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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Servi¢co Geolégico do
Brasil, é responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos geoldgicos basicos
do pais. Este programa tem por objetivo a ampliacdo acelerada do conhecimento geolégico
do territério brasileiro, fornecendo subsidios para novos investimentos em pesquisa mineral
e para a criagdo de novos empreendimentos mineiros, com a consequente geragdo de novas
oportunidades de emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no &mbito desse programa
podem ser utilizados em programas de gestdo territorial e de recursos hidricos, dentre
inimeras outras aplicacdes de interesse social.

Destaca-se, entre as acfes mais importantes e inovadoras desse programa, a
estratégia de implementacdo de parcerias com grupos de pesquisa de universidades publicas
brasileiras, em trabalhos de cartografia geoldgica basica na escala 1:100.000. Trata-se de
uma experiéncia que, embora de rotina em outros paises, foi de carater pioneiro no Brasil,
representando uma importante quebra de paradigmas para as instituicbes envolvidas. Essa
parceria representa assim, uma nova modalidade de interagdo com outros setores de
geragdo de conhecimento geoldégico, a medida que abre espaco para a atuacdo de
professores, em geral lideres de grupos de pesquisa, os quais respondem diretamente pela
qualidade do trabalho e possibilitam a inser¢cdo de outros membros do universo académico.
Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bolsistas de doutorado e
mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduacgédo, estudantes em programas de iniciacao
cientifica, dentre outros. A sinergia resultante da interagdo entre essa consideravel parcela
do conhecimento académico nacional com a exceléncia em cartografia geoldgica praticada
pelo Servigco Geoldgico do Brasil (SGB) resulta em um enriquecedor processo de producao de
conhecimento geolégico que beneficia ndo apenas a academia e o SGB, mas a toda a
comunidade geocientifica e a industria mineral.

Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na cartografia geolégica
quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento territorial em amplas areas
do territério nacional. O refinamento da cartografia, na escala adotada, fornece aos
potenciais usuarios, uma ferramenta basica, indispensavel aos futuros trabalhos de
exploragdo mineral ou aqueles relacionados a gestdo ambiental e a avaliacdo de
potencialidades hidricas, dentre outros.

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao
Banco de Dados Geoldgicos do SGB (GEOBANK), incorporando o que existe de atualizado em
técnicas de geoprocessamento aplicado a cartografia geolégica e encontra-se também
disponivel no Portal do SGB www.cprm.gov.br.

As metas fisicas da primeira etapa dessa parceria e que corresponde ao biénio 2005-
2006, foram plenamente atingidas e contabilizam 41 folhas, na escala 1:100.000, ou seja
aproximadamente 1,5% do territério brasileiro. As equipes executoras correspondem a
grupos de pesquisa das seguintes universidades: UFRGS, USP, UNESP, UnB, UERJ, UFRJ,
UFMG, UFOP, UFBA, UFRN, UFPE e UFC.

Este CD contém a Nota Explicativa Integrada das folhas Santa Rita do Jacutinga, Barra
do Pirai, Volta Redonda e Angra dos Reis, juntamente com o Mapa Geolégico na escala
1:100.000 da Folha Volta Redonda (SF.23-Z-A-V), em ambiente SIG, executado pela UERJ,
através do Contrato CPRM-UERJ N°®057/PR/05.

Brasilia, setembro de 2007

AGAMENON DANTAS MANOEL BARRETTO
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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1.1 Introducao

Este Relatério Final contém uma sintese das informac¢des geoldgicas referentes as folhas de Escala
1:100.000, do Bloco 1, denominadas Santa Rita do Jacutinga (SF23-Z-A-11), Barra do Pirai (SF23-
Z-A-111), Volta Redonda (SF23-Z-A-V) e Angra dos Reis (SF23-Z-C-11). Estédo localizadas na porcéo

oeste do Estado do Rio de Janeiro, e englobam as regides leste do Estado de Sédo Paulo e Sudeste

de Minas Gerais,

(Figura 1.1).

Dentre as principais cidades localizadas na regido estudada, destacamos Volta Redonda, Barra
Mansa, Angra dos Reis, Valencga, Vassouras e Resende. As principais vias de acesso a regido sdo a

BR-116 (Rio-S&o Paulo/ Rodovia Presidente Dutra), a BR 101 (Rio-Santos), RJ- (Barra Mansa-

1. INTRODUGCAO E LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Angra dos Reis) e BR-393 (Trés Rios-Volta Redonda).

limitadas pelas coordenadas geograficas de 44°307-43°30"W e 22°-23°30"S
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Figura 1.1: Articulacdo geogréfica das folhas do Bloco 1-Uerj/001-2005, escala 1:100.000.
1- Santa Rita do Jacutinga; 2- Barra do Pirai; 3- Volta Redonda; e 4- Angra dos Reis
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1.2 Base de dados utilizada

As informacdes geoldgicas provéem de diversas campanhas de mapeamento realizados por
doutorandos e mestrandos da UERJ e da UFRJ, além de diversas campanhas curriculares de
mapeamento geoldgico realizadas por equipes de professores da UERJ. Grande parte da informacéo
geolégica foi adquirida na escala de 1:50.000, desde a década de 1980, e integram a Base
Geoldgica de dados do TEKTOS/UERJ. O projeto também gerou dados novos que foram
incorporados e integrados aos pré-existentes. As Figuras 1.2 a 1.5 ilustram as principais fontes dos

dados geoldégicos captados, segundo cada uma das folhas na escala de 1:100.000.

As informagfes sobre o cadastramento dos recursos minerais foi executada através da parceria
entre o DRM/RJ e a UERJ. Outras informagdes provéem de projetos de pesquisa dos integrantes da

equipe.
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Figura 1.2: Base de dados compilada para execugdo da Santa Rita do
Jacutinga, na escala de 1:100.000.
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Figura 1.3: Base de dados compilada para execugéo da Folha Barra do Pirai, na escala de 1:100.000.
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Figura 1.4: Base de dados compilada para execugdo da Folha Volta Redonda, na escala de 1:100.000.
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Figura 1.5: Base de dados compilada para execucédo da Folha Angra dos Reis, na escala de 1:100.000.
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2. CONTEXTO GEOMORFOLOGICO REGIONAL

2.1 Introducao

A regido abrangida pelas folhas do Bloco 1 esta inserida no Planalto Atlantico do sudeste brasileiro,
cujo termo foi definido pela primeira vez por Azevedo (1949) e que, juntamente com os planaltos
Meridional e Central, comporia o Planalto Brasileiro. O Planalto Atlantico foi subdividido em duas
unidades distintas de relevo: o compartimento das Serras Cristalinas, caracterizado pelos
segmentos mais elevados e acidentados que inclui as serras do Mar, de Paranapiacaba, da
Mantiqueira e do Espinhago e; o compartimento dos Planaltos Cristalinos que compreende o

Planalto do Sul de Minas Gerais (Poncano & Almeida, 1993).

Ab” Saber (1956) e Ab”Saber & Bernardes (1958, apud IPT, 1981) subdividiram o Planalto
Atlantico em véarias zonas, estando a area de interesse abrangendo parte dos compartimentos do
Planalto da Bocaina, do Médio Vale do Paraiba do Sul, da Serra da Mantiqueira e do Macico do
Itatiaia. Almeida (1964) a inseriu na Zona do Planalto da Bocaina, pertencente ao Compartimento
Geomorfoldgico do Planalto Atlantico (IPT, 1978).

Segundo o Projeto RadamBrasil (1983) insere-se no Dominio Morfoestrutural das Faixas de
Dobramentos Remobilizados, composto pelo subdominios do Planalto da Bocaina e da Mantiqueira
Meridional e do Vale do Paraiba do Sul. Ross (1990) inclui a area nos Planaltos em Cinturdes
Orogénicos, pertencentes aos Planaltos e Serra do Atlantico Leste-Sudeste. Ja para Saadi (1991),
parte da area encontra-se no Compartimento Morfoestrutural Escarpa Meridional, marcado pela
escarpa de origem tectdnica, com direcdo NE e ENE, que liga os cumes da serra da Mantiqueira e o

vale do Rio Paraiba do Sul.

ClassificagGes mais recentes inserem a regido do Planalto Atlantico do sudeste brasileiro em que as
folhas do Bloco 1 (Santa Rita do Jacutinga — MG, Barra do Pirai, Volta Redonda e Angra dos Reis —
RJ — 1:50.000) em trés principais dominios de relevo: a) dominios serranos escarpados (Serra do
Mar e da Mantiqueira); b) planaltos suspensos (da Bocaina e reversos da Mantiqueira, entre
outros); ¢) dominios colinosos ou de mar de morros das depressdes interplandlticas, destacando o

vale do rio Paraiba do Sul.

Estudos desenvolvidos na regido indicam duas superficies de aplanamento, sendo a de cimeira
identificada como Superficie do Japi (Almeida, 1964 e 1976), entre 1.000 e 1.300 m, e a outra
como Superficie Neogénica ou Velhas, entre 500 e 800 m (De Martone, 1943; King, 1956). Na
serra da Bocaina, o setor mais soerguido foi interpretado por De Martone (1943) como relacionado
a Superficie de Campos, identificada na Serra da Mantiqueira. No entanto, Almeida (1964, 1976)
demonstrou que nédo se tratava de uma segunda superficie, mas da Superficie do Japi, deformada,
soerguida a cerca de 700 m e desnivelada por falhamentos destacando os planaltos da Bocaina e

de Campos do Jorddo nas serras do Mar e da Mantiqueira.

Programa Geologia do Brasil — Folhas Santa Rita do Jacutinga, Barra do Pirai, Volta Redonda, Angra dos Reis



A Superficie Neogénica, também denominada Superficie do Alto Tieté (Almeida, 1968), subnivela
as colinas do embasamento e dos sedimentos terciarios. Esta atualmente encontra-se reafeicoada

e entalhada pelos ciclos mais novos de idade quaternaria, sendo posterior a Superficie do Japi e

mais antiga que a dos ciclos atuais.

A regido do vale do Médio Paraiba do Sul pertence ao Sistema de Riftes da Serra do Mar (Almeida,
1976) ou Riftes Continentais do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989), encaixado entre as serras do
Mar e da Mantiqueira, na provincia do Planalto Atlantico. O limite entre as zonas geomorfolégicas
reflete a influéncia da geologia sobre a fisiografia local marcando, assim, uma estreita relagdo
entre os compartimentos tectbnicos que estdo, por sua vez, associados aos processos tectdnicos
ligados a tectbnica mesozodica-cenozobica e a outros eventos, mais modernos considerados como

neotectdnicos.

Referéncias sobre a ocorréncia de movimentos recentes na crosta brasileira tém sido feitas desde
meados do século por autores como Freitas (1951a, b, 1956), Ruellan (1944), Tricart (1956),
Bjornberg et al. (1968), Almeida (1967), Bjornberg (1969) e outros. Martonne (1943) e Ruellan
(1944) foram uns dos primeiros em destacar o controle tectdnico das falhas sobre o relevo das

serras do Mar, da Mantiqueira e do Vale do Paraiba.

No fim da década passada e no inicio da atual, surgiram os primeiros trabalhos que trataram da
atividade neotectdnica na Plataforma brasileira, particularmente na regido Sudeste (ex. Saadi,
1989, 1990a, b; Riccomini, 1989; Riccomini et al., 1989, 1991; Saadi, 1990a, b; Hasui, 1990;
Hiruma et al., 2005). Hasui (op cit) foi o primeiro a abordar de modo regional o quadro
neotectbnico no Brasil destacando que a neotectdnica estaria sendo ditada por processos
relacionados com a deriva da Placa Sul-Americana para oeste, remontando a meados do Mioceno,
e que o regime tectbnico ainda prevalece nos dias atuais. Exclui as manifestacdes de tectbnica

distensiva associadas ao processo de abertura do oceano Atlantico.

Esse autor reconheceu que a rotagédo da placa impde um binario E-W dextral com eixos horizontais
de tensdo maxima (o;) segundo NW e minima (o3) segundo NE, marcando um regime
transcorrente. A movimentacdo resultante dos eventos neotectbnicos seria predominantemente
positiva e negativa, resultando em extensos compartimentos com areas de erosdo e sedimentagdo
(Hasui, 1990; Hasui & Costa, 1996). Associada a esta movimentacdo, ocorreria a reativagdo de
antigas descontinuidades e anisotropias, principalmente em zonas de suturas pré-cambrianas,

marcando a tectdnica ressurgente (Hasui, 1990).

A conFiguracao atual da paisagem no Sudeste brasileiro resulta de uma evolugdo morfotectbnica
desencadeada a partir do processo de separacdo do continente sul-americano, no Mesozéico,
decorrente de um regime distensivo. Segundo Hasui et al. (1998) esse regime foi responsavel por
um soerguimento regional, no Mesozoéico-Paleogeno, seguido de grandes desnivelamentos de
blocos através de falhas predominantemente NE responsaveis pela individualizacdo das serras
ancestrais do Mar e da Mantiqueira e pela geragédo dos grabens terciarios. No Neogeno-Quaternario
houve a compartimentacdo da regido em grandes dominios morfolégicos com caracteristicas
transpressivas, transtensivas ou direcionais, que refletem a particdo do strain. Esta particédo

associa-se ao regime tectbnico intraplaca de carater transcorrente responsavel pela atuacdo da
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neotectonica. De acordo com Morales et al. (1988) o quadro morfotecténico do Cenozdico no

Planalto Atlantico reflete a atuacdo de um regime transpressivo.

Os dois eventos tectdnicos descritos por Hasui et al. (1998) foram identificados ao longo da Serra
do Mar e da Mantiqueira por varios autores: Salamuni (1998), na Bacia de Curitiba e Serra do Mar
(PR); Santos (1999), na Serra da Mantiqueira (MG); Gontijo (1999), na serra da Bocaina (RJ) e;

Magalh&es (1999) em areas de Sao Paulo e de Minas Gerais.

A reativacdo neotectbnica da regido apresenta ainda importantes argumentos através da
ocorréncia de registros de sismicidades e da analise de dados de tragos de fissdo. A area encontra-
se sobre influéncia de sismicidade residual por estar localizada dentro da Zona Sismogénica de
Cunha (Hasui et al., 1982; Mioto, 1993), que apresenta os maiores indices de sismicidade do
Sudeste do Brasil, com magnitudes que podem atingir valores de 4.3mb. Na regido da serra da
Mantiqueira e da Bocaina, e adjacéncias, Gallagher et al. (1995), Hackspacher et al. (1990, 2003),
Ribeiro et al. (2003), Siqueira et al., (2003) indicaram, através da analise de tragos de fisséo,
soerguimento e erosao gradual de aproximadamente 8 km a partir do Cretaceo Superior até o
presente. De acordo com Hackspacher et al. (1999, 2003), a histéria termal da Serra da
Mantiqueira e da Bocaina mostrou duas fases de esfriamento, com acentuacdo na taxa de

soerguimento no Cretaceo e no Pleistoceno.

Além das caracteristicas morfoestruturais e morfotectdnicas, 0s processos exogenéticos que
atuaram no Cenozodico deixaram suas marcas na paisagem através das feigcbes erosivas e

sedimentares (Moura & Meis, 1979, 1986; Coelho Netto et al., 1994, Coelho Netto, 1999).

O intenso processo de dissecagdo que afetou o Planalto Atlantico (Figura 2.1) evidencia uma erosédo
concentrada nos vales dos rios Paraiba do Sul, Pomba e drenagens costeiras na baixada da Baia de
Guanabara, além do rio Grande e o alto curso do Tieté, que drenam para o interior, rumo a bacia
do Rio Parana. A dissecacgdo resulta na criacdo de planaltos suspensos (da Bocaina e reversos da
Mantiqueira, entre outros) com bordas escarpadas (Serra do Mar e da Mantiqueira) e dominios
colinosos ou de mar de morros das depressdes interplanalticas, destacando o vale do rio Paraiba do
Sul. No mapa da Figura 2.1 nota-se também a segmentacdo da Serra do Mar em varias porc¢des
(de oeste para leste): a) Serra do Juqueriqueré, a NNW da llha de S&o Sebastido; b) Serra da
Bocaina; c) Serra dos Orgdos, na NNE da Baja da Guanabara; d) o segmento serrano no extremo
nordeste, ja no Espirito Santo. Assim, em uma secdo norte-sul nas folhas do Bloco 1 (ver
Figura 2.1), os compartimentos geomorfolégicos observados sao: a norte, o Planalto da
Mantiqueira; na porcdo central a depressao interplanaltica do médio vale do rio Paraiba do Sul;
ao sul, o Planalto da Bocaina incluindo as escarpas da Serra do Mar e a estreita planicie costeira da
baia da llha Grande. A caracterizagcdo geomorfolégica destes compartimentos apresentam feicdes

e morfogéneses distintas as quais serdo descritas a seguir.
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Figura 2.1: Mapa hipsométrico do Planalto Atlantico no Sudeste do Brasil, limitado a oeste pela depresséo periférica e a leste pelas baixadas,
planicies e macigos costeiros. Destacam-se os principais dominios do relevo: as serras e seus planaltos, e as depressdes interplandlticas (vales).
Observar a segmentacéo da Serra do Mar, denominada de Serra da Bocaina (na area de estudo) e de Serra dos Orgéos, a NNE da cidade do Rio
de Janeiro. Fonte: imagem Shuttle Radar Topography.
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2.2 Planalto e Escarpa da Mantiqueira

A regido da Serra da Mantiqueira apresenta escarpas e elevagdes médias que variam de 900 a
1000 m altitudes podendo, chegar a cotas superiores a 2.500 m, alcancando 2.787 metros no Pico
das Agulhas Negras, no Macico do Alcalino de Itatiaia. Na sua por¢édo ocidental o relevo € mais
entalhado com altitudes que diminuem gradualmente em direcdo SW e, na porcdo oriental possui
escarpas lineares e abruptas, com segmentos ora retilineos e ora festonados pela dissecacdo em

profundas gargantas epigenéticas voltada para a depresséo tectdnica do vale do rio Paraiba do Sul.

A éarea da folha Santa Rita de Jacutinga esta posicionada nos dominios da vertente sul e da por¢ao
centro-oeste do planalto da Serra da Mantiqueira. A paisagem €é marcada por um relevo
montanhoso com escarpas ingremes e vales encaixados, apresentando cristas e picos elevados que
ultrapassam 1.400 m de altitude. A medida que se segue o rumo leste, em direcdo a Zona
da Mata, a Serra da Mantiqueira torna-se mais dissecada e com a escarpa frontal (sul) mais

recuada.

Segundo Heilbron et al. (2003) pode-se observar nessa regido trés grandes dominios
geomorfolégicos: a) colinas e morros rebaixados; b) escarpa sul da Serra da Mantiqueira;
c) morros e serras suspensos do Planalto da Mantiqueira. O dominio de morros e colinas
rebaixadas ocupa a parte norte da Folha Santa Rita de Jacutinga, representa a porcdo mais
dissecada do reverso do Planalto da Mantiqueira e apresenta as menores altitudes, entre 400 e 800
m. As cotas mais baixas da regido estdo situadas junto ao leito a jusante do Rio Preto, entre 500-
400 m de altitude. O Planalto da Mantiqueira compreende o dominio que abrange, principalmente,
a porgdo SW da Folha Santa Rita de Jacutinga, possuindo uma altitude média em torno de 1.200

m. Este extenso dominio é constituido de morros e escarpas serranas, além de porcdes de baixa

amplitude altimétrica, caracterizadas por relevo de colinas.

A principal bacia que
drena este segmento do
Planalto da Mantiqueira

é representada pelo Rio

Grande e canais tribu-

tarios. A escarpa sul

da Serra da Mantiqueira
(Figura 2.2) corresponde
ao dominio de vertentes
ingremes e vales encai-

xados que mostram o0s

maiores desnivelamentos

Figura 2.2: Mar de Morros do vale do Rio Paraiba do Sul, tendo ao fundo a
escarpa da Serra da Mantiqueira com o Pico do Itatiaia em sua cota maxima. topogréaficos, com altitu-
Vista a partir da Serra da Bocaina em S&o José do Barreiro.

des variando de 700 até
cerca de 1.700 m. As formas de relevo deste dominio apresentam-se fortemente controladas pelo
substrato geolégico. As encostas deste dominio possuem forte declividade, sdo frequente mente
compostas por pareddes rochosos e € comum a presenca de cicatrizes de escorregamento.

A vertente é drenada por canais que convergem para 0 Rio Preto e recebem diversas
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denominacgdes locais. Segmentos das serras deste dominio (principalmente aquelas situadas entre
Santa Rita de Jacutinga e Rio Preto) sdo sustentados por quartzitos de granulometria grossa,

intercalados com paragnaisses e xistos.

No contexto da Folha Barra do Pirai, o relevo é marcado pela alternancia de alinhamentos serranos
(Serrote do Rio Bonito, Charneca, Serra da Concérdia) e vales encaixados de direcdo NE,
fortemente condicionado pelas estruturas da Faixa Ribeira e pelas unidades litolégicas mais
resistentes ao intemperismo e erosdo (granulitos do Complexo Juiz de Fora, quartzitos da

Megassequéncia Andrelandia, rochas granitéides).

2.3 Depressdo Interplanaltica do Paraiba do Sul

Os sopés das escarpas das serra
da Bocaina e da Mantiqueira
cedem lugar ao Compartimento
das Colinas, a 500 m de altitude,
que se rebaixa gradualmente até
a calha do Rio Paraiba do Sul, a
450 m de altitude, nivel de base
para a area (ver Figura 2.2). Este
relevo colinoso foi inicialmente
subdividido por Hasui et al. (1982)

em dois dominios: Morros Crista-

linos, esculpidos sobre rochas

Figura 2.3: Relevo colinoso “mares de morro” da Depresséo
metamorficas pré-cambrianas, Interplanaltica do Paraiba do Sul no vale do Rio Bananal, visto a partir
da Serra da Bocaina em Bananal.

conFigurando a classica morfologia
de “mares de morros” (Figura 2.3) do Planalto Sudeste do Brasil (Ab’Saber, 1970), e colinas
sedimentares de topos planos, esculpidas nos sedimentos terciarios das bacias de Resende e de

Volta Redonda.

O compartimento de colinas ou “mares de morro” possuem encostas com formas convexo-
cobncavas, marcadas pela presenca de concavidades estruturais suspensas ou ajustadas a rede de
drenagem (Coelho Netto, 1999). A morfologia dos vales fluviais, tanto no dominio das colinas,
como na escarpa, alterna segmentos alveolares preenchidos por terragos e planicies de inundacao
e segmentos estrangulados gerando knickpoints rochosos (Dantas & Coelho Netto, 1991). Na bacia
do rio Bananal, os knickpoints sdo controlados pelo substrato geolégico, especialmente, pela
relacdo entre fraturas NW e a foliagcdo/bandamento NE, bem como pelos litotipos mais resistentes a
erosdo. Desta maneira, os knickpoints promovem vales suspensos remontantes que contribuem
para dissecacdo e estocagem de sedimentos diferenciais das bacias de drenagem (Eirado Silva
et al., 1993; Dantas et al., 1994, 1995).

No contexto da Folha Barra do Pirai, o relevo é marcado pela alternadncia de alinhamentos serranos
(Serrote do Rio Bonito, Charneca, Serra da Concérdia) e vales encaixados de direcdo NE,
fortemente condicionado pelas estruturas da Faixa Ribeira e pelas unidades litolégicas mais

resistentes ao intemperismo e erosdo (granulitos do Complexo Juiz de Fora, quartzitos da
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Megassequéncia Andreladndia e rochas
granitéides). Dantas (2001) destacou a
vulnerabilidade a erosdo deste domi-
nio, atestado pela presenca frequente
de vocorocas (Figura 2.4) em uma
faixa WSW-ENE que passa, na area do
Bloco 1, entre Bananal (Folha Volta
Redonda) e Vassouras (Folha Barra do

Pirai).

Processos morfogenéticos que atua-

satiest ueaeg RN e

Figura 2.4: Vocoroca da Fazenda Fortaleza, instalada em ram entre o Terciario e Quaternario

encosta convexa do dominio de Mar de Morros da Depressdo deixaram suas marcas na paisagem
Interplanéltica do Rio Paraiba do Sul, nos arredores de
Bananal. através das feicbes erosivas e sedi-

mentares identificadas, sobretudo, na morfologia das colinas, esculpidas por sucessivos eventos de
erosdo quater-narios com retrabalhamento de encostas, na colmatagdo de fundos de vales e nas
cabeceiras de drenagem em anfiteatro suspensas ou ajustadas a rede de drenagem. Este conjunto
morfolégico caracteriza-se como feicGes tipicas do Planalto Sudeste do Brasil, onde se
desenvolveram os “complexos de rampas” e fundos de vales com espessos pacotes sedimentares
(Moura & Meis, 1986; Meis & Moura, 1984; Meis et al., 1985; Coelho Netto, 1999; Eirado Silva
et al., 1993; Dantas et al., 1994, 1995 e outros).

A coluna estratigrafica quaternaria da regido baseada em sequéncias coluviais, aluviais e flavio-
lacustres, utilizando unidades aloestratigraficas foi definida por Moura & Meis (1986) e,
posteriormente reestruturada por Moura & Mello (1991) em sete principais eventos da
sedimentacdo, sendo as sequéncias basais definidas como aloformag¢des Santa Vitéria e Bananal,
interpretadas como duas fases de retrabalhamento do regolito e reafeicoamento das encostas no
Pleistoceno, e as superiores identificadas como aloformacdes Rio da Trés Barras, Cotiara, Rialto,
Manso, Piracema e Carrapato que correspondem as fases alternadas de processos coluviais e

aluviais do Holoceno.

2.4 Planalto da Serra da Bocaina

Com uma &area em torno de 1.100.000 Km?, o Planalto da Bocaina mostra-se mais largo na sua
porcao centro-oeste, se conectando a SW com a Serra de Parati, e a NW com a Serra do Quebra-
Cangalha (Eirado Silva 2006). Na porcédo leste, entre Bananal (SP) e Lidice (RJ), o planalto sofre
um forte estreitamento onde é, localmente, denominado de Serra da Carioca. No contexto regional
do Planalto Atlantico, a Serra da Bocaina e a Serra dos Orgéos correspondem aos segmentos mais
elevados da Serra do Mar e apresentam por¢des de dominios planélticos suspensos de baixa
amplitude topografica. A Serra da Bocaina possui um relevo com grande amplitude topografica
cujos altos se elevam acima de 1.200 m, chegando a alcancar 2.088 m no Pico do Tira Chapéu, ao

sul de Séo José do Barreiro, enquanto os entalhes descem a 900 e 1.000 m (IPT, 1981).

As superficies de cimeira com maiores elevagfes estdo situadas na sua borda norte, especialmente,

na porcdo NW, area conhecida como Campos da Bocaina, onde estdo situadas as cabeceiras dos
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rios Mambucaba e Paraitinga (Figura
2.5). Esta por¢do €& marcada por
amplitudes de relevo que variam
entre 1200 a 1700 m e esta esta-
belecida sobre ortognaisses do

Complexo Quirino e paragnaisses do

Grupo Paraiba do Sul. Apresenta
segmentos de vales largos e pouco

encaixados, ora com fundos rochosos

e, ora com alvéolos sedimentares,

Figura 2.5: Visao central do Planalto da Bocaina, visto a partir do
sempre intercalados por rupturas no Pico do Frade na direcdo WNW. Em primeiro plano esta a
cabeceira do Rio Mambucaba, em segundo plano a borda NW
elevada (Campos da Bocaina), atras estdo as cabeceiras do

encostas deste dominio possuem Paraitinga, e, ao fundo, o Planalto da Mantiqueira.

perfil longitudinal (knickpoints). As

gradientes moderados a altos com pareddes rochosos e cicatrizes de escorregamento e
sdo cobertas na base por coluvios e télus. Estas caracteristicas levaram varios pesquisa-
dores a identificar estes planaltos elevados como paleosuperficies de aplainamento (ou de
erosdo) intensamente dissecadas, que representariam, portanto, relictos de antigas formas de

relevo.

No Mapa Geomorfoldgico do Estado de S&o Paulo 1:1.000.000 (Pongano et al., 1981), o Planalto da
Serra da Bocaina é definido como um relevo montanhoso maturamente dissecado, inclinado para
SE, sendo limitado a sul pela escarpa atlantica, a oeste pelo Planalto do Paraitinga e a norte pelo
mar de morros do médio vale do Paraiba do Sul). O Planalto da Bocaina esta compartimentado em
varios planaltos internos e isolados de baixa amplitude topografica e escalonados de NW para SE
(Poncano et al., 1981; Hiruma et al., 2005).

Segundo Gontijo et al (1998), orientacbes ENE-WSW a NE-SW destacam marcando /andforms
estruturais e tectbnicos da regido da serra da Bocaina e adjacéncias bem como controlam
preferencialmente as direcfes de dissecacdo e niveis distintos de superficies que podem
corresponder a aplainamentos sucessivos ou embutimentos. Assim, o0s principais /andforms
tectbnicos sdo marcados pelas escarpas de falha que possuem grande continuidade lateral, pouca
substituicdo e forte paralelismo com os lineamentos e controle da dissecacdo. Com relacdo aos
processos de dissecacdo da relevo destacam que as dire¢cbes NE, preferencialmente, e N-S
controlam os canais principais e, NW-SE, dos canais das primeiras ordens, evidenciando a direcdo
preferencial do remodelamento do relevo atual, como é visto também em todo o Planalto Atlantico.
Ressaltam-se ainda, a importancia da direcdo NW-SE nos processos de capturas de drenagem e de
adernamentos de blocos que, em alguns casos, controlam os processos de erosdo e sedimentacdo

fluvial e coluvial.

Os vales fluviais intercalam segmentos rasos e alargados com segmentos mais profundos e
estrangulados definindo uma sedimentacédo alveolar onde se desenvolvem canais meandrantes e
terragos fluviais. Os alvéolos limitados a jusante por cachoeiras ou corredeiras (knickpoints), sendo
compostos pela intercalagdo de sedimentos arenosos e argilosos, além de niveis ricos em ruditos

como seixos e blocos.
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2.5 Escarpa da Serra do Mar/Serra da Bocaina

Este dominio geomorfolégico € cons-

tituido pela escarpa atlantica da Serra
da Bocaina e pelas planicies costeiras
da Baia da llha Grande. O front da

escarpa é marcado por uma face ingre-

mes, voltada para o oceano, alternando

vales fluviais encaixados e ombreiras
alongadas de interflavios (Figura 2.6 -
Eirado Silva, 2006). O limite superior da
frente escarpada com a borda sul do

Planalto da Bocaina esta situado, em

média, entre as cotas 1000 e 1100 m,

Figura 2.6: Alternancia de interflGvios e vales encaixados na
escarpa atlantica da Serra da Bocaina. Ao fundo, no centro, o alcancando 1300m na porg¢do oeste e,
Pico do Frade, e a direita a Baia da Ilha Grande.

altitude méaxima de 1.592 m no Pico
do Frade (1592m), que é litologicamente formado pelo granito pés-colisional Mambucaba
(Figura 2.7).

Dois tipos de bacias fluviais drenam as escarpas da Serra da Bocaina: as que possuem suas
cabeceiras no alto da escarpa, e aquelas maiores, que nascem a montante, nos dominios do

planalto da Bocaina. Essas bacias possuem seus baixos cursos estabelecidos sobre as planicies

sopés da encostas e os fundos dos proxi
relacionados a movi-mentos de massas ra
erosivos podem ser evidenciados nas inu

de morros e das escarpas da serra da Boca

2.6 Baia da Ilha Grande

B o 5 Figura 2.7: Elevagdo granitica (Granito Mambucaba) do Pico
Grande sdo originadas pela atuacdo da do Frade, visto a partir do vale do Rio Paca Grande, Planalto
da Bocaina.

As planicies costeiras da Baia da llha

dindmica sedimentar fluvial, marinha e
lagunar e sdo preenchidas por sedimentos continentais e marinhos neogénicos. As principais
planicies estdo associadas aos baixos cursos dos rios da Guarda, Arir6, Paca Grande-Bracui e

Gratadu, situados no fundo da Baia da Ribeira (Eirado Silva 2006).

As planicies, em geral, mostram uma morfologia triangular ou tipo delta que, afuniladas a
montante vao se tornando mais largas em dire¢do a jusante, quando os vales ficam mais amplos
até alcangarem e interagirem com o oceano. Assim, as baixadas litoraneas apresentam uma porgao
distal a linha de costa, com amplo predominio da dinamica fluvial, e outra porgédo proximal a costa,

onde a dindmica marinha assume maior relevancia. Na Baia da Ribeira, por exemplo, a porgédo da
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planicie com predominio da dindmica fluvial, chega até a cota de 20 m e se estreita junto aos
fundos de vales (Figura 2.8), sendo composta por sedimentos mais grossos. A jusante, em direcdo
a transicdo com o dominio flivio-marinho, a planicie se torna mais larga e espraiada, o0s
sedimentos sdo mais finos e os canais fluviais sdo tipicamente meandrantes, com amplas areas

sujeitas a inundagdes, onde sédo frequente s 0os manguezais.

Uma feicdo comum nessas planicies é a presenca de colinas do embasamento pré-cambriano “afogadas”
em meio aos sedimentos, resultante do recuo da escarpa da Serra da Bocaina e dos processos de
agradacdo e espraiamento das planicies. Outro destaque é o caso da llha Comprida, no fundo da Baia da
Ribeira, que somente é separada da planicie costeira adjacente, situada entre o Saco do Bracui e a

Enseada do Ariré por um estreito canal, gerando uma feigdo litordnea que lembra um istmo.

A llha Grande compreende
um macico montanhoso com al
maiores elevagbes no centro-
- leste, na Serra do Papagaio

e | (@ 031 m) e no Pico da Pedra
T T _ D’agua (989 m), ambos consti-

tuidos do Granito Porfiritico Dois

Rios. A apresenta dois grandes
divisores, um mais extenso

de direcdo aproximada Leste-

; _ Oeste, e outro de direcdo Norte-
Figura 2.8: Baia da Ribeira e planicies costeiras. Fotografia obtida a Sul. O divisor principal, E-O,
partir do Pico do Frade. .

compartimenta a llha Grande em
duas grandes vertentes: a Escarpa Sul, voltada para o oceano aberto, e a Escarpa Norte, voltada
para o continente. Ambos dominios apresentam encostas ingremes ricas em pareddes rochosos,
canais fluviais retilineos bem encaixados e um grande volume de talus, provenientes de

movimentos de massa das encostas.

A Escarpa Sul apresenta, em geral, encostas com declividades mais acentuadas que a Norte,
onde se concentra maior volume de depodsitos fluvio-lagunar-marinhos em suas planicies
costeiras adjacentes. A Escarpa Norte posiciona-se frontalmente com o mar aberto conferindo-
lhe maior exposicdo ao impacto das frentes frias, oriundas de SSO, principal fendmeno
metereoldgico na regido que € responsavel pela mudanca climaticas levando tempestades e
aumento da pluviosidade e da amplitude das ondas. Deste modo, a vertente norte da llha
Grande, principalmente seu litoral, encontra-se mais protegida a atuacdo das frentes frias,
comparado a vertente sul, o que explica as maiores taxas de erosdo das encostas e

sedimentacdo flavio-marinha encontradas na Escarpa Sul.
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3. CONTEUDO GEOLOGICO REGIONAL E COMPARTI-
MENTACAO TECTONICA

3.1 Introducgao

Para sumarizar a compartimentagdo tectdonica da extremidade sul do Orégeno Brasilia e do
Ordégeno Ribeira utilizamos os seguintes trabalhos: Heilbron et al. (1995, 1998b, 2000, 2003b),
Campos Neto e Figueiredo (1995), Schmitt et al. (1999), Valeriano et al. (2000), Campos Neto
(2000), Machado & Demange (1994), Campanha & Sadowski (1999), Campanha (2002), Ribeiro
et al. (1995), Trouw et al. (2000), Heilbron & Machado (2003), Pedrosa-Soares et al. (2003).

A Regiao do Bloco 1 esté inserida no contexto do segmento central do Ordgeno Ribeira, que integra
o0 conjunto de orégenos neoproterozéico-cambrianos da Provincia Mantiqueira (Almeida et al.,
1977, 1981; Heilbron et al., 2004, Figura 3.1).

O Oroégeno Ribeira, que apresenta trend estrutural NE-SW, resulta da colisdo entre o Craton do
Sao Francisco e outra(s) placa(s) e/ou microplaca(s) e/ou arco-de-ilhas situado(s) a sudeste,
bem como com a porcdo sudoeste do Craton do Congo. Esta etapa de colisdo continental
(ca. 580 Ma) resultou no empilhamento de terrenos de leste para oeste-noroeste. Como a coliséo
entre estes terrenos foi obliqua, a deformagéo principal exibe clara particdo entre zonas com
predominio de encurtamento frontal e zonas com componente transpressivo destral. Assim, os
limites entre os compartimentos tectdnicos sdo representados por empurres com mergulhos
mais ingremes (> 30°), ou por zonas de cisalhamento obliquas. O Ordégeno Ribeira foi subdividido
em cinco terrenos tectono-estratigraficos (no sentido de Howell, 1989) separados ora por falhas
de empurrdo, ora por zonas de cisalhamento obliquas transpressivas. Estes terrenos sé&o
denominados: Ocidental, Paraiba do Sul, Embu, Oriental e Cabo Frio (Figura 3.1). A colagem
caracterizou-se pelo imbricamento de escamas crustais com vergéncia para oeste, em diregdo a
margem do Craton do Sao Francisco (Figuras 3.1 e 3.2). Os quatro primeiros foram
amalgamados ha ca. 580 Ma, enquanto que o Terreno Cabo Frio s6 colidiu contra os demais em

ca. 520 Ma.
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Figura 3.1: Mapa tectdnico do Segmento central do Sistema Orogénico Mantiqueira.

Legenda. 1- Riftes Cenozbicos; 2- Rochas alcalinas do Cretaceo e Terciario; Orégeno Brasilia (3-4):
3- Nappes Inferiores; 4- Nappes Superiores; 5- Embasamento do CSF e dominio autdctone;
6- Supergrupo S&o Francisco; 7- Metassedimentos do Dominio Autéctone; Orégeno Ribeira (8-13):
8- Dominio Andrelandia e 9- Dominio Juiz de Fora do Terreno Ocidental; 10- Klippe Paraiba do Sul;
11- Terreno Oriental; 12- Granitdides do Arco Magmatico Rio Negro; 13- Terreno Cabo Frio; Ordgeno
Apiai/Paranapiacaba (14-15): 14- Terrenos Sao Roque e Acungui; 15- Terreno Embu.

Klippe
Paraiba )
Terreno Ocidental do Sul Cl'grrelpo Oyiental
A , \ o Terreno Cabo Frio B
\\ Andrelandia Juiz de Fora N

\ Autéctone <

S T —
ot

10 11

= T T [ ] B B2
8 9

1 2 3 4 5 6 7

1 [T
12

13 14 15

Figura 3.2: Secdo estrutural composta do Ordgeno Ribeira com a relagdo entre os diferentes terrenos e
dominios estruturais.

Legenda: Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3- Megassequéncia Andrelandia nos dominios Autéctone, Andrelandia e
Juiz de Fora, Terreno Ocidental; 4 a 6- Associa¢des do embasamento (Complexos Barbacena, Mantiqueira e Juiz
de Fora); Terreno Paraiba do Sul (7-8): 7- Grupo Paraiba do Sul; 8- Complexo Quirino; Terreno Oriental
(9-13): 9- Sequéncia Cambuci; 10- Sequéncia Italva; 11- Sequéncia Costeiro; 12-arco magmatico Rio Negro;
13- Granitos colisionais; 14- Sequéncias Buzios e Palmital; 15- Complexo Regido dos Lagos.
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Na regido das folhas que integram o Bloco 1, O Terreno Ocidental é subdividido em trés dominios
estruturais, denominados de Dominio Andrelandia, Klippe de Carvalhos e Dominio Juiz de Fora
(Tabela 3.1). Nos dois primeiros, encontram-se vestigios da evolugdo neoproterozdica mais
precoce, que vem sendo atribuida a evolucdo da extremidade sul da Faixa Brasilia, cujo &pice

colisional ocorreu a ca. 630 Ma.

Tabela 3.1: Compartimentacao tectdnica da parte central do Orégeno Ribeira.

N-NW Terrenos Dominios Estruturais PrlnC|p_aI_ palliEnE
- colisional
Dominio Autéctone
Dominio Andrelandia *
Ocidental Klippe de Carvalhos *
Dominio Juiz de Fora
Embu
Klippe Paraiba do Sul ca. 580 Ma
) Dominio Cambuci (605-560 Ma)
Oriental . .
. Dominio Costeiro
(Microplaca Serra do Mar) .
Dominio Italva
Coliséo 11
Terreno Cabo Frio ca. 520
S-SE (535-510 Ma)
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4. GEOLOGIA PRECAMBRIANA-CAMBRIANA

4.1 Estratigrafia

Contornando a diversidade existente entre as muitas propostas de nomenclatura estratigrafica
disponiveis na literatura corrente e, sempre que possivel, com base geocronolégica, adotamos a

seguinte subdivisdo, de cunho geotectbnico:
e embasamento arqueano e/ou paleoproterozdéico mais velho que 1,8 Ga;
e sequéncias metavulcano-sedimentares neoproterozdicas subdivididas em associagfes de

margem passiva (etapa de abertura oceanica), bacias de ante-arco e retro-arco (etapa de

fechamento de oceanos), e bacias sin-colisionais (bacias molassicas e de antepais);

e granitéides neoproterozdicos pré-colisionais, gerados em arco magmaéatico intra-oceénico ou de

margem continental ativa (periodo de subduccéo);
e granitdides neoproterozoicos sin-colisionais;

e magmatismo pos-colisional. Algumas unidades, em funcdo da caréncia de dados
geocronoldgicos, ainda possuem posicionamento estratigrafico incerto. As unidades adotadas no
mapeamento geoldgico estdo sumarizadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Distribuicdo das unidades litoestratigraficas nos diferentes compartimentos tectonicos. Abreviagées
utilizadas: TOC- Terreno Ocidental; TPS- Terreno Paraiba do Sul; TEM- Terreno Embu; TOR- Terreno Oriental.

Klippe TOC TOC
TPS TEM TOR
Carvalhos DAND DJF
€2y5 Granitéides poés-colisionais (520-480 Ma)
€1y4 Granitdéides sin-colisdo Il (535-520 Ma)
NP3y3 Granitéides tardi- colisdo | (560-540 Ma)
NP3y2 Granitéides sin-colisdo | (600-560 Ma)
Complexo
NP2y1 .
Rio Negro
> Complexo
) Graminha
NP Megassequéncia Andrelandia
P Complexo Complexo
(PP) Paraiba do Sul Embu
Complexo
PP Complexo Complexo Quirino e Complexo
(A) Mantiqueira Juiz de Fora Suite Taquaral
Campinho
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4.1.1 Embasamento pré-1,8 GA

4.1.1.1 Complexo Mantiqueira (PP2maZ2)

Breve Historico

Ao conjunto de gnaisses e migmatitos da Serra da Mantiqueira, Barbosa (1954) atribuiu o nome
Série Mantiqueira, entendendo que correspondiam a rochas distintas e mais velhas do que aquelas
da Série Barbacena. Posteriormente, Ebert (1955, 1958) reconheceu dois conjuntos distintos:
um ortoderivado, de idade Arqueana e retrabalhado na Orogénese Assintica, o qual ele considerou
como uma facies de mais alto grau metamoérfico da Formacdo Barbacena; e outro metasse-

dimentar, ao qual denominou Gnaisse Piedade.

Na década de 80, trabalhos de mapeamento geolégico (Oliveira, 1980; Machado Filho et al., 1983;
Oliveira & Hasui, 1984; e Trouw et al., 1986) levaram a um maior detalhamento das caracteristicas
lito-estruturais do entdo denominado Gnaisse Piedade, ou Complexo Barbacena ou Grupo
Mantiqueira. Os trabalhos mais recentes associam o termo Mantiqueira a um conjunto ou conjuntos
de ortognaisses, com metabasitos e ortogranulitos subordinados (Trouw et al., 1986; Figueiredo
et al., 1992; Heilbron, 1993, 1995; Nogueira, 1994; Nogueira & Trouw, 1993; Figueiredo &
Teixeira, 1996), o que encontra respaldo na denominacdo original de Série Mantiqueira

proposta por Barbosa (1954).

O presente trabalho segue esta tendéncia e define o Complexo Mantiqueira como um
conjunto de ortognaisses tonaliticos a graniticos, bandados e migmatiticos, com lentes de
metabasito associadas. Ortogranulitos enderbiticos ocorrem subordinadamente, como
corpos lineares. Aplitos graniticos cinzentos e rosados invadem o conjunto. Assim, o
Complexo Mantiqueira representa a unidade do embasamento pré-1,8 Ga, inserida no

contexto do Dominio Andrelandia, do Terreno Ocidental.
Associagoes litoldgicas

O Complexo Mantiqueira, embasamento pré-1,8 Ga do Dominio Andrelandia no Terreno
Ocidental, aflora na porgéo norte das folhas Santa Rita do Jacutinga e Barra do Pirai. Esta
unidade constitui uma associacdo heterogénea de ortognaisses de composi¢cdo interme-

diaria a acida, com lentes métricas a centimétricas de rochas dioriticas e anfibolitos.

Uma grande variedade de ortognaisses de composi¢do tonalitica a granitica, assim como
metabasitos associados e raros trondhjemitos, compdem o Complexo Mantiqueira na regido das
folhas do Bloco 1, segmento crustal central da Faixa Ribeira. Cinco associacdes litolégicas foram
identificadas em escala de afloramento ou em mapas geoldgicos de maior escala, mas ndo chegam
a ser representados nos mapas em escala de 1:100.000 adotados neste projeto (Tabela 4.2):

1) ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, bandados, intercalados com anfibolitos;

2) ortognaisses granodioriticos a tonaliticos fracamente foliados;

3) corpos tabulares discordantes de anfibolito que cortam as associagbes 1 e 2;

4) leucognaisses intrusivos nas associagfes 1, 2 e 3; e

5) ortognaisses graniticos fracamente foliados intrusivos em todas as associagfes supracitadas.
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Tabela 4.2: Composicdo mineraldgica dos ortognaisses do embasamento.

Litotipo Mineralogia
Biotita hornblenda gnaisse plag, gz, hbl, Kf, bio, tit, ap, mon, zr, all
Leucognaisse Kf, gz, pl, bio, all, mon, zr
Hornblenda-biotita gnaisse porfirdide Kf, gz, plag, bio, tit, +/- hbl, zr, all, ap
Quartzo-diorito Hbl, bio, plag, gz, tit, ap, op, zi
Anfibolito Hbl, plag, bio, gz, tit, ap, mon, zr,

Legenda: plag - plagioclasio, qz - quartzo, hbl - hornblenda, Kf - K-feldspato, bio - biotita, tit - titanita,
ap - apatita, mon - monazita, zr - zircéo, all - allanita.

Os gnaisses do tipo 1 sdo principalmente constituidos por biotita-hornblenda gnaisse migmatitico
com variagdes para hornblenda gnaisses méficos. O litotipo dominante possui composic¢ao tonalitica
(Figura 4.1) e subordi-nadamente granodioritica, e € composto por plagioclasio, quartzo,
hornblenda, biotita (Figura 4.2), além de K-
feldspato. Como acessorios foram encontrados
minerais opacos, apatita, zircdo, titanita, gra-
nada, carbonato, allanita, escapolita e piro-
xénio. Como minerais secundarios ocorrem

epidoto, clorita e muscovita.

O hornblenda gnaisse mafico é caracterizado

pela predominancia de minerais maficos e

baixas propor¢bes de quartzo. Venulacdes

Figura 4.1: Hornblenda gnaisse tonalitico, com
enclaves diorit Complexo Mantiqueira, a norte de

tonaliticas a trondhjemiticas, ocorrem tanto em
escala centimétrica, como podem constituir Santa Rita do Jacutinga.

camadas mais espessas, métricas a decamétricas. Estas lentes sao possivelmente o resultado de
injecOes tonaliticas geradas por fusdo parcial desta rocha mafica (Figura 4.3). Sua composicdo

mineraldgica bésica é dada lagioclasio, hornblenda e minerais opacos. Biotita, quartzo,

clinopiroxénio e titanita geralmente estdo pre-
sentes. Apatita, zircdo e K-feldspato ocorrem
como minerais acessorios. Nas bandas ricas
em minerais maficos sdo observadas coronas
de titanita em minerais opacos, quando em
contato com hornblenda e clinopiroxénio. Onde
este processo é mais avancado ocorre titanita
com inclusbes de minerais opacos. Os
megacristais de clinopiroxénio podem atingir

Figura 4.2: Lamina petrogréafica do Hornblenda gnaisse 6,5 mm, s&o muitas vezes fraturados e
tonalitico. Destacam-se hornblenda e biotita como mine-
rais maficos, além de plagioclasio, quartzo e minerais

opacos. minerais podem conter inclusdes de minerais

alterados com bordos de hornblenda. Estes

opacos com coronas de titanita, ladeadas por hornblenda. A biotita ocorre associada aos minerais
opacos ou em bordos de hornblenda. A apatita ocorre em cristais arredondados sempre junto a

hornblenda.
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A Associacdo 2 é caracterizada por um ortognhaisse migmatitico cinzento, com granulagdo variando
de fina a média, que frequentemente apresenta padrées de dobramentos diversos e estruturas de
cisalhamento, chegando a ser milonitico e podendo conter veios centimétricos de quartzo e
pegmatiticos. Os tipos de texturas mais comuns sd8o migmatiticas estrométicas onde ocorrem
lentes félsicas continuas centimétricas, intercaladas com bandas de gnaisses cinzentos, lentes
pegmatdides e de anfibolitos. Sdo também observadas texturas migmatiticas oftalmicas,
dictioniticas e nebuliticas (Figura 4.4). Sua foliacdo é dada pela orientacdo preferencial de lentes
maficas ricas em biotita, hornblenda e minerais opacos, com bandas félsicas ricas em quartzo e
plagioclasio que podem conter K-feldspato. O plagioclasio por vezes ocorre sericitizado ou alterado
para carbonato e a biotita pode se apresentar em bordos de alteracdo de hornblenda. Em regides
mais deformadas, apresenta diferentes graus de recristalizacdo de quartzo e feldspatos formando
uma textura lenticular anastomosada. Nestas porgfes, a rocha é enriquecida em muscovita, biotita,

carbonato e, por vezes, podem também ocorrer clorita e escapolita.

Figura 4.3: Leucossomas ricos em hornblenda, produto da Figura 4.4: Biotita gnaisse granodioritico, Complexo
fusdo parcial do hornblenda gnaisse tonalitico, mesmo Mantiqueira com dobras assimétricas da deformacéo
ponto anterior. principal, préximo a Liberdade.

As rochas maficas que constituem a Associacdo 3 se intercalam em varias escalas com as rochas
supracitadas, geralmente de forma concordante. Dois tipos principais sdo observados: o primeiro,
mais frequente, ocorre na forma de boudins centimétricos a métricos de biotita-anfibolito e é
constituido basicamente por plagioclasio e hornblenda, com biotita e minerais opacos em quantidades
subordinadas; e quartzo, clinopiroxénio, titanita, apatita e carbonato ocorrendo como minerais
acessorios. Possuem granulagcdo variando de fina a muito fina e as texturas observadas vao de

granobléastica poligonal a milonitica.

Os leucognaisses intrusivos da Associacdo 4 possuem composicdo variando de granodioritica a
granitica, geralmente ocorrendo como bandas com espessuras variadas nos ortognaisses e anfibolitos
das associacdes anteriores. Podem conter, além de quartzo, K-feldspato, plagioclasio e hornblenda,
pequenas quantidades de titanita, apatita, minerais opacos, biotita, zircio e K-feldspato. Possuem
granulacdo variando de fina a muito fina e, localmente, podem conter fenocristais de plagioclasio com

didametro maior do que 3 mm.

A Associacdo 5 compreende rochas graniticas de cores alaranjadas a réseas ricas em fenocristais
de K-feldspato. Ocorrem como lentes ou apofises associadas aos gnaisses das associacdes 1 e 2,
particularmente no biotita-hornblenda gnaisse migmatitico. Nos gnaisses graniticos sdo comuns

texturas oftalmicas, com megacristais de K-feldspato (Figuras 4.5 e 4.6). Proximo as lentes ou
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apofises do gnaisse granitico observa-se a ocorréncia de porfiroblastos de K-feldspato nos

hornblenda gnaisses encaixantes, modificando sua composi¢éo original. Enclaves de rochas maficas

sdo comuns nos gnaisses desta associagédo.

Figura 4.5: Afloramento de gnaisses granitico porfiréide, Figura 4.6: Detalhe da textura augen do gnaisse
Complexo Mantiqueira, a norte de Bocaina de Minas. granitico, exo Mantiqueira, proximo a Bocaina de
Minas.
A composicdo mineraldgica dos gnaisses graniticos € dada por quartzo, plagioclasio (—An-23),
microclina e biotita. Como minerais acessdrios possuem muscovita, minerais opacos, hornblenda,
apatita, titanita, zircdo. A clorita ocorre como mineral acessério. Ao microscopio petrografico
apresentam texturas oftalmicas (Figura 4.6) ou, subordinadamente, texturas miloniticas. Nas
porcdes oftalmicas, os fenocristais sdo constituidos de microclina de até 3,5 mm de didametro e a
matriz € composta por quartzo, microclina e plagioclasio, com tamanho em torno de 0,3 mm
(Figura 4.7). Nestas rochas o plagioclasio ocorre intensamente sericitizado e os fenocristais de

microclina apresentam pertitas do tipo filetes e vénulas.

Geoquimica e Geocronologia

Nao existem ainda dados litogeoquimicos
para o Complexo Mantiqueira na regido
estudada, entretanto, dados de areas
vizinhas, como por exemplo na Folha Juiz
de Fora, indicam varias suites calcio-
alcalinas distintas, com caracteristicas de
ambientes compressivos, variando de

arcos magmaticos a granitos sin-

colisionais (Figueiredo & Teixeira, 1996;
Duarte et al., 2001, 2004).

Complexo Maniqueira, proximo a Bocaina de Minas.

Dados geocronolégicos U-Pb e Sm-Nd disponiveis em escala regional indicam que a geracao
principal destes grani-téides ocorreu no Paleoproterozoico, com forte contribuicdo da crosta
arqueana mais antiga (Heilbron et al., 1986, 2001; Teixeira et al., 1991, 2000; Machado et al.,
1996; Fischel et al., 1998, Silva et al., 2002). Idades metamoérficas (em titanitas e monazitas)

corroboram a superposicdo do metamorfismo brasiliano (Machado et al., 1996).
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Dados U/Pb-LA-ICPMS de um afloramento de hornblenda-biotita gnaisse tonalitico, situado cerca
de 3 Km ao norte de Santa Rita do Jacutinga, resultaram na caracterizacdo da idade de
cristalizacdo em torno de 2,1 Ga e metamorfismo em torno de 2,05 Ga (Heilbron et al., 2001;
2003). ldades metamorficas obtidas em titanitas situam-se na faixa entre 604 e 569-565 Ma
(Machado et al., 1999).

Novos dados U/Pb-LA-ICPMS para ortognaisses da regido entre Liberdade e Bocaina de Minas,

ainda inéditos, confirmam a idade paleoproterozoéica, bem como sinais de heranca Arqueana.

4.1.1.2 Complexo Juiz de Fora

A associacéo litolégica do embasamento no Dominio Tectdnico Juiz de Fora do Terreno Ocidental é
representada pelo Complexo Juiz de Fora, redefinido em Heilbron (1993), a partir de modificagbes

das propostas de Ebert (1957, 1968), Barbosa & Grossi Sad (1983) e Machado Filho et al. (1983).

Na area alvo, o Complexo Juiz de Fora é constituido somente por ortognaisses migmatiticos,
portadores de paragéneses metamarficas da facies granulito. As rochas granuliticas ocorrem como
escamas tectdnicas intercaladas com rochas da cobertura metassedimentar neoproterozéica (vide
mapas e perfis geolégicos). Estas lascas tectdnicas sdo frequentes na regido da Serra da
Mantiqueira (folhas Santa Rita do Jacutinga e Barra do Pirai) e mais discretas na regido da Serra do

Mar, ocorrendo em uma Unica escama alongada na folha Volta Redonda.

Breve histérico

O termo Série Juiz de Fora foi pioneiramente utilizado por Ebert (1957, 1968) para englobar um
conjunto de rochas metassedimentares com paragéneses diagnosticas para a facies granulito,
expostas no setor central da Faixa Ribeira. Posteriormente, ortogranulitos foram também incluidos
no entdo denominado Complexo Juiz de Fora, a fim de englobar todos os granulitos da Faixa,
independente do protélito (Barbosa & Grossi Sad, 1983a; Machado Filho et al., 1983; Oliveira,
1980). Dados isotépicos U/Pb e Rb/Sr sugerem que o metamorfismo granulitico ocorreu durante a
Colagem Transamazébnica (ca. 2,2 - 1,8 Ga; Delhal et al., 1969; Cordani et al., 1973), embora os
protélitos possam ser tanto paleoproterozéicos (Cordani et al., 1973; Heilbron, 1993; Machado et
al., 1996; Figueiredo & Teixeira, 1996) quanto arqueanos (Cordani et al., 1973; Fyfe & Leonardos,
1974; Oliveira, 1980; Machado Filho et al., 1983).

Um evento metamorfico retrégrado, responséavel pela formagédo de paragéneses da facies anfibolito
superior, ocorreu durante a Orogénese Brasiliana (ca. 605 - 490 Ma, Delhal et al., 1969; Cordani
et al., 1973; Machado Filho et al., 1983; Teixeira & Figueiredo, 1991; Heilbron, 1993; Valladares,
1996; Machado et al., 1996). Figueiredo & Teixeira (1996) relacionaram esse evento metamorfico
tardio a orogénese Rio Doce (550 - 500 Ma), definida por Campos Neto & Figueiredo (1992, 1995).

No presente trabalho, o termo Complexo Juiz de Fora foi adotado para englobar um conjunto de
ortognaisses e metabasitos associados com paragéneses diagndsticas para a facies granulito, e
biotita-hornblenda gnaisses migmatiticos metamorfizados em facies anfibolito superior, que
afloram ao longo da porcao sul/sudeste do Estado de Minas Gerais e regido limitrofe com o Estado

do Rio de Janeiro, no setor central da Faixa Ribeira.
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Associacgoes litolégicas

Em toda a regido sudeste de Minas Gerais e no estado do Rio de Janeiro, os ortogranulitos do
Complexo Juiz de Fora ocorrem ao longo de escamas tectOnicas separadas por zonas de
cisalhamento, que séo caracterizadas pela interdigitacdo das rochas deste Complexo com lascas de
rochas metassedimentares correlatas a Megassequéncia Andrelandia (Heilbron, 1993; Heilbron
et al., 1995; Nogueira, 1994; Duarte, 1998). No interior dessas escamas, os ortogranulitos exibem
cores esverdeadas, texturas granoblasticas e paragéneses indicativas de condicbes metamorficas
da facies granulito. Nas zonas de cisalhamento que limitam as escamas, os granulitos do Complexo
Juiz de Fora sao caracterizados por texturas miloniticas retrogradas (facies anfibolito superior),
acompanhadas da substituicdo parcial de piroxénios e granada por hornblenda e/ou biotita (Figuras

4.8 a4.11).

Figura 4.8: Ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora, Figura 4.9: Lamina petrografica de ortogranulitos
incluindo tipos enderbiticos, charno-enderbiticos e charno-enderbitico do Complexo Juiz de fora, com
gabroicos, além de lentes pegmatéides deformadas. Opx, biot, hornb, gzo, Kfelds e Plag.

Afloramento préximo a Nossa Senhora do Amparo.

Na regido abordada, o Complexo Juiz de Fora consiste de ortogranulitos de composi¢des variadas,
desde bésicas a acidas (Heilbron, 1983, Heilbron et al., 1987, 1998). Descri¢gbfes semelhantes
foram feitas por Duarte (1998) e Duarte & Valente (1999) para a regido de Juiz de Fora.
Enderbitos, charno-enderbitos e charnockitos predominam, embora noritos e charnockitos
quartzosos (quartzo > 80 %vol.) também ocorram. Em termos composicionais, predominam os
tipos tonaliticos (enderbitos, Figuras 4.10 e 4.11), embora ocorram composi¢bes variando
desde graniticas até gabroéicas (Tabela 4.3). Subordinadamente foram encontradas lentes

ultramaéficas.

Os dados petrograficos disponiveis indicam que as rochas do Complexo Juiz de Fora compreendem
varios grupos composicionais. O granulitos maficos sdo gabréicos em composicdo; os granulitos
intermediarios consistem de quartzo dioritos, tonalitos e granodioritos; enquanto que os granulitos
acidos incluem granodioritos e granitos. Composi¢cées trondhjemiticas ndo foram encontradas,
descartando a possibilidade de que o Complexo Juiz de Fora represente uma associacdo TTG
granulitizada e apoiando os dados isotdpicos que indicam idade paleoproterozdica para esse

conjunto.
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Figura 4.10: Ortogranulitos do Complexo Juiz com Figura 4.11: Lamina petrografica do granulitico

textura milonitica, afloramento préximo a Conser- enderbitico do Complexo Juiz de Fora, com textura

vatoria. milonitica. Destacam-se o Cpx com franjas de
recristalizacdo, hornblenda e biotita como minerais
maficos, além de plafioclasio, quartzo e minerais
opacos.

Clinopiroxénio, ortopiroxénio, hornblenda e biotita ocorrem como fases maficas de acordo com a
composicdo (Figuras 4.9 e 4.11). Plagioclasio, quartzo e K-feldspato formam as fases félsicas
predominantes. Zircdo, opacos e apatita sdo acessorios comuns. Granada ocorre localmente nos

tipos basicos.

Tabela 4.3: Mineralogia dos Principais Litotipos do Complexo Juiz de Fora.

Litotipos Mineralogia
Granulitos Basicos e intermediarios opx, cpx, pl, gz, hbl, bio, ap, zr, op, gr
Granulitos Acidos kf, gz, pl, bio, hbl, opx, cpx, ap, zr, op
Granulito Ultrabéasicos cpx, hbl, op (magnetita), pl

Lentes decimétricas e camadas de anfibolitos com espessuras em torno de 1m (Figura 4.8)
ocorrem intercaladas nos ortogranulitos. Petrograficamente, além de plagioclasio e hornblenda,
os anfibolitos possuem pequenas quantidades de quartzo e K-feldspato. A biotita pode ocorrer
com bordos de alteracdo para hornblenda. Os minerais opacos estdo intimamente associados
a hornblenda, inclusos ou em pequenos gréos aciculares paralelos a foliagdo dada pela

hornblenda.

Em diversos afloramentos desta unidade, foi possivel observar que a transicdo entre por¢cdes com
ortopiroxénio (granulitos) e por¢gfes com maior abundéncia em hornblenda e biotita (hornblenda
gnaisses), tanto pode ocorrer de maneira gradacional, paralela ao bandamento, quanto de forma
aleatéria, formando bolsdes de contatos irregulares entre hornblenda gnaisses e rocha granulitica

esverdeada, tal como descrito por Nogueira (1994) na regido de Juiz de Fora.

A complexa histéria evolutiva dessa unidade, envolvendo, pelo menos, dois pulsos metamorficos de
alto grau e intenso processo de milonitizacdo, levou a total obliteracdo de paragéneses minerais,
texturas e estruturas originais. Com algumas exceg¢des, as observagdes microtectbnicas destas
rochas granuliticas indicam a superposicdo de paragéneses retrogradas da facies anfibolito,

durante a Orogénese Brasiliana. Em diversas regides, o metamorfismo retrégrado e a intensa
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milonitizacdo acabam transformando as rochas granuliticas em hornblenda gnaisses bandados,
com reliquias das paragéneses de mais alta temperatura, como, por exemplo, préximo aos
principais contatos tectdnicos do Dominio Juiz de Fora. Nestas rochas o plagioclasio ocorre
invariavelmente saussuritizado e o0s piroxénios encontram-se parcial a totalmente substituidos
por hornblenda e/ou biotita. A biotita, muitas vezes, € um produto de alteracdo de hornblenda e
ocorre constantemente concentrada em bandas maficas ricas também em minerais opacos. Titanita

e opacos estdo também associados a estas reacfes retrégradas.

Em alguns setores do embasamento no Dominio Juiz de Fora, tanto em escamas no setor norte
(Serra da Mantiqueira), como no setor sul (Serra do Mar), ndo foram encontradas rochas
granuliticas, predominando um conjunto de ortognaisses com hornblenda, com enclaves e lentes

de rochas basicas, que também foram incluidos genericamente neste complexo.

Petrologia e Geoquimica

A investigacado litogeoquimica dos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora confirma esta grande
variagdo composicional, com predominéncia de rochas tonaliticas calcioalcalinas ou enderbiticas,
além de rochas basicas toleiticas (Figura 4.12) tal como apontado por diversos autores, como, por
exemplo, Oliveira (1982), Grossi Sad & Barbosa (1985), Heilbron (1993c) e Heilbron et al. (1998).
A Ultima autora apresentou evidéncias litogeoquimicas para a existéncia de rochas representantes
de quatro séries magmaticas distintas, intensamente interdigitadas na tectbnica brasiliana,
na regido entre Rio Preto (MG) e Barra do Pirai (RJ). Sdo elas: duas séries calcio-alcalinas,
sendo uma de alto-K; uma série toleitica; e poucas amostras de rochas béasicas com tendéncia
alcalina (Figuras 4.12, 4.13). Todos os autores supracitados também chamam a atencao para a

ocorréncia de texturas migmatiticas anteriores a granulitizagdo, reforcando a complexidade desta

unidade.
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Figura 4.12: Diagrama AFM (Irvine & Baragar Figura 4.13: Plote dos granulitos do Complexo Juiz de
1971) com a composicdo das rochas granuliticas do Fora no diagrama K;O x SiO, de Le Maitre (1989).
Complexo Juiz de Fora da regido mapeada, compa-

radas com dados da regido de Juiz de Fora.
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Os dados geoquimicos permitiram a subdivisdo dos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora em
trés grupos distintos (Figuras 4.12 a 4.17 - Heilbron et al., 1997; Duarte et al., 1997; Heilbron
et al., 1998; Duarte, 1998; Duarte & Valente, 1999):

1) um grupo subalcalino, constituido de rochas de composicdo basica dispostas ao longo de um
trend toleftico;

2) outro grupo subalcalino, constituido de rochas intermediarias a acidas dispostas ao longo de um
trend célcio-alcalino e;

3) um terceiro grupo de carater transicional e afinidade alcalina que inclui apenas granulitos
basicos. Além de acompanharem trends evolutivos distintos, os dois grupos subalcalinos sédo

separados por um gap desde ~ 50 a 55% SiO .

As caracteristicas supracitadas, aliadas a andlise quantitativa realizada, sugerem que n&o ha
cogeneticidade entre os granulitos basicos e as rochas célcio-alcalinos, nem mesmo entre os

granulitos basicos toleiticos e aqueles transicionais (Duarte, 1998; Duarte & Valente, 1999).

Os dados geoquimicos disponiveis para area alvo, aliados aqueles da regido de Juiz de Fora,
especialmente os valores da razdo [La/Yb]y e sua correlacdo com SiO, e MgO, indicam que o0s
granulitos intermediarios a acidos do Complexo Juiz de Fora constituem trés agrupamentos
distintos (Heilbron et al., 1997; Duarte et al., 1997; Heilbron et al., 1998; Duarte, 1998; Duarte &
Valente, 1999 - Figura 4.14):

1) granulitos intermediarios a acidos, cujos valores [La/Yb]y situam-se entre 11 e 18 e as
anomalias de Eu variam de negativas nos termos menos acidos a positivas nos mais acidos;

2) granulitos intermediarios a &cidos, cujos valores [La/Yb]y situam-se entre 57 e 72 e anomalias
de Eu em geral ausentes ou ora positivas ora negativas;

3) granulitos &cidos, cujos valores [La/Yb]y situam-se entre ~ 30 e 40 e anomalias de Eu

levemente negativas ou marcadamente positivas nos termos mais acidos (Figura 4.14).

A andlise quantitativa e o modelamento petrogenético realizados para essas rochas indicam que:
a) os granulitos de mais baixo [La/Yb]N formam um grupo quimicamente heterogéneo de rochas
ndo cogenéticas; b) as demais rochas calcio-alcalinas formam uma suite magmatica que evoluiu,
principalmente, por processo de cristalizacdo fracionada. O ambiente de caAmara magmatica parece
ter sido bastante dinamico, levando a bifurcacdo de trends evolutivos bem como a atuagédo de
processos de assimilacao simples localizada (Duarte 1998; Duarte & Valente, 1999). As caracteristicas
quimicas dos granulitos intermediarios a acidos do Complexo Juiz Fora indicam ambiente convergente

de formagéo de seus protdlitos (Figura 4.15; Heilbron et al., 1998; Duarte, 1998).

As rochas toleiticas basicas constituem um grupo heterogéneo, o que é interpretado como
resultado do envolvimento de fontes distintas na génese dos magmas geradores das mesmas.
Assinaturas de ambiente oceanico (N-MORB: [La/Yb]y < 1; e E-MORB: [La/Yb]y ~ 1 — 2) e intraplaca
continental (tipo platé: [La/Yb]y ~ 3 - 4; e E-MORB) podem ser verificadas (Figuras 4.16 e 4.17).
Os padrées de ETR das rochas transicionais apontam para um ambiente intraplaca oceanica ou
continental ([La/Yb]y = 4) (Figura 4.16). Em fun¢cdo do pequeno nimero de amostras e da ampla
heterogeneidade quimica apresentada nédo foi possivel a definicdo de suites magmaticas dentre as

rochas metabasicas toleiticas do Complexo Juiz de Fora.
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Figura 4.14: Padrées de distribuicdo de ETR normalizados por condrito (Boynton 1984) para rochas
intermediarias e acidas do Complexo Juiz de Fora: a) e b) rochas intermediarias e acidas definem duas suites
calcioalcalins (em verde; c¢) as rochas acidas integram uma suite calcioalcalina de alto-K (em amarelo).
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Figura 4.15: Plote das rochas calcio-alcalinas no diagrama Rb x Y + Nb, de discriminacédo tectdnica de Pearce
et al. (1984). Legend: syn-COLG - granitdides sin-colisionais: WPG - granitéides intra-placa VAG - granitéides
de arcos vulcanicos; ORG - granitoides de dosal meso-oceanica.
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Geocronologia

Os dados isotodpicos disponiveis na regiao do projeto sdo os seguintes:

a) dados U/Pb-TIMS em zircdo de granulito charnockitico coletado ao norte da cidade de
Conservatéria, que definem uma discérdia com interceptos em 2134 e 579 Ma, enquanto
que dados de monazita da mesma amostra sdo concordantes em 563 Ma (Machado et al.,

1996).

b) dados U/Pb-LAS-ICPMS de granulito basico alcalino, coletado no mesmo afloramento anterior
indicam idades de cristalizacdo de ca. 1,71 Ga e de superposicdo metamodrfica em ca. 0,60 Ga

(Heilbron et al., 2001, 2003).

Na regido a nordeste da secdo abordada (Trés Rios e Juiz de Fora), o metamorfismo brasiliano
aumenta sua temperatura, chegando a atingir também a facies granulito, porém em regime de
pressdo mais alta. Como resultado, observa-se a recristalizagdo dindmica do clinopiroxénio, bordos
de granada ao redor de clinopiroxénio e simplectitos de clinopiroxénio e granada entre plagioclasio

e ortopiroxénio.

Os dados geocronoldgicos disponiveis (Delhal et al., 1969; Teixeira & Figueiredo, 1991; Oliveira,
1980; Heilbron, 1993) indicam idades transamazdnicas para o metamorfismo granulitico para

alguns protdlitos, com sugestéo de idades mais antigas para outros.
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Outras denominacdes vém sendo usadas para estas rochas como, por exemplo, Complexo
Mantiqueira para o setor norte (Heilbron, 1993), ou Unidades Graminha (Dios et al., 1993) e

Itaocara (Reis et al., 1982) para o setor sul.

4.1.1.3 Complexo Quirino
Breve Historico

No final da década de oitenta e inicio da década de noventa foram reconhecidas no Complexo
Paraiba do Sul, na regido NW do Estado do Rio de Janeiro e de seu limite com os Estados de Séo
Paulo e de Minas Gerais e também no Espirito Santo, duas sequéncias de caracteristicas
genéticas distintas: uma metassedimentar superior e outra gnaissica-migmatitica inferior,
provavelmente ortoderivada (Machado, 1986; Campos Neto & Figueiredo, 1990; Heilbron et al.,
1991, 1993; Almeida et al., 1993). A sequéncia inferior foi denominada na regido de Valencga
(RJ), por Machado (1986), de Sequéncia Quirino. As duas unidades supracitadas foram
individualizadas por cartografia geoldgica detalhada (escala 1:50.000) em regidao compreendida
na Folha Volta Redonda 1:250.000, levando Heilbron et al. (1991, 1993) e Almeida et al. (1993)
a proporem a denominacdo de Grupo Paraiba do Sul (GPS) para as unidades essencialmente
metassedimentares. A unidade, supostamente ortoderivada, seria composta por granitdides
calcio-alcalinos graniticos a granodioriticos e considerada intrusiva nos metassedimentos do GPS,
sendo assim denominada de Suite Intrusiva Quirino-Dorandia (Heilbron et al., 1991, Heilbron,
1993). A falta de dados de geocronologia de precisdo nas rochas desta unidade e as
caracteristicas geoquimicas de plutonismo de arco magmatico cordilheirano levaram Campos
Neto e Figueiredo (1995) a interpretarem o entdo denominado Maci¢co Quirino-Dorandia como
granitdides calcio-alcalinos sin-orogénicos relacionados a Orogenia Brasiliano | dos referidos

autores.

A publicacdo de dados de geocronologia U-Pb de precisdo, obtidos por Valladares (1996) e
Machado et al. (1996) nos ortognaisses do Complexo Paraiba do Sul, levaram os autores a
interpretarem estas rochas como paleoproterozoicas, e as denominarem como Unidade Quirino.
Recentemente, Heilbron et al. (2000) e Valladares et al. (2002) utilizaram a denominacao de

Complexo Quirino para esta unidade.

Associagoes Litoldgicas

Neste trabalho o Complexo Quirino é entendido como a unidade basal do Terreno Paraiba do Sul.
Sua constituicdo litolégica é dada por extensos corpos de ortognaisses homogéneos, leuco a
mesocraticos, de granulometria variando de média a grossa, composicionalmente variando entre
granitéides tonaliticos/granodioriticos a graniticos, e apresentando enclaves de rochas ultramaficas,

maficas e calcissilicaticas (ricas em tremolita).

O Complexo Quirino aflora na por¢do central do Bloco 1, ocupando uma faixa de direcdo NE-SW

que se estende desde a folha Barra do Pirai até as folhas Santa Rita do Jacutinga e Volta Redonda.

A rocha tipica desta unidade é um gnaisse de grdo grosso, meso a leucocratico, com foliacao
descontinua marcada por aglomerados minerais de hornblenda e enclaves maficos alongados

(Figuras 4.18 e 4.19). Os enclaves maficos podem atingir dimens6es métricas (Figura 4.20) e
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podem incluir também gnaisses bandados (Figura 4.19); geralmente, encontram-se estirados ao

longo da foliagdo, mas podem apresentar formas angulares.

Duas variedades petrograficas ocorrem nesta unidade. O hornblenda gnaisse apresenta
porfiroblastos de plagioclasio e a hornblenda como maéafico principal, contrastando com o biotita
gnaisse que apresenta porfiroblastos de K-feldspato e biotita. O hornblenda gnaisse possui
composicdo variando entre granodioritica e tonalitica, com biotita e hornblenda como minerais
maficos principais (Figura 4.21). Veios leucossomaticos caracterizados pela presenca de cristais
centimétricos de hornblenda ocorrem nas variedades migmatiticas. Enclaves de anfibolito,
tremolitito e quartzo diorito, com espessuras centimétricas a métricas, sdo encontrados com
frequéncia nesta unidade. O biotita gnaisse possui composicdo monzogranitica a granodioritica,
com grandes cristais de biotita e xistosidade mais marcante do que a variedade anterior. Neste,
ocasionalmente encontram-se lentes e/ou boudins centimétricos de coloragdo esverdeada
constituidos quase que exclusivamente por anfibélio do tipo tremolita-actinolita, com hornblenda,

quartzo, biotita e carbonato ocorrendo em propor¢des variadas. Como minerais acessoérios ocorrem

zircao, titanita, apatita e epidoto em ambos tipos petrograficos.

Figura 4.18: Hornblenda biotita gnaisse granitico, Figura 4.19: Detalhe do contato de um enclave
Complexo Quiriao sul de Valenca, com enclaves de mafico no afloramento anterior, com crescimento de
hornblenda gnaisse mfico. diopsidio nos bordos.

Figura 4.20: Enclaves de rochas metasicas nos Figura 4.21: LAmina petrografica de biotita honblenda
ortognaisses do Complexo Quirino. Pedreira em gnaisse do Complexo Quirino, com destaque para a
Valenca. Ponto com idade U-Pb de ca. 2.1 Ga e presenca de biotita e hornblenda.

heranga arqueana.
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Geoquimica e Geocronologia

Os dados geoquimicos permitiram a identificacdo de duas suites calcio-alcalinas distintas: uma de
meédio-K e outra de alto-K (Figuras 4.22 e 4.23), que apresentam caracteristicas de granitoides
metaluminosos a fracamente peraluminosos, com indice de Shand menor que 1,1 (Figura 4.24).
A suite célcio-alcalina de médio-K compreende gnaisses tonaliticos a granodioriticos e apresenta
padrdo de ETR normalizado pelo condrito moderadamente fracionado (Layn/Ybn=20-8), com ETRP
sub-horizontal (Smy/Luy=2-5) e anomalias positivas e negativas de Eu (Eu/Eu* = 0,52-2,0).
O contetdo de La é moderado (Lay ca. 60-180 vezes o condrito) (Figuras 4.25 e 4.26). A suite
célcio-alcalina de alto-K compreende predominantemente gnaisses granodioriticos /adamelliticos/
graniticos com padrao de distribuicdo de ETR fortemente fracionado (Lay/Yby = 100-3 e Yby=3-30)
e enriquecimento em ETRL (Lay/Smy = 1-7). O conteldo de La é moderado a elevado (Lay ca.
80-400 vezes o condrito) e predominam as anomalias negativas de Eu (Eu/Eu* = 0,32-1,00).
O padrédo de distribuicdo de elementos incompativeis, normalizado para o ORG para ambas as
suites, apresenta fei¢cdes similares as descritas para granitos gerados em ambiente de arcos

vulcanicos com envolvimento de crosta oceanica em ambiente de subducgéo (Figura 4.26).
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Figura 4.22: Diagrama AFM com os ortognaisses Figura 4.23: Composicdo metaluminosa a
do Complexo Quirino. fracamente peraluminosa dos ortognaisses do
Complexo Quirino.
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Figura 4.24: Classificacdo dos ortognaisses em Figura 4.25: Classificagdo geoquimica dos
duas suites de médio e alto-K. ortognaisses nas duas suites magmaticas.
Legenda:

@/0 Suite calcioalcalina de alto-K % /# Suite calcioalcalina de Meddio-K
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Figura 4.26: Aranhogramas normalizados por Condrito (a e c) e pelo ORG (b e d) para as duas suites
de Médio e Alto-K, respectivamente.

As duas suites magmaticas acima descritas foram geradas num mesmo evento colisional no
Transamazobnico, tratando-se de ortognaisses paleoproterozoicos, formados ha 2169+3 Ma e
218518 Ma (dados U-Pb em zircdo), caracterizando uma associagdo temporal com a evolucao do
Ciclo Transamazoénico (Valladares, 1996; Machado et al., 1996; Valladares et al., 1997a; Valladares
et al., 2001a). Idades minimas de 2846 Ma e 2981 Ma (dados U-Pb em zircdo) revelam a pré-
existéncia de crosta arqueana como fonte de Pb para parte dos gnaisses investigados. Idades entre
605 e 503 Ma (dados U-Pb em zircdo e titanita) indicam retrabalhamento do Complexo Quirino

durante a Orogénese Brasiliana (Machado et al. 1996; Valladares, 1996).

Os Unicos dados Sm-Nd disponiveis (Valladares et al., 2002) mostram razdes *’Sm/***Nd tipicas
de rochas crustais. As idades modelo obtidas e os valores gygy recalculados para T=2,1 Ga (idades
de cristalizacdo U-Pb em zircdo) foram respectivamente 2,2 Ga e -0,16 para rochas da suite
granitica, e 2,1 e -9,08 para rochas da suite tonalitica. Os dados sugerem a existéncia tanto de
fontes juvenis paleoproterozéicas, como de fontes arqueanas retrabalhadas, corroborando os

dados U/Pb previamente descritos.

4.1.1.4 Suite Campinho

Esta unidade compreende um conjunto de ortognaisses ricos em hornblenda que ocorrem como
dois corpos lenticulares de direcdo NE/SW, intercalados com as rochas metassedimentares do

Complexo Paraiba do Sul descrito anteriormente.

O litotipo mais comum é o hornblenda-biotita gnaisse, por vezes porfiritico, de composicdo
granitica a granodioritica, com enclaves maéficos ricos em hornblenda, de composicdo tonalitica a

quartzo-dioritica. Enclaves centimétricos a métricos de gnaisses mesocraticos ricos em minerais
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maficos, de composicdo tonalitica a dioritica ocorrem em diversos afloramentos (Figura 4.27).
Em termos petrograficos, € composto por quartzo, K-feldspato, plagioclasio, hornblenda e
biotita, tendo titanita, apatita, zircdo e opacos como minerais acessorios comuns (Figura

4.28).

Este conjunto apresenta grande semelhanca com os ortognaisses do Complexo Quirino, embora
ndo existam ainda dados geoquimicos e geocronolégicos para posicionar corretamente esta

unidade. Novos dados LA-ICPMS-U-Pb obtidos no Laboratério da Universidade de Alberta, em

Edmonton no Canad4, confirmam idades paleoproterozdicas para o conjunto.

Figura 4.27: Homblenda biotita gnaisse granitéide do Figura 4.28: Detalhe do afloramento anterior, com a
Complexo Campinho, no Terreno Paraiba do Sul. textura composicdo dos ortognaisses do Complexo
Notar os enclaves de ortognaisses maficos. Campinho.

Afloramento coletado para geocronologia U-Pb,

situado a norte do Bananal (SP).

Figura 4.29: Ortognaisses do Complexo Taquaral, Figura 4.30: Textura porfiritica de ortognaisse do
com lentes rochas basicas veios de leucognaisses. Complexo Taquaral.
Afloramento situado a sul da Bacia de Volta Redonda.

4.1.1.5 Complexo Taquaral

Associados as rochas metassedimentares da Unidade Rio Paraitinga, ocorrem corpos alongados de
ortognaisses e rochas granitéides concordantes, denominados por Heilbron et al. (1995) de Suite
Taquaral (Figuras 4.29 e 4.30). Neste trabalho esta unidade foi redefinida como Complexo
Taquaral, que compreende uma variedade de litotipos e pode ser sendo subdividido em duas suites

distintas como descrito a seqguir.
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A suite 1 é composta por hornblenda-biotita gnaisses bandados migmatiticos, mesocréticos,
localmente porfiriticos, de composic¢ao variando de tonalitica a granitica, ricos em enclaves maficos
centimétricos dioriticos e tonaliticos. Pereira (2001) denominou de Granito Sdo José do Barreiro,
que aflora proximo a cidade homénima, um biotita granito porfiritico foliado, aqui incluido na
suite 1 do Complexo Taquaral. A suite 2 consiste de biotita leucogranitos foliados, de granulagéo
variando de grossa a fina, coloracgdo cinza claro, por vezes porfiriticos e com granada. Relag¢des de
campo indicam que os leucogranitos da suite 2 cortam os ortognaisses da suite 1. Corpos métricos
de granitos tardios finos a porfiriticos, leucocraticos e com foliagdo incipiente, cortam rochas de

ambas suites.

Datacdes U-Pb em titanitas do Complexo Taquaral foram realizadas por Machado et al. (1996).
Leucossomas dos gnaisses da suite 1 forneceram idades de 584+3 Ma, interpretadas como
referentes ao metamorfismo e a anatexia relacionadas a etapa sin-colisional, enquanto que os
leucogranitos da suite 2 resultaram numa idade minima de 553 Ma, confirmando serem mais
novos. Neste sentido, a idade dos ortognaisses do Complexo Taquaral continua em aberto, pois

pode ser mais antiga do que aquela registrada nas titanitas.

Durante a execucdo do projeto, foram analisadas duas amostras desta unidade, pelo método

U/Pb-LA-ICMPS. Os resultados, ainda em preparacao, indicam idades paleoproterozdicas.

4.1.2 Unidades de posicionamento estratigrafico indefinido
4.1.2.1 Grupo Paraiba do Sul
Breve Historico

O termo Série Paraiba foi inicialmente cunhado por Ebert (1955) para designar os
metassedimentos de alto grau que afloravam na porc¢éo interna da Faixa Paraibides, na divisa entre
os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Posteriormente o mesmo autor utilizou a denominagéo
de Grupo Paraiba (Ebert, 1968). No mesmo periodo, Rosier (1965) utilizou a denominacao de Série
Paraiba-Desengano (Rosier, 1965) para as unidades metassedimentares do estado do Rio de
Janeiro. Nas décadas de 70 e 80, diversos termos foram aplicados, como por exemplo: Associacdo
Paraiba do Sul (Brandalise et al., 1976), Grupo Paraiba do Sul (Oliveira et al. 1978) e Complexo

Paraiba do Sul.

Nos anos 80 e 90 diversos autores comecaram a individualizar nesta unidade duas sequéncias de
caracteristicas genéticas distintas: uma metassedimentar, superior, e outra gnaissica-migmatitica,
inferior, provavelmente ortoderivada (Machado, 1986; Campos Neto & Figueiredo, 1990; Heilbron
et al., 1991, 1993; Almeida et al., 1993). A obtencdo de dados geocronolégicos U/Pb por
Valladares (1996) e Machado et al. (1996) indicaram que a sequéncia ortoderivada possui idade
paleoproterozéica e, portanto, representaria o embasamento do conjunto metassedimentar.
A partir dai, os ortognaisses foram denominados de Complexo Quirino e o termo Paraiba do Sul

passou a se restringir ao conjunto paraderivado (Heilbron et al., 1991, 1993; Almeida et al., 1993).

Com base na cartografia geoldgica de detalhe na regido entre Bananal e Volta Redonda, Almeida
et al. (1991, 1993) apresentaram uma subdivisdo informal para o Grupo Paraiba do Sul em trés

unidades (A, B, C ou Trés Barras, S&o Jodo e Beleza).
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No mapeamento desenvolvido para o projeto, adotamos uma subdivisdo simplificada para o grupo
em duas unidades de mapeamento, uma rica em gnaisses quartzo-feldspaticos (basal) e outra,

constituida por gnaisses peliticos, ricos em granada e sillimanita (se¢do mediana e topo).

Unidades Litologicas

O Grupo Paraiba do Sul corresponde a cobertura metassedimentar do Terreno Paraiba do Paraiba
do Sul que, na regido estudada, aflora somente nas folhas Barra do Pirai e Volta Redonda. As
unidades litolégicas descritas para este Grupo incluem litotipos metamorfizados na facies anfibolito

superior (Almeida et al., 1993; Eirado Silva et al. subm.).

A sua porcao basal (Unidade Trés Barras de Almeida et al., 1993) é composta principalmente por
biotita gnaisses bandados, cujo bandamento composicional e migmatitico (milimétrico a
centimétrico) é dado pela alternancia de niveis maficos ricos em biotita e niveis quartzo-
feldspaticos. A presenca de niveis ricos em porfiroblastos de feldspatos € bastante comum.
Localmente, podem ocorrer granada e hornblenda, sendo este ultimo especialmente encontrado
nos afloramentos proximos ao contato com os ortognaisses do Complexo Quirino (Figura 4.31).
Nos tipos migmatiticos ocorrem porcdes (métricas a centimétricas) de leucogranitos foliados e
niveis xistosos de granulagdo grossa, essencialmente biotiticos. Nestes gnaisses bandados sédo
observadas intercalacdes de lentes e boudins de rochas calcissilicaticas esverdeadas, além de

niveis de muscovita-biotita-quartzo xisto e sillimanita-muscovita-biotita gnaisse/xisto.

A porcdo mediana (Unidade S&o Jodo de Almeida et al., 1993) consiste de granada-sillimanita-
muscovita-biotita gnaisse (Figura 4.32), uma rocha muito micacea e xistosa, contendo camadas
ricas em sillimanita, quartzo e muscovita, assim como niveis leucossomaticos (centimétricos a
métricos) com granada e turmalina. Os afloramentos desses gnaisses peliticos sdo, normalmente,
alterados, sendo muitas vezes descritos como xistos. Este litotipo também pode gradar para um
gnaisse mais grosso rico em porfiroblastos de feldspato e granada. Sdo encontradas frequentes
intercalagbes lenticulares de rochas calcissilicaticas, marmores, anfibolitos e gonditos (Figuras 4.33
e 4.34). Os marmores sao calciticos e dolomiticos, de cor branca, homogéneos e com textura
granoblastica (Figura 4.33), ocorrendo na forma de lentes de espessuras variadas, alcancando até
algumas dezenas de metros. Além do carbonato, esses marmores sdo compostos de tremolita e
diopsidio, podendo conter quartzo, mica branca ou olivina. Ja os anfibolitos ocorrem sob a forma de
lentes, boudins ou corpos tabulares decimétricos interpretados como diques ou Ssills
metamorfizados (Marins, 2000). Sao constituidos basicamente de hornblenda, plagioclasio, biotita
e titanita e quantidades variaveis de granada, quartzo, hipersténio e/ou diopsidio, minerais opacos,

apatita e zircao.

A secdo de topo do Grupo Paraiba do Sul compreende uma marcante intercalagdo de (granada)-
biotita gnaisses com xistos e gnaisses peliticos ricos em sillimanita, muscovita e biotita, estes
ultimos semelhantes aqueles da associacdo anterior. Comparada as outras duas associacdes
litolégicas, este conjunto apresenta maior frequéncia de intercalagBes lenticulares (métricas a
centimétricas) de diversos litotipos supracrustais; sdo eles: rochas calcissilicaticas macicas ou
bandadas, gonditos, marmores e, subordinadamente, anfibolitos e quartzitos. As lentes de

marmores e anfibolitos sdo semelhantes aquelas descritas anteriormente para a associagdo
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pelitica. Quartzitos sdo raros, finos e impuros e afloram como camadas lenticulares pouco
espessas. Esta associacdo litologica consiste de uma alternancia de litotipos de composigcdo
psamitica, pelitica e carbonéatica.

Geoquimica e Geocronologia

Nao existem dados litogeoquimicos sobre as unidades metassedimentares na regido das folhas

abordadas no bloco 1.

Figura 4.31: Biotita gnaisse bandado, milonitico, da Figura 4.32: Granada biotita gnaisse bandado da
porcdo basal do Complexo Paraiba do Sul. por¢do mediana do Complexo Paraiba do Sul. Pedreira
Afloramento préoximo ao contato Complexo Quirino, abandonada localizada na estrada entre Bananal e
no Rio Bananal. Arapei.

Figura 4.33: Marmores dolomiticos com intercalagées Figura 4.34: Formag¢do manganesifera bandada

de rochas calciossolicaticas no topo. Afloramento (gondito) intercalada em (gnaisses peliticos do

situado préximo a borda da bacia de Volta Redonda. Complexo Paraiba do Sul, na Serra da Bocaina, ao sul
de Bananal.

Os estudos geoquimicos sobre os anfibolitos intercalados nesta unidade foram realizados por
Marins (2000) e Marins & Duarte (2001, 2002). Os dados obtidos por estes autores para
metabasitos desta regido e da regido de Trés Rios indicam que os protdlitos dos anfibolitos sdo
basaltos subalcalinos a transicionais de filiagdo toleitica, relacionados a ambientes tectonicos

extensionais.

Da mesma forma, ainda ndo existem dados geocronoldgicos U/Pb sobre a sequéncia
metassedimentar da Klippe Paraiba do Sul. Os dados Sm/Nd disponiveis indicam idades TDM entre
2.0 e 1.7 Ga. (Ragatky et al., 2000).
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4.1.2.2 Complexo Embu
Breve Historico

O Complexo Embu foi definido por Hasui (1975) para designar migmatitos e gnaisses aflorantes no
Estado de Sao Paulo e Parana, mais migmatiticos e provavelmente mais antigos que o Grupo
Acungui. O termo vem sendo utilizado por diversos autores, como por exemplo Hasui & Sadowski
(1976), Hasui & Oliveira (1982), Machado Filho et al. (1983), Campos Neto & Basei (1983),

embora exista ainda muita controvérsia quanto a seus limites.

Fernandes (1991) apresentou uma proposta de subdivisdo para o Complexo Embu, em trés
unidades, assim denominadas: Rio Una, Rio Paraibuna e Redencdo da Serra. Eirado Silva et al.
(subm.) utiliza a denominagdo Complexo Embu para gnaisses e xistos peliticos com intercalagdes
de quartzitos e rochas calcissilicaticas, em facies anfibolito, que afloram na Serra da Bocaina e sua
vertente norte, voltada para o Vale do Paraiba. Estes ultimos autores separaram este conjunto,
proporcionalmente mais rico em quartzitos, do Complexo Paraiba do Sul, rico em rochas
carbonaticas. Neste trabalho, adotamos esta concepgdo, embora ainda ndo exista consenso quanto

a idade ou a relagdo desta unidade com o Complexo Paraiba do Sul.

Associagoes litolégicas

O termo Complexo Embu é aqui utilizado para designar a associacdo metassedimentar que aflora
no terreno homdnimo. Na tentativa de correlacionar esta unidade com a proposta estratigrafica
apresentada por Fernandes et al. (1990) e Fernandes (1991), para a regido vizinha no Estado de
Sdo Paulo, subdividimos o referido complexo, na regido do projeto, em duas associacdes
litologicas, separadas pelo extenso corpo do granito Campo Alegre, e descritas a seguir da base

para o topo:

a) Unidade Rio Guaripu — constituida de sillimanita-muscovita-biotita gnaisse/xisto, ora com
granada e/ou turmalina, muscovita-biotita gnaisse fino, com diversas intercalacées de lentes de
rochas calcissilicaticas, quartzitos micaceos, e, raramente, marmore e anfibolito. Os gnaisses
Xistosos possuem composi¢do semipelitica a pelitica e, normalmente, apresentam leucossomas
anatéticos. Esta unidade é truncada a nordeste pelo granito Campo Alegre. Em relagdo as trés
unidades do Complexo Embu propostas por Fernandes et al. (1990), a Unidade Rio Guaripu

parece corresponder, em parte, as unidades Rio Paraibuna e Redencédo da Serra.

b) Unidade Rio Paraitinga — aflora a norte do Granito Campo Alegre e apresenta uma constituicdo
litologica semelhante aquela da unidade basal, predominando um (turmalina)-(granada)-
sillimanita-muscovita-biotita gnaisse/xisto e um (turmalina)-muscovita-biotita gnaisse fino.
Porém, além das frequentes intercalacdes de lentes de rochas calcissilicaticas e quartzitos
impuros, agora mais espessos, ocorrem ainda, nessa unidade, niveis de estaurolita-muscovita-
biotita xisto, granada-hornblenda-biotita gnaisse fino e raras lentes de tremolita xisto. Ocorrem
ainda intercalados nos gnaisses xistosos desta unidade, niveis concordantes e centimétricos de
turmalinitos que podem sugerir uma origem vulcano-sedimentar (Pereira, 2001). A Unidade Rio
Paraitinga pode ser correlacionada, parcialmente, as unidades Rio Una e Redencdo da Serra

definidas por Fernandes et al. (1990).
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A fus@o parcial dos gnaisses xistosos do Complexo EmbuU, como nas demais sucessfes
metassedimentares, gerou diversos niveis concordantes de leucogranitos foliados com muscovita,
turmalina e granada. Semelhante ao encontrado nas rochas do Grupo Paraiba do Sul, a sillimanita,
que ocorre no Complexo Embu, é do tipo fibrolita, coexistindo com muscovita gerada no evento
metamorfico principal. Porém, a presenca de estaurolita em pelitos do topo da Unidade Rio
Paraitinga pode indicar um metamorfismo um pouco mais baixo, ainda dentro da facies anfibolito,
do que o observado na unidade basal Rio Guaripu e no Terreno Paraiba do Sul. Deste modo, o

metamorfismo seria do tipo normal, ou seja, diminuindo em direcdo as unidades do topo.

4.1.3 Unidades Metassedimentares Neoproterozodica
4.1.3.1 Megassequéncia Andreldndia

A associagdo metassedimentar dos Dominios Andrelandia, Juiz de Fora e da Klippe de Carvalhos é
conhecida como Grupo, Complexo, Ciclo (CDA) (Andreis et al., 1989) ou, mais recentemente, como

Megassequéncia Deposicional Andrelandia (Paciullo, 1997, 2000).

Breve Historico

Ebert (1955, 1956, 1957, 1968, 1971) definiu originalmente duas faixas geossinclinais assinticas,
denominadas Araxaides e Paraibides (equivalentes as Faixas Brasilia e Ribeira na terminologia hoje
adotada), situadas, respectivamente, a W e SW e a S e SE da area estavel (ante-pais). Na faixa
geossinclinal Paraibides, paralela a costa oriental brasileira e de polaridade voltada para o ante-
pais, o autor individualizou os Grupos S&o Jodo del Rei, Andrelandia e Paraiba, interpretados,
respectivamente, como correspondentes as zonas externa, de transicdo e interna da faixa. Ao
longo desses anos, este autor redefiniu as duas Ultimas unidades que passaram a receber as
denominacgBes de Grupo Andrelandia e Grupo Paraiba. Este ultimo passou a englobar as rochas
granuliticas da antiga Série Juiz de Fora e sua denominagdo procurou aceitar a proposicao de
Rosier, que utilizou o termo Série Paraiba para o Estado do Rio de Janeiro. As rochas granuliticas
da Série Juiz de Fora e os granitos e migmatitos da regido da Serra dos Orgdos foram

interpretados como representantes da zona axial de divergéncia desta faixa.

Com relacdo a esta unidade estratigrafica, na regido sul de Minas Gerais, a partir de 1980, foram
realizados inimeros trabalhos de mapeamento geoldgico detalhado incluindo vérias teses de
mestrado defendidas no IGEO/UFRJ (Ribeiro, 1980; Paciullo, 1980; Heilbron, 1984; Valeriano,
1985; Magalhdes, 1985; Maciel, 1986, Gongalves, 1987; Bittar, 1990; Silva, 1990; Chrispim,
1990; Nummer, 1991; e Almeida, 1992), além de diversas sinteses regionais (Ribeiro & Heilbron,
1982; Trouw et al., 1980, 1982, 1983, 1984, 1986; Andreis et at., 1989; e Ribeiro et al., 1990).
A subdivisdo do Grupo Andrelandia em unidades litoestratigraficas, a analise da deformacéo e sua

relacdo com o metamorfismo foram extensivamente abordadas por estes autores.

Rochas da Megassequéncia Andrelandia (CDA, de Andreis et al., 1989; modificado de Trouw et al.,
1986 e Ebert, 1956, 1957) ocorrem desde o Dominio Autdctone, onde recobrem unidades do Ciclo
Deposicional Carandai, aparentemente em paraconformidade, até areas mais distais, com
caracteristicas transgressivas, ultrapassando os limites da bacia Carandai e depositando-se em

"onlap" sobre o embasamento. Parte das unidades da megassequéncia ocorrem também nos
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Dominios Andrelandia e Juiz de Fora, embora, para muitos autores, os limites de ocorréncia desta
unidade situem-se ao sul da cidade de Bom Jardim de Minas. A partir dai para sul, a nomenclatura
utilizada modifica-se e as interpretacdes adotadas para a cobertura metassedimentar sdo diversas
e conflitantes. Na presente abordagem tectdnica, apesar dos problemas de nomenclatura
identificados, as unidades metassedimentares desta Megassequéncia foram estendidas para toda a
cobertura metassedimentar do Terreno Ocidental, incluindo o Dominio Juiz de Fora, ja no Estado do
Rio de Janeiro. Estas correlacbes foram realizadas com base na continuidade e semelhanca
litolégica das unidades da cobertura, mas encontram também suporte geocronoldgico (Machado
et al., 1996; Heilbron et al., 1995, 2000; Valladares et al., 1999, 2001).

Na regido do sul de Minas Gerais a Megassequéncia Andrelandia foi subdividida em seis litofacies,
reinterpretadas por Paciullo (1993) como integrantes de dois ciclos deposicionais (CDA | e CDA I1),

separados por discordancias regionais.

Associacgoes Litolégicas

Na area abordada, foram identificadas duas associac¢des litolégicas nos Dominios Andrelandia e Juiz

de Fora:

a) biotita gnaisses bandados com intercalacdo de quartzitos, granada gnaisse, anfibolitos e rochas
meta-ultramaficas e;

b) granada-biotita gnaisses; e xistos bandados, com variaces metamorficas para K-feldspato-
cianita gnaisses. Esta Ultima associagcdo possui muitas intercalagdes de gonditos, rochas

calcissilicaticas, anfibolitos, biotita gnaisse e quartzitos.

A primeira associacao, mais basal, parece corresponder a Sequéncia de Carrancas, enquanto que a

segunda, a Sequéncia Rio Turvo de Paciullo et al. (2003).

Unidade Basal

A unidade basal de biotita gnaisses bandados € caracterizada por gnaisses de composi¢cOes
variadas, sempre contendo plagioclasio e biotita, e subordinadamente granada. O bandamento
composicional observado tem espessuras centimétricas a métricas e os contatos gradacionais entre
as bandas de diferentes composi¢ces, sugerindo que esta estrutura representaria, pelo menos em
parte, o acamamento sedimentar. Texturas migmatiticas séo frequentes, gragcas a ocorréncia de
veios ou bandas leucossomaéticas, em geral bordejadas por filmes ricos em biotita (melanossomas),
sugerindo origem anatética. (Figuras 4.34 a 4.42). Intercala¢des (decamétricas a centimétricas) de
quartzitos puros a feldspaticos, filitos a xistos cinzentos, biotita filitos a xistos, rochas

calcissilicaticas (Figuras 4.37 e 4.38), constituem a unidade basal.

O granada-biotita gnaisse ocorre como camadas decamétricas na porgdo norte da area.
E caracterizado por um gnaisse muito micaceo, sem bandamento composicional conspicuo, de
derivacédo pelitica, composto por biotita, granada, sillimanita, plagioclasio e quartzo, em proporc¢des
variadas (Figura 4.39). Como minerais acessorios destacam-se: zircdo, turmalina e opacos.
A anatexia local produziu estruturas migmatiticas estromaticas, sendo que o melanossoma destes
gnaisses é muito enriquecido nos aluminossilicatos resistatos (granada, sillimanita e biotita).

Aplitos graniticos grossos, localmente com porfiroblastos azuis de cordierita (Figura 4.40), cortam
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o granada-biotita gnaisse. Muitas intercalagfes centimétricas e boudins de rochas calcissilicaticas e

manganesiferas, além de camadas de sillimanita quartzitos feldspaticos, completam os tipos

litologicos encontrados nesta unidade.

Figura 4.35: Biotita gnaisse bandado da unidade Figura 4.36: Biotita gnaisse bandado, milonitico,
basal da Megassequéncia Andrelandia. Observar da unidade basal da Megassequéncia Andrelandia,
texturas migmatiticas e dobras apertadas. Serra do Dominio Juiz de Fora, préximo a Nossa Senhora do
Mar, ao sul de Lidice. Amparo.

Figura 4.37: Biotita gnaisse bandado, milonitico, da Figura 4.38: Biotita gnaisse bandado da MSA com
unidade basal da MSA, com boudin de rocha camadas cms de rocha calciossilicatica. Dominio Juiz
calciossilicatica. Dominio Juiz de Fora, proximo a de Fora, litoral da Baia da Ilha Grande.

Manuel Duarte.

Figura 4.39: Lamina petrograficas do granada biotita Figura 4.40: Leucossoma com cordierita e
gnaisse da unidade basal da MSA. Sillimanita, granada, granada no granada biotita gnaisse da unidade
biotita e Kf indicam sua composicao pelitica. Afloramento basal da MSA. Dominio Juiz de Fora, préoximo a
junto a Cachoeira do Pacau, a norte de Santa Rita do Pedro Carlos, Serra da Beleza Conservatoria.
Jacutinga.
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Nesta unidade basal ocorrem ainda, com frequentes, camadas decamétricas a centimétricas de
rochas quartziticas (Figuras 4.41 e 4.42) caracterizadas por uma associacao ciclica de quartzitos
puros, quartzitos feldspaticos, quartzitos ferruginosos (Figura 4.42), filitos/xistos cinzas; sillimanita
Xistos e quartzo-biotita gnaisses. Os quartzitos sustentam a linha das serras mais altas na por¢ao
norte da regido mapeada, como as Serras da Mira, Fumacga, Candonga e Matéo. Os quartzitos variam

desde puros a feldspaticos, podendo ainda conter mica branca, sillimanita, turmalina, opacos

(magnetita e ilmenita) e zircdo. Localmente gradam para rochas calcissilicaticas ou gonditos.

Figura 4.41: Quartzito puro grosso intercalado em Figura 4.42: Quartzitos puros a feldspaticos
biotita gnaisses bandados da MSA. Afloramento intercalados com quartzitos ferriferos e rochas
proximo ao Rio Preto, a norte de Manuel Duarte, calciossilicaticas da unidade basal da MSA. Corte na BR
Dominio Juiz de Fora. a sul de Lidice.

Unidade Superior

A unidade superior da Megassequéncia Andrelandia é constituida por granada-biotita gnaisses
bandados, de derivagdo pelitica, ricos em biotita, granada e sillimanita (Figuras 4.43 e 4.44),
com abundantes intercalagdes métricas a centimétricas de rochas manganesiferas (gonditos?
Figura 4.45), biotita gnaisses bandados, rochas calcissilicaticas (Figura 4.46), sillimanita quartzitos,
quartzitos puros e granada-plagioclasio gnaisse (ou biotita xisto Santo Antdnio, como denominado

por Trouw et al., 1986).

Figura 4.43: Sillimanita granada biotita gnaisse da Figura 4.44: Detalhe da mineralogia e textura do
unidade superior da MSA, com lentes dobradas de granada biotita gnhaisse da unidade superior da MSA.
rochas anfiboliticas. Afloramento proximo a Pentagna, Afloramento a norte de Manuel Duarte, Dominio Juiz
Dominio Juiz de Fora. de Fora.

Programa Geologia do Brasil - Folhas Santa Rita do Jacutinga, Barra do Pirai, Volta Redonda, Angra dos Reis



Figura 4.45: Gondito bandado intercalado na unidade Figura 4.46: Rochas calcissilicaticas bandadas inter-

superior da MSA. Afloramento em Ipiabas, ao sul de caladas na unidade superior da MSA, com dobras D2

Conservatéria, Dominio Juiz de Fora. apertadas. Afloramento préximo a Pentagana, Dominio
Juiz de Fora.

Na parte noroeste da regido aqui considerada, em funcédo de variagbes no grau de metamorfismo,
foram encontrados porfiroblastos de cianita, caracteristicos para os niveis peliticos desta unidade
mais a norte. Variacbes nos teores de muscovita e biotita, resultam em bandas xistosas, enquanto
que bandas muito ricas em quartzo (quartzo gnaisses) transicionam para quartzitos feldspaticos e
micaceos. Além de quartzo, plagioclasio, K-feldspato, biotita e granada, ocorrem sillimanita e/ou
cianita em propor¢des variadas, em func@o de variagbes nas condicdes metamorficas. Turmalina,

rutilo, zircdo e monazita sdo acessorios frequentes.

Corpos irregulares concordantes e diques deformados de orto-anfibolitos cortam as unidades

supracitadas da Megassequéncia Andrelandia.

Xistos e felses ultramaficos (Figura 4.49) tém sido descritos em diversas regides de ocorréncia das
rochas metassedimentares da Megassequéncia Andrelandia, principalmente encaixados em sua

unidade basal, como, por exemplo, nos arredores de Liberdade (Silva et al., 1991).

Unidade Superior na Klippe de Carvalhos

Ja na Klippe de Carvalhos, na porgdo noroeste da folha Santa Rita do Jacutinga, as rochas s&o
gnaisses de coloracdo branca, cuja paragénese com K-feldspato e cianita diagnostica condi¢des da
freque granulito. O K-feldspato-cianita gnaisse, litotipo predominante dessa unidade, é leucocratico
e tem propor¢des variadas de granada e biotita. Turmalina, rutilo, zircdo, titanita e apatita sdo
acessorios comuns. Em alguns afloramentos, texturas granoblasticas predominam sobre as
Xistosas. Bandas mais micaceas (cianita-granada-mica xistos e cianita-granada-biotita gnaisses) e
quartziticas (granada-cianita quartzitos) ocorrem intercaladas aos gnaisses leucocraticos.

Quartzitos manganesiferos e rochas calcissilicaticas formam lentes e intercalagdes menores.

As rochas metabéasicas que ocorrem intercaladas com os K-feldspato-cianita gnaisses e xistos,
também em funcdo da freque metamorfica da Klippe de Carvalhos, sdo granulitos maficos com
paragéneses caracteristicas para a freqie granulito de alta pressdao. Granada-clinopiroxénio
anfibolitos granobléasticos representam os anfibolitos nesta escama tectdnica. Sua mineralogia

principal é definida por plagioclasio, hornblenda, granada, clinopiroxénio e quartzo, além de
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minerais opacos, titanita e apatita. Texturas coroniticas como colares de plagioclasio ao redor de
granada, colares de anfibdlio ao redor de clinopiroxénio, simplectitos de plagioclasio e hornblenda
entre granada e clinopiroxénio, além de exsolugcdo de minerais opacos neste ultimo, sdo muito

frequentes nas rochas anfiboliticas desta escama.

Anfibolitos

Lentes irregulares e boudins centimétricos de rochas anfiboliticas foram encontrados em todas as
unidades da Megassequéncia Andrelandia. Os anfibolitos possuem granulometria fina a média e séo
constituidos de hornblenda, plagioclasio, biotita, titanita, opacos, e, mais raramente, por granada e

diopsidio, em fungéo de variagfes no grau metamaorfico.

Nos arredores de Conservatoéria, na folha Barra do Pirai, foi encontrada uma camada descontinua
de anfibolito muito grosso, com textura ignea semi-preservada, sempre proximo ao contato do

quartzito com o biotita gnaisse bandado.

Sua ocorréncia em todos os niveis do pacote metassedimentar, bem como a presenca de texturas
reliquiares e a forma discordante detectada em alguns afloramentos sdo sugestivas para origem

ortoderivada desses anfibolitos.

Rochas Meta-ultramaficas

Rochas meta-ultramaficas ocorrem como lentes, de dimensdes decamétricas, intercaladas nos
gnaisses e xistos peliticos da Unidade Superior da MSA. Trés corpos destacam-se na area da folha
Santa Rita do Jacutinga (vide mapa geolégico). Estes corpos apresentam nucleos preservados com

textura isotrdpica e bordos xistosos e serpentinizados.

O corpo do Morro do Corisco, encaixado na Klippe de Carvalhos, é o melhor estudado (Silva, 1990;
Almeida, 1992). Esta ocorréncia ja foi explorada para Ni (garnierita), e hoje esta sendo explorada
para fertilizantes. Predominam serpentinitos macicos, com ndcleos mais preservados de
harzburgito, dunito e espinélio hornblendito. Os serpentinitos sdo compostos por lizardita, minerais
opacos, espinélio, por tragos de clorita, talco e carbonato, além de reliquias de piroxénios e olivina.
Os nudcleos mais preservados de dunito e harzburgito possuem, respectivamente, maiores
proporc¢des de olivina e olivina + ortopiroxénio. O espinélio hornblendito é composto por anfibdlio
(hornblenda tremolitica a hornblenda magnesiana; Almeida S., 1998), espinélio, clinopiroxénio,

clorita e opacos.

As duas outras ocorréncias estdo encaixadas nos gnaisses e xistos peliticos da unidade superior do
Dominio Andrelandia, a sul da localidade de Franceses. Estes sdo representados por clorita e

tremolita xistos.

Geoquimica

Os dados geoquimicos disponiveis para a Megassequéncia Andrelandia sdo referentes aos

anfibolitos e rochas meta-ultraméaficas.

Paciullo (1992) subdividiu os anfibolitos toleiticos em dois conjuntos: toleitos ricos em ferro (HFT) e

toleitos ricos em Mg (HMT). A primeira familia é relativamente mais enriquecida em Zr e Y e
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empobrecida em Ni, Cr e Nb. A interpretacdo tectbnica do autor aponta para magmatismo
subalcalino toleitico continental distribuido por toda a Megassequéncia, embora exista uma
tendéncia ao predominio de basaltos pouco diferenciados para o topo. A falta de indicios
geoquimicos para extensiva contaminacdo crustal, a forma de ocorréncia, distribuicdo e reduzida
espessura dos corpos encontrados séo indicativos para ascensdo rapida em crosta continental
afinada, provavelmente como diques ou sills. Semelhante interpretacdo geoquimica foi apresentada
por Gongalves e Figueiredo (1992), sendo que estes autores admitem um estagio de oceano

restrito, representado pelos basaltos mais empobrecidos (N-Morb), no topo da bacia Andrelandia.

Para as rochas ultramaficas, Almeida (1993), com base em dados geoquimicos, sugeriu derivagcdo
de magmas basalticos, por processos de diferenciacdo fracionada. Esta interpretacdo € sugestiva
para a associagdo tanto do magmatismo basaltico como de seus diferenciados a periodos

distensivos da bacia Andrelandia.

Geocronologia

Dados geocronolégicos disponiveis para a idade de sedimentacdo da Megassequéncia Andrelandia
s&o idades 2°’Pb/?°°Pb (Valladares et al. (1997, 1999, 2001, 2004) e idades U-PbTIMS (Valeriano
et al., 2004) obtidas em zircdes detriticos de quartzitos intercalados em diversas unidades desta
megassequéncia. Os resultados obtidos corroboram as correlagdes regionais entre as unidades
desta Megassequéncia e apontam para uma fonte predominantemente paleoproterozéica com
menor contribuicdo de rochas arqueanas. lIdades mesoproterozdicas ocorrem de forma
subordinada, e o zircdo detritico mais jovem apresentou idade de 1001+/-40 Ma, limitando a idade

de sedimentacado desta unidade ao Neoproterozadico.

Heilbron et al. (1990) reportaram em anfibolitos inseridos na Megassequéncia idades modelo Sm/Nd
de 1184 e 1053 Ma e respectivos valores de &g (chur) de +4,8 e +3,5. Estas idades foram
interpretadas como a época de geragdo do magma baséltico em um reservatério astenosférico.
Trouw & Pankhurst (1993) apresentam novos dados Sm/Nd para metabasitos da regido de
Andrelandia: uma is6crona mineral de cerca de 600 Ma, interpretada como a época do metamorfismo

dos corpos basicos, e uma isdcrona de referéncia de 1780 Ma, de dificil interpretacéo.

As diversas idades metamorficas obtidas nas unidades desta Megassequéncia serdao descritas no

item de metamorfismo, mais adiante.

4.1.4 Rochas Granitdides Brasilianas
4.1.4.1 Introdugéo

A convergéncia neoproterozéico-Eopaleozéica no segmento central da Faixa Ribeira (FR) gerou
inimeros corpos granitdides que podem ser subdivididos temporalmente em cinco pulsos
principais, segundo datacdes geocronoldgicas e suas relacbes com as fases de deformacdo
(Heilbron et al., 1995; 2000; 2003; Machado et al., 1996; Tupinamba et al., 2000; Schmitt, 2001):

a) ca. 790-600 Ma, periodo pré-colisional e geragdo do arco magmatico Rio Negro

b) ca. 600-560 Ma periodo sin-colisdo I, colisdo entre os terrenos Ocidental, Paraiba do Sul e
Oriental
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¢) ca. 560-540 Ma periodo tardi-colisdo |
d) ca. 535-520 Ma periodo sin-colisional Il (Orogénese Buzios), colisdo do Terreno Cabo Frio

e) ca. 520-480 Colapso Orogénico

Desta forma as rochas granitéides brasilianas, mapeadas na regido do Bloco 1, foram subdivididas
segundo esta classificagdo. Além de seu enquadramento temporal, com base em dados
geoquimicos e petrolégicos, os corpos granitdides foram classificadas em granitos do tipo |

(metaluminosos), do tipo S (peraluminosos) e alguns hibridos (Tabela 4.4).

4.1.4.2 NP2y1 Magmatismo Pré-colisional: Complexo Rio Negro-ca.790-600

Breve Historico

Rochas associadas a processos de subducgdo anteriores a etapa colisional do orégeno Brasiliano
sdo encontradas no Dominio Costeiro do Terreno Oriental da Faixa Ribeira. S&o ortognaisses
pertencentes a uma série metaluminosa do tipo gabro-diorito-tonalito e trondhjemito, descritos por
Tupinamba et al. (1996) como Complexo Rio Negro (CRN). Andlises litogeoquimicas e
geocronolégicas deste complexo podem ser encontradas em Tupinamba (1999), Tupinamba et al.
(2000) e Fernandes (2001).
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Tabela 4.4: Relagdo dos principais corpos granitéides com a deformacéo e os episddios tectonicos da Colagem Brasiliana na regido do Bloco 1.

Estagio da Classificagao Petrografica e
Colagem Tempo (Ma) ¢ =Lrog Principais Platons Estruturas Ambiente Tectonico
e Geoquimica
deformacao
Aplitos de granitos rosados e
pegmatitos
Granitos calcialcalinos a alkali- .
Pos-Colisionais —to0 célcicos (Tipo 1) Granitos Granitos Mambucaba, Mombaca | gtocks nao foliados e na maior parte Colapso extensional do
. p Mambucaba, Mombagca (ca. 490 Ma) | (c@. 490 Ma) Granitos Parati, |4a5 vezes zonados e sheets, foliacdo de apso ¢ -
Sin a pos D4 Y5 Vila dos Rios (ca. 510 Ma) cinturdo orogénico

Granitos Parati, Vila dos Rios (ca. 510
Ma)

Granitos Parati, Vila dos Rios (ca.
510 Ma)

fluxo priméria e diques acamadados,

Granitos Getulandia (535-

Diques subverticais e platons

Retrabalhamento crustal

Sin-Colisao II 540-520 Leucogranitos fracamente - N . das rochas do
- . . - . 528Ma), Fortaleza e Serra do relacionados a zones de cisalhamento
Sin-D3 Y4 peraluminosos (tipo | diferenciado) . . embasamento e da
Ipiranga. D3 fracamente foliados nos bordos.
cobertura
Tardi-Colisdo I 560-540 Biotita granitos a granodioritos Granito serra dos Orgéoe
Tardi-D2 Y3 Charnockitos a Charno-enderbitos Charnockito Ilha grande
Granitos Serra do Lagarto Pedra | Platons com texturas variando desde HETREEEENTD EsE
. L das rochas do
Selada, Maromba fracamente foliados a miloniticos
_ . embasamento
1- Granitos porfiriticos,
metaluminosos, com enclaves basicos Retrabalh " tal
it ine P . L etrabalhamento crusta
Sin-Colisio I Sin-| 600-560 dioriticos (Tipo-1) Biotita Granitos Serra da Concordia, ) _ - das rochas do
D14+D2 2 Granitos Porfiréides, peraluminosos | Bananal, Campo Alegre, Serra do Plitons foliados e milonitizados b oed
(Hibridos) Leucogranitos Piloto EMIEEEIEND & ek
peraluminosos a duas micas cobertura
subordinados (Tipo S)
Granito Capivara, Rio Turvo, Platons e sheets foliados e Retrabalhamento crustal
Resgate milonitizados das rochas da cobertura
Nao determinado Granitos do Tipo-I metaluminosos Granito Graminha N&o estudado
Tonalitos a granodioritos
Pré-colisional 790-600 — - - - Plutons foliados estruturas miloniticas Arco Magmatico
Pré-D1 y1 Granodioritos a granitos (Tipo I) Complexo Rio Negro associadas com contatos tectdnicos Cordilherano

Gabros toleiticos
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As primeiras referéncias acerca das rochas do Complexo Rio Negro foram feitas por Rosier (1957)
que as considerou como migmatitos arqueanos de sua Série Serra dos érgéos. Durante os
trabalhos do Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro (DRM/RJ), estas rochas foram
divididas em trés unidades: a) Unidade Rio Negro (Matos et al. 1980), constituida por migmatitos,
cujo paleossoma seria constituido por um biotita gnaisse fino, 0 mesossoma por hornblenda-biotita
gnaisse cinzento e o leucossoma por muscovita-biotita granito; b) Unidade Santo Aleixo (Penha
et al., 1979, 1980), com migmatitos estromaticos formados de bandas leucossomaticas graniticas
ou pegmatodides e bandas de melanossoma constituido principalmente por hornblenda-biotita
gnaisses; c) Unidade Bingen (Penha et al. 1979, 1980), representada por biotita gnaisse
granitico homogéneo, de cor clara e grdao médio a fino, com uma gnaissificacdo moderada. Corpos
intrusivos de diorito e gabro foram descritos em meio aos migmatitos, a norte de Cantagalo e
Cordeiro (Matos et al., 1980), em Nova Friburgo (Ludka, 1997) e em Miguel Pereira (Junho et al.,
1980).

Barbosa & Sad (1985) subdividiram a Unidade Rio Negro em Migmatitos bandados e Gnaisses
Graniticos, equivalentes, respectivamente, as unidades Santo Aleixo e Bingen, de Penha et al.
(1980). Com esta correlacdo, estas rochas passaram a ter uma larga extensdo areal, se
distribuindo do litoral norte do Estado de S&o Paulo até a regido serrana fluminense (Barbosa &
Sad, 1985; Reis & Mansur, 1995) e, como tal, passaram a constituir uma grande parte do Terreno

Oriental da Faixa Ribeira.

Na regido do projeto, os ortognaisses afloram no Terreno Oriental, somente nas folhas Volta
Redonda e Angra dos Reis (Heilbron et al., 2000, 2004), tendo sido estudados em maior detalhe
por Fernandes (2001) e Eirado Silva et al. (subm.) que utilizam a denominag¢do de Complexo Rio
Negro. Estes ortognaisses, na regido do projeto, também receberam outras denominagdes, como
Unidade Serra do Piloto (Dios, 1995), ou foram incluidos na Unidade Itaocara V, do Complexo
Paraiba do Sul por Castro et al. (1984).

Associagoes litolégicas

Na regido de estudo, o Complexo Rio Negro aflora sob a forma de uma faixa alongada de dire¢cao
NE/SW, com mergulhos para NW. Regionalmente as rochas do Complexo Rio Negro estendem-se
desde a regido serrana do Estado do Rio de Janeiro até o litoral norte do Estado de S&do Paulo
(Barbosa & Grossi Sad, 1985; Reis & Mansur, 1995). Apresenta relacdo de contato francamente
tectdnica com as rochas metassedimentares da Megassequéncia Andrelandia inseridas no Dominio
Juiz Fora. As demais rochas granitéides do Terreno Oriental, como a Suite Charnockitica
Ilha Grande, o granito Vila Dois Rios e o granito Mombaca, sdo intrusivas no Complexo Rio

Negro.

Na regido das folhas Volta Redonda e Angra dos Reis, esta unidade litoestratigrafica € composta
por ortognaisses derivados de rochas granitéides metamorfizadas na facies anfibolito alto, com
geracdo de anatexia local, o que conferiu aspecto migmatitico ao conjunto. Em escala de
afloramento e em mapas de maior detalhe do que aquele apresentado neste projeto, o Complexo
Rio Negro foi subdividido em dois conjuntos: a) hornblenda-biotita gnaisses porfirdides e

b) hornblenda-biotita gnaisses. Na maioria das vezes, na escala de afloramento, estes litotipos
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apresentam contatos gradacionais entre si. Entretanto, nas proximidades de Angra dos Reis
verifica-se, predominantemente, a ocorréncia do hornblenda-biotita gnaisse. Enclaves e camadas
de rochas intermediarias (quartzo-dioritos, dioritos) a basicas (anfibolitos e meta-gabros) ocorrem

com frequéncia (Figuras 4.47 a 4.50).

O Hornblenda Biotita Gnaisse Porfirdide aflora em uma faixa alongada de diregdo NE-SW, na Baia
da llha Grande. Os melhores afloramentos ocorrem nos costdes rochosos a beira mar e nos cortes

de estrada da BR-101.

Macroscopicamente apresenta-se como biotita granitéide, porfirdide, foliado, com veios
leucossomaticos indicativos de origem anatética (Figura 4.48). Seu paleossoma tem com cinzenta e
composicao granodioritica a quartzo-monzonitica predominante. Texturalmente aparece tanto com
forte xistosidade, por vezes milonitica, como mais homogéneo, de textura granoblastica. As
variedades miloniticas apresentam porfiroclastos de K-feldspato de 1-7 cm de comprimento,
dispersos numa matriz recristalizada de granulacdo fina a média e cor cinza escura, rica em
minerais maficos (Figura 4.50). Nota-se com certa frequéncia a presenca de xenodlitos de rocha
melanocratica de composi¢do dioritica a quartzo-dioritica de diversos tamanhos e formatos,

podendo variar desde 5cm até 5m de extenséo (Figuras 4.48 e 4.49).

Diversas geracdes de veios leucossomaticos, com coloragbes brancas a rosadas, que ora sado

concordantes a foliagdo e ora discordantes, ocorrem nesta unidade.

A andlise petrografica mostrou os seguintes minerais essenciais: K-feldspato (microclina), quartzo,
plagioclasio (oligoclasio), hornblenda, biotita e titanita (Tabela 4.5). Como minerais acessorios
tém-se apatita, zircdo, minerais opacos e mica branca (secundaria). Os cristais de microclina, de
habito prismatico e geminacdo Tartan tipica, destacam-se na matriz mais fina. Inclusfes de
apatita, zircdo, quartzo e biotita sdo frequentes. O plagioclasio (de 0,5 a 1mm de diametro) é o
oligoclasio e apresenta inclusdes de apatita, zircdo, titanita e hornblenda. Como minerais maficos
ocorrem a hornblenda esverdeada, de habito anédrico, e a biotita, de coloragdo marrom escura.

A titanita, a apatita e os minerais opacos ocorrem em frequente associagédo.

Ja a unidade do hornblenda-biotita gnaisse aflora entre as praias de Monsuaba e Itapinhaocanga
(Condominio Porto Galo), cobrindo toda a Serra do Leste, na BR 101 préoximo a Parati, bem como
na llha Grande. Esta unidade compreende hornblenda-biotita gnaisses, migmatiticos, de cor cinza
escura e de composicao tonalitica a quartzo-dioritica (Figura 4.47). Possui granulometria fina a
meédia e texturas variando entre gnaissica e isotropica, com variagdes miloniticas. Os ortognaisses
miloniticos exibem forte foliagdo e lineagdo de estiramento, principalmente junto ao contato com os
paragnaisses do Dominio Juiz de Fora (junto ao CTB, Figura 4.50). Sua composi¢do mineraldgica é
dada por plagioclasio (oligoclasio), microclina, quartzo, biotita, hornblenda e titanita como minerais
essenciais, além de apatita, zircdo, minerais opacos e mica-branca como minerais acessorios. Sua

textura varia de granonematoblastica a granoblastica.

A mica branca ocorre em graos inclusos nos cristais de microclina e plagioclasio, bem como nas
bordas e em fraturas destes grdos. Foi interpretada como de origem secundaria, resultante de

processos de sericitizagdo e saussuritizacao.
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Tabela 4.5: Composicdo modal dos litotipos do Complexo Rio Negro na area estudada.

T D0 hornblenc:?-bio’tita_i gnaisse hornblent?a:biotita ,g!1aisse
Modal porfiroblastico composicéo tonalitica a
composigao granodioritica quarzto dioritica
Quartzo 19 a 30% 5a 10%
K-feldspato 13 e 26 % 13 a 22%
Palgiocléasio 28 a 37% 31 a 60%
Hornblenda 5a12 % 8a23%
Biotita 3all% l1ald %
Titanita 2a3% l1a5%
Opacos Tr Tra3 %
Apatita Tr Tra2 %
Mica Branca Tr Tr

Figura 4.47: Ortognaisses do Complexo Rio Negro, na Figura 4.48: Detalhe da mineralogia e textura
regido da Baia da llha Grande, Terreno Oriental. porfiréide do hornblenda gnaisses porfiréide, além de
veios leucossomaticos. Corte na BR 101.

i

Figura 4.49: Corpos diroriticos no hornblenda Figura 4.50: Texturas miloniticas a ultramiloniticas
ortognaisse do Complexo Negro. Corte no litoral da nos ortognaisses do Complexo Rio Negro, junto ao
Baia da llha Grande. contato (CTB) com o terreno Ocidental.

Leucognaisse

Este litotipo aflora como lentes alongadas e descontinuas na direcdo NE-SW, dispostas
concordantemente a foliacdo dos ortognaisses do Complexo Rio Negro. Ocorre também sob a

forma de pequenas apoéfises intrusivas em rochas do mesmo Complexo. Trata-se de uma rocha de
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coloragdo cinza clara, com discreta foliacdo, granulometria que varia de fina a grossa, textura
predominantemente granoblastica, embora porfiroblastos de K-feldspato de até 3 cm possam ser

verificados.

Quando analisado sob o microscopio petrografico, o leucognaisse revelou composi¢cdo granitica e a
seguinte composicdo mineraldgica: K-feldspato (microclina), plagioclasio (oligoclasio), quartzo,
biotita e mica branca; além de hornblenda, apatita, zircdo e minerais opacos como minerais

acessorios.

Geoquimica e Geocronologia

Os dados geoquimicos disponiveis foram obtidos por Fernandes (2001) e indicam que o conjunto
dos ortognaisses do Complexo Rio Negro pertence a série subalcalina, com tendéncia alcali-calcica

e amplas varia¢cdes composicionais (Figuras 4.51 e 4.52).

FeO*
B 5 15 ST
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Figura 4.51: Diagrama AFM cdom as rochas do
Complexo Rio Negro. Em verde amostras da regido
da Baia da Ilha Grande, em amarelo regido da

Figura 4.52: Diagrama Alc x SiO2 de Middelemost
(1985) com as rochas do Complexo Rio Negro.
Simbolos como figura 4.51.

Serra dos Orgéos (Tupinamba, 1999).

A anélise dos diagramas de variagdo de Harker, bem como das Figuras 4.52 a 4.53 sugere que 0s
dois conjuntos petrograficos acima descritos possam representar duas suites magmaticas
calcioalcalinas distintas. A unidade dos gnaisses porfirdides compreende tipos mais pobres em
quartzo (quarzto-monzonitos, monzonitos, granodioritos e granitos), representantes de uma suite
de ultra-alto-K. Ja o conjunto do hornblenda gnaisse com gnaisses dioriticos integra uma suite de
alto a médio-K, a semelhanca do que foi descrito para a mesma unidade na Serra dos Orgéos, por

Tupinamba et al. (2000). Esta altima compreende tonalitos, dioritos e granodioritos (Figura 4.52).

Em termos de distribuicdo de elementos terras raras (Figura 4.54) ambas suites apresentam um
padrdo muito semelhante entre si, com enriquecimento em terras raras leves e um padrdo mais
horizontal de distribuicdo de terras raras pesadas. A suite de ultra-alto-K é mais enriquecida em
LREE, da ordem entre 300 a 700 vezes o condrito, enquanto que a suite de alto a médio-K mostra
enriquecimento da ordem de 200 a 500 vezes. As razfes La/Lu também indicam esta diferenca,
com respectivamente os valores entre 450-250 e 200-50. Ambas possuem anomalias negativas de

Eu, com razdes normalizadas (Eu/Eu*) de 0,075 entre 0,063.
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Figura 4.53: indice de Shand das amostras do
Complexo Rio Negro, segundo Maniar & Piccoli
(1989). Simbolos como figura 4.5.1.

Rock/Chondrite

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Lu

Figura 4.54: Diagrama de REE normalizado por
condrito, para as amostras do Complexo Rio Negro.
Vermelho-suite de médio a alto-K; Amarelo-suite de

ultra-alto K.

Os elementos incompativeis, plotados nos aranhogramas normalizados segundo ORG de Pearce
(1983), mostram anomalias positivas de Rb, Th, Ce e Sm e anomalias negativas de Ba, Ta, Nb, Hf
e Zr. O padrao dos elementos incompativeis € muito semelhante para as séries de alto- e médio-K,
valendo ressaltar que os padroes de ambas as séries sdo semelhantes aquele apresentado pelos

granitos de arco vulcanico do Chile.

O plote dos dados geoquimicos em diagramas de ambiéncia tectbnica indica sua filiacdo a partir

de ambientes de arcos magmaticos e sugerem progressiva continentalizacdo (Figuras 4.55 e 4.56).
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Figura 4.55: Diagrama R1R2 de Batcelor & Bowden
(1985), com as rochas do Complexo Rio Negro, que
plotam nos campos 2 e 3, indicando progressivo amadu-
recimento do arco magmatico. Simbolos como 4.51.

Figura 4.56: Diagrama Hf/3 x Th x Ta de Wood (1980)
com a subdivisdo de ambientes tectdnicos. As rochas do
Complexo Rio Negro plotam, em sua maioria, no campo
para margens destrutivas. Simbolos como 4.5.1.

4.1.4.3-NP3y2 Granitdides Sin-colisdo I-ca. 600-560 Ma

Trés tipos principais de ortognaisses foram gerados durante a etapa colisional I, no segmento
central da Faixa Ribeira: a) leucogranitos a duas micas (Tipo S); b) biotita granitos porfirdides com
granada, turmalina e mica branca (Hibridos) e; c) granitos porfiriticos com enclaves de rochas
dioriticas (Tipo 1). A fusédo de diferentes propor¢des entre embasamento retrabalhado e a cobertura
metassedimentar, além de contribuicdes matélicas, poderiam explicar esta grande variedade, tal

como sugerido como Mendes et al. (2006).

Programa Geologia do Brasil — Folhas Santa Rita do Jacutinga, Barra do Pirai, Volta Redonda, Angra dos Reis



A Suite Graminha aflora na regidao da Serra do Mar, e ainda ndo possui controle geocronolégico
preciso, sera descrita separadamente. Este conjunto, compreende hornblenda ortognaisses,
migmatiticos com lentes de gnaisses bandados (Figura 4.57). Duas fracdes de zircdes forneceram
idades de ca.589 e ca.532, que foram interpretadas por Machado et al. (1996) como idades de

cristalizagcdo e metamorfismo, respectivamente.

4.1.4.3.1- NP3)2 Granitdides tipo S ou hibridos

Leucogranitos e Granito Capivara

Os corpos menores de leucogranito ocorrem na forma de lentes métricas e stocks. Esses granitos
apresentam granulacdo fina a média, foliagdo fraca e lentes ou enclaves de rochas supracrustais.
As relagbes de contato com os metassedimentos da Megassequéncia Andrelandia variam desde
gradacionais e difusas até bruscas. E comum a ocorréncia de enclaves de rochas supracrustais
mais refratarias, que sugere sua origem a partir da fusdo parcial do conjunto metassedimentar. Os
corpos de leucogranito sdo encontrados com maior frequéncia no granada-biotita gnaisse, que
provavelmente possui composi¢cdo quimica mais adequada para o inicio do processo anatético
(Figura 4.58). Sua ocorréncia, tanto na forma de corpos alongados subparalelos aos planos axiais
de megadobras D2, como na forma de lentes paralelas a foliacdo principal S, (Silva, 1990; Junho

et al., 1999), sugerem seu posicionamento temporal como sin-D2.

Figura 4.57: Ortognaisses do Complexo Graminha, Figura 4.58: Lentes de leucogranito-gnaisse inter-
com posicionamento estratigrafico indefinido. Aflora- caladas em granada biotita gnaisses da MSA. Aflora-
mento na Serra do Mar, ao sul de Rio Claro. mento na Serra da Mantiqueira, proximo a Liberdade.

Os corpos mais expressivos ocorrem nas porcdes noroeste e oeste da Folha Santa Rita do Jacutinga
(Junho et al., 1989). O maior deles, na area alvo, é o Granito Capivara que ocorre COmo um corpo
eliptico, a oeste de Bocaina de Minas. Predomina um leucogranito (Figura 4.59) de composicdo
monzogranitica, composto por quartzo, plagioclasio e K-feldspato, com menores proporgdes de
biotita, muscovita, granada e turmalina. Zircdo, apatita, monazita e minerais opacos sdo minerais
tragcos comuns. Texturas magmaticas, tais como zonagdo de plagiocldsio, bordos corroidos e
intercrescimento mirmequitico, sdo observadas com frequéncia. Suas relacdes de contato com as
unidades metassedimentares sdo caracterizadas por zonas de intensa migmatiza¢cdo das rochas
encaixantes. Possui fraca orientacdo de seus minerais tabulares e poucos vestigios de deformagéo

intracristalina no estado soélido. Seus contatos podem ser tanto subparalelos como discordantes da
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foliagdo principal das encaixantes. Muitas vezes observa-se clara relacdo espacial entre os diques

de leucogranito e os planos axiais das dobras tardias. Todas estas relagbes foram utilizadas para

posicionar estes corpos preferencialmente em associagéo a fase de deformacéo tardia Ds.

Figura 4.59: Leocogranito Capivara, na porcdo oeste Figura 4.60: Granito portfirdide foliado, tipo Rio

da Folha Santa Rita Jacutinga. Turvo, alterado, com enclaves de rochas calcissili-
caticas do Grupo Paraiba do Sul. Afloramento ao sul
de Quirino, na folha Barra do Pirai.

Os dados litogeoquimicos de Esteves (1992) indicam pouca variagdo composicional, definindo uma

suite calcio-alcalina de alto-K, peraluminosa (indices de Shand maiores que 1,1), Figura 4.61.

Variagdes nos teores de TiO,, Al,O3 e Fe,O3 sdo controladas pela propor¢cédo de biotita na rocha. Os

teores de Rb, Sr, Zr, Ba e REE sdo compativeis com ambientes tectdnicos sin a pds-colisionais.
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Figura 4.61: Dados geoquimicos dos granitos Sin-colisdo 1 (605-560Ma) e Sin-Colisdo 2 (540-510 Ma)
disponiveis (Junho et al., 1989; Esteves, 1992; Heilbron et al., 1993; Junho et al., 1997 et al., Mendes et al.,
2006): a) Diagrama AFM, b) indice de Shand, no diagrama de Maniar e Piccoli (1989), Diagramas de Variacéo
de REE normalizados pelo condrito de Boynton (1984). Dados sintetizados em Valladares et al. (2000).
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Granito Porfiréide Foliado

Ocorre na forma de pequenos corpos de, no maximo, 1,5 Km?, ou como lentes paralelas a foliacdo
principal S2 das rochas de varios terrenos (Terreno Ocidental, Oriental e Paraiba do Sul). Poucos

corpos puderam ser cartografados na escala do mapeamento.

Trata-se de granitdide de granulometria grossa e textura porfirdide (os cristais de microclina
possuem, em média, 1,5 cm de comprimento). Sua mineralogia é constituida por microclina,
plagioclasio, quartzo, biotita e, localmente, granada, além de monazita, zircdo e opacos como
minerais acessorios. Sao frequentes enclaves de rochas supracrustais refratarias (especialmente
quartzitos e calcissilicaticas - Figuras 4.60, 4.62 e 4.63) e 0s contatos com os metassedimentos da
Megassequéncia Andrelandia e/ou Paraiba do Sul sdo difusos, sugerindo origem a partir de fusdo

parcial in situ dos conjuntos metassedimentares.

Figura 4.62: Xendlito de quartzito da MSA em Figura 4.63: Detalhe da mineralogia e textura
granito porfirdide foliado. Afloramento na regido da porfiréide do granitdide. Mesmo ponto da figura
Serra do Mar, a Se de Rio Claro. Dominio Juiz de Fora, anterior.

TOC.

Outro ponto interessante, que deve ser ressaltado, € que estes corpos granitéides posicionam-se
preferencialmente nas regides de adelgacamento de camadas quartziticas mais espessas (necks de

megaboudins) ou nas zonas de cisalhamento D2.

Apresentam sinais de deformacdo no estado so6lido, como sombras de pressdo ao redor de
porfiroblastos e forte xistosidade na matriz (incluindo foliacdes S e C). Com base nestas relagdes,

estas rochas granitdides foram posicionadas temporalmente como corpos sin-D2.

Granito Rio Turvo

O Granito Rio Turvo aflora como trés corpos alongados de direcdo NE-SW, concordante com a
foliagéo regional, na porcdo sudeste da folha Santa Rita do Jacutinga, encaixado em rochas do

Dominio Juiz de Fora.

A idade concordante de 579+6 Ma (U-Pb em monazita), obtida por Machado et al. (1996) para este
corpo, é interpretada como idade de emplacement do platon, e se encontra dentro da faixa de
idade do estagio metamorfico M1, contemporaneo ao principal evento deformacional D1+D2 na
regido estudada. Por outro lado, no mesmo afloramento, também foi encontrada uma idade

discordante de 551 Ma (?°’Pb/?°®Pb) em titanita, sugerindo reequilibrio metamorfico tardio.
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Dados preliminares Sm-Nd para o Granito Rio Turvo (Tpy de 1,61 Ga e 1,56 Ga) podem indicar uma
mistura de fontes paleoproterozéicas e neoproterozéicas. Entretanto, os baixos valores *’Sm/***Nd
(em torno de 0,07), apesar de comuns em granitos do tipo S & monazita e granada, podem sugerir

algum grau de fracionamento.

Granitos Bananal e Serra da Concérdia

Ocorre como corpos lenticulares de dimensfes variadas, constituidos de (granada)-biotita gnaisse
porfiroblastico de composi¢cdo granitica, encaixados em rochas do Terreno Paraiba do Sul, na
porcdo central da folha Volta Redonda (Granito Bananal) e na porcdo sudeste da folha Barra do
Pirai (Granito Serra da Concordia). Esses corpos possuem enclaves de rochas supracrustais
(paragnaisses, calcissilicaticas e gonditos), schlierens biotiticos, por vezes com granada e/ou
sillimanita, e mantém contatos gradacionais com os paragnaisses do Grupo Paraiba do Sul. As
caracteristicas apresentadas sugerem que estes granitos tenham sido gerados por fusdo parcial dos

paragnaisses do Complexo Paraiba do Sul.

Granito Resgate

Compreende um extenso corpo alongado de
granada-turmalina-biotita-muscovita  gnaisse/
isto leucocratico, de composi¢do granitica.
Também representa um granito tipo S, intrusivo
nos metassedimentos do Complexo Paraiba do
Sul. Aflora como um corpo lenticular, de direcao
NE-SW, na folha Volta redonda. O Granito
Resgate apresenta-se bastante deformado e

raramente ocorrem afloramentos inalterados.

Desta forma, no campo aparece como uma rocha

Xistosa, rica em mica branca, quartzo, feldspato, . - - -
Figura 4.64: Leucogranito Resgate, intrusivo no

e sempre com turmalina (Figura 4.64). Complexo Paraiba do Sul, a sul de Barra Mansa, na BR
para Rio Claro.

Granito Campo Alegre

O Granito Campo Alegre aflora na folha Volta Redonda em dois corpos alongados de direcdo NE-
SW, sendo um deles de dimenséo batolitica com, pelo menos, 75 km de extensdo, encaixado nas
rochas metassedimentares do Complexo Embu, no terreno homénimo (folhas Volta Redonda e
Santa Rita do Jacutinga). Compreende um granito foliado, porfiritico, com cristais de K-feldspato,
de até 8 cm de comprimento, dispersos em uma matriz rica em biotita, quartzo, plagioclasio, K-
feldspato e, subordinadamente, granada e hornblenda (Figura 4.65). Monazita, zircdo, titanita e
opacos sdo as fases acessorias observadas. Analises modais indicam uma composicdo variavel
entre granito e alcali-feldspato granito. Além da facies porfiritica, ocorrem, subordinadamente,
niveis de leucogranito equigranular foliado de granulagdo média. O Granito Campo Alegre é rico em
enclaves lenticulares (xendlitos) de paragnaisses, Xxistos peliticos e rochas calcissilicaticas,
apresentando, em geral, contatos gradacionais com as rochas metassedimentares. indicando ser

um granito do tipo S.
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Os dados quimicos demonstram uma natureza
predominantemente peraluminosa (indice de
Shand entre 1,0 e 1,3) com padrdes de terras
raras, normalizados para o condrito, fortemente
fracionados (Lay/Yby 50-200) e fortes anoma-
lias negativas de Eu. O padrdo de distribuicdo
multi-elementar normalizado para o ORG
mostra similaridades entre o Granito Campo
Alegre e o granito sin-colisional do Tibet.

O conjunto dos dados apresentados indica ser

este um granito do tipo S.

Figura 4.65: Granitéide Campo Alegre. Afloramento a
SW de Barra Mansa.

Numa area a norte da area estudada, junto a
Represa do Funil, aflora um corpo denominado Granito Funil, aqui correlacionado ao Granito Campo
Alegre, que possui idade 2°’Pb/?°°Pb em zircdo de 58445 Ma (Pereira, 2001). Resultados similares
para esse magmatismo sin-colisional foram reportados por Filipov e Janasi (2001) e Janasi et al.
(2003), que apresentaram idades U-Pb em monazita dos seguintes macicos graniticos
peraluminosos intrusivos no Complexo Embu: Maua (588+2 Ma), Mogi das Cruzes (ca. 580 Ma) e
Natividade da Serra (587+7 Ma).

Granito Serra do Piloto

Aflora na Serra do Mar, na vertente voltada para o mar, em diregcdo a Mangaratiba, na folha Volta
Redonda. Esta unidade engloba um granito megaporfiritico, com variacdes texturais para augen
gnaisses e milonitos junto ao contato com o Terreno Ocidental. Possui poérfiros de K-feldspato de
até 5-6 cm, dispersos em matriz grossa rica em biotita. Foi descrito primeiramente por Dios

(1993), em sua dissertacdo de mestrado.

4.1.4.3.2-NP3)2 Granitdides Tipo I

Granitos megaporfiriticos tipo Serra do Lagarto e Pedra Selada

Correspondem a corpos alongados na direcdo NE/SW, com cerca de 2 Km de largura e, no minimo,
12 km de extensdo, na porcdo central da folha Santa Rita do Jacutinga, nas vizinhangas de
Visconde de Maua (RJ), Bocaina de Minas e Passa Vinte (MG). S&o intrusivos tanto nos
ortognaisses do embasamento como nas rochas da cobertura metassedimentar do Dominio
Andrelandia, no Terreno Ocidental. Seus afloramentos s&o caracterizados por pareddes lisos e
ingremes, que sustentam as cotas mais altas da Serra da Mantiqueira, entre Santa Rita do

Jacutinga e Bocaina de Minas (Figuras 4.66 e 4.67).

Estes corpos compreendem granitos porfiriticos, com megacristais subeuédricos de K-feldspato de
até 12 cm de comprimento. A proporcdo entre megacristais e matriz varia entre 80%-20% e 60%-
40%. A matriz é rica em biotita, mas pode conter menor proporcdo de quartzo, plagioclasio e
K-feldspato (Figuras 4.68 e 4.69). Hornblenda hastingsitica pode aparecer como fase mafica, e
titanita, zircdo, apatita e allanita sdo fases acessoérias frequentes (Heilbron, 1993; Junho

et al., 1999). A textura predominante nestes corpos € caracterizada por um fabric planar
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ou linear, interpretado como resultante de fluxo magmatico sob stress, contemporaneo a

deformacgéo D2.

Enclaves méficos, com composi¢do quartzo dioritica rica em anfibdlio, ocorrem como lentes ou
enclaves microgranulares. Sao compostos por fenocristais de plagioclasio zonado e, mais
raramente, de hornblenda, em matriz equigranular tonalitica com biotita, hornblenda, titanita,

apatita, allanita e zircéo.

Os dados quimicos indicam que ambos granitos compreendem uma suite calcio-alcalina de
alto-K, com caracteristicas metaluminosas a fracamente peraluminosas, com padrées de REE

altamente fracionados e anomalia negativa de Eu (Figura 4.61).

O Granito Pedra Selada apresenta idade 2°’Pb/?°®Pb em zircéo de 580 =+ 6 Ma, enquanto que para o
Granito Serra do Lagarto, a idade 2°’Pb/?°°Pb obtida foi de 588 + 5 Ma (Mendes et al., no prelo).

Figura 4.66: Granitéide Pofiritico Pedra Selada, no Figura 4.67: Granitéide Pofiritico Serra do Lagarto, na
pico homdénimo, situado a norte da Bacia de Resende, serra homdnima, proximo a Passa Vinte, na folha
na porc¢ao oeste da folha Santa Rita do Jacutinga. Santa Rita do Jacutinga.

Figura 4.68: Textura porfiritica do Granito Serra do Figura 4.69: Variagdo textural do granito porfiritico,

Lagarto, nos arredores de Passa Vinte. Folha Santa agora com menor relagdo matriz-pérfiros, e maior

Rita do Jacutinga. proporgéo de enclaves dioriticos. Borda do corpo Pedra
Selada, na foha Santa Rita do Jacutinga.

Granito Maromba

O Granito Maromba compreende um corpo alongado na direcdo NE/SW que, em sua maior
extensédo, aflora em area adjacente (folha Pouso Alto). A pequena extensdo deste corpo que aflora

na porcao oeste da folha Santa Rita do Jacutinga, compreende um biotita granito foliado,
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porfiritico, com cerca de 20 a 45% de megacristais de K-feldspato. Este corpo ocorre encaixado em
rochas do embasamento (Complexo Mantiqueira) e em rochas da Megassequéncia Andrelandia, no
dominio homdnimo. Possui clara xistosidade interna, paralela a foliagdo principal regional S, das
rochas encaixantes. E composto por quartzo, K-feldspato, plagioclasio e biotita, tendo zirc&o,
allanita e opacos como fases acessorias. Os fenocristais possuem formas tabulares ou estiradas
com franjas de recristalizag&o. Idade 2°"Pb/?°®Pb em zircdo de 592 + 2 Ma foi recentemente obtida

para este corpo (Mendes et al., no prelo).

4.1.4.4 NP3y3-Granitéides Tardi-colisdo I-ca.560-540 Ma
Suite Charnockitica Ilha Grande

Corpos charnockitdides, de granulometria grossa e foliagdo descontinua fraca ocorrem no Terreno
Oriental, na regido costeira da folha Angra dos Reis e na llha Grande (Castro et al., 1984;

Fernandes, 2001).

Esta suite é constituida por charnockitos, charnoenderbitos e jotunitos (suite charnockitica).
As rochas da Suite Charnockitica llha Grande apresentam aspecto macico e homogéneo, com
granulometria média na maioria das vezes. Em alguns casos, apresentam textura porfiritica com
porfiros de K-feldspato de até 3 cm de comprimento. Sua trama comumente é equigranular fina a
média, podendo, em alguns casos, ocorrer uma textura mosqueada. A foliacdo nestas rochas é
incipiente e s6 foi observada nos afloramentos mais intemperizados, sendo definida pelo
alinhamento planar de minerais maficos como a biotita e a hornblenda. Sua mineralogia é definida
por K-feldspato, quartzo, plagioclasio, ortopiroxénio e biotita. Nos tipos menos acidos foram
encontradas hornblenda e titanita. Dentre os minerais acessoérios, destacam-se zircdo, allanita e
minerais opacos. As rochas da Suite Charnockitica Ilha Grande possuem enclaves de rochas
dioriticas e mostram contatos intrusivos com o0s ortognaisses do Complexo Rio Negro. Sua
composicao varia entre granitica e granodioritica e, tal como sugerido por Fernandes (2001), seu

guimismo é muito semelhante aquele do Batdlito Serra dos Orgéos.

Segundo Fernandes (2001), as rochas da Suite Charnockitica llha Grande representam a série
célcio-alcalina, de carater metaluminoso. O padrdo de distribuicdo dos elementos terras raras
mostra fracionamento moderado (Lay/Yby = 56), com padrdo mais fracionado para os elementos
terras raras leves (Lay/Smy igual a 14 e com La de até 400 x o condrito de Boyton (1983) e

padrdes mais sub-horizontais para os elementos terras raras pesadas.

A Suite Charnockitica llha Grande parece também ser correlata aos plutons charnockiticos de
Ubatuba, no litoral norte paulista, que forneceram idade Rb/Sr de 551+5 Ma (Gasparini &
Mantovani, 1979, in Machado Filho et al., 1983). Novos dados TIMS-U-Pb , ainda inéditos,

indicaram uma idade de cristalizacdo de 541,4 +9,3 Ma.

4.1.4.5 €1)4 Granitos Sin-colisdo II- ca. 535-520 Ma

Granitos Serra do Ipiranga, Getulandia e Fortaleza

Este magmatismo, bem distribuido na Klippe Paraiba do Sul, é caracterizado por diques

subverticais e pldtons alongados NE-SW relacionados a estruturas do evento deformacional tardio
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(zonas de cisalhamento D3). Os exemplos mais expressivos sdo o corpo do Granito Serra do

Ipiranga (Heilbron et al., 1992), aflorante préximo a cidade de Barra do Pirai (RJ), e os corpos dos

Granitos Getulandia e Fortaleza (Valladares, 1996), que afloram entre as cidades de Barra Mansa e
Rio Claro (RJ).

Figura 4.70: Granito Serra do Ipiranga
(sin-D3), encaixado na Zona de
Cisalhamento Além Paraiba, proximo a
Vassouras, Terreno Paraiba do Sul, folha
Barra do Pirai. Cortado por aplitos graniticos.

S&o rochas homogéneas em composi¢cdo, sendo granitos
s.s. (Figura 4.61), e apresentam biotita como unico
mineral mafico (Figuras 4.70 e 4.71). O Granito Getu-
landia apresenta foliacdo NE-SW subvertical Sz, melhor
evidenciada nas bordos do corpo. O platon Serra do
Ipiranga possui uma foliacdo fraca NE-SW interpretada
como foliacdo de fluxo magmatico (Heilbron e Machado,
1995). A mesma interpretacdo foi dada para a fraca

foliagdo observada no pluton Fortaleza (Valladares, 1996).

Os dados geoquimicos sao tipicos de granitos do tipo |
Caledoniano, com carater fracamente peraluminoso (indices
de Shand entre 1,0 e 1,1). Os padrdes de ETR, normalizados
para o condrito, sdo fracionados e demonstram uma

pronunciada anomalia negativa de Eu (Figura 4.61).

Até o momento, os dados geocronoldgicos mais confiavel
representativo deste evento magmatico sdo duas analises
U-Pb em monazita apresentadas por Machado et al.
(1996) e Valladares (1996) para o Granito Getulandia.

Estes dados forneceram idades concordantes de 527+ 3Ma

e 535+ 3 Ma que foram tomadas como idades minimas de movimentacdo na zona de cisalhamento

(Zona de Cisalhamento do Paraiba do Sul) em que o corpo Getulandia foi colocado durante o

estagio D3. O Unico dado isotdpico de Nd disponivel forneceu idade modelo (Tpy) de 1,97 Ga,

sugerindo sua derivacao a partir do retrabalhamento de rochas do embasamento.

Leucogranitos

Figura 4.71: Detalhe da textura homogénea,
equigranular do Granito Serra do Ipiranga, em uma geralmente, associados a zonas de cisalhamento
pedreira junto a Barra do Pirai, na folha homoénima.
Notar o xendlito de ortognaisse do Complexo
Quirino.

Na regido das folhas Volta Redonda e llha Grande
ocorrem ainda pequenos corpos alongados
de leucogranito, ndo mapeaveis na escala do
mapa. Sao especialmente frequentes, no interior
do Complexo Quirino (no Terreno Paraiba do
Sul, Figuras 4.70 e 4.71) e no Terreno Embu.
Trata-se de rocha homogénea, consistindo
basicamente de muscovita-biotita granito cinza
claro, equigranular médio. Esses leucogranitos
possuem uma foliagdo incipiente subvertical,

da fase D3, que condicionam o posicionamento
desses corpos. Foram correlacionados ao Granito
Getulandia, acima descrito.
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4.1.4.6- €2-3y5-6 Granitos Pés-colisdo II - ca. 520-480 Ma

Granitos €2y5

Granito Vila Dois Rios

Aflora principalmente na porgéo central da llha
Grande e no litoral, préximo a Conceicao de Jacarei,
intrudindo as rochas da Suite Charnockitica llha
Grande (Figura 4.72) e do Complexo Rio Negro.
Esta unidade, bem caracterizada por Fernandes
(2000), consiste de biotita granito porfiritico, com
fenocristais de K-feldspato rosa de 2 a 5 cm de

comprimento. Contém enclaves lenticulares de

rocha fina, maéafica, e xendlitos de rochas char-

Figura 4.72: Granito porfiritico Vila Dois Rios, com
xendlitos de rochas chamockiticas, Sitio Forte, Ilha
Grande, terreno Oriental.

nockiticas (Figura 4.72). Subordinadamente, apre-
senta facies equigranular de granulagcdo média a
fina. Este granito ocorre também na forma de apdfises e veios no Complexo Pluténico Parati, mas a

distingédo entre as duas unidades, que apresentam facies porfiriticas, nem sempre é facil.

Esta unidade parece correlata ao pliton Pedra Branca (Fernandes, 2000) que aflora na porgéo
oeste da cidade do Rio de Janeiro, cujos dados U-Pb em monazita e zircdo (Heilbron & Machado,
2003) indicam idade de 513+5 Ma.

Granitos €36

Granitos Mambucaba, Mombaca e Mangaratiba

Compreendem os corpos de granitos equigranulares que afloram na costa da baia da llha Grande,
relatados originalmente por Castro et al. (1984) e Penha (1989). Consistem de biotita granito cinza
claro, isotrépico, equigranular médio a ligeiramente porfiritico, contendo titanita, hornblenda, pirita
e magnetita como acessorios principais. Foram observados xendlitos de paragnaisses e rochas
calcissilicaticas de unidades litolégicas do Terreno Ocidental e de ortognaisse bandado do Complexo
Rio Negro (Figuras 4.73 e 4.74). O corpo do Granito Mambucaba intrude rochas dos terrenos
Ocidental e Oriental, e na sua porc¢ao superior, na borda do planalto da Bocaina, o contato com as
encaixantes e a foliacdo de fluxo magmatico sdo subhorizontais. Veios e apofises associados a

esses granitos cortam o Granito Vila Dois Rios.

Dados quimicos para o Granito Mombaga indicam magmatismo calcio-alcalino, metaluminoso, de
alto-K (Fernandes, 2001). O padrdo de distribuicAo de ETR mostra que o granito Mombaca
apresenta razdes Lay/Yby de 130, sendo extremamente enriquecido em terras raras leves com La

até 1000 x o condrito.

Dados U-Pb em titanitas do Granito Mangaratiba forneceram idade de 492+15 Ma (Machado et al.,
1996). Recentemente, Heilbron & Machado (2003) dataram zircdes de diques de granitos similares
na cidade do Rio de Janeiro, que renderam uma idade de 482+6 Ma, caracterizando o periodo de

magmatismo poés-colisional no Terreno Oriental.
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Allanita granito

Veios de allanita granito rosado, isotrépico, foram encontrados no canto NE da folha Barra do Pirai.
Uma pequena pedreira, nesta regido, € explorada para paralelepipedos. Este granito € constituido

por K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita, allanita, apatita e minerais opacos.
Granitos €3-0y7

Fechando o quadro do magmatismo brasiliano, ocorrem diversos aplitos graniticos, corpos de
pegmatito e veios de quartzo, intrusivos nos granitos tardi- a poés-colisionais, muitas vezes
encaixados em zonas de cisalhamento ductil-rupteis (Figura 4.75). Estes corpos, ndo mapeaveis na

escala do mapa, cortam as rochas de todos os terrenos tectbnicos, porém ocorrem com maior

frequéncia no Terreno Oriental.

ac . .

Figura 4.74: Detalhe da mineralogia e textura

equigranular do Granito Mambucaba. Detalhe do
afloramento anterior.

. e e
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Figura 4.73: Granito Mambucaba, com xendlito de
ortognaisse do Complexo Rio Negro. Corte préximo a
Usina de Angra.

4.2 Geologia Estrutural

4.2.1 Introducgao

Figura 4.75: Pegmatitos intrusivos em zonas de
cisalhamento D4, sinistrais, no Complexo Rio Negro,
As estruturas observadas no Ordégeno Ribeira sdo Ponta do Morrinho.

resultantes de diversas etapas colisionais

associadas a amalgamacdo do segmento oeste do supercontinente Gondwana. As estruturas
deformacionais foram subdivididas em quatro etapas sucessivas, com base na relagdo com o
metamorfismo, magmatismo, critérios de superposicdo e apoiado em datagdes geocronoldgicas.

As duas primeiras, D; e D,, sdo entendidas como progressivas e denominadas de Deformacao
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Principal, por ser mais penetrativa no segmento estudado. As duas outras, D; e D,, foram

denominadas de Fases da Deformacado Tardia.

4.2.2 Deformacao Principal (D;+D,): Periodo Sin-Colisdao I (ca. 600-560 Ma)

Neste periodo da evolucdo do Orégeno Ribeira, a colisdo entre o terreno Ocidental, do lado do
Sao Francisco, e os terrenos Paraiba do Sul; Emb0 e Oriental localizados originalmente mais a
sul/sudoeste e leste, resultou na geracdo de estruturas de baixo angulo, de transporte
tecténico voltado para o CSF. O metamorfismo associado a esta etapa, foi denominado de M; e
tem caracteristicas de média a alta pressdo, e temperaturas que podem atingir a facies

granulito.

A etapa principal de encurtamento crustal observada no Segmento Central da Faixa Ribeira, é
representada por duas fases geométricas de deformacdo (D;+D,), que geraram as estruturas mais
importantes e penetrativas observadas em quase todos os afloramentos de todos os Dominios
Tectdnicos, salvo nas zonas de cisalhamento tardias, onde sdo mascaradas por fases de
deformacédo mais jovens (Ds e D4). Em escala regional, a Deformacé&o Principal é responsavel pela
compartimentacgdo tectonica da faixa, gerada através do empilhamento de escamas de empurrdo
com transporte tecténico direcionado para a area do Craton do Séo Francisco (Figuras 3.1 e 3.2).
Desta tectbnica de empurrdes resultaram: dobras assimétricas, apertadas a isoclinais, variando de
recumbentes a inclinadas; foliagdo principal observada tanto em escala macro como microscoépica,
materializada como clivagem ou xistosidade de crenulagdo, como Xxistosidade recristalizada ou
como foliacdo milonitica; zonas de cisalhamento com formacgdo de milonitos; e na lineacdo de

estiramento, além de linea¢gBes mineral e de intersecéo.

Diferencas no padrdo e na penetrabilidade das estruturas desta etapa deformacional parecem ter
se originado a partir da deformagdo em niveis crustais distintos, ja que os diferentes dominios
estruturais s6 foram justapostos ao final da tectbnica de empurrdes. Heterogeneidades causadas
pela particdo da deformagdo também resultam em variagdes no estilo estrutural ao longo deste
segmento da Faixa Ribeira (Figura 4.76). De forma resumida, apresenta-se abaixo uma descricdo
dos elementos estruturais gerados, bem como a orientacdo dos principais indicadores cinematicos

em cada um destes compartimentos.

4.2.2.1 Deformacéo Principal no Terreno Ocidental (TOC)

Deformacao Principal no Dominio Andrelandia/Terreno Ocidental

O estilo estrutural neste dominio € dominado pelo dobramento D2, representado por dobras
apertadas a isoclinais, identificadas desde a escala microscopica até a escala do mapa (Figuras 4.76 a
4.78). A foliacdo S, ou S;+, € a estrutura planar mais importante neste compartimento e,
morfologicamente, varia de uma clivagem de crenulacdo apertada até uma xistosidade grossa, com
raros vestigios da crenulagdo D,. Estas variagbes ocorrem em funcdo do aumento no grau
metamorfico para sudeste, em toda faixa, o que facilita a recristalizagdo e o crescimento dos minerais

metamorficos, mascarando as microdobras.
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A orientagdo da lineacdo de estiramento e/ou mineral, em relacdo aos eixos das dobras D,, varia
tanto em escala de afloramento como em escala megascépica, embora esteja sempre contida na
foliagdo S, ou S;+S,. Os trabalhos de Goncgalves (1986), Bittar (1990), Ribeiro et al. (1990) e
Nummer (1992) reportam a orientacdo da lineacdo mineral no &mbito da folha Barbacena a norte de
Arantina (regido do Dominio Andrelandia préximo ao Dominio Autdctone). Nesta regido, a lineacdo
mineral possui direcdo preferencial NNW a NNE, e os indicadores cinematicos apontam para o
transporte principal voltado para a area cratdnica. Na regido das folhas do Bloco 1, a variacdo em
mapa da relagdo angular entre este elemento geométrico e o eixo das dobras D,, sempre medida no
plano S, ou S;+S,, foi estudada detalhadamente por Heilbron (1993), no segmento entre as cidades
de Bom Jardim de Minas (MG) e Barra do Pirai (RJ). Ali, pr6ximo ao contato com o Dominio Juiz de
Fora sobrejacente, acompanhando a modificagdo para mergulhos mais ingremes da foliagao principal,
a lineacdo mineral passa a assumir ora caimento suave para NE, ora caimento ingreme para SE
(Figura 4.79). Neste segmento, o transporte tectdnico indica uma movimentagédo obliqua (Heilbron,

1993), com uma combinacado de indicadores destrais e inversos.

Terreno Ocidental Klippe Paraiba lerreno

. Oriental

ANW) Dominio Andrelandia Doninio iz il Dominio Juiz ~ gsg
e rora 1

_de Fora

B :El% sl s Bo

Figura 4.76: Perfil estrutural regional através das folhas do Bloco 1. Obervar os diferentes estilos estruturais
da deformagdo principal nos diferentes compartimentos tectdnicos. No Dominio Andrelandia predominam
dobras D2 de escola regional, enquanto que no Dominio Juiz de Fora ocorre intersa intercalacdo tectdnica entre
0os metassedimentos e o embasamento. 1 - Complexo Mantiqueira, 2-3-5- Megassequéncia Andrelandia,
4 - Complexo Juiz de Fora, 6 - Complexo Quirino, 7 - Complexo Paraiba do Sul, 8 - Complexo Rio Negro,
9 - Granitos tardi-colisionais, 10 - Complexo Costeiro.

Figura 4.77: Dobras D2 assimétricas em ortognaisses Figura 4.78: Microdobras D2 em sililimanita mus-

do Complexo Mantiqueira, proxmo a Bocaina de Minas. covita biotita gnaisses na Unidade Superior da
Megasseqiiéncia Andrelandia, a norte de Santa Rita do
Jacutinga.
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Foliacdo S1+S2 - Deformacé&o Principal Lineacbes de Estiramento e Mineral L1 e L2

Contornos em:

W= . n=191 (L)
n=554 T 0.30, 1.00, 3.00, 5.00, 7.00, " Num total: 191

. Dens.= 7.54 (330/42
max. Jens ( ) (Mltiplos de distribuicio aleatoria)

Figura 4.79: Estereogramas com o0s elementos estruturais da Deformacdo Principal D;+D, no Dominio
Andrelandia, Terreno Ocidental: a) foliagdo principal S;+,; b) lineacdo mineral e de estiramento L;+-.

Deformacao Principal no Dominio Juiz de Fora/Terreno Ocidental

Caracteriza-se pela interdigitacdo tectbnica entre rochas metassedimentares da cobertura da
Megassequéncia Andrelandia com rochas granuliticas do embasamento (Complexo Juiz de Fora).
Esta intercalagdo pode ser verificada tanto em escala de afloramento, especialmente na regido da
Serra da Mantiqueira, onde sdo observadas, com frequéncia, lascas de diversas dimensdes
(centimetros a dezenas de metros) de rochas granuliticas embutidas no conjunto supracrustal,
como na escala de mapa, que se caracteriza por um conjunto de lentes amendoadas na diregcédo

NE-SW (Figura 4.76).

As dobras D, sdo comuns em escala de afloramento, com perfis apertados a isoclinais
(Figura 4.80). Séo frequentes dobras desmembradas, limitadas por zonas de cisalhamento (Figura
4.81).

A lineacdo mineral e/ou de estiramento associa-se a foliacdo milonitica, caracterizando a
Deformacgdo Principal neste Dominio Tectbnico. Pode ser observada em quase todos os
afloramentos, sendo definida pela orientacdo preferencial de minerais individuais alongados
(comumente quartzo, anfibdlios, piroxénios), ou pelo estiramento de conjuntos minerais. Nas
zonas de deformacgdo mais intensa, a lineacdo mineral se torna mais evidente que a foliagdo S,,
formando L-tectonitos, como, por exemplo, nas rochas granuliticas do Complexo Juiz de Fora,
préximo ao contato com o Dominio Paraiba do Sul, entre Conservatéria e Barra do Pirai.
A orientacdo da lineagdo mineral varia muito, embora ja predominem atitudes sub-horizontais na

direcdo NE/SW, indicando a importancia da componente de movimentagdo lateral. Em alguns
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setores deste compartimento, concentram-se medidas down dip da lineacdo mineral, indicando

ainda a componente de encurtamento para NW (Figuras 4.82, 4.83 e 4.84).

Na regido da Serra do Mar, em virtude do redobramento D; subsequente, a foliagdo S, e os planos
axiais D, passam a mergulhar para NW. Apesar desta posi¢cdo dobrada, os indicadores cinematicos
observados no plano S, continuam a indicar transporte tectdnico para o Craton do S&o Francisco.
A foliagdo principal (S,+S;), paralela ao bandamento composicional dos metassedimentos,
apresenta mergulhos de alto angulo para NW (méaximo 335/72) e localmente para SE (Figura
4.85). A foliacdo neste terreno € comumente milonitica, especialmente junto aos contatos
tectbnicos com os outros terrenos (Oriental e Paraiba do Sul). A lineagdo de estiramento (L)
possui caimento suave para NE e SW, paralela aos eixos das dobras apertadas a fechadas desta

etapa de deformagdo. As lineagSes com caimentos down dip para NW sdo raras, enquanto que

lineagdes obliquas com caimento para NE tenham sido observadas (Figura 4.85).

Figura 4.80: Dobras D2 em escala de afloramento, Figura 4.81: Dobras D2 em escala de afloramento,
observadas em biotita gnaisse bandado da MSA, na observadas em rochas calcissilicaticas da unidade
regido da Serra do Mar, préximo a Lidice. Dominio Juiz superior da MSA, na regido de Conservatéria - RJ,
de Fora Sul. Dominio Juiz de Fora Norte.

Figura 4.82: Lineacdo de estiramento L1+2 em Figura 4.83: Giro da lineagdo L1+2 no plano

ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora, ao sul de S2 resulta na formacdo de dobras em bainha.

Conservatoéria - RJ. Anfibolito intercalado em granada biotita na unidade
superior da MSA. Dominio Juiz de Fora Norte, proximo
a Pentagna - RJ.
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Figura 4.84: Estereogramas com os elementos estruturais da Deformagé&o Principal D;+D, no Dominio Juiz de

Fora Norte (Serra da Mantiqueira), Terreno Ocidental:a) foliacdo principal S;+;; b) lineacdo mineral e de
estiramento L;+;.
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Figura 4.85: Estereogramas com os elementos estruturais da Deformagé&o Principal D;+D, no Dominio Juiz de

Fora Sul (Serra da Mar), Terreno Ocidental: a) foliacdo principal S;+,; b) lineagcdo mineral e de estiramento
L1+2.
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4.2.2.2 Deformacéao Principal no Terreno Embu (TEM)

A foliacdo principal (S1/S,) é similar as que ocorrem nas rochas do Terreno Paraiba do Sul, descrito
a seguir. Caracteriza-se como uma xistosidade nos gnaisses e xistos, e uma clivagem nas rochas
quartziticas. A foliacdo milonitica (S;+S;) ocorre no contato com o Terreno Paraiba do Sul e, por
vezes, no interior dos metassedimentos e no Complexo Taquaral. A caracteristica marcante deste
terreno é a variacdo do mergulho da foliagdo, ora para NW, ora para SE, devido ao efeito das

dobras abertas a fechadas D3 (Figuras 4.86).

A foliacdo tem mergulhos ingremes a moderados (max. 305/78; submax. 127/73 e 290/36), e as
lineacdes mineral e de estiramento apresentam caimentos suaves a moderados para SW e NE, ou
down dip para SE (Figura 4.86). Localmente, ocorrem foliagbes com mergulhos suaves associadas

as charneiras de dobras D; ou as dobras D, recumbentes.

As dire¢cBes da foliacdo variam entre N20-50E, apresentando uma inflexdo da foliagdo de 10°-30°
para norte, gerando um padrdo anastomosado ou sigmoidal, situado por cima do Terreno Paraiba
do Sul. Esta feicdo estrutural pode estar relacionada ao empilhamento dos terrenos durante a

etapa sin-colisional, ou entéo, devido a reativacdo de zonas de cisalhamento durante a etapa tardi-

colisional.
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Figura 4.86: Estereogramas com os elementos estruturais da Deformacgdo Principal D;+D, nos Terrenos
Paraiba do Sul e Embu: a) foliagdo principal S;+;; b) lineagdo mineral e de estiramento L;+;.

O contato basal do Terreno EmbU com o Terreno Paraiba do Sul é uma estreita faixa milonitica, a
Zona de Cisalhamento Rio do Gavido (ZCRG), em referéncia a um tributario do rio Mambucaba
situado no Planalto da Bocaina, encaixado nesta estrutura. A ZCRG possui mergulho subvertical

para NW e lineacdo de estiramento com caimento suave, geralmente, para SW. Os poucos
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indicadores cinematicos observados sugerem um movimento obliquo destral, com topo descendo
para norte. Deste modo, a ZCRG é aqui interpretada como um empurrao obliquo de alto angulo,
desenvolvido na fase D2. Esta zona revela sinais de reativagdes ducteis (fase D3) e, notadamente,
rupteis (fase D4 e/ou posterior), ja que ocorrem texturas cataclasticas e estrias de falhas,

superpostas ao fabric milonitico D,.

4.2.2.3 Deformacdo Principal no Terreno Paraiba do Sul (TPS)

Apresenta outro estilo estrutural e diferentes condicbes metamorficas se comparado ao Dominio
Juiz de Fora subjacente (Figura 4.76). A estrutura mais evidente gerada é a xistosidade grossa,
definida pelo arranjo de todos os minerais constituintes dos diversos litotipos. Contrasta com o0s
outros dois dominios aléctones, por possuir raras ocorréncias de dobras D,, bem como de zonas de
cisalhamento expressivas. Milonitos associados a deformagdo principal sdo encontrados
preferencialmente na regido de contato com o Dominio Juiz de Fora, onde a foliagdo assume
também mergulhos mais ingremes, especialmente na Serra da Mantiqueira (Figura 4.86). Neste
setor, a lineagcdo mineral/estiramento e o0s indicadores cinematicos encontrados indicam
movimentacdo obliqua, destral e inversa (Heilbron, 1993). Além de milonitos e L-tectonitos,
comuns nessa regido, este contato se caracteriza por uma mistura tectdnica entre litotipos do
Grupo Paraiba do Sul e da Suite Intrusiva Quirino, com metapelitos da cobertura e granulitos do
Complexo Juiz de Fora do dominio homénimo, que se distribuem geometricamente como duplexes

na escala do mapa (vide mapa geolégico).

Assim como observado no Terreno Oriental, descrito a seguir, a foliagcdo principal no Terreno
Paraiba do Sul é uma xistosidade grossa paralela ao bandamento composicional e migmatitico dos
paragnaisses e xistos (Figura 4.87). Localmente, nos gnaisses mais peliticos verifica-se relictos de
uma clivagem de crenulacdo S,. Proximo as zonas de cisalhamento D,, ocorre transposi¢cdo da
foliacdo S; para S, como, por exemplo, no empurrdo basal que o limita do Terreno Ocidental, e no
contato superior com o Terreno Embu. Localmente, ocorrem milonitos no contato entre as unidades
Trés Barras (metapsamitos) e Sdo Jodo (metapelitos), ou de forma restrita nos ortognaisses do

complexo Quirino e da Suite Campinho (Figuras 4.88 e 4.89).

Na regido da Serra do mar, a foliacdo principal S;/S, possui mergulhos de médio dngulo para NW
(max. 320/36), expressando, de forma geral, uma estrutura monoclinal (Figuras 4.76, 4.86,
4.87). As lineac¢des minerais e de estiramento apresentam caimentos suaves a moderados para
SW e NE (méax. 240/06); as lineagbes com caimento down dip séo localizadas. As dobras D, e D,
sdo apertadas a fechadas, ambas com eixos paralelos as linea¢gfes. Na Unidade Beleza, topo do
Terreno Paraiba do Sul préximo ao contato com o Terreno Embd, ocorrem grandes dobras
inclinadas D,. Na porgdo SW, as unidades do Terreno Paraiba do Sul sdo truncadas pela zona de
cisalhamento que limitam a base do Terreno Embu. A assimetria das dobras D,, bem como
outros indicadores cinematicos apontam para uma componente de transporte normal para
NNE (Figura 4.90), além da componente direcional destral (Heilbron et al. 1989; Eirado et al.,
subm.). Esta situacdo foi interpretada por estes autores como resultante do redobramento

D3 subsequente.
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Figura 4.87: Xistosidade grossa S1+S2, tipica para o Figura 4.88: Afloramento de ortognaisses do

Terreno Paraiba do Sul. Afloramento de granada Complexo Quirino, com textura milonitica, no contato

muscovita biotita gnaisse, préximo a Bananal - SP. basal com o Dominio Juiz de Fora Sul (TOC). Serra da
Bocaina.

Figura 4.89: Textura milonitica em biotita gnaisses Figura 4.90: Porfiroclasto do tipo sigma, indicativo de

da Unidade basal do Complexo Paraiba do Sul, Serra transporte tectdnico de topo para NNE. Afloramento de

da Bocaina (SP-RJ). ortognaisses do Complexo Campinho, situado a NE da
cidade de Bananal.

4.2.2.4 Deformacéao Principal no Terreno Oriental (TOR)

A foliacdo principal (S;) consiste de uma xistosidade paralela ao bandamento migmatitico dos
ortognaisses do Complexo Rio Negro, possuindo mergulhos de médio a alto angulo para NW (max.
333/66), localmente, para SE e WSW (Figura 4.91 e 4.92). A foliacdo s6 é milonitica junto ao
contato com o Terreno Ocidental, onde S, transpde S; (Figuras 4.93 e 4.94). As lineagbes minerais
e de estiramento possuem caimentos moderados a suaves tanto para SW, como para NE. As
dobras da fase D, sdo fechadas e possuem, geralmente, eixos com caimentos para SW, paralelos a
lineacdo L,. Sdo frequentes padrBes de interferéncia entre as fases de deformacdo, como por

exemplo dobras dobradas tanto D; versus D,, como D, versus D3 (Figura 4.95).

O contato com o Terreno Ocidental € uma importante zona de cisalhamento denominada de Limite
Tectdnico Central (CTB- Central Tectonic Boundary, Figura 4.93), que corresponde a uma
importante sutura da Faixa Ribeira (Almeida et al., 1998). Na area mapeada, este limite é
caracterizado por uma zona de cisalhamento com mergulho ingreme para NW, redobrada por D, e

Ds. Neste setor do orégeno, até a porcdo central do Estado do Rio de Janeiro, o Terreno Oriental
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encontra-se estruturalmente por baixo do Terreno Ocidental (Figura 4.76), numa posicéo invertida,
ja que o esperado seria um mergulho para SE, com a placa contendo o arco magmatico sobreposta
a placa subductada. Esse mergulho invertido do CTB pode ser efeito de indentacdo do TOR sob o
TOC, ocorrido no apice da colisdo. Em parte, esta situacdo pode ser decorrente dos dobramentos

tardi-colisionais Ds.
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Figura 4.91: Estereogramas com o0s elementos estruturais da Deformacgado Principal
D;+D, no Terrenos Oriental: a) foliagdo principal S;+,; b) lineagdo mineral e de
estiramento L;+.

Figura 4.92: Foliagdo S1+2 com mergulhos mode- Figura 4.93: Contato tectdnico (CTB) entre os

rados para NW e lineacdo de estiramento obliqua para Terrenos Ocidental e Oriental (subjacente).

NNE, tipica para o Terreno neste segmento da Faixa Afloramento no litoral da Baia da llha Grande. Os

Ribeira. Costdo na Baia da llha Grande. metassedimentos da MSA; TOC encontram-se na
porcao esquerda da foto (lapis vermelho).

Neste setor da Faixa Ribeira, ainda ndo existe o mesmo nivel de detalhamento nos estudos de
orientacéo e vergéncia dos elementos estruturais da deformagéo D;+D,, como nos outros terrenos.
Como exemplos de estudos localizados podem ser citados os trabalhos de Valeriano & Magalhdes
(1984), Silva et al. (1989) e Silva e Silva (1987) no municipio do Rio de Janeiro; Machado (1990)

, . 71
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na regido de Araruama; e Heilbron et al. (1991) e Dios (1993) na regido entre Rio Claro e
Mangaratiba. Alguns autores sugerem transporte tectdnico para NW (Heilbron et al., 1991),
enguanto outros indicam vergéncia oposta para SE (Machado & Endo, 1993). Desta forma, nédo

existe consenso quanto a direcdo principal do transporte tectdnico neste setor do orégeno.

4.2.3 Fases de Deformacao Tardia Dz e D,

Em todos os dominios tectdnicos dos Terrenos Ocidental, e nos Terrenos Embu, Paraiba do Sul e
Oriental foram encontradas estruturas posteriores a foliacdo principal gerada no primeiro evento
colisional. Estas estruturas foram agrupadas, com base em critérios geométricos, nas fases de

deformacéo D3 e Dg.

4.2.3.1 Estruturas Ds: Periodo entre 540 e 520 Ma

Dados geocronolégicos (Machado et al., 1996; Heilbron et al., 1995, 2000, 2003) indicam que as
estruturas geradas na Fase de Deformacgédo D3z sdo contemporaneas a amalgamacdo do Terreno

Cabo Frio a Faixa Ribeira (Orogénese Buzios, Schmitt et al., 2004).

A deformacdo Ds, que resolveu a continua compressao através do redobramento de todas as
estruturas previamente formadas, gerou dobras empinadas abertas a apertadas,
subordinadamente isoclinais, com eixos NE/SW com caimento sub-horizontal e planos axiais com

mergulhos ingremes para SE ou NW (Figuras 4.76, 4.96 a 4.99).

Figura 4.94: Detalhe da textura milonitica dos Figura 4.95: Padrdo de interferéncia entre dobras D2
ortognaisses do Complexo Rio Negro junto ao CTB. e D3 em ortognaisses do Complexo Rio Negro.
Afloramento no litoral da Baia da Ilha Grande. Afloramento no litoral da Baia da llha Grande.

Dentre as dobras de maior porte geradas nesta fase de deformagdo podem ser mencionadas a
Megassinforma do Rio Paraiba do Sul (Heilbron et al., 1991), cujo traco axial esta situado préximo
a calha deste rio (Figura 4.76); e a Megantiforma do Rio de Janeiro, cujo traco axial se estende
desde o municipio do Rio de Janeiro (a sudoeste) até Lumiar, ja na Serra do Mar (a nordeste).
Estas dobras em escala regional perturbam o padrdo estrutural estabelecido ao final da
Deformacéo Principal, e podem ser facilmente visualizadas tanto em mapa como em perfil (Figuras
4.96 e 4.97). A estrutural megassinformal ou divergente do Rio Paraiba do Sul ja foi mencionada
por diversos autores (Lamego 1936; Rosier, 1957; Ebert 1957; Machado Filho et al., 1983;
Machado, 1983; Heilbron et al., 1991).
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Figura 4.96: Perfil geolégico mostrando Dobra D3 em escala regional, observada em quartzitos intercalados na
unidade basal da MSA, préximo a Vila de Itaboca, a norte de Santa Rita do Jacutinga.

Em escala de mapa, além da megassin-
formal acima descrita, destacam-se as SE NW
dobras assimétricas em Z, que podem
ser observadas em camadas quartziticas

da Megassequéncia Andrelandia (Figuras

4.96 e 4.97), na porgao norte das folhas
Santa Rita do Jacutinga e Barra do Pirai,
e o redobramento assimétrico do CTB na

folha Angra dos Reis.

Em escala de afloramento, a morfologia

das dobras D3 varia muito, possuindo Figura 4.97: Mesma dobra da figura anterior (sinformal da
i i Serra da Candonga, olhando para NW. Observar o contato
perfis desde abertos (Figuras 4.98 e gntre as unidades basal e superior da MSA, marcada pela

4.99), praticamente sem nenhuma drenagem no meio da foto.

foliagdo plano axial associada, até dobras apertadas com forte clivagem de crenulacdo plano axial.
No interior das zonas de cisalhamento D3, as dobras chegam a possuir perfis isoclinais e a foliagao

milonitica S; torna-se a estrutura planar mais importante, transpondo a foliacdo principal (S;:+S,).

A orientacdo dos elementos estruturais, especialmente dos eixos das dobras Dz, varia muito em
funcdo da atitude e orientagdo da xistosidade S, anteriormente formada. Assim, quando a
superficie envoltéria desta xistosidade possui mergulhos ingremes, as dobras D; tendem a ser
reclinadas ou inclinadas, enquanto que nos setores em que a foliagdo S, tem atitude sub-
horizontal, o redobramento D3 é predominantemente normal ou empinado. De outro lado, como
descrito por Heilbron (1993) para a regido de contato entre os dominios Andrelandia e Juiz de Fora,
onde a foliacdo S, ja possuia atitudes sub-paralelas a futura direcdo S;, verificou-se simplesmente
0 achatamento das estruturas anteriormente formadas, sendo raras as dobras D;. Esta variacdo na
orientacdo das dobras D, e D3 gera padrbes de redobramento, desde em laco até domos e bacias

e, subordinadamente, do tipo cogumelo.

Comparado aos outros terrenos, o TEM mostra maior intensidade dos dobramentos D3z, na porgéo
norte da area, setor associado a zona de charneira da Megassinforma do Paraiba do Sul, uma

estrutura de carater regional.
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Figura 4.98: Variagdo no padrdo do dobramento D3, Figura 4.99: Dobras D3 assimétricas em ortognaisses
em escala de afloramento, mostrando analogia com a do Complexo Rio Negro, em afloramento no litoral da
particdo da deformacdo impressa em escala regional, Baia da Ilha Grande.

onde se alternam dominios com S2 sub-horizontal com

dobras abertas, e outros com dobras D3 mais

apertadas e S2 subvertical. Gnaisses da MSA, Rio

Pirai.

A xistosidade de crenulacdo (S3) desenvolve-se especialmente em litotipos mais micaceos, como
nos pelitos da cobertura aflorantes no Dominio Autdctone e setor norte do Dominio Andrelandia;
nos niveis muito biotiticos do Complexo Quirino no Terreno Paraiba do Sul e em niveis
melanossomaticos de todos os litotipos estudados. Nos quartzitos grossos e nos gnaisses muito
quartzosos, em todos os Dominios Tectbnicos, observa-se o desenvolvimento da clivagem
disjuntiva S;. Nos afloramentos ocorre como fraturas espacadas, na ordem de centimetros, e
possui distribuicdo em leque com relacdo as dobras Dj. Associada a geragéo das foliagbes Sz acima
descritas, observou-se, em alguns afloramentos, a formacdo de lineagbes de crenulacdo e
intersecéo, sempre paralelas aos eixos das dobras. Como ja mencionado anteriormente, a
deformacdo Dz nédo produziu uma Xxistosidade penetrativa em escala regional, com excec¢ao das

zonas de cisalhamento D3, onde é encontrada uma foliagdo milonitica associada.

Outra importante estrutura D3 regional é o Lineamento de Além Paraiba, ou Zona de Cisalhamento
do Paraiba do Sul (ZCPS), muito estudada no setor centro-norte fluminense (Campanha & Ferrari,
1984; Chrispim & Tupinamba, 1989; Dayan & Keller, 1989; Almeida, 2000). Diversos estudos
realizados nesta zona de cisalhamento indicam importante componente de movimentagédo destral,
além de movimentagcdo vertical inversa. Mais recentemente, seguindo a terminologia mais
moderna, foi redefinida como uma zona de cisalhamento com carater transpressivo (Chrispim &
Tupinambd, 1989; Ebert et al., 1991; Correa Neto et al., 1993; Heilbron, 1993). Os trabalhos
detalhados de Correa Neto et al. (1993), na regido entre Trés Rios e Sapucaia, indicam a existéncia
de uma estrutura em flor positiva, com um pop up de sua area central. Em outras zonas de
cisalhamento Ds, verificou-se que a componente vertical inversa também é importante, causando
inclusive descontinuidades metamorficas, como descrito na zona de cisalhamento do Pombeiro ou

Trés Coragbes (Heilbron, 1984; Almeida, 1994), situada a oeste da regido aqui abordada.

Um dos pontos mais polémicos referentes a estas zonas de cisalhamento D3, € a questdo da
separacao lateral. Apesar de existirem estimativas de grandes rejeitos horizontais, desde muitas

dezenas a centenas de quildbmetros, o0 mapeamento geoldgico detalhado realizado até o presente
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nao indica que a movimentacgao lateral tenha sido desta magnitude, pois os contatos litolégicos sdo
pouco deslocados nos dois blocos separados por estas zonas de cisalhamento. Almeida (1994),
com base na separacdo lateral entre importantes contatos litolégicos, obteve para a Zona de
Cisalhamento Trés Cora¢fes uma estimativa entre 11 e 18 Km para a componente de rejeito lateral

maxima, sem computar-se a componente de rejeito de mergulho.

Na regido das folhas do Bloco 1, a Zona de cisalhamento do Paraiba do Sul ocupa a posi¢do central
da estrutura, atravessando as folhas Barra do Pirai e Volta Redonda. Nesta porcdo da regido
estudada, também ocorrem zonas de cisalhamento D, subverticais, dificultando, muitas vezes em

escala de afloramento, a distin¢cdo entre estas estruturas.

Foliagdo milonitica e lineacdo de estiramento da fase D; ocorrem, localmente, no interior das zonas
de cisalhamento subverticais de direcdo NE e paralelas aos planos axiais das dobras Ds;. S&o
observados corpos e veios de leucogranitos (tardi-colisionais) encaixados nessas zonas de
cisalhamento D3, como aqueles relatados anteriormente por Machado et al. (1996), que obtiveram
idades TIMS-U-Pb entre 535 e 527 Ma em cristais de monazitas do Granito Getulandia. Outros
corpos menores destes granitdides ocorrem com frequéncia encaixados em zonas de cisalhamento

D3 nos terrenos Paraiba do Sul e Embu.

Na borda norte do Planalto da Bocaina, dentro da Unidade Rio Paraitinga do terreno Embu, as
zonas de cisalhamento D3 sdo ductil-rupteis, geralmente associadas as charneiras de dobras desta
fase, com marcante rejeito vertical. Estas zonas mostram sinais de reativacdes rupteis posteriores,
devido a presenca de espelhos de falhas com estrias. Por fim, os limites tectbnicos dos terrenos,

principalmente, o CTB e a ZCRG, também apresentam registros de reativa¢do durante a fase Ds.

4.2.3.2 Estruturas D,: Periodo entre 520 e 480 Ma

Esta fase de deformacdo gerou dobras abertas a suaves, associadas as zonas de cisalhamento
dactil/raptil. As estruturas resultantes ndo se distribuem de forma homogénea neste segmento do
orégeno, e tendem a se concentrar em zonas restritas, como nos arredores de Santa Rita do
Jacutinga, Valenca, Juiz de Fora (Heilbron, 1993; Heilbron et al., 1994; Nogueira & Trouw, 1993;
Duarte et al., 1994) e area metropolitana do Rio de Janeiro (Valeriano & Magalhdes, 1984; Silva et
al. 1991, Heilbron et al., 1993b).

A atitude destas zonas de cisalhamento, paralela aos planos axiais das dobras D4, possui direcdo
entre NAOW a N30OE, com mergulhos sub-verticais para E ou W. Possue movimentacdo preferencial
direcional destral, ou sinistral (Figuras 4.100 a 4.103) com pequenos componentes de rejeito
vertical, sendo que, via de regra, o bloco leste é o bloco abatido. Machado (1984) descreveu pela
primeira vez esta fase de deformacgéo, por ele denominada F,4, ortogonal as fases de deformacéo
anteriores, resultando em padrdes de interferéncia do Tipo 1, na regido de Vassouras. N&do existem
estudos detalhados das estruturas desta fase de deformacdo. Entretanto, Heilbron (1993) sugere
um provavel regime transtensional em um nivel crustal mais raso, na transi¢cdo entre os campos

ddctil e raptil.

Foram observadas nestas zonas de cisalhamento, pseudotaquilitos e texturas cataclasticas,

denotando a transicdo para um nivel crustal mais raso (Figura 4.103) de regime friccional. S&o
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frequentes os veios de leucogranitos, pegmatitos e quartzo encaixados nessas zonas de

cisalhamento (Figuras 4.99 a 4.102). Esta fase de deformacado esta relacionada a etapa poés-

colisional, ou seja, provavelmente ao colapso do Ordgeno Ribeira.

Figura 4.100: Zona de cisalhamento D4, com Figura 4.101: Zona de cisalhamento D4, com

componente de separagcdo horizontal sinistral, em componbente de separacdo horizontal sinistral, em

ortognaisses do Complexo Taquaral, Terreno Embu. ortognaisses do Complexo Rio Negro. Ponta do
Morrinho Baia da Ilha Grande. Preenchimento de dique
pegmatitico.

Figura 4.102: Zona de cisalhamento D4, também em Figura 4.103: Zona de cisalhamento D4, também em
ortognaisses do Complexo Rio Negro na Ponta do rochas calcissilicaticas da MSA, Baia da Ilha Grande.
Morrinho, Baia da llha Gran.

4.3 Metamorfismo
4.3.1 Introducgao

Na area alvo, as rochas do setor central da Faixa Ribeira, registram trés eventos metamorficos
distintos ora denominados Mgy, M; e M,. As paragéneses minerais e texturas relacionadas a My
ocorrem impressas apenas nas rochas do Complexo Juiz de Fora (embasamento pré-1,8 Ga do
dominio homoénimo) e sédo claramente anteriores a tectdnica de empurrdes brasiliana responsavel
pelo empilhamento dos dominios tectdnicos nesse setor da faixa (Heilbron, 1993; Heilbron, 1995;
Duarte, 1998). O M; é o evento metamorfico mais pervasivo, sendo claramente impresso em todas
as unidades litolégicas dos diferentes dominios tectdnicos desse setor da Faixa Ribeira. Relactes de

campo e estudos petrograficos mostram que M; foi contemporaneo a tectdnica de empurrdes
(Heilbron, 1993; Heilbron, 1995; Duarte, 1998). Dados U-Pb em zircdo, monazita e titanita de
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granito sin-colisional (Granito Rio Turvo) indicam que M; teve seu auge em ~ 580 Ma (Machado
et al., 1996; Valladares, 1996). O evento M, foi responsavel pela rehomogeneizagédo de sistemas
isotopicos, principalmente nas rochas dos terrenos Paraiba do Sul e Oriental, levando a formacgéo
de novos arranjos que obliteram parcialmente aqueles relacionados a M; e as fases da deformacgéo
principal. Dados de campo indicam que M, é contemporaneo as fases de deformacado tardia,
especialmente D3, e dados U-Pb em zircdes, monazitas e titanitas de granitos e leucossomas
tardios forneceram idades de 535 Ma para este evento (Machado et al., 1996; Valladares,
1996).

A melhor caracterizacdo dos eventos metamorficos que afetaram esse segmento da Faixa Ribeira

sera dada a seguir, para cada um dos terrenos/dominios tecténicos incluidos nas folhas do Bloco 1.

4.3.2 Metamorfismo no Terreno Ocidental
4.3.2.1 Metamorfismo M,

O pulso metamoérfico mais antigo (Mg) é somente registrado nas rochas do Complexo Juiz de Fora
no dominio tecténico homoénimo, nas quais paragéneses com ortopiroxénio, indicando condi¢bes da
facies granulito, ocorrem em arranjos granoblasticos e sdo claramente anteriores ao
desenvolvimento da foliagdo principal Brasiliana e as paragéneses a ela associadas. Estudos
microtermométricos, realizados em granulitos de area vizinha (regido de Juiz de Fora), indicaram
que fluidos carbonosos (81-93% CO,) de densidade moderada foram aprisionados as estruturas
minerais sob condi¢des P-T relacionadas a facies granulito (P: 4-6 Kb e T: 750-850°C) (Nogueira,
1994). As inclusdes fluidas primarias apresentam, sistematicamente, densidades mais baixas do
que as secundérias, sugerindo que a pressdo manteve-se elevada depois do pico metamorfico,
indicando caminho P-T-t anti-horario de resfriamento isobarico (IBC). Célculos termométricos
(Duarte, 1998), também realizados em rochas da regido de Juiz de Fora, indicam temperaturas
entre aproximadamente 800 e 895°C para as condicdes pico do metamorfismo My. Em funcdo da
inexisténcia de bardmetros adequados, nesta mesma regido, as condi¢cdes de pressao baixa deste
pulso metamoérfico foram estimadas a partir da composi¢cao quimica do anfibdlio em equilibrio com
a paragénese granulitica de My. A integracdo dos dados levou a elaboragdo de um modelo de
metamorfismo passivo para Mg, promovido por fluidos carbbénicos e calor provenientes,
provavelmente, de magma béasico acrescionado a base da crosta (underplating) durante um evento
distensivo (Nogueira, 1994; Duarte, 1998; Heilbron et al., 1998; Nogueira et al., 2000). A idade
desse evento distensivo é ainda especulativa, mas My poderia estar associado a extensédo de 1,7
Ga, relacionada a formacao dos riftes de Sao Joado del Rei, Espinhago e correlatos, ou ainda a
extensdo entre 1,0 e 0,9 Ga que deu origem a margem passiva neoproterozéica. Uma terceira
possibilidade, ainda em estudo, é a de que My seja de idade paleoproterozoéica, associado a

convergéncia e colisdo continental desenvolvidas durante o evento Transamazo6nico.

4.3.2.2 Metamorfismo M;

Efeitos do evento metamorfico M; estdo impressos nas rochas de todos os dominios tecténicos do
Terreno Ocidental (Heilbron, 1993; Heilbron, 1995; Heilbron et al., 1995). M; se desenvolveu

contemporaneamente a fase principal de deformacdo, o que é caracterizado pela materializacdo
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de sua paragénese na foliacdo principal, gerada durante a Orogénese Brasiliana. M; evoluiu sob
regime de pressao intermediaria e teve apice térmico durante e/ou logo apds o empilhamento dos
dominios tectbnicos. A ocorréncia de paragéneses minerais de graus mais altos estruturalmente
sobre aquelas de graus mais baixos (facies anfibolito superior no Dominio Andrelandia e facies
granulito no Dominio Juiz de Fora) evidencia o carater inverso desse evento metamorfico. Assim,
em cada dominio tectbnico do Terreno Ocidental, esse metamorfismo mostrou ter evoluido sob
condi¢gdes especificas de temperatura e/ou pressdo de fluidos. As paragéneses minerais registram,
nas unidades metassedimentares, um aumento nas condi¢cdes termais de NW para SE, desde
aquelas relacionadas a zona da sillimanita (facies anfibolito), no Dominio Andrelandia, até aquelas
relacionadas a zona do K-feldspato-sillimanita-granada-ortopiroxénio (facies granulito), no Dominio
Juiz de Fora. A sucesséo das zonas da biotita, granada, estaurolita, cianita e cianita/sillimanita (no
Dominio Autéctone, mais a norte), sillimanita (no Dominio Andrelandia) e K-feldspato-granada-
sillimanita (no Dominio Juiz de Fora) indica metamorfismo sob regime de pressdo intermediaria.
Condic¢Oes de alta pressdo e alta temperatura sdo registradas em paragnaisses brancos da base da
Klippe de Carvalhos no Dominio Andrelandia. Paragéneses com K-feldspato e cianita em
paragnaisses e a paragénese granada + clinopiroxénio + quartzo + plagioclasio, observada em
anfibolitos intercalados aqueles, sdo diagnésticas para a facies granulito de alta pressédo (T entre
800° e 900 °C e P entre 12 e 13,5 Kbar; Ribeiro et al., 1995; Trouw & Castro, 1995; Campos Neto
& Caby, 1999). Estas paragéneses sdo parcialmente obliteradas pelas assembléias mineraldgicas
da facies anfibolito e, portanto, tém sido interpretadas como o registro de sutura colisional em um
estagio precoce da Colagem Brasiliana, provavelmente relacionada a colisdo E-W no extremo sul da
Faixa Brasilia (Trouw et al., 2000). O Dominio Juiz de Fora registra evidéncias de que durante M;
houve gradientes de temperatura e/ou pressdo de fluidos: as rochas metassedimentares sofreram
reacbes de desidratacdo, enquanto que os ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora foram
hidratados, principalmente ao longo da foliacdo principal e zonas de cisalhamento geradas durante
a tectbnica de empurrdo. As rochas metapeliticas do Dominio Juiz de Fora, em geral, nédo
desenvolveram paragéneses inequivocas para facies metamorfica. Entretanto, nas rochas
metassemipeliticas, este metamorfismo desenvolveu paragéneses com ortopiroxénio e processo de
fusédo parcial, envolvendo a quebra de biotita. Como resultado, as rochas metassemipeliticas séo
intensamente migmatizadas e desenvolvem leucossomas e corpos pluténicos diatexiticos, como,
por exemplo, o Granito Rio Turvo. Nos planos de cavalgamento, granada, hornblenda e biotita sdo
formadas a partir de piroxénios e plagioclasio nos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora,
mostrando o carater retrogrado de M; para essas rochas. Com base em dados de campo, andlise
petrografica e calculos geotermobarométricos realizados para as rochas do Dominio Juiz de Fora na
regido homoénima, o periodo tardi-M; evoluiu sob condicdes de T > 750°C, P entre 6 e 7 Kb e
gradientes variaveis de Py, (Duarte, 1998). As inclusdes fluidas aprisionadas durante M1,
estudadas em rochas do Grupo Andreldndia no Dominio Juiz de Fora (Nogueira 1999; Nogueira et
al. 2004), apresentaram composicdes ricas em CO, (de 92 a 100% CO,), e densidades moderadas
a altas, representando densidades mais elevadas e composi¢fes quimicas mais ricas em CO,, se
comparadas as inclusbes fluidas encontradas em ortogranulitos do mesmo dominio, geradas
durante o Mg. A integracdo dos dados permitiu a elaboracdo de modelo metamadrfico desenvolvido
ao longo de caminho P-T-t horéario, com periodo de descompressao isotérmica (Duarte, 1998;
Nogueira, 1999; Nogueira et al. 2004). Gradientes de Py,o sugerem modelo do tipo ferro de
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engomar, no qual escamas quentes de rochas desidratadas, provenientes de maiores
profundidades (ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora), foram justapostas a um conjunto
litolégico mais frio e hidratado de rochas metassedimentares correlatas a Megassequéncia
Andrelandia (Duarte, 1998; Duarte & Heilbron, 1999). A migmatizacdo abundante, os granitdides
tipo-S e os veios anatéticos com cordierita demonstram as altas temperaturas alcancadas por My

ao final do periodo colisional (Heilbron et al., 1995)

4.3.2.3 Metamorfismo M,

A recristalizacdo e/ou o crescimento de minerais metamodrficos contemporaneos a fase de
deformacédo D; sdo atribuidos a etapa metamoérfica M,. Na porcdo norte do Dominio Andrelandia,
M. gerou paragéneses da facies xisto verde, retrégradas em relagédo as paragéneses de M;. Nas
rochas da Megassequéncia Andrelandia, minerais como clorita e biotita cristalizaram-se nas
charneiras de dobras D; ou nas bordas de granada gerada por M;, mostrando que M, é
contemporéneo a D; e posterior a etapa principal de colisdo. Em funcdo das baixas condi¢tes
termais de M, nesses dominios, idades U-Pb referentes a esse evento ndo foram encontradas
(Machado et al., 1996).

4.3.3 Metamorfismo no Terreno Paraiba do Sul

As rochas do embasamento e as supracrustais do Terreno Paraiba do Sul registram efeitos dos
pulsos metamorficos M; e M,. M; é o evento principal, contemporaneo as fases da deformacéo
principal (D, + D,), e, de maneira mais generalizada, teve apice sob condi¢cfes da facies anfibolito
superior, com anatexia associada. Nesse dominio, 0s paragnaisses metapeliticos apresentam
muscovita e sillimanita em equilibrio com os demais minerais do apice de M;, o que evidencia

condicdes da facies anfibolito superior.

Localmente, os metabasitos associados as rochas metassedimentares desse dominio registram
paragéneses transicionais para a facies granulito (anfibolitos com clinopiroxénio), paragéneses
diagnésticas para facies granulito (granada + clinopiroxénio + quartzo + plagioclasio e,

paragéneses com ortopiroxénio (Marins, 2000).

A partir do contato basal do Terreno Paraiba do Sul para sul, a temperatura da etapa M, aumenta,
causando a recristalizacdo dindmica de minerais na xistosidade S3, especialmente nas zonas de
cisalhamento relacionadas a essa fase de deformacdo como a Zona de Cisalhamento do Paraiba do
Sul. A ocorréncia de leucossoma anatético, bem como o aumento na proporcdo de granitéides de
posicionamento inter-D,/D3; a sin-Dsz (por exemplo, Granitos lIpiranga, Getulandia e Fortaleza),
também indicam aumento nas condi¢des termais de M, para sul (Heilbron et al., 1995). A auséncia
de foliacdo S; sugere que M, tenha promovido, em parte, a recristalizacdo de minerais na foliagédo
principal. Valores de idades U/Pb na faixa entre 535 e 520 Ma (Machado et al., 1996) indicam que
M, esta relacionado ao periodo poés-colisional da Orogénese Brasiliana nesse setor da faixa

(Heilbron et al., 1995).

A relacdo de M, com o intervalo de tempo pds-empilhamento D; + D,, sua associacdo com
abundante magmatismo calcioalcalino metaluminoso e o aumento nas condi¢cdes termais para sul
parecem indicar que este evento metamorfico pode estar associado ao espessamento e a intensa

fusédo crustal alcancados ao final da etapa colisional (Heilbron et al., 1995).
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4.3.4 Metamorfismo no Terreno Embu

Ainda pouco estudado, o metamorfismo principal no Terreno Embu situa-se na facies anfibolito,
com paragéneses metamorficas com mica branca, granada, biotita e estaurolita em gnaisses
peliticos. Assim como nos terrenos anteriores as paragéneses metamorficas estdo impressas na

foliag&o principal S;+;.

4.3.5 Metamorfismo no Dominio Costeiro do Terreno Oriental

Nas rochas metapeliticas do Dominio Costeiro, paragéneses com K-feldspato-sillimanita-granada
registram, na foliagdo principal S;, um primeiro evento metamorfico, possivelmente correlacionado
ao evento M; definido para o Terreno Ocidental. Esse equilibrio evidencia evolugdo sob regime de
pressdo intermediaria e condicdes termais transicionais da facies anfibolito para a granulito ou,

alternativamente, condi¢des termais francas da facies granulito.

O crescimento tardio de cordierita em paragnaisses e leucossomas associados da cidade do Rio de
Janeiro poderia representar o desenvolvimento do estdgio metamoérfico M, nesse dominio (Pires

et al., 1986).

A falta de dados geotermobarométricos e geocronolégicos para os eventos metamorficos desse
dominio ndo permite uma clara correlacdo com as etapas metamorficas definidas para os Terrenos
Ocidental e Paraiba do Sul, impossibilitando, at¢é o momento, a elaboracdo de modelos mais

regionais para a evolucdo dessas etapas metamorficas.

4.4 Evolugao Tectodnica

A construgcdo do segmento central do Orégeno Ribeira estd ligada ao fechamento do Oceano
Adamastor, que resultou na subduccdo da placa sdo franciscana, com polaridade para leste,
gerando rochas de arco magmatico, seguida por dois episodios colisionais, em ca. 580 e ca. 520
Ma. Em todos estes episédios, encontram-se registros magmaticos, estruturais e metamorficos,
que serao descritos adiante. Nos mapas geolégicos, adotamos a mesma subdivisdo para as

diferentes rochas granitoides cartografadas.

4.4.1 Estagio pré-colisional: 790-605 Ma

Rochas geradas em ambientes de arco magmatico de margem continental ativa e/ou arco de ilhas
sdo produtos que evidenciam o processo de subducc¢do. No Ordgeno Ribeira, no segmento central
da Provincia Mantiqueira, estes produtos (Complexo Rio Negro) estdo localizados no Terreno
Oriental (Figura 4.104). Apenas a porc¢ado plutdnica do Arco Magmatico Rio Negro esta preservada e
compreende ortognaisses tonaliticos a graniticos, calcio-alcalinos, com corpos gabrodicos
associados. Dados litogeoquimicos indicam a presenca de duas suites magmaticas célcio-alcalinas,
sendo uma mais expandida e de médio-K e a outra de alto-K, com predominio de rochas mais
acidas. Estes granitoides estdo alojados em paragnaisses do Dominio Costeiro, que provavelmente

integravam a porc¢ao distal (turbiditica) da margem passiva do Terreno Oriental.

Dados isotépicos sugerem pelo menos duas etapas de geragdo de rochas neste arco: 790 Ma e
635-620 Ma (Tupinambda et al., 2000; Heilbron & Machado, 2003). Destaca-se que os dados
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isotdpicos de Pb indicam auséncia de heranca paleoproterozdica ou mais antiga, e que os dados de
Nd indicam dois grupos de rochas, com niveis de contaminacgdo crustal contrastante. Dados U-Pb
sugerem que o Arco Magmatico Rio Negro atuou como area-fonte de sedimentos para o Dominio
Cambuci (bacia ante-arco?) e para unidades do topo do Dominio Costeiro (bacia retro-arco?),

indicando deposicdo contemporanea ao processo de subduccéo.

4.4.2 Estagio Colisional I: 590-560 Ma Orogénese II ou Ribeira

O fechamento do Oceano Adamastor resultou na colisdo entre o Paleocontinente Sao Francisco -
Congo e outro(s) continente(s) localizados a leste (Terreno Oriental ou Serra do Mar). Este novo
episodio colisional, denominado Colisdo I, ocorreu entre 590 e 550 Ma, com apice em 580 Ma, e
estruturou o Orégeno Ribeira (Heilbron & Machado, 2003; Machado et al., 1996). Contrastando
com o estilo estrutural de colisdo frontal observado no Orégeno Brasilia, a Colisao | foi obliqua. Isto
resultou na particdo da deformagdo em zonas de encurtamento frontal vergentes para oeste e
zonas de mergulho ingreme, orientadas a NE-SW, com componente transpressivo destral. Por isto,
os limites entre os compartimentos tectdnicos sdo representados por falhamentos reversos, com

mergulhos ingremes (30° a 60°), ou por zonas de cisalhamento obliquas (Figuras 4.104).

A Colisdo | colocou os terrenos Paraiba do Sul e Oriental (incluindo o Arco Rio Negro) sobre o
Terreno Ocidental, que representa o embasamento retrabalhado do Craton do Sao Francisco, e

sobre os terrenos recém amalgamados da porcao sul do Ordgeno Brasilia.

A intensa deformacdo resultante da Colisdo | originou dobras apertadas a isoclinais, forte
xistosidade, muitas vezes milonitica, e lineacdo de estiramento. O metamorfismo no Terreno
Ocidental varia desde a facies xisto verde, na borda cratdnica, até a facies granulito de média
pressdo proximo ao contato com os terrenos Oriental e Paraiba do Sul. No topo do Terreno
Ocidental, o dominio Juiz de Fora se caracteriza como uma verdadeira mélange tecténica, definindo
um duplex de escala crustal, onde rochas do embasamento e rochas da cobertura neoproterozdica
estdo milonitizadas e interdigitadas tectonicamente. As condi¢des metamorficas sugerem gradiente
de média pressdo, com T e P maximas estimadas da ordem de 700 °C e 7 kbar. Restos de
granulitos de pressdo mais elevada sdo encontrados em metabasitos. O zoneamento metamarfico

no Terreno Ocidental também é inverso e as idades metamorficas distribuem-se entre 595 e
550 Ma.

O metamorfismo na Klippe Paraiba do Sul situa-se na facies anfibolito, mas no Terreno Oriental
varia da facies anfibolito (Dominio Italva) a facies granulito (dominios Cambuci e Costeiro). Nestes
terrenos, a deformacdo principal esta representada por uma Xxistosidade associada a dobras

isoclinais a apertadas.

O espessamento resultante da Colisdo | originou diversas suites granitéides, a exemplo da suite
porfiritica célcio-alcalina de alto-K precoce (ca. 590-580 Ma; tipos Maromba, Pedra Selada e Serra do
Lagarto), leucogranitos (tipo Rio Turvo) e/ou granada charnockitos (ca. 580 Ma), suite calcio-alcalina
de alto-K tardia (ca. 575-560 Ma; tipo gnaisse facoidal do Rio de Janeiro), e biotita granitos (ca. 560
Ma;- tipo Serra dos Org&os). Os granitoides relacionados & Coliséo | s&o mais abundantes no topo do

Terreno Ocidental (Dominio Juiz de Fora) e no Terreno Oriental (Figura 4.104).
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4.4.3 Estagio Colisional II: ca. 535-510 Ma: Orogénese Buzios/Rio Doce

O ultimo episddio colisional foi datado por Schmitt (2000) no Terreno Cabo Frio, que o designou
Orogénese Buzios. Naquela época (meados do Cambriano), praticamente todos os orégenos em
torno do Paleocontinente S&o Francisco - Congo ja tinham completado sua histéria evolutiva, o que
dificulta o entendimento do cenario tectdbnico naquele momento. Alguns autores sugerem a
possibilidade deste episddio estar relacionado com o rapido fechamento de uma bacia oceanica,
localizada entre o Arco Rio Negro/Terreno Oriental (bacia retro-arco ??) e a borda sul do
paleocontinente do Congo (Heilbron et al, 2000; Heilbron & Machado 2003). Este ultimo episddio

colisional resultou no amalgamamento tardio do Terreno Cabo Frio ao Orégeno Ribeira.

A Colisdo Il gerou importante deformacgéo de baixo angulo no Terreno Cabo Frio. O metamorfismo
é de pressdo média a alta, apresentando cianita e feldspato potassico nos granulitos
peraluminosos. Condicdes de P e T minimas, sugeridas por Schmitt (2000) para esta rocha, séo 9
kbar e 780 °C.

Nesta mesma época ocorrem registros de deformacdo e metamorfismo nos terrenos ja
previamente amalgamados ao Ordgeno Ribeira. Nos terrenos Oriental, Paraiba do Sul, e no Terreno
Ocidental, este episddio resultou em redobramento normal de estruturas previamente formadas,
associado a geracgdo de zonas de cisalhamento destrais, espagcadas, como por exemplo as zonas de
cisalhamento do Paraiba do Sul, de Trés CoracbGes e de Caxambu. A separagdo lateral maxima
calculada é da ordem de 15-18 km, para as duas ultimas. Um novo episddio metamoérfico (M, de
Machado et al., 1996) e granitos contemporaneos as zonas de cisalhamento indicaram idades entre

535 e 520 Ma.

Dentre estas zonas de cisalhamento, a do Paraiba do Sul — ZCPS - (Campanha, 1981) tem maior
expressao regional, estendendo-se desde o Estado de Sao Paulo até o norte do Estado do Rio de
Janeiro. A ZCPS apresenta faixas miloniticas a ultramiloniticas, com forte estrutura planar e
lineacdo de estiramento, que se alternam com faixas com dobras e foliagdo protomilonitica mais

localizada.

Estudos cinematicos e andlises de strain indicam componente transpressivo (Ebert et al., 1991,
1995; Ebert & Hasui, 1998, Machado & Endo, 1993, Almeida, 2000). No seu eixo, na regido de Trés
Rios (Figura 4.104) afloram rochas granuliticas do Complexo Juiz de Fora e gnaisses kinzigiticos da
megassequéncia Andrelandia em nucleos antiformais. Alguns autores ja interpretaram esta
estrutura antiformal como do tipo “pop up” (Machado & Endo, 1993). Outros autores, com base em
estudos cinematicos, microtexturais e experimentais sugerem que ha evidéncias de reativacdo da

trama milonitica (Almeida, 2000).

E possivel que os registros térmicos e deformacionais acima comentados estejam relacionados a
colisdo do Terreno Cabo Frio (colisdo Il). Neste caso, os efeitos deste episddio tectbnico teriam
ultrapassado os limites do Terreno Cabo Frio, atingindo os terrenos adjacentes com estilo

estrutural diferente.
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Figura 4.104: Etapas evolutivas do Ordgeno Ribeira, segundo Heilbron & Machado (2003).

1-Embasamento do Sado Francisco retrabalhado, 2- Bacia Sdo Jodo del rei, 3- Bacia Carandai, 4- Bacia
Andrelandia, 5- Litosfera oceénica, 6-Embasamento do TPS, 7- Bacia Costeiro, 8 e 9- Plutonitos e
vulcanitos Arco Magmaéatico Rio Negro, 10-Bacias Paraiba do Sul e Embu, 11- Bacia Buzios, 12-
Embasamento do terreno Cabo Frio, 13 e 14- granitdides sin a tardi colisionais, 15- diques maficos, 16 a
18- Estruturas maiores
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4.4.4: Estagio pos-colisional (ca. 510-480 Ma)

Nos terrenos Oriental e Cabo Frio ocorre uma fase de deformacdo pds-colisional que marca a
transicdo para um regime tectonico extensional (Figura 4.104). Tal como no Orégeno Aracuai esta
fase é interpretada como resultante do colapso extensional do edificio orogénico (Heilbron et al.,
2000; Heilbron e Machado, 2003). Esta representada por dois conjuntos de estruturas: a) zonas de
cisalhamento ductil-ruptil, normais, longitudinais ao orégeno e associadas a dobras com vergéncia
para leste, e b) zonas de cisalhamento subverticais, de direcdo NW e transversais ao orégeno, com
regime transtensivo e predominio do componente lateral destral e do componente vertical normal

(abatimento do bloco leste).

Este regime tectdnico esta associado a geracao de plutonismo pdés-colisional com idades entre 510
e 480 Ma. Em geral sdo granitos célcio-alcalinos que ocorrem como stocks circulares ou na forma
de diques e soleiras. Este magmatismo evoluiu regionalmente, adquirindo uma tendéncia mais
alcalina na direcdo sudoeste (Junho, 1992). As zonas de cisalhamento deste episédio tém
importante papel como condutos para a ascensdo destes magmas. Estruturas de fluxo magmaéatico

sao frequentes.

Outra caracteristica importante é a frequente associagdo com corpos bésicos, gerando estruturas
de mistura magmatica. Como exemplos deste magmatismo temos os granitos Parati, Ilha Grande,
Pedra Branca (ca. 510 Ma), Surui, Teresépolis, Nova Friburgo e Sana. (Penha et al., 1980; Pires
et al., 1982; Penha & Wiedemann, 1984; Junho, 1993; Heilbron et al., 1995; Machado e Demange,
1992, 1994, 1996; Machado, 1997, Porto Jr e Valente, 1988; Tupinamba, 1999).
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5. GEOLOGIA FANEROZOICA

5.1 Estratigrafia
5.1.1 Diques Toleiticos do Cretaceo Superior

Na regidao das folhas que integram o Bloco 1 foram mapeados aproximadamente 135 corpos

magmaticos toleiticos (Figura 5.1) que ocorrem como enxames de diques com diregces NNW e NNE.

%FL‘Q 062878531
< Barra do Pirai &,
A7
lv o
‘L“/ : \oC\ak,
»
A a
» /
//
W
/ Mangaratiba
\/165_\/
Jf
IGrande N
g 0o eooom| |8
05055 060228
[ ] Bacias Sedimentares Falhas I ndiscriminadas
I corposAlcainos [ B ] Cidade
DiquesAlcalinos
[.—"] Diquestolditicos - —— - P
9 Figura 5.1: Distribuicdo do diques basicos
400 Ma cretaceos e corpos e diques alcalinos do
Cretaceo Superior/ Paleoceno (Guedes et al.,
[ ] Embasamento Pré-cambriano 2005).
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Estes corpos vém sendo estudados em detalhe por Guedes et al/ (2005). No trecho entre as bacias
sedimentares de Resende e Volta Redonda, os autores supracitados apontaram corpos que ocorrem
na direcdo NNW e alguns de diregdo NE. Com base em idades K/Ar e Ar/Ar, os corpos toleiticos
foram subdivididos em dois grupos, um com idades variando entre 1929 + 2.2 e
160.9 + 1.9 Ma, e outro mais jovem, entre 148.3 + 3 to 133.9 + 0.5 (Guedes et al, 2005).

Os diques toleiticos afloram na regido mapeada sob duas formas distintas: a) corpos maiores, com
espessuras variando entre 10-20 metros e comprimentos da ordem de centenas de metros,
contatos retilineos (Figura 5.2), com zoneamento textural da borda para o centro e; b) corpos
menores com espessuras que nao ultrapassam 1 a 1,5 metros, com margens resfriadas, formas
irregulares e muitos xenodlitos do embasamento. Muitas vezes, estes corpos ndo formam

afloramentos propriamente ditos, mas s&o representados por blocos arredondados alinhados

segundo a dire¢do do corpo (Figura 5.3).

Figura 5.2: Dique de diabasio no Rio Bananal, na Figura 5.3: Alinhamento de blocos arredondados de
Folha Volta Redonda. diabésio, na regido costeira da Baia da Ilha Grande, na
Folha Angra dos Reis.

Os dados petrograficos indicam que a
mineralogia principal dos diques é constituida
por plagioclasio, augita (cristais zonados e
corroidos), pigeonita, opacos (ilmenita e titano-
magnetita), além de apatita e quartzo em
menores proporgdes. Cristais de olivina foram
encontrados como porfiros na borda de alguns
corpos. No centro dos diques mais espessos

ocorrem texturas equigranular fina e porfiritica

(ofitica a sub-ofitica), enquanto nas bordas

Figura 5.4: Detalhe da textura sub-ofitica no bordo de texturas afanitica, vitrea e em plumas s&o
dique mais espesso, situado na estrada entre Lidice e

Angra do Reis. Ponto CB-DQ-02, aumento de 5x, nicéis comuns (Figuras 5.4, 5.5, 5.6).

cruzados. Observar cristais de plagioclasio, augita em
marrom e pigeonita em formas arredondadas e cores
mais quentes. Nos intersticios dos cristais maiores
ocorre textura granofirica. gréaficos, Guedes et al. (1999a,b) classificaram

Com base em dados geoquimicos e petro-

os diques como basaltos a basaltos traquiandesiticos e basaltos transicionais. integrantes de uma

série toleitica, com teores de TiO, maiores que 3,5% peso. O claro enriquecimento em elementos
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terras raras leves (ETRL), associado a acentuada anomalia negativa de nidbio, pode indicar

processos de contaminacéo crustal para estes diques (Figura 5.7).

Figura 5.5: Fenocristal de plagioclasio zonado em Figura 5.6: Fenocristal de plagioclasio em matriz

matriz composta por plagioclasio, augita, pigeonita, com textura em plumas (aumento 5X, luz natural),

quartzo e opacos. resultante de resfriamento réapido em dique de
basalto da regido costeira da Baia da Ilha Grande.
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Figura 5.7: Classificacdo geoquimica dos diques basicos e alcalinos da regido estudada (Guedes et al.,
2005).

5.1.2 Diques e Corpos Alcalinos do Neocretaceo/Paleoceno

O magmatismo alcalino félsico se apresenta como complexos plutdnicos alcalinos, plugs, stocks,
diques e derrames nas bacias terciarias. Os diques tém direcdo NE a ENE, concordantes com as
estruturas do embasamento. Na regido sudeste, este magmatismo faz parte da “Provincia Serra do
Mar” (Almeida, 1983) e sédo encontradas, aproximadamente, 30 intrusfes. Pog¢os de Caldas,
Itatiaia- Passa Quatro, Mendanha, llha de Sao Sebastido, Ilha dos Buzios, Morro Redondo, Cabo

Frio, Tingua, Tangua, Serra dos Tomazes e Rio Bonito sdo alguns destes corpos alcalinos.

Na area abordada no mapeamento ocorrem o maci¢co do Moro Redondo, um plug sienitico na area
préxima a Volta Redonda (Guedes et al., 2005), diques de dire¢cdo NE e derrames de lavas na Bacia

de Volta Redonda.
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O Morro Redondo é constituido por nefelina sienitos e por brechas magmaticas. Brotzu et al.
(1989) classificaram petrologicamente este corpo como sendo formado por nefelina-sienitos,
alcali-sienitos, fonotefritos e fonolitos. Sao reportadas idades de 73,6 Ma (K-Ar) para os sienitos
e de 68 + 4,9 Ma para os fonotefritos (Brotzu et al., 1989). Cordani e Teixeira (1979) dataram,
pelo método K-Ar, amostras do Morro Redondo, encontrando idade de 65 Ma. O plug sienitico
encontrado na folha Barra do Pirai, forneceu idades de 70 Ma (Guedes et al., 2005, Figura 5.1).
Além destes complexos, ocorre um grande numero de diques de rochas alcalinas e de
lamprofiros, em geral, concentrados como um enxame na direcdo ENE-WSW, na regido das
bacias, ou como diques proximos as intrusfes de grande escala. A descricdo detalhada destes
diques alcalinos na area abordada foi executada por Guedes (2001). Estes diques ocorrem,
algumas vezes, junto aos macicos alcalinos da area e, em outras, no embasamento com direcdo
preferencial ENE. Os litotipos sao lamproéfiros e fonolitos (Figura 5.7). ldades Ar/Ar e K/Ar
obtidas situam-se entre ca. 82 Ma para os lamprofiros e entre ca. 64-59 Ma para os diques

félsicos.

Na Bacia de Volta Redonda, situada na porgcdo sudoeste da Folha Barra do Pirai, Riccomini et al.
(1983) descreveram a ocorréncia de um derrame de ankaramito de aproximadamente
20 m, intercalado com conglomerados e diques. ldades K-Ar em rocha total indicam idades de

43,8 Ma.

5.1.3 Bacias Sedimentares de Resende e Volta Redonda

As Bacias Sedimentares de Resende e Volta Redonda integram o de Sistema de Riftes da Serra do
Mar ou Rifte Continental do Sudeste Brasileiro (Almeida, 1976 e Riccomini, 1989). Este sistema de
riftes constitui uma feicdo alongada e deprimida, desenvolvida entre as cidades de Curitiba (PR) e
Niterdi (RJ), com extensado aproximada de 800 Km e distante, aproximadamente, 80 Km da linha
de costa. Compreende as bacias tafrogénicas de idade terciaria de Curitiba, Taubaté, Sao Paulo,
Resende, Volta Redonda e Itaborai e os grabens da Guanabara e de Barra de Sao Jodo. Na regido

estudada pelo projeto (Figura 3.1), ocorrem as bacias de Resende e Volta Redonda.

5.1.3.1 Bacia de Resende

A Bacia de Resende possui superficie de cerca de 240km?, estendendo-se por 47km na direcdo
N75°E, entre Engenheiro Passos (Municipio de Itatiaia/RJ), a oeste, e a ferrovia do Aco (Municipio
de Quatis/RJ), a leste. A depressdo possui largura média de 4,5km, tendo largura maxima de

7,3km a oeste de Resende/RJ, e minima de 1,2 km a oeste de ltatiaia/RJ.

Um dos principais aspectos da bacia de Resende é seu forte controle tectdnico ao longo da borda
norte, limitada por impor-tantes falhas de direcdo ENE-WSW (Figura 5.8). A presenca de
abundantes depoésitos de fluxos gravitacionais da borda norte da bacia, bem como as maiores
espessuras do pacote sedimentar registradas adjacentes a este setor, reforcam sua condicdo de

borda ativa do hemi-graben.

A bacia é segmentada em sua porgédo central por um alto estru-tural (soleira de Resende) gerado
pela atuacdo de falhas NNE-SSW durante a tectbnica extensiva que gerou o hemi-graben
(Riccomini, 1989; Melo et al., 1983; Melo, 1985; Melo et al., 1985a, b; Albuguerque, 2001). Foram
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identificados dois depocentros principais, um a leste com profundidade estimada entre 300 e

500m, e outro a oeste, com profundidade em torno de 300m (Escobar, 1999; Flexor et al., 2000).

A sucessao sedimentar mais antiga reconhecida na bacia, restrita a sua extremidade oriental,
ocorre em inconformidade com o embasamento e é caracterizada, na base, por camadas de
conglomerado amalgamadas, intercaladas por camadas de arenito e escassas lentes peliticas e de
brecha intraformacional. Os conglomerados sdo maci¢cos ou com estratificacdo mal definida, médios
a grossos, constituidos predominantemente por seixos bem arredondados de quartzo e matriz de
areia muito grossa. Os arenitos sdo arcoseanos, grossos a muito grossos, laminados ou com
estratificagdes cruzadas acanaladas. No restante da sucessdo fluvial predominam arenitos
com estratificagbes cruzadas acanaladas e conglomerados maci¢cos e, subordinadamente,
conglomerados com estruturas acanaladas e pelitos maci¢cos e pouco laminados, organizados em
ciclos granodecrescentes ascendentes, de espessura decimétrica. Paleofluxos no sentido NE foram
obtidos neste depdsito através de medidas em seixos imbricados (Figura 5.9) e estruturas

acanaladas em arenitos.

Figura 5.8: Vista para NW a partir das proximidades da Figura 5.9: Conglomerado com seixos imbri-
fabrica de vidros Guardian (Porto Real/RJ), observando-se cados da base da Formacao Ribeirdo dos
em primeiro plano a superficie aplainada da bacia Quatis, corte da Ferrovia do A¢o entre os km
de Resende e, ao fundo, as elevagdes que marcam a 18+440 e 18+560, UTM 0580206/7521528,
borda principal do hemi-graben (Foto Renato Ramos - municipio de Quatis/RJ (Foto Renato Ramos -
2002). 2005).

Esta unidade, inicialmente denominada Formacdo Quatis (Ramos, 1997, 2003; Ramos & Andreis,
1998), foi renomeada em virtude de ja ter sido definida anteriormente, no sul do Estado de Sao
Paulo, uma unidade litoestratigrafica homoénima (Campanha & Teixeira, 1986). A Formacédo
Ribeirdo dos Quatis, portanto, constitui o registro de um antigo sistema fluvial anterior e/ou
contemporéneo as primeiras manifestacdes da reativacdo do sistema de falhas ENE-WSW que
gerou o hemi-graben no inicio do Eoceno. A amalgamacao de camadas conglomeraticas sugere
uma bacia com taxa de subsidéncia reduzida, onde o espaco disponivel para a acumulacdo
sedimentar era exiguo. O paleoambiente de sedimentacdo era representado por um sistema fluvial
entrelagado com acentuadas flutuacbes na descarga das correntes, o qual produzia a erosdo
recorrente das formas de leito e o intenso retrabalhamento dos sedimentos. A predominancia,
acima desta sucessdo basal, de arenitos arcoseanos sobre os conglomerados, bem como a
preservacdo de ciclos com granodecrescéncia ascendente e de camadas peliticas, sugere um

incremento do tectonismo, que gerou relevo e um aumento na taxa de subsidéncia da bacia.
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Figura 5.10: Aspecto do depdésito de leque aluvial do inicio da
estrada para Visconde de Maua, observando-se a superposicdo de
camada de brecha clasto-suportada (fanglomerado), Ilamitos
arenosos e arenitos lamosos com seixos espalhados. O matacédo de
gnaisse milonitizado no centro da fotografia possui mais de 2m de
comprimento maior (Foto Renato Ramos - 1996).

Com a evolugdo do processo extensional, durante o Eoceno,
o desenvolvimento da falha principal do hemi-graben
produziu, ao longo da borda norte da bacia, a formacédo de
leques aluviais coalescentes e de um sistema fluvial
axial, cujos depoésitos representam a maior parte do volume
de sedimentos que preencheu a bacia de Resende, e
foram incluidos na consagrada Formacdo Resende (Amador,

1975).

Nas proximidades dos macicos alcalinos do Itatiaia e do

Morro Redondo e dispersos ao longo da borda norte da bacia,
ocorrem depdsitos onde predominam brechas clasto e matriz suportadas e arenitos lamosos com
seixos e blocos dispersos, representando a porgdo proximal de leques aluviais dominados por
fluxos de detritos. O afloramento observado na subida da estrada para Visconde de Maua (UTM
0550507/7518576), ap6és o trevo da entrada de Penedo, é formado por camadas de geometria
lenticular a lenticular, constituidas predominantemente de brechas clasto e matriz-suportadas e
arenitos lamosos com proporgfes variadas de fragmentos detriticos grossos (Figura 5.10). Cada
uma das camadas representa um episodio de fluxo gravitacional ndo canalizado, oriundo de area-
fonte bastante préoxima. A maior parte dos detritos que compdem esta sucessado aluvial é de
gnaisses miloniticos, provenientes da falha WSW-ENE localizada algumas centenas de metros a

montante deste afloramento.

Figura 5.11: Depésito fluvial tipico da Formacdo Resende,
observando-se conglomerados finos e arenitos com estruturas
cruzadas, sobre sedimentos finos esverdeados. Afloramento
adjacente a Via Dutra, no bairro de Fazenda da Barra, Resende/RJ
(Foto Renato Ramos — 1996).

Dentre os depoésitos derivados de fluxos gravitacionais,
possuem ampla dominéncia na bacia aqueles derivados de
corridas de lama, onde predominam os arenitos lamosos e
lamitos arenosos com granulos e seixos de quartzo e

feldspato dispersos.

As sucessodes fluviais mais tipicas da Formagdo Resende séo
caracterizadas pela alternancia de ciclos granodecrescentes,
com espessura variando de 1,5 a 3m, formados na base por
conglomerados finos a médios, macicos ou com estruturas

cruzadas acanaladas (Figura 5.11), com intraclastos lamiticos

centimétricos a decimétricos. Acima, ocorrem arenitos
arcoseanos finos a grossos, esverdeados, com estratificacdes cruzadas acanaladas agrupadas e, no

topo, camadas macicas ou gradadas de lamitos ou siltitos.
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O sistema fluvial “Resende” caracterizava-se, provavelmente, por um ou mais cinturdes de canais
entrelagados com abundante carga arenosa, fluindo através de uma planicie de inundagéo pelitica.
Um elevado volume de sedimentos finos penetrava lateralmente na bacia através de corridas de
lama, que se depositavam tanto sobre a planicie fluvial como nos cinturdes de canais entrelacados.
Em relacdo ao paleofluxo deste sistema fluvial, foram obtidos dados direcionais majoritariamente

através de estruturas cruzadas em arenitos, que forneceram sentidos predominantes para E e SE.

Os depositos de leques aluviais adjacentes aos macicos alcalinos e suas porgdes distais, onde ha o
predominio de sedimentos fluviais, foram incluidos no Membro Itatiaia da Formagdo Resende. Estes
sdo distinguiveis dos depdsitos da Formacgdo Resende strictu sensu, marcadamente pela sua
composicdo rica em detritos derivados da erosdo dos macicos alcalinos, o que confere a estes
sedimentos tons cinzas ou esbranquicados. A sucessdo sedimentar do Membro Itatiaia estd em
posicdo estratigréafica lateral e contato gradacional com os depdésitos da Formagdo Resende strictu

sensu.

No sopé do macico alcalino de ltatiaia ocorrem os depdsitos de leques aluviais mais expressivos da
bacia. No afloramento situado préximo a entrada para o Parque Nacional do Itatiaia (Figura 5.12),
predominam brechas clasto-suportadas e arenitos lamosos maci¢os, e menor participacdo de
arenitos com estratificagbes cruzadas acanaladas. As brechas sao constituidas por fragmentos
subangulosos a subarredondados de sienitos, micro-sienitos, fonolitos/traquitos, e possuem matriz
areno-lamosa. Foram observadas camadas de arenitos com estratificagcbes cruzadas acanaladas e
planares, evidenciando o retrabalhamento parcial da antiga superficie dos leques por fluxos
trativos, sugerindo condi¢des paleoclimaticas mais Umidas que as inferidas para o leque aluvial de
Penedo. Cabe ressaltar que a microfauna descrita por Lima & Melo (1994) em nivel de silte arenoso
com matéria organica proveniente do mesmo local aqui estudado, indicou um clima tropical a

subtropical umido.
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Figura 5.12: Secéo e perfis do depésito de leque aluvial do sopé do morro da Veneranda, cerca de 750
m a oeste do cruzamento da estrada para o Parque Nacional do Itatiaia com a linha férrea da EFCB
(coord. 22°29713"S; 44°34~30"W) (Ramos, 2003).
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Foi reconhecida na metade oriental da bacia, acima dos depdésitos
aluviais mais tipicos da Formacdo Resende, uma sucessao fluvial
caracterizada pela superposicdo de ciclos granode-crescentes com
espessura média em torno de 2-3m (Figura 5.13), podendo
alcangar até 4m, incluida no Membro Acéacias da Formacao
Resende. Cada ciclo granodecrescente é formado na base por
conglomerado fino macico, com clastos subarredondados a
subangulosos, matriz de areia arcoseana média a grossa, e
geometria lenticular, sendo comuns intraclastos peliticos
milimétricos a decimétricos, que podem formar lentes ou
acumulos irregulares de brechas intraformacionais de espessura
centimétrica a decimétrica. Acima destes ruditos, ocorrem
arenitos arcoseanos médios a grossos, com estruturas acanaladas
agrupadas de médio porte, litofacies predominante nesta
unidade. No topo desses ciclos, sdo registradas camadas peliticas
maci¢as ou gradadas com espessuras desde centimétricas até
métricas, geometria lenticular a tabular e cores esverdeadas a
avermelhadas. Estima-se para esta subunidade uma espessura da
ordem de 30-40m. Os paleofluxos deste sistema fluvial tinham

sentido predominante para NE-ENE.

Associa-se 0 Membro Acécias a um sistema fluvial entrelagado
distal, com episédios de inundagéo relacionados, provavelmente,
a barramentos da drenagem devido as reativag¢des periddicas de
estruturas rupteis transversais a bacia. O tectonismo responsavel
pelo carater episddico das inundac¢des seria representado por
pulsos que promoveriam a subsidéncia localizada da planicie
entrelagada, que causaria um rapido afogamento das drenagens
nos setores mais subsidentes e avulsdo de canais em outras
(Ferrari, 2001). Ao contrario da Formacao Ribeirdo dos Quatis,
cuja amalgamacédo das camadas sugere uma bacia com reduzida
subsidéncia, a intensa acres¢ado vertical registrada no Membro
Acéacias é indicativa de um periodo de acentuada subsidéncia na
bacia, onde era gerado espacgo suficiente para acomodar e
preservar os estratos. A mais nova unidade “terciaria” da bacia de
Resende, denominada Formacéo Floriano (Amador, 1975; Ramos,
2003), caracteriza-se por uma sucessdo de camadas arenosas
dispostas em corpos de geometria lenticular ou sigmoidal,
com espessuras entre 1 e 2m, e camadas lamosas com
grande persisténcia lateral (Figura 5.14), formando ciclos
granodecrescentes com espessura entre 2 e 3m. A base de cada
Figura 5.13: Perfil estratigrafico da sucessdo fluvial do Membro Acécias

aflorante préximo a ponte dos Arcos (coord. 22°26755”S, 44°197 36" W),
Via Dutra, municipio de Porto Real/RJ (Ramos, 2003 modificado).
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Figura 5.14: Sucesséao fluvial da Formacéo Floriano na area
urbana de Quatis/RJ, observando-se arenito capeado por
espesso estrato pelitico avermelhado (Foto Renato Ramos -
1996).

ciclo é formada por delgada camada de
conglomerado fino, macico com abun-
dantes intraclastos, as vezes produzindo
brechas intraformacionais, capeados por
arenitos arcoseanos finos a médios,
maci¢cos ou com estruturas acanaladas, de

tons avermelhados ou amarelados.

Os depodsitos da Formacgdo Floriano sao
caracteristicos de um sistema fluvial mean-
drante arenoso, que representou a fase de
colmatacdo da bacia de Resende, tendo se

desenvolvido tanto sobre os depdsitos

lamosos e arenosos da Formagdo Resende, como sobre o embasamento cristalino da soleira de

Resende. Escassos dados de paleocorrentes em depoésitos desta unidade forneceram um sentido

predominante de paleofluxos para SE.

A carta estratigrafica da bacia de Resende esta apresentada na Figura 5.15.

5.1.3.2 Bacia de Volta Redonda

A bacia de Volta Redonda corresponde a uma depressdo
tectbnica apresentando orientacdo ENE-WSW, localizada
no Sul do Estado do Rio de Janeiro, inserida no contexto
do segmento central do Rifte Continental do Sudeste do
Brasil (RCSB), feicdo geotectdnica cenozdica, cuja
génese é atribuida a movimentos de carater extensional
de direcdo NW-SE durante o Eoceno-Oligoceno, em
virtude de um basculamento termo-mecanico da bacia
de Santos (Riccomini, 1989).

Melo et al. (1983) identificaram na regido da bacia de
Volta Redonda duas éareas com registro deposicional
paleogénico, separadas por uma regiao de embasa-
mento aflorante. A primeira regido esta localizada entre
0s municipios de Barra Mansa e Volta Redonda, ao longo
do rio Paraiba do Sul, sendo -caracterizada pela
ocorréncia do registro sedimentar paleogénico sob
formas de manchas descontinuas. A outra area esta
situada entre as localidades de Casa de Pedra e
Pinheiral, e se caracteriza por apresentar um registro
sedimentar paleogénico continuo, disposto em uma
depresséo alongada segundo a direcdo ENE-WSW e com
aproximadamente 2,5 a 3 km de largura, sendo deno-

minada de “Graben da Casa de Pedra” (Melo et al.

Carta Estratigrafica
[ MR i

Plixzeno

Mioceno

Cligocans

Eocenc

Paleocens

Proteicedico

Figura 5.15: Carta estratigrafica da bacia
de Resende (Ramos, 2003, modificada).
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1983). Riccomini (1989), estudando o segmento central do RCSB, reuniu todas as ocorréncias de
registro sedimentar com idade paleogénica na bacia de Volta Redonda com a denominacgédo de

Formacao Resende.

No setor oeste do graben da Casa de Pedra, Melo et al. (1983) identificaram derrames de rocha
ultrabasica alcalina entre os depdsitos paleogénicos. Essas rochas foram datadas pelo método K/Ar
em 43,8 + 6,2 e 41, 7 + 5,7 Ma (Riccomini et al., 1983) e, pelo método Ar-Ar, em 48,3 + 0,5 e
47,6 + 0,7 Ma (Riccomini et al., 2004). Foi sugerida a existéncia de, ao menos, dois derrames, a
partir da identificacdo de superficies descontinuas e irregulares e pela diferenciagdo relacionada a

textura dessa rocha (Melo et al. 1983).

O preenchimento sedimentar da bacia de Volta Redonda é caracterizado por duas sucessfes
sedimentares de idade paleogénica, denominadas, respectivamente, de formacdes Ribeirdo dos
Quatis e Resende. A rochas vulcanicas ocorrem intercaladas aos depdsitos relacionados a Formacgéao
Resende. Sobre a sucessdo sedimentar paleogénica ocorrem depésitos coluviais e aluviais

neogénicos.

A Formacédo Ribeirdo dos Quatis é proposta para designar depoésitos rudaceos, constituidos por
seixos de quartzo arredondados a bem arredondados, maci¢cos e apresentando estratificacbes
cruzadas de carater trativo, e em menor proporcdo, arenitos estratificados (Figura 5.16),
interpretados como sendo formados em um ambiente fluvial entrelagcado conglomeratico, que fluia
no sentido NE-SW, encaixado ao longo de depressfes no embasamento pré-cambriano. Esta
unidade corresponde a Formacdo Quatis, definida por Ramos (1997, 1998, 2003) e sua area de
ocorréncia, na regido da bacia de Volta Redonda, se limita a afloramentos isolados encontrados na
regido ao norte do rio Paraiba do Sul, sempre de maneira discordante sobre rochas intemperizadas
do embasamento. Ramos (2003) considera que essa sucessao fluvial teria sua origem relacionada
a uma calha de estiramento, formada antes ou durante as primeiras manifestacfes do evento
tectdnico distencional NW-SE responsavel pela génese das bacias que compdem o segmento
central do RCSB.

Figura 5.16: Secdo representativa da Formagdo Ribeirdo dos Quatis. Notar superficies
indicando reativa¢gbes de barras de cascalhos no sistema fluvial. Ponto V-91, localizado no
final da Rua A (UTM: 0595004/7509892), bairro Belmonte, municipio de Volta Redonda.
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Acredita-se que esta unidade corresponderia ao registro estratigrafico cenozdéico mais antigo na
bacia de Volta Redonda, apresentando uma espessura de 5 a 6 m, com uma idade suposta para o

Eoceno Inferior ou Paleoceno.

O termo Formacgdo Resende é utilizado para os depodsitos formados em resposta ao evento
tectbnico responsavel pela génese das bacias que compdem o RCSB, durante o Eoceno-Oligoceno,

e que compreendem a maioria do registro estratigrafico da bacia de Volta Redonda.

Como resposta a mudanca no relevo provocada pela tectonica distensiva NW-SE atuante durante o
Eoceno, puderam ser caracterizados conglomerados e brechas matriz-suportadas, arenito lamosos
e lamitos arenosos com seixos e granulos, formados por fluxos de detritos coesivos e corridas de
lama, respectivamente, em um contexto de pequenos leques aluviais ao longo da borda sul do

graben da Casa de Pedra (Figura 5.17).

Figura 5.17: Depésitos de leques aluviais dominados por fluxos de detritos representados por brechas
matriz-suportadas e assentados sobre o embasamento pré-cambriano alterado. Ponto V-60 (UTM:
0596240/7506330), localizado na borda sul do graben da Casa de Pedra.

Interdigitados com o registro sedimentar restrito a borda sul do graben da Casa de Pedra,
ocorrem arenitos macicos e com estratificagdes cruzadas e, secundariamente, conglomerados
clasto-suportados, apresentando cores variando desde cinza-esbranquicado até oliva-palido.
Considera-se que estes depdésitos tém sua génese relacionada a um ambiente fluvial entrelagado,

apresentando leito predominantemente arenoso.

O topo desta unidade é caracterizado por uma erosdo significativa, sugerindo uma reativagdo
de canais fluviais entrelacados (Figura 5.18). O registro deposicional €& caracterizado por
conglomerados clasto-suportados e arenitos com uma coloracdo branco-amarelado a branco-
alaranjado, estratificados, apresentando um carater ritmico de sedimenta¢do. Eventualmente sao
identificados niveis peliticos em meio aos depdsitos de origem trativa, sugerindo periodos de

afogamento do sistema fluvial.

A espessura média estimada para a Formacdo Resende, através de levantamentos audiomagne-
totellricos realizados na bacia de Volta Redonda (Padilha & Vitorello, 1992), sugere esta unidade

apresente cerca de 120 m de espessura.
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A unidade caracterizada como Basanito Casa de Pedra corresponde as ocorréncias de rochas
vulcanicas ultrabéasicas alcalinas identificadas na porgcdo oeste do graben da Casa de Pedra.
E sugerida uma espessura maxima de aproximadamente 11 m, podendo ser diferenciados, ao
menos, dois derrames (Figuras 5.19 e 5.20), a partir da identificagdo de superficies descontinuas e

irregulares e pela diferenciacao relacionada a textura dessa rocha.

Figura 5.18: Depdsitos arenosos da Formagdo Resende separados por uma superficie
erosiva,sugerindo duas fases de sedimentagdo. Ponto V-17 (UTM:0595491/7507342),
bairro Jardim Tiradentes, municipio de Volta Redonda.

Figura 5.19: Afloramento apresentando derrames de Figura 5.20: Derrame de rocha ultrabasica alcalina
rochas ultrabasicas alcalinas no ponto V-55 (UTM: alterada intensamente fraturada, localizada no ponto
0595649/7506682). As linhas tracejadas indicam uma V-55 (UTM: 0595649/7506682).

diferenciagdo na morfologia do afloramento, sugerindo

a predominancia de mais de um derrame nesta regido

durante o Cenozdico.

Sanson et al. (2005) assumem que a preseng¢a das rochas vulcanicas presentes na area do graben
da Casa de Pedra possa marcar um periodo de descontinuidade expressiva entre dois eventos
deposicionais relacionados a Formagéo Resende, limitados por uma superficie erosiva bastante
significativa na regido, que também ocorre imediatamente acima da rochas vulcanicas

(Figura 5.21).
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5.1.4 Coberturas Neogénicas

Uma grande variedade de depo6-
sitos neogénicos cobre o embasa-
mento, associados a ambientes de
encostas, fluviais, costeiros, mari-
nhos e, localmente, lagunares. Os
depdsitos associados a dinamica
erosiva das encostas ocorrem de
maneira generalizada em toda
area de estudo, sendo represen-

tados por sedimentos coluviais,

rudaceos (p. ex. talus) e leques

o Figura 5.21: Rocha vulcanica ultrabéasica alcalina sendo erodida por
aluviais. uma superficie de cascalhos associada a um novo pulso deposicional
da Formacédo Resende, localizados no ponto V-57 (UTM: 0595843/

Os depositos fluviais ocorrem em 7506870).

maior abundancia nos fundos de vales situados no dominio de colinas do médio vale do rio Paraiba
do Sul, entre a vertente norte da Serra da Bocaina e a vertente sul da Serra da Mantiqueira. Deste
conjunto, destacam-se as planicies e terracos fluviais da folha Volta Redonda, relacionados as
bacias dos rios Bananal-Piracema e do Barreiro de Baixo, localizados entre Bananal e Arapei (SP).
Além destes, destacam-se também os depoésitos fluviais associados aos vales dos rios Grande e
Preto na Serra da Mantiqueira, folhas Santa Rita do Jacutinga e Barra do Pirai, bem como os rios

das Flores e Bonito, na folha Barra do Pirai.

Na regido das bacias de Resende e Volta Redonda, os sedimentos aluvio-coluviais holocénicos
compreendem areias-argilosas apresentando colora¢cdo castanha, com granulos e seixos de
quartzo, com tamanho médio de 2 cm de didmetro, dispersos e muito mal selecionados, na
maioria das vezes marcados na base por linhas de seixos de quartzo. Foram reconhecidas
camadas tabulares de areias finas laminadas e silte, intercalados, preenchendo o fundo de vales
e nas adjacéncias de colinas dissecadas. Mello (1992) interpretou esse tipo de sedimentacdo
relacionado a inunditos, como o produto de fluxos nédo-canalizados de alta energia. O registro
sedimentar relacionado a sedimentacdo holocénica identificado é associado a uma sequUéncia
sedimentar holocénica (Aloformacdo Manso) descrita por Mello (1992), no médio vale do rio

Paraiba do Sul.

Na regido de Bananal, a norte da folha Volta Redonda, uma significativa sucessdo de sedimentos
fluviais datados do limite Pleistoceno—Holoceno sdo agrupados na Aloformacao Bananal (Moura &
Mello, 1991). Posteriormente, deposi¢cdo fluvial marcante s6 é registrada na area, por volta de
1.000 A.P., mas principalmente, a partir dos séculos XVIIlI e XIX, com aumento da erosédo das
encostas e acumulacdo de sedimentos nos fundos de vales, decorrente do desmatamento
promovido pelo Ciclo do Café (Coelho Netto et al., 1994, Mello et al., 1995, Coelho Netto, 1999).
Junto as encostas dos vales acontece, frequentemente, a interdigitacdo entre depdésitos fluviais e

coluviais, relacionada a dinamica dos Complexos de Rampas (Meis et al., 1985). Os depdsitos

fluviais sdo geralmente segmentados em alvéolos, limitados a jusante por cachoeiras

(knickpoints).
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Na regido costeira da folha Volta Redonda, junto a escarpa da Serra do Mar (Serra da Bocaina),
os depodsitos fluviais sdo expressivos, destacando os vales dos rios Bracui, Arird, da Guarda e
Japuiba, entre outros, encontrando-se sob forte interagcdo com a dindmica erosiva-sedimentar
das encostas e marinha, formando extensas planicies costeiras. Essas planicies flavio-marinhas
ocorrem em todo o fundo da Baia da llha Grande e consistem, normalmente, de ambientes
protegidos da acdo das ondas. Nestes estuarios, pequenos deltas e os depdsitos de planicies e
canais de maré representam a interacdo entre os processos marinhos e fluviais. As planicies
situadas ao fundo da Baia da Ribeira, um segmento da Baia da llha Grande, sdo exemplos tipicos
deste ambiente. J4 as planicies expostas a acdo das ondas e com praias arenosas situam-se,
principalmente, na costa sul da lIlha Grande voltada para o mar aberto, como as planicies das
enseadas de Lopes Mendes, Dois Rios e da Praia do Sul, sendo que nesta ultima, a SW da ilha,

ocorrem depésitos lagunares atuais.

5.2 Geologia Estrutural e Evolugdo Geoldgica

A génese e a evolugdo bacias do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Curitiba, Sdo Paulo,
Taubaté, Resende, Volta Redonda, Macacu) estad relacionada a um evento termal ocorrido
durante a fase preliminar da abertura do oceano Atlantico entre o Permiano e o Triassico.
Os processos de afinamento da crosta relacionados a distensdo e a concomitante acumulacédo de
sedimentos na bacia de Santos teriam determinado, durante o final do Cretdceo e o Paledgeno,
um acentuado desequilibrio isostatico entre as areas continental e oceénica. Esses esforcos
extensionais proporcionaram a reativacdo de zonas de cisalhamento proterozodicas de direcdo
ENE-WSW, formando hemi-grabens que receberam um volume significativo de sedimentos
(Almeida, 1976; Asmus & Ferrari, 1978). As bacias tém orientacdo ENE, seguindo a direcdo das
falhas do embasamento, e desenvolvem hemi-grabens basculados para NNW. Fei¢cbes do tipo
estrutura em flor sdo encontradas nas bacias de Taubaté e Resende (Riccomini, 1989) e sao
interpretadas como produto de atividade neotectbnica residual sob regime de esforgos
transpressivos. Melo et al. (1985) propuseram um modelo de cisalhamento puro com

estiramento maior ao longo do eixo NW.

Dentre os modelos evolutivos apresentados para estas bacias do tipo rifte, o de Riccomini (1989)

indica a ocorréncia de quatro fases, que sao descritas abaixo e apresentadas na Figura 5.22.

e Fase extensional NNW-SSE, que reativou uma antiga zona de cisalhamento brasiliana, com
formacdo da depresséo original na forma de hemi-grabens basculados para NW e a deposicdo
das Formacgdes Resende, Taubaté e Sao Paulo;

e Fase transcorrente sinistral de dire¢do E-W, com extensdo NW-SE e compresséo local NE-SW,
que teria provocado soerguimentos locais e a erosao de parte dos sedimentos depositados;

e Fase transcorrente destral de direcdo E-W, com compressdao NW-SE, que sao associadas a
formacéo das soleiras e altos estruturais;

e Fase extensional NW (WNW)- SE (ESE), responsavel pelos falhamentos normais dos depdsitos

de idade pleistocénica.

Na area de Volta Redonda, Valeriano e Heilbron (1993) descreveram a ocorréncia de uma zona de

transferéncia denominada de Zona de Transferéncia de Volta Redonda, de direcdo NNW a NW,
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caracterizada por falhas normais de direcio ENE e mergulho para SW. Estas falhas séo
evidenciadas pela ocorréncia de brechas e zonas de silicificacdo e, também, por delimitarem

depdsitos terciarios (Figura 5.23).

As principais estruturas rupteis mapeadas, incluindo a direcdo preferencial dos diques basicos e

alcalinos estdo sumarizadas na Figura 5.24.

TECTONICA
CRONO LITOESTRATIGERAFIA 5 . -
& - I ALLIVIALS -
= (Dl 1= 1] : oS 5 -
= o
ol
=z
e R G BT e
= [— 1 DEPOSITO COLUVICLAL LVIAIS -
= H el :_._ -
=}
Cm
il
HIESS END —
o
[+
=L W
w
& E
K rauccomo 2 E1 - EXTENEAD MNW - 55E
g T4 - TRAMSSORRENCIA SIMISTRAL
7 TD - TRANSCORRENCLA DEXTRAL
a EZ - EXTENZAD NW {WHNW] - 3E (EZE)
I [ ~
| . RECHAS ALCALMAS [TTATIAA. PASSA-SUATAD
| CRETACED & BOAND AEDOMOD. BEG b HIHG- T R LR )
SUPEsTR = o8 . POSSIBILIDADE DE QUE A UNIDADE
Rt 1000 gt it e ALCANCE A IDADE KO SENTIDD

INDICADD
Figura 5.22: Episédios Evolutivos do Sistema de Riftes do Sudeste, Riccomini (1989).
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Figura 5.23: Localizacdo da Zona de Transferéncia de Volta Redonda, bem como dos
corpos alcalinos no contexto do Sistema de Riftes do Sudeste (Valeriano & Heilbron,
1993).
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Figura 5.24: Diagramas de orientacdo da estruturas rupteis no embasamento das
bacias de Resende e Volta Redonda (Guedes et al., 2005).

O grande numero de corpos alcalinos que ocorre na regido entre Pocos de Caldas e Cabo Frio
suscitou inumeras hipoteses sobre os fenbmenos magmaticos e tectbnicos que ocorreram nesta
area durante as eras Mesozdica e Cenozodica,.dentre os quais destacamos Marsh (1973), Herz
(1977), Sadowski e Dias Neto (1981), Almeida (1991), Thomaz Filho e Rodrigues (1998).
O modelo mais aceito, propde que as rochas alcalinas que se distribuem num lineamento uma
direcdo aproximada W a NW, denominado “Lineamento de Cabo Frio”, tenham sido formadas pela
passagem de um Hot Spot sob a placa sul-americana no periodo de tempo entre 90 e 53 Ma.
sismicidade observada por Alves et al. (1997) sugeriu que o prolongamento deste lineamento
coincide com a Zona de Fratura Martins Vaz (ZFMV), que produz um deslocamento na cadeia

meso-atlantica.

, . 100
Programa Geologia do Brasil — Folhas Santa Rita do Jacutinga, Barra do Pirai, Volta Redonda, Angra dos Reis



6. RECURSOS MINERAIS E CONTROLES DAS
MINERALIZAGCOES

6.1 Introducao

Os recursos minerais localizados no Bloco 1 relacionam-se principalmente com as Rochas e
Minerais Industriais (RMI), empregados principalmente na construcdo civil, e mais raramente na

industria de transformacéo.

Dentre os vérios fatores que norteiam a extracdo dos RMI destaca-se principalmente a importancia
do mercado consumidor local, sendo esse o caso dos bens minerais explorados nas areas que
compdem o Bloco 1. Nesse contexto, a extracdo desses bens torna-se erratica e sazonal,
dificultando sobremaneira a tentativa de catalogacdo dos mesmos. Nesse sentido faz-se necessario
discutir a seguir os critérios adotados no presente relatdrio para o cadastramento desses bens com

a finalidade de expor o panorama mineral da area em questao.

O cadastramento dos bens minerais para o Bloco 1 seguiu as seguintes etapas: coleta de
informagdes na literatura, gerenciamento dos dados em Sistema de Informacdo Geogréfica,

trabalho de campo e consolidacdo do banco de dados georreferenciados.

As informagfes coletadas na literatura sofreram uma revisdo criteriosa relacionada principalmente
as coordenadas geograficas, pois que poucas eram as numericamente referenciadas, a maioria das
ocorréncias estava assinalada em mapas de caminhamento. Por estas razfes esses dados foram

digitalizados em bases digitais disponiveis na escala 1:50.000.

Foram utilizadas também as informacBes contidas no Registro Mineral do Departamento de
Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ) ano 2005 e feita a devida atualizagéo de
dados e ajustes nas coordenadas geograficas. No Cadastro Mineiro do Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM) de agosto de 2005, foram selecionadas as areas com pedidos e
concessfes de lavra e de licenciamento para o confronto com os dados existentes no DRM e na

literatura e para conferéncia no campo.

Os métodos de geoposicionamento utilizados para localizacdo desses depdsitos nas varias fontes
pesquisadas diferem entre si (coordenadas GPS, carta topografica, etc.). Esses dados foram entdo
considerados como preliminares e agrupados num banco de dados georreferenciados que serviu de

base para a etapa de campo.

No campo foi feita, sempre que possivel, a checagem das coordenadas geograficas e a descrigdo

geoldégica das principais frentes de lavras em atividade ou paralisadas.

Na consolidagéo final do banco de dados dos recursos minerais foi verificada a possivel duplicidade

de pontos oriundos de diferentes fontes e adicionadas as informacdes de campo.
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Para o Bloco 1 foram cadastradas 247 minas estando 93 em atividade e o restante inativa, 59
ocorréncias/indicios. Algumas ocorréncias ou minas paralisadas nao foram localizadas no campo,
pois a extracdo do bem mineral ndo deixou vestigio como é o caso da extracdo de areia, saibro,
minerais pesados entre outros, ou ainda talvez pela falta de acuracia na informacdo das
coordenadas geograficas. Nesse caso, o0s depésitos foram considerados como inativos ou

ocorréncias sem informacoes.

Do total de 306 ocorréncias cadastradas, 97 ~ ~ .

Numero de extragdes em atividade no Bloco 1
encontram-se na Folha Barra do Pirai, 112 na
Folha Santa Rita de Jacutinga, 92 na Folha

Volta Redonda e 5 na Folha Angra dos Reis.

e Folha Barra do Pirai: 97
¢ Folha Santa Rita de Jacutinga: 112
¢ Folha Volta Redonda: 92

N° de
extragoes

¢ Folha Angra dos Reis: 5

As substancias minerais em exploracdo na

regido em questdo sdo: areia, argila, rocha para

brita, quartzito e serpentinito. O gréafico da Substancia explorada

Figura 6.1 demonstra a importancia da extracdo Figura 6.1: Grafico comparativo entre o nimero de
minas em exploragdo e a substancia mineral explorada

de areia em relagcdo aos outros bens minerais. na regido do Bloco 1.

A seguir descricdo dos depdsitos, indicios e ocorréncias minerais das areas do Blocol.

6.2 Panorama Mineral

A area delimitada pelo Bloco 1 é caracterizada por uma atividade mineral razoavelmente
desenvolvida proxima as cidades de Resende e Barra do Pirai, onde se encontra o poélo siderudrgico
estadual. A presenca dessas siderurgias e indUstrias afins € provavelmente a alavanca principal de

desenvolvimento local e indiretamente do consumo mineral.

O maior destaque deve ser dado a explorac¢do de areia que é retirada do leito do Rio Paraiba do Sul
entre as cidades de Resende e Vassouras, e dos afluentes do mesmo. A producédo estimada é de
13 mil m3 (DRM, 2005) gerados por 20 empresas. A extracdo de areia ocorre ainda pontualmente

nos leitos dos rios Preto, Bananal e Turvo.

A producdo de materiais ceramicos (telhas e tijolos) concentra-se também nessa regido.
As industrias sdo abastecidas por jazidas de argila de pequeno e médio porte situadas nas zonas

de baixada recobertas por sedimentos pertencentes as Bacia de Volta Redonda e Resende.

As minas que produzem brita encontram-se em pontos isolados préximos a cidades como
Resende, Volta Redonda, Barra do Pirai e Valenca abastecendo o mercado local, e na regido da
Costa Verde voltado provavelmente para o mercado de construcdo de imdveis nessa importante

regido turistica do estado.

Dos demais bens minerais existentes na regido, despontam em menor grau de importancia, a
extracdo de quartzito localizada em Rezende para a utilizagdo na industria de vidro e a extracdo de

serpentinito em Liberdade, MG, utilizado na industria de fertilizante.
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Ainda podem ser mencionados, dentre os recursos minerais da regido: bauxita encontrada em
Morro Redondo e Barra do Pirai, berilo em Pentagna e Rio Claro, marmores encontrados em uma
faixa que se prolonga de Valenga a Barra Mansa, minerais pesados descritos entre Angra dos Reis e
Mangaratiba, ouro garimpado no leito dos rios Preto e Ribeirdo da Conceicéo, pirita e turmalina de
Lidice, além de caulim, feldspato, grafita, muscovita, e saibro. No geral, eles correspondem a
jazidas exauridas ou a ocorréncias e indicios que, até o momento, ndo suscitaram um maior
interesse econdmico. Apenas uma fonte de 4gua mineral encontra-se em fase de inicio de atividade

na regido e esta localizada no Municipio de Barra Mansa.

Os processos protocolados no DNPM até agosto de 2005 referentes a areas para concessao (16) e
requerimento de lavra (8) e para licenciamento (61) estdo assinaladas na Figura 6.2. Essa Figura
compara as areas requeridas no DNPM com os dados levantados no presente projeto. Muitas areas
requeridas no DNPM referem-se a areas de exploragdo mineral cadastradas no presente projeto,
porém em alguns casos néo foi possivel identificar informagdes de exploracdo recente ou antiga no
campo ou na literatura e em outros algumas empresas exercem suas atividades fora das poligonais

como no caso de argila e areia.

6.2.1 Areia

A areia representa o principal bem mineral explorado na regido em estudo. As extragfes de areia
distribuem-se em duas regides distintas: cerca de 90% na regido do Médio Paraiba e outros 10%

na regido da Costa Verde (Figura 6.3).

Isto pode ser explicado pela posicdo geogréafica do Rio Paraiba do Sul, situado entre centros
urbanos com importante atividade econdmica e com boas vias de circulacdo, como Resende, Volta
Redonda, Vassouras e Valenca, fator que viabiliza o consumo local e a comercializacdo e
escoamento do produto entre as cidades. Outro fator preponderante é a largura de seus canais que
chega a atingir mais de 200 metros, implicando numa maior recarga sedimentar e recomposi¢cdo
rapida dos leitos explorados O grafico da Figura 6.4 demonstra a importancia do Rio Paraiba do Sul

para a extracdo de areia.

O rio Bananal, tributario do Rio Paraiba do Sul que desemboca nas proximidades de Barra Mansa,
também apresenta aptidao para a atividade de exploragdo de areia em seu leito, porém atualmente

constam poucas extragdes ativas.

No Rio Preto, na divisa do estado do Rio de Janeiro e Minas Gerais, encontram-se algumas
extracbes em Manuel Duarte, Parapelna e préximo a Santa Rita de Jacutinga (Figura 6.5). Outros
rios menores como Pirapetinga em Resende e rio Turvo em Nossa Senhora do Amparo, sdo alvos
de extracdo de areia. Na Regido da Costa Verde existem alguns areais em exploracdo na area do

municipio de Angra dos Reis e Mangaratiba.

A areia apresenta em geral granulometria de fina a grossa, e composicdo variando de areia
quartzosa, composta essencialmente de grados de quartzo a areia feldspatica composta
essencialmente de quartzo e feldspato. Refere-se a depoésitos aluvionares quaternarios-
holocénicos em leitos de rios. Os locais de extracdo de areia na regido do Médio Paraiba

possuem a contribuicdo de sedimentos originados dos gnaisses migmatiticos do Complexo Quirino

, . 103
Programa Geologia do Brasil — Folhas Santa Rita do Jacutinga, Barra do Pirai, Volta Redonda, Angra dos Reis



e de unidades metassedimentares,

ricas em

quartzo, como O0s gnaisses com

intercalacao

de quartzitos da Megassequéncia Andrelandia. O método de explotacdo faz-se por dragas e

por bombas de succdo. A separacdo granulométrica € feita com auxilio de peneiras em silos

(Figura 6.6).
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. . 105
Programa Geologia do Brasil — Folhas Santa Rita do Jacutinga, Barra do Pirai, Volta Redonda, Angra dos Reis



Extragées de Areia no Bloco 1

40
[ Areais paralisados 35-
30
251
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151
10+
O Areais ativos 51

B 43

Rio Paraibba Rio Bananal Rio Preto outros
do Sul

Figura 6.4: Grafico comparativo do nimero de extracdes de areia no Rio Paraiba do Sul em relacdo
aos rios de menor ordem.

Figura 6.5: Caminhdes sendo carregados por areia Figura 6.6: Extracdo de areia com draga em rio de
retirada por draga do leito do Rio Preto - MG. Ao planicie. Angra dos Reis - RJ.
fundo pode ser observado eroséo do terracgo.

Esse material é utilizado para a indUstria da construcao civil. O maior produtor de areia na regido
do Médio Paraiba do Sul é a empresa Catal Mineragdo que atinge uma producdo mensal de 2800

metros cubicos, empregando aproximadamente 19 funcionarios.

6.2.2 Argila

As extracdes de argila em atividade encontram-se nas imediagOes das cidades de Resende e Volta
Redonda onde também se localizam as olarias para fabricagdo de ceramica vermelha,
predominantemente tijolos. As principais empresas em atividade nessa regido sdo a Olaria Sdo
Sebastido Ltda. e a Ceramica Arrozal Ltda.

Nas planicies aluviais do rio Paraiba do Sul, no municipio de Barra do Pirai foi documentada

extracdo de argila para ceramica vermelha atualmente paralisada.

As argilas sdo de coloragdo cinza a laranja amarelada, em geral plasticas e por vezes
com presenca de quartzo. Pertencem aos sedimentos das Bacias de Resende e Volta Redonda de

idade Paledgena. Raramente sdo encontrados nos leitos de rios como sedimentos quaternarios.
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A espessura do pacote explotado atinge até quatro metros de profundidade, sendo descartado o
material mais superficial de até 1,5 metro de espessura (Figura 6.7). Sua extracdo é feita com

auxilio de retroescavadeiras para a confec¢cdo de uma lavra retangular. Apds o término da extragdo

é feito a recomposicdo da area com a recolocacdo do solo organico e capeamento vegetal original
(Figura 6.8).

: inidnd ® NS Janis ""13 'm: - -:nu P
Figura 6.7: Extracdo de argila cinzenta em Pirai - RJ. Figura 6.8: Frente de lavra de argila antes da
recuperacdo ambiental, Barra do Pirai - RJ.

_ 43

As argilas sdo transformadas em olarias situadas préoximo as extracdes, e que utilizam em geral forno
de lenha. S&o fabricados essencialmente tijolos vazados e n&o vazados de dimensdo 20 por 20 cm,

20 por 30 cm e tijolos para laje.

6.2.3 Rocha para brita

As pedreiras para brita em atividade encontram-se distribuidas aleatoriamente nas areas do
Bloco 1: trés na Folha Santa Rita de Jacutinga, quatro na Folha Barra do Pirai e uma na Folha Volta

Redonda (regido da Costa Verde).

Varios tipos de rochas tém sido explorados como brita na regido. Na Folha Santa Rita de
Jacutinga as pedreiras concentram-se em rochas granitdides (granitéides sin-tectdnicos), biotita
gnaisses (Megassequéncia Andrelandia) e sillimanita-granada biotita gnaisses (Complexo Paraiba
do Sul). Destacam-se nessa area, a Pedreira Pombal no Municipio de Barra Mansa (Figura 6.9) e
a Pedreira Volta Redonda no Municipio de Volta Redonda produzindo brita, pé de pedra e pedra

de méao.

Na Folha Barra do Pirai, pequenas a médias pedreiras em hornblenda-biotita gnaisses (domi-nio
tectdbnico Complexo Quirino), ortognaisses (dominio tectbnico Complexo Juiz de Fora), e
leucogranitos tardi-tectbnicos foram encontra-das servindo ao mercado local. Destaca-se a

Pedreira Maracana em Barra do Pirai.

Na folha Volta Redonda, a Pedreira Grama Granito-Marmore Ltda é a principal produtora de
brita na Regido da Costa Verde, comercializando seu produto (brita, p6 de pedra e pedra de
mao) nessa regido turistica. Os litotipos explorados sao ortognaisses equigranulares a
porfiroblasticos, bandados, cortados por pegmatitos, pertencentes ao dominio Complexo Rio

Negro.
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As pedreiras variam de pequeno a médio porte, cortando pareddes de rochas in-situ e matacdes
(Figura 6.10). O método de lavra varia de artesanal (desmonte com explosivo e corte manual de
paralelepipedos e brita) a mecanizada (desmonte com explosivo, utilizacdo de retroescavadeiras e

britadores).

Foram identificadas varias pedreiras paralisadas localizadas ao longo da ferrovia do Aco e das
principais rodovias que cortam a regido. Essas pedreiras produziram grande parte dos materiais
utilizados na construgcdo dessas estradas. O mapa da Figura 6.11 apresenta a distribuicdo das

pedreiras em atividade e paralisadas, destacando as principais rodovias.

Figura 6.9: Extensa pedreira de brita em Barra Figura 6.10: Exploragdo de rocha (matacgdo) para
Mansa - RJ. confeccao de paralelepipedo, Barra do Pirai - RJ.

6.2.4 Quartzito

Na regido foram identificadas trés locais de extracdo de quartzito, localizadas nos Municipios de

Liberdade, Resende e Quatis.

Duas minas em atividade, em Liberdade e em Resende, exploram o quartzito micaceo (muscovita)
e desagregado pertencente a Megassequéncia Andrelandia. Esse material é retirado como saibro

de area de empréstimo, para a manutencao de estradas.

Em Quatis, a Santo Estevdo Mineragdo explora quartzito puro, recristalizado, pertencente ao

Complexo Embu. Essa rocha é britada e moida para a fabricacdo de vidros (Figura 6.12).

6.2.5 Serpentinito

A mina de serpentinito localiza-se no municipio de Liberdade, e esta sendo explorada para

fertilizantes pela Cia de Nickel do Brasil — Termofosfato Huzifértil.

Nesse deposito, os serpentinitos ocorrem como lentes elipticas de dimensdes decameétricas
intercaladas nos gnaisses e xistos peliticos da Megassequéncia Andrelandia. Apresentam-se
macigos, com nucleos preservados de hazburgitos, dunitos e hornblenditos (Heilbron et al.,
2003).

Essa rocha apresenta teores significativos de niquel, formando depdésito supergénico de garnierita

(depésito de niquel lateritico) (Castafieda, C et al., 2003), atualmente inativo (Figura 6.13).
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Foram encontradas na literatura algumas citacdbes da presenca de rochas ultramaéaficas
(serpentinitos e talco xistos) e minerais associados como amianto e garnierita nas localidades de
Valenga, Conservatoria, Barra Mansa e Resende. No entanto, essas citacdes nao sdo precisas em
relacdo a localizacdo dessas ocorréncias, o que dificultou a sua localizacdo em campo (Guimarées,
2001).

6.2.6 Agua mineral

A empresa Alex Oliveira Empresa Mineradora esta atualmente dando inicio ao processo de
explotagcdo da fonte de agua mineral no Municipio de Barra Mansa. Esse ponto d’agua encontra-
se posicionado em ortognaisses fraturados do Complexo Juiz de Fora. Nao se tem informacédo

até o momento sobre as caracteristicas fisico-quimicas das aguas e parametros hidraulicos da

fonte.

Figura 6.13: Afloramento de garnierita sobre
serpentinito, no “Morro do Niquel” em Liberdade - MG.

6.2.7 Recursos Minerais de menor
importancia

Varios bens minerais foram citados na literatura

como ocorréncias, indicios e minas atualmente

exauridas. Alguns vestigios dessas mineraliza-

¢bes foram encontrados em campo. S&o eles:
Figura 6.12: Amostra de quartzito recristalizado e bauxita, grafita, marmore, minerais de pegmatitos
moido utilizado na fabricacdo de vidros, Quatis - RJ. . . .

(caulim, feldspato, muscovita, turmalina e

berilo, minerais pesados (ouro, diamante, titanita/ scheelita/ilmenita/monazita) pirita e saibro.

Bauxita: Em Barra do Pirai, sdo citadas duas ocorréncias de bauxita relacionadas ao Macico
Alcalino da Serra dos Tomazes. Nessa regido identificou-se sienito porfiritico fino e brechas
alcalinas, possivelmente a rocha primaria da mineralizacdo. A leste da cidade de Resende
encontram-se as ocorréncias de bauxita do Morro Redondo, algumas citadas como exploradas.

Nessa area foi encontrada rocha alcalina, porém né&o se verificou vestigio de bauxita.

Grafita: Na literatura encontra-se uma citacdo de ocorréncia de grafita no Municipio de Resende
no contato tectbnico entre brecha alcalina e biotita gnaisse. Porém n&o se encontrou vestigios

desse mineral em campo.
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Rochas carbonaticas (marmores): Totalizam nove registros de antigas extracbes e ocorréncias
de marmores na Folha Barra do Pirai, trés na Folha Volta Redonda e uma na Folha Santa Rita de

Jacutinga.

Essas jazidas de marmores formam um trend principal nordeste/sudoeste de aproximadamente 70
km cortando essas folhas do Bloco 1. Esse trend inclui na Folha Barra do Pirai seis antigas
extragBes descritas como marmores e marmores dolomiticos encaixados em gnaisses do Complexo
Quirino, Paraiba do Sul e Megasequéncia
Andrelandia, localizadas nas proximidades dos
lugarejos denominados Doréndia (Figura 6.14),
Bardo de Juparand e Abarracamento. A
producdo era destinada a empresa Celite,
fabricante de loucgas sanitéarias e também a CSN-
Companhia Siderargica Nacional, para uso na

siderurgia.

Duas antigas extra¢cbes e uma ocorréncia estdo

Figura 6.14: Lente de marmora em biétifa gnaisse. fora deste trend, estando situadas a sudeste da
Frente de lavra abandonada, Barra do Pirai - RJ. Folha Barra do Pirai, entre a cidade de
Governador Portela e o lugarejo Sacra Familia do Tingua. Estas duas antigas extracdes estdo
encobertas por deslizamentos, porém informagdes locais informaram que o marmore dolomitico

destas minas era destinado a construgéo civil.

Na Folha Volta Redonda, as lentes de marmore estdo encaixadas em sillimanita gnaisses do

Complexo Paraiba do Sul. Foram identificadas duas ocorréncias e uma mina paralisada.

Na Folha Santa Rita de Jacutinga somente uma mina abandonada foi citada em lentes de marmore

encaixados no Complexo Paraiba do Sul.

Minerais de pegmatitos: Na regido do Bloco 1 foram identificados importantes bens minerais em
corpos pegmatiticos : caulim, feldspato, muscovita, turmalina e berilo. Em geral, esses corpos
pegmatiticos situam-se paralelamente ao Rio Paraiba do Sul delineando um trend de direcédo
nordeste-sudoeste cortando rochas metassedimentares do Complexo Paraiba do Sul e granitos sin-

tecténicos.

- Caulim: As minas de caulim encontram-se atualmente paralisadas. Existiram trés jazidas
distribuidas ao longo de 800 metros na localidade Sitio do Oriente em Valenca. No local, foram
identificados alguns blocos de caulim com cerca de 20 centimetros de didametro e mais raramente
atingindo 1,5 metros, provenientes do intemperismo de feldspatos que ocorrem em corpos
pegmatiticos que cortam biotita gnaisse intemperizado. Atualmente a area esta sendo usada para

extracdo de saibro.

Duas ocorréncias/indicios de caulim, sem expressdo econdmica, estdo identificadas no mesmo local

das acima referidas.

Outra mina inativa de caulim em pegmatito situa-se na localidade de Pentagna, na rua de acesso a

escola Municipal Jodo Esteves. A lavra foi iniciada no final do século passado com a abertura de um
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poco (Menezes,1982) e entre 1920 e 1930 explorou-se caulim e quartzo leitoso. O mesmo autor
menciona que apds esta data houve exploracdo de caulim, quartzo (leitoso e cristal de rocha),
berilo (comercial e gema), muscovita e columbita-tantalita. No local foram identificados blocos de até
3 metros de didmetro de quartzos leitoso, hialino e fumé, placas de muscovita variando de 5 cm.

a 25 centimetros de diametro e graos centimétricos de berilo em agregados de quartzo.

- Feldspato: Atualmente ndo héa registro de extracdes ativas de feldspato. Na literatura foram
citadas cinco antigas extracdes (Menezes, 1982) e 12 ocorréncias de feldspato no Bloco 1. As
jazidas situam-se ao longo do Rio Paraiba do Sul, na Folha Barra do Pirai, e ao sul de da cidade de
Volta Redonda. As ocorréncias/indicios deste bem mineral distribuem-se em sua grande maioria na

Folha Volta Redonda.

A jazida mais significativa de feldspato encontra-se a sudoeste da cidade de Barra do Pirai (Santa
Cecilia) e foi explorada na década de 50. Esta encaixada em pegmatito de cerca de 800 metros de
extensdo, dez de largura e 30 metros de altura. Essa exploragdo foi interrompida devido a
presenca de intercrescimento grafico de quartzo-feldspato, com concentragbes de turmalina e

granada (Menezes, 1982).

Outras jazidas inativas de menor porte fecharam devido a desmoronamento das galerias de

exploracgéo.

- Muscovita: Indicios de muscovita sao encontrados em Valenca e Pentagna provenientes
de pegmatitos. No pegmatito de Pentagna ja houve extracdo de muscovita (Menezes, 1982),
e hoje ainda s&do encontradas no local placas deste mineral com cerca 25 cm de diametro

(Figura 6.15).

Nos registros do Cadastro Mineiro do DNPM
estdo protocolados dois processos de concessdo
de lavra para muscovita (localidades de
Pentagna e Rio Preto, Folha Barra do Pirai).
A concessao de Pentagna cita ainda extragdo de

berilo e caulim.

- Turmalina: Uma Unica ocorréncia de turmalina

preta encaixada em pegmatito foi citada na

literatura, no Municipio de Rio Claro. No local,

existe uma antiga galeria de alguns metros de Figura 6.15: Amostra de muscovita, mina paralisada

~ - em Pentagna - RJ.
extensao em pegmatito composto por quartzo,

feldspato réseo e muscovita. Turmalina aparece em graos diminutos e disseminados nessa rocha.

- Berilo: Na localidade de Pentagna, no mesmo local de antiga exploracdo de feldspato encontra-se
berilo, que segundo Menezes (1982) ja foi explorado comercialmente. Atualmente, encontram-se

alguns indicios desse mineral no local (Figura 6.16).

Dois indicios de berilo foram encontrados préximos a cidade de Lidice e ao lugarejo de Barao de
Vassouras. Em Lidice, berilos de até cinco centimetros de coloragdo azul a azul-esbranquicada
foram identificados disseminados em veios de quartzo e veios de quartzo-feldspato de até um

metro de largura que cortam rochas calcisilicaticas ricas em granada (Figura 6.17).
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Figura 6.16: Amostra de berilo, mina paralisada em Figura 6.17: Berilos centimétricos em pegmatito,
Pentagna - RJ. Lidice - RJ (indicio).

Em Bardo de Vassouras, os berilos sdo milimétricos de coloragdo azul claro. Ocorrem em
pegmatitos (centimétricos) encaixados em gnaisses leucocraticos. Esse indicio foi observado em

rochas de uma pedreira abandonada que provavelmente explorou rocha para brita.

Minerais pesados: Na regido do Bloco 1 foram citados ocorréncias de minerais pesados como

ouro, diamante, titanita/scheelita/ilmenita/monazita.

- Ouro: Duas ocorréncias foram citadas nos aluvides do Rio Preto e tributario, proximo a cidade de
Rio Preto, Minas Gerais (Castafieda et al., 2003). Ndo foram atualmente encontrados vestigios

dessas ocorréncias.

- Diamante: A Unica citacdo de ocorréncia de diamante foi feita por Lamego (1936) préximo a

localidade Bocaina, na Folha Santa Rita de Jacutinga.

- Titanita/scheelita/ilmenita/monazita: As ocorréncias desses minerais pesados foram descritas nos
sedimentos arenosos de praia entre as cidades de Angra dos Reis e Parati. A fonte provavel desses

minerais deve ser 0s granitos pds-tectonicos da regido.

Pirita: A conhecida jazida de pirita proximo a cidade de Rio Claro (Folha Volta Redonda) foi
explorada na época da Il Guerra Mundial e considerada por Fonseca et al. (1979) como
expressivamente econémica. Mais recentemente, foi alvo de pesquisa mineral pela Mineracdo

Riofinex do Brasil que realizou sondagens e constatou a presenca de esfalerita e galena.

No local, foram encontradas trés galerias horizontais de aproximadamente 5 metros de altura e até

8 metros de largura, e sua extenséo nao foi determinada (Figura 6.18).

A pirita encontra-se disseminada ou formando agregados de graos bem formados milimétricos a
centimetros em rocha silicosa esbranquicada, facilmente desagregavel e porosa (Figura 6.19).
Identificou-se mais raramente a presenca de feldspato réseo. Essa rocha esta localizada no
dominio de litotipos metassedimentares da Megassequéncia Andrelandia com predominio de
calciossilicaticas, niveis de gonditos e muscovita quartzitos. Essa rocha pode ser preliminarmente
interpretada como niveis de metachert ou como rocha derivada de alteragdo hidrotermal intensa.
Segundo Fonseca et al. (1979) nos relatérios da Mineragdo Riofinex a mineralizagdo é caracterizada

como singenética.
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Figura 6.18: Galeria de antiga exploragdo de pirita, Figura 6.19: Amostra de pirita em rocha quartzosa
Rio Claro - RJ. porosa, mina inativa de Rio Claro - RJ.

Ocorréncias de sulfetos (pirita, calcopirita, bornita e molibdenita) préximo ao lugarejo de Cruzeiro e
entre Bom Jardim de Minas e Santa Rita de Jacutinga, Folha Santa Rita de Jacutinga, foram citadas

na literatura porém sem a localizagdo precisa (Castafieda et al., 2003).

Saibro: Existemn 59 saibreiras paralisadas na regido do Bloco 1 citadas nos relatérios da Carta
Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro coordenada pelo DRM. Em geral essas exploragbes ndo

deixaram vestigios no campo.

E comum encontrar pequenas saibreiras denominadas de areas de empréstimo, espalhadas por

toda a area do Bloco 1, fornecendo material para manutencao de pequenas estradas.

A Unica saibreira em atividade atualmente, encontra-se préoxima a localidade de Pentagna (Folha

Barra do Pirai). Em geral, o saibro é derivado do intemperismo de rochas gnaissicas e/ou

quartziticas.

6.3 Projecoes e Perspectivas

A maioria das minas presentes no Bloco 1 deve ser considerada como de pequeno porte, ou seja
sua producao bruta € superior a 10.000 t/ano e menor ou igual a 100.000t/ano. Segundo dados do
DNPM, as minas de pequena escala representam quase 70% das minas brasileiras e em geral estao
ligadas as rochas e minerais industriais. A pesquisa e exploracdo dos minerais industriais em geral
estdo intimamente relacionadas a demanda na construgéo civil, além de proximidade de centros
urbanos e rodovias. Esses aspectos tornam a producdo dessas minas irregular, podendo mesmo a
paralisar definitivamente ou temporariamente, dificultando indiretamente as tentativas de

avaliacdes econdmicas desse setor.

Nos municipios que compdem a area estudada, pode-se considerar a atividade mineira como
unicamente direcionada ao consumidor local. A extracdo de areia ao longo do Rio Paraiba do Sul
entre Resende e Barra do Pirai, abastece o poélo siderdrgico dessa regido. A brita espalha-se em toda

a area, servindo unicamente a pavimentacgéo de estradas e ferrovias e a construcao local.

Com relacdo aos materiais de construgcdo (areia, argila, rocha para brita) ndo ha grandes

perspectivas para o incremento da sua producgdo pois o mercado é restrito. A pequena producgdo
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local tem emprego imediato na construcdo civil, atividade que entretanto, ndo apresenta
grande expressao, considerando que as cidades da regido possuem um pequeno numero de

habitantes.

Quanto aos bens minerais metdalicos (bauxita, pirita, niquel) e preciosos (diamante e ouro) é
importante salientar que se tratam de ocorréncias ou antigas minas paralisadas. A regidao deve
portanto ser averiguada por uma campanha prospectiva visando esses recursos e as minas

paralisadas averiguadas o potencial econémico nao exaurido.

As principais ocorréncias e jazidas de minerais de pegmatito como caulim, feldspato e muscovita
ocorrem proximo ao eixo urbanizado ao longo do Rio Paraiba do Sul (de Resende a Valenga) e
podem eventualmente ser reativadas. Os indicios de berilo devem ainda ser pesquisados quanto ao

potencial como gema.

A exploragcdo de rochas carbonaticas (marmore) para a industria de loucas sanitarias ou para a
inddstria cimenteira demonstra uma potencialidade significativa na regido, pois se encontram
vérias lentes espessas de marmore aflorantes na porgédo sul do Bloco 1, intercaladas nas unidades

metassedimentares do Complexo Paraiba do Sul.

O potencial da regidao para depoésitos de minerais pesados como titanita, scheelita, ilmenita
e monazita € importante, visto que ocorréncias desses minerais ja foram encontradas
nos sedimentos de praia no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro entre Angra dos Reis e

Mangaratiba.

Vale ressaltar o aproveitamento de quartzito para a fabricacdo de vidros, indUstria que vem tendo

atualmente grande interesse de desenvolvimento proximo aos eixos urbanos.

Os recursos minerais em exploragdo na area do Blocol nado tiveram suas reservas rigorosamente
avaliadas. Entretanto, pode-se estimar que, em relacdo aos Recursos Minerais Industriais haja um
volume bastante expressivo desses bens minerais, garantindo a demanda local por periodos

seguramente superiores a varias dezenas de anos.

6.4 Aspectos ambientais

Um dos problemas ambientais gerados pela extra¢do de areia na regido do Médio Paraiba, entre as
cidades de Resende e Barra do Pirai, corresponde a degradacdo dos leitos e terragos aluvionares.
A retirada de areia por dragas de succ¢do pode provocar uma mudanca no regime de fluxo das
aguas dos canais fluviais, gerando erosdo de seus terragos e por conseguinte o assoreamento do
mesmo. Nesse caso, estudos de impacto ambiental estdo sendo executados pelos 6rgaos

competentes.

No caso de pedreiras para exploracdo de brita é necessario o comprometimento das empresas
mineradoras quanto ao impacto na paisagem e a quantidade de rejeito gerado. Lindas paisagens
naturais da Serra da Bocaina e Regido da Costa Verde, ambas de importante interesse turistico,
devem ser preservadas do impacto visual causado pela abertura de lavras a céu aberto que
interfiram na paisagem (Figura 6.20). No entanto, apesar do funcionamento intermitente das
pedreiras, nado foi identificado na regido impactos significativos e nota-se inclusive que a vegetagao

tente a recobrir a frente de lavra abandonada (Figura 6.21).
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6.5 Consideracgoes sobre o potencial economico

A regido do Bloco 1 é cortada na sua area central pelo Rio Paraiba do Sul e por rodovias estaduais
e interestaduais. Cidades com mais de quinhentos mil habitantes encontram-se ao longo do Médio
Paraiba do Sul, como Resende e Volta Redonda. Nessa regido central localiza-se o pdlo siderurgico

do estado com a presenca da Cia Siderurgica Nacional e Cia Gerdau.

Essa regido é cortada por importantes rodovias interestaduais, como a BR 116 (Via Dutra) na parte
central e a rodovia Rio — Santos na porcéo sul. Essa situacdo favorece o escoamento dos recursos

industriais produzidos nessa regiao.

Na porgéo setentrional do Bloco 1 no estado de Minas Gerais, encontra-se instalada a fabrica da Rio
Doce Mineragdo (Grupo da Cia Vale do Rio Doce) para confeccdo de pelotas de Si-Mn-Fe que
abastecem as usinas siderurgicas de Volta Redonda. A regido litorAnea do Bloco 1 denominada de
Regido da Costa Verde é um importante poélo turistico regional. Nessa regido, encontra-se a Usina

Nuclear de Angra IIlI.

A maioria das minas presentes no Bloco 1 estéo relacionadas aos Recursos Minerais Industriais como
areia, argila e rocha para brita. Sdo consideradas como de pequeno porte e atendem a inddstria da
construcao civil local. Essas jazidas sdo intermitentes e independentes de controle geoldgico, mas
principalmente dependentes do consumidor local. Nesse sentido, as reservas minerais desses bens

sdo expressivas garantindo o consumo local e regional por periodo indeterminado.

No entanto, o potencial para gemas e minerais metdlicos deve ainda ser averiguado. As
ocorréncias de gemas e minerais metalicos sdo restritas e ndo tem no momento nenhuma

exploracdo em atividade.

Uma campanha de prospeccdo mineral € necessaria para a identificacdo de pegmatitos com

potencial para producgéo de berilo, como nos arredores de Pentagna e Rio Claro.

Figura 6.20: Paisagem vista do topo de pedreira de Figura 6.21: Vegetacdo avancando sobre frente de
brita em Angra dos Reis - RJ. pedreira paralisada, Angra dos Reis - RJ.

Os ambientes metalogenéticos para depdsitos de niquel e bauxita estdo presentes na regido. Rochas
metaultramaficas ocorrem como lentes no norte da regido do Bloco 1 e necessitam de estudos
dirigidos voltados para a possibilidade de mineralizacdo de niquel. No caso das bauxitas, corpos de
rocha alcalina situam-se proximo as cidades de Resende e Barra do Pirai. Deve-se considerar a

possibilidade da alteracao intempérica dessas rochas terem gerado depédsitos econdmicos de bauxita.
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A pirita presente em Rio Claro, explorada na década de 40, foi alvo de pesquisa por empresa de
mineracdo nos anos 80. Como ndo se tem acesso aos resultados obtidos, ndo se pode
desconsiderar o seu potencial. As rochas aflorantes nas galerias antigas dessa mineralizagédo
(quartzitos ricos em granada, metachert?, rochas calciossilicaticas) sugerem um ambiente tipo
sedimentar exalativo. Uma campanha de sondagem poderia definir o pacote litolégico encaixante
da mineralizagdo e por conseguinte o ambiente metalogenético associado e o potencial econémico

da ocorréncia.

O potencial hidrogeoldgico da regido do Bloco 1 esta associado diretamente ao Rio Paraiba do Sul e
Rio Preto, que cruzam a parte central e norte do Bloco 1 respectivamente. O Rio Paraiba do Sul,
que apresenta seus canais com até mais de 200 metros de largura, esta situado num eixo entre
centros urbanos de maior densidade populacional e industrial do Bloco 1. Estas cidades que
cresceram nas proximidades deste eixo de desenvolvimento, estdo diretamente ligadas aos
recursos hidricos do Rio Paraiba do Sul, desde a industria até o abastecimento de agua para a

populacgao local.

As bacias sedimentares de Resende e Volta Redonda apresentam grande potencial hidrico
superficial e subterrdneo renovavel. Existem inUmeros pog¢os para abastecimento de industrias,

localizados sobre terrenos das bacias sedimentares de Resende e Volta Redonda.

O Bloco 1 apresenta um potencial geoturistico diversificado devido aos diferentes ambientes
geomorfoldgicos existentes nesse bloco que facilitam uma variedade de atividades de lazer. No
litoral da regido da Costa Verde, lindas enseadas e praias de areia fina propiciam esportes
aquaticos e nauticos. Na Regido de Santa Rita de Jacutinga, as cachoeiras e montanhas sdo a
atracdo local com a presenca de associagdo de jipeiros off road. Destaca-se também o circuito das
cidades histoéricas como Valencga, Vassouras e Conservatoéria. Os Parques Nacionais da llha Grande

e Bocaina preservam paisagens naturais propiciando o desenvolvimento do ecoturismo.

Quanto aos riscos ambientais que as atividades minerais e industriais possam gerar deve-se

observar a legislagédo pertinente para minimizar os danos.

As extracgdes de areia e rocha para brita sdo as principais preocupag¢des quanto a modificagdo do
meio ambiente. A exploragdo desses bens minerais na regido ndo provocou até o momento

impactos ambientais significativos.

E necessario o monitoramento constante do desenvolvimento industrial nas proximidades do Rio

Paraiba do Sul, visando manté-lo a salvo de rejeitos e contaminacdes.

As margens dos principais rios e tributarios deve ser preservada de uma ocupacdo desordenada
que conduz ao assoreamento do leito dos rios. Na regido costeira, a ocupacdo de encostas por

residéncias é também um fator importante que interfere no meio fisico da regiao.

Os riscos geoldgicos estdo associados a zona de deslizamento em corte de estradas principalmente
ao longo da rodovia Rio Santos, na regido da Costa Verde proximo a cidade de Angra dos Reis.
Estes deslizamentos estdo associados em geral a declividade do terreno e o risco torna-se mais

evidente devido ao intenso transito de veiculos nessa rodovia.
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