo
composicado monzogranitica dominante. Tais rochas teriam sido formadas em ambiente
tectdnico convergente, num periodo de exumacgao e anatexia de rochas metassedimentares.
Uma sintese dos granitos neoproterozoicos da regiao pode ser encontrada em Dehler &
Machado (2002).

Entre os modelos estruturais existentes para a regido, destaca-se o modelo polifasico,
onde o arcabouco final da deformacao teria sido dado, primeiramente, por duas fases de
deformacao iniciais continuas, responsaveis pelo desenvolvimento da foliacdo e
bandamento regional, dobras isoclinais assimétricos, empurrées direcionados para NW.
Essa fase é considerada concomitante com metamorfismo M1, em facies granulito. As
estruturas aqui geradas foram sobrepostas por uma terceira fase, caracterizada por dobras
abertas a fechadas e zonas de cisalhamento de alto angulo, com movimentagao destral,
que desenvolveram localmente foliacdo milonitica e estruturas de cisalhamento como
tectonitos-L. Essas zonas de cisalhamento seriam responsaveis pela estruturagdo geral NE-
SW do cinturdo, e teriam ocorrido em condicbes de metamorfismo em facies anfibolito
superior. Os autores descrevem ainda uma quarta fase de deformagdo, responsavel
principalmente pela geragdo de dobras de perfis abertos, cuja orientagdo axial dispde-se de

forma ortogonal a orientagdo geral das estruturas acima descritas. Tais estruturas séo
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dificeis de ser reconhecidas em escala de afloramento (Vicente, 2008).

Alguns autores, posteriormente modificaram este modelo, para um modelo de duas
fases de deformacédo, mantendo a proposta de uma vergéncia tectonica inicial para NW,
seguido por uma tectdnica transcorreste que teria sido acomodada em zonas de
cisalhamento (Almeida, 2000, Peternel et al., 2005). Nestes trabalhos sdo descritos, além
dos empurrdes para NW, movimentos obliquos registrados por lineagdes de estiramento e
mineral de rake moderado. Segundo Almeida (2000), existe uma defasagem de 30 Ma entre

os dois regimes.

Outros modelos existentes assumem uma colisdo obliqua E-W, resultando em um
ambiente de deformacao transpressiva (Dehler 2002, Dehler & Machado 2002, Ebert &
Hasui, 2012). Neste modelo, o progressivo encurtamento e espessamento da crosta, em
deformagdo predominantemente compressiva, fazem com que o0s cavalgamentos
(direcionais e tangenciais) ao longo de zonas de cisalhamento ducteis de baixo angulo sejam
substituidos por deformacdo acomodada principalmente em zonas de cisalhamento
transcorrentes de alto angulo paralelas a estruturagao geral do cinturdo. Desse modo, tal
modelo descreve dois estagios de deformacédo progressiva continua, causada por uma
colisdo obliqua de placas, que resultou em uma geometria transpressiva no estagio final de

deformacéo (Figura 4).

S, /1S, D,

Figura 4: Esbogo do trend NE-SW da transpressdo ductil, destral da zona de cisalhamento (strike-
slip) do Rio Paraiba do Sul (Ebert & Hasui, 2012).



Descrevendo assim uma alternéncia entre as regides com predominio de contragéo e
transcorréncia, como resultado da particdo regional da deformagdo. O reconhecimento de
estruturas tipicamente compressivas, como estiramentos verticais juntamente com
estruturas de cisalhamento, estruturas em flor positivas em escala de afloramento, assim
como dados de microestruturas, sugerem que os dois regimes de deformagdo coexistiram
em varias escalas, e, sendo assim, a particdo ndo teria ocorrido em nivel regional. Em
funcdo dessas caracteristicas, alguns autores tém sugerido que, embora o ambiente
deformacional tenha sido transpressivo, a evolugdo tectdnica foi relativamente simples
(Correa Neto et al., 1993).



2.1 Zonade Cisalhamento Paraiba do Sul

O Cinturdo Ribeira € marcado por uma série de zonas de cisalhamento verticais, de
diregdo NE-SW, apresentando em geral movimentagéo destral. A Zona de Cisalhamento do
Rio Paraiba do Sul é uma grande estrutura nesse contexto, caracterizada pela disposi¢céo
divergente das estruturas em relagédo a zona central, coincidente com a calha do rio em
questao (Ebert 1968).

Essa estrutura € formada pelo sistema de lineamentos Além Paraiba-Cubatdo-
Lancinha (Figura 5). O principal deles, o lineamento Além-Paraiba, estende-se no Estado do
Rio de Janeiro por aproximadamente 240 km, e é formado, na sua regido central, por rochas
blastomiloniticas (Almeida et al., 1973 e Campanha, 1981).
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Figura 5: Mapa tectonico simplificado do sudeste do Brasil.(Ebert & Hasui, 2012).

No modelo polifasico de deformacgao regional, a estrutura do vale do rio Paraiba do
Sul é considerada como uma estrutura sinclinorial relacionada a terceira fase de

dobramento. Esta mesma estrutura tem sido denominada também Megassinformal do Rio
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Paraiba do Sul, caracterizada por uma zona de cisalhamento em sua zona de charneira
(Heilbron et al., 1991).

A divergéncia caracteristica, onde as estruturas a NW do vale do Rio Paraiba do Sul
mergulham para SE, e as estruturas a SE mergulham para NW, sendo verticais na sua
porcao central, levaram alguns autores (Ebert & Hasui, 2012 e Correa neto et al., 1993) a
descrever a zona de cisalhamento como integrante da parte central de uma estrutura em flor

positiva, resultante da deformacdo em um ambiente transpressivo (Machado & Endo 1993).

De acordo com o modelo de Vauchez et al.,, (1994) as zonas de cisalhamento
destrais na Faixa Ribeira estdo relacionadas ao escape tectdnico da litosfera em direcao a

SW, na terminagao de um bloco rigido durante uma colisdo continental.
Dehler & Machado (2002) e Dehler (2002), num estudo realizado na aba sul da

estrutura, referem-se a mesma como uma divergéncia em leque, associada principalmente

com o segundo estagio de deformacéao continua de carater transpressivo.
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3. Unidades Litologicas Mapeadas

Na area foram encontradas 10 unidades de mapeamento (Anexos 1 e 2) que s&o:

- Hornblenda Biotita Gnaisse, interpretado como embasamento do Terreno Paraiba do
Sul, de idade Paleoproterozéica;

- Granada Sillimanita Biotita Gnaisse interpretado como metassedimento do Dominio
Juiz de Fora, de idade Neoproterozdica

- Sillimanita Biotita K-feldspato Gnaisse, Sillimanita Biotita Xisto, Quartizito, Rocha
Calcissilicatica e Metadiorito, que sdo unidades de rochas metassedimentares e
metaignea, neoproterozoicas, do Grupo Paraiba do Sul:

- Hornblenda Biotita K-felspato Gnaisse e Biotita K-feldspato Gnaisse, interpretadas
como rochas ortoderivadas sin-colisionais ao evento Brasiliano/Panafricano.

- Diques de diabasio, de provavel idade Mesozoéica ou Cenozdica, que cortam as
unidades proterozoicas.

De acordo com os mapas regionais as unidades proterozdicas da area seriam parte
da Klippe ou Terreno Paraiba do Sul, exceto o Granada Sillimanita Biotita Gnaisse que faria
parte do Dominio Juiz de Fora (vide encarte regional no mapa geoldgico). A Klippe ou
Terreno Paraiba do Sul inclui um embasamento com ortognaisses denominado Complexo

Quirino e sucessdes metassedimentares e metaigneas que compde o Grupo Paraiba do Sul.

3.1 Hornblenda Biotita Gnaisse (Embasamento)

Trata-se de um hornblenda biotita gnaisse com indice de cor variando de 25 a 30% e
niveis leucocraticos de até 3 cm de espessura que fornece um aspecto bandado e
migmatitico ao gnaisse (Figuras 6 e 7). Estes niveis félsicos podem formar dobras apertadas
ou isoclinais com planos axiais paralelos a foliagdo (Figura 8) e também estruturas "pinch
and swell".

Por suas caracteristicas litolégicas (textura, estruturas e composigdo) provavelmente
esta rocha pode ser interpretada como um ortognaisse. Estas mesmas caracteristicas
permitem ainda uma correlagcdo com o Ortognaisse Quirino, considerado embasamento do
Terreno Paraiba do Sul. Valladares et al.,1997 (apud. Eirado, 2006) dataram zircdes do
Complexo Quirino obtendo idades U-Pb de 21858 Ma e 2169+3 Ma. Por tais razbes este

hornblenda biotita gnaisse ortognaisse foi coinsiderado embasamento.
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Figura 6: Bandamento definido por alterndncia de niveis leucocraticos e melanocraticos
No ortognaisse do embasamento.

Figura 7: Niveis leucocraticos fornecendo aspecto de migmatito ao gnaisse do embasamento.
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Figura 8: Nivel félsico formando dobra com plano axial paralelo a folia¢do no gnaisse do
embasamento.

3.2  Grupo Paraiba do Sul

A sucessao supracrustal do Grupo Paraiba do Sul € composta por uma associagao de
metassedimentos de idade Neoproterozdica, que se intercalam em niveis milimétricos a
métricos. Estes metassedimentos foram caracterizados e individualizados em 5 unidades de

mapeamento que serao descritas a seguir.

Destaca-se que granitos leucocraticos e hololeucocraticos equigranulares (Figura 9) de
granulagao fina a média foram encontrados associados as rochas do Grupo Paraiba do Sul.
Segundo Eirado (2006), estes granitos sao interpretados como correlatos ao Granito
Getulandia, situado em area vizinha do Terreno Paraiba do Sul, sendo classificados como do
Tipo | fracamente peraluminoso, e que forneceu idades U-Pb em monazita, entre 535-527
Ma (Machado et al., 1996; Valladares et al., 2000 apud Eirado, 2006).
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Figura 9: Textura equigranular fina em granito hololeucocrdtico.

3.2.1 Sillimanita Biotita K-feldspato Gnaisse

Esta unidade € um sillimanita biotita K-feldspato gnaisse (Figura 10) cinzento ou
branco, predominantemente de granulagdo média e indice de cor variando de 12 a 25%.
Quando alterado gera um saprélito laranja e/ou branco (Figura 12). Por vezes sao
observadas fitas de quartzo estirado de até 1,5 cm de espessura, indicando um processo de
milonitizagdo. Ocorrem também niveis leucocraticos e pegmatitos indicando migmatizagao
incipiente (Figura 11).

O gnaisse apresenta uma foliagdo bem marcada e bandamento composicional definido
por camadas tabulares delgadas (1-10 cm) ricas em sillimanita e biotita (Figura 13).
Intercalagbes de bancos centimétricos a métricos de quartzito sdo frequentes. Corpos
milimétricos a centimétricos de biotita xisto também ocorrem. A estratificagdo, mineralogia e
intercalacdo com outras rochas metassedimentares observadas sugere um protélito
sedimentar para o gnaisse.

Analise modal visual de uma lamina petrografica (Figura 13) mostrou as seguintes
porcentagens mineraldgicas: Quartzo — 40%; Plagioclasio — 17%; Biotita- 15%; K-feldspato —

13%; Sillimanita — 10%; Muscovita secundaria — 4%; Minerais Opacos — 1%.
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Figura 10: Bandamento de niveis félsicos, intermedidrios e mdficos dobrado e dando
aspecto migmatitico ao Sillimanita biotita K-feldspato Gnaisse.
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Figura 12: Afloramento do Sillimanita biotita K-feldspato gnaisse alterado.
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Figura 13: Fotomicrografia do Sillimanita biotita K-feldspato Gnaisse.

3.2.2 Quartzito

Quartzitos de granulagao fina a grossa, em geral macigos, exceto por sua foliagao ou
lineacdo (Figura 14), aparecem em bancos com espessuras centimétricas a métricas
intercalados no Sillimanita biotita K-feldspato Gnaisse. Cinco destes bancos s&do mapeaveis
na escala adotada (vide Mapa Geologico, Anexo 1).

Foram analisadas duas amostras que apresentam em sua moda, plagioclasio,
microclina, e biotita (Figura 15 e 16), variando a soma das suas porcentagens de 10 a 20%.
Ocorrem também zircao e apatita como minerais trago. Trata-se de quartzito impuro

possivelmente derivado de subarcdseo.
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Figura 14: Lineagdo de estiramento em quartzito.

Figura 15: Quartzo recristalizado, K-feldspato e biotita no quartzito.
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Figura 16: K-feldspato que fornece caracter de subarcoseo ao protolito do quartzito.

3.2.3 Sillimanita Biotita Xisto

Esta unidade é formada por sillimanita biotita xisto formando uma sucessdo de
camadas tabulares ou, as vezes, lenticulares, com espessuras milimétricas a centimétricas
(Figuras 17 e 18). O xisto apresenta uma xistosidade anastomosada ou em escamas,
comummente crenulada (Figura 19) ou dobrada com eixos de sub-paralelos com a lineagao
de estiramento/mineral. A rocha alterada gera um saprolito avermelhado e por vezes
arroxeado.

Analise modal de uma amostra indica as seguintes porcentagens mineralégicas: Biotita
— 30%; Sillimanita — 25%; Quartzo — 25%; Feldspato — 13% e Granada — 3%, além de
Muscovita secundaria — 4%. Parte da sillimanita é fibrolita.
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Figura 18: Biotita avermelhada defindo a foliag¢do no sillimanita biotita xisto.
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3.2.4 Rocha Calcissilicatica

Esta unidade é formada por uma sucessao de camadas de espessura milimétrica a
métrica de rocha calcissilicatica (Figura 19) formando corpos isolados na sucessao de xistos
e gnaisses do Grupo Paraiba do Sul (Mapa Geoldgico, Anexo 1). Em uma amostra analisada
ao microscopio a rocha apresenta textura granoblastica (Figuras 20 e 21) e a seguinte
composi¢cao modal: Quartzo — 55%; Diopsidio — 25%; Hornblenda — 10%; Titanita — 4%;
Microclina — 3%; Plagioclasio — 2%; Apatita, Clorita e Calcita — 1% (Figura 22).
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Figura 20: Bandamento composicional definido por laminas (<lcm) e camadas delgadas
(1-10cm) de rochas calcissilicatadas.
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Figura 21: Laminas com concentra¢do de diopsidio (cor cinza) e quartzo em
textura granobladstica em rocha calssilicatada.
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Figura 22: Textura granobldstica definida por diopsidio, quartzo e hornblenda em
rocha calssilicatada.
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Figura 23: Microclina, quartzo e diopsidio (cor laranja) na rocha
calcissilicatica.

3.2.5 Metadiorito

Metadiorito de granulagdo média a grossa com foliagdo incipiente e indice de cor
variando de 40 a 55% (Figura 24) formam corpos com geometria lenticular, intercalados no
Sillimanita biotita K-feldspato Gnaisse (vide Mapa Geoldgico). Quando alterado apresenta
juntas de alivio pouco espacadas que podem ser confundidasa com a foliagdo da rocha
(Figura 25). A foliagao incipiente sugere que sao corpos tardi-tectdnicos em relagédo ao
gnaisse encaixante. Entretanto, nos afloramentos estudados ndo existem evidéncias
suficientes para posicionar estes corpos na evolugao tectonica regional.

A partir de uma lamina petrografica foi estimada a seguinte composi¢gao modal: Quartzo
— 24%; Hornblenda — 23%; Plagioclasio — 22%; Biotita — 20%; Microclina - 6%; Titanita — 3%;
Minerais opacos — 2% (Figuras 26 e 27).
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Figura 24: Juntas de alivio pouco espagadas e paralelas a foliagdo incipiente em
metadiorito alterado.

Figura 25: Feldspato e minerais maficos caracterizando a granula¢do média a grossa e o cardter
mesocrdtico do metadiorito.
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Figura 27: Fotomicrograﬁa do metadiorito ressaltando aglomerados maficos de
hornblenda (verde), biotita (bege/marrom) e titanita (marrom granular a esq.).

Figura 26: Plagiocladsio, hornblenda (verde) e biotita no metadiorito.
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3.3 Biotita Gnaisse granitico porfiritico

Biotita K-feldspato gnaisse de composi¢do granitica, porfiritico (Figura 31) ou
equigranular, forma corpos lenticulares, de espessuras até decamétricas, intercalados no
sillimanita biotita k-felsdpato gnaisse (vide Mapa Geoldgico). Em geral, a foliagdo é
concordante com a foliacdo das encaixantes, porém bem desenvolvida na facies porfiritica e
incipiente na facies equigranular.

As rochas apresentam composigao granitica com fenocristais de K-feldspato (Figura 28
e 29) variando de 1 a 4 cm de tamanho e indice de cor entre 15 e 25%. A partir de visadas
em duas laminas petrograficas, surgiram as seguintes porcentagens mineralogicas:
Microclina — 35%; Quartzo — 30%; Biotita — 16%; Plagioclasio — 13%; Titanita — 2%;

Muscovita secundaria — 2%; Clorita — 1%; Minerais opacos — 1%.

Figura 28: Fenocristal de microclina, com inclusoes de biotita e quartzo.
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Figura 29: Microclina com inclusoes de quartzo e biotita bordejada por
mirmequita (parte inferior da fotomicrografia).

Figura 30: Plagioclasio com geminagdo polissintética, biotita e quartzo no biotita
gnaisse granitico.

29



3.4 Hornblenda Biotita K-feldspato Gnaisse

Dois corpos de Hornblenda biotita K-feldspato Gnaisse foram observados no sudeste
da area de mapeamento. Apresentam em geral uma textura fina, poligonal e equigranular,
com quartzo e feldspatos recristalizados e uma foliagdo em geral marcada pelos minerais
maficos. O indice de cor foi estimado entre 15 e 25%. A analise modal a partir de visadas foi
realizada em uma lamina petrografica com as seguintes porcentagens mineraldgicas: K-
feldspato — 38%; Quartzo — 30%; Biotita — 13%; Hornblenda — 11%; Plagioclasio — 3%;
Titanita — 3% Muscovita secundaria — 1%; Minerais Opacos — 1% (Figuras 31, 32, 33 e 34).

Esta unidade foi interpretada como sendo uma rocha ortoderivada devido a elevado
quantidade de hornblenda e textura equigranular. O que difere este ortognaisse do Biotita
Gnaisse granitico porfiritico é a elevada quantidade de hornblenda e a textura poligonal.

E importante destacar que a deformacdo nesta unidade aumenta para SE ocorrendo
textura de protomilonito com fitas de quartzo recristalizadas (Figura 35), proximo ao contato

tectdnico mostrado no mapa geoldgico.

Figura 31: Fotomicrografia mostrando hornblenda, microclina, biotita e quartzo no
Hornblenda Biotita K-feldspato Gnaisse.
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Figura 33: Foliagdo definida por biotita e horblenda e matriz de quartzo e feldspato
recrsitalizada no Hornblenda biotita K-feldspato Gnaisse.

-

Figura 32: Foliagdo evidénciada por hornblenda e biotita (cor verde) no Hornblenda
biotita K-feldspato Gnaisse.
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Figura 35: Fotoniicrograﬁa mostrando textura equigranular no Hornblenda Biotita
K-feldspato Gnaisse.

Figura 34: otomicrograﬁa mostrando fita de quartzo ‘(no centro) em protomilonito da
unidade Hornblenda Biotita. K-feldspato. Gnaisse.
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3.5 Granada Sillimanita Biotita Gnaisse

Esta unidade é caracterizada pela presencga de cerca de 22% de granada de até 2 cm
de tamanho (Figura 36) e uma foliagdo bem marcada por biotita e sillimanita (Figuras 37,
38). A composi¢gao modal feita a partir da analise de uma lamina petrografica, indicou as
seguintes porcentagens mineraldgicas: Granada — 22%; Biotita — 20%; Quartzo — 16%;

Sillimanita — 15%; Plagioclasio — 13%; Muscovita — 8%; K-feldspato — 4%; Espinélio — 2%.

Nota-se que foi encontrado mirmequita (Figura 39) e granada com inclusdes de biotita e

plagioclasio envolta pela foliagao, indicando que o grao € mais velho que esta (Figura 37).

Por sua composicdo rica em granada e sillimanita a unidade foi interpretada como
sendo um metassedimento. Sua localizacdo e o contato tectdbnico também permite
interpreta-la como pertencente ao Dominio Juiz de Fora. Este contato, proximo ao qual
ocorrem protomilonitos, possivelmente, seria o contato tectdnico entre os dominios Paraiba

do Sul e Juiz de Fora.
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Figura 36: amostra de mdo com granada de até 2 cm no Granada sillimanita biotita
Gnaisse.

o »”

Figura 37: Fotomicrografia mostrando grdos de sillimanita, biotita e muscovita se
amoldando ao redor do gao de granada (mais velho).
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Figura 39: Fotomicrografia mostrando a presen¢a de biotita, sillimanita, e
plagioclasio na unidade Granada sillimanita biotita Gnaisse.

b s

crografia mostrando textura mirmequitica em Granada sillimanita

> . - v el
Figura 38: Fotomi
biotita Gnaisse.



3.6 Diabasio

Na area ocorrem seis diques subverticais de rumo NW-SE de diabasio com textura
intergranular e indice de cor variando de 60 a 70%. Nos afloramentos ocorrem capa de
alteracéo tipica de rochas maficas, de até 3 cm de espessura (Figura 41) e fraturas
principais com mergulho em torno de 220°/30° (Figura 40). Os diques cortam os
metassedimentos do Grupo Paraiba do Sul e o Biotita K-feldspato Gnaisse. Estes diques de
diabasio séo interpretados como sendo associados a um evento tectbnico mais recente,

possivelmente o de quebra do Gondwana e abertura do Atlantico Sul.

Figura 40: Afloramento de diabasio com fraturas bem marcadas mergulhando para SW.
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Figura 41: Diabdsio com textura intergranular e capa de alteragdo tipica de rochas mdficas.
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4. Geologia Estrutural

A foliagao principal nas rochas da area tem rumo em torno de N60-80°E e mergulhos
variando baixos e elevados (25-70°) para NW. Localmente ocorrem mergulhos para SE.
Esta foliagdo principal foi chamada de Sn e é paralela ou subparalela ao bandamento
composicional das rochas.

A foliagdo Sn foi deformada por uma fase Dn+1 que gerou dobras fechadas a abertas
com planos axiais para NW e eixos com caimento para NE ou SW, semelhante a atitude de

lineagao de estiramento (Figuras 42, 43 e 44).

k

Figura 42: Dobras abertas com plano axial mergulhando para NW, deformando a foliagdo
principal (Sn) que por sua vez é paralela ao bandamento composicional de rocha
calcissilicatica. Aflormanto na RJ-155.
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Figura 43: Dobras abertas (Dn+1) com plano axial mergulhando para NW e eixo com

caimento para NE, paralelo a lineagdo de estiramento. Rocha calcissilicatica em corte na RJ-
155.
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Figura 44: Dobra isoclinal dobrando a foliacdo principal (Sn) e o badamento composicional
em quaritzito.

Dobras Dn+1 na escala destas das figuras 42, 43 e 44 e outras menores, foram
foram interpretadas como dobras parasiticas. Foram a base para a interpretacado das dobras
regionais mostradas nas trés se¢des geoldgicas (Anexos 1, Mapa Geoldgico).

Localmente foi observada uma lineacdo de crenulagdao nas rochas calcissilicaticas,
apresentando um baixo caimento para NE (Figura 46). Também localmente ocorrem
pequenas zonas de cisalhamento subverticais com strike NE-SW e NW-SE, cortando as
foliagdes Sn e dobras (Dn+1). Pequenas falhas também foram observadas (Figura 47).

As 102 medidas de foliagdo principal (Sn), 27 de lineagdo de estiramento e 10 de
eixos de dobras Dn+1 sdo mostradas nas figuras 48, 49 e 50.
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Figura 45: Lineagdo de estiramento com caimento para NE vista em topo de camada de rocha
calcissilicatica.

Figura 46: Lineagdo de crenulag¢do em rocha calcissilicdtica.
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Figura 47: Falhas de rejeito centométrico cortando a folia¢do Sn e dobras Dn+1.
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270° 90°

270° 90°

180°

Figura 48: Projecoes estereogrdficas(hemisfério
inferior) das Foliagdes (Sn), com 102 medidas.
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270°

180°

180°

Figura 49: Projecoes estereogrdficas (hemisfério
inferior) das LineagOes, com 27 medidas.
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270° 90°

180°

Figura 50: Projegoes estereograficas(hemisfério inferior)
dos Eixos de Dobras, com 10 medidas.
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5. Metamorfismo

A presenga de sillimanita, K-feldspato, biotita e niveis leucocraticos e veios de
pegmatitos, somados a auséncia de cianita e muscovita primaria sugerem metamorfismo em
facies anfibolito de alta temperatura e média pressao. Os veios félsicos indicam que o nivel
de fusdo minima foi ultrapassado no auge do metamorfismo.

A presencga de espinélio e granada na unidade Granada sillimanita biotita Gnaisse,
também indica facies anfibolito, ja que o espinélio € um mineral que se cristaliza em altas
temperaturas. Também a presenga de hornblenda e auséncia de piroxénio no metadiorito,

sugerem facies anfibolito de alta temperatura (Figura 51).

Figura 51: Diagrama P-T mostrando a associa¢do mineralogica encontrada nas rochas
mapeadas neste trabalho indicando facies anfibolito.
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Conclusao

Como mostra o mapa geoldgico foram identificadas 10 unidades litolégicas na area.

Por suas caracteristicas litologicas o Hornblenda Biotita Gnaisse foi interpretado como
um ortognaisse. Estas mesmas caracteristicas permitiram correlaciona-lo com Ortognaisse
Quirino, Paleoproterozéico, do Terreno Paraiba do Sul. Por tais razdes este hornblenda
biotita gnaisse ortognaisse também foi considerado como embasamento na area mapeada.

As unidades siilimanita biotita xisto, sillimanita biotita K-feldspato gnaisse e as
intercalagbes de quartzito, rocha calcissilicatica foram interpretadas como rochas
metassedimentares do Grupo Paraiba do Sul. O metadiorito foi interpretado como uma
intrusao tardi-tecténica em relagao a foliacao principal das rochas do Grupo Paraiba do Sul.

Os gnaisses porfiritico e equigranular com horblenda (biotita gnaisse granitico porfiritico
e hornblenda biotita K-felsdspato gnaisse) representariam intrusées na sucessao do Grupo
Paraiba do Sul. A foliacdo nestas rochas, em geral menos desenvolvida do que a foliagao
nas encaixantes, sugere, assim como para o metadiorito, que s&o corpos tardi-tectonicos ou
sin-colisionais ao Evento Brasiliano.

O Granada sillimanita biotita gnaisse foi interpretado como uma unidade
metassedimentar do Dominio Juiz de Fora. O contato com as unidades do Dominio Paraiba
do Sul é marcado pela presencga de protomilonitos, sendo portanto um contato tecténico.

A presenca, entre outros minerais, de biotita e sillimanita definindo a foliagao principal
das rochas indica que esta foliagdo foi gerada em condicbes metamorficas de facies
anfibolito. Granada, espinélio e lentes félsicas de origem anatética sugerem facies anfibolito
de pressao média e inicio de migmatizacgao.

A foliagao principal é paralela ao bandamento composicional das rochas. Esta foliagao
aparece deformada em dobras abertas até isoclinais, com planos axiais mergulhando para
NW e eixos para NE, paralelos a uma lineagédo de estiramento. Esta estruturagao sugere um

encurtamento NW-SE tipico da evolucao tectbnica da Faixa Ribeira.
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