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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil é responsavel pela retomada em larga escala dos levanta-
mentos geoldgicos basicos do pais. Este programa tem por objetivo a amplia-
¢do acelerada do conhecimento geoldgico do territério brasileiro, fornecendo
subsidios para mais investimentos em pesquisa mineral e para a criagdo de
novos empreendimentos mineiros, com a consequente gera¢dao de oportu-
nidades de emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no dmbito desse
programa também s3do aplicados em programas de aguas subterraneas, ges-
tdo territorial e em outras atividades de interesse social. Destaca-se, entre
as acGes mais importantes e inovadoras desse programa, a estratégia de im-
plementac¢do 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 paradig-
mas para as instituicdes envolvidas. Essa parceria representa assim, uma nova
modalidade de interagcdao com outros setores de geracao de conhecimento ge-
oldgico, a medida que abre espaco para a atuacdo de professores, em geral
lideres de grupos de pesquisa, os quais respondem diretamente pela quali-
dade do trabalho e possibilitam a insercao de outros membros do universo
académico.

Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bol-
sistas de doutorado e mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduacgao,
estudantes em programas de iniciacdo cientifica, dentre outros. A sinergia
resultante da interagdo entre essa considerdvel 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 geoldgico que beneficia ndo apenas a academia e
0 SGB, mas a toda a comunidade geocientifica e a indUstria mineral.

Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na car-
tografia geoldgica quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhe-
cimento territorial em amplas areas do territério nacional. O refinamento da
cartografia, na escala adotada, fornece aos potenciais usudrios, uma ferra-
menta basica, indispensavel aos futuros trabalhos de exploracdo mineral ou
aqueles relacionados a gestdo ambiental e a avaliacdo de potencialidades hi-
dricas, dentre outros.

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

Esse volume contém a Nota Explicativa da Folha Baia de Guanabara
(SF.23-Z-B-1V), juntamente com o Mapa Geoldgico na escala 1:100.000 em
ambiente SIG, executado pela UERJ, através do Contrato CPRM-UERJ No.017/
PR/07.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO
Diretor Presidente

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

A litoestratigrafia da Folha Baia de Guanabara, escala 1:100.000, pode ser
agrupada cinco grandes conjuntos que descrevem a sua longa histéria geoldgica: o
embasamento cristalino, representado por migmatitos, gnaisses e rochas granitdides
formados durante as orogéneses “Brasilianas”, relacionadas a amalgamacgao do
Supercontinente Gondwana, entre ca. 790 e 480 Ma; sucedendo o largo periodo
de quietude tectonica de Gondwana, e precedendo a sua quebra e a abertura do
Oceano Atlantico, houve a colocacdo do Enxame de Diques Toleiticos da Serra do
Mar (ca. 130 Ma), com as reativagdes paleogénicas que levaram ao desenvolvimento
do Graben da Guanabara, depositaram-se as coberturas sedimentares da Formacao
Macacu, associadas a rochas magmaticas alcalinas; no Nedgeno, as coberturas
sedimentares neogénicas desenvolveram-se sob o regime da glaciagdo pleistocénica
e sua deglaciacdo; e, recentemente, vém se formando os depdsitos antropogénicos
decorrentes da ocupacdo humana desde seus primérdios, ha pelo menos 4000 anos,
até o atual desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
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ABSTRACT

The lithostratigraphy of the Baia de Guanabara 1:100.000 scale sheet can be
grouped into five main periods of rock formation, which describe its long-lived
geologic history: a crystalline basement, represented by migmatites, gneisses and
granitoid rocks formed during the Brasiliano orogenies, that took place from the
Neoproterozoic (ca. 790 Ma) until the Ordovician (ca. 480 Ma), related to the process
of amalgamation of the Gondwana Supercontinent; at ca. 130 Ma, succeeding
the long period of Gondwnana tectonic quiescence, and preceding its break-up,
the Serra do Mar Dyke Swarm had its emplacement followd by the installation of
the Santos Rift Basin and of the opening of the southern Atlantic Ocean; tectonic
reactivations during the Paleogene led to the development of the Guanabara
Graben, with its sedimentary succession associated to the emplacement of alkaline
magmatism; during the Neogene, the sedimentary deposits were influenced by
climatic changes related to the Pleistocene glaciations and later deglaciation; and,
recently, the anthropogenic deposits that started to develop with the onset of
local human occupation, at least 4000 years before present, until the the present
development of the Metropolitan Region of the Rio de Janeiro City.

XI
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Baia de Guanabara

1.1 - A FOLHA BAIA DE GUANABARA

O Programa PRONAGEO, que trata da Retomada
de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Territorio
Brasileiro, integra a carteira de programas do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM). Este esforgo nacional
conta com ativa participacdo das universidades
brasileiras. Neste contexto, o presente relatério
integra o conjunto de dez folhas na escala de
1:100.000 que constituem o Convénio UERJ/
CPRM no ambito do Programa de retomada dos
Levantamentos Geoldgicos Basicos, na fase 2,
desenvolvido no periodo entre 2008-2009.

1 — INTRODUCAO

participacdo de alunos de graduacdo e pos-
graduacdo da Faculdade de Geologia da UERJ, bem
como foi desenvolvido em estreita parceria com o
Departamento de Recursos Minerais do Estado do
Rio de Janeiro, corresponsdavel pela atualizacdo dos
bancos de recursos minerais.

1.1.1 - LOCALIZAGAO E CONTEXTO AMBIENTAL

A folha Baia de Guanabara (escala 1:100.000,
SF23-Z-B-IV) localiza-se na regido centro-sul do
Estado do Rio de Janeiro (Figura 1.1) entre as

Este convénio UERJ/CPRM, executado na latitudes de 222 30" e 239S, e os meridianos de 432
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Figura 1.1 - Localizagdo da Folha Baia de Guanabara (escala 1:100.000, SF23-Z-B-1V), no contexto geogrdfico do Convénio UERJ-
CPRM- Fase 2
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A folha abrange a maior parte da regido
metropolitana do Rio de Janeiro, compreendendo
parte dos municipios do Rio de Janeiro, Nova Iguagu,
S3do Jodo do Meriti, Duque de Caxias, Petrépolis,
Guapimirim, Magé, Itaborai, Sdo Gongalo, e Niterdi,
e a totalidade dos municipios de Belford Roxo,
Nilépolis e Mesquita.

1.1.2 - FISIOGRAFIA

A fisiografia da folha Baia de Guanabara
(Figura 1.2) abrange trés grandes compartimentos

geomorfoldgicos que foram estruturados e
definidos por falhamentos em blocos durante o
rifteamento do Paledgeno, no contexto do Sistema
de Riftes do Sudeste do Brasil (SRSB, Riccominni, et
al., 1989).

A Serra do Mar

A Serra do Mar é representada na porcao norte
da folha. Inclui parte da quebra da serra e sua
escarpa sul contra a baixada Fluminense. Na quebra
da serra, constituindo a ombreira de rifte formada
no Paleogeno.

i

AT A

Figura 1.2 — Imagem de relevo sombreado da drea da Folha Baia de Guanabara, gerada a partir do sensor SRTM
(fornecido pela CPRM)
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O Graben da Guanabara

O Graben da Guanabara, que inclui a depressdo
tectonica da Baixada Fluminense, da Baia de
Guanabara a norte das ilhas do Governador e
Paquetda. Neste dominio, os blocos do embasamento
cristalino, tectonicamente rebaixados por falhas
normais, foram parcial ou totalmente recobertos por
sedimentos cenozdicos ou pelo mar. Nas areas de
recobrimento parcial dos blocos do embasamento,
o relevo é tipificado por cristas e morros em meia-
laranja isolados ou agrupados, sobressaindo-se da
planicie sedimentar, ou como ilhas no fundo da Baia
da Guanabara.

Do relevo deprimido do Graben da Guanabara
sobressaem-se duas montanhas isoladas, que
correspondem aos complexos intrusivos alcalinos
do Tingud e do Mendanha. O primeiro situa-se na
borda norte e o segundo no interior do Graben da
Guanabara. O macico de Itadina (Mun. Sdo Gongalo)
ocorre na borda meridional, embora ndo forme
relevo tdo saliente.

As cristas litoraneas

As cristas litoraneas que compdem a ombreira
a sul do Graben da Guanabara, de oeste para leste,
compreendem o Maci¢co da Pedra Branca e o da
Tijuca, que se prolonga na Serra da Carioca, no Rio
de Janeiro, e do lado oriental da Baia de Guanabara,
a serra da Tiririca em Niterdi.

1.1.3 - CARTOGRAFIA GEOLOGICA PREVIA

Dada a antiguidade da cidade do Rio de Janeirio
e dada a sua importancia como capital nacional, a
regido da Folha da Baia de Guanabara tem sido alvo

de numerosos levantamentos geoldgicos anteriores,
em ambito municipal, estadual, e regional.

As principais campanhas de levantamentos
geoldgicos prévios, de carater regional encontram-
se relacionadas na Tabela 1.1.

1.1.4 - SINOPSE DA ESTRATIGRAFIA

Aestratigrafia Folha Baia de Guanabara é marcada
por um enorme hiato de duragdo de cerca 350
milhGes de anos, que compreendeu a maior parte
do Paleozdico e Mesozdico, desde os derradeiros
granitos produzido pelos eventos Brasilianos, ja
no Ordoviciano (ca. 480 Ma), até a reativacdo do
Cretaceo Inferior (ca. 130 Ma), quando iniciou-se o
enxameamento de diques de diabasio que precedeu
a abertura do Oceano Atlantico e a separagdo da
América do Sul da Africa.

A geologia representada na Folha Baia da
Guanabara contempla essencialmente seis grandes
agrupamentos estratigraficos:

Embasamento cristalino

O embasamento cristalino de natureza gnaissico-
migmatitico-granitica pertencente a faixa orogénica
Ribeira, antiga e erodida cadeia de rochas dobradas
e cisalhadas que se estende aproximadamente
paralelamente ao litoral sudeste do Brasil.

Esta faixa orogénica neoproterozdica é
interpretada como resultante de um longo ciclo de
convergéncias e colisbes de massas continentais
outrora dispersas, e que levou a formacgdo, ha
cerca de 500 Ma, de um enorme continente austral
pretérito, denominado Gondwana.

Tabela 1.1 — Principais levantamentos geoldgicos prévios

AUTORES

ESCALA
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Enxame de diques de diabasio

Um enxame de diques de diabasios de afinidade
toleitica intrudidos no Cretaceo inferior (~130
Ma), com direcao ENE, prenuncio da quebra do
supercontinente Gondwana e individualizagdo da
América do Sul e da Africa, a partir de emanacdes
basalticas da astenosfera subjacente, sobreaquecida
e ascendente.

Rochas magmaticas alcalinas

As intrusGes (diques, stocks) hipo-abissais de
rochas magmaticas alcalinas, compreendendo
nefelina sienitos, traquitos, tinguaitos, e fonolitos
predominantes, com idades concentrando-se em ca.
65 Ma e ca. 40 Ma.

Coberturas sedimentares do Rifte da Guanabara

As coberturas sedimentares do rifte Paleogénico,
representadas pelas formacdes Macacu (Paleoceno-
Eoceno) e Barreiras (Mioceno), depositadas
no Graben da Guanabara, depressdao tectOnica
desenvolvida a partir do Paleoceno em resposta a
distensdo crustal NW-SE, formando calhas tecténicas
de rifte de diregdo ENE-WSW. Compreendem a Bacia
do Macacu, a parte norte da Baia da Guanabara, e
seu prolongamento para SW até a Baia de Sepetiba.

Coberturas sedimentares pleisto-holocénicas

As coberturas sedimentares pleisto-holocénicas,
aluviais e/ou litoraneas (praias, dunas), influenciadas
pelas oscilacdes do nivel do mar desde o final das
grandes glacia¢gdes mundiais do Pleistoceno.

Os depdsitos antropogénicos

Os aterros que as sucessivas ocupag¢des humanas
promoveram, desde os mais remotos sambaquis, até
os grandes aterros promovidos na primeira metade
do século XX, no processo de urbanizacdo da regido
metropolitana do Rio de Janeiro.

1.2 - EVOLUCAO DO CONHECIMENTO GEOLO-
GICO NA FOLHA BAIA DE GUANABARA

O conhecimento geoldgico referente a geologia
da Cidade do Rio de Janeiro e seus arredores teve
inicio, com carater apenas descritivo, logo apds ao
desembarque de D. Jodo VI em nosso pais no ano
de 1808.

22

A principio, a geologia era descrita de forma
subjetiva, estando incluida em relatos de viajantes
gque na época podiam ser tanto estudiosos
(botanicos, por exemplo) como simples negociantes
ou aventureiros que observavam os exotismos, as
belezas e as riquezas do territorio que por séculos
estivera protegido pela coroa portuguesa.

Mais para tras no tempo, relatos do ano de 1531,
descrevem a regido da Cidade do Rio de Janeiro e
seus arredores como “formada por montanhas e
serras muito altas que circundam um rio”, sendo o
rio em questao, a Baia de Guanabara.

Os trabalhos iniciais relacionados propriamente
a geologia da Cidade do Rio de Janeiro foram
realizados por europeus participantes de missoes
cientificas a América do Sul e mantiveram-se com
carater puramente descritivo até o inicio do século
XIX. Dentre tantos viajantes, merecem destaque
as contribuicbes de Mawe, Luccok, Spix, Martius,
Darwin, Gardner e Burton.

John Luccok, que permaneceu no Brasil entre
1808 e 1818, publica em 1820, na Cidade de Londres,
informacbes referentes a geografia do Rio de
Janeiro. No ano seguinte estas mesmas notas foram
apresentadas em alemao, na cidade de Weimar.

No ano de 1829, as primeiras rochas da Cidade
ja haviam sido descritas por Caldcleugh que notou
“...a presenca de granitos e gnaisses nas partes mais
elevadas da cidade”.

Em 1830, Augustin Francgois César Provencal de
Saint-Hilaire narra suas viagens ao interior do Brasil
relacionando aspectos da geografia do Rio de Janeiro
a fendmenos geoldgicos.

Os estudos geoldgicos mais especificos para a
cidade comegam a ser realizados pelo Bardo de Von
Eschewege, que, em 1831, publicou seus primeiros
estudos referentes a uma segao geoldgica que ia da
Baia da Guanabara até a cidade mineira de Uberaba.

Aime Pissis, em 1842, tem publicada nos Anais
das Ciéncias Geoldgicas de Paris uma “Notice
géognostique sur la Province de Rio de Janeiro”.

Outro nome importante deste periodo é o do
notavel naturalista Jean Rodolphe Agassiz. Este
terminou, ainda na Europa, um trabalho sobre
peixes brasileiros iniciado por Spix que morrera
antes da conclusdo do mesmo. Agassiz foi chamado
a Cidade do Rio de Janeiro pelo Imperador D. Pedro
II. O Imperador, que sempre foi interessado no
estudo das geociéncias, imaginava que os matacdes
da Cidade teriam alguma ligacdo, em termos de
processo de formagdo, com os blocos erraticos
gerados por geleiras continentais, blocos estes



estudados por Agassiz nas geleiras dos Alpes em
1840. Os blocos graniticos e tonaliticos encontrados
por toda a Cidade, principalmente no local batizado
como Furnas da Tijuca, foram classificados pelo
pesquisador como formados por um “drift glacial”.
Essa interpretacao, de origem glacial para os
matacGes da Cidade do Rio de Janeiro, foi publicada
em 1865 em New Haven (EUA) como uma nota
intitulada “On drift in Brazil, and on decomposed
rocks under the drift”. Entretanto, a mesma foi
contestada pelo gedlogo Charles Frederick Hartt,
até entdo, discipulo de Agassiz. Neste caso ndo custa
dizer que Harrt é que estava certo.

Por volta de 1851, Frederico Leopoldo César
Burlamaque publicou notas sobre minerais
ocorrentes em rochas coletadas na Cidade do Rio de
Janeiro. Uma referéncia importante relacionada ao
ano de 1859 foi a publicacdo de Candido Baptista de
Oliveira sobre as condi¢des geoldgicas do porto do
Rio de Janeiro.

Vale a pena registrar também a discordancia
de idéias entre Ladislau Souza Mello e Netto e o
Bardo de Capanema quando o primeiro publicou,
em 1868, o resultados do exame das rochas da
encosta do Corcovado no Didrio Oficial. O Barao
de Capanema foi, inclusive, o primeiro brasileiro
a apresentar pesquisa geoldgica de realce,
contestanto inclusive as idéias de Agassiz pelos
jornais da época.

Em 1875, H. A. Brouwer publica, em Amsterd3,
dados sobre as rochas alcalinas da Serra do Gericind.
No ano de 1890, o tinguaito da Serra do Tingua
é descrito em alemdo e portugués pelo famoso
petrégrafo Eugen Hussak. Em Viena, ja em 1892, E.
0. Hovey faz referéncias aos diabasios da cidade do
Rio de Janeiro.

Um notavel cientista, que dedicou quase que toda
a vida ao Brasil, foi Orville Adalbert Derby. Derby
publicou na revista “Science” (1886) uma breve nota
referindo-se aos movimentos geolégicos observados
na Cidade do Rio de Janeiro. Em 1897, publicou
um mapa que abrangeu parte das entdo capitanias
de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro pelo
Instituto Histdrico e Geografico de Sdo Paulo do qual
foi fundador e diretor.

Em 1895 foi publicada por Rossiter Worthington
Raymond, em Nova York, uma nota referente a
estrutura do augen-gnaisse do Rio de Janeiro. Em
1896 foi a vez de James Furman Kemp descrever,
numa nota em inglés divulgada em Rochester, o
ganisse da Pedreira da Gléria.

Ja no inicio do século XX, Nerval de Gouveia
(1907) publica no Almanaque Brasileiro um roteiro
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para uma “excursdo através de algumas quebradas
da cinta gnaissica da cidade do Rio de Janeiro”.

Asprimeiras décadas doséculoXXforam marcadas
por grandes contribuicdes a Geologia da Cidade do
Rio de Janeiro. O criador da escala granulométrica
Udden-Wentworth, Jonh August Udden, publica em
1914 uma série de analises mecanicas de sedimentos
onde inclui uma amostra de silte do fundo da Baia de
Guanabara.

Os sucessores de Laboriau, que defendeu uma
origem Unica para “... os ortognaisses das cercanias
da Cidade do Rio de Janeiro”, Ruy Mauricio de Lima
e Silva e Everardo Backheuser muito se dedicaram
na obtencdo de conhecimentos sobre a geologia
da Cidade. Ruy Mauricio de Lima e Silva publica,
em 1920, idéias sobre a faixa gnaissica do Distrito
Federal (nome como era designada a Cidade do Rio
de Janeiro). Ja Everardo Backheuser dedicou-se a
publicagées puramente didaticas sobre a geologia
do antigo Distrito Federal, apresentando em 1926,
o primeiro mapa da geologia referente a area em
guestao.

Backheuser foi um dos grandes estudiosos da
Geologia da cidade do Rio de Janeiro. Entre suas
contribuicdes estdo a andlise do descascamento
esferoidal, em “cascas de cebola” das rochas
gnaissicas da Cidade, a explicacdo para as lajes
deslocadas que constituem a Gruta da Imprensa
(ambos os estudos foram publicados na Revista
Brasileira de Engenharia), os estudos sobre
os granitos dos suburbios do Rio de Janeiro e
discussdo a respeito da formagdo ndo sé da restinga
da Marambaia como também de todo o litoral
carioca. As consideragdes acima sobre a geologia
da Cidade do Rio de Janeiro sdo encontradas em
publicacGes datadas de 1946 que também trazem
considera¢Oes geografico-geoldgicas sobre a lagoa
Rodrigo de Freitas. No ano seguinte, Backheuser
publica aspectos gerais sobre a cidade e, em 1949,
faz referéncias a geologia da Cidade nos Anais do X
Congresso Brasileiro de Geografia.

Outro nome de grande importancia nesta busca
pelo entendimento geoldgico da regido é Alberto
Betim Paes Leme, pesquisador do Museu Nacional,
que publicou, ainda em 1910, estudos geoldgicos de
parte do Distrito Federal e, em 1912, dos gnaisses da
Cidade onde discute a origem das rochas da cidade
e apresenta solucbes absolutamente brilhantes
e inovadoras para o estagio de conhecimento
geoldgico do periodo. Paes Leme, que era um
defensor da teoria da migracdo continental do
meteorologista Wegener, propde na Academia
Brasileira de Ciéncias, em 1930, a hipdtese de uma
remodelacdo tercidria para a tectonica da Serra do



Mar, algo notavel do ponto de vista conceitual. Em
1943, apresenta uma nota explicando a formacgao
geoldgica do antigo Distrito Federal.

Em 1933 inicia-se a contribuicdo de Octavio
Barbosa através da noticia, na Academia Brasileira
de Ciéncias, sobre a descoberta de um fosfato
de ferro no municipio de Sao Gongalo. Nos anais
da Escola de Minas de Ouro Preto publicou, em
1935, uma nota sobre as rochas da Cidade do Rio
de Janeiro. Nesses mesmos anais também estd
um trabalho realizado em co-autoria com Djalma
Guimaraes e Henrique Capper Alves de Souza em que
descrevem petrograficamente as rochas do Distrito
e imediacdes. No ano de 1938, Barbosa apresenta
uma contribuicdo ao estudo da génese dos gnaisses
da Cidade na Academia Brasileira de Ciéncias.

Fernando Nascimento Silva, professor de geologia
nos primeiros anos da década de 40, publica, em
1937 e 1940, um levantamento do subsolo da cidade
e consideragbes geoldgicas sobre a construgdo do
metr6. No ramo da geofisica, Décio Savério Oddone
publica, em 1939, dados sobre a resistividade do
subsolo da Estacao Ferroviaria de Realengo.

Um nome importante e indispensavel no contexto
das contribuicdes a geologia da Cidade é o de Alberto
Ribeiro Lamego que, por varios anos, desempenhou
o cargo de diretor do Servico Geoldgico do Brasil.
Lamego comecou a contribuir para o conhecimento
da geologia da Cidade em 1936, publicando uma nota
geoldgica sobre a Baixada de Santa Cruz. Apresentou
aTeoriado Protognaisse, até hoje discutida, em 1937.
Em 1938, estudou, cuidadosamente, as escarpas da
Cidade do Rio de Janeiro, estendendo o estudo ao
macico de Itatiaia e regides circundantes. Devido
a sua cultura humanistica e seu agucado senso
geografico, histérico e social, Lamego apresentou
uma série de estudos sobre a relacdo do homem
com o seu ambiente ecoldgico. Nestes estudos, os
aspectos geoldgicos estdo sempre na linha de frente
da compreensdo dos processos geomorfolégicos, de
ocupacado de areas e econOmicos. Entre esses estudos
estdo, “O Homem e o Brejo” (1944), “O Homem e a
Restinga” e “O Homem e a Guanabara” (1948) e “O
Homem e aSerra” datado de 1963. A contribuicdo de
Lamego atingiu o dpice com a apresentacdao em 1948
do primeiro trabalho de cartografia de maior detalhe
da cidade e suas adjacéncias: a Folha da Guanabara
(em escala 1:100.000) no qual sdo discutidos dados
cartograficos, estratigraficos e estruturais que se
mantém atuais até os dias de hoje.

Ainda na década de 40 foram publicados outros
trabalhos significativos sobre a geologia da Cidade
do Rio de Janeiro. Em 1941, Joaquim Miguem
Arrojado Lisboa em co-autoria com Gabriel Mauro
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de Araujo Oliveira publicam estudos sobre jazidas de
dolomito a margem da Central do Brasil. No mesmo
ano, Mauricio Guimaraes apresenta um artigo sobre
0s mesmos calcareos dolomiticos.

Em 1945, Walter da Silva Curvelo estuda os
xendlitos do Morro de Bonsucesso enquanto que,
no mesmo ano, Affonso Varzea publica, em trés
volumes, a geografia do Distrito Federal, referindo-
se, também, a sua geologia.

Nas décadas de 50, 60 e 70 a producdo de
conhecimento referente a geologia da Cidade do
Rio de Janeiro sofreu um brusco declinio. O declinio
ocorreu, em nosso entendimento, devido a alguns
fatores entre eles:

O deslocamento da produgao cientifica, antes
gerada por pessoas que eram gedlogos “por
afinidade”, para os cursos de formacdao de
gedlogos recém criados nas Universidades
que, pelo menos a principio, ndo estavam
preparadas (as Universidades) para assumir
esse tipo de atividade;

A mudancga da capital do pais da Cidade do
Rio de Janeiro para Brasilia (inicio da década
de 60) fazendo surgir um crescente apelo pelo
conhecimento geoldgico referente as outras
regioes;

O embate politico da época que comegou com
a campanha “O Petréleo é Nosso” em meados
da década de 50 resultando na criacdo da
Petrobrds e na desisténcia, por parte dos
gedlogos lotados na cidade, do continuo
aperfeicoamento do conhecimento da
geologia da Cidade do Rio de Janeiro em favor
das questGes nacionais, ndo necessariamente
geoldgicas e ndo necessariamente cientificas.

O destaque absoluto para essa época, décadas
de 50, 60 e 70 é o mapa geoldgico em escala 1:
50.000 produzido por R. Helmbold, Otto Leonardos
Jr. e Joel G. Valenga em 1965 para as folhas Baia da
Guanabara, Santa Cruz e Vila Militar, que recobrem
a totalidade da area do entdo Estado da Guanabara.

Este mapamostra-se atualizadoemseusaspectos
litolégicos e estratigraficos até os dias de hoje,
demonstrando de maneira cabal a sua importancia.
Neste estudo foi elaborada uma cuidadosa
caracterizacdo das unidades mapeaveis, baseadas
nas denominacbes petrografico-mineralégicas
das rochas e ndo com a nomenclatura utilizada
freqiientemente, em que as texturas e estruturas
ddo nome as rochas.

Este trabalho é um marco na geologia da cidade
e, pode-se dizer, da geologia do Brasil, pelo seu



carater descritivo e detalhista e inovador. Contra
ele pesa o fato de que ndo tenha sido publicado
o texto explicativo referente ao mapa, estando as
informacdes, relacionadas as Unidades definidas,
espalhadas por uns poucos e curtos trabalhos e
em textos inéditos. O mapa de 1965, assim como
alguns roteiros, foram publicados no congresso
promovido pela SBG em comemora¢do ao quarto
centenario da Cidade do Rio de Janeiro. Os roteiros,
publicados como Avulsos da DGM sdo: “Roteiro
Geoldgico e Paleontoldgico no Contorno da Baia
de Guanabara e na Bacia Calcaria de Itaborai”
elaborado por Friedrich Wilhelm Sommer et al,
“Roteiro Geoldgico ao Macico Gericind” de Evaldo
Osoério Ferreira et al e “Roteiro Geoldgico na Serra
da Carioca e Adjacéncias” escrito por Andrade
Ramos e Rita Alves Barbosa.

A partir de 1980, a produgao de dados geoldgicos
sabre a Cidade do Rio de Janeiro ficou basicamente
sob a responsabilidade das Universidades instaladas
no municipio e seus arredores: UFRJ, UFRuralR]) e
UERJ. Neste momento houve uma retomada na busca
do conhecimento da geologia da cidade cabendo a
estes centros de pesquisa o papel de formadores da
massa critica e a retomada da producdo. O grande
destaque em termos de producdo é a geracdo de
mapas de detalhes em escalas 1:5.000, realizados
inicialmente nos dominios do Macico da Tijuca
(inicio da década de 80) e posteriormente levado
para o Macico da Pedra Branca (final da década de
80 e inicio da de 90).

No macico da Tijuca, os trabalhos foram
estimulados e coordenados na sua fase inicial
pelo Fernando Pires do IG/UFRJ que desenvolveu
extensivos mapeamentos junto com alunos da
graduacdo e pods-graduacdo, com a colaboragao
posterior de Monica Heilbron da UERJ. Alguns
trabalhos importantes foram produzidos neste
momento e sdo exemplos: Pires et. al. (1983) que
trata da granitogénese na Cidade e define uma
estratigrafia para os litotipos identificados, Caddah e
Santos (1986) que aplicam a técnica de mapeamento
detalhado na Serra da Misericérdia e caracterizam
0 padrao estrutural para as intrusdes graniticas,
Silva e Silva (1987) que caracterizam através de
mapeamento a ortoderivacdo do gnaisse facoidal
em estudo na Serra da Carioca e Pires e Heilbron
(1989) que rediscutem a estratigrafia dos gnaisses
ocorrentes no Macico da Tijuca.

Em paralelo, iniciou-se a busca do entendimento
para as rochas do Maci¢co da Pedra Branca com a
contribuicdo de Penha (1984) e Penha e Wiedemann
(1984. Mais tarde um pouco (1988), o uso de
mapeamento detalhado é aplicado pela primeira
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vez na regidao em trabalhos coordenados por Rubem
Porto Jr da UFRuralR). A primeira importante
contribuicdo é o estudo apresentado para as rochas
da regido do Morro do Sandd a partir do qual é
caracterizada e formalizada a existéncia do Granito
Pedra Branca Porto Jr. e Valente (1988).

Desta época datam os trabalhos pioneiros de
Ariadne Fonseca que, entre 1984 e 1986, trouxe as
primeiras determinagdes isotdpicas realizadas em
rochas da cidade do Rio de Janeiro e adjacéncias,
por duas metodologias: Rb-Sr e tracos de fissdo
em apatitas. Ainda atualmente, dados desta
ultima metodologia (TF) sdo de relativamente
rara disponibilidade. Em seguida, Menezes (1988)
também trouxe expressivo numero de datacoes, de
pegmatitos de Niterdi e adjacéncias, pelos métodos
K-Ar e Rb-Sr.

Mesmo com a producdo de dados inéditos por
parte das Universidades, a integragcao dos mesmos,
que poderia colocar o nivel de conhecimento da
regidao em um patamar de importancia similar aquele
apresentado no inicio do século XX, infelizmente,
ndo ocorreu.

A década de 90 vai ser caracterizada por
uma mudanca de abordagem. A primazia dada a
especializacdo dos dados passa a ser a principal
caracteristica dos trabalhos apresentados. A pesquisa
de campo passou a ser gradualmente substituida
por dados de laboratdrio, seja por conveniéncia ou
por dificuldades relacionadas a urbanizacdo, como
por exemplo a ocupacdo desordenada da cidade e
a violéncia.

Neste momento, da-se inicio a uma abordagem
mais relacionada a problemas especificos (estudo
dos diques basalticos, por exemplo) e a producdo de
dados geoquimicos, neste caso, principalmente para
as rochas do Macico da Pedra Branca como resultado
do desenvolvimento de duas Teses na regido (Junho,
1991 e Porto Jr. 1993).

Entretanto, um outro fator toma relevancia neste
momento: a producdo cientifica geoldgica comecou
a ser vista como um elemento importante na
contribuicdo que a mesma poderia dar a solugdo de
problemas enfrentados no cotidiano da cidade, tais
como a definicdo de areas de risco e o entendimento
de acidentes recorrentes. Varios trabalhos com esta
abordagem sdo apresentados durante a décadade 90
com este propdsito com contribuicdes importantes
de Claudio Amaral através da Fundacdo GeoRio. E
nesse periodo de evolugdo do estudo geoldgico que
instituicdes como a Fundacdao GeoRio sao criadas,
conferindo assim a possibilidade, mesmo que
timida, do gedlogo participar de uma forma politica



do dia a dia da cidade, demonstrando a sociedade a
importancia do seu trabalho.

J& no limiar/inicio do século XXI a Cidade do Rio de
Janeiro se mantém como alvo de pesquisas geoldgicas.
Estas ainda se concentram nas Universidades que
passaram a trabalhar de forma algo mais integrada
com o objetivo de melhor aproveitar os dados obtidos
para a geracdao de modelos de evolugdo. A melhoria
nas condi¢cdes de producdo de dados geoquimicos,

isotopicos e geocronolégicos permitiu que fosse
estabelecido um novo patamar para a producdo
cientifica. Dentre os trabalhos que merecem

destaque na nesta fase, e que corresponde ao atual
conhecimento geoldgico da cidade do Rio de Janeiro,
estdo, por exemplo, os trabalhos sobre geoquimica
isotopica para os diques basdlticos produzido por
Sérgio de Castro Valente (1997).

O ano de 2000 mostrou-se importante para a
geologia da regido pela realizagdo do Congresso
Geoldgico Internacional na cidade do Rio de
Janeiro. Varias contribuicGes tendo a cidade como
foco foram apresentadas, mas devemos destacar
a apresentacao de dois mapas para a regidao, um
produzido pela compilagao dos dados gerados pelas
Universidades ao longo dos 20 anos anteriores em
trabalho coordenado por Monica Heilbron e outro
pela CPRM que deve ser realgcado por apresentar as
primeiras idades U/Pb para as rochas da regido, mais
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especificamente para o gnaisse facoidal, tratado
neste trabalho como corpos individualizados. Estes
mapas foram apresentados em versdes digitais o
que também caracterizava um ineditismo.

Mais a frente, importante contribuicio surge
em 2003 quando Monica Heilbron apresenta o
resultado das primeiras idades obtidas pela técnica
U-Pb em zircdo para um “set” de amostras relativas
ao Macico da Pedra Branca. A existéncia dessas
idades juntamente com dados isotépicos inéditos
contribuiu de maneira significativa, pelo ineditismo
da abordagem, com a proposta de aplicagdo de
modelos matemadticos aos problemas geoldgicos a
partir da realizacdo de modelamento geoquimico
guantitativo, e permitiu que em 2004 Rubem
Porto Jr. apresentasse Tese em que aplicava esta
metodologia no estudo das rochas ortoderivadas
e graniticas da cidade produzindo um modelo
petrolégico evolutivo com total correlacdo aos
modelos tectono-metamdrficos entdo disponiveis
para o segmento central da Faixa Ribeira em estudos
coordenados por Monica Heilbron.

O salto na qualidade que neste momento se
espera é a concretizacao e disponibilizacdo de forma
integrada deste atual produto que certamente se
insere dentre as mais importantes realizacGes para
o entendimento da geologia da Cidade do Rio de
Janeiro e de seus arredores.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO

Trés episédios tectbnicos marcantes estdo
registrados na regido sudeste brasileira. O primeiro,
registrado em por rochas do embasamento
cristalino, desenvolveu-se no periodo compreendido
entre o Neoproterozdico e o Cambriano, resultando
na edificacdo do Orégeno ou Faixa Ribeira durante
a amalgamacdo do Supercontinente Gondwana,
O segundo episédio esta associado a ruptura do
supercontinente, a abertura do Oceano Atlantico Sul
e aiomplantacgao das Bacias marginais petroliferas de
Espirito Santo,Campos. O terceiro episddio resultou
em importante reativacdo tectonica da margem
sudeste brasileir a, resultando na implantacdo do
sistema de Riftes do Sudeste, contemporaneo ao
extensivo magmatismo de carater a | calino de idade
Eocretdcea a Eocénica.

2.1- A FAIXA RIBEIRA NA AMALGAMAGCAO DO
GONDWANA

O embasamento cristalino da regido sudeste
brasileira (Figura 2.1) é parte de um importante
cinturdo orogénico que se estende paralelamente
ao litoral, denominado de Faixa Ribeira, que por
sua vez integra um sistema orogénico maior,
incluso na Provincia Mantiqueira, Almeida et al.
(1977, 1981).

A Faixa Ribeira constitui um sistema orogénico
de direcdo NE, que se extende por 1400 km ao
longo da costa S-SE do Brasil, resultado da colisao
entre o paleocontinente (craton) Sdo Francisco—
Congo com a parte ocidental do Craton da Angola,
envolvendo também outras microplacas. A Faixa
Ribeira se desenvolveu em varios episédios de
convergéncia da Orogenia Brasiliana-Panafricana
durante o Neoproterozéico-Cambriano com
ultimos estagios no Ordoviciano Inferior (Heilbron
et al., 2008). A Faixa Ribeira estd inserida na
Provincia Mantiqueira, sendo limitada ao norte
pela Faixa Aracuai, a W-NW pela porcdo meridional
do Craton do Sao Francisco, a SW pela Faixa Brasilia
Meridional e a sul pelo Craton de Luiz Alves (Figura
2.2) (Heilbron et al., 2004).

TECTONICO REGIONAL

27

Figura 2.1 - Localizagdo da Faixa Ribeira no contexto da
Provincia Mantiqueira (Heilbron et al., 2004)

Os diversos terrenos tectbnico-estratigraficos
que constituem a Faixa Ribeira s3do limitados
por importantes descontinuidades estruturais:
empurroes e zonas de cisalhamento transpressivas
subverticais, normalmente destrais. Estes terrenos
tectonicos foram progressivamente acrescionados
junto as bordas cratonicas e as faixas modveis
(terrenos) colididas previamente, em varios
episodios colisionais (ca. 630 Ma; 605 Ma; 580 Ma
e 520 Ma).

A compartimentacdo tectOnica da Faixa
Ribeira estabelecida no seu setor central (Figura
2.2) compreende quatro terrenos tectono-
estratigraficos: Ocidental, Oriental, Paraiba do
Sul/Embu e Cabo Frio (Heilbron et al., 2000; 2004;
2009; Trouw et al.,, 2000). Neste setor, os dois
primeiros terrenos sdo separados por uma zona de
cisalhamento complexamente redobrada (Limite
TectOnico Central-LTC) com mergulhos subverticais
a moderados para NW na por¢dao centro-sul do
estado, e mergulhos para SE na por¢ao noroeste. Ja
o limite basal do Terreno Cabo Frio é representado
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por uma zona de cisalhamento de baixo dngulo, com
mergulho para SE (Almeida et al., 1998; Tupinamba
et al., 2000). Os trés primeiros terrenos foram
amalgamados entre ca. 605 e 570 Ma (Machado
et al., 1996; Heilbron & Machado, 2003), enquanto
gue Terreno Cabo Frio foi acrescionado ao final da
colagem orogénica, em ca. 530-510 Ma (Schmitt
et al., 2005). O Terreno Ocidental corresponderia
a paleoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e
o Terreno Oriental a placa superior, na qual se
instalou o arco magmatico responsavel pela colisdo

Arco/Continente. Para leste, por tras do Terreno
Oriental, o fechamento do espaco back-arc resultou
na colisdo com a paleoplaca do Terreno Cabo Frio.

As Ultimas manifestacbes tectono-magmaticas
ligadas a Orogénese Brasiliana neste setor da Faixa
Ribeira datam do Cambriano Superior ao Ordoviciano
Superior (ca. 510-480 Ma) e sdo interpretadas como
sendo relacionadas ao colapso orogénico ja em
regime transtensivo (Heilbron et al., 2000; 2004;
Heilbron & Machado, 2003).
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Figura 2.2 - Compartimentagdo tecténica da Regido SE brasileira (dados de Heilbron et al., 2004 ).
Legenda: 1- para os terrenos da Faixa Ribeira: 8 e 9 — Dominios Andreldndia e Juiz de Fora do Terreno Ocidental;
10- Terreno Paraiba do Sul; 11 e 12 — Terreno Orienal, com o Arco Magmdtico Rio Negro discriminado (11);
13 —Terreno Cabo Frio
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tect6nicos
seguintes

Os terrenos
geralmente, pelas
estratigraficas:

sdao compostos,
unidades lito-

Embasamento arqueano e/ou paleoprote-
rozdico mais velho que 1,7 Ga;

Sequiéncias metassedimentares e metavul-
cano-sedimentares neoproterozdicas que
incluem seqliéncias de margem passiva
(abertura oceénica), ou relacionadas ao
fechamento oceanico (bacias de ante-arco
e retro-arco), e ao estagio da colisdo conti-
nental (bacias moléssicas e de antepais);

Granitdides neoproterozdicos pré-colisio-
nais, gerados em arco magmatico intra-
-oceanico ou de margem continental ativa
e, portanto, contemporaneos a processos
de subduccao;

Granitdides neoproterozdicos sin e tardico-
lisionais;
Coberturas  neoproterozdico-cambrianas

associadas a bacias tardi-orogénicas e mag-
matismo pds-colisional.

2.2 - TERRENOS DO SEGMENTO CENTRAL-
NORTE DA FAIXA RIBEIRA

2.2.1 - TERRENO OCIDENTAL

Terreno Ocidental corresponde a margem passiva
retrabalhada do paleocontinente S3o Francisco,
sendo composto por unidades do embasamento
paleoproterozdico/arqueno retrabalhado e
sucessOes sedimentares da margem passiva
neoproterozdica. (Trouw et al., 2000; Heilbron et al.,
2004a).

As associagdes do embasamento compreendem
duas unidades distintas: a) ortognaisses migmatiticos
com anfibolitos e, subordinamente, rochas
granuliticas; b) ortogranulitos paleoproterdzoicos
com ampla variagdo composicional. Dados
geoquimicos e geocronoldgicos sugerem complexa
evolucdo, com varias unidades litoldgicas,
representadas por granulitos basicos do tipo MORB
de 2.4 Ga, rochas com composi¢des variando desde
acidas até intermediarias de um arco magmatico
juvenil de 2.1-2.0 Ga e granulitos bdasicos alcalinos
de 1.7 Ga.

A margem passiva neoproterozdica
(Megassequéncia Andrelandia) é representada
por uma sucessdo metassedimentar siliciclastica
metamorfisada desde baixo até alto grau. A idade U-
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Pb de ca. 900 Ma dos zircOes detriticos mais novos
é usada como melhor estimativa para o maximo
deposicional da Megassequéncia Andreldndia
(Valeriano et al. 2004; Valladares et al. 2004).

O Terreno Ocidental é subdividido em dois
dominios  estruturais principais, Dominios
Andrelandia e Juiz de Fora, que apresentam
distintos estilos estruturais e associagoes litoldgicas.
O Dominio Andrelandia é caracterizado por
grandes dobras e empurrdoes de baixo a médio
angulo com vergéncia para NNW, que deformam
a sequéncia metassedimentar siliciclastica e seu
embasamento arqueano a paleoproterozdico.
O Dominio Andrelandia estd cavalgado sobre
o Dominio Autdctone, situado junto a borda
do Craton do Sdo Francisco, e também sobre a
por¢do meridional da Faixa Brasilia, formando
uma zona de interferéncia com a Faixa Ribeira. O
Dominio Juiz de Fora é caracterizado pela intensa
intercalagdo tectbnica entre os metassedimentos
da Megassequéncia Andrelandia e os ortogranulitos
paleoproterozdicos do Complexo Juiz de Fora,
mostrando, frequentemente, rochas com texturas
miloniticas relacionadas a empurrdes de alto angulo,
que também indicam movimentac¢do obliqua destral.
O limite entre os Dominios Juiz de Fora e Andrelandia
estabelecido pela Zona de Empurrao do Rio Preto.

O Terreno Ocidental registra varios episddios
deformacionais relacionados a amalgamacdo do
Gondwana Ocidental. Assim, a regiao situada ao sul
do Craton do Sao Francisco (Sul de MG e NE de SP)
é conhecida como zona de interferéncia, que mostra
a superposicdo do episddio metamorfico principal
da Faixa Brasilia (ca. 640—610 Ma) com os episddios
relacionados a formacdo da Faixa Ribeira, entre ca.
605-580 Ma, 580-550 Ma e 530-510 Ma (Trouw et
al. 2000; Campos Neto & Caby 2004; Valeriano et al.
2004; Machado et al. 1996a; Heilbron et al. 2000,
2004a).

2.2.2 - TERRENO PARAIBA DO SUL

OTerrenoouKlippe Paraiba do Sul encontra-se, de
maneira geral, cavalgado sobre o Terreno Ocidental,
sendo constituido por duas principais associagdes
litoldégicas: a) ortognaisses paleoproterozéicos
de composicdo, predominantemente, granitica
a granodioritica; b) sequéncia metassedimentar
silicicldstica composta por gnaisses bandados e
xistos peliticos contendo lentes de mdarmores,
calcissilicaticas e gonditos. As rochas do Terreno
Paraiba do Sul mostram uma xistosidade de médio
angulo de mergulho, deformada por dobras



apertadas e abertas. Rochas com fabric milonitico
sdao observadas, especialmente, junto aos contatos
com os trrenos Ocidental e Embu (Heilbron et al.,
2000, 2004).

Na porg¢do NE da area estudada, ocorre uma zona
milonitica de alto angulo, denominada de Zona de
Cisalhamento de Além Paraiba, que é tardia em
relacdo ao episddio colisional principal e situada
junto ao contato entre o Terreno Paraiba do Sul e 0
Dominio Juiz de Fora (Terreno Ocidental).

2.2.3 - TERRENO EMBU

O Terreno Embu é limitado a norte e ao sul por
extensas zonas de cisalhamento de alto angulo
com componente de movimentacdo destral, como
os contatos com os Terrenos Paraiba do Sul e
Oriental, denominado de Zona de Cisalhamento
de Cubatdo. Indicadores cinematicos tectdnicos
sugerem que os Terrenos Paraiba do Sul e Embu
foram colados lateralmente aos Terrenos Apiai-
Acungui e Ocidental (Campos Neto, 2000; Heilbron
et al., 2004). Ao longo de seu strike o Terreno Embu
acunha junto ao Terreno Ocidental, para leste, e com
o Terreno Apiai-Acungui, a oeste. Semelhante ao
Terreno Paraiba do Sul, o Terreno Embu é composto
por duas associagOes litoldgicas: a) ortognaisses
paleoproterozdicos de composi¢des graniticas a
tonaliticas; b) sequéncia metassedimentar composta
por metapelitos, metapsamitos, quartzitos e rochas
calcissilicaticas.

A maioria dos dados geocronoldgicos disponiveis
indica que o principal periodo de atividade tect6nica
e magmatismo sincolisional ocorreu entre 605-580
Ma (Janasi & Ulbrich 1991; Machado et al., 1996b;
Janasi et al, 2003; Mendes et al., 2006). No entanto,
o Terreno Embu também registra um episddio
metamorfico prévio, ha ca. 790 Ma (Vlach 2001;
Cordani et al., 2002).

2.2.4 - TERRENO ORIENTAL

O Terreno Oriental é formado por trés escamas
tectonicas (Heiloron & Machado 2003), listadas
abaixo da base para o topo, seguindo uma secao
NW-SE:

a) Dominio Cambuci — composto por granada-biotita
gnaisses com lentes de mdrmores e calcissilicaticas,
onde os protdlitos sedimentares destas rochas sdo
interpretados como depdsitos de ambiente tipo
bacia ante-arco.
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b) Dominio Costeiro — representa o ambiente
aonde se instalou o arco magmadtico da Faixa
Ribeira, denominado de Complexo Rio Negro, sendo
constituido também por paragnaisses peliticos ricos
em intercacGes de quartzitos e calcissilicaticas.
Os ortognaisses do Complexo Rio Negro possuem
afinidade calcialcalina e composicdo variando desde
tonalitica até granitica, com enclaves dioriticos
e gabrdicos. Os dados geoquimicos e isotdpicos
sugerem pelo menos estagios de desenvolvimento
do arco magmatico, um mais antigo ha ca. 790 Ma,
e outro com ca. 635-620 Ma (Heilbron & Machado,
2003; Tupinamba et al. 2000). Os dados isotdpicos
também mostram dois diferentes grupos, indicando
uma evolugdo progressiva de um arco intra-oceanico
para um arco tipo cordilheirano (Heilbron et al.
2005).

c¢) Dominio Italva — composto de uma sucessao
metassedimentar de baixo grau rico em rochas
carbondticas plataformais, interpretadas como
depositadas em uma margem passiva ou ambiente
de bacia retro-arco. A época de deposicdo desta
sucessdo é indicada pelas idades U-Pb de ca. 840 Ma,
registrada em zircGes de intercalagdes anfiboliticas
(Heilbron & Machado, 2003).

O CTB — Central Tectonic Boundary ou Limite
Tectbnico Central (Almeida et al. 1998; Almeida,
2000) é a principal descontinuidade tectonica, que
representa o limite entre os Terrenos Oriental e
Ocidental, ou seja, uma zona de sutura entre as duas
placas. O CTB é uma zona de cisalhamento dobrada
gue mostra uma complexa evolugdo estrutural
desenvolvida em condi¢bes de alta temperatura. A
relacdo do fabric milonitico e as vdrias geracdes de
corpos graniticos sao utilizadas como marcadores
cronolégicos dos eventos de deformagcio e
magmaticos.

A deformacdo principal do Terreno Oriental
é caracterizada por dois episddios tectdnicos
progressivos. O primeiro é representado por
uma xistosidade de baixo angulo subparalela ao
bandamento, superposta por uma foliacdo plano-
axial relacionada a dobras isoclinais. Todos os dados
U—Pb disponiveis para granitos sin-colisionais e de
minerais metamdrficos caem dentro do intervalo
entre 580-550 Ma (Heilbron & Machado, 2003; Silva
et al., 2005; Tupinamba et al., 2000).

Feicoes deformacionais e metambérficas
superimpostas ao CTB (Central Tectonic
Boundary), incluindo dobramentos abertos

e zonas de cisalhamento subverticais, foram
causadas pela colagem tardia, associada ao
Terreno Cabo Frio.



2.2.5 - TERRENO CABO FRIO

Duas  principais unidades  estratigraficas
ocorrem no Terreno Cabo Frio (Heilbron et al,,
1982): a) ortognaisses paleoproterdzoicos (ca. 1.9
Ga) com intrusGes de anfibolitos (Schmitt et al.,
2004); b) e um conjunto mais novo formado por
sucessdo metassedimentar de alto grau composta
de paragnaisses peliticos a psamiticos com lentes
de anfibolitos e calcissilicaticas. Datacdes U—Pb
(SHRIMP) de zircGes detriticos revelam fontes
arqueanas (ca. 2.5 Ga), paleoproterozdicas (ca. 2.0
Ga) e neoproterozdicas (ca. 1.0 Ga e 800-600 Ma)
(Schmitt et al., 2003). Heilbron & Machado (2003)
baseados em datac¢Oes, localizacdo geografica e
composicdo litoldgica (pelitos, carbonatos and
basaltos) dessas sucessdes, que a sedimentagdo
desta unidade pode estd associada a uma bacia
retro-arco neoproterozéica relacionada ao arco
magmatico Rio Negro (Terreno Oriental).

O Terreno Cabo Frio colidiu com a faixa entre 530-
510 Ma. Este episédio cambriano tem sido referido
como orogenia Buzios (Schmitt et al., 2004) e gerou
importantes estruturas de baixo angulo no Terreno
Cabo Frio, destacando as grandes dobras isoclinais
(Heilbron et al., 1982). Este ultimo episddio tectonico
também resultou na superposicao de dobramentos
e zonas de cisalhamento destrais que afetaram
todos os terrenos previamente amalgamados
(Oriental, Paraiba do Sul, Embu e Ocidental). Um dos
exemplos é a Zona de Cisalhamento de Além Paraiba
(Campanha, 1981), de centenas de quildmetros de
extensdao e com uma espessa faixa milonitica.

2.3 - A QUEBRA DO SUPERCONTINENTE
GONDWANA

Apds uma total falta de registros de eventos
no Paleozdico, no Cretaceo Inferior a regido
sudeste brasileira experimentou os efeitos
tectono-magmaticos relacionados a quebra do
Supercontinente Gondwana e a abertura do Oceano
Atlantico Sul (Cainelli & Mohriak, 1998; Meisling et
al., 2001; Cobbold et al., 2001; Milani et al., 2001).
De outro lado, o rifteamento do Gondwana no
setor na margem sudeste do Atlantico Sul, entre o
Barremiano e Neocomiano, foi marcado por intensa
atividade magmatica ligada a evolucdo da pluma
mantélica de Tristdo da Cunha, que resultou em
abundante magmatismo onshore e offshore (Bueno
et al., 2004).

Extensivo magmatismo basaltico, na forma de
enxames de diques, como o Enxame de Diques da
Serra do Mar ESDM) de direcdo NEE, e o Enxame
de Diques da Baia da llha Grande (EDBIG), de
irecdo NNW, tal como descrito por Almeida, 1976;
McKenzie & Bickle, 1988; Valente et al., 1991; 1992;
Hawkesworth et al., 1992; Marques et al., 1992;
Regelous, 1993; Valente et al., 1994a,b; Garda, 1995;
Valente et al., 1995a,b; Valente, 1997; Corval, 2004;
Guedes et al., 2005; Dutra, 2006; Dutra et al., 2005;
Dutra et al., 2006; Corval et al., 2007). O Enxame da
Serra do Mar (ESDM), pode ser subdividido também
em dois grupos, o Ocidental de Alto TiO2 e o
Oriental de Baixo TiO2 (Figura 2.3). Falhas normais e
transcorrentes também se desenvolveram onshore,
ao mesmo tempo em as bacias marginais de Campos
e Santos iniciavam sua implantacao.

Diques toleiticos

Caobertura Neoproterzdica = | Diques da baixe-THO, [Suite Sorrana)
I Pritons dacalinas == | Diques de babeo-Tid, (Suie Coata Azul)
Linsamentos = | Digues de ato-TiO, (suibes Rio de Janeino)
J Zona de ciaalhamenta Além Faralba = | Diques de alto-ThD, (selor ocidental)

£ Limites de termenos

Figura 2.3 — Mapa do Enxame de Diques da Serra do Mar (Corval, 2009)

31



Os estudos pioneiros dos basaltos toleiticos que
integram o Enxame de Diques da Serra do Mar, regido
costeira do sudeste do Brasil, foram essencialmente
de cunho petrografico ou relacionados a cartografia
basica (Comin-Chiaramontietal.,1983; Hawkesworth
et al.,, 1992; Marques et al.,, 1992; Garda, 1995;
Regelous, 1993; Valente et al., 1992; Valente, 1997).
As espessuras desses diques variam de 1,0-3,0m até
dezenas de metros, e a orientacdo geral do enxame
é N40°-60°E (Almeida, 1986), ou seja, paralela as
estruturas das rochas encaixantes associadas as
unidades da Faixa Ribeira, um ordgeno de idade
brasiliana (Neoproterozéico a Cambro-ordoviciano).
Os dados petrograficos, mineraldgicos e geoquimicos
mostram que estes diques apresentam um carater
transicional de afinidade toleitica (Valente et al.,
19983, b). Idades radiométricas 40Ar/39Ar apontam
para idades do Cretaceo Inferior, principalmente,
entre 145 e 126 Ma, e poucas outras do Cretaceo
Superior (Amaral et al., 1967; Minioli et al., 1971;
Guedes et al., 2005).

Dados radiométricos obtidos por Guedes et al.
(2005), evidenciaram que alguns diques do Enxame
da Baia da llha Grande—Resende sdo bem mais
antigos (161 Ma e 193 Ma 40Ar/39Ar; tabela 2) o que
sugere que este magmatismo pode ter se iniciado no
Jurassico, antes da fase rifte da abertura do Atlantico
Sul. Estes diques toleiticos mais antigo, datados
do Jurdssico, possuem orientagdo NNW e afloram
na regidao da borda norte da Bacia de Resende. Os
digues NNE deste enxame foram datados, em geral,
no intervalo entre 145 e 135Ma, sendo correlatos ao
Enxame da Serra do Mar.

Na regido do Cabo de Buzios (RJ), Tetzner et al.
(2001) descrevem diques toleiticos, relacionados a
por¢cao SE do Enxame da Serra do Mar, orientados
nas direcdes N60E, N30E e, subordinadamente,
N1OE. Estes autores relatam o baixo conteudo de
TiO2 destes diques e os correlacionam aos derrames
basalticos da Bacia de Campos.

2.4 - O SISTEMA DE RIFTES DO SUDESTE DO
BRASIL E O MAGMATISMO ASSOCIADO

Outro episddio tectbnico marcante esta
representado pela reativacdo tectOnica que se
desenvolveu no periodo entre o Cretdceo Superior e
o Eocenoistema de Riftes da, que originou o Sistema
de Riftes da Serra do Mar (Almeida, 1976) ou Riftes
Continentais do Sudeste do Brasil (RCSB; Ricominni,
1989). Compreende de uma faixa alongada e
deprimida com cerca de 1000 km de extensdo, desde
Curitiba (PR) até Barra de Sao Jodo (RJ), no litoral
fluminense (Figura 2.4). Nesta faixa encontram-se
instaladas uma sequéncia de bacias tafrogénicas
cenozdicas, que podem ser agrupadas em trés
segmentos: a) ocidental, com a Bacia de Curitiba e
os Grabens de Cananéia e Sete Barras; b) central,
bacias de S3ao Paulo e as do vale do Paraiba do Sul -
Taubaté, Resende e Volta Redonda; c) oriental, bacias
de Macacu e Itaborai no Graben da Guanabara, e o
Graben de Barra de S3o Jodo, na regidao submersa
(Riccomini et al., 2004). A literatura vigente concorda
que estas bacias se instalaram, principalmente,
sobre descontinuidades pré-cambrianas (Riccomini
et al. 2004; Zalan & Oliveira, 2005).

Oceano ABTECO
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[ ] sedimentos Neogénicos

- Plutens Alcalines do Cretaceo
Superior ao Eocano (1-11)

|:| Bacia do Parand
Bacias Cenozdicas do Sistema de Riftes :
] K F =
Continentais Sudeste do Brasil (A-G) [ ] Faixa Ribeira
Faixa Brasilia
Merndional
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borda dos riftes

N Falhas transcormentes e
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| #| Falha de Santos
[trago inferido)

Figura 2.4 — O Sistema de Riftes do Sudeste do Brasil, e os complexos alcalinos Mesozdico-Cenozdicos (modificado de
Eirado Silva 2007). Legenda: bacias de rifte: A Sdo Paulo; B- Taubaté,; C- Resende; D- Volta Redonda; E- Guanabara;
E — Barra de Sdo Jodo. Complexos Alcalinos: 1- Ilha de Sdo Sebastido; 2- Passa Quatro; 3-Itatiaia; 4- Morro Redondo; 5-
Serra dos Tomazes; 6- Tingud; 7- Mendanha; 8- Itatuna; 9- Rio Bonito; 10- Cabo Frio; 11- Morro de Sdo Jodo.



Os riftes do segmento central sdo, em geral, do
tipo hemi-grabens, com a falha mestra de direcao
ENE situada na borda norte e basculamento do
assoalho da bacia para NW. Os depocentros das
bacias situam-se junto a essas bordas de falha,
gue se encontram frequentemente, preenchidas
por brechas tectdnicas silicificadas. A arquitetura
dos riftes também ¢é caracterizada pela presenca
de altos estruturais internos de direcdo NW ou
NE (Melo et al., 1985; Riccomini 1989). A Bacia de
Taubaté, maior depressdao do RCSB, possui uma
alternancia da geometria e dos depocentros ao
longo de seu eixo, decorrente dos altos estruturais
gue segmentam internamente o rifte (Fernandes
& Kiang, 2003; Riccomini et al., 2004). As bacias
do segmento central do RCSB s3do separadas entre
si, pelos altos de embasamento, sdo eles: alto de
Floriano-Barra Mansa, Queluz e Aruja, que separam,
respectivamente, as Bacias de Volta Redonda,
Resende, Taubaté e Sdo Paulo.

Em relacdo a sedimentacdo do segmento
central do RCSB, as bacias foram preenchidas por
sucessoes paleogénicas relacionadas ao Grupo
Taubaté (Riccomini 1989), composto pelas seguintes
formacGes: a) Resende, sistemas de leques aluviais
e fluviais entrelacados; b) Tremembé, sistema
lacustre; c) Sdo Paulo (mais nova), sistema fluvial
meandrante. Posteriormente, foram depositados
sedimentos fluviais, de leques aluviais e coluviais de
idade neogénica.

A literatura também parece concordar quanto a
idade do preenchimento destas bacias. Vertebrados
e diques de rochas ankaramiticas de ca. 53 Ma
determinam a idade paleocénica da Bacia de Sdo
José do Itaborai, no Graben da Guanabara (Paula
Couto 1952, Bergqvist, 1996). Fdsseis de mamiferos
apontam idade oligocénica/miocénica para a
Formacdo Tremembé na Bacia de Taubaté (Couto
& Mezzalira, 1971), enquanto analises palinoldgicas
apontam idade eocénica para as bacias de Resende
(Lima & Amador, 1983) e de Sdo Paulo (Melo, 1984),
ratificando a proposicdo de contemporaneidade
(Paledgeno) das bacias. Entretanto, Marques (1990)
descreve a existéncia de duas novas unidades
sismicas, sotopostas a Formacdo Tremembé e
com idade provédvel do Cretaceo Médio-Superior,
sugerindo um preenchimento bem mais antigo para
a Bacia de Taubaté.

As lavas de ankaramito que afloram no Graben
da Casa de Pedra (Bacia de Volta Redonda) e
se encontram intercaladas aos sedimentos da
Formacgao Resende, datadas em 43 Ma (K-Ar) e 48
Ma (Ar-Ar), permitem balizar uma idade eocénica
para a sedimentac¢do da Bacia de Volta Redonda.
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Quanto a evolugao tecténica do RCSB, Riccomini
(1989) propds que o segmento central foi gerado
num regime distensivo NNW-SSE no Paledgeno,
reativando antigas estruturas NE da Faixa Ribeira.
Nesta época, este setor comporia um Uunico rifte
continuo, desde a Bacia de Sdo Paulo até Volta
Redonda. A segmentacdo desta extensa bacia
ocorreu somente durante as reativagdes neogénicas,
através da formacao de altos estruturais. A presenca
de sedimentos paleogénicos sobre estes altos
estruturais também sugere uma ligacdo pretérita
entre as bacias. Outro modelo proposto por Cobbold
et al. (2001), baseado na integracdo de dados das
areas onshore e offshore, indica que as bacias do
RCSB seriam do tipo pull apart, geradas num regime
transtensivo paleogénico. Esta proposta inclui as
reativagOes das zonas de transferéncias neocomianas
NW, responsaveis pelos altos do embasamento
que segmentam o RCSB, contemporaneas a
sedimentac¢do paleogénica. Ramos (2003), baseado
em estudos estratigraficos da Bacia de Resende,
também sugeriu que o setor central do RCSB ja seria
segmentado desde a sua formacao. Porém, as bacias
pertenceriam a um mesmo sistema hidrografico
regional, de modo similar ao que ocorre atualmente
com a bacia do rio Paraiba do Sul.

O Alto Estrutural Floriano-Barra Mansa entre as
baciasde Resende e VoltaRedonda (Ricominni, 1989),
foi também denominado de Zona de Transtensdo de
Volta Redonda (Valeriano & Heilbron, 1993) ou de
Zona de Fraqueza Crustal de Barra Mansa (Almeida
et al., 1999), e compreende um enxame de diques
toleiticos, falhas e fraturas de direcio NNW. A
presenca de diques jurdssicos sugere que esta zona
foi ativa anteriormente a abertura do Atlantico Sul,
sendo reativada no Paleégeno como uma zona de
transferéncia que conecta os grabens do Vale do
Paraiba do Sul e o da Guanabara (Almeida et al.,
2002).

Magmatismo alcalino

Entre o Cretdceo Superior e o Eoceno, durante o
desenvolvimento da margem continental brasileira,
ja com ambientes marinhos francos, ocorreu um
pulso magmatico alcalino. Dezenas de ocorréncias
de corpos (plutons, stocks, diques e derrames
vulcanicos) sdo encontradas no embasamento
emerso do sudeste brasileiro, compondo a Provincia
Serra do Mar e o Alinhamento Magmatico de
Cabo Frio (Almeida 1983, 1991), bem como alguns
corpos na regido do Arco de Ponta Grossa. Nos
corpos plutonicos principais predominam rochas
alcalinas félsicas (sienitos) e suas idades K-Ar e Ar-Ar



variam entre ca. 86 a 50 Ma. Entretanto, em alguns
corpos, foram descritas variedades maficas e até
ultramaficas.

Dentre os principais plutons alcalinos, se
destacam os de Pocgos de Caldas, Ilha de Sao
Sebastido, Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa
Quatro, Morro Redondo, Serra dos Tomazes, Tingua,
Itaunas, Tangua-Rio Bonito, llha de Cabo Frio, Morro
de S3o Jodo.

Enxames de diques alcalinos com direc¢do principal
ENE ocorrem préximos aos corpos plutonicos,
onde os tipos litolégicos comuns sdo lamprofiros,
fonolitos e traquitos. Na regido das Bacias de
Resende e Volta Redonda, Guedes et al. (2005)
separam o magmatismo alcalino em trés grupos
distintos, baseados em dados geoquimicos e idades
K-Ar e Ar-Ar: (i) Lampréfiros com 82 Ma; (i) Sienitos
e Microsienitos com idade entre 70 e 68 Ma; (iii)
Diques Fonoliticos e Traquiticos com idades entre 64
e 59 Ma. J4a no Graben da Guanabara hialoclastitos
fonoliticos da Bacia de Macacu forneceram idades
Ar-Ar de 66 Ma (Ferrari, 2001).

As rochas mais jovens estdo representadas pelos
os derrames de ankaramitos (alcalina ultramafica),
intercalados nos sedimentos das bacias de Volta
Redonda e Itaborai, com respectivamente, 48 Ma
(Ar-Ar) e 53 Ma (K-Ar) (Riccomini & Rodrigues
Francisco, 1992; Riccomini et al., 1983, 2004).

No contexto das bacias marginais, sdo registrados
basaltos relacionados a dois pulsos diferentes, um
mais velho com idades Ar-Ar em torno de 85-80 Ma
na Bacia de Santos (Szatmari et al., 2000), e outro
com idades K-Ar entre 50-40 Ma, no Alto de Cabo Frio
gue separa as bacias de Campos e Santos (Misuzaki
& Mohriak, 1993). Este ultimo parece correlato aos
derrames ankaramiticos das bacias on-shore citadas
acima.

A tendéncia dos corpos alcalinos relacionados
ao Alinhamento Magmatico Pocos de Caldas—Cabo
Frio apresentarem, em geral, idades mais novas em
direcdo a leste (do interior para costa), sugeriram o
tracado de um hot spot mantélico sob a placa sul-
americana (Herz, 1977; Sadowski & Dias Neto, 1981;
Thomaz Filho & Rodrigues, 1999). Este tracado
é reforcado pela conexdo com as manifestacGes
vulcdnicas da drea off-shore: Bacia de Campos,
arquipélago de Abrolhos, montes submarinos e na
ilha de Trindade.
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A passagem do Hot Spot de Trindade, como
é conhecido, seria também condicionada pelas
reativagOes das zonas de transferéncias neocomianas
da fase-rifte, que conduziriam os magmas mantélicos
(Meisling et al., 2001). Isto explicaria, em parte,
algumas excec¢des na polaridade das idades ao longo
do alinhamento e, por exemplo, as intrusdes da llha
de S3o Sebastido e vizinhas, estariam conectadas
a outra zona de transferéncia NW (Cobbold et al.,
2001). Por outro lado, hd uma mistura de idades
neocretacicas e paleogénicas do magmatismo, além
de forte condicionamento estrutural pelas zonas de
transferéncia NW, associada ao desenvolvimento do
Sistema de Riftes do Sudeste do Brasil.

2.5 - A EVOLUGAO GEOMORFOLOGICA DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

O entendimento da evolugdo e dindmica da
paisagem, que permeia a compreensao do relevo, no
estado do Rio de Janeiro nos faz remeter a eventos
ocorridos em distintas escalas espaciais e temporais,
e que estdo diretamente relacionadas a intrincada
e controvertida origem e evolucdo das serras do
Mar e da Mantiqueira, o denominado Planalto
Atlantico. Ao longo da histdria geoldgica que se
seguiu a formagdo do ordgeno e da aglutinacdo do
continente Gondwana, entre o Neoproterozdico e o
Cambriano (1 Ga a 450 Ma. aprox.) até a atualidade, o
intenso diastrofismo que culminou com a ruptura do
Gondwana e na conseqliente abertura do Atlantico
Sul, entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior,
destaca-se como um evento tecténico que teve papel
fundamental na configuracdo cenozdica do continente
Sul-Americano. Este evento é bem marcado ao longo
da porgdo costeira do sul e sudeste do Brasil onde foi
mais intenso e gerou um amplo arqueamento crustal
inicial sucedido pelos processos de rifteamentos
geradores das serras do Mar e da Mantiqueira, das
bacias continentais e plataformais, Riftes Continentais
do Sudeste do Brasil e intenso magmatismo basico
e alcalino (Almeida, 1976; Asmus & Ferrari, 1978;
Asmus & Guazelli, 1981, Riccomini, 1989 e outros),
confiigurando o que atualmente define o Planalto
Atlantico (Figura 1). Segundo Sadowski (1987) este
diastrofismo teria ocorrido em trés momentos
principais, no Cretaceo Inferior, hd 107 Ma., no
Cretdceo Superior, ha 84 Ma., e no Oligoceno ou
Paledgeno Superior, ha 30 Ma.
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Figura 2.5: O Planalto Atldntico, destacando a configuragdo do relevo associado a tecténica do Mesozdico e do
Cenozdico: os altos das serras do Mar e da Mantiqueira e as bacias sedimentares continentais e da plataforma

Como sintese da evolugdo da Plataforma Sul-
Americana ao longo do Fanerozédico Zalan (2004)
destaca trés fases principais sendo a primeira
de Plataforma Transicional, entre 500-450 Ma
(Cambriano-Ordoviciano), a segunda de Plataforma
Estavel entre 450-220 Ma (Ordoviciano ao Triassico
Superior), com subfases Grandes Sinéclises
Paleozdicas (450-250 Ma) e Mega-Desertos (250-
220 Ma), e a terceira de Plataforma Reativada entre
220-0 Ma (Triassico Superior ao atual). A esta ultima
fase, Zalan (op cit) destaca duas sub-fases, uma de
Rifteamentos entre 220-98 Ma. (Tridssico Superior
ao Cretdceo Médio) e outra da Deriva Continental
(entre 98 e o recente). Os rifteamentos podem
ainda ser divididos em episddios | entre 220-140 Ma,
Tridssico Superior e o Cretaceo Inferior, Il entre 140-
110 Ma, Cretaceo Inferior a Médio, e lll entre 113-98
Ma, no Cretaceo Médio.

Embora os eventos tectbnicos tenham sido
0s principais processos geradores do relevo,
intercalados entres as fases acima citadas, os
intervalos de relativa calma tectonica se sucederam
foram fundamentais para que as forgas erosivas ou
denudacionais esculpissem o relevo nas distintas
condicBes climaticas reinantes. De maneira geral,
a alternancia entre eventos tectonicos e fases de
guiescéncias, durante o Mesozdico e o Paleogeno,
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bem como neotectdnicos, a partir do Neogeno
(23.5 Ma. até os dias atuais), culminou no que
hoje compde a paisagem da porgdo costeira do
sul e sudeste do Brasil. Os testemunhos mais
contundentes destas longas fases erosivas sdo
as superficies de aplainamento ou erosivas que
truncam o embasamento rochoso e os sedimentos
que preenchem as bacias sedimentares continentais
e plataformais.

As primeiras classificacdes de superficies foram
propostas por Moraes Rego (1932), Martonne (1943)
e Ruellan (1944). Este ultimo, especificamente no
estado do Rio de Janeiro, a respeito da evolucao
geomorfoldgica na Baia da Guanabara e adjacéncias,
caracterizou os fronts das serras do Mar e da
Mantiqueira, como frentes dissecadas de blocos
falhados e basculados para norte. Compartimentou
ainda a drea em dois blocos com formas distintas na
Serrados Orgéos, sendo que o primeiro setor, a oeste,
constitui um relevo alto e regular, onde se destacam
os picos da Pedra-Acu (2.339 m) e da Pedra do Sino
(2.363 m), os quais seriam fragmentos da Superficie
de Campos de Martonne (1943). O segundo bloco,
no setor leste, encontra-se rebaixado por falhas
norte-sul. O setor mais elevado, correspondente a
Serra da Estrela e teria posi¢do analoga a do Planalto
da Bocaina em Sao Paulo.



Outras classificagBes surgiram com Freitas
(1951), King (1956), o mais discutido, reconhece
as superficies Fdéssil, no Carbonifero, a Desértica,
no Tridssico, Pds-gondwana, no Cretaceo, Sul-
Americana, no Paleoceno, Ciclo Velhas, no Mioceno
e Ciclo Paraguacgu, no Quaternario, Almeida (1964),
Bigarella & Andrade (1965), Ab’Saber (1967, 1978)
e, mais recentemente, Valaddo (1998). Este ultimo,
a partir de dados geoldgicos, geomorfoldgicos
e pedoldgicos no leste dos estados de Minas
Gerais e Bahia, reconheceu somente a existéncia
da Superficie Sul-Americana, proposta por King
(1956), desmembrando-a em trés superficies que
denominou de Sul-Americana l, Il e Il.

De acordo com Valaddo na histéria geoldgica
das superficies, houve tempo suficiente para a
elaboracdo de apenas uma grande, entre o Cretaceo
e o Oligoceno e, por isso, inclui todas as descritas
acima como sendo a Superficie Sul-Americana.
As outras, mais novas, do Mioceno e do Plioceno,
embutidas na primeira, seriam o reafeicoamento da
Sul-Americana |, desmantelada por fases alternadas
de soerguimentos e abatimentos crustais.

As superficies de aplanamento tém sido
reconhecidas como elementos fundamentais
das paisagens continentais, embora muitos
aspectos tedricos associados a sua génese sejam
ainda controversos. Porém, atualmente, dados
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geocronoldgicos através de Tracos de Fissdo e Ar/
Ar, tém corroborado com o entendimento das
superficies no Planalto Atlantico, reconhecendo
fases de soerguimentos tectOnicos seguidas de
quiescéncias e intensa denudacdo ao longo do
Mesozéico e do Cenozdico (ex. Gallagher et al., 1995;
Guedes et. al., 2000; Tello et. al., 2003, Hadler et al,,
2001; Hackspacher et al., 2003; Carmo et al. 2004,
2006; Eirado et al., 2007).

Outro aspecto importante no relevo do Planalto
Atlantico é que sua configuragdao morfolégica encontra-
se estabelecida predominantemente ao longo dos
grandes tragos dos lineamentos do trend precambriano
formado durante a orogenia da Brasiliano/Pan-Africana
(640-480 Ma) (ex. Almeida, 1976; Hasui et al., 1977,
1978; Sadowski, 1984; Heilbron, 1993; Riccomini et al,
2004; Sadowski & Campanha, 2004), desenvolvidos
e/ou reativados como zonas de falhas no Cretaceo
e Cenozdico. Estes lineamentos correspondem
regionalmente ao Sistema de Falhamento Cubatdo ou
Megafalha de Cubatdo (Sadowski, 1984; 1991, Hasui
et al., 1977) que se ramificam em varias outras de
direcdo NE por mais de 2 000 km de extensdo desde os
estados da regido Sul ate o Sudeste (Figura 2). As falhas
recebem denominagdes distintas e apresentam uma
histdria de evolugdo geoldgica complexa tanto no tipo
de deformacdo ductil e ruptil desde o Brasiliano até o
Quaterndrio.
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Figura 2.6 - Grandes falhas da regiéo Sul e Sudeste



No estado do Rio de Janeiro, geologicamente
inseridos na Faixa Ribeira Central (ex. Trow et al.,
1980; Heilbron et. al. 1991; Heilbron, 1993; Almeida,
2000), estes lineamentos sdo fortemente marcados
por duas importantes unidades estruturais que sdo a
Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul e o lineamento
CTB-Contato Tectonico Central que caracteriza a
zona de sutura colagem brasiliana (ex. Heilbron et.
al. 1991; Almeida, 2000). Estas estruturas reativadas,
assim como o intenso magmatismo associado
tém papel fundamental na configuracdo do relevo
regional e local condicionando regides soerguidas
e abatidas e zonas preferenciais de erosdo e de
sedimentacdo ao longo de todo o cenozdico.

Como um somatdrio entre as forgas tectbnicas e
erosivas ocorridas ao longo do Fanerozdico, o relevo
resultante conferiu ao territério fluminense uma
das mais intrigantes e belas paisagens do territdrio
brasileiro, guardia de um dos mais importantes
registros da histdria geoldgica e geomorfoldgica da
regido sudeste. Ressaltam-se um mosaico harmdnico
entre os planaltos do segmento norte da Serra
do Mar e as majestosas escarpas que terminam
abruptamente no oceano ou nas bordas das bacias
e grabens continentais. Destacam-se as bacias de
Resende e Volta Redonda (ex. Amador et al., 1978;
Melo et al., 1985; Riccomini, 1989, Ramos, 1997)
e os grabens da Guanabara (ex. Almeida, 1976;
Ferrari & Silva, 1997; Ferrari, 2001), Barra de Sdo
Jodo (Mohriak et al., 1990) e Santana (Gontijo et al.,
2009, in press), pertencentes ao segmento oriental
do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini
et al., 2004) além das bacias plataformais de Campos
e de Santos, em seu segmento norte (Almeida, 1976;
Asmus & Ferrari, 1978; Zalan et al.,, 1990; Zalan,
2004).

Ainfluéncia datectOnica e a beleza cénica do relevo
no estado do Rio de Janeiro, ja havia sido descrito
desde meados do século passado, como mostram as
frases dos renomados pesquisadores abaixo:

“Ovigor do relevo na vertente meridional da serra
dos Orgdos nio deixa duvidas. E um escarpamento
devido a uma flexura ou uma falha que abaixou os
gnaisses e as rochas eruptivas que os penetram”
(Ruellan, 1944);
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”a menos impressionante margem oriental
é que nos da, com a sua tectbnica, a chave mestra
do problema da origem da Guanabara...” (Lamego,
1945).

" a topografia da serra do Mar indica natureza
tectonica, por falhamentos escalnados..... as provas
de que estes falhamentos sd3o geneticamente
tectonicos sdo: os alinhamentos das escarpas,
bordos retilineos, vales suspensos, assimetria
de relevo, contraste entre drenagem, escarpa e
planalto, coincidéncia da topografia com a diregdo
da xistosidade, adaptacdo da drenagem entre a
morfologia e a rocha”. (Rui Osério de Freitas, 1951).

Adentrando ao periodo geoldgico do
Quaternario, as variacdes climaticas ocorridas foram
responsdveis por um significativo reafeicoamento
da morfologia regional, esculpindo colinas e morros
gue caracterizam a morfologia de “mar de morros”
do Planalto Sudeste do Brasil (Ab’Saber, 1970). Os
principais eventos de erosdo e deposi¢ao ocorridos
durante o Quaternario resultaram na conformacao
de feicdes morfoldgicas particulares nos dominios
de encosta e vales fluviais como as cabeceiras de
drenagem em anfiteatro, onde se desenvolveram
os “complexos de rampa”, e os fundos de vale
marcados por varios niveis de terracos fluviais (Meis
& Moura, 1984). Ja na regido da depressdo da Baia
da Guanabara e drea costeira no Norte Fluminense,
as variacOes dos paleoniveis marinhos, juntamente
com o aporte de materiais provindos da regido
serrana adjacente, produziram um entulhamento
generalizado da paisagem do entorno da Baia da
Guanabara, Baixadas de Jacarepagud, Sepetiba,
regidoes dos Lagos e Baixada Campista, gerando
as extensas planicies flavio-marinhas, além das
morfologias de terracos marinhos, restingas e
lagunas costeiras (Silva, 2002).

Neste contexto, o quadro morfoldgico gerado
entre a associa¢do dos balancgos das forgas tectonicas
e erosivas mostra-se, no estado do Rio de Janeiro,
bastante diversificado entre um conjunto de formas
de relevo que variam desde serras com escarpas
pronunciadas, serras e morros reafeicoados,
algumas vezes isolados, morros e colinas e, planicies
aluvionares e marinhas (Silva, 2002).
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3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1 - SUBDIVISAO LITOESTRATIGRAFICA ADOTADA
PARA A FOLHA BAIA DE GUANABARA

A subdivisdo estratigrafica adotada para este
segmento central da Faixa Ribeira segue o proposto
por Tupinamba et al. (2007), com adapta¢des para
unidades ja caracterizadas no GEOBANK-CPRM, bem
como na etapa anterior do Programa Pronageo, UERJ-
CPRM. A tabela abaixo, compilada deste trabalho,
mostra uma tentativa de correlagdao com as unidades
propostas no Projeto Carta geoldgica do Estado do Rio
de Janeiro. Portanto, sempre que possivel procurou-
se adotar termos utilizados nestes trabalhos.

A estratigrafia da Folha Baia de Guanabara espalha-
se largamente ao longo do ultimo bilhdo de anos
da histéria da Terra. Embora descontinuamente,
encontramos representacdo cartografica desde o
Neoproterozdico (entre 1.000 e 530 Ma — milhGes de
anos atras) compreendendo os gnaisses e granitos mais
antigos, até os depdsitos sedimentares do Cenozdico,
incluindo aterros que o homem construiu desde sua
mais remota ocupacdo até o século XX (Tabela 3.1).

Caracteristicas das unidades

litoestratigraficas

geofisicas

Foram utilizadas imagens raster de
aeromagnetometria (contagem total) e aeror-
radiometria (K, Th, U e ternario).

Conspicuos lineamentos magnéticos retilineos ou
de pouca curvatura sdo observados, particularmente
bem definidos e continuos nas direcGes NW e NE,
mais intensos na regiao serrana, ao norte da folha.
A maioria dos lineamentos tragados evidencia-se em
um ou mais sensores geofisicos.

Algumas das caracteristicas geofisicas das unida-
des litoestratigraficas encontram-se sintetizadas na
Tabela 3.2.

3.2 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DO EM-
BASAMENTO CRISTALINO NEOPROTEROZOICO-
-ORDOVICIANO NA FOLHA BAIA DA GUANABARA

Refere-se aqui como embasamento cristalino
todas a unidades gnaissicas e graniticas formadas
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durante os varios eventos orogenéticos
coletivamente referidos  como Brasilianos,
relacionados a amalgamacdo do supercontinente
Gondwana, ocorrida entre o Neoproterozdico e o
Ordoviciano.

As unidades litoestratigraficas do cristalino
Neoproterozdico-Ordoviciano serviram de
encaixantes e de embasamento para as unidades
litoestratigraficas muito mais jovens, de idade
Mesozdico-Cenozdica, formadas durante ou
depois da quebra do supercontinente Gondwana,
respectivamente de natureza magmatica (enxames
de diques de diabdasio toleitico do Cretaceo Superior;
intrusdes alcalinas do Cretaceo Superior-Paledgeno),
e de natureza sedimentar.

No embasamento cristalino Neoproterozdico-
Ordoviciano, afloram rochas do substrato aflorante
da zona interna da Faixa Ribeira profundamente
erodida, tipicamente representada por paragnaisses
(Grupos Andrelanida e Sdo Fidélis) e ortognaisses
(Complexo Rio Negro e unidades correlatas)
frequentemente migmatiticos, intrudidos por
uma ampla variedade de suites granitdides. Estas
suites granitdides adquiriram variados graus de
foliacdo deformacional, conforme sua hieararquia,
apresentando-se desde as mais foliadas (p. ex. as
Suites Rio de Janeiro e Serra dos Org3os) até aquelas
pouco (p. ex. Suites Pedra Branca e Surui) ou nada
foliadas (Granitos Favela e Andorinha), a ndo ser por
fluxo magmatico.

3.2.1 UNIDADES  LITOESTRATIGRAFICAS
METASSEDIMENTARES NEOPROTEROZOICAS

Os gnaisses metassedimentares compreendem
rochas dos Grupos S3o Fidelis e Andrelandia, que
ocorrem respectivamente na parte meridional da
folha, tanto em Niterdi como nas zonas sul e oeste
do Rio de Janeiro, e no extremo noroeste da folha.

Grupo Sao Fidélis — NPsf

Foi definido originalmente por Silva et al. (1978)
como Unidade S3o Fidelis na area homodnima, na
regido norte do Estado do Rio de Janeiro, como
um conjunto de migmatitos predominantemente
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Tabela 3.1- Unidades litoestratigrdficas da Folha Baia de Guanabara

Sigla ‘ Hierarquia ‘ Nome da Unidade Unidade Maior

Descrigao das Unidades

COBERTURAS HOLOCENO-PLEISTOCENICAS

RABEN DA GUANABARA

MAGMATISMO TARDI- A POS- COLISIONAL

MAGMATISMO SIN-COLI

SIONAL

MAGMATISMO PRE-COLISIONAL — ARCO MAGMATICO RIO NEGRO

METASSEDIMENTOS NEOPRO

TEROZOICOS
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Tabela 3.2 — Sumula dos atributos aerogeoﬁ'sicos das unidades litoestratigrdficas

Unidade Magnetometrla

Sillimanita Granada Biotita Gnaisse — NPsfbgn

bandados com lentes de rochas calcissilicaticas
e intercalagbes de quartzito. Trata-se de um
conjunto de gnaisses de origem metassedimentar
de predominancia metapelitica, caracteristicamente
portadores de granada e sillimanita, correlacionaveis
a Unidade Catalunha, de ocorréncia a nordeste de
Niteroi.

Na Folha Baia de Guanabara, as rochas do Grupo
Sdo Fidélis ocorrem na parte meridional, desde
Niterdi, embutidas nos augen gnaisses da Suite Pao
de Acucar, passando pela Serra da Carioca e Macico
da Tijuca, prolongando-se em direcdo a Zona Oeste,
nos contrafortes do Macico da Pedra Branca.

As rochas da Unidade Sao Fidelis sdo consideradas
as mais antigas da area, tendo sido intrudidas por
rochas magmaticas posteriores: o Arco Magmatico
Rio Negro (ca. 700-600 Ma); o plutonismo granitico
relacionado as etapas colisionais da Faixa Ribeira
(580-560, 530-510, 485 Ma); e o magmatismo
intraplaca do Cretdceo-Terciario.

Asrochas do Grupo Sao Fidélis foram subdivididas
em dreas de predominanica de kinzigitos
relativamente homogéneos e de biotita gnaisses
bandados com freqlientes intercalagdes de quartzito
e lentes calciossilicaticas.
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Neste conjunto predominam sillimanita-granada
biotita gnaisses quartzo-feldspaticos, geralmente
com um bandamento definido por relativas
concentragdes de biotita versus quartzo+feldspatos.
Caracteristicamente  estes  gnaisses  contém
frequentes camadas e lentes de espessuras
decimétrias a métricas, passiveis de espessamento
por dobramento isoclinal, de quartzitos feldspaticos,
portadores biotita, muscovita e localmente grafita.
A unidade apresenta também freqiientes lentes de
calcio-silicaticas, portadoas de plagioclasio, diopsidio,
escapolita e, mais raramente, de anfibolitos.

Kinzigito - NPsfkz

Neste conjunto predominam cordierita-sillimanita-
granada-biotita  gnaisses  escuros,  relativamente
homogéneos, de protdlitos peliticos, comumente referidos
na literatura geoldgica local como gnaisses kinzigiticos,
ou kinzigito. Sdo gnaisses homogéneos ou finamente
estraticados de cor negra, frequentemente portando
veios e/ou bolsBes lenticulares leucossomaticos ricos em
granada e/ou cordierita (Figura 3.1). Frequentemente
ocorrem lentes de rochas calciossilicaticas.
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Figura 3.1 — Aspecto do sillimanita-cordierita-granada-biotita
gnaisse (Kinzigito) do Grupo Sdo Fidélis, no pareddo da estrada
do Corcovado.

Grupo Andrelandia
Facies Arcadia — Areal - NPaaa

Esta unidade aflora perfazendo apenas 8 km2
no canto noroeste da folha, porém regionalmente
formando uma extensa faixa de paragnaisses
limitrofes ao Dominio Costeiro, separado deste pelo
“Central Tectonic Boundary”, como é denominada
a zona de cisalhamento que representa a sutura
colisional entre o Arco Magmatico Rio Negro
(Dominio Costeiro) e o Dominio Juiz de Fora.

Predominam nesta unidade biotita gnaisses
guartzo-feldspaticos, geralmente porfiroblasticos,
contendo camadas de quartzito e rochas calcio-
silicaticas.

3.2.2 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DE ORTO-
GNAISSES PRECOLISIONAIS NEOPROTEROZOICOS

Complexo Rio Negro indiviso - NP23y1rn

Este conjunto de rochas foi primeiro definido
como Série Inferior (Helmbold et al. 1965),
correspondendo a um conjunto de rochas gnaissicas
e migmatiticas de inequivoco carater magmatico.
Inclui gnaisses de composicdo basica a intermedidria.
As rochas apresentam evolucdo policiclica com
complexa estruturacdo. A partir da confeccdo de
mapas de detalhe foi possivel estabelecer um arranjo
estratigrafico para estes litotipos (Porto Jr., 1994).

DatacGes U-Pb em zircdo (TIMS) realizadas
previamente em gnaissses tonaliticos desta unidade,

a norte da Folha Baia de Guanabara, indicaram
idades de 620 + 20 Ma (Cordani et al. 1973) e de 635
+ 10 Ma (Tupinamba, 1999; Tupinamba et al. 2000).

Na area do Macico da Pedra Branca, porg¢do
sudoeste da Folha Baia de Guanabara, ocorre um
quartzo-plagioclasio-biotita gnaisse (composicdo
quartzo dioritica a dioritica) intensamente
deformado e migmatizado, apresentando dobras
intrafoliais apertadas, com padrdes de interferéncia
de dobramentos e com conspicua transposi¢do da
foliagdo. Trata-se de rocha fortemente bandada,
migmatizada e, considerando-se o intenso nivel de
deformacao, pode ser assumido que o bandamento,
com segregacao de leitos félsicos e maficos, seja
fruto de diferenciagdo metamorfica. A paragénese
metamdrfica mais comum é composta de quartzo
+ plagioclasio + hornblenda + biotita (B ortoclasio/
microclina). Boas ocorréncias deste litotipo podem
serobservadasnaregidodo Morrodo Sanda (Pedreira
Bangu) e na frente da antiga Pedreira Embrasa no
Jardim Sulacap. Fei¢cBes de anatexia sdo evidentes
em associagdo a este litotipo. Quando na regido
de contato com as rochas graniticas (Granito Pedra
Branca) é comum o aparecimento de estruturas
fantasmas, “schilierens”, estruturas “schollen”,
zonas nebuliticas e zonas de enclaves xenoliticos,
que apresentam variados graus de assimilagdo.
Os xendlitos de menor tamanho mostram-se mais
assimilados, pouco angulosos e estirados, enquanto os
de maior tamanho s3o pouco reativos guardando as
caracteristicas da rocha englobada, porém, mostrando-
se quase sempre estirados e “boudinados”. Ainda na
regiao de contato, processo de migmatizagdo pode ser
intenso o suficiente para gerar uma homogeneizagdo
completa dos materiais envolvidos. Cisalhamentos
sdo bastante comuns, estando, em geral, seus planos
preenchidos por material pegmatitico ou aplitico
bem como por leucossomas produzidos durante a
migmatizagdo (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Anatexia/Migmatizac¢do na regido de contato entre
os gnaisses pré-colisionais e Granito Pedra Branca. Aspecto
geral em afloramento. Pedreira Bangu. Bangu.
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A este litotipo, segue um ortoclasio (microclina)-
guartzo gnaisse de composi¢cdo granodioritica, de
tons acinzentados, cuja paragénese metamorfica
principal é quartzo + ortocldsio + plagioclasio +
biotita com eventual granada. Tem indiscutivel
origem magmatica pois sdo observados diversos
enclaves de biotita gnaisse em seu dominio. Seus
contatos sdo nitidos e tectonizados (Figura 3.3).
Menos deformado, ainda assim apresenta foliagdo
bastante evidenciada. Cisalhamentos localizados
e dobras suaves sdo identificados. Apresenta
esparsos porfiroblastos de microclina que, em geral,
apresentam sombras de pressdo e sobressaem a
uma matriz de granulometria média e homogénea,
onde predominam o quartzo e o plagioclasio com
biotita e ortoclasio em volumes subordinados, ndo
apresentando anfibdlio (Figura 3.4). Apresenta
xendlitos do litotipo anterior. Seu bandamento
metamorfico, por vezes, ndo é evidente. Bons
afloramentos podem ser observados na Pedreira
Bangu e no flanco Pontal de Guaratiba.

Figura 3.3 — Contato entre ortocldsio (microclina)-quartzo
gnaisse (granodioritico) com quartzo-plagiocldsio-biotita
gnaisse (composi¢cdo quartzo dioritica a dioritica). Asepcto em
afloramento. Pedreira Bangu.

Figura 3.4 — Ortocldsio-(microclina)-quartzo gnaisse, pré-
colisonal Observar presenga de porfiroclastos de K-feldspatos.
Pedreira Bangu.

Intrusivo nos conjuntos anteriormente
descritos, ocorrem rochas anfiboliticas. Estas
ocorrem sob duas formas distintas: a) como

melanossoma de migmatitos e b) sob forma de
pequenos diques e soleiras intrusivos nas rochas
migmatizadas interestratificadas nos gnaisses mais
antigos, apresentado-se, em geral, “boudinados”,
milonitizados e estirados ao longo dos planos de
foliacdo principal dos gnaisses hospedeiros (Figura
3.5). As paragéneses metamorficas mais comuns
a este litotipo sdo: plagioclasio + hornblenda (&
quartzo) e quartzo + plagioclasio + hornblenda +
biotita (@ ortoclasio/microclina).

Figura 3.5 - Anfibolito pré-colisional como melanossoma em
conjunto migmatizado, na Estrada da Grota Funda, Guaratiba.

O tipo gnaissico mais jovem tem composicdo
variando de quartzo dioritica a tonalitica, tons claros,
sendo caracteristicamente rico em grumos de material
mafico (textura glomeroporfiroblastica) o que lhe
confere um aspecto mosqueado sendo a biotita
o mineral mafico mais abundante. A paragénese
metamorfica tipica é composta de quartzo +
plagiocldsio + biotita (ortocldsio/microclina). E o tipo
menos deformado dentre os gnaisses e também o de
ocorréncia mais restrita em drea.

Caracteristicas Petrograficas

As paragéneses metamorficas diagndsticas para
este conjunto de rochas podem ser agrupadas em
cinco associagdes:

e quartzo + plagioclasio + hornblenda + biotita
(+- ortocldsio/microclina)

e quartzo + plagioclasio + biotita + microclina
e plagioclasio + hornblenda (+- quartzo)

e quartzo + plagioclasio + hornblenda + biotita
(+- ortoclasio/microclina)

e quartzo + plagioclasio + biotita (+- ortoclasio/
microclina)
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Quartzo-plagioclasio-biotita gnaisse

E uma rocha de tom cinza escuro, com textura
lepidonematoporfiroblastica, de granulacdo fina
a média e formada por quartzo, plagiocldsio,
hornblenda, biotita, titanita, minerais opacos
e ortocldsio/microclina. O forte bandamento
metamorfico  individualiza bandas ricas em
material mafico (biotita, hornblenda, minerais

opacos e titanita) e outras ricas em material félsico
(plagioclasio e quartzo, com eventual ortoclasio/
microclina) (Figura 3.6).

Figura 3.6 — Aspecto geral da textura do Quartzo-plagiocldsio-

biotita gnaisse ao microcdpio. Polarizadores cruzados (40x) (Qtz
= quartzo; Plg = plagiocldsio; Bio = Biotita)

O plagiocldsio ocorre predominantemente nas
bandas félsicas em grdos de granulometria média
que variam de 2 a 3 mm. S3o limpidos, geminados
pela Lei da Albita e mais raramente por Carlsbad.
Tém habito colunar com alinhamento de seu eixo de
maior elongacdo segundo a foliacdo geral da rocha.
InclusGes de quartzo fino e arredondado ocorrem
nos cristais de maior tamanho. Quando préximo
ao contato entre as bandas félsica e mafica, sua
granulometria passa a fina e tende a formar uma
petrotrama com os cristais de biotita e hornblenda.
Sua composicdo, estimada pelo método Michel-
Levy, varia entre An35 e An42. O quartzo ocorre
praticamente confinado as bandas félsicas. Tem
granulometria média, com graos variando entre
1 e 2 mm, é xenoblastico, limpido, de contornos
serrilhados oudotipo concavo/convexo. Abiotitatem
habito tabular, cor marrom, forte pleocroismo, com
“birds eyes” caracteristico. Associa-se intimamente
aos graos de hornblenda. Pode conter finas inclusdes
de quartzo. Formacdo de aglomerados com titanita
e minerais opacos é feigdo extremamente comum
(Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Aglomerados mdficos (biotita, hornblenda,
titanita e mineral opaco) é uma caracteristica fei¢do textural.
Polarizadores Paralelos (20x) (Hbl = Hornblenda; Bio = Biotita;

Opc = Mineral Opaco; Ttn = Titanita)

A hornblenda tem cor verde oliva intensa, é
fortemente pleocrdica em cristais de granulometria
média variando entre 1 e 2 mm. Contém inclusGes
de titanita e de minerais opacos, podendo participar
da formacgdo de aglomerados com estes minerais e
mais a biotita. A titanita ocorre sempre nas bandas
maficas, como cristais xenoblasticos de alto relevo,
cor de bronze e granulometria fina (0,5 a 0,7
mm), que bordejam grdos de biotita. Associa-se
comumente aos minerais opacos, podendo crescer
em suas bordas ou até eventualmente engloba-los
por completo. Os minerais opacos sdo xenoblasticos
de granulometria fina (0,4 a 0,6 mm), demonstrando
grande afinidade com a titanita e a biotita, trata-se de
uma titano-magnetita. Apatita euédrica, prismatica
ou hexagonal e zircdo de habito arredondado,
ocorrem em pequeno volume dispersos pela matriz
da rocha.

Microclina quartzo Gnaisse

Este litotipo é inequigranular, com grdos que
variam entre 1 e 3 mm na matriz e apresentando
porfiroblastos de até 1,5 cm. Sua textura é
granolepidonematobldstica e seus constituintes
minerais sdo: plagiocldsio, microclina, quartzo,
biotita, minerais opacos, titanita, apatita, zircdo
(Figura 3.8). A orientagdao de cristais maiores de
feldspato e de biotita impde a rocha uma foliagdo nao
tdo marcante como no tipo anteriormente descrito,
mas bem definida de qualquer forma. O plagioclasio
é abundante. Sua granulometria varia de 1 a 3 mm,
tem habito colunar, com eixo de maior comprimento
alinhado a superficie definida pela foliagcdo.
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Figura 3.8 — Aspecto geral da textura inequigranular do
Microclina-quartzo gnaisse ao microscopio. Polarizadores
Cruzados (40x). (Qtz = quartzo; Mic = Microclina; Plg =
plagiocldsio; Bio = Biotita)

Os graos maiores, alguns podendo chegar a ter até
7 mm, sdo poiquiloblasticos podendo mostrarem-
se saussuritizados em seus nucleos. E comum a
observacdo do crescimento de um outro plagioclasio,
de composicdo possivelmente mais sddica, nas
bordas destes mesmos grdos. Intercrescimento
mirmequitico é comum nas regides de contato
com graos de microclina (Figura 3.9). A composicdo
destes feldspatos foi estimada pelo método Michel-
Levy como variando entre An38 e An45.

Figura 3.9 — Intercrescimento mirmequitico em microclina-
quartzo gnaisse. Polarizadores Cruzados (40x). (Qtz = quartzo;
Mic = Microclina; Plg = plagiocldsio; Bio = Biotita, Myr =
Mirmequita)

O quartzo ¢é intersticial, granoblastico,
apresentando por vezes padrdo poligonal. Tem
granulometria média com grdos no intervalo entre 1
a 4 mm com incipiente extingdo ondulante. A biotita
tem habito tabular, granulometria variando de fina
a média, com graos no intervalo entre 0,6 e 1,5 mm.
Tem cor marrom, é fortemente pleocrdica, podendo
apresentar-se alterada para clorita a partir de suas
clivagens. Seu arranjo planar confere foliagdo a
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rocha. A microclina tem habito colunar - quadratico,
em grdos de granulometria média variando de 1,5
a 3 mm. Sao grdos poiquiloblasticos geminados por
“Tartan” e mais raramente por Carlsbad. Extingdo
ondulante emalguns graos foi observada, assim como
fraturas, quase que invariavelmente preenchidas
por mica branca. Os grdaos mais desenvolvidos
tém seu eixo C subordinado ao plano da foliacdo.
Eventualmente, cristais de até 5 cm com sombras
de pressdo sdo observados, porém seu crescimento
esta associado a uma fase blastica que ndo mantém
relacdo direta com a microclina observada na
matriz. A titanita ocorre em razoavel volume, como
cristais que variam de hipidioblasticos (aqueles de
granulometria > 1 mm) a xenoblasticos (aqueles com
granulometria < 1 mm ). Associa-se comumente a
biotita e aos minerais opacos, formando pequenos
aglomerados. Os minerais opacos (magnetita etitano-
magnetita) ocorrem como cristais arredondados de
granulometria fina, com grdos variando no intervalo
de 0,4 a 0,6 mm. Tém forte relagdo com a titanita,
podendo apresentar-se totalmente englobados por
esta. A apatita ocorre em quantidades restritas,
como cristais finos de habito prismatico.

Anfibolito

Este litotipo é equigranular, com graos variando
entre 2 e 3 mm, com textura predominantemente
lepidonematoblastica. E constituido de hornblenda,
plagioclasio, quartzo, biotita e apatita. A hornblenda
é fase mineral principal, tem cor verde, habito
tabular, granulometria média, com alguns cristais
podendo atingir 5 mm. E fortemente pleocrdica,
podendo apresentar inclusGes de quartzo fino e
arredondado; biotita ocorre freqiientemente em
suas bordas. O plagioclasio é hipidioblastico, limpido,
de habito colunar, geminado pela Lei da Albita e de
composic¢do variando entre An40 e An50. O quartzo é
essencialmente intersticial, limpido, com contornos
poligonais indicativos de processos de recuperagao
de grdaos. A biotita ocorre em pequeno volume,
quase sempre crescendo nas bordas de hornblenda.
A apatita é o mineral acessério mais comum, sempre
como graos finos de habito acicular. Minerais opacos
e titanita sdo muito mais raros.

Quartzo Diorito a Tonalito gnaisse

S3do rochas equigranulares, caracterizadas por
apresentarem textura granolepidoblastica de
granulometria média, com graos variando entre 1 e
3 mm. E constituido de plagiocldsio, quartzo, biotita,
hornblenda, ortocldsio, titanita, minerais opacos,
apatita e zircdo. O plagiocldsio é granoblastico, em
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graos limpidos, geminados pela Lei da Albita e mais
raramente por Carlsbad. Pode conter microinclusGes
de quartzo de habito arredondado. Pode ocorrer
ainda de forma intersticial a biotita, mostrando-
se, neste caso, mais rico em inclusdes. Ortoclasio,
guando presente, ocorre em graos médios de habito
guadratico, geminados ou ndo por Carlsbad. O
quartzo é granoblastico, limpido em graos médios
e xenobldasticos. Associa-se principalmente ao
plagioclasio. A biotita é o mineral mafico mais
abundante ocorrendo em graos de habito tabular.
Sobrecresce as bordas de hornblenda, tem cor
castanho e forte pleocroismo. Em geral forma grumos
com a titanita, minerais opacos e com hornblenda.
O anfibdlio presente é uma hornblenda verde
escura de habito tabular fortemente pleocrdica em
graos médios (1-2 mm). Em geral apresenta biotita
crescendo em suas bordas e contem inclusdes de
titanita e quartzo. Substituicdo por biotita a partir dos
planos de clivagem é feigdo comum. A titanita ocorre
em volume significativo, em geral formando grumos
com minerais opacos e biotita e mais raramente com
hornblenda. S3o cristais xenoblasticos de tonalidade
bronzeada. Os minerais opacos ocorrem sempre
em associacdo com a titanita, estando por vezes
totalmente envoltos por um fino halo de titanita.
Apatita e zircdo ocorrem em pequenos volumes.

Gnaisses Ortoderivados pré-colisionais tardios

Estudos realizados por Silva & Silva (1987), Pires
et. al. (1989, 1993) demonstram a existéncia de um
conjunto ortoderivado inserido no pacote conhecido
como Série Superior. Assim, denominagdes
como Gnaisse Archer (que reune tipos gndissicos
variados como diferentes volumes de plagioclasio
(plagiocldsio gnaisse) e microclina (microclina
gnaisse) e Gnaisse Facoidal correspondem a tipos de
carater francamente magmatico e ao denominado
Grupo Pdo de Agucar (Leonardos Jr., 1973).

A deformacdo para esse conjunto de rochas
é entendida como fruto da composicio de trés
fases de deformacdo ductil (Pires et al 1986, Silva
& Silva, 1987 e Pires et al, 1993). As estruturas
foram agrupadas por esses autores em Fases de
deformacdo sin-metamérficas (D1 e D2) e Fases
de Deformacdo pods-auge do metamorfismo (D3
e D4). D1 e D2 resultam de tecténica compressiva
de baixo angulo, originaram a foliagdo principal S1,
que é paralela ao bandamento migmatitico, lineacao
de estiramento, dobras apertadas a isoclinais,
recumbentes a reclinadas, sem, no entanto,
desenvolver uma foliagdo plano-axial. Ocorrem ainda
zonas de cisalhamento, com milonitos associados.
D3 e D4 sdo responsaveis pela geracdo de dobras

Tabela 3.3 - Composi¢do mineraldgica média dos gnaisses ortoderivados pré-colisionais do Complexo Rio Negro
O pardmetro n refere-se ao nimero de amostras consideradas em cada média.

Litotipo

Qtz Diorito
Gnaisse

(n=15)

Gnaisse

Mineral (n=14)

Granodiorito
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Tonalito
Gnaisse

(n=12)

Anfibolito Plagioclasio
Gnaisse

(n=16)
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suaves a abertas, com orientagdes quase ortogonais,
sendo pds-auge do metamorfismo e portanto ndo
geram foliacdo plano-axial. Zonas de cisalhamento
ducteis, subverticais, com orientacdo paralela aos
planos axiais sdo observadas (Pires et al, 1993). O
metamorfismo principal (M1), estudado no conjunto
supracrustal, formou paragéneses representantes
do limite entre a facies anfibolito alto - granulito,
sendo o mesmo referenciado como do tipo Abukuma
em regime de P-T com valores entre 6000 e 8000C
e 4-5 Kb, com gradiente geotérmico de 600C/Km
(Leonardos Jr, 1973). CondicGes de anatexia puderam
ser atingidas, implicando na geracao de migmatitos
de injecdo e veios leucossomaticos associados a
primeira fase de deformacdo (D1). Entretanto, o
auge do metamorfismo ocorreu ao fim de D1 ou
concomitantemente a D2. O estudo das paragéneses
permitiu a definicdo das condicGes de P-T para o
metamorfismo: pressdo e temperaturas elevadas
em seu inicio, com posterior diminuicdo dos valores
relativos a pressdo com manutencdo dos valores
relativos a temperatura. Pires et al. (1993) sugerem
um caminho P-T-t horario e afirmam que este
tipo de caminho para o metamorfismo é bastante
comum em 4areas colisionais, onde a tectOnica de
baixo angulo resulta em espessamento crustal, com
conseqtiente refusdo crustal.

Pires et al (1989, 1993) propdem uma nova
nomenclatura para as rochas da Série Superior
subdividindo-a em: Gnaisse Archer (equivalente
plagioclasio gnaisse de Helmbold et al (1965))
entendido com embasamento ortoderivado da
seqliéncia metassedimentar que Ihe segue e que é
formada por Leptinito, Kinzigito e Biotita gnaisse.
Intrusivo neste conjunto, ocorrem o Gnaisse
Facoidal, Tonalito Grajau; e demais granitos (Utinga,
Favela, Rosa e Allanita). O litotipo gnaisse facoidal
tem predominancia de ocorréncia na parte sul da
Cidade do Rio de Janeiro no Macigo da Tijuca.

Na zona oeste da Cidade, em area de dominio
do Macico da Pedra Branca o conjunto esta melhor
representado por plagioclasio gnaisse (Gnaisse
Archer) e microclina gnaisse (facoidal / semi facoidal)
ocorrentes na vertente leste do Macico na regido de
Jacarepagua (Curicica).

Plagioclasio Gnaisse (Gnaisse Archer)

Este termo corresponde a litotipos que variam,
em composicdo, de quartzo dioritos a granodioritos,
portanto, com predominio de plagioclasio em relagdo
ao alcalifeldspato. Sdo rochas de tons escuros,

polideformadas, migmatizadas, com interdigitacGes
de bandas anfiboliticas (diques/soleiras) (Figura
3.10). Processos de anatexia, ainda que incipientes,
sdo observados e a eles relacionam-se leucossomas
de composicdo granitica aleitados ao longo do plano
da foliagdo (Figura 3.11), bem como venulagbes
apliticas que cortam discordantemente a foliacdo
gnaissica. Apresenta ampla variacdo textural, desde
tipos bandados até semi-facoidais. Este litotipo pode
ser observado na regido de Curicica, Jacarepagua.

Figura 3.10 — Asepcto geral em afloramento do Plagiocldsio

gnaisse (Gnaisse Archer). Morro do Quitite, Jacarepagud.

mam e A - P
Figur 3.11 — Leucossomas graniticos (Granito tipo Utinga),
interdigitado ao Plagiocldsio-gnaisse (Gnaisse Archer). Praia da

Joatinga, Séo Conrado.
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Microclina Gnaisse (Gnaisse Archer)

Sob este termo estdo reunidos litotipos de
composi¢cdes que variam de granodiorito a termos
graniticos, portanto, onde o feldspato potassico e
o plagioclasio ocorrem em proporgdes similares ou
apresentando predominio do K-feldspato. Trata-sede
rocha bandada, de cor cinza claro, com deformacgéao
um pouco menos intensa (Figura 3.12). Apresenta
texturas variadas, desde tipos equigranulares até
tipos facoidais passando por tipos lamelares. A
presenca de porfiroclastos de microclina é a feigdo
mais de campo de maior destaque nesta rocha
(Figura 3.13). Trata-se de litotipo de origem ignea,
onde veios pegmatiticos, subparalelos a foliacéo,
ricos em microclina e quartzo, entrecortam todo o
conjunto. Eventualmente, esparsos graos de granada
podem ser observados.

- T W . T y - fo,

Figura 3.12 — Asepcto geral em afloramento do Microclina gnaisse
(Gnaisse Archer). Encosta da Pedra da Gdvea, Sto Conrado.

em microclina gnaisse (Gnaisse Archer). Estrada do Soberbo,
Alto da Boavista.

Caracteristicas Petrograficas

A paragénese mais comum do Plagioclasio
gnhaisse (Gnaisse Archer) é dada por: plagioclasio

+ quartzo + biotita + ortocldio e/ou microclina
(Figura 3.14). Trata-se de rocha inequigranular, com
textura fortemente bandada, onde duas bandas
sdo individualizadas: uma félsica (dominante em
volume) e outra mafica. Este bandamento é definido
pela presenca de cristais de habito tabular/lamelar
de biotita, correspondente a banda mafica, que
apresentam-se interestratificados a um conjunto
formado por plagiocldsio e quartzo e eventual
ortocldsio, que caracteriza a banda félsica. A
textura geral é granoblastica, mas a presenca de
grdos de plagioclasio de granulometria grossa
pode caracterizar tipos porfiroblasticos (Figura
3.15). A composicdo mineraldgica é dada pela
presenca de plagioclasio, quartzo, biotita, ortoclasio,
apatita, zircdo e minerais secundarios produtos de
alteragdo hidrotermal. Banda félsica é formada por
plagioclasio e quartzo, com algum ortococlasio. O
plagioclasio tem granulagdo média, habito variando
de colunar a quadratico, geminado pela Lei da Albita,
mas também pela Lei da Periclina, apresentando
gémeos espacados (Figura 3.16), podendo por vezes
mostrar-se fortemente saussuritizados. O quartzo
ocorre em grdaos médios, é limpido, com habito
subarredondado, com extingcdo ondulante, podendo
apresentar-se em cristais alongados e recuperados
guando associados a zonas cisalhadas. O ortoclasio
ocorre em pequeno volume em grdaos médios de
habito quadratico, ndo geminados, alterados para
mica branca. Internamente a banda félsica ocorrem
finas laminas de material cataclastico sempre

associados a pequenos cisalhamentos que sdo
conspicuos a esse litotipo. Nestes casos, o conjunto
é formado por quartzo em grdos cataclasados
embebidos em uma matriz predominantemente
carbonatica.

Figura 3.14 — Textura inequigranular bandada em Plagiocldsio
gnaisse (Gnaisse Archer). Polarizadores cruzados, (40x) (Qtz =
quartzo; Plg = plagiocldsio; Bio = Biotita)
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Figura 3.15 — Textura granobldstica definida pela presenga de
grdos grossos de plagiocldsio em Plagiocldsio gnaisse (Gnaisse
Archer). Polarizadores Cruzados, (20x) (Qtz = quartzo; Plg =
plagiocldsio; Bio = Biotita)

Figura 3.16 — Grdos de plagiocldsio de composi¢cées
intermedidrias com diferentes padrées de geminagdo (variagdo
no espagamento entre os gémeos). Plagiocldsio gnaisse
(Gnaisse Archer). Polarizadores Cruzados, (40x) (Qtz = quartzo;
Plg = plagiocldsio; Bio = Biotita)

Na interface entre as zonas cataclasadas e a
banda félsica propriamente dita, sdo observados
graos de plagiocldsio e de quartzo “quebrados”
e invadidos por fluido hidrotermal, acdo esta
provocada pelo cisalhamento. Comumente os
grdos de quartzo mostram textura cominuida,
contatos triplos e textura poligonizada, indicativa
de processos de recuperacdao de graos. A banda
mafica é restrita em volume e biotita é o mineral
amplamente dominante. S3o graos de granulometria
média, de habito tabular a lamelar, de cor marrom,
ocorrendo alinhados ao plano da foliagdo (Figura
3.17). Minerais opacos, apatita e zircdo ocorrem
de maneira esparsa nos limites da banda mafica.
Porfiroclastos de plagioclasio sdo relativamente
comuns, com granulagdo grossa, alinhados ao longo
do plano da foliagdo. S3o graos xenoblasticos de

49

habito alongado (prismatico), rico em inclusGes
de plagioclasio de geracdo precoce e quartzo. Os
limites dos grdos mostram uma série de inclusGes
parciais de varios minerais, mostrando claramente
o carater blastico para o crescimento deste mineral.
Quartzo também pode ocorrer como porfiroblastos.
Sdo grados grossos, xenobldsticos, ameboidais, com
contatos interdigitados. Quando em contato com
plagioclasio e ortoclasio é comum a presencga de
intercrescimento mirmequitico. No geral, sdo tipos
gue variam, em termos composicionais, de quartzo
dioritos a tonalitos, com raros tipos granodioritos.

Figura 3.17 — Alinhamento dos grdos de biotita segundo o plano
da foliagdo principal em Plagiocldsio gnaisse (Gnaisse Archer).
Polarizadores Cruzados, (40x) (Qtz = quartzo; Plg = plagiocldsio;
Bio = Biotita; Opc = Mineral Opaco)

A paragénese mais comum do Microclina gnaisse
(Gnaisse Archer) é dada por microclina + quartzo +
plagiocldsio + biotita. Sua composicdo mineraldgica
é complementada pela presenca de apatita, zircao,
titanita e rara granada. E uma rocha inequigranular,
porfirobldstica, onde graos grossos de microclina
sdo realcados em uma matriz formada por quartzo,
plagioclasio, microclina e biotita (Figura 3.18). Na
matriz, a microclina ocorre em graos quadraticos,
hipidioblasticos, geminados por Tartan, mostrando-
se pobres em inclusdes (Figura 3.19). No limite dos
grdaos pode apresentar interdigitacdo com quartzo.
O plagioclasio é subordinado em volume a presenca
da microclina. Ocorre em graos médios, em geral
limpidos, geminados pela Lei da Albita. Alguns graos
podem apresentar nucleos saussuritizados (Figura
3.20). Neste caso a geminagdo torna-se difusa. No
contato entre grdaos de plagioclasio e microclina
tem-se formagao de intercrescimento mirmequitico.
O quartzo é intersticial, ocorre em graos médios de
habito ameboidal, ou sob forma de bastonetes ou
de gotas quando incluso em graos de microclina. A
biotita é rara, ocorrendo em graos finos a médios,
tabulares de cor marrom avermelhada. Apatita
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e zircdo sdo fases comuns em graos euédricos e
subarredondados, respectivamente e granada,
do tipo almandina, ocorre eventualmente,

principalmente nas regides de contato deste litotipo
com o biotita-plagioclasio gnaisse.

Figura 3.18 — Textura porfirobldstica denotada pela presenga

de porfiroblastos de microclina em Microclina gnaisse (Gnaisse

Archer). Polarizadores Cruzados (40x) (Qtz = quartzo; Mic =

Microclina; Plg = plagiocldsio; Bio = Biotita; Opc = Mineral
Opaco; Aln = Allanita)

Figura 3.19 — Matriz caracterizada pela presenga de gréos
quadrdticos médios de microclina em Microclina gnaisse
(Gnaisse Archer). Polarizadores Cruzados (40x) (Qtz = quartzo;
Mic = Microclina; Plg = plagiocldsio; Bio = Biotita)

R

Figura 3.20 — Grdos de plagiocldsio saussuritizados na matriz do
Microclina gnaisse (Gnaisse Archer). Polarizadores Cruzados (40x)
(Qtz = quartzo; Mic = Microclina; Plg = plagiocldsio; Cit = Clorita)

Complexo Rio Negro, Unidade Bingen—NP3ylrnb

A Unidade Bingen ocorre apenas na porg¢do
centro norte da folha, disposta em uma faixa NNE
que se estende desde Xerém até Bingen, distrito de
Petrépolis em meio aos migmatitos heterogéneos do
Complexo Rio Negro.

Esta unidade foi definida por Penha et al.
(1979, 1980) para designar gnaisses graniticos mais
homogéneos, em contraste com a Unidade Santo
Aleixo, representada por migmatitos heterogéneos
freqlientemente bandados, com quem faz
contatos gradacionais. Um dos afloramentos mais
representativos e acessiveis é a Pedreira Bingen, a
margem da BR-040.

A Unidade Bingen é tipicamente reperesentada
por biotita-gnaisses graniticos bastante homogéneos,
de cor clara, granulometria média a frossa e
gnaissificacdo moderada a ausente, com nucleos de
aspecto tipicamente igneo (Figura 3.21). Sua textura
equigranular grada freqlientemente para termos
glomeroporfiriticos.
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Fig. 3.21 — Ponto BG-25, tipico afloramento da unidade Bingen

Em alguns pontos podem ser observadas
estruturas nebuliticas e “schlieren”, além de restitos
basicos e migmatiticos, do Complexo Rio Negro
indiviso, parcialmente assimilados (Penha et al.,
1980). E observada ainda integrando esta unidade,
um gnaisse porfirobldstico, com blastos de microclina
de até 5 cm, muito semelhante, em alforamento, ao
gnaisse facoidal, extensamente observado na cidade
do Rio de Janeiro.

Esta unidade é cortada pelo Granito Surui, além de
diversas geracdes de pegmatitos, diques de diabasio
e digues dos granitos Andorinha (Junho, 1995) e
Leucogranito (granito cortando em ‘faca’ de Rosier,
1957), este ultimo podendo ser muito bem observado
no emboque sul do Tunel do Papagaio na estrada de
descida Petrdpolis - Rio de Janeiro (BR-040).
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Aspectos petrograficos

Variedades menos foliadas do biotita-gnaisse
granitico apresentam textura granoblastica de grao
médio, essencialmente composta por quartzo,
feldspato potdssico microclineo, plagioclasio calcico
(oligoglasio-andesina) e biotita parda (Figura
3.22). Dentro dos cristais de microclina podem ser
observadas inclusdes de plagioclasio, gotas de quarzto
e opacos. Como minerais acessoérios, sao encontrados
apatita, titanita, opacos, zircao e allanita.

Fig. 3.22 — Ldmina BG-17a (polarizadores cruzados) do biotita
ganisse da Unidade Bingen (Qtz = quartzo; Mic = Microclina; Bio
= Biotita)

Complexo Rio Negro, Suite Canaa - NPAc

Nas proximidades de Xerém, ao pé da Serra (Vila
Canad), ocorre um complexo alcalino de aspecto
migmatitico, formado por gnaisses sieniticos e
litchfielditicos, com nefelina e sodalita, com enclaves
de rochas bdsicas. Descrito por Helmbold (1975),
foi primeiramente considerado precambriano por
sua estrutura migmatitica e foliada. O espectro
composicional inclui traquito, fenito, nefelina sienito
(Figura 3.23), litchfieldito e monzonito.
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Figura 3.23 — Sienito da Suite Canad, a margem da rodovia BR-
040, altura de Xerém
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3.2.3 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DE
ORTOGNAISSES SIN A POS-COLISIONAIS NEO-
PROTEROZOICOS

Suite Rio de Janeiro - NP3y2rj

Seu litotipo mais representativo é um ortognaisse
grosso bem foliado tradicionalmente denominado
de gnaisse facoidal, por tratar-se de caracterizado
por sua estrutura oftdlmica (augen) dada por
megacristais de microclina com formas amendoadas
(3 a 5 cm) em matriz granitica rica em biotita.
Conforme a composicdo da encaixante, pode conter
teores expressivos de granada e hornblenda. Os
minerais acessorios incluem biotita, zircao, apatita,
magnetita e ilmenita.

Em zonas menos deformadas os megacristais
apresentam-se idiomorficos (retangulares),
geralmente bem orientados por fluxo magmatico
(Figura3.24).Conformeadeformacdoductilaumenta,
0S megacristais tornam-se progressivamente

amendoados (Figura 3.25) e em zonas miloniticas
transformam-se em porfiroclastos isolados e em
finas lentes.
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Figura 3.24 — Augen gnaisse (o Gnaisse Facoidal) da Suite Rio de
Janeiro, em pareddo na Estrada do Cristo Redentor

Figura 3.25 — Augen gnaisse (o Gnaisse Facoidal) da Suite Rio de
Janeiro, na Pedra do Arpoador, Ipanema
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A Suite P3o de Agucar é interpretada como de
posicionamento hierarquico sin-colisional, com
sinais de deformagdo cristal-plastica, em que a
foliagdo deformacional, que transforma os tabletes
de feldspato em olhos, sobrepde-se a uma foliagao
de fluxo magmatico ja desenvolvida no contexto de
encurtamento por cisalhamento de baixo angulo.

Diversas datacGes U-Pb foram realizadas em
afloramentos representativos desta unidade, tanto
no Rio de Janeiro, como em Niterdi. Nesta ultima
localidade em zona bem central do batdlito, foi
obtida uma idade de 578 £ 19Ma em zircao pelo
método LA-ICPMS (Heilbron & Machado, 2003).

Idades U-Pb mais jovens para esta unidade, pelo
método SHRIMP, foram reportadas por Silva et al.
(2003): no morro do Pdo de Acgucar obteve-se uma
idade de 559 * 4 Ma, ao passo que no morro do
Corcovado a idade obtida foi de 560 + 7 Ma.

Suite Cordeiro - NP3y2co

Sob a denomina¢do de Suite Cordeiro relne-
se um conjunto de ortognaisses que apresentam
em comum sua origem anatética concomitante a
deformacao principal de baixo angulo de mergulho,
compreendendo leucogranitos foliados aluminosos
bem foliados, com ocorréncia também nas folhas
Nova Friburgo, Santo Antdnio de Padua e S3o Fidélis.

No ambito da Folha Baia de Guanabara, esta
unidade vem sendo informalmente referida na
literatura como “Gnaisse Leptinitico” ou “Leptinito”
(Lamego, 1945; Silva et al., 1991, por exemplo). Sua
area de ocorréncia restringe-se a Serra da Carioca,
constituindo escarpas nuas e areas florestadas
dos bairros do Horto, Jardim Botanico, Botafogo,
Laranjeiras, Catete, Gldria e Santa Tereza. Dentre os
afloramentos mais siginificativos a acessiveis desta
unidade, destaca-se o corte do Morro Azul por onde
passa a Rua Pinheiro Machado, em Botafogo.

Trata-se de um gnaisse quartzo-feldspatico
de cor branca ou cinza claro, a depender do teor
de biotita, com cristais isolados de granada em
quantidades variaveis (Figura 3.26). Sua mineralogia
é essencialmente formada por quartzo, K-feldspato,
plagioclasio, granada e biotita. Acessoriamente,
apatita, muscovita, zircdo, ilmenita e magnetita sao
freqlentes.

A primeira vista a rocha apresenta-se com
aspecto macico, embora foliado, mas observa-se
um sutil bandamento composicional decimétrico a
métrico dado por variacdo no teor de biotita. Esta
caracteristca, junto com contatos transicionais com
os gnaisses kinzigiticos do Grupo Sdo Fidélis, levaram

Silvaetal. (1991), dentre outros autores, ainterpretar
a unidade como derivada do metamorfismo de
sedimentos arcosianos (Silva et al., 1991).
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Figura 3.26 — Aspecto tipico do granada-leucognaisse
(“Leptinito”) da Suite Cordeiro, em afloramento da Estrada do
Corcovado

Suite Serra dos Orgéos - NP3y3so

Originalmente, a denominagdo “Suite Intrusiva
Serra dos Orgdos” foi proposta por Rosier (1965),
para incluir tanto os ortognaisses do Arco Magmatico
Rio Negro, como os granitos e granodioritos mais
homogéneios nele intrusivo, e que compdem o
Batdlito Serra dos Orgios.

Adota-se aqui a denomina¢do Complexo Serra
dos Orgdos de modo restrito aos ortognaisses
graniticos a granodioriticos foliados a biotita e
hornblenda relativamente homogéneos (o Batdlito
Serra dos Orgdos, de Tupinambd, 1999; Tupinamba
et al., 2000), sem a inclusdo das rochas atribuidas
ao Complexo Rio Negro e dos leucogranitos sin-
colisionais posteriores.

Determinagbes geocronolégicas de zircdes por
U-Pb incluem a idade de 569 + 6 Ma, obtida por
SHRIMP a norte da Folha Baia da Guanabara, em
Pedro do Rio (Silva et al., 2003), e de 559 * 4 Ma
obtida pelo método convencional (TIMS) em regido
préxima (Tupinamba, 1999).

Na Folha Baia de Guanabara, as rochas da Suite
Serra dos Orgdos afloram preferencialmente na
parte setentrional da folha, porém estendendo-
se a Baixada Fluminense, especialmente na drea
de Xerém para oeste, nas adjacéncias da Serra do
Tingua.

A suite inclui granodioritos e granitos com
biotita e/ou hornblenda, de granulagdo grossa,
cor branca a cinza claro, e estrutura equigranular
a levemente porfiritica, geralmente pouco foliada.
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Ndo raro apresenta-se como um L-tectonito, isto &,
apresentando apenas lineagdao mineral desenvolvida,
com pouca ou nenhuma foliagdo (Figura 3.27).

Figura 3.27 — Ortognaisse da Suite Serra dos Orgdos em Xerém

Suite Rosilha - €1y4ro

A Suite Rosilha é uma unidade litoestratigrafica
descrita originalmente por Esteves (2004) como
um conjunto de rochas granitdides de variagdo
composicional expandida, aqui subdividida com
base no reconhecimento de suas caracteristicas
mineraldgicas, texturais e estruturais, aliadas as
suas relagdes de contato com as rochas encaixantes
(gnaisses ortoderivados) descritas anteriormente.
Com base nestas premissas, foram reconhecidos
na Suite Rosilha os seguintes litotipos, segundo
sua cronologia estratigrafica: o Diorito Sulacap, o
Tonalito Tachas e o Granodiorito Rosilha.

Estas rochas devem ser entendidas como
formadas pelo agrupamento de litotipos que variam,
em termos composicionais, desde dioritos (gabros)
até granodioritos (granitos), sendo que os tipos
tonaliticos/granodioriticos predominam largamente
em volume. O conjunto apresenta grau de
deformacdo variado, incluindo termos pouco ou nada
deformados até aqueles com deformacgado evidente.
e sdo entendidos como pertencentes a um evento
magmatico sin a tardi auge do metamorfismo M2, e
concomitante ou algo posterior ao estabelecimento
das estruturas D3 (zonas de cisalhamento). Trata-se
de um evento mais antigo do que aquele que gerou
os magmas correlatos aos das suites Pedra Branca
e Favela/Andorinha, sem no entanto haver até o
momento idades isotdpicas. A presenga de xendlitos
destas rochas no granito Pedra Branca, entretanto,
confirma a sua posicdo estratigrafica relativa.
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Dioritos e Quartzo Dioritos (Diorito Sulacap)

O Diorito Sulacap apresenta restrita distribuicdo
areal. S3o litotipos mesocraticos de cor preta a cinza
escuro, textura glomeroporfiritica e composi¢ées que
variam dioriticas a gabro-monzodioriticas. E melhor
observado em afloramentos no flanco norte da Serra
do Engenho Velho (Pedreira Embrasa), sob a forma
de um corpo tabular com cerca de 40 metros de
largura, e de “plugs”, entrecortado por veios félsicos
apliticos. Apresenta ampla variacdo textural (Figura
3.28) e ocorre intrudindo os gnaisses ortoderivados
ali representados, por biotita gnaisse (quartzo
diorito gnaisse) e pelos gnaisses semifacoidais a
plagioclasio e microclina. Seus contatos com estes
litotipos sao claramente intrusivos e bem definidos.
Apresenta foliagdo na zona de contato e isotropia
nas por¢des mais internas do corpo. O exame
megascopio permite caracterizar a predominancia
de biotita e de plagiocldsio como as fases minerais
principais. Pode ser obnservado também na regido
do Vale do Camorim e flanco sul da Serra da Rosilha,
sob a forma de enclaves centimétricos a métricos,
fusiformes a subarredondados, no interior do
Granodiorito Rosilha.

Figura 3.28 — Blocos e matacGes a meia encosta correspondem
ao principal modo de ocorréncia do Diorito Sulacap. Morro da
Igreja, Jardim Sulacap

Aspectos petrograficos

Tratam-se de rochas holocristalinas,
equigranulares, de granulometria média (2 a 3 mm)
com textura variando de intergranular a tipicamente
lepidoblastica, esta ultima bem marcada pela
orientacdo de cristais planares de biotita e anfibélio e
associada as regioes de borda dos corpos intrusivos.
Carater granoblastico pode ser observado sendo
denotado pela presenca de grumos maficos ou de
porfiroclastos de plagioclasio. Sdo constituidos de
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biotita, hornblenda, plagioclasio, titanita, apatita,
guartzo e raros minerais opacos. A biotita é
abundante, em graos tabulares, com granulometria
variando de fina a média. Tem cor marrom (parda), é
fortemente pleocrdica, com rara extingdo ondulante.
Cristais finos de biotita formam uma trama que
envolve graos de anfibdlio e plagioclasio. Alguns
grdaos de biotita tém bordas bastante complexas,
com presencga de textura do tipo seriada formada
junto a grdos de quartzo. O anfibdlio é também
abundante. Sdo grdos de habito colunar ricos em
inclusbes de apatita e titanita. S3o graos de cor
verde oliva intensa, fortemente pleocrdicos. Sua cor
de interferéncia é de segunda ordem, em tons de
rosa e roxo. Essas caracteristicas sugerem tratar-se
de uma ferrohastingsita. O plagioclasio tem habito
guadratico, ocorrendo disperso pela matriz. Ocorre
sob duasformasdistintas: geminado pelalei da Albita,
em grdos limpidos; e em cristais sem geminacao,
fortemente saussuritizados. Pequenos aglomerados
de plagioclasio sdo isolados pela trama de cristais
de biotita e hornblenda. A composicado foi estimada,
utilizando-se o método Michel-Levy, como variando
entre An40 e An55. Cristais deformados (quebrados)
ou com extingdo ondulante estdo presentes em
algumas das amostras estudadas. O quartzo é raro,
em grdos finos dispersos pela matriz, ou como finas
inclusdes em anfibdlio. Ocorre como pequenas “fitas”
entre as placas de biotita e também preenchendo

espacos formados pelo embricamento de varios
grdos de biotita. Seu volume é bastante restrito,
podendo, entretanto, chegar eventualmente a 10%
nos tipos quartzo-dioriticos. A apatita é euédrica
a subédrica, com habito hexagonal e prismatico.
Titanita é rara, ocorrendo como cristais euédricos
a subédricos com habito cuneiforme em segdo
losangular. Os minerais opacos sdo extremamente
incomuns. Composicionalmente variam de quartzo
dioritos a dioritos. (Tabela 3.4).

Tonalito Tachas

O conjunto correspondente ao denominado
Tonalito Tachas apresenta litotipos que variam
composicionalmente entre tonalitos e granodioritos.
A drea de ocorréncia, bem como seu volume, sdo
consideraveis. Ocorrem em dois segmentos dentro
do Maci¢o Granitico. O primeiro segmento estd
definido ao longo de uma faixa que se estende desde
aregido dallha de Guaratiba (flanco oeste do Macigo
da Pedra Branca), até a area do Pico da Pedra Branca,
na parte central do Macigco. O exame megascopico
permite identificar plagiocldsio, quartzo, anfibdlio,
biotita e K-feldspato (raro). E uma rocha de cor cinza,
leuco a mesocratica com textura glomeroporfiritica
tipica. Sua granulagdo varia de média a grossa
(2 a 5 mm), com matriz formada por quartzo,
plagioclasio, biotita e hornblenda (raro ortoclasio).

Tabela 3.4 - Composigéo média e classificagdo petrogrdfica para os litotipos da Suite Rosilha
O pardmetro n refere-se ao nimero de amostras consideradas em cada média

Diorito
Sulacap

Gabros /
Quartzo Gabros
(n=6)

Litotipo

Mineral
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Granito/Granodiorito
Rosilha
(n=22)

Tonalito
Tachas
(n=26)

Quartzo
Diorito
(n=12)




Geologia e Recursos Minerais da Folha Baia de Guanabara

Grdos de plagioclasio pouco mais desenvolvidos
sdo realgados em relacdo a esta matriz. Apresenta
petrotrama isotrdpica nas porgdes mais internas dos
corpos e uma débil foliacdo denotada pelo arranjo
planar dos minerais maficos presentes (biotita e
hornblenda), orientados segundo uma diregdo
preferencial de fluxo magmatico nas suas porcoes
de borda inequigranular. Suas melhores exposicGes
sdo observadas na parte sul do Macico da Pedra
Branca, compondo parcialmente o flanco sul da
Serra do Nogueira e Camorim, onde ocorre sob a
forma de um corpo alongado, aproximadamente
tabular, intrudindo gnaisses ortoderivados (gratzo
diorito gnaisse). No entanto, excelentes exposicbes
em afloramentos de pequenas dimensdes, podem
ser observadas no vale do areal nas proximidades
da Pedreira Tamoio e na Serra do Engenho Velho
(Pedreira Embrasa). Ndo raras vezes é também
observado sob a forma de enclaves epixenoliticos
no interior de corpos mais possantes do Granito
Pedra Branca. Sua composicdo mineral essencial
observada a vista desarmada é dada por plagioclasio,
hornblenda, quartzo, biotita e ortoclasio em
volumes subordinados. O metamorfismo é ausente
ou se apresenta apenas em uma fase retrégrada. Os
melhores afloramentos ocorrem alinhados ao longo
de direcdes correspondentes aos cisalhamentos
relativos a D3. Um segundo e importante segmento
deste conjunto de rochas ocorre na regido sul/
sudoeste do Macico da Pedra Branca na porc¢ao
definida entre as praias da Macumba e Grumari em
area adjacente a Folha ora estudada. Nesta regido
feicGes migmatiticas importantes definem seus
contatos inferiores com os gnaisses ortoderivados,
bem como seu contato superior com o granito
Pedra Branca. Outras ocorréncias de menor volume
ocorrem nas regides do Pau da Fome, Rosilha e Rio
da Prata de Campo Grande.

A ocorréncia mais comum se da sob forma
de grandes lajedos (Figura 3.29) ou em grandes
guantidades de blocos “in situ” ou pouco
movimentados de variados volumes. S3o rochas
de cor cinza em tons escuros, que apresentam-se
foliadas ao longo das zonas de contato, seja com
o Granito Pedra Branca (Figura 3.30), mais jovem,
ou com os ortognaisses, mais antigos (Figura 3.31).
Essas zonas foliadas gradam para zonas de variados
graus de isotropia nas partes mais internas dos
corpos. Contatos bruscos, claramente intrusivos,
onde os tonalitos sdo sempre cortados pelo granito
Pedra Branca (Figura 3.32), podem ser também
observados em vdrias regides (Pontal de Barra
de Guaratiba, Morro dos Caboclos, Estrada das
Tachas).
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Figura 3.29 — Lajedos, blocos e matacées a meia encosta
correspondem também ao principal modo de ocorréncia do
Tonalito Tachas. Meia encosta na Estrada dos Bandeirantes,
Vargem Grande

Figura 3.30 — Zona de contato entre o Tonalito Tachas e o
Granito Pedra Branca que lhe sucede estratigraficamente.
Estrada das Tachas, Ilha de Guaratiba

Figura 3.31 - Zona de contato entre o Tonalito Tachas e gnaisses
pré-colisionais. Estrada Rio de Janeiro, Grumari
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Figura 3.32 — Xendlitos de Tonalito Tachas englobados pelo
Granito Pedra Branca. Estrada Rio de Janeiro, Grumari.

S3do rochas que variam de tipos equigranulares
a inequigranulares, de granulometria média,
variando entre 1,5 mm a 4 mm. Com relativa
freqliéncia, megacristais de plagioclasio podem
chegar a medir 7 mm (Figura 3.33), caracterizando
os tipos inequigranulares. Contatos triplices entre os
graos de quartzo, alinha-mento de feldspatos e de
“fitas” de quartzo evidenciam eventuais processos
de deformacdo para essas rochas, relativos ao seu
posicionamento (Figura 3.34). Petrograficamente
sdo constituidos de plagiocldsio, quartzo, biotita,
hornblenda, titanita, apatita, ilmenita/magnetita,
zircdo e microclina, esta em proporgdes variadas,
podendo, entretanto, estar ausente. O plagiocldsio
estd geminado segundo a Lei da Albita mais
raramente também por Carlsbad. Por vezes os
planos de geminagdo mostram-se descontinuos,
podendo esta feicdo associar-se a graos deformados
ou a graos gerados por processos de “sinneusys”.
A granulometria varia entre 2 e 3 mm, o habito é

Figura 3.33 — Megacristal de plagiocldsio complexo
caracterizando uma textura inequigranular para o Tonalito
Tachas. Polarizadores Cruzados (40x) (Qtz = quartzo; Plg =
plagiocldsio)

colunar ou tabular, em graos subédricos, raramente
saussuritizados, que, eventualmente, apresentam-
se zonados e com nucleos nublados (Figura 3.35).

Figura 3.34 — Grdos de quartzo recuperados e grdos de
plagiocldsio fraturados evidenciando processos de deformagdo.
Polarizadores Cruzados (40x) (Qtz = quartzo; Plg = plagiocldsio;

Bio = Biotita)
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Figura 3.35 — Grdo de plagiocldsio complexo apresentando
zonamento e riqueza em inclusées. Polarizadores Cruzados (40x)
(Qtz = quartzo; Plg = plagiocldsio; Bio = Biotita)

Os nucleos nublados surgem pela presenca de
microinclusdes de minerais opacos no interior destes
nucleos. Essas microinclusGes podem, por vezes,
mostrar-se perfeitamente alinhadas com a forma do
graohospedeiro. Grdos deste tipo podem apresentar-
se sem geminagao ou com geminagao atenuada. Sua
composicdo foi estimada, pelo método de Michel
Levy, variando de An35 a An45. E a fase mineral mais
abundante nestas rochas, diminuindo em volume nos
raros tipos granodioriticos. No contato com graos
de microclina da matriz, apresentam pequena borda
de reagdo, além de intercrescimento mirmequitico.
A microclina pode ou ndo estar presente neste
grupo de rochas. Quando presente, seus grdos
sdo finos (0,7 a 1 mm), subédricos a anédricos,



intersticiais, de habito quadratico a arredondado
com geminac¢do “Tartan” difusa, em grdos limpidos
sem inclusGes. Ortocldsio pode ocorrer tanto nos
tonalitos quanto nos granodioritos. Sao graos de
habito quadratico, subédricos de granulagdo média,
cor cinza, ndao geminados. Ocorre em volumes
restritos. O quartzo é intersticial, limpido, anédrico,
mostrando padrdes de recuperacao, realcados pela
constante presenca de pontos triplos e bandas
muito enriquecidas neste mineral. A biotita tem cor
marrom escura, ocorrendo em grdos subédricos de
habito planar. E fortemente pleocréica, podendo
formar aglomerados em conjunto com outras
fases minerais como hornblenda, titanita, apatita e
minerais opacos. Quando em contato com graos de
hornblenda é nitida a substituicdo daquela por esta.
A hornblenda é verde clara, pleocrdica, anédrica,
comumente rica em inclusdes de quartzo, apatita e
zircdo. FeigOes de desestabilizacdo, com formacdo de
textura simplectitica com o quartzo, sdo registradas.
A titanita é mineral acessério comum a esses tipos.
Sdo graos fino a médios, variando de 0,8 a 1,2 mm,
anédricos, que mostram grande interacdo com os
minerais opacos, substituindo-os ou manteando-os.
E comum sua presenca em aglomerados formados
junto com a biotita (Figura 3.36). Os minerais opacos
foram identificados como sendo de quatro tipos:
ilmenita, magnetita, titano-magnetita e pirita. O par
ilmenita/magnetita é o mais freqliente, ocorrendo
como grdos subédricos a anédricos, associados
preferencialmente aos aglomerados maficos.
FeicOes texturais indicam processo de ex-solugao
de ilmenita em magnetita. A titano-magnetita
é menos freqliente, porém sua caracterizacdo e
individualizacdo na matriz ndo é dificil. Encontram-se
invariavelmente circundadas por um filme de titanita.

Figura 3.36 — Aglomerados mdficos formados por biotita,
titanita, mineral opaco e apatita sGo caracteristicos para esse
litotipo. Polarizadores paralelos (40x) (Ttn = Titanita Apt =
apatita; Bio = Biotita; Opc = Mineral Opaco)

Finos grdos de habito quadratico e de alta reflectancia
e cor amarela puderam ser individualizados, sendo
caracterizados como pirita. A apatita é mineral
acessorio constante. Tem granulometria fina, habito
prismatico-acicular, a hexagonal. E comum como
inclusdo em todas as fases minerais presentes, mas
principalmente em hornblenda e plagioclasio. Zircdo
ocorre como graos finos, de habito arredondado,
dispersos pela matriz da rocha, mas tendo uma
presenga mais constante junto aos aglomerados
maficos. Composicionalmente variam de tonalitos a
granodioritos (Tabela 3.4).

Granito Rosilha

Trata-se de um conjunto predominantemente
granitico, mas apresentando variacGes para tipos
granodioriticos. O Granito Rosilha apresenta
expressiva distribuicdo areal na parte sul do Macico
da Pedra Branca. E uma rocha de cor cinza, textura
glomeroporfiritica a porfiritica. Apresenta foliacdo
incipiente marcada pela orientagdo preferencial
da biotita entendida como de origem magmatica
associada ao seu posicionamento. Diferencgas
texturaisforamreconhecidasdefinindo-seduasfacies:
glomeroporfiritica, predominante em distribuicdo
areal, e porfiritica, de ocorréncia mais restrita, e
sistematicamente observada como zona transicional
entre a facies glomeroporfiritica e o granito Pedra
Branca que |lhe é temporalmente posterior. Enclaves
xenoliticos de rochas de composicdo quartzodioritica
a quartzo-monzodioritica, representantes do Diorito
Sulacp, centimétricos a métricos, elipticos ou
subarredondadas e com uma débil foliacdo de borda
denotada pelo alinhamento dos minerais maficos
(biotita e/ou hornblenda), podem ser observados
em especial associacdo a facies glomeroporfiritica. A
ocorréncia destes enclaves se d3, preferencialmente
na porgao sul do Macico, em especial nos flancos sul
e nordeste da Pedra da Rosilha. Seus contatos com
o Granito Pedra Branca sao do tipo gradacionais,
desprovidos de fei¢Ges intrusvas.

A facies glomeroporfiritica é leucocratica, de
granula¢do predominantemente média, porém, com
a presenca eventual de fenocristais de microclina e/
ou ortocldsio de até 5 mm. Sdo rochas compostas por
microclina, plagioclasio, quartzo e biotita. Allanita
¢é fase acessoria tipica, sendo observada na escala
macroscopica na quase totalidade dos afloramentos.
Corresponde a facies de maior expressao areal do
Granito Rosilha, distribuindo-se significativamente
por boa parte das Serras da Rosilha e Sacarrdo
(Figura 3.37).
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Figura 3.37 — Forma de ocorréncia do Granito Rosilha. Morro da Figura 3.39 — Textura inequigranular do Granito Rosilha.
Rosilha, Autédromo Polarizadores Cruzados (40x) (Mic = Microclina; Plg =

A facies porfiritica caracteriza-se pela presenca
marcante de fenocristais de microclina de até
4,0 cm em uma matriz de textura inequigranular-
hipidiomorfica de granulacdo média a grossa (1 a
10 mm). S3o rochas leucocraticas e essencialmente
compostas por microclina, plagioclasio, quartzo,
biotita e ortoclasio subordinado. Sua distribuicdo
areal restringe-se a porc¢ao leste do Macico da Pedra
Branca, em especial ao flanco leste-nordeste da
Pedra da Rosilha. Allanita é fase acesséria tipica a
semelhanca da facies glomeroporfiritica, contudo,
de ocorréncia mais restrita (Figura 3.38).

Figura 3.40 — Textura glomeroporfiritica do Granito Rosilha.
Polarizadores Cruzados (40x)

A microclina ocorre como graos finos a médios (<1
a 3 mm) de habito prismatico a tabular. Exibe tipica
geminagao “tartan” e menos comumente geminagao
difusa, possivelmente relacionada a processos de
microclinizacdo de graos de plagiocldsio. Graos de
maiores dimensdes possuem carater poiquilitico
caracterizados por inclusdes de quartzo, biotita,
apatita, plagiocldsio minerais opacos e zircdo. Sado
observadas em alguns grdaos maiores dimensdes a
presenca de microfraturas (Figura 3.41).

Figura 3.38 — Aspecto em afloramento da fdcies porfiritica do
Granito Rosilha

Ambas as facies apresentam caracteristicas
mineraldgicas similares. A diferenca se da apenas
no aspecto textural. Sdo rochas holocristalinas, de
textura inequigranular-hipidiomdrfica de granulacao
média a grossa (Figura 3.39). Exibe grumos maficos
que lhe confere uma textura glomeroporfiritica
tipica (Figura 3.40). Essencialmente composta por
microclina, plagiocldsio, quartzo e biotita. Como
acessorios apresenta minerais opacos, zircao, allanita,

. L. ) . . Figura 3.41 — Textura inequigranular relativa a fdcies porfiritica
apatita e titanita subordinada. Muscovita, saussurita e do Granito Rosilha. Polarizadores Cruzados (40x). (Qtz =

carbonato sdo os minerais secunddrios da rocha. Quartzo; Mic = Microclina; Plg = Plagiocldsio; Bio = Biotita)
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O plagioclasio possui hdabito prismatico a
tabular e apresenta-se com granulacdo fina a
média (<1 a 4 mm). Apresenta geminacdo regida
pela Lei da Albita em grdos limpidos, porém, por
vezes, torna-se impossivel sua identificacdo por
apresentar superficie “encoberta” por produtos
de alteragdo (saussurita). E poiquilitico incluindo
graos de quartzo, minerais opacos, biotita, titanita,
apatita, zircdo e eventualmente microclina. Quando
inclusos na microclina mostram-se inteiramente
muscovitizados.

O quartzo ocorre como graos finos a médios (<1 a
2 mm), possui habito prismatico a tabular e contornos
xeno a hipidiomdrficos. Exibem extingdo ondulante
com freqiiéncia. Textura de intercrescimento com
o plagioclasio, préximas a graos de microclina e
contatos do tipo “embayment” com estes, sdo
comuns.

A biotita tem granulacdo fina a média (<1 a 1,5
mm), possui habito tabular e contornos xeno a
hipidiomorficos. Em geral associa-se aos minerais
opacos e eventualmente a allanita e zircao, seja
bordejando-os ou incluindo-os, o que lhe confere
carater poiquilitico. Forma ainda com os minerais
opacos, grumos maficos dispostos na periferia de
graos de microclina e/ou plagioclasio, conferindo
a rocha, mesmo que pontualmente, uma textura
glomeroporfiritica. Alteracdo para clorita pode ser
observada ao longo de planos de clivagens.

O zircdo apresenta-se como graos finos (<1
mm), de habito prismatico. Sua ocorréncia se da
preferencialmente como graos inclusos em minerais
opacos e menos em graos de microclina, plagioclasio
e biotita. Os minerais opacos apresentam-se como
graos finos (<1mm) e habito tabular a esqueléticos.
S3ao observados dispersos pela matriz da rocha ou
associados a biotita. A allanita apresenta-se como
graos finos a médios que variam no intervalo (<1
a 2mm). E xenomdrfica de habito tabular e ocorre
em intima associacdo aos minerais opacos, biotita
e apatita onde estdo inclusos. E observada apenas
pontualmente na matriz da rocha. A apatita
apresenta graos finos (<1mm) de habito acicular e
formas subarredondadas. Freqlientemente estdao
associadas a minerais opacos e eventualmente a
biotita formando grumos com estes em algumas
por¢cbes da rocha. A titanita apresenta-se como
graos finos a médios que variam no intervalo (<1
a 2mm). Possui habito acicular e sdo observadas
apenas pontualmente na matriz da rocha. A
muscovita ocorre como graos de habito tabular a
acicular, de granulagdo fina a média, (<1 a 2.5mm).
Ocorre como material de preenchimento dos
intersticios existentes nos fenocristais de microclina

e/ou plagiocldsio. O carbonato apresenta-se com
granulacdo fina (<1mm) e sua ocorréncia se da
comumente como material de preenchimento dos
intersticios granulares e/ou fraturas existentes nos
graos de plagiocldsio e/ou microclina de maiores
dimensdes. A clorita ocorre ao longo dos planos de
clivagem da biotita da qual se originou por alteracgdo.
Sdo raras as observagOes deste mineral nesta facies.

Suite Surui - €2ay5Su

A denominagdo Suite Surui agrupa granitos
intrusivos na Faixa Ribeira, formados no estagio
tardi-colisional, portanto caracteristicamente
represntados por rochas pouco ou nao foliadas, do
ponto de vista deformacional, poré, frequentemente
exibindo conspicua foliagdo de fluxo magmatico.

No ambido da Folha Baia de Guanabara,
os granitos tardi-colisionais da Suite Surui sdo
representados pelo Granito Pedra Branca e pelo
Granito Surui propriamente dito, ambos com suas
diversas facies composicionais e texturais.

Suite Surui, Granito Pedra Branca - €2ay5Su-pb

A Unidade Granito Pedra Branca (UGPB) (Porto Jr.,
1993) corresponde ao Granito Pedra Branca (Porto
Jr. & Valente, 1988). E um litotipo tipicamente de
carater tardi- a pds-colisional, datado em 513 +5 Ma,
pelo método U-Pb (LA-ICPMS) em zircdo (Heilbron &
Machado, 2003). Trata-se de um granito porfiritico,
rico em megacristais de microclina pertitica
gue sobressaem em uma matriz de composicdo
monzogranitica (Figura 3.42).

Figura 3.42 — Aspecto geral em afloramento do Granito Pedra
Branca. Pedreira EMASA, Bangu
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Os megacristais estdo orientados de forma planar
e/ou linear com atitudes variadas, conferin-do a
rocha uma lineacdo e uma foliacdo (Figura 3.43)
gue vém sendo interpretadas como primarias e
originadas por fluxo magmatico (Penha, 1984; Penha
& Wiedemann, 1984, Porto Jr. & Valente, 1988, Porto
Jr, 1994). Xendlitos de todos os tipos de gnaisses
ortoderivados e também dos litotipos da Suite
Rosilha, podem ser observados associados ao Granito
Pedra Branca, principalmente a média-homogénea,
amplamente dominante em d4rea de ocorréncia.
Esses enclaves podem assumir formas elipsoidais
(Figura 3.44), estando orientados segundo a dire¢do
da estrutura planar normalmente observada.
Cabe ressaltar que, mesmo em locais onde ndo ha
evidéncias de grande movimentagdo, o magma
envolvente é capaz de afinar as extremidades dos
xendlitos e até mesmo contorcé-los. Tal fato pode
ser explicado pelo baixo contraste de viscosidade
existente entre 0 magma e sua encaixante, a qual ele
também afeta com transferéncia de energia térmica
e volateis, gerando, constantemente, estruturas
migmatiticas nas proximidades dos contatos. Menos
freqientemente, xendlitos com formas angulosas
também sdo observados (Figura 3.45).

Figura 3.43 — Orientagdo primdria de megacristais de microclina
no Granito Pedra Branca. Pedreira EMASA, Bangu

Figura 3.44 — Xendlitos digeridos ocorrentes na fdcies media-
homogénea do Granito Pedra Branca. Pedreira EMASA. Bangu.
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Figura 3.45 - Xendlitos angulosos de gnaisses pré-colisionais
ocorrentes na fdcies media-homogénea do Granito Pedra
Branca. Praia do Perigoso, Guaratiba

O granito Pedra Branca aflora sob forma de
grandes pareddes de rocha nua (Pedra do Calemba,
Pedra da Rosilha, Morro do Inacio, dentre muitos
outros) ou formando extensos campos de matacdes
pouco ou nada movimentados. Quatro facies sdo
individualizadas: média-homogénea, dominante
em termos de area, bandada, pegmatitica e
hololeucocratica todas de composicdo tipicamente
granitica (Tabela 3.5). A facies média-homogénea
(Porto Jr & Valente, 1988) tem como caracteristica
a presenga de megacristais de microclina pertitica,
de em média até 2 cm, podendo chegar a 4 cm de
tamanho, envolvida por uma matriz de granulometria
média, rica em quartzo, plagioclasio e microclina,
texturalmente muito homogénea. Areas tipo desta
facies sdo a pedreira EMASA, no bairro Jabour, Campo
Grande, e parte sul da 4drea mapeada no morro
do Sanda no flanco norte do MPB, além de toda a
extensdo da Pedra do Calembd (Vargem Grande) e
do morro de Grumari (Recreio dos Bandeirantes). A
facies bandada (Porto Jr, 1993) é a segunda em drea
de ocorréncia, mas com dificil individualizagdo em
mapas ou perfis em escalas menores que 1:10.000.
Isso acontece por que sua individualizacdo se da a
partir do crescimento dos megacristais de microclina
para tamanhos que podem chegar a 7 cm, ficando
em média em torno de 5 cm (Figura 3.46). Em funcgao
do habito colunar destes grdos a rocha assume
um bandamento caracteristico principalmente
quando observado em grandes afloramentos.
Este é ainda realgado pela existéncia de filetes de
biotita alinhados segundo os planos determinados
pelos megacristais. Estes filetes podem tratar-se de
enclaves microgranulares, ou de enclaves xenoliticos
muito assimilados, ou ainda de “schlierens” de
biotita fruto de possivel segregacdo e acumulagao
em funcdo do fluxo magmatico (Porto Jr, 1994). Uma
das areas tipo desta facies é a pedreira SINGRA em
Pedra de Guaratiba.
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Figura 3.46 — Aspecto em afloramento da fdcies bandada
(bandamento primdrio) do Granito Pedra Branca. Pedreira
Ibrata, Vargem Grande.

A facies pegmatitica (Porto Jr & Valente, 1988)
sé apresenta possibilidade de individualizagdo
em perfis de pedreiras. Ocorre sob forma de
diques e/ou bolsdes pegmatiticos posicionados
subconcordantemente as estruturas das rochas
encaixantes, ocorrendo, portanto, sempre no
contato da intrusdo granitica com sua encaixante.
Sdo formados quase que exclusivamente de cristais
centimétricos de microclina pertitica (pelo menos
75% do volume) em cristais de até 12 cm, mantendo
uma média em torno de 6 cm (Figura 3.47).

Quando sob forma de diques, estes cristais podem
apresentar-se alinhados segundo a direcdo do fluxo,
porém quando sob forma de bolsdes ou “diques
sem raiz”, nenhum alinhamento é observado. Neste
caso, o que se tem, sdo aglomerados de grandes
volumes de megacristais de microclina pertitica, com
uma matriz de granulometria grossa que apresenta
quartzo e plagioclasio albitico e rara biotita. Area
tipo desta facies é a Pedreira BANGU.

Figura 3.47 - Aspecto em afloramento da fdcies pegmatitica
do Granito Pedra Branca. Observar a riqueza em xendlitos
apresentada. Pedreira Bangu, Bangu

Tabela 3.5 - Composigéo modal do Granito Pedra Branca em fungdo de sua faciologia
O pardmetro n refere-se ao nimero de amostras consideradas em cada média

Média -
homogénea

Mineral (n=42)

Bandada Pegmatitica Hololeucocratica

(n=21) (n=13)
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A facies hololeucocratica é, dentre todas, a mais
restrita em drea e de mais dificil representagao em
mapa, ja que limita-se, em forma de ocorréncia,
a bandas interestratificadas homogéneas e
contrastantes emrelagdo afacies média-homogénea,
gue em todos os casos observados lhe serve de
rocha hospedeira (Figuras 3.48 e 3.49). Sua drea tipo
é a pedreira EMASA. no bairro Jabour. E uma rocha
de cor branca, textura equigranular, constituida
de microclina, plagiocldsio e quartzo, com biotita
ausente e sendo a magnetita seu principal mineral
acessorio.

Figura 3.48 — Aspecto de campo da fdcies hololeucocratica do
Granito Pedra Branca. Pedreira EMASA, Bangu

Figura 3.49 — Interdigitagdo primdria na fdcies hololeucocrdtica
do Granito Pedra Branca. Pedreira EMASA, Bangu

Sua ocorréncia se da sob formas de bandas
espetacularmente bem definidas dentro da facies
média-homogénea. As bandas tém dimensdo
variada, desde as finas (5 cm) até as mais largas (até
60 cm), com comprimento que pode ultrapassar
dezenas de metros, mantendo-se sempre com
grande homogeneidade.

7

Estrutura de fluxo é realcada pela constante
intercalacdo desta facies com a facies média-
homogéna. A geometria das bandas, associada a
auséncia de bordas resfriadas ou que denotem
maior interacdo com a facies média-homogénea,
demonstra ndao haver uma grande variagdo na
temperatura entre esta e a facies hololeucocratica
(Porto Jr et al 1992a e b; 1993).

Os contatos entre as varias facies do granito
Pedra Branca sao pouco varidveis na forma, sendo
em sua quase totalidade do tipo gradacionais,
com excegdo daqueles entre as facies pegmatitica
e média-homogénea. Os contatos do tipo
gradacional podem, em geral, ser admitidos como
produto de uma cristalizacdo que se dd em um
intervalo de tempo relativamente curto, associado
a existéncia de um fluxo diferencial de “magmas”
com diferentes mobilidades dentro da mesma
camara magmatica.

Caracteristicas Petrograficas
Facies Média - Homogénea

Trata-se de rocha holocristalina, inequigranular,
com granulometria variando de média a grossa (3 a
5 mm), porfiritica, com megacristais poiquiliticos de
microclina micropertitica que podem chegar a medir
3,0 cm. E constituida de microclina micropertitica,
plagioclasio, quartzo, biotita, minerais opacos,
allanita, apatita, zircdo, e produtos secundarios
como clorita, sericita, carbonato, saussurita e
epidoto (Figura 3.50).

Figura 3.50 — Textura inequigranular na fdcies Média-
homogénea do Granito Pedra Branca. Polarizadores Cruzados
(40x). (Qtz = quartzo; Mic = Microclina)
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A microlina é dominante em volume. Tem
granulometria que varia de média, para os graos
gue ocorrem na matriz (2 a 4 mm), a grossa,
correspondendo aos megacristais (1,0 a 2,0 cm). Sdo
grdos de habito colunar a quadratico, geminados
por “Tartan”, sempre com boa definicdo, e, menos
constantemente por Carlsbad. Sdo grdos subédricos,
micropertiticos, poiquiliticos, com inclusdes de todas
as fases minerais precoces (Figura 3.51), o que torna
evidente o carater tardio do crescimento deste mineral,
e/ou sua formacgdo por “sinneusys” (Vance, 1969). Os
graos sao limpidos, sem evidéncias de transformacées
hidrotermais, o que contrasta com as inclusdes de
plagioclasio e biotita, quase sempre transformadas
(saussuritizadas e cloritizadas, respectivamente).
Podem estar fraturados, sendo as fraturas preenchidas
por material sericitico ou carbonatico.

Figura 3.51 — Grdo micropertitico de microclina rico em
inclusées. Facies porfiritica do Granito Pedra Branca.
Polarizadores Cruzados (40x). (Qtz = quartzo; Mic = Microclina;
Opc = Mineral Opaco)

As inclusGes tém formas variadas, desde quartzo
arredondado a plagioclasio colunar. Nas interfaces
existentes entre a microclina e as inclusdes de
plagiocldsio, uma borda de reacdo albitica cresce
no limite dos grdos de plagioclasio. Este processo,
de modificacdo da composicdo quimica da inclusao,
libera quartzo que acaba por formar as inclusGes
arredondadas. E comum que o contato com grios de
plagiocldsio da matriz se dé por uma zona formada
por mirmequita, por plagioclasio ndo geminado e
guartzo sob forma de bastonetes ou de gotas.

Além da diferenca de granulometria, os graos da
matriz diferem dos megacristais por ndo apresentarem
inclusbes (ou as apresentarem em volume muito
pequeno) e pelo habito quadratico predominante.
Outra caracteristica importante é a relagdo da
microclina com o quartzo. Os contatos entre os graos
destes minerais sao do tipo interdigitado ou do tipo
“embayment”, com amplas evidéncias de corrosao da
microclina pelo quartzo. (Figura 3.52).
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Figura 3.52 — Contato intergrdos de grande complexidade
apresentando niveis variados de corroséo e desestabilizagdo. Facies
medi-homogénea do Granito Pedra Branca. Polarizadores Cruzados

(40x). (Qtz = quartzo; Mic = Microclina; Opc = Mineral Opaco)

O plagioclasio tem volume menor que a
microclina, granulometria média, variando entre
2 a 4 mm, habito varidvel (colunar, granular ou
quadratico), geminado pela Lei da Albita, com lamelas
de geminacdo de espessura fina (0,2 a 0,5 mm)
de grande homogeneidade. Geminacdo Carlsbad
pode ocorrer menos constantemente. Apresenta-
se invariavelmente saussuritizado e quando este
processo se mostra bastante avancado, pode
levar a formagdo de finos grdaos de muscovita. Sua
composicdo foi estimada, pelo método de Michel-
Levy, como variando entre An20 e An28. Seus graos
sdo subédricos, com bordas quase sempre corroidas
pelo quartzo, feicdo denotada por contatos do tipo
“embayment”, ou “invasivos”, sendo ainda comum a
formacao de mirmequita, principalmente nas regides
de contato com grdos de microclina. Quando incluso
em microclina, mostra-se sempre saussuritizado,
perdendo a geminacdo e adquirindo uma zona
realcada por sobrecrescimento de material mais
albitico, geminado ou ndo. No caso de estar geminado,
espetacular fendmeno de sintaxia ocorre, realcado
por uma perfeita inversdo dos gémeos do grdo e do
material sobrecrescido (Figura 3.53).

Figura 3.53 — Processo de sobrecrescimento sintaxial pode ser
observado na interface entre microlina e plagiocldsio. Facies
média-homogéna do Granito Pedra Branca. Polarizadores Cruzados
(40x) (Qtz = quartzo; Mic = Microclina; Plg = Plagiocldsio)



As feigdes comuns de desestabilizacdo deste
mineralsdo,semduvida, provocadaspelacristalizagdo
tardia da microclina e do quartzo. Substituicdo de
plagiocldsio pela microclina é factual, podendo ser
observados grdos finos de microclina crescendo
a partir de graos fortemente saussuritizados
de plagiocldsio. Microclina surge também por
substituicdo, no nucleo de graos de plagioclasio
inclusos em um megacristais de microclina, nucleo
este que mostra perfeita continuidade ética com o
megacristal. Outra feicao importante é a presencga
de “novos” graos de plagiocldsio em nucleos de
graos de plagioclasio mais antigos e ja em avangado
processo de transformagao.

O quartzo é abundante, ocorrendo em graos
anédricos intergranulares. Sua granulometria varia
de fina a grossa, com grdos no amplo intervalo de
0,5 mm a 2 cm. O material de granulacdo fina é
intersticial ou é inclusdo arredondada em microclina.
Os de granulagdao média a grossa estdao na matriz da
rocha e apresentam terminagdes dos mais variados
tipos, formando contatos com os demais graos do
tiporetilineo, embainhado, interdigitado, em cuspide
e invasivo. Os graos sao limpidos sem, ou raramente
com fraca, extingdo ondulante. Em contato com os
megacristais de microclina, formam contatos do tipo
embainhado, que denotam corrosao.

A biotita estd presente em pequeno volume,
dispersa pela matriz da rocha em graos subédricos de
habito tabular e granulometria média variando de 1
a 2 mm. Os grdos podem apresentar-se cloritizados,
preferencialmente ao longo dos planos de clivagem.
E comum sua associacdo com as fases minerais
precoces como apatita, minerais opacos e zircao.

Os minerais opacos identificados foram: ilmenita,
magnetita, hematita e pirita. llmenita e magnetita
ocorremsempre juntasemummesmo graosobforma
de ex-solucdao da primeira na segunda. Hematita e
magnetita ocorrem em grdos individuais subédricos
a anédricos e de granulacdo média (1 a 2 mm). A
pirita é rara, ocorrendo em graos de granulometria
fina (< 1 mm). Os dxidos podem conter incluses
de apatita e apresentar-se corroidos pelo quartzo.
Quando associados a biotita, formam pequenos
aglomerados. A apatita ocorre como finos graos
euédricos de habito acicular, prismatico ou ainda
hexagonal, dispersos na matriz, mas concentrando-
se ligeiramente junto a biotita e aos minerais
opacos. E comum sua ocorréncia na forma de
inclusdo em microclina e plagiocldsio e, neste caso,
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guase sempre tem hdbito acicular ou prismatico. A
allanita ocorre com freqiéncia variada, podendo
mesmo estar ausente, ja que sua presenga parece
ser controlada pela presenca de rochas encaixantes.
Ocorre em graos anédricos a subédricos, de habito
colunar ou granular, comumente zonados e com
irradiacdes venulares de material avermelhado que
interpenetram os minerais adjacentes, alterando-os
profundamente. O zircao ocorre disperso pela matriz
da rocha, em graos finos de 0,3 a 0,6 mm, euédricos
de hdbito arredondado ou prismatico. Os minerais
de alteragdo mais comuns sao a clorita, que se forma
a partir da transformacao hidrotermal das biotitas,
ao longo dos planos de clivagem destas, e saussurita,
gue é produto da transformacdo do plagioclasio,
podendo, eventualmente, substitui-lo totalmente.
Muscovita também pode surgir como produto da
alteracdo do plagioclasio. Calcita é comumente o
material que preenche as fraturas existentes.

Facies Bandada

As caracteristicas mineraldgicas sao
essencialmente as mesmas da facies média-
homogénea, havendo apenas uma ligeira variagdo em
termos volumétricos entre as fases minerais presentes
além de uma marcante foliagdo de fluxo (por vezes
ténue), marcada pelo alinhamento dos megacristais
de microclina pertitica. E constituida de microclina,
plagiocldsio, quartzo, biotita, minerais opacos,
apatita, zircdo, e rara allanita, além de minerais
secundarios inclusive os produtos de saussuritizagao
do plagioclasio. A microclina é a fase predominante
em volume ocorrendo em graos que variam de
médios a grossos. Os graos grossos correspondem
aos megacristais. Sdo grdos subédricos, geminados
por “Tartan” e por Carlsbad, com habito colunar,
podendo apresentar fraturas, que em geral sdo
preenchidas por material sericitico ou carbonatico.

Esses megacristais apresentam-se arranjados
segundo alinhamento ao longo de seu eixo de
maior crescimento. Apresentam micropertitas

dispostas transversalmente ao eixo de elongacdo
do megacristal. S3o poiquiliticos, com inclusdes de
todas as fases minerais precoces da rocha.

Apesar de muitas inclusdes mostrarem-se
transformadas hidrotermalmente, os megacristais
sdao limpidos. As bordas mais externas destes
megacristais mostram, constantemente, feicdes de
corrosdo provocadas pelo quartzo (Figura 3.54).
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Figura 3.54 — Textura inequigranular porfiritica na facies bandada
do Granito Pedra Branca. Polarizadores Cruzados (40x). (Qtz =
quartzo; Mic = Microclina; Plg = Plagiocldsio; bio = Biotita)

Os graos médios ocorrem na matriz da rocha, tém
habito granular, sdo subédricos a anédricos, pobres
em inclusGes, geminados por “Tartan” e nunca por
Carlsbad. Podem ser produto da substituicdo total
de grdos de plagiocldsio da matriz. Feicdo importante
aqui observada é o alinhamento das inclusdes
segundo o contorno dos megacristais, o que nos leva
a interpreta-los, nesta facies, como essencialmente
magmaticos, tratando-se portanto de fenocristais
(Figura 3.55).

O plagioclasio ocorre em menor volume do que
na facies média-homogénea. Sdo graos subédricos,
de granulometria média (3 a 4 mm), habito granular
a colunar geminados pela Lei da Albita. Podem
estar totalmente saussuritizados e, quando inclusos
em microclina, mostram-se parcial ou totalmente
manteados, ocorrendo sintaxia, com perfeita
inversdo das lamelas de geminagdo. Sua composicdo
foi estimada, pelo método de Michel Levy, como
variando entre An24 e An29. Corrosdo pelo
guartzo é comum, bem como sua substituicdo por
microclina. O quartzo ocorre em grdos médios (3 e 5
mm), anédricos e intersticiais com formas variadas:
ameboidais, interdigitados e invasivos.

Figura 3.55 — Fenocristal de microclina rico em inclusées
orientadas. Facies bandada do Granito Pedra Branca.
Polarizadores Cruzados (40x). (Qtz = quartzo; Mic = Microclina;
Plg = Plagiocldsio)

O quartzo corrditodas as fases minerais presentes,
inclusive a microclina com quem sempre forma
contatos do tipo concavo-convexo ou interdigitado.
A biotita ocorre dispersa na matriz, em volume um
pouco maior do que na facies média-homogénea.
Sdo grdaos médios, subédricos e de habito tabular,
ricos em inclusbes de apatita, zircdo e minerais
opacos. Clorita € comum em suas clivagens. Apatita
é fina, euédrica, acicular ou hexagonal e o zircdo é
fino e de habito arredondado. Os minerais opacos
(magnetita, hematita e ilmenita) sdo subédricos a
anédricos, raros e associados a presenca de biotita.
Os produtos de alteragdo sdao os minerais do grupo
da clorita, que surge a partir da transformacdo da
biotita, e a saussurita, que surgem da transformacgao
do plagioclasio.

Facies pegmatitica

Esta facies corresponde a grandes bolsGes
pegmatiticos que ocorrem aleatoriamente nas
regioes de dominio da facies média-homogénea e
também nas regides de borda da intrusao.

E um litotipo inequigranular, porfiritico, com
granulagdo variando de média a grossa, sendo
o carater porfiritico denotado pela presenga de
megaporfiros de microclina micropertitica. Em
termos de fases minerais presentes, ha apenas
variacio nos volumes relativos dos minerais. E
constituida de microclina, plagioclasio, quartzo,
biotita, apatita, zircdo, allanita, minerais opacos
e produtos secundarios como clorita, sericita,
carbonato e saussurita. A microclina ocorre como
graos grossos, variando entre 10 e 40 mm, podendo,
entretanto, chegar a 100 mm. Os grdos sao
subédricos a euédricos, micropertiticos, de habito
colunar a quadratico, geminados por “Tartan” e
por “Carlsbad”, poiquiliticos, incluindo desde as
fases acessdrias como apatita, zircdo e minerais
opacos, até fases principais previamente formadas,
como biotita e plagiocldsio, além de quartzo, que
lhe é contemporaneo. E comum a aglomeracdo dos
megacristais, podendo definir um arranjo linear
para a rocha. Corrosao pelo quartzo é comum.

O plagioclasio tem granulometria média (2 a 4
mm), é subédrico, colunar a granular, e apresenta-
se intensamente saussuritizado. Sua composicao
foi estimada, pelo método de Michel-Levy, como
variando entre An25 a An29. O quartzo tem
granulometria média (1 a 4 mm).

Quartzo de menor tamanho ocorre incluso
em microclina e, neste caso, tem forma de gotas,
bastonetes e bengalas. E limpido, anédrico, granular
e corréi as demais fases presentes.
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A biotita tem granulometria média (1 e 3 mm)
em graos subédricos, de habito tabular. Os minerais
opacos (magnetita, hematita e ilmenita) tém
granulometria média (1 a 2 mm) e habito esquelético.
Mantém forte relagdo com a biotita presente. Apatita
e zircdo e produtos de saussuritiza¢ao do plagioclasio
complementam a composi¢cdao mineralégica.

Facies Hololeucocratica

7

Esta facies é caracterizada, petrograficamente,
por monotonia na composicdo mineraldgica e
pela textura equigranular que destoa das demais
facies. E constituida essencialmente de microclina,
plagioclasio e quartzo, com apatita e zircdo em
pequeno volume e biotita e minerais opacos
ausentes ou em quantidades muito restritas (Figura
3.56). A microclina tem granulacdo média (3 e 4
mm), é anédrica a subédrica, de habito granular
a quadratico. E micropertitica e contém poucas
inclusGes de quartzo em forma de bastonetes e
gotas e, mais raramente, de plagioclasio pouco
saussuritizado. Nos contatos que mantém com o
plagioclasio hd sempre uma interface, cujo produto
é um sobrecrescimento no plagiocldsio. E comum
a ocorréncia de mirmequita nestas interfaces,
mostrando a forte desestabilizacdo do plagioclasio.

O plagioclasio é anédrico a subédrico, granular,
com granulometria variando de 1 e 4 mm. Estao
transformados hidrotermalmente, gerando
saussurita e podem apresentar um sobrecrescimento
onde aslamelas de geminagao da parte sobrecrescida

Figura 3.56 — Textura equigranular caracteristica da fdcies
hololeucocrdtica do Granito Pedra Branca. Polarizadores
Cruzados (40x). (Qtz = quartzo; Mic = Microclina; Plg =
Plagiocldsio)

Figura 3.57 — Sobrecrescimento de plagiocldsio tardio na
fdcies hololeucocrdtica do Granito Pedra Branca. Polarizadores
Cruzados (40x). (Mic = Microclina; Plg = Plagiocldsio).

mostram-se perfeitamente invertidas em relagdo
aos graos do nucleo. Sempre que em contato direto
com a microclina mostram-se desestabilizados,
com formac¢do de uma zona onde plagiocldsio de
uma segunda geragdo surge e, possivelmente tem
composicdo mais sddica (Figura 3.57).

7

O quartzo é anédrico, com graos entre 2 e
3mm, com crescimento tardio em relacdo as
demais fases minerais corroendo todas as fases
minerais presentes. A apatita e zircao ocorrem em
guantidades restritas.

Suite Surui, Granito Surui - €2y5SU-su

Os granitos porfirdidos da Suite Surui ocorrem
no canto noroeste da folha, a oeste de Magé, tanto
na subida da serra, onde ha grandes pedreiras em
ativa extracdo, como nos morros de meias-laranjas
tipicos da baixada fluminense. Excelentes exposicoes
também ocorrem sob a forma de matacoes
arredondados na ilha de Paqueta e o arquipélago do
fundo da Baia da Guanabara.

O Granito Surui tem por caracteristica uma
textura megaporfiritica, onde os cristais tabulares
euédricos a subédricos de microclina de até 4 cm, se
disp6em em matriz quartzo dioritica de grdao médio
(Figura 3.58). Localmente apresenta estrutura difusa,
com disposicdo desordenada dos megacristais,
mas geralmente ocorre com leve ou forte foliagdo
definida pelo achatamento dos megacristais de
feldspato (Figura 3.59). Esta foliacdo assim definida
tem origem mista, tanto por fluxo magmatico como
por deformacdo superposta.
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discordante em relacdo as estruturas pré-existentes
(Figura 3.61). Seu conteido em xendlitos ndo é
grande mas, eventualmente, estdo presentes sem
gue processos reativos ou grandes deslocamentos
sejam observados. Em similaridade com o descrito
por Caddah & Santos (1986) e Caddah et al. (1987)
para a Serra da Misericérdia, também aqui foram
identificados “feeder dykes” verticais e zonados
(Figura 3.62).

Figura 3.58 — Textura inequigranular porfiritica no Granito Surui.
Pedreira Surui. Surui, situada na Rodovia Santos Dumont (BR-
493, Rio-Teresdpolis)

Figura 3.60 — Dique Sub-horizontal do Granito Favela. Pedreira
Bangu. Bangu

Figura 3.59 — Padrdo textural relacionado ao fluxo magmdtico
presente no Granito Surui, Situada na Rodovia Santos Dumont
(BR-493, Rio-Teresdpolis)

Suite Nova Friburgo - Olyé6nf

Figura 3.61 — Contato discordante entre o Granito Favela e

demais rochas de posicionamento anterior (Granito Pedra
Branca, Microclina gnaisse). Pedreira Bangu. Bangu

Sob a denominacdo de Suite Nova Friburgo, foram
reunidos todos os corpos granitdides intrusivos
ndo deformados que cortam todas as unidades
anteriores do embasamento cristalino. Na Folha Baia
de Guanabara, a Suite Nova Friburgo é representada
pelos granitos Favela, Andorinha e por inumeros
diques e soleiras apliticos e pegmatiticos.

Granito Favela (O1y6nf-fa) e Granito Andorinha
(O1y6nf-an)

A representagdo em mapa, em escalas menores
gue 1:10.000 deste litotipo é extremamente dificil.
Sua ocorréncia caracteristica é sob forma de diques
pouco espessos, sub-horizontais, intercalados a
todos os gnaisses encaixantes (Figura 3.60). Na
regido SE do Macico da Pedra Branca, um corpo mais

espesso aflora de maneira continuada distribuido Figura 3.62 - Dique alimentador verticalizado da intrusdo sub-
pelo vale do Rio Camorim. Sua colocacdo é -horizontal do Granito Favela. Pedreira Bangu. Bangu
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Os granitos pods-colisionais aqui descritos se
correlacionam regionalmente com os granitos
Andorinha (Penha et al. 1980) e Favela (Pires
et al. 1982). Sdo rochas de cor cinza, de grande
homogeneidade (Figura 3.63), que variam,

texturalmente, de equigranulares a eventualmente
porfiriticas sendo estas associadas as zonas de
borda dos diques. Outro fator que marca diferenca
facioldgica é a presenca de allanita em alguns tipos
que por sua vez apresentam composi¢des mais
intermediarias.

Figura 3.63 — Aspecto da textura equigranular em afloramento
do Granito Favela. Vale do Quitite, Jacarepagud

A facies equigranular, amplamente dominante,
caracteriza-se por ser um tipo rico em microclina,
plagioclasio, quartzo e biotita; com allanita, titanita,
zircdo, apatita e minerais opacos como acessoérios
comuns. Esta facies é desprovida de enclaves e
também de megacristais (Figura 3.64).

equigranular do Granito Favela. Vale do Quitite, Jacarepagud

A facies porfiritica apresenta estrutura de
fluxo, denotada pelo alinhamento de uns poucos
megacristais de microclina (de até 2 cm) dispersos
em uma matriz equigranular média (Figura 3.65).
Esta facies pode incluir enclaves microgranulares
mesocrdticos em pequeno volume. Neste
agrupamento tem-se uma varia¢ado localizada para
tipos texturais glomeroporfiriticos, relativamente
enriquecidos em allanita. A principal area de
ocorréncia deste litotipo é na estrada que liga o
vale do Camorim a area da represa do Camorim. Os
granitos pds-colisionais puderam ser observados
sempre que se fez detalhamentos de dareas em
escalas iguais ou maiores que 1:10.000. Areas de
boas ocorréncias sdo as regides do morro do Sanda e
do Pontal de Barra de Guaratiba.

Figura 3.65 — Padrdo levemente heterogéneo da textura
inequigranular relativo a fdcies porfiritica do Granito Favela.
Estrada dos Bandeirantes. Curicica

Na regido do Morro do Sanda, Bangu, mais
especificamente na Pedreira Bangu, ocorre uma
das melhores exposicGes desta rocha em sua facies
equigranular. Trata-se de uma rocha de cor cinza
claro, sendo possivel, ao exame megascopico,
identificar K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita
e eventual allanita. O corpo tabular ocorre na parte
superior da frente de pedreira. Seus contatos com
rochas mais anti-gas, gnaisses ortoderivadas pré-
colisionais e granito Pedra Branca, sdo intrusivos
(Figura3.60), podendoapresentarenclaves gnaissicos
pouco modificados e, mais raramente, também do
granito Pedra Branca. Este corpo apresenta idade
U-Pb em zircdo (LA-ICPMS) de 482+6Ma (Heilbron &
Machado, 2003).

Afloramentos de relativo porte também podem
ser observados na encosta da parte central do vale do
rio Camorim, bem como no leito da estrada que segue
em diregao a Lagoa do Camorim e nos grandes lajedos



da Serra da Rosilha. Campos de matacGes formados
por este litotipo sdo comuns. Veios félsicos finos (de
até 2 cm) entrecortam este litotipo, e em algumas
areas podem mostrar-se bastante enriquecidos em
allanita. Também neste caso a allanita parece servir
como marcador de contatos, ja que nas proximidades
dos contatos com os granitos mais tardios hd um
sensivel enriquecimento neste mineral.

Caracteristicas Petrograficas

Duas facies, denominadas de equigranular e
porfiritica (esta com tipos glomeroporfiriticos)
representam, de uma forma geral, as regides internas
e de borda, respectivamente, dos diques tabulares
caracteristicos desta Unidade. Do ponto de vista
petrografico as diferencas entre as duas facies é
marcada pela granulometria, pela presenca de
alinhamento de cristais de K-feldspato, pela presenca
eventual de glomeros ricos em plagioclasio e quartzo.

Facies equigranular

A rocha ¢é holocristalina, equigranular a
porfiritica, com granulometria média (2 a 3 mm) ou
média a grossa (1 a 8 mm). E constituida de quartzo,
microclina, plagiocldsio, biotita, mine-rais opacos,
titanita, apatita, zircdo, allanita e produtos de
alteracdo como clorita, muscovita, além de saussurita
(Figura 3.66). A presencga de alinhamento dos raros
megacristais de microclina vem caracterizar uma
textura porfiritica.

s

A microclina é subédrica, com grdos variando
entre 3 e 8 mm que podem ser subdivididos em dois
grupos: os médios concentram-se na matriz e os
grossos ocorrem como megacristais. Os graos médios
mostram-se geminados por “Tartan” e raramente
por “Carlsbad”. Sdo subédricos a anédricos, com

Figura 3.66 — Textura equigranular. Facies equigranular do
Granito Favela. Polarizadores Cruzados (40x). (Qtz = quartzo;
Mic = Microclina; Plg = Plagiocldsio)

granulometria variando entre 2 e 3 mm, habito
quadratico e pobres em inclusdes. Podem mostrar-
se corroidos pelo quartzo. Os megacristais tém
granulometria grossa, concentrando-se no intervalo
entre 5 e 8 mm; sdo subédricos, de habito colunar,
geminados por “Tartan” e também por “Carlsbad”.
Sdao  poiquiliticos, incluindo  principalmente
plagiocldsio ja saussuritizado e quartzo de formas
arredondadas. E comum na regido de contato o
aparecimento de mirmequita ou de quartzo de
granulometria fina sob a forma de bastonetes ou
bengalas, além do plagioclasio mostrar-se manteado.
O plagioclasio é subédrico, de hdabito quadratico
a granular e granulometria média (2 e 3 mm).
Apresenta-se quase que invariavelmente bastante
saussuritizado. Sua composicao foi estimada, pelo
método de Michel-Levy, como variando entre An22 e
An26. Muitos graos mostram-se manteados por uma
zona sem geminagao que é produto da interagdo
entre plagioclasio e microclina. E também bastante
comum a ocorréncia de graos desestabilizados que
ddo origem a mirmequita. Quando inclusos em
microclina, os graos de plagiocldsio estdo sempre
manteados por uma borda possivelmente mais sédica
endogeminada, preservandoonucleosaussuritizado.
O quartzo é anédrico, granular, intersticial, de
contornos variados, com predominancia dos curvos
do tipo cbncavo/convexo. Contatos interdigitados
com a microclina sdo comuns e, quando incluso
em microclina, tem forma arredondada. A biotita
ocorre como graos subédricos a anédricos, de
habito tabular e granulagdo média (1 e 3 mm). Sao
comuns as inclusGes euédricas de apatita e zircdo,
bem como sua associagdo com os minerais opacos e
titanita, com os quais forma pequenos aglomerados.
Os minerais opacos sdo anédricos, de granulometria
fina a média, (0,5 e 2 mm), comumente com “carie
texture”, indicativa de processo de corrosao. Foram
identificados como magnetita com ex-solugao de
ilmenita, além de pirita e rutilo.

Outra feicdo comum aos minerais opacos é o seu
manteamento por um “filme” de titanita. A titanita
ocorre como graos anédricos, de habito granular,
em cristais finos (0,3 e 0,6) mm. Concentra-se
preferencialmente junto aos minerais opacos, podendo
manted-los. A apatita € comum, ocorrendo como graos
euédricos de habito acicular e prismatico, inclusa em
todas as fases minerais presentes. O zircdo ocorre como
finos graos euédricos de habito prismatico, dispersos
por toda a rocha. A allanita, quando presente, ocorre
como graos subédricos a euédricos, de granulometria
fina a média (0,3 e 2 mm), mas podendo apresentar
graos centimétricos. Os produtos de alteracao
deutérica mais comuns sdo os minerais do grupo da
clorita, a muscovita e a saussurita.
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Facies Porfiritica a Glomeroporfiritica

Esta facies é melhor observada no conjunto
ocorrente na regido da Serra da Rosilha. Ao
microscdépio é uma litotipo que varia de equigranular
a inequigranular, com matriz apresentando
grdos variando de finos a médios, eventualmente
apresentando fenocristais de K-feldspatos que
denotam a textura porfiritica ou aglomerados de
plagiocldsio e quartzo que representam a textura
glomeroporfiritica. E constituida de plagioclasio,
guartzo, microclina, biotita, allanita, minerais
opacos, zircdo, titanita e apatita, e de minerais
secundarios como sericita, clorita e produtos de
saussuritizacao.

O plagioclasio ocorre em grdos médios (1-3 mm),
geminados pela Lei da Albita e tendo sua composi¢ao
estimada por métodos oticos, como variando
entre An25 e An32. sdo grdos de habito colunar /
guadratico, ocorrendo dispersos pela matriz, em
geral mostrando-se pouco saussuritizados. O quartzo
varia de fino a médio, é anédrico e intersticial. Forma
uma trama com o plagiocldsio que caracteriza a
presenga de pequenos aglomerados cristalinos.
Em geral apresenta-se corroendo fases minerais
como microclina e plagiocldsio. A biotita apresenta
cristais de habito tabular, com inclusdes de apatita
e de minerais opacos. A microclina se apresenta em

graos que variam entre 2 a 5 mm, sendo que estes
de maior tamanho caracterizam a textura porfiritica
eventualmente assumida pela rocha. Sdo graos
geminados por tartan, com malha bem definida.
Os grdaos menores (2 - 3 mm) encontram-se na
matriz da rocha. Sdo grdos subédricos a anédricos,
poiquiliticos, que incluem praticamente todas as
fases minerais previamente formadas. Os porfiros
tém habito alongado, em geral anédricos, mostrando
corrosdo em seu contorno, principalmente pelo
quartzo, produzindo contatos cdncavo/convexo e
do tipo em bainha. Os graos poiquiliticos mostram
poucas e pequenas inclusGes de plagioclasio.
Quando presentes, entretanto, mostram-se
sempre fortemente saussuritizados, com perda
da geminacdo e sobrecrescimento sintaxial. Os
contatos dos grdos de microclina e plagioclasio
mostram-se, quase que invariavelmente, com algum
tipo de interagdo. Allanita pode ser fase importante
assumindo até cerca de 3% do volume da rocha
em certos segmentos amostrados. Sdo cristais de
granulagdo média, em geral, mas cristais de até 2
cm foram observados no campo. A apatita ocorre
em cristais preferencialmente prismaticos e o zircao
com habito variando de prismatico a arredondado.
Titanita é rara em graos individualizados mas ocorre
junto aos graos de minerais opacos, identificados
como magnetita e ilmenita.

Tabela 3.6 - Composicdo média e classificagdo petrogrdfica do granito Granito Favela / Andorinha

Litotipo

Mineral

Facies Equigranular

(média de 19 amostras)
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Facies Porfiritica /
glomeroporfiritica
(média de 17 amostras)



3.3 LITOESTRATIGRAFIA DO MAGMATISMO
DO CRETACEO-TERCIARIO NA FOLHA BAIiA DE
GUANABARA

Os estudos pioneiros do magmatismo do
Cretaceo-Tercidrio na drea correspondente a
folha Baia da Guanabara foram essencialmente
petrograficos (Morais et al., 1935; Barbosa, 1958;
Porto Jr., 1989; Valente et al., 1992a) ou estiveram
relacionados a cartografia e estudos estruturais
basicos (Helmbold et al., 1965; Helmbold, 1967).
Estudos litogeoquimicos esparsos foram realizados
na década de 1980 e comeco da década de 1990
(Comin-Chiaramonti et al., 1983; Marques et
al., 1992; Valente et al., 1991; 1992b), sendo
feitos mais sistematicamente entre 1993 e 1998
(Regelous, 1993; Valente et al., 1994a, b; Valente
et al., 1995a,b; Garda, 1995), muito embora sem
uma abordagem petrogenética clara. No final
da década de 1990, os diabasios aflorantes na
adrea da Baia da Guanabara e adjacéncias foram
inseridos no Enxame de Diques da Serra do Mar
(valente, 1997; Valente et al.,, 1998; Marques,
1999). Entre 2000 e 2005, diversos modelos
petrogenéticos foram propostos, principalmente
com base em dados litogeoquimicos de elementos
maiores e tracgos, incluindo elementos terras-raras
e, subordinadamente, utilizando-se de dados
isotopicos, geocronolégicos e paleomagnéticos
(Marqgues et al., 2003; 2005; Guedes, 2007).

As estruturas tectonicas do Ordégeno Ribeira,
de idade Neoproterozéica-Siluriana (Heilbron et
al., 2004; Schimt et al., 2004) sdo cortadas por
complexos alcalinos do Lineamento Pocos de Caldas-
Cabo Frio, de diregado WNW-ESE (Almeida, 1990).
Este lineamento é caracterizado por vinte e seis
corpos de rochas alcalinas intrusivas (sob formas
de stocks e plugs), cinco ocorréncias de rochas
efusivas, além de numerosos diques. A idade desse
magmatismo varia de 84-49 Ma (métodos K-Ar, Ar-
Ar e Rb-Sr) desde Pocos de Caldas até Cabo Frio,
sendo a maior parte desses corpos situada entre os
Macigos de Itatiaia-Passa Quatro e o Morro de Sao
Jodo (Casimiro de Abreu). Esses macigos alcalinos e
outros, também do Cretaceo Superior e Terciario,
gue ocorrem no litoral do Estado de Sdo Paulo,
foram denominados de Provincia ignea da Serra do
Mar, sendo todos mais jovens que os complexos
alcalinos que ocorrem a oeste (Thompson et al.,
1998). Remanescentes de estruturas vulcanicas
ocorrem em alguns dos macicos (Wooley, 1987).
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Por exemplo, ha tufos, brechas, aglomerados e
lavas maficas a fonoliticas em Pocos de Caldas,
tufos e lavas fonoliticas no Tingud e ignimbritos,
aglomerados, lapilitos e brechas no Mendanha
(Klein, 1993). Alguns autores, como por exemplo
Schorscher & Shea (1992), consideram que os
complexos alcalinos plutonicos se localizavam abaixo
de uma cadeia de vulcdes alcalinos a semelhanca do
gue se observa atualmente no Sistema de Riftes da
Africa Oriental, com vulcSes do tipo Monte Quénia
e Kilimanjaro capeando, respectivamente, ltatiaia e
Pocos de Caldas. As principais associa¢des de rochas
dos complexos alcalinos da Provincia ignea da Serra
do Mar sdo:

e Sijenitos saturados a insaturados

(freqiientemente associados com traquitos e
fonolitos), como ocorre em Cabo Frio, Italina,
Ilha de Vitéria, Lages, Mendanha, Morro de
Sdo Jodo e Tingua (todas suites miaskiticas);

Associagdes sieniticas insaturadas,
enriquecidas em elementos incompativeis,
com nefelina sienitos, como ocorre em Pogos
de Caldas e no Mendanha (suites agpaiticas); e

Associa¢des alcaligranito/alcalisienito, com
rochas saturadas a levemente insaturadas,
como ocorre em lItatiaia e Passa Quatro.

Os complexos do Mendanha (parte), Tingua e
Italna afloram na folha Baia da Guanabara.

3.3.1- 0 ENXAME DE DIQUES DA SERRA DO MAR -
K1pSM

O magmatismo toleitico do Cretadceo Inferior
da folha Baia da Guanabara esta representado
pelos diabdsios do Enxame de Diques da Serra
do Mar (Valente, 1997). Estes diabasios intrudem
gnaisses e granitdoides do Ordgeno Ribeira de idade
Neoproterozdico/Cambro-Ordoviciano (Heilbron et
al., 2004; Schmitt et al., 2004).

Os diques sdo verticais a subverticais e tém,
em média, alguns metros de espessura e dezenas
a centenas de quilometros de comprimento. As
formas intrusivas sdo predominantemente simples
e retilineas (Figura 3.67), muito embora intrusdes
bifurcadas, em toco, em ponte, escalonadas e
multiplas também tenham sido mapeadas (Figura
3.68).
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Figura 3.67 — Intruséo simples e retilinea (localmente em toco)
de diabdsico toleitico na Praia da Macumba, Rio de Janeiro. A
rocha encaixante é o Granito Pedra Branca
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Figura 3.68 — Intrusdo multipla retilinea de diabdsico toleitico na
Pedreira Convem, no Distrito de Santa Dalila, Magé
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A dire¢do predominante dos diques de diabasios
toleiticos € N40°-50°E (Comin-Chiaramonti et al.,
1983; Valente, 1997; Marques et al., 2003; 2005;
Corval, 2005; Dutra, 2006). Alguns desses diques
intrudem falhas normais das rochas encaixantes
representadas pelos litotipos de alto grau

metamorfico do Ordgeno Ribeira.

Os diabasios tém margens resfriadas com textura
afanitica, mas podem adquirir textura faneritica
(gabrdica) nas suas porgOes centrais, com graos
de até 3 mm, no caso das intrusdes mais espessas.
Xendlitos das rochas encaixantes foram observados
em alguns dos diques mapeados.

Aspectos petrograficos

Os diabasios toleiticos da folha Baia da
Guanabara sdo predominantemente holocristalinos,
inequigranulares, intergranulares (graos anédricos
de clinopiroxénio nos intersticios de grdos de
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Figura 3.69 — Fotomicrigrafia de diabdsico toleitico com textura
faneritica fina, equigranular do tipo intergranular
(Ldmina BG-TD-01; Polarizadsores cruzados)

plagioclasio subédricos) (Figura 3.69) e intersertais
(vidro vulcanico preenchendo os intersticios dos
plagioclasios subédricos). Caracteristicas poiquiliticas
(ofiticas e subofiticas) foram observadas, de forma
local, em vdrias laminas. A ocorréncia de textura
granofirica também foi observada na matriz de
diabasios toleiticos mais evoluidos (isto é, com
menores teores (%peso) de Mg0O). A granulometria
dos diabdsios varia de fina (<1 mm), nos diques
menos espessos (< 10 m) ou margens resfriadas, a
grossa (>3 mm), nas por¢Oes centrais de diques mais
espessos (> 10 m).

Os diabasios toleiticos da Folha Baia da Guanabara
sdo constituidos, essencialmente, de plagiocldsio e
clinopiroxénio (somente augita e, mais raramente,
augita e pigeonita). Os minerais acessérios sdo a
apatita, magnetita e/ou ilmenita (mais raramente,
hematita e pirita) e quartzo nos diabasios mais
evoluidos. Os minerais opacos, em geral, ocorrem
em duas geragdes (Tavares et al.,, 2003; Corval,
2005). A maioria dos grdos é tabular, subédrica ou
euédrica e deve pertencer a uma primeira geracao
de minerais opacos, de origem magmatica. Uma
segunda geracdo de minerais opacos é caracterizada
por graos anédricos e deve ter sido formada em
estagios subsolidus (isto é, pds-magmatico). Esta
segunda geracdo de minerais opacos inclui grdos de
piroxénio, biotita e uralita, alémde preencherfraturas
e incluir grdos de plagioclasio. Uralita (sobre graos
de augita) e saussurita (sobre graos de plagioclasio)
sdo os produtos de alteragdo mais comuns. Quando
porfiriticos, os diabdsios apresentam assembléia
de fenocristais composta por quantidades similares
de plagioclasio e augita, sendo a olivina, quando
presente, de ocorréncia muito subordinada (cerca
de 10%vol.) (Valente, 1997; Corval, 2005).
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Estudos de quimica mineral dos diabasios
toleiticos da folha Baia da Guanabara sdo ainda
escassos (Comin-Chiaramonti et al., 1983; Valente,
1997; Ribeiro et al.; 2004). Os resultados destes
estudos mostraram que o clinopiroxénio dominante
é augita (média En35:Fs24:Wo041) e, mais raramente,
pigeonita (En54:Fs38:Wo08). Os fenocristais de
augita sdo mais calcicos que os graos deste mesmo
mineral na matriz. Os resultados de quimica mineral
mostraram, também, que o plagioclasio destes
diabdsios é labradorita (média An51:Ab49). Nao
ha diferencas composicionais marcantes entre
fenocristais de plagioclasio e graos deste mineral

na matriz dos diabasios porfiriticos. Estudos
geotermométricos feitos com base no modelo que
utiliza apenas um piroxénio (Kretz, 1982) indicaram
temperaturas de cristalizacao da augita entre 1178-
11240C (B60RC) (Valente, 1997).

Caracteristicas geoquimicas

Os diabasios toleiticos da folha Baia da Guanabara
constituem uma série transicional de afinidade toleitica,
sendo classificados, em base quimica (LeMaitre, 2002),
como basaltos e traquibasaltos (Figura 3.70).

15 |

10

Na,O + K,O (%peso)

(b) A

Calci-alcalino

[/ Toleitico

Figura 3.70: Diagramas de classificagdo e discriminagdo de séries para os diabdsios da Folha
Baia da Guanabara. (a) - diagrama TAS (Total de Alcalis versus Silica) de classificacdo quimica de
rochas (LeMaitre, 2002) e discriminagdo de séries alcalina e subalcalina (Irvine & Baragar, 1971).

(b) - diagrama AFM de discriminagéo de séries toleitica e calcialcalina (A=Na20 + K20; F=FeO+
0,8998Fe203; M=MgO; Irvine & Baragar, 1971). Fonte: Valente (1997)

73



Estudos litogeoquimicos mostraram que os
diabdios da folha Baia da Guanabara compreendem
umasuitedealto-TiO2 (Valenteetal.,1998). Amaioria
dos diabasios é caracterizada por altos teores de TiO2
(Ti02>3%peso), bem como, altas concentragdes de
P, Zr, Ba, Sr e Rb, correspondendo a cerca de 85%
dos afloramentos, sendo os diques com teores
de TiO2 entre 2% e 3% raros (Comin-Chiaramonti
et al.,, 1983; Valente, 1997). Estes diabdsios nao
apresentam composicdo primaria (p.ex.: #Mg <50%).
Os diabasios da suite de alto-TiO2 da folha Baia da
Guanabara, a semelhanc¢a daqueles localizados em
outras partes do Enxame de Diques da Serra do
Mar, evoluiram por AFC (assimilation and fractional
crystallization), ou seja, cristalizacdo fracionada sem
mudanca de assembléia fracionante e assimilagdo
concomitante (Valente, 1997). Os valores das razées
de is6topos de Sr e Nd, bem como as varia¢Ges das
concentragdes de elementos tragos (p.ex.: Ba, Rb, Sr,
Y, Nb e Ti) podem ser explicados por, no maximo,
30% de AFC, envolvendo uma assembléia fracionante
com 10% de olivina, 40% de clinopiroxénio, 45% de
plagioclasio, 4% de dxidos de Fe e Ti e 1% de apatita,
em camara magmatica localizada na crosta superior,
sendo a composicao desta Ultima representada por
um plagioclasio gnaisse amplamente aflorante na
area (Corval, 2005).

As razdes La/Yb(N) (9,5) e La/Nb(N) (2,0)
normalizadas ao condrito (Nakamura, 1974; Haskin
etal., 1968) de amostras representativas dos liquidos
parentais dos diabdsios da folha Baia da Guanabara
indicam, pelo menos, uma contribuicio de fonte
mantélica enriquecida, muito provavelmente
representada pelo manto litosférico subcontinental
(Valente, 1997; Corval, 2005).

Os diabasios da folha Baia da Guanabara tém
87Sr/865r(132) e 143Nd/144Nd(132) variando entre
0,705504-0,706883 e 0,512272-0,512350 (ENd(132)
3.8 e -2.3), respectivamente. Logo, estes diabasios
tém razoes isotdpicas de Sr mais elevadas e razoes
isotopicas de Nd menos elevadas que Bulk Earth,
correspondentes ao quadrante enriquecido do
diagrama bivariante Sr-Nd, o que corrobora uma
origem associada ao manto litosférico subcontinental
com posterior contaminagdo crustal concomitante
a cristalizacdo fracionada (Valente, 1997). Apesar
da aparente forte contribuicdo de um componente
litosférico na geracdo dos diabasios das suites de alto-
TiO2 do Enxame de Diques da Serra do Mar, modelos
geodindmicos com o envolvimento de componentes
do tipo pluma também tém sido propostos (Valente
et al., 2007), em oposi¢cdo a modelos que descartam
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qualquer participagdo de plumas, seja como
fontes geradoras ou mesmo como fontes de calor,
na geracao de basaltos e diabasios toleiticos de
provincias continentais (Marques & Ernesto, 2004).

Geocronologia

Poucos dados geocronoldgicos referentes aos
diabasios toleiticos do Enxame de Diques da Serra
do Mar, incluindo aqueles aflorantes na folha Baia
da Guanabara, foram publicados. Idades entre 129,4
Ma e 133,0 Ma foram obtidas para os diabdsios
toleiticos de alto-TiO2 da regido litoranea do Estado
do Rio de Janeiro pelo método 40Ar-39Ar (Deckart
et al., 1998). De um modo geral, estes diques
estdo associados a fragmentacdo do Gondwana no
Cretaceo Inferior (c.a. 132 Ma; Turner et al., 1994),
muito embora, mais recentemente, idades mais
antigas (193-161 Ma) tenham sido registradas em
diabasios aflorantes a noroeste da folha Baia da
Guanabara, na regido de Resende (Guedes et al.,
2005). De um modo geral, os dados geocronoldgicos
40Ar-39Ar e K-Ar sdao bem distintos, mesmo quando
obtidos para uma mesma amostra. Isto indica a
dificuldade de se datar estas rochas, possivelmente
como consequéncia de processos de alteragdo que
podem afetar significantemente as concentragdes
de Ar nas amostras. No entanto, tomando-se por
base somente os dados geocronoldgicos 40Ar-
39Ar disponiveis, pode-se concluir, ainda que
preliminarmente, que diabasios toléiticos de alto-
TiO2 mais antigos que c.a. 133 Ma ndo foram
ainda encontradas na regiao costeira do Estado do
Rio de Janeiro, incluindo a area da folha Baia da
Guanabara.

Comparagoes regionais

Os diabasios da folha Baia da Guanabara,
a semelhanca dos diabdsios de alto-TiO2 de
outras dreas do EDSM, parecem corresponder,
majoritariamente, aos basaltos da Suite Urubici,
qgue afloram, predominantemente, na porcdo
meridional da Provincia Parana-Etendeka (Figura
3.71). Os diabasios da folha Baia da Guanabara, no
geral, ndo parecem relacionados aos tipo Pitanga e
Paranapanema, que afloram, predominantemente,
na pogdo setentrional da Provincia Parana-Etendeka
e, portanto, geograficamente mais préoximos dos
diabdsios da folha Baia da Guanabara. Similarmente,
estes Ultimos também parecem ndo ter servido
como dutos alimentadores dos derrames basalticos
da Bacia de Campos (Figura 3.72).
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Figura 3.71: Diagrama Sr x Ti/Y com amostras de diabdsios
toleiticos de alto-TiO2 da folha Baia da Guanabara e os campos
discriminantes das suites basdlticas de alto-TiO2 reconhecidas
na Provincia Parand-Etendeka (Peate, 1997) e dos basaltos da
Bacia de Campos (Mizusaki et al., 1992). Fonte: Valente (1997)

Figura 3.72: Traquito do Complexo Vulcénico de Nova Iguagu.
Fonte: Valente et al. (2005)

3.3.2- COMPLEXO ALCALINO DO MENDANHA -
K2E1ASM

O Complexo Alcalino do Mendanha tem cerca
de 70 km2 e compreende, fundamentalmente, uma
suite de associagdo predominantemente sienitica
insaturada composta por foiaitos, tinguaitos e
nefelina sienitos (Ferreira et al., 1965; Helmbold,
1967). As rochas alcalinas do complexo foram
datadas em 72 Ma (K-Ar, rocha total e mineral;
Sonoki & Garda, 1988) e entre 73,3+ 1,4 Ma e 71,2
+ 1,8 Ma (K-Ar, flogopita; Thompson et al., 1998).
Ele € um complexo mineraldgica e texturalmente
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zonado, predominantemente grosso (tipo foiaito)
no centro e traquitdide (e com maior quantidade de
feldspato modal, minerais maficos e possivelmente
também nefelina) nos bordos (Klein & Montavano,
1985). Ha duas estruturas vulcanicas/sub-vulcanicas
associadas com a suite plutonica, quais sejam: 1)
A Chaminé do Lamego e 2) o Complexo Vulcanico
de Nova lguacu (Klein & Vieira, 1980a,b; Klein,
1993). A Chaminé do Lamego é caracterizada por
um conduto relativamente pequeno formado por
tufos soldados de composi¢do predominantemente
traquitica, bem como brechas vulcanicas (Klein et
al.,, 1984). O Complexo Vulcanico de Nova lguacu
foi interpretado, originalmente, como um cone de
tufo formado por depdsitos piroclasticos traquiticos
(Klein, 1993). Este autor reconheceu os clastos
constituintes desses depdsitos como blocos, bombas,
lapilli e cinzas grossas, agrupando-os em trés facies:
brechas piroclasticas grossas, brechas piroclasticas
finas e aglomerados. O cone vulcanico teria tido
sua forma original semi-eliptica relativamente bem
preservada, com um diametro de 700 metros, com
abertura voltada para leste, com um desnivel de
250 metros entre o fundo da cratera e a porgao
mais alta de sua borda. O mergulho médio de 300
das sequéncias piroclasticas para o centro do cone
corresponderia ao dngulo de repouso das camadas
apos seu assentamento, mas ha que se considerar a
possibilidade de uma estruturacao tardia, derivada
do abatimento da estrutura vulcanica. As rochas
vulcanicas identificadas e descritas por Klein (op.cit.)
compreendem:

¢ microsienitos porfiriticos (traquitos), apresen-
tando matriz afanitica a micorfaneritica. Os
fenocristais sdo representados por alcalifel-
dspatos e plagiocldsio sdédico (FIGURA 3.72).
Apresentam texturas traquitica, bostonitica e

felsofirica;

brechas piroclasticas (FIGURA 3.73), com
predominio de clastos de traquitos, variando
de finas a muito grossas, com a granulometria
dos fragmentos variando de cinzas grossas
a blocos. A brecha fina é do tipo clastos
sustentados por matriz, composta por
cinzas grossas, enquanto que os clastos sdo
lapilli finos, ocorrendo ainda raras bombas.
Os litoclastos sdao de traquitos. A brecha
grossa € do tipo sustentada por clastos e/ou
matriz. Clastos e matriz sdo principalmente
lapilli (grossos e finos, respectivamente),
ocorrendo ainda clastos com granulometria
de blocos. Nessas facies ocorrem estruturas
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de escavacao e preenchimento, interpretadas
pelo autor como um depdsito de vaga basal
(base surge), além de condutos de escape
de gases e brechas grossas vesiculadas com
clastos sieniticos e vitreos muito vesiculados.
As vesiculas dessa brecha parecem ter sido
estiradas. A denominada “brecha gigante” é
uma brecha do tipo sustentada por clastos,
com blocos angulosos de sienito e de traquito,
variando de 10 cm a 1,5 m, com predominio
dos clastos maiores.

Aglomerado, formado por blocos vesiculados
bem arredondados e interpretado como um
depdsito formado pelo retrabalhamento
repetido de blocos dentro do conduto
vulcanico (FIGURA 3.74).

Ignimbrito, de ocorréncia restrita e

interpretado pelo autor como associado a
condutos.

Figura 3.73: Brecha oligomitica do Complexo Vulcdnico de Nova
Iguagu. Fonte: Valente et al. (2005)

Figura 3.74: Aglomerado do Complexo Vulcdnico de Nova
Iguagu. Fonte: Valente et al. (2005)
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Klein (1993) defende que a colocacdo dos
magmas do Complexo Vulcanico de Nova Iguacu em
posicOes estruturais rasas deveu-se a movimentos
transtrativos detrais, com desenvolvimento de
estruturas pull-appart. Magmas maficos primitivos
teriam ascendido e formado uma camara magmatica
cujas porcbes mais apicais teriam diferenciado
magmas sddicos com nefelina normativa que teriam
dado origem aos corpos intrusivos do Complexo
Alcalino do Mendanha; magmas potdassicos na
base dessa mesma camara magmatica podem ter
alimentado o Complexo Vulcanico de Nova Iguacu.
Mais recentemente, no entanto, o Complexo
Vulcanico de Nova lguacu foi reinterpretado como
um corpo subvulcanico correspondente a um
conduto vulcanico (Motoki et al., 2008; Mota et al.,
2008). O edificio vulcanico teria sido completamente
eliminado pela profunda denudagdo regional e
forte efeito de erosdo tropical dessa regido e os
afloramentos atuais representariam condutos e
fissuras subvulcanicos originalmente localizados a
quilémetros de profundidade (Motoki & Sichel, 2008;
Motoki et al., 2007a;b;c). Diques brechados estdo
associados as estruturas vulcanicas/subvulcanicas
descritas. Eles sdo traquiticos e tém fragmentos
angulares a subangulares de granulometria variando
de alguns pouco centimetros até cerca de um metro.
A colocacdo destes diques brechados pode ser
descrita como rapida e explosiva, possivelmente
controlada por gases quentes ascendentes com
fragmentos em suspensdo (fluidizagdo), resultante
do acumulo em cadmaras magmaticas rasas (Klein &
Valenga, 1984a). O Complexo Alcalino do
Mendanha é cortado por diques alcalinos maficos
representados, majoritariamente, por lamproéfiros
e subordinadamente por basaltos alcalinos,
enquanto que os litotipos félsicos sdo traquiticos
e fonoliticos. Os diques foram inseridos em duas
séries principais (Valente, 1997): 1) fortemente
insaturada (lampréfiros alcalinos e ultraméficos e
fonolitos agpaiticos sédicos); e 2) moderadamente
alcalina (basaltos e traquitos insaturados, saturados
e supersaturados e fonolitos miasquiticos). Os
lamprdfiros relativamente menos evoluidos (MgO ~
5-16 %peso) foram quimicamente classificados como
foiditos e basanitos e incluem tipos ultrapotassicos,
potassicos e sddicos. Lamprdfiros relativamente mais
evoluidos (MgO < 5 %peso) sdo predominantemente
sodicos e classificados como tefritos, tefrifonolitos
e fonotefritos. Processos evolutivos de hibridizacao
e AFC (Assimilation and Fractional Crystallisation)
foram propostos para estas duas séries alcalinas,
qgue estariam também relacionadas a conducdo
térmica e adveccdo da pluma de Trindade-Martins
Vaz (Valente et al., 1998).



Modelagem gravimétrica 2,5D (Mota et al., 2008)
mostrou que o Complexo Vulcanico de Nova Iguagu e
a Chaminé do Lamego tém geometrias semelhantes,
ambas em forma de funil, sendo formados por
rochas alcalinas de densidade média 2,54 g/cm3 .
Internamente a esta estrutura afunilada, ocorre uma
outra, de geometria colunar e menor densidade
menor (2,47 g/cm3), atribuida as rochas piroclasticas.
Estes dados foram utilizados para sugerir que o
Complexo Alcalino do Mendanha representa a base
de uma camara magmatica, arrasada pela erosdo,
durante mais de 60 Ma.

Depésitos de barita, bauxita e diversos tipos de
depdsitos hidrotermais foram descritos no Complexo
Alcalino do Mendanha (Menezes & Klein, 1973;
Sigolo & Klein, 1987; Pires & Miano, 1999), muito
embora ndo constituam jazidas explotdveis.

3.3.3 - COMPLEXO ALCALINO DO TINGUA K2E1ATI

O Complexo Alcalino de Tingud aflora em um
macico montanhoso isolado nos contrafortes
da Serra do Mar (Serra do Tingud), a norte do
municipio de Nova lguacu, com cerca de 50 km2
(Ulbrich & Gomes, 1981). O complexo é formado,
predomimantemente, por sienito, foiaito, fonolito,
traquito e tinguaito (variedade hipoabissal de
fonolito, definida no macico por Rosenbusch em
1887) e compostos, principalmente, por alcali-
feldspatos, aegerina, aegerina-augita, anfibdlios
soédicos, analcima, biotita, nefelina e eudialita
(Wooley, 1987). O complexo é caracterizado por
uma espessa camada de laterita nas cotas de
menor altitude. Rochas maficas sdo raras, mas foi
relatada a ocorréncia de lampréfiro (minete) com
flogopita e olivina alterada, além de fenocristais de
clinopiroxénio (Thompson et al., 1998).

As rochas alcalinas do complexo foram datadas
em 68 Ma (K-Ar, rocha total e mineral; Sonoki &
Garda, 1988).

3.3.4 - COMPLEXO ALCALINO DE ITAUNA - K2EIAIT

O Complexo Alcalino de Itauna tem cerca de 3,5
X 2 km e 6 km2 de area (Lima, 1974) e suas rochas
foram datadas em 62 Ma (K-Ar, rocha total e mineral;
Sonoki & Garda, 1988).

O complexo é constituido por sienitos finos
e fonolitos nos bordos (com fraca ou nenhuma
alteracdo hidrotermal) e, subordinadamente por
sienitos grossos no centro (com forte alteragdo
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deutérica ou hidrotermal) e brechas vulcanicas
(Klein et al., 1999a,b,c). As rochas vulcanicas
do complexo ocorrem muito localmente, num
afloramente de 20 x 30 m, e foram estudadas
recentemente, com proposicao de novos modelos
geradores (Motoki et al., 2007d,e). Os clastos sdo
constituidos inteiramente por traquitos e fonolitos,
desde 1 cm a 1 m de comprimento, sendo angulares
a semi-arredondados. Ndo ha registro de estruturas
vesiculares, bombas ou selecdo granulométrica.
No entanto, a rocha vulcanica apresenta estrutura
fortemente soldada e estrutura de fluxo secundaria,
com matriz acamadada com forte mergulho. Estes
aspectos foram utilizados para sugerir que a rocha
vulcanica ndo representa um depdsito piroclastico
eruptivo mas sim uma brecha tufacea soldada de
preenchimento de conduto subvulcanico. A estrutura
vulcanica teria sido erodida durante a histéria de
denudacdo regional envolvendo cerca de 3 km de
crosta continental.

3.4 - COBERTURAS SEDIMENTARES CENOZOICAS NA
FOLHA BAIA DE GUANABARA

A cobertura sedimentar recente do Pleistoceno
ao Holoceno, na area correspondente a Folha Baia
da Guanabara (1:100.000), é caracterizada por
sedimentos associados a varios ambientes costeiros
e fluviais, que ocorrem interdigitados na Barra
da Tijuca/Baixada de Jacarepagud e ao redor da
Baia de Guanabara (Figura 3.75). Sdo sedimentos
marinhos e continentais onde predominam areias
e, subordinadamente, siltes e argilas e raramente
cascalhos (Pongano, 1976). Cobrindo a planicies
costeiras, ocorre um conjunto de sedimentos
pleistocénicos e holocénicos, dispostos em mangues,
dunas, praias e planicies aluvionares.

A coluna sedimentar costeira é constituida
por seqliéncias sedimentares caracteristicamente
transgressivas (Pongano, 1976), que podem ser
relacionadas a transi¢do glacial/interglacial ocorrida
a partir de 15,5 AP aproximadamente (Pleistoceno
Superior). Superficialmente observam-se outras
feicdes reliquiares associadas a movimentos
transgressivos holocénicos.

As evidéncias das oscilagdes do nivel do mar no
litoral do Brasil vém sendo estudadas, principalmente
a partir da década de 70, através de analises
sedimentoldgicas, bioldgicas e arqueoldgicas,
permitindo tracar curvas relativas para alguns
setores. A partir de comparac¢des entre diversos



Programa Geologia do Brasil

registros sedimentares e datacdes Martin & Suguio
(1989) estabeleceram algumas correlagbes de
variacdes, chegando a reconstituicdes para eventos
anteriores a 120 mil BP (Pleistoceno inferior/
superior), que evidenciaram transgressdes em Santa
Catarina, Parana e talvez Sdo Paulo, com terragos
em altitudes de 13 metros. Um outro nivel marinho,
para 120 mil BP, situado a + 8m * 2m acima do nivel

L L i

atual foi identificado da Paraiba até o Rio de Janeiro,
na penultima transgressao

No Holoceno, Martin & Suguio (1989) registram,
para a regido de Angra dos Reis, no estado do Rio de
Janeiro, um maximo transgressivo ha + 5.500, além
de duas rdpidas oscilages posteriores, entre 2 e 3
metros, relacionadas, a movimentos tectonicos em
alguns locais da costa fluminense. (Figura 3.76).
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Embora para muitos setores possam ser
apontadas modificagdes do gedide para explicar as
duas rdpidas oscilagbes ocorridas apés o maximo
transgressivo holocénico, Martin & Suguio (1989)
destacam a regido costeira no extremo sul do graben
da Guanabara como uma darea em submersdo,
limitada por duas linhas paralelas e obliquas, de
sentido NE-SW. O limite oeste seria dado por um
lineamento que passaria a oeste da llha de Itacuruga,
atingindo o leste da Ilha Grande, enquanto o limite
leste passaria pela Ilha da Pescaria, no bairro de
Santa Cruz, oeste do municipio do Rio de Janeiro.
Nas duas extremidades, esse bloco estaria ladeado
pela planicie costeira de Parati/Mangaratiba a oeste,
enquanto a leste estaria a regido de Guaratiba.

A regido que compreende a Folha Baia de
Guanabara foi considerada por Martin & Suguio
(1989) como pertencente aos setores Costeiro,
no extremo sul do graben da Guanabara e, leste
de Sepetiba. No primeiro caso, a regidao é marcada
por uma planicie suave, ocorréncias esparsas de
depdsitos lagunares com restos de conchas, sem
registros de depdsitos marinhos nos afloramentos. Ja
no Setor costeiro leste de Sepetiba, saindo do graben
da Guanabara, volta a ocorrer depdsitos marinhos.
Estes autores destacam que, nas proximidades
do bairro de Pedra de Guaratiba, uma camada de
aproximadamente 20 cm de depdsitos conchiferos
aflora sobre uma superficie cristalina bastante
intemperizada, indicando um nivel de mar pretérito
2,5 metros acima do atual. Destaca-se que a oeste
desta area, na regido de Mangaratiba, inscrustragdes
de vermitidos e ostras foram datadas de 5.200 + 200
anos AP.

No Mapa Geoldgico da Folha Baia de Guanabara,
as coberturas cenozéicas foram discriminadas
em seis, das quais cinco sdo unidades naturais:
os depdsitos tercidrios da Formacdo Macacu e os
depdsitos quaternarios colluvio-aluvionares, os
fluvio-marinhos, os edlicos-litordneos e os praiais/
marinhos/lagunares indiscriminados. Além destes
depdsitos naturais, foram cartografados expressivos
produzidos pelo Homem, os aqui denominados
Depdsitos Antropogénicos.

3.4.1 - FORMAGAO MACACU - ENM

Embora os sedimentos atualmente atribuidos
a Formacdo Macacu tenham sido objeto de
consideracgdes geoldgicas desde Hartt (1870), que os
correlacionaram com aqueles da Formagao Barreiras,
trabalhos mais sistematicos iniciaram-se apenas
na década de 1970’s, com os trabalhos de Meis &
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Amador (1972, 1974, 1977) e, posteriormente, de
Dalcolmo et al. (1982).

Mais recentemente, Lima et al. (1996) reuniram a
pilha sedimentar sob a denominac¢do de Foramacgao
Macacu, com ocorréncia de leques aluviais basais,
seguidos por sedimentos fluviais entrelacados e
capeados por sedimentos fluviais meandrantes
no topo. Ferrari & Silva (1997) definiram a Bacia
Macacu, de idade eocénica a oligocénica, em termos
de sua distribuicdo geografica e de sua ambientac¢ao
tectonica, no contexto do Rifte Continental do
Sudeste do Brasil, conjunto de bacias do tipo rifte que
se desenvolveram no Paledgeno, com distribuicdo
desde Curitiba até o Rio de Janeiro.

Na Folha Baia de Guanabara, afloramentos da
Fm. Macacu ocorrem na llha do Governador e na
localidade de Saracuruna, no Municipio de Duque
de Caxias. Descri¢des facioldgicas detalhadas e de
associacGes de facies reportadas por Ferrari (2001),
que os incluiu no Membro Porto das Caixas.

Na area da llha do Governador predominam
lamitos e arenitos lamosos, com seixos e
fragmentos menores de quartzo e feldspato, com
proporg¢des subordinadas de conglomerados matriz-
suportados, de arenito feldspatico conglomeratico,
conglomerados clasto-suportados e lamitos,
interpretados por Ferrari (2001) como depositados
por leques aluviais.

No distrito de Saracuruna (Mun. Duque de Caxias),
predominam lamitos argilosos e arenitos finos
interpretados por Ferrari (2001) como depositados
em planicies aluviais de rios entrelagados, com
destaque para a ocorréncia do icnofdssil Taenidium,
caracteristico de lagos rasos e a areas alagadicas.

3.4.2 - DEPOSITOS COLUVIO-ALUVIONARES - QCA

Estes constituem a maior area de cobertura
cenozdica da Folha Baia de Guanabara, preenchendo
asdepressoes e vales em toda a Baixada Fluminenese,
nas zonas Norte, Central e Oeste do Rio de Janeiro,
e na area de Sdo Gongalo. Nos sistemas fluviais ao
norte e a oeste da bacia hidrografica da Baia da
Guanabara, ocorrem amplamente ao longo dos
cursos dos rios Surui, Saracuruna e lguagu. Ja na
margem oceanica, sdo encontrados entre as lagoas
e 0s sopés dos macicgos costeiros. Sdo localizados, de
leste para oeste, nos arredores e da lagoa de ltaipu,
no sopé das serras Grande e Tiririca e margens da
lagoa de Piratininga; nos cursos que drenam para
a lagoa Rodrigo de Freitas (rios Macacos, Rainha e
Cabecas); e na bacia hidrografica de Jacarepagua,



entre os sistemas lagunares e os sopés dos macigos
da Tijuca e da Pedra Branca.

Osdepdsitosaluvionaressaoconstituidosdeareias
e cascalhos, com camadas subordinadas de argilitos
de planicie de inunda¢do e meandros abandonados.
As areias sdao quartzosas ou quartzo-feldspaticas,
dependendo do grau de retrabalhamento e posicdo
em relagdo as areas serranas.

Bigarella (1971) reconheceu trés tipos de
depdsitos aluviais holocénicos de varzea, que
estdo associados a pequenas oscilagdes climaticas
ocorridas durante o Holoceno:

TV2 de areias finas, estratificadas,
moderadamente selecionadas, intercaladas
com lentes irregulares e estreitas de argilas,
apresentando-se recobertos por allvios e
coltvios mais recentes. A idade sugerida para
estes depdsitos é de 2.000 anos A.P. (Meis &
Amador, 1974);

TV1 - sedimentos finos, argilo-silticos ou
silticos-argilosos, bastante organicos, com
pouca espessura, situados acima do nivel
da planicie de inundacdo atual e capeiam
os sedimentos de varzea TV2. Em alvéolos
mais desenvolvidos estes sedimentos se
apresentam como argilas extremamente
plasticas denominadas de tabatingas;

depdsitos coluviais, TV3, ocorrem em toda a
area, nas bases das colinas ouem concavidades
de encostas. Podem ocorrer ainda, como
depdsitos de talus ou quedas de blocos nos
sopés das escarpas serranas.

Na bacia da Guanabara, Meis & Amador (1974)
definiram duas fases de coluviagdo holocénica
sendo, a primeira, mais antiga, caracterizada por
materiais argilo-arenosos e coloragdo avermelhada
de espessura varidvel em torno de um metro. A
segunda fase, mais recente, é predominantemente
areno-argilosa de coloragdo que oscila entre
o castanho e o amarelo-alaranjado. Ja a bacia
de Jacarepagud é constituida de sedimentos
marinhos, lagunares e paludais, em inconformidade
sobre o embasamento cristalino, cuja deposicdo
esta associada a sedimentos aluviais de idade
pleistocénica, e depdsitos associados a um periodo
transgressivo iniciado no Holoceno.

Roncarati  (1976) propde uma coluna
estratigrafica que se resume nos seguintes eventos
evolutivos: depdsitos rudaceos, areias e argilas de
cores variadas, semelhantes as do Grupo Barreiras,
representando ambientes de leques fluviais de idade
provavelmente Pliocénica; argilas acinzentadas de
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ambiente de planicie de inundacdo e areias de canais
fluviais pleistocénicas; interdigitacdo de sedimentos
arenosos, argilosos, turfosos, representando facies
de ambientes marinhos, litordneos, lagunares e
paludais.

3.4.3 - DEPOSITOS FLUVIO-MARINHOS — Qfm

Os depédsitos de origem flivio-marinha
correspondem a interdigitacdes de materiais fluviais
e marinhos regressivos holocénicos, em ambientes
de planicies de maré e progradacdo de litoral, em
regime estuarino, dando origem aos manguezais.
Esses depdsitos sdo constituidos de sedimentos finos,
siltico-argilosos ou argilo-silticos, ricos em matéria
organica. Ocorrem em nas adjacéncias da Baia da
Guanabara, a maior representatividade é encontrada
ao longo dos baixos cursos dos rios Macacu, Guapi-
Acu, Guapi-Mirim e Guaxindiba, no litoral oriental,
e rios Meriti e Estrela, no litoral ocidental (Amador,
1997) e ao redor das lagoas de Piratininga e Itaipu
e, a leste, e lagoas de Jacarepagua e da Tijuca, a
oeste, na drea da baixada de Jacarepagud, além de
pequenas manchas nas margens da lagoa Rodrigo de
Freitas.

Roncarati & Neves (1976) propuseram uma
coluna estratigrafica para os sedimentos fluvio-
marinhos de Jacarepagua, na seguinte sequéncia,
de baixo para cima: depdsitos rudaceos (areias
e argilas de cores variadas, semelhantes as do
Grupo Barreiras) associados a ambientes de leques
fluviais de idade provavelmente Pliocénica; argilas
acinzentadas de ambiente de planicie de inundacgao
e areias de canais fluviais de idade pleistocénica;
interdigitacdo de sedimentos arenosos, argilosos
e turfosos, representando facies de ambientes
marinhos/litoraneos, lagunares e paludais, de idade
holocénica.

De acordo com esses autores toda a sedimentacdo
fldvio-marinha da Baixada de Jacarepagua teria
ocorrido sob condi¢gbes climaticas de semi-
aridez, resultando, inicialmente, em ambientes
deposicionais de leques aluviais que produziram a
mobilizacdo de materiais grosseiros das encostas.
Atualmente estes sedimentos sdo envoltos em uma
matriz argilosa, e sdo a base do preenchimento dos
vales fluviais, que foram anteriormente entalhados
no embasamento cristalino em condi¢des do nivel
do mar abaixo do atual. Sequéncia semelhante foi
interpretada por Maldonado (1981), a partir de
dados de eletrorresistividade, que sugeriu a seguinte
deposicdo (Figura 6.3): sedimentos argilosos de
origem fluvial; sedimentos aluvionares superficiais,
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Figura 3.77 - Secdo esquemdtica/tipo da seqiiéncia sedimentar da Baixada de Jacarepa (modificado de
Maldonado, 1981)

correspondentes a ambientes de leques aluviais;
areias correspondentes a restinga externa, turfas e
mangues. Esta sequéncia deposicional é encontrada
com espessura que varia de 150m (Aguirre, 1989) a
105m (Maldonado, 1981), ou, ainda, de 50 m a 75 m
para Rocha (1992).

3.4.4-DEPOSITOS  PRAIAIS
LAGUNARES - Q2pml

MARINHOS E/OU

Estes depdsitos carateristicamente ocorrem sob
a forma de corddes arenosos ao longo do litoral
oceanico, perfazendo toda a sequéncia de praias,
dentre as quais se destacam: Macumba, Recreio dos
Bandeirantes, Bara da Tijuca, Joatinga, Sao Conrado,
Leblon-lpanema, Copacabana, a oeste da Baia de
Guanabara, e Piratininga, Camboinhas, ltaquatiara e
Itaipuacu, do lado leste, em Niterai.

Prais menores se distribuem desde a embocadura
da Baia de Guanabara ao seu interior, incluindo-se ai
aquelas insulares, como nas Ilhas do Governador e
Paqueta.

Os depdsitos praiais oceanicos se constituem de
areia média a grossa com extremo grau de maturidade
textural e mineraldgica (com boa selecdo e 6timo
arredondamento), constituidas de quartzo (>95 %)
e acessoriamente de ilmenita, magnetita, granada,
zircdo, monazita e outros minerais pesados resistatos.
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Ndo raro, laminagdo plano-paralela é denotada por
filmes escuros compostos pelos minerais pesados,
especilamente préximo a foz de rios.

Os sedimentos marinhos, compostos de areias
grossas mal selecionadas, ocorrem sob a forma de
terragcos marinhos de diferentes niveis topograficos
e restingas, elaborados a partir da Transgressdo
Guanabarina (Amador & Ponzi, 1974a; 1974b). O
nivel mais elevado de terraco marinho é encontrado
a 6 metros de altitude, correspondendo a uma
posicdo de nivel de mar entre 3 a 4 metros acima do
atual. O nivel de terraco inferior pode ser encontrado
a 3 metros de altitude, sendo correlacionado a um
nivel do mar acima do atual de aproximadamente 2
metros. Amador (1974) sugere que o nivel de terraco
marinho inferior desenvolveu-se na retaguarda de
uma linha de praias fdsseis.

3.4.5 - DEPOSITOS EOLICOS LITORANEOS — Qel

Esta unidade Ocorre em d&reas restritas,
principalmente ao longo da linha de costa da baixada
de Jacarepagud, ou como depdsitos remanescentes,
nas proximidades das praias litoraneas. Caracterizam-
se por sedimentos constituidos de areia quartzosas
resultantes do retrabalhamento pelo vento dos
depdsitos praiais. A principal drea de afloramento
dos depdsitos edlicos compreende campos de dunas
fosseis da Barra da Tijuca, a norte e a sul da Lagoa de



Marapendi. Estes depdsitos sdo compstos de areias
finas a médias quartzosas que se interdigitam a
depdsitos lagunares, e vém sendo progressivamente
terraplanados e/ou recobertos pela area urbana.

3.4.6 - DEPOSITOS ANTROPOGENICOS — Qat

Dentre os inumeros registros da passagem do
homem na histdria geoldgica da Terra, os chamados
depdsitos sedimentares antropogénicos estdo entre
os mais significativos. Tratam-se de formacdes
geoldgicas sedimentares produzidas pelo homem,
que passa a ser o agente de sedimentacao no lugar
da natureza. Como material paleontolégico para o
futuro, provavelmente os depdsitos antropogénicos
serdo dos mais elucidativos de detalhes da vida
humana, pois contém uma variedade de objetos
e materiais (agregados, metais, plasticos etc) que
foram consumidos, processados ou sintetizados pelo
homem.

Dentre os tipos de depdsitos antropogénicos
mais expressivos estao:

pilhas de rejeitos da atividade de mineragao;

barragens de represas e outras grandes obras
civis;

aterros de corpos d’agua (mar, lagos, lagunas)
e alagadicos para expansado urbana;

depdsitos de lixo;

todo o material que constitui as areas urbanas,
especialmente as regiGes metropolitanas
como a do Rio de Janeiro, incluindo suas
construgcbes (casas, edificios, construcdes
industriais), bem como os diversos materiais
agregados de pavimentacdo da malha
urbana, incluindo as de terra/cascalho, pedra,
paralelepipedo ou de asfalto.

Na Folha Baia de Guanabara ocorrem trés
tipos de depdsitos sedimentares antropogénicos:
os sambaquis, os aterros urbanisticos, e os
aterros sanitdrios, sendo que apenas os dois
ultimos constituem areas mapeaveis na escala de
representacao cartografica adotada de 1:100.000.

Sambaquis

Os sambaquis (do tupi tamba = mariscos, ki
amontoado) sdo pequenos morrotes de alguns
metros de altura (podendo excepcionalmente chegar
amais de 25m) constituidos por camadas de conchas,
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ossos de peixes e de outros animais, acumuladas ao
longo de milhares de anos por populagdes humanas
pré-colombianas (Gaspar, 1999), provavelmente
entre 8000 e 2000 anos atras (BP, de before present).
As ocorréncias de sambaquis sdo numerosas ao
longo do litoral do sul sudeste brasileiro via de regra
localizadas em pontos estratégicos com vantagens de
observacdo e/ou defesa, geralmente em pequenas
elevacGes préximas de barras de rios ou de lagunas,
gue sdo sitios de conexdo entre ecossistemas de
alta produtividade bioldgica (restinga, mangue,
floresta), propiciando oferta de alimento ao longo
de todo ano.

Embora inimeros sambaquis tenham sido
reportados na area da Folha Baia da Guanabara, sua
preservac¢do atual é das mais escassas no Brasil. Ja no
século XIX, cronistas como Capanema reportavam
sua quase completa destruicdo, pois os europeus,
desde o século XVI, viram nos sambaquis valiosa
a Unica fonte prontamente disponivel de calcario
para edificacio de fortificacbes e residéncias,
multiplicando assim suas caieiras na fabricagdo de
cal para argamassa de construgao.

Dentre alguns exemplos de sambaquis fora da
Baia da Guanabara destacam-se o da Duna Grande
de Itaipu e o de Camboinhas (Muehe & Kneip, 1995),
em Niterdi. Dentro da baia ocorrem, dentre outros, o
sitio de Arapud no Vale das Pedrinhas (Guapimirim)
e, em Duque de Caxias, o Sitio da Marquesa (Bairro
Sdo Bento).

Aterros urbanisticos dos séc XIX e XX

O processo de urbaniza¢ao da regiao central da
cidade do Rio de Janeiro, desde os seus primordios
no século XIV até a atualidade, tem sido uma
histdria de progressivo aterramento e conquista de
terrenos em detrimento de praias, brejos, lagoas e
mangues localizados principalmente no marinterior
da Baia da Guanabara, mas com igual intensidade
em lagunas como as de Jacarepagua, Rodrigo de
Freitas e Itaipu. Alguns aterros importantes sao
listados na Tabela 3.7. Outro processo relacionado
a evolucdo da cidade os desmontes de morros
ocorridos na regidao do centro onde, via de regra, o
material retirado foi utilizado em aterros préximos
ou distantes (Tabela 3.8).

Foram discriminados no mapa o Aterro do
Flamengo, entre as praias de Botafogo e a Gléria,
e o conjunto de aterros que ligam o Aeroporto de
Santos Dumont, a regido portuaria, o Caju e a llha
do Fundado.
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Tabela 3.7 - Aterros importantes relacionados a evolugdo urbanistica da cidade do Rio de Janeiro

Ano / periodo Local atual Locais aterrados / Comentario

Tabela 3.8 — Alguns desmontes de morros ocorridos no centro da cidade do Rio de Janeiro,
com destino do material para aterros relacionados.

o / peri Morro Desmontado Local atual Locais aterrados / Comentario
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Aterros sanitarios

Este tipo de depdsito geologicamente construido
pelo homem é tipico do desenvolvimento urbano
de uma metrdépole como a do Rio de Janeiro. A
necessidade de definicdo de sitios determinados
de deposicdo de lixo sélido tornou-se um problema
crescente especialmente a partir da segunda metade
do século XX, com o acentuado crescimento urbano
e a partir da proibicao da incinera¢do do lixo que,
ao preco de severa poluicdo atmosférica, reduzia
significativamente o volume dos residuos sdlidos.
Atualmente, a cidade do Rio de Janeiro produz mais
de 8 toneladas diarias de lixo sélido, na sua maior
parte de origem residencial.

Apds séculos de tradicional pratica disposi¢do de
lixo nas imediacGes mais convenientes, geralmente
em corregos e no litoral, observa-se a progressiva
centralizagdo da coleta e destinagdo do lixo urbano
pelas prefeituras, dando origem aos denominados
“aterros sanitarios”. Estes sdo depdsitos em que
é praticado algum tipo de manejo do material
depositado, geralmente resultando na intercalacao
de lentes de lixo separadas por capas de terra
compactada, podendo ter sistemas de drenagem
dos liquidos (chorume) e dos gases (CO2, metano
etc) resultantes.
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Dentre os inumeros aterros de lixo menores
existentes na Folha Baia da Guanabara, destacam-
se 0 maior deles, o do Gramacho (Mun. Duque
de Caxias), e depdsitos menores, mais ou menos
controlados, que incluem o do Morro do Bumba
(desativado na década de 1980 e causa de um
deslizamento em Abril de 2010), o do Morro do Céu
(Bairro do Caramujo, Niterdi), em desenvolvimento
desde os anos 1980, e o da Paciéncia, na Zona Oeste
do Rio de Janeiro.

O depdsito do Jardim Gramacho situa-se no
bairro homoénimo do Municipio de Duque de Caxias,
a foz do Rio Sarapui, em meio aos manguesais
do fundo da Bafa da Guanabara. E o maior aterro
sanitario da América Latina, com a forma de um
morro eliptico de cerca de 1500 m por 1000 m,
com mais de 20 m de altura. Vinha recebendo, nos
ultimos anos, mais de 7 toneladas diarias de lixo
proveniente da Baixada Fluminense e da cidade do
Rio de Janeiro quando.

A partir de 2004 foram constatadas evidéncias
de instabilidades no depdsito, sob a forma de
rachaduras no terreno. O desenvolvimento
crescente destas rachaduras, a partir de meados de
2008, levaram a recente interdicdo da maior parte
da sua drea.



4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO

A estruturacdo da Folha Baia de Guanabara é
resultado da superposicdo de dois grandes eventos
geotectbdnicos, separados no tempo por um largo
periodo de relativa quietude tectonica que durou do
Siluriano ao Jurassico:

e 0 denominado “Evento Brasiliano” que, do
Neoproterozdico ao Ordoviciano, agrupa
uma sucessdo de episédios de convergéncia
de placas litosféricas e colisdo de fragmentos
continentais, que levaram a aglutinacdo do
paleocontinente Gondwana. Este evento
geotecténico originou o que denominamos
de “embasamento cristalino” da regido,
compreendendo gnaisses, migmatitos e
granitos e uma complexa estruturagdo
sequéncia de estruturas ducteis, como dobras,
foliacGes, lineacGes e zonas de cisalhamento.

o rifteamento e a fragmentagdo do
paleocontinente Gondwana que, do Cretaceo
Inferior até hoje, agrupa uma sucessdo de
episodios predominantemente distensivos,
que vem causando a expansao do Oceano
Atlantico meridional. Este evento tectOnico
mais novo originou uma estruturagcdo em
horsts e grabens, associados a depdsitos
sedimentares, associada a intrusGes igneas
anorogénicas de carater toleitico e alcalino,
e uma complexa sequéncia de estruturas
rdpteis, tais como zonas de fraturas, e falhas
associadas a estrias e zonas de brechacdo.

A anadlise estrutural que se segue serd dividida
em dois segmentos, respectivamente ligados ao
desenvolvimento do embasamento cristalino e da
suas reativacdes mesozdico-cenozdicas.

4.1- TECTONICA DUCTIL OCORRIDA DO NEO-
PROTEROZOICO AO ORDOVICIANO

4.1.1 - SINOPSE EVOLUTIVA

E possivel organizar a complexa geometria de
estruturas ducteis na regido em uma hierarquia
baseada no seu estilo e principalmente superposi¢do
a estruturas pré-formadas, conforme apontado por
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inUmeros autores. Embora com variac¢des locais, a
regido da folha mapeada apresenta uma hierarquia
de estruturas que pode ser simplificadamente
agrupadas em forma de quatro fases de deformacao
sucessivas, denominadas de D1 a D4. As fases de
deformacdo D1 e D2 representam a deformacdo
principal, que imprimiu foliacdo de baixo angulo de
mergulho, associadas a geracdo de magmatismo
graniticosin-colisional. Aidade dafase dedeformacao
principal é dada pelas datacdes de granitos sin-
tectonicos a foliagdo subhorizontal principal S1+S2,
entre 580 e 560 Ma (Machado et al., 1996, Heilbron
& Machado, 2003).

A fase de deformacdo D3, no Terreno
Oriental, imprimiu zonas de cisalhamento ducteis
transcorrentes destrais, separadas por zonas de
dobramento normal com eixo NE-SW. Esta fase de
deformacao foi resultado da colisdo do Terreno Cabo
Frio, com idades em torno de 530 -520 Ma (Machado
et al., 1996, Schmitt et al., 1999).

4.1.2 - FASE DE DEFORMAGAO D1

Esta fase é \vestigial, pois se encontra
extensamente transposta pelo intenso cisalhamento
associado a fase de deformagao principal, D2.

Dafase D1, observa-se uma foliagdointensamente
desenvolvida nos gnaisses, paralelamente a
qual se distribuem veios leucossomaticos que
frequentemente ddo uma estrutura estromatica
as rochas, evidenciando que a migmatizacdo foi
contemporanea a um evento metamorfico de alto
grau.

4.1.3 - FASE DE DEFORMAGAO D2

Representa a fase principal de deformacao,
gue imprimiu de modo geral, a estruturacdo do
embasamento cristalino da regido da Folha Baia
de Guanabara, dada por contatos litoldgicos sub-
paralelos a foliacdo principal denominada S2, muito
penetrativa na maioria dos gnaisses, migmatitos e
de parte dos granitos do embasamento cristalino,
principalmente na metade meridional da folha. Esta



foliacdo principal, mais propriamente, trata-se de
uma foliagcdo composta S1+S2.

O diagrama da Figura 4.1a abaixo mostra que a
foliagdo principal S1+S2 apresenta baixos angulos
de mergulho para NW e para SE, distribuindo-se ao
longo de uma guirlanda que evidencia dobramento
pela fase de deformacgdo D3, discutida abaixo.

A lineagdo mineral e de estiramento contida na
foliagdo principal S1+S2 (Figura 4.1b) apresenta
baixos caimentos preferencialmente para NE e SW,
indicando um processo de forte estiramento e fluxo
ductil das rochas paralelamente ao orégeno. Na
parte sul da folha, especialmente na Serra da Pedra
Branca, e na Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro,
observa-se também uma forte concentracdo de
lineagdes mineral e/ou de estiramento com baixos
caimentos para NW e SE.

4.1.4 - FASE DE DEFORMAGAO D3 - AANTIFOR-
MAL DO RIO DE JANEIRO

A guirlanda de pélos da foliagdo principal da Figura
4.1a é expressdo do dobramento da foliagcdo principal
(51+S2) pela fase de deformacgao D3. A distribui¢do da
atitude dos pdlos da foliacdo principal D2, através da
area da Folha Baia de Guanabara (Figura 4.2) encontra-
se disposta na forma de uma megadobra antiformal,
a denominada Antiformal do Rio de Janeiro. Esta
megaestrutura tem charneira subhorizontal NE-SE e
sua zona de charneira corre em diagonal a Folha Baia

de Guanabara, da Sera da Pedra Branca a foz do Rio
Macacu. Seus flancos mergulham para SE em Niteroi
e no centro e zona sul da cidade do Rio de Janeiro,
e para NW na Serra do Mar e Baixada Fluminense,
com varias dobras menores na sua zona de charneira,
como a Sinformal de Niterdi e o Antiformal da Serra
da Carioca, dentre outros.

4.1.5 - FASE DE DEFORMAGAO D4

A fase de deformacdo D4 é caracterizada por
suaves ondulagdes da foliagdo principal (S1+S2), com
eixos suaves com grande dispersdo no quadrante
NW. Muito frequentemente, estas dobras estdo
associadas a zonas de cisalhamento ducteis, ao longo
das quais desenvolvem-se leucossomas dictioniticos,
veios apliticos e veios e diques pegmatiticos. Ndoraro,
as dobras de arrasto descritas pela foliagdo principal
nas imediacdes destas zonas de cisalhamento dao
indicacdo de regime distensivo, ou seja, com relativo
abatimento do bloco sobrejacente. A Pedra do
Arpoador, entre as praias de Copacabana e Ipanema,
e a Ponta de Sdo Teoddsio, no Morro Cara de Cdo,
sdo dois afloramentos que apresentam excepcionais
condicBes de exposicdo de zonas de cisalhamento
extensionais instaladas em diques de pegmatito.
Na Ponta de S3o Teoddsio, por exemplo, elas tém
mergulhos variados para NE (Figura 4.3a) e as dobras
de arrasto associadas tém caimento preferencial
para SE (Figura 4.3b), mostrando abatimento do
bloco NE.

Figura 4.1 — a) Distribuigdo de 1628 medidas de polos da foliagdo principal em toda a Folha Baia de Guanabara;
b) distribui¢éo da atitude de 193 medidas de lineagéo mineral/estiramento na Folha Baia de Guanabara
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Virkianc ed al., 2010, Geclogia da Folb Bala de Guanabar
Figura 4.2 - Distribuicdo espacial dos polos da foliagéo principal (S1+S2) definindo a

Antiformal do Rio de Janeiro. O trago do seu plano axial (linha tracejada) se estende
aproximadamente ao longo da diagonal NE-SW da Folha Baia de Guanabara.

Figura 4.3 - Diagrama estereogrdfico (equi-drea, hemisfério inferior) mostrando a orientagdo de estruturas associadas a fase de deformagdo D4,
na drea do Morro Cara de Cdo: a) polos de zonas de cisalhamento dtcteis associadas a diques pegmatiticos; b) eixos da dobras abertas associadas
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A datacdo U-Pb (LA-ICPMS) de um dique
pegmatitico ndo foliado na Pedreira Surui,
cortando granito porfirdide homénimo (Capitulo
5- Litogeoquimica e Geocronologia), na regido NE
da Folhaa Baia de Guanabara, em torno de 485
Ma, forncece a idade da fase de deformacdo D4 e a
ultima manifestacdo ductil da deformacgdo associada
a aglutinacdo do paleocontinente Gondwana.

4.2 - EVOLUCAO METAMORFICA

Todos os trabalhos enfocados na caracterizacao
e evolucao metamorfica na Folha Baia de Guanabara
se baseiam nas paragéneses minerais encontradas
nos metapelitos (“kinzigitos”) do Grupo Sao Fidélis,
de ocorréncia na Serra da Carioca, no Macico da
Tijuca e no Macico da Pedra Branca.

Pires et al. (1986) caracterizaram o metamorfismo
como de fdacies anfibolito, baseado na paragénese
sillimanita-cordierita-granada-biotita-  K-feldspato
encontrada nestes gnaisses, sem muscovita primdria.
Silva et al. (1991) corroboraram estas observacgdes,
na Serra da Carioca, e também observaram
retrometamorfismo dado pelo crescimento de clorita
as custas de biotita, de sericitizagdo/carbonatacdo
dos feldspatos e pinitizagdo da cordierita.

Heilbron (1993), em ambito regional, definiu
dois pulsos metamoérficos sucessivos no segmento
central da Faixa Ribeira, denominados M1 e M2, o
primeiro concomitante a foliacdo principal, de baixo
angulo de mergulho, e o segundo em condicdes de
mais baixa pressdo, concomitante a fase D3, que
gerou foliagdo de alto angulo em posi¢do plano
axial de dobras empinadas associadas a zonas de
cisalhamento destrégiras.

Com a aplicagdo do método U-Pb em zircao,
monazita e titanita, estes dois pulsos metamorficos
foram datados por Machado et al. (1996): o pulso
M1 em ca. 580 Ma e o pulso M2 em ca. 530 Ma.

Mais recentemente, estudos geotermobarométri-
cos desenvolvidos por Khun et al. (2004) estimaram
as condi¢bes de pico metamdérfico em temperaturas
entre 750-800°C e pressdes < 7 kbar caracterizando
condigbes de facies granulito de baixa pressdo em
uma trajetoéria P-T de decompressao.
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4.3 TECTONICA RUPTIL MESOZOICO-
CENOZOICA: GEOMETRIA E EVOLUCAO
ESTRUTURAL DO GRABEN DA GUANABARA

4.3.1 - SINOPSE EVOLUTIVA

O substrato rochoso cristalino que compde a
Folha Baia de Guanabara foi, a partir do Cretdceo
Inferior (ca. 127 Ma), profusamente intrudido pelo
enxame de diques de diabasio toleiticos (EDSM)
que precedeu a abertura do oceano Atlantico Sul
com a separa¢do América do Sul — Africa. Como
é comum nesta etapa pré-rifteamento em zonas
de astenosfera quente ascendente, deve ter
havido significativo soerguimento precedendo e
contemporaneo ao desenvolvimento do Enxame de
Digues da Serra do Mar. Em face disso, é dificil uma
estimativa dos movimentos verticais desta regido
durante o longo periodo intracratonico, no centro
do paleocontinente Gondwana, do Siluriano ao
Cretaceo Inferior.

A partir do Cretdceo Superior e durante o
Paledgeno, o regime distensivo desenvolveu
importante falhamento em blocos associado a
magmatismo alcalino, dando origem ao Graben
da Guanabara. Esta estrutura foi proposta por
Ferrari (1990) para denominar uma calha tectonica
de orientacdo E-W, parcialmente preenchida por
depdsitos sedimentares cenozdicas, compreendendo
a Baixada Fluminense, o fundo da Baia de Guanabara
até a foz do Rio Macacu. Ladeando o Graben central
, sobressaem-se as importantes ombreiras de rifte,
representadas pela Serra dos Orgdos ao norte,
com cumes chegando a 2275 m na Pedra do Sino,
a poucos quilémetros para fora da folha na direcdo
NE, e ao sul pelas menores elevacbes do Macico da
Tijuca e da Serra da Carioca, chegando a 1022 m no
Pico da Tijuca.

Estas estruturas locais fazem parte de um grande
sistema de rifteamento que se distribui desde
o Parand até o Rio de Janeiro, sendo estudada
por diversos geocientistas, que o denominam de
varias formas: Sistemas de Riftes da Serra do Mar
(Almeida, 1976), Sistemas de Bacias Tafrogénicas
do Sudeste Brasileiro (Melo et al. 1985), Rift
Continetal do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989)
e Sistemas de Rift Cenozdicos do Sudeste do Brasil
(zalan, 2005).
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Figura 4.4 — a) diagrama de roseta com a distribuigéo espacial da dire¢éo de 354 planos de fraturas (juntas) medidos em
afloramentos na Folha Baia de Guanabara; b) polos dos respectivos planos (hemisfério inferior, diagrama equidrea, isolinhas de 0,5,
1,2,3,4,5e6%).

Durante o Nedgeno, atividade neotectbénica vem
sendo denunciada pela sismicidade atual registrada e
por falhas e fraturas que afetam sedimentos de idade
neogeénica, progressivamente sendo identificadas.

A distribuicdo espacial de 314 planos de fraturas
medidos em afloramentos (Figura 4.4) evidencia trés
grandes familias de fraturas de mergulho mediano a
ingreme, com direcoes WNW, NNW e NE.

4.3.2 - A DISTRIBUICAO GEOMETRICA DAS
FALHAS E SEU COMPORTAMENTO

As falhas mapeadas através do deslocamento
de contatos litolégicos geoldgicos na escala mapa
geoldgico evidencia duas principais direcées de
falhas subverticais:

e falhas normais de direcdo ENE, ao longo das
quais se desenvolvem brechas silicificadas
(Figura 4.5), sdo especialmente bem
desenvolvidas nas bordas Norte (sopé da
Serra do Mar) e Sul (Rio de Janeiro e Niterdi)
do Graben da Guanabara.
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o falhas transcorrentes ou obliquas, orientadas
nas direcées WNW e NE, que funcionam como
zonas de transferéncia das falhas normais de
bordo.

Por outro lado, a distribuicdo da orientacdo dos
planos de falhas medidos em afloramentos mostra,
além dos conjuntos citados acima, um importante
conjunto de falhas de direcdo N-S.

Figura 4.5 — Brecha silicificada em zona de falha de direcdo ENE
na Serra da Carioca.
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aleriano et al., 2010. Geslogia da Folha Bala de Guanabara

Figura 4.6 — Principais falhas da Folha Baia de Guanabara, representadas por linhas
vermelhas, separando blocos abatidos por falhas normais ENE, acomodadas por zonas
de falhas de transferéncia de dire¢do NW.

Figura 4.7 — a) diagrama de roseta com a distribuicdo espacial da dire¢éio de 43 planos de falhas medidos em afloramentos,
localizados principalmente no quadrante NW da Folha Baia de Guanabara; b) polos dos respectivos planos (hemisfério
inferior, diagrama equidrea, isolinhas de 0.5, 1, 2, 3, 4,5, 6% da drea).
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5 — GEOQUIMICA E GEOCRONOLOGIA

5.1 GEOQUIMICA DOS  ORTOGNAISSES Fe0"
NEOPROTEROZOICOS DO COMPLEXO RIO
NEGRO (Np2y1RN)

5.1.1- MAGMATISMO PRE-COLISIONAL PRECOCE

Tholeiitico

O conjunto de rochas gnadissicas analisado
corresponde a um total de 7 amostras de
composicées variadas agrupadas em termos de
gnaisses a plagiocldsio de caractaristicas pré-
colisionais. Do ponto de vista de correlagdo com as
denominacdes litoestratigraficas correntes para a
area correspondente a Folha Baia da Guanabara,
estas rochas correspondem a totalidade das rochas  Mazo+Kzo Mg
da Série Inferior (Helmbold et al., 1965). A Tabela 5.1 Figura 5.1 — Diagrama AFM de amostras dos ortognaisses pré-
apresenta os resultados analiticos obtidos para este colisionais.
conjunto gnaissico. Foram utilizados nainterpretagao
geoquimica, parametros petroquimicos como o
indice FMMT (soma das concentra¢des de Fe203,
FeO, MgO, MnO e TiO2); RETR; (Eu/Eu*)N referente
a concentracdo em Eurdpio normalizada pelo
condrito e dividida por metade da soma do contetudo
normalizado de Sm mais o conteddo normalizado do o
Gd; e (La/Yb)N referente a divisdo entre o contetdo
normalizado de La pelo condrito pelo conteldo
de Yb normalizado pelo mesmo condrito; além 1
de razoes elementares entre elementos modveis e
iméveis (Tabela 5.2). O conjunto de rochas gnaissicas
ortoderivadas pré-colisionais corresponde a um
agrupamento de rochas subalcalinas evoluidas ao 1,,,[3“, :
longo de uma tendéncia calcioalcalina (Figura 5.1) Figura 5.2 - Diagrama ANK/ACNK aplicado aos gnaisses
de carater metaluminoso (Figura 5.2). Do ponto de ortoderivados pré-colisionais
vista geoquimico, classificam-se como variando de T 1
tipos quartzodioriticos a granodioriticos (Figura 5.3) 5L
o que corresponde a mesma classificacdo obtida em
diagrama QAP.

Calcigalcaling
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O tratamento estatistico aplicado aos dados
referentes a elementos maiores analisados a partir
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Tabela 5.1-Composi¢do quimica dos ortognaisses pré-colisionais do Complexo Rio Negro

Amostra PFNS-1a PT - 05a Y ) PBG 7a PT-04a PFEO-042




Tabela 5.2: Par@metros petroquimicos e razdes elementares do gnaisses pré-colisionais do Complexo Rio Negro

e o s v e |

PBG-4 26,5 145,1 2,25
PFNS-1a pré 13,0 154,9 1,78
PT - 05a pré 10,6 152,8 1,88
PT-5b pré 11,8 168,5 1,56
PBG 7a pré 9,4 167,9 1,55
PT-04a pré 10,4 169,8 1,37
PFEO-4a pré 9,3 178,4 1,34

histéria de evolucdo do conjunto destas rochas.
Assim, processos de cristaliza¢do fracionada para a
evolugao deste conjunto de rochas, bem como fusdo
parcial com mudan¢a na assembléia fracionante,
devem ser considerados como privilegiados, para
o entendimento da evolugdo petrogenética do
conjunto.

Porém, se analisarmos as variacdes das razoes
apresentadas por alguns dos elementos tracos
analisados e elegermos aqueles que apresentem
maior e menor contetddo em SiO2 (magma parental
potencial e magma mais evoluido respectivamente),
eleitos como tracadores de um eventual processo de
cristalizacao fracionada, temos que, a possibilidade
de que todas essas rochas possam ter evoluido
por um processo Unico deste tipo deva ser
descartada. Tanto as razdes entre elementos moéveis
e elementos imdveis e mesmo entre imdveis e
moveis, apresentam-se com variacdes maiores do
gue aqguelas aceitas para que o0 processo possa ser
considerado como efetivo (na ordem maxima de
1,5) (Tabela 5.3).

Dentre as razdes que podem ser usadas, a razdo
Zr/Hf é indicadora importante de processos de
evolugdo magmatica. Em fungdo de sua alta carga
e raio relativamente grande, o Zr forma uma fase
mineral que ocorre em separado, o zircdo, durante
o processo de cristalizagdo magmatica. Essa fase, em
geral, é comum aos tipos mais diferenciados. O Hf
acompanha o posicionamento do Zr e é camuflado
por ele. Com base nesta premissa, devemos admitir
que a razdo Zr/Hf deve ser pouco variavel durante
todo o processo de diferenciagio magmatica
gue envolva um mesmo grupo de rochas (grupo
cogenético), quando assumimos uma evolucdo por
processo unico. Ao observarmos os valores das razoes
obtidas para as rochas ortoderivadas pré-colisionais,
observamos uma varia¢do bastante forte na mesma,
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14,49 39,0 0,38
18,74 2,2 21 24,1 0,15
15,54 2,5 31 29,1 0,13
14,52 4,4 44 30,2 0,14
18,65 4,8 48 34,1 0,14
22,74 4,2 33 39,4 0,26
37,77 4,6 66 25,9 0,15

cerca de 1,6 vezes, o que suporta a conclusdo de que
a totalidade dessas rochas, ndo deve ter evoluido a
partir de um Unico processo ou nao evoluiu a partir
de uma mesma fonte. Podemos admitir, entretanto,
gue a rocha de caracteristica mais basica possa ter
sua formagdo diretamente ligada a processos de
fusdo mantélica, tendo o resto do conjunto sido
formado por processo de fracionamento a partir
deste magma.

Um olhar mais especifico no comportamento
dos elementos maiores e menores em diagramas
bivariantes aponta para correlagbes negativas com
a silica bem definidas para Fe2, Fe3, Ca, Mg, Ti e
P. Correlagdes positivas sdao encontradas apenas
para o Al, enquanto o Na e o K, apresentam relativa
dispersdo. Os altos valores em Ca sado indicativos de
rochas calcialcalinas relacionadas a processos que
envolvam subduccdo (tipos Hca, de Barbarin, 1997)).
Os elementos tracos Co, V, Rb, Sr, Y apresentam
correlagbes negativas quando observados em
diagramas bivariantes. O Ba apresenta correlacdo
positiva enquanto Zn, Hf, Y, Zr, Nb e Ta mostram-se
dispersos.

A andlise dos padrdes normalizados obtidos para
os elementos terras raras (ETRs), a partir dos dados
referentes aos gnaisses a plagioclasio, apresentam
padrdo de fracionamento pouco marcado
apresentando razodes (La/Yb)n relativamente baixas e
homogéneas, com execessdo para uma das amostras
que aresenta razao algo mais elevada (Figura 5.4).
Algumas das amostras apresentam anomalias
negativas para eurdpio algo mais pronunciadas,
entretanto sempre de baixa intensidade. Essas
anomalias sdo correlacionadas a presenca de
feldspatos (plagiocldsio), que permanecem como
residuo por terem sido preservados durante o
processo de fusdo da fonte, mantendo-se em
equilibrio com o liquido.
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Figura 5.4 - Diagrama normalizado para ETR (condrito de

Boynton, 1984) para os ortognaisses pré-colisionais (gnaisses a
plagiocldsio)

Outra caracteristica que também pode ser
observada e deve servir de distincdo entre os dois
segmentos derochasgnaissicas (pré- e sin-colisionais)
é o fato de neste segmento, correspondente aos
gnaisses a plagiocldsio, o conjunto se apresentar
menos fracionados, significando um relativo
empobrecimento em ETRI em relagdao ao conteldo
de ETRp. Tal fato deve relacionar-se a presenca de
granada como fase mineral ocorrente nestas rochas,
ainda que em volumes restritos. O conteido em ETRs
é, em rochas com afinidades com a série granitica,
controlado, fundamentalmente, por fases minerais
acessorias, sendo as mais importantes a monazita
(ETRI), a apatita (ETRm) e o zircdo (ETRp) (Hanson,
1978). Outrasfases minerais que influenciam, quando
presentes, no conteddo de ETRs sdo a allanita (ETRI)
e a granada (ETRp). Aparentemente, para o caso
das rochas pré-colisionais, pode-se afirmar que o
conteudo das fases acessdrias presentes no sistema
estd controlado, em sua esséncia, pela biotita e pela
granada, esta, eventualmente presente em volumes
muito restritos. Assim, o conteudo em ETRs é
controlado, essencialmente, pelo volume de biotita
presente nos litotipos.

Diagramas geoquimicos de interpretacdo
tect6nica reafirmam os dados de campo, com este
conjunto gndisico concentrando-se, de maneira
sistematica, em campos de rochas pré-colisionais
e intraplacas. Essas caracteristicas apontam para
processos de evolugdao em que estas rochas evoluiram
a partir de fracionamento de rochas infracrustais e/
ou mantélicas. A utilizacdo de diagramas deste tipo
deve ser vista como uma ferramenta importante
mas que deve ser usada com critério e definindo-
se suas restricdes. A interpretacao dos diagramas
bindrios sugeridos por Pearce et al (1984) retratam
a realidade da observacdo de campo (Figuras 5.5
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e 5.6). Neste caso, os gnaisses ortoderivados pré-
colisionais classificam como sendo do tipo WPG/
VAG (granitdides intraplaca e de arco). Pearce et
al. (1984) subdividem os granitdides do tipo WPG
em trés tipos distintos: 1) introduzidos em crosta
continental de espessura normal; 2) introduzidos
em crosta continental atenuada; e 3) introduzidos
em crosta continental oceanica. No caso estudado a
similaridade se da com os granitéides do tipo 2 que
tém como caracteristicas serem calcio-alcalinos e
metaluminosos. Os granitdides do tipo VAG sdo, por
sua vez, subdivididos em dois tipos: 1) gerados em
crosta continental; e 2) gerado em crosta oceanica.
A estes ambientes, trés tipos de granitdides sdo
associados. Os aqui estudados se enquadram
naqueles gerados em arcos calcio-alcalinos
continentais ou ocednicos e que apresentam
variacdo petrografica pelos tipos quartzodiorito-
tonalito-granodiorito, com hornblenda e biotita na
moda da rocha.
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Figura 5.5 - Diagrama Tecténico (Nb x Y) para osgnaisses
ortoderivados pré-colisionais
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Figura 5.7 - Diagrama R1 x R2 com defini¢do dos campos
das séries de evolugdo magmdtica aplicada aos gnaisses
ortoderivados pré-colisionais

O diagrama R1xR2 de Batchelor & Bowden (1985)
usa de parametros multicatidonicos (definidos por
La Roche et al 1980 para utilizagdo em classificagdo
petrografica) ao qual foram atribuidos campos
tectono-magmaticos propostos por Pitcher (1983)
(Figura 5.7). Os autores atribuiram a esse diagrama
feixes direcionais que exemplificam processos
petrogenéticos que envolvem os mais comuns e
importantes processos magmaticos evolutivos, como
cristalizagao fracionada, fusdo parcial e mistura
magmatica, além de suas relagbes com a geragao
de granitdides em associagdo ao ambiente tectOnico
caracteristico.

Na interpretacdo dos autores, a variacao
composicional de granitdides desde os pré-
colisionais até os tardi-orogénicos reflete um
aumento de disponibilidade de K e Na além de
representarem a tendéncia de evolugdo da fonte
durante uma orogénese. Variacdes composicionais
que se apresentam de modo perpendicular a esta
tendéncia representam, entdo, as tendéncias
especificas das séries. No caso estudado, a variacao
que parece pertinente se situa ao longo da linha A -
PM.

Esse vetor indica que uma fusdo extensiva de
uma fonte crustal félsica ndo serve para explicar
a tendéncia obtida para a série. Logo, materiais
de caracteristicas refratarias (biotita, hornblenda,
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piroxénio e granada) devem ter participado do
processo de evolugdo destas rochas. Quanto a
defini¢ao de eventuais fontes para sistemas com estas
caracteristicas, Batchelor & Bowden (1985) sugerem
que fracionamento extensivo de uma associagao
de clinopiroxénio + olivina + plagioclasio cdlcico a
partir de "High Alumina" Basalto parental, poderia
produzir liquidos representantes de composi¢cdes
iniciais desta série. Durante o ciclo orogénico este
material se misturaria com fusdes parciais mais
félsicas geradas em ambiente francamente crustal,
gerados a partir de fontes crustais, surgindo dai,
entdo, liquidos de composi¢des intermedidrias que
submetidos a processos de cristalizagdo fracionada
poderiam gerar os demais termos da série.

5.1.2- MAGMATISMO PRE-COLISIONAL TARDIO

Esteconjuntoderochasgnassicasserdinterpretado
a partir de um total analisado de 7 amostras de
composi¢Oes variadas que representam os gnaisses a
microclina (microclina gnaisses). Do ponto de vista de
correlagdo com as denominacgdes litoestratigraficas
correntes, estas rochas correspondem a parte das
rochas ortoderivadas da Série Superior (Helmbold
et al., 1965), correspondendo a tipos que incluem
o gnaisse Facoidal. A Tabela 5.3 apresenta os
resultados analiticos obtidos para este conjunto.

Foram utilizados na interpretacdo geoquimica,
parametros petroquimicos como o indice FMMT
(soma das concentracdes de Fe203, FeO, MgO, MnO
e TiO2); ZETR; (Eu/Eu*)N referente a concentragdo
em Eurdpio normalizada pelo condrito e dividida
por metade da soma do conteudo normalizado de
Sm mais o contelido normalizado do Gd; e (La/Yb)N
referente a divisdo entre o contelddo normalizado de
La pelo condrito pelo conteddo de Yb normalizado
pelo mesmo condrito; além de razées elementares
entre elementos moveis e imoveis (Tabela 5.4).

O conjunto de rochas gnaissicas ortoderivadas
sin-colisionais corresponde a um agrupamento de
rochas subalcalinas (Figura 5.8) evoluidas ao longo
de uma tendéncia calcioalcalina (Figura 5.9) com
tendéncia para a formacdo de tipos peraluminosos
(Figura 5.10). Em base geoquimica, classificam-se
como tipos essencialmente graniticos (Figura 5.11)
0 que corresponde a mesma classificacdo obtida em
diagrama QAP.
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Figura 5.10 - Diagrama ANK/ACNK aplicado aos gnaisses
ortoderivados sin-colisionais

O tratamento estatistico dos dados referentes a
elementos maiores analisados a partir de diagramas
bivariantes do tipo Harker realizado através da
construgdo de curvas de regressdao e no calculo de
coeficientes de correlacdo r para cada uma das curvas
construidas devido a pouca expansividade do conjunto,
ficaram mal definidas pois nado caracterizaram, de
maneira sistemdtica, a presenca de tendéncias
evolutivas. Neste caso, ndo ficam, a principio,
estabelecidos processos evolutivos especificos.

Se considerarmos apenas os elementos que
apontaram para algum grau de significancia mais
expressivo (Fe,Ti, Ca), os resultados obtidos pela
regressao sdo indicativos de que processos magmaticos
evolutivos geradores de padrées polinomiais em
diagramas bivariantes devem ser mais significativos na
histéria de evolugdo do conjunto destas rochas.
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Figura 5.9 - Diagrama AFM aplicado aos gnaisses ortoderivados
sin-colisionais
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Figura 5.11 - Diagrama TAS classificatdrio aplicado aos gnaisses
ortoderivados sin-colisionais

Se analisarmos as variagdes das razoes
apresentadas por alguns dos elementos tragos
analisados, e elegermos aqueles que apresentem
maior e menor conteido em Si02 (magma
menos e mais evoluido, respectivamente), eleitos
como tracadores de um eventual processo de
diferenciacdo, temos que, a possibilidade de que o
conjunto possa ter evoluido por um processo Unico
de cristalizacdo fracionada, deva ser entendida
como pertinente. Tanto as razdes entre elementos
moveis e elementos imdveis e mesmo entre imdveis
e moveis, apresentam-se com variagdes maiores do
gue aquelas aceitas para que o processo possa ser
considerado como efetivo (na ordem maxima de 1,5)
(Tabela 5.5).

A razdo Zr/Hf sera utilizada na tentativa de se
estabelecer um indicativo de processo de evolutivo
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Tabela 5.3 - Composigdo quimica para os gnaisses ortoderivados sin-colisionais do Complexo Rio Negro

Amostra Q-15 PBG 6 PBG 3 PFEO-3A




Tabela 5.4: Par@metros petroquimicos e razdes elementares aplicados aos gnaisses ortoderivados
sin-colisionais do Complexo Rio Negro

o e s awton o rs iy e

PBG 5 155,9 1,92
PT 03 6,2 208,7 1,55
Q-15 5,9 234,5 2,21
PBG 6 5,2 253,1 1,58
PBG 3 6,1 149,3 0,99
PFEO-3A 4,3 160,7 1,41
PT 01 4,7 177,8 1,37

magmatico. Ao observarmos os valores das razdes
obtidas para as rochas ortoderivadas sin-colisionais,
observamos uma variagdo bastante pequena na
mesma, estabelecida na ordem de 1,26, o que
suporta a conclusdo de que a totalidade dessas
rochas evoluiu a partir de um Unico processo ou a
partir de uma mesma fonte.

Considerando que a melhor correlagao obtida
foi do tipo polinomial, a possibilidade de evolucdo
magmatica por fusdo paecial de uma mesma
fonte, com pequena mudanga da nos volumes de
fusdo, passa a ser uma possibilidade efetiva como
processo evolutivo para essas rochas. Entretanto,
pode ser assumido, inicialmente, que estas rochas
possam ter sido geradas por fusdo parcial, sendo as
caracteristicasdoambiente geradorde caracteristicas
oxidantes, propiciando o aparecimento de tipos que
se apresentam no limite do campo metaluminoso/
peraluminoso.

Um olhar mais especifico do comportamento
dos elementos maiores e menores em diagramas
bivariantes aponta para correlagdes negativas com a
silica bem definidas para Fe2, Ca, Mg, Mn, Na,Ti e P.
Correlag0es positivas sdo encontradas apenas para o
K, enquanto o Fe3, apresenta relativa dispersao. Os
elementos tragos Co, V, Rb, Sr, Zn, Hf, Y, Zr, Nb e Ta
apresentam dispersao ou correlagdes com tendéncia
negativa quando observados em diagramas de
Harker. O Pb apresenta correlagdo positiva enquanto
Ba, Th e U mostram-se dispersos.

A individualizacdo quimica entre os dois
conjuntos de gnaisses (pré- e sin-colisionais) fica
realcada quando comparamos os dois segmentos
em diagramas bivariantes do tipo Harker para TiO2;
Ca0; MgO; FeO. Fica bastante evidente a separacao
do conjunto de rochas e poderiamos supor que esta
distingdo esta associada a uma linha de (des)mistura
gque representaria o processo de migmatizacdo ao
qual estas rochas foram submetidas durante o apice
da deformagdo/metamorfismo, coincidente com o
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36,77 38,5 0,22
42,02 11,7 209 41,3 0,11
45,90 3,4 18 33,8 0,19
62,54 10,6 168 42,7 0,06
38,27 2,2 41 37,7 0,26
26,97 2,8 40 34,4 0,15
72,93 3,4 46 34,1 0,13

apice da colisdo. Neste caso, os gnaisses a plagioclasio
poderiam representar um estdgio intermediario
metatexitico e os gnaisses a microclina um estdgio
mais avancado (metatexilico / diatexitico) gerando
um conjunto mais homogeneizado. Esta passagem
entre os estdgios é controlada fundamentalmente
pela biotita e, menos pela hornblenda e minerais
opacos, que no processo de fusdo parcial atuam
como resistatos.

A andlise dos padrées normalizados dos
elementos terras raras (Figura 5.12) mostra que os
gnaisses a microclina apresentam razdo (La/Yb)n
mais elevada que os gnaisses a plagioclasio, no caso
variando de 36,70 até 72,93. O padrdo para estas
rochas aponta para um fracionamento em ETRs
elevado com relativo enriquecimento em ETRI e
empobrecimento em ETRP, o que pode representar
retencdo de granada na fonte. Para as rochas sin-
colisionais a presenca de apatita, zircao e granada,
na moda dos litotipos, implica em assumirmos que
estas fases, junto com os feldspatos, sdo as fases
controladoras da presenca das ETRs no sistema.

Diagramas geoquimicos de interpretagdo
tectonica reafirmam os indicativos de campo, com
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Figura 5.12 - Diagrama normalizado para ETR (condrito de
Boynton, 1984) para os gnaisses ortoderivados sin-colisionais.



0s gnaisses a microclina ocupando os campos dos
granitoides sin-colisionais (Figuras 5.13 a 5.15).
Essas caracteristicas apontam para processos de
evolucdao distintos daqueles assumidos para os
gnhaisses a plagioclasio. Os gnaisses a microclina
tem sua evolucdo associada a processos em que o
componente crustal tem carater fundamental.
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Figura 5.13 - Diagrama Tecténico (Nb x Y) para os gnaisses
ortoderivados sin-colisionais
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Figura 5.14 - Diagrama Tecténico (Rb x Y + Nb) para os gnaisses

ortoderivados sin-colisionais.
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Figura 5.15 - Diagrama R1 x R2 com campos tectdnicos para os
gnaisses ortoderivados sin-colisionais.
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A interpretacdo dos diagramas bindrios sugeridos
por Pearce et al (1984) apontam para os gnaisses a
microclina uma caracteristica francamente de tipos
sin-colisionais em associacdo a ambientes de arco
magmatico. A subdivisdo sugerida por Pearce et
al. (1984) para os granitoides de arcos magmaticos
aponta para a existéncia de dois tipos distintos:
1) gerados em crosta continental; e 2) gerado em
crosta oceéanica. A estes ambientes trés tipos de
granitdides sdo associados. Os aqui estudados se
enquadram naqueles gerados em arcos calcio-
alcalinos continentais.

Quando da observagdo destes gnaisses no
diagrama de parametros multicationicos R1xR2 de
Batchelor & Bowden (1985), podemos observar
que a abordagem tecténica (Figura 5.15) sustenta a
caracteristica sin-colisional para estas rochas. Quanto
a determinacdo de parametros petrogenéticos
(Figura 5.16), utilizando-se o mesmo diagrama,
temos que devido a pouca dispersdo apresentada
pelas amostras, sua formacdo deve estar associada a
uma Unica fonte de caracteristica crustal.
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Figura 5.16 - Diagrama R1 x R2 com defini¢do dos campos
das séries de evolugdo magmadtica aplicado aos gnaisses
ortoderivados sin-colisionais.
5.2 - LITOGEOQUIMICA DAS ROCHAS

GRANITOIDES DA SUITE ROSILHA (NP3y4RO)

Para estes litotipos foram analisadas um total de
18 amostras que apresentam composicdes variando
desde tipos gabrdicos até tipos granodioriticos.
Correlagdes estratigraficas deste grupo podem ser
feitas com os tipos intermedidrios de Helmbold
et al (1965), aos litotipos da "Old Series" de
Pires et al (1982) e ao conjunto denominado de
Unidade Tonalitica de Porto Jr. (1994). A Tabela
5.5 apresenta os resultados dos dados analiticos



Programa Geologia do Brasil

Tabela 5.5: Composigdo quimica dos litotipos da Suite Rosi

Amostra | PRT-1C | PRT-2A | PST-2E PBRS-09 | PG-8D | PRC-9 | PB-8A | PG-4B |PG-10B | PBG-8E
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ha (Diorito Sulacap, Tonalito Tachas e Granodiorito Rosilha)

PET - 8A | RG-8C1 | PBG-9A | PG-2A | RG-01A | PRC-03 | PBT-14C | PRC-4 |PRGF-2A | PBT - 15 | PRC-4A




geoquimicos obtidos para esse conjunto de rochas. A
interpretacdo destes dados serd baseada no mesmo
padrdo utilizado anteriormente e envolverd o uso de
razOes elementares e de parametros petroquimicos
cujos valores estao apresentados na Tabela 6.

O conjunto formado pelos litotipos tardi a pds
D3 corresponde a rochas subalcalinas (Figura 5.17)
evoluidas ao longo de uma tendéncia calcioalcalina
(Figura 5.18) de carater metaluminoso (Figura 5.19).
A classificagdo geoquimica realizada a partir da
utilizagcdo de diagrama bindrio do tipo TAS relata
a presenca de tipos que variam de gabros até
granodioritos, coincidindo com a classificagdo obtida
em diagrama QAP. A anadlise dos elementos maiores,
realizada a partir dos diagramas de variagcdo de
Harker recebeu tratamento estatistico. A andlise dos
resultados obtidos pela regressao para os litotipos
da Suite Rosilha favorece modelos de evolugdo que
gere padroes polinomiais. Figura 5.17 - Diagrama
TAS aplicado aos litotipos da Suite Rosilha.

de pais

K0
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Figura 5.17 - Diagrama TAS aplicado aos litotipos da Suite
Rosilha

Madih + K20 Mg
Figura 5.18 - Diagrama AFM aplicado aos litotipos
da Suite Rosilha

Com o uso de algumas das razdes petroquimicas
podemos considerar como sdlida proposta de que
este conjunto de rochas corresponde, do ponto de
vista evolutivo, a um Unico conjunto Se assumirmos
que a razdo Zr/Hf funciona como um bom tracador
de processos de cristalizacdo fracionada, veremos
gue a mesma varia até um valor proximo de 1,48
(exceto para as amostras PRC-4a e PRGF 2a) e
neste caso, a variacao se encontra nas proximidades
do limite maximo petrogeneticamente aceitavel
para aceitarmos como vidvel o processo. Parece
consistente assumirmos que este conjunto, apesar
de suas caracteristicas de campo e variacles
composicionais relativamente expandidas, deva
ser entendido como fruto de uma variacdo a partir
de um mesmo magma evoluido por cristalizacdo
fracionada

O exame dos diagramas bivariantes do tipo
Harker para elementos maiores e menores assinala
a existéncia de correlagdes negativas bem definidas
para TiO2; FeO; CaO; Mg0O; MnO; P205. Correlagao
positiva esta bem definida para K20, com Na20
apresentando um padrao linear (patamar) enquanto
Fe203 e AI203 apresentam dispersdo. Correlagao
positiva para os elementos tragos é encontrada para
Hf; Rb; Zr; Th; U e Pb. Correlagbes negativas bem
marcadas para os elementos tragos sdao observadas
paraV;CoeSr.Jd oselementosBa; Zn; eY apresentam
dispersao.

O estudo dos padrdes obtidos para os elementos
terras raras normalizados pelo condrito de Boynton
(1984) confirma, de maneira muito clara, a existéncia
de dois grupos de rochas quimicamente distintos
dentro deste conjunto de rochas. Um primeiro
grupo, caracterizado pelas rochas de composicao
gabrdide (Gabro Grota Funda), que apresenta padrao
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Figura 5.19 - Diagrama ANK/ACNK aplicado aos litotipos da
Suite Rosilha
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Tabela 5.6: Pardmetros Petroquimicos e Razées Elementares aplicados aos litotipos da Suite Rosilha (Diorito Sulacap,
Tonalito Tachas e Granodiorito Rosilha) -- Elementos Maiores, Menores e Tragos

Amostra FMMT SETR

(Eu/Eu)N

pouco inclinado (baixas razdes (La/Yb)n), esperado
para rochas bdsicas e indicativo de baixo grau de
fracionamento (Figura 5.20). Comparativamente
com padroes de rochas similares obtidos na
literatura, aqueles que mais se assemelham aos
padrdes obtidos sdo os relacionados a fontes do tipo
basaltos/andesitos calcialcalinos que apresentam
similaridade com toleitos modernos de carater
calcio-alcalino. A origem destas rochas requer a
existéncia de granada e/ou anfibdlio residual durante
a sua formacado, estando relacionados com toleitos
por graus variaveis de fusdo parcial ou cristalizacdo
fracionada.

O padrao obtido para as rochas da Suite Rosilha
mostra forte fracionamento assinalado por razdes
(La/Yb)n da ordem de 80,81, com valores maximos
da ordem de 112,11 e minimos de 39,81. S3o rochas
enriquecidas em ETRI e empobrecidas em ETRp
e com fraca anomalia negativa em Eu. Em rochas
igneas, processos de fusdo parcial e de cristalizagdo
fracionada levam a um enriquecimento, relativo, dos
ETRI na fase liquida, sendo esperado enriquecimento
em ETRI nas rochas que em seu processo de evolugao,
tenham envolvimento crustal.

(La/Yb)N

CEWAS CEYAY Zr [ Hf Ta / Hf

O conteudo total para as ETRs para este
comjunto é préprio de rochas de evolugdo da série
granodioritica/granitica que apresenta, como
outra caracteristica, fracas anomalias negativas
para eurdpio (Cullers & Geaf, 1984). O valor médio
para o conteudo em ETRs é de 593,32. Este valor é
comparavel aqueles encontrados em rochas da série
granodioritica/granitica enriquecida em biotita e
anfibdlio (Collins et al., 1982).

T T T

o
T

1
La e

Figura 5.20 - Diagrama normalizado para ETR (Boynton, 1984)
para os Litotipos da Suite Rosilha
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As fases minerais concentradoras de ETRs sdo
aquelas cristalizadas tardiamente ou presentes nas
fusdes residuais. Assim, é de se esperar que haja um
enriqguecimento em ETRs, principalmente das ETR
leves, nas fragGes tardias da cristalizacdo fracionada,
nos liquidos residuais ou, ainda, nas fragdes iniciais da
fusdo parcial. A partir de padrdes obtidos para ETRs
analisadas para fases minerais individuais Gromet &
Silver (1983) afirmam que liquidos que se mostram
empobrecidos em ETR pesadas surgem como resultado
do fracionamento de granada, anfibdlio e zircdo. Ja
liquidos empobrecidos em ETR leves sdo resultado do
fracionamento de allanita, monazita, titanita e apatita.

Pode ser dito, portanto, que o avangar da
diferenciacdao impGe uma diminuicdo no conteudo
geral de ETRs. Ao analisarmos o padrdo de
distribuicdo para os litotipos do conjunto Tachas
observamos um padrdo parabdlico, com o total de
ETRs crescendo desde os tipos menos diferenciados
(dioritos) atingindo o maximo de concentragdo nos
tipos quartzodioriticos e decrescendo para os tipos
tonaliticos. Isso nos leva a pensar que, durante o
processo evolutivo deste conjunto, anfibdlio pode
ter sido uma fase mineral controladora importante
de todo o processo, sendo esta uma caracteristica
de magmatismo do tipo calcio-alcalino. Padrdes
qgue mostram enriquecimento em ETR leves sdo
interpretados como caracteristicos do aumento de
maturidade do arco magmatico durante o processo
de evolugdo magmatica da intrusdo.

A observagdo dos resultados obtidos para
este conjunto de rochas a partir de diagramas de
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Figura 5.21 - Diagrama Tectbnico (Nb x Y) para os litotipos da
Suite Rosilha

caracterizagao tectonica mostra que as rochas desta
Suite plotam em campos para rochas formadas
em condicOes intraplaca (Figura 5.21), havendo a
possibilidade de o conjunto ter evoluido durante o
processo de espessamento e soerguimento crustal
(Figura 5.22) a partir de uma evolugdo magmatica
francamente calcioalcalina.

5.3- LITOGEIOQUiMICA DOS ORTOGNAISSES DA
SUITE SURUI - €2y5SU

5.3.1- GRANITO PEDRA BRANCA -€2y5SU-PB

O conjunto de litotipos associado ao agrupamento
Pedra Branca corresponde a rochas essencialmente
graniticas que apresentam composicdo pouco
expandida, com SiO2 variando entre um percentual
minimo de 70,8 até um percentual maximo de
75,3 (Tabela 5.7). Os valores mais altos em SiO2
corresponde a rochas da facies hololeucocratica.
O granito Pedra Branca é subalcalino (Figura 5.23),
evoluido ao longo de uma tendéncia calcioalcalina
(Figura 5.24), metaluminosa (Figura 5.25). Algumas
poucas amostras apresentam carater peraluminoso
de baixa intensidade, correspondendo aos litotipos
da facies hololeucocratica. A classificagdo quimica
(Figura 5.26) aponta para uma coincidéncia com a
classificagcdo obtida em diagrama QAP, com as rochas
plotando no campo dos granitos.

Caclakdinag

Maif) + K20 Mgt

Figura 5.22 - Diagrama R1 x R2 para os litotipos da Suite Rosilha

104



n

%

"

_ 1 O
i # &
: Te
g ! Ascaling H
[ ]
g
4
: Subalcaim
]
5 @ &5 50 55 [ [ T 15 1 =
SI02 (% de pesa)
Figura 5.23 - Diagrama TAS aplicado ao granito Granito Pedra
Branca
3
Metsluminoso Peraluminosc
2
=
g
O
I_Ié
1
Peracaling
1 i
AJCHK

Figura 5.25 - Diagrama ANK/ACNK aplicado ao granito Granito
Pedra Branca

O conjunto apresenta conteludo total em ETRs
variado, com a facies hololeucocratica mostrando-
se fortemente empobrecida em ETRs de uma forma
geral (Tabela 5.10). A razdo Zr/Hf varia dentro de
padrdes aceitaveis para evolucdo por processo Unico,
desde que isolemos as amostras correspondentes
a facies hololeucocratica. No que se refere a esta
facies, a mesma pode ter sido gerada por processos
de cristalizacdo fracionada a partir de um magma
representado pela facies média-homogénea (Porto
Jr. 1992, Porto Jr. 1994 e Porto Jr et al. 1994).

Os dados para norma CIPW apontam para uma
relativa homogeneidade entre os litotipos. Trés
das amostras apresentam corindon normativo
(com auséncia, esperada, de diopsidio normativo),
sendo que duas correspondem a amostras da
facies hololeucocratica, rica em feldspatos e por
isso mesmo caracterizada como peraluminosas em
diagrama ACK x ACNK. A outra amostra corresponde
a um tipo relativamente enriquecido em Na20 e

Thaleifco

Calnaical;g

Mail & mid Hgl

Figura 5.24 - Diagrama AFM aplicado ao Granito Pedra Branca.
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Figura 5.26 - Diagrama TAS classificatdrio aplicado ao granito
Granito Pedra Branca

empobrecido em CaO e K20, o que veio a influenciar
o resultado da norma. Entretanto, os demais
resultados a esta ultima amostra associados ndo
permitem caracterizacdo de subtipo dentro do
conjunto. Hematita normativa presente em mais da
metade das amostras analisadas pode apontar para
uma variacdo na fugacidade de oxigénio durante a
evolugao deste magma.

O tratamento estatistico aplicado ao conjunto de
rochas analisadas para o granito Pedra Branca ficou
prejudicado por este conjunto apresentar-se pouco
expandido do ponto de vista geoquimico, levando
muitos dos graus de significancia ficarem abaixo
de 80% (indicadores de dispersdo). De qualquer
forma, os resultados se mostram indicativos para
as correlagGes polinomiais. Admitiremos, portanto,
gue a evolucdo deste conjunto pode ser melhor
explicada por processos de evolugdo magmatica que
envolvam resultados, em diagramas bivariantes,
curvilineares.
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Tabela 5.7 - Composica
Amostras |PRGF -32| PST-3 | PST-7 P-03 |PST-5B [PMT-15| PMT -3
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Tabela 5.8: Pardmetros Petroqut’micos e Razbes Elementares aplicados ao Granito Pedra Branca

Amostras FMMT SETR (Eu/Eu)N

(La/Yb)N

Ba/Sr EWAY Zr [ Hf Ta / Hf

A andlise dos diagramas bivariantes de Harker
observa-se que dentre os elementos maiores
e menores, TiO2, Mg0O, Fe203, FeO, CaO, MnO
e P205 apresentam correlacdes negativas com
a Si02. J& o K20, Na20 e AI203 apresentam-se

em patamar pouco varidvel, portanto com certa
linearidade (pouca variagdo em relacdo a amostras).
J& a mesma observagdo, agora para elementos
tracos, permite concluir que Zr, Ba, Hf, Zn, Coe V
tem correlagBes negativas, enquanto Rb, Sr, Ta,
Nb, Th, e Pb apresentam-se com relativa dispersao
em relagdo ao SiO2. Fato marcante é auséncia
de correlagbes positivas para qualquer um dos
elementos, mostrando que a evolugdo destas rochas
caminhava para o minimo granitico, atingido durante
a cristalizagdo da facies hololeucocratica. Este
rapido olhar permite a inferéncia de que a evolugdo
magmatica pode ter se dado por fracionamento de
biotita e dos minerais acessérios (apatita, titanita,
allanita e minerais opacos), com pouca influéncia
dos feldspatos.

Os diagramas bivariantes TiO2, MgO, CaO, Al203,
Na20 e K20 com o Fe203 conforme uso sugerido
por Holtz & Barbey (1991) apontam para a influéncia
da biotita no fracionamento destas rochas. H4 um
forte marcador de diminui¢do de TiO2, MgO, CaO,
com Na20 se mantendo sem maiores variacdes e
K20 apresentando correlagao positiva.

A andlise do contetdo de ETRs (Tabela 5.9) nos
mostra a existéncia de uma significativa diferenga

no conteddo total de ETRs quando examinamos
os valores obtidos para a facies hololeucocratica
(fortemente empobrecida), facies pegmatitica e as
demais. Assim, as amostras das facies mais evoluidas
apresentam menor conteddo e menores valores
para a razdo (La/Yb)n. E significativo também o fato
de que a razdo (Eu/Eu*)n (Tabela 5.9) se mostre
significativamente maior nas facies mais evoluidas,
representando de maneira bastante satisfatéria o
enriquecimento em feldspato e empobrecimento
em fases acessdrias apresentado por estas facies.
Esta alta razdo (Eu/Eu*)nimplica no aparecimento de
uma anomalia positiva para Eurdpio em diagramas
normalizados.

A andlise dos resultados normalizados para o total
das rochas deste agrupamento (Figura 5.27) deixa
claro a existéncia de diferengas substanciais entre
uma porgao representada pelas amostras referentes
as facies média-homogénea e bandada (Figura 5.28)
e aquelas formadas pelas facies hololeucocratica e
pegmatitica (Figura 5.29). As primeiras apresentam
uma fracionamento relativamente elevado e débeis
anomalias negativas para eurdpio. J& no caso das
facies hololeucocratica e pegmatitica o padrao
obtido mostra rochas pobres em existéncia de
um fracionamento de intensidade razoavel. Fator
relevante é a presenga de anomalia positiva para
eurdpio para a totalidade das amostras analisadas,
um pouco mais proeminentes para aquelas
relacionadas a facies hololeucocratica.
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Figura 5.27 - Diagrama normalizado para ETR (Boynton, 1984)
para o conjunto de litotipos do Granito Pedra Branca
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Figura 5.29 - Diagrama normalizado para ETR (Boynton, 1984)
para os litotipos do Granito Pedra Branca correspondentes as
facies hololeucocrdtica e pegmatitica

Do ponto de vista da caracterizagdo tectOnica
o granito Pedra Branca, em suas variadas facies,
caracteriza-se por pertencer aqueles com assinatura
de granitos colisionais. Este tipo de granitdide esta
relacionado a faixas orogénicas e podem apresentar
distingdes em fungao do tipo de colisao que o gerou
(Pitcher, 1982 e Harris et. al., 1983). Esses granitos,
caracteristicamente, associam-se ao evento de maior
deformacdo do ordégeno, com os mesmos assumindo
caracteristicas que variam de tipos tardi- a pos-
colisionais. Granitos relacionados as fases tardias
de evolugdo do ordégeno tem por caracteristica
apresentar biotita (eventualmente hornblenda)
como mineral mafico comum, sdo calcio-alcalinos,
metaluminosos exibindo muitas das caracteristicas
dos granitos tipo | (Chapell & White, 1974). Estas
caracteristicas se coadunam com as caracteristicas do
granito Pedra Branca. A observagdo do diagrama Nb x
Y (Pearce et. al. 1984), ja permite o estabelecimento
da caracterizagdo do granito Pedra Branca como
daqueles relacionados a tipos formados durante a
colisdo e aqueles relacionados a arcos magmaticos.
Peccerillo & Taylor (1976) definem que os granitos
de arco variam desde os tipos oceanicos até aqueles

1
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Figura 5.28 - Diagrama normalizado para ETR (Boynton, 1984)
para os litotipos do Granito Pedra Branc correspondentes as

facies média-homogénea e bandada
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Figura 5.30 - Diagrama Tecténico (Rb x Y + Nb) para o conjunto
de litotipos do Granito Pedra Branca

continentais, com evolucdo indo desde afinidades
toleiitica até calcioalcalina. Estes granitos quando se
relacionamamargenscontinentaisativas, como parece
ser 0 caso, apresentam variagdes composicionais no
campo dos granodioritos e granitos, tendo a biotita
como o mineral mafico predominante. A tentativa de
refinar a caracterizacdo utilizando-se ao diagrama Rb
X Nb+Y (Pearce et. al. 1984) apresentado na Figura
5.30, mostra que o granito Pedra Branca situa-se na
interface dos campos de granitos de arco e aqueles
sin-colisionais, com uma tendéncia de predominio
para os de arco. Dentre os granitos que assim sao
classificados, existem trés subgrupos: oceanico,
continental e misto (Pearce et. al. 1984). No caso
do granito Pedra Branca, a melhor correlacdo
com os tipos propostos se da com os granitos que
evoluem em margens continentais E assumido
gue estes granitos evoluem preferencialmente por
cristalizacao fracionada, podendo ser comparados
ao Batdlito Central Andino e ao Batdlito Peruano.
Ambos os exemplos sdo tidos como tendo uma
evolucdo policiclica com tendéncias de evolucgdo
distintas dentro de seus respectivos ciclos (Atherton
et al., 1979 e McCourt, 1981).
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Diagramas de variagdo multicatiénica vém sendo
usados, com relativo sucesso, para a determinagao
de variagGes de ambientes tectdnicos em conjunto
de rochas relacionadas a evolugdo orogénica.
Inicialmente proposto para classificar quimicamente
rochas (La Roche et al. 1980) o diagrama R1 x R2 é dos
mais utilizados nesta tarefa. Os campos de variagao
dos ambientes tectbnicos foram introduzidos
no diagrama por Pitcher (1982) e Harris et al,
1983). Batchelor & Bowden (1985) introduziram a
possibilidade de estabelecimento de modelos
petrogenéticos evolutivos, mostrando a progressiva
mudanc¢a na composi¢cdo das rochas ao longo do
ciclo orogenético. A observagdo do resultado da
aplica¢do deste diagrama as rochas relacionadas ao
granito Pedra Branca aponta para caracteristicas de
plutons tardi-orogénicos com os tipos relacionados
as facies hololeucocratica e pegmatitica direcionados
para o campo dos granitos sin-colisionais (Figura
5.31). Neste caso, ha de ser feita uma distin¢do: os
granitos sin-colisionais definidos neste diagrama sao
aqueles entendidos como do tipo S. Ndo é o caso
aqui estudado. Mesmo a facies hololeucocratica,
apesar de se mostrar levemente peraluminosa,
tem caracteristicas gerais de granitos tipo |. Pode
ser dito que o fato de sua composicdo aproximar-
se, em muito, do minimo granitico causa esta
distor¢do, que é, inclusive realcada pelos autores.
O mesmo diagrama R1 x R2 pode ser usado para a
interpreta¢do de evolugdo de séries magmaticas. O
parametro R1, conforme definido por de La Roche et
al. (1980), contrasta quantidades de quartzo contra
as quantidades de feldspatos alcalinos somados
aos oxidos de Ferro e Titanio. O parametro R2
expressa o conteludo em anortita do plagioclasio
somado a presenga dos minerais maficos. Portanto,
o diagrama é também apropriado para o exame de
evolugdo de séries magmaticas. No caso do granito
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Figura 5.31 - Diagrama R1 x R2 aplicado ao conjunto de litotipos
correspondentes ao Granito Pedra Branca.

Pedra Banca, temos as amostras plotando ao longo
da tendéncia calcialcalina, no geral achatada e
pouco expandida, que representa variagao restrita
no conteido de anortita dos tipos analisados.
A dispersao das amostras ao longo de R2 deve
significar fracionamento de anfibdlio, aumentando
proporcionalmente a quantidade de biotita,
aumentando com isso o volume de SiO2 associado.

A Suite da Pedra Branca compreende um grande
corpo localizado na zona oeste da Cidade do Rio de
Janeiro (o macico da Pedra Branca), além de corpos
menores localizados nos gnaisses e granitos mais
antigos. Geralmente corta discordantemente as
rochas do Grupo Sao Fidélis, do Complexo Rio Negro
e da Suite P3o de Agucar.

Asuite inclui como termos tipicos um granodiorito
homogéneo equigranular médio de cor cinza e
granito porfiritico rosado. Os minerais maficos
incluem biotita, hornblenda, allanita e titanita.
Foi geoquimicamente caracterizado por Junho
(1991) e por Junho et al. (1993) como um granito
calcioalcalino do Tipo | Caledoniano (Pitcher, 1982),
correlaciondvel a Suite Serra dos Orgdos.

5.4 - LITOGEOQUIMICA DAS ROCHAS
GRANITOIDES DA SUITE NOVA FRIBURGO -
O1y6NF

5.4.1 - GRANITOS FAVELA (O1r6NF-FA) E
ANDORINHA (01yAN)

Os granitos Favela e Andorinha, do tipo pds-
colisional, sdo caracterizados geoquimicamente por
apresentarem um conteldo em SiO2 variando entre
65,30 e 68,00% (Tabela 5.9). Sdo tipos subalcalinos,
evoluidos ao longo de uma tendéncia calcioalcalina,
metaluminosa. Quando classificados quimicamente
em diagrama TAS, apontam para classificacdo nos
campos dos granitos e granodioritos, coincidente
com classificagdao em diagrama QAP.

O conteido em ETRs deste litotipos é
relativamente elevado (Tabela 5.10), bem como
aos razdes (La/Yb)n. O exame referente as razdes
petroquimicas obtidas aponta para a existéncia de
dois agrupamentos quimicos distintos que podem
ser individualizados pelas razdes (La/Yb)n e pelo
conteldo total de ETRs e que representam as
duas facies petrograficas definidas anteriormente:
a facies equigranular, que apresenta razdes (La/
Yb)n mais altas e conteddo em ETRs mais baixo, e
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Tabela 5.9: Composi¢éo quimica do granito Favela/Andorinha

Amostra PBT-20 | PRT-2B PBG 1 PMT -1 RG-06C | PMT-17 | PMT-16 | PMT-18




Tabela 5.10: Par@metros petroquimicos e razdes elementares do Granito Favela/Andorinha

I T T T T

PBT - 20 4,78 523,24 0,16
PRT - 2B 4,12 562,66 0,19
PBG 1 5,50 831,42 0,25
PMT -1 4,75 753,24 0,25
RG-06C 3,38 722,74 0,17
PMT - 17 4,83 772,74 0,20
PMT - 16 4,90 800,39 0,27
PMT - 18 4,49 733,12 0,26

a facies glomeroporfiritica, que apresenta razbes
(La/Yb)n mais baixas e conteddo em ETRs mais
alto. Este comportamento é correlaciondvel a
classificagdo quimica e petrografica, com os tipos
glomeroporfiriticos tendo composicdo algo mais
granodioritica e com padrdo para ETRs indicando
menor fracionamento e com os tipos equigranulares,
de composicdo granitica e com padrdo para ETRs
indicadores de maior fracionamento.

O tratamento estatistico aplicado ao conjunto
de rochas apresentou resultados regulares, em
fungdo da pouca expansibilidade do conjunto. Os
resultados mostram que alguns elementos (todos
incompativeis) Na, Ba, Sr, Y, Th e Pb, apresentam
dispersao (grau de significancia < 80%). Correlagbes
positivas sdo encontradas para K e Rb. Os demais
elementos mostram correlagdes negativas. Os
valores de r2 sdo mais significativos para processos
de evolugdo que representem padrdes curvilineares
em diagramas xy, como os diagramas de Harker
utilizados. Caracterizado a existéncia de um Unico
processo magmatico evolutivo associado a essas
rochas, podemos testar a participagdo de algumas
fases minerais no mesmo.

A distribuicao dos ETRs nas rochas igneas é funcao
do conteudo em ETRs apresentado pela rocha-fonte,
bem como é relativo aos processos relacionados a fase
magmatica pré-cristalizacdo (Hanson, 1989). O exame
do conteldo em ETRs assinala a existéncia, no geral,
de um conjunto de litotipos com forte fracionamento
e que apresenta anomalias negativas para Eu bem
marcadas, e com forte paralelismo, o que nos permite
assumir o carater cogenético para as mesmas.

Outra caracteristica importante e que deve ser
realgada é o fato de que as razbes (Eu/Eu*)n sdo
relativamente baixas na facies equigranular, apesar
dessa facies apresentar-se enriquecida em ETRs

149,6 42,7 52,6 0,17
176,7 3,2 67,1 67,3 0,19
156,1 53 53,0 40,2 0,05
158,7 5,9 69,6 31,4 0,06
369,0 3,9 72,4 35,6 0,08
149,8 5,7 61,5 324 0,06
129,1 7,2 64,3 225,0 0,50
232,9 4,6 34,4 230,8 0,38
leves. Isso pode significar que as fases minerais

acessdrias concentradoras de ETRs, principalmente
leves, como allanita, estejam presentes. A
individualizacdo de cada uma das facies deve-se ao
agrupamento de parametros e ndo tdo somente ao
padrdo normalizado obtido. Deve ser ainda realgado
gue em magmas calcialcalinos Gromet & Silver (1983)
assinalam que o controle do conteldo total de ETRs
cabe, de maneira fundamental, as fases acessorias,
como alanita e titanita em rochas de composicdo
granodioritica, por exemplo, concentrando até
95% do total de ETRs, restando a minerais como
plagioclasio, K-feldspato, epidoto, biotita, zircdo e
apatita uma contribuicdo maxima de 1% para cada
uma dessas fases minerais. A excecdo é o controle
exercido pelo pelos feldspatos, principalmente o
plagioclasio, sobre o Eu. Conclui-se entdo que, se
o0 magma cristalizar precocemente fases minerais
acessorias, essa cristalizacdo sera responsavel pelo
decréscimo no contetdo de ETRs no liquido residual.
Quando utilizamos estes preceitos na analise dos
resultados para os granitos pods-colisionais, deve
ser realcado que os elevados valores em ETRs
apresentados pela totalidade das amostras, mas
principalmente pela facies glomeroporfiritica resulta
da cristalizacdo de fases acessdrias como allanita,
titanita e zircdo, fases acessorias comuns a ambas as
faciologias desta rocha.

A caracterizagdo tectOnica do granito pds-
colisional permite defini-lo com do tipo associado
a fase tardia da evolugdo do orégeno, por suas
caracteristicas de campo. Quando examinado sob
o prisma de seu quimismo, estas rochas mostram
algumas caracteristicas que devem ser aqui
realgadas. O exame do diagrama Rb x Nb+Y (Pearce
et al. 1984) permite a clara caracterizagao dos tipos
equigranulares como granitos associados a presenca
de arcos magmaticos.
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Quando examinados sob o prisma da avaliacao

multicatidnica, o granito Favela/Andorinha
sistematicamente se coloca no campo dos
granitoides tardi-orogénicos. Esse fato pode

significar que este conjunto de rochas pode estar
associado a processos de evolucao relacionados ao
momento de relaxamento termal que se segue a
colisdao o que provocaria uma "mistura" de processos
em sua formagdo, como fusbes advindas da parte
superior do manto (provocadas por descompressao
adiabatica) acompanhada por erosdo e soerguimento
pos-colisional. Esses fatores influenciariam e
provocariam mudangas na composicdao da rocha
que, eventualmente, mascarariam sua verdadeira
caracteristica tectoénica.

A evolucdo das séries magmadticas analisadas
em funcdo dos parametros multicatiénicos nos
mostra que a facies equigranular evolui por uma
tendéncia subalcalina, fortemente achatada, o que
demonstra que a variagdao no contelddo de anortita
no plagioclasio presente nas amostras ndo é grande.

O “Granito andorinha” ocorre tipicamente na
regido serrana e baixada fluminense na forma de
corpos tabulares de baixos mergulhos cortando as
rochas do Complexo Rio Negro e das Suites Serra dos
Org3os e Surui, correspondendo ao que Rosier, 1957
se referia como “granito cortando em faca”. Trata-
se de um biotita-granito homogéneo de grao médio
a fino e cor acinzentada, por vezes porfiritico. Sua
textura pode serisotrépica mastende aexibirfoliacao
(e lineagdo) de fluxo com zonas de xendlitos, nas
bordas dos corpos. A composicao granitica da matriz,
com microclina, o diferencia petrograficamente dos
granitos da Suite Surui.

5.5 - GEOCRONOLOGIA U-Pb

Foram realizadas data¢des U-Pb em zircGes
de amostras de dois litotipos, ambos coletados
na Pedreira Surui, as margens da Rodovia Santos
Dumont (BR-493, Rio-Teresdpolis), proximo a
localidade de Surui, na Baixada Fluminense.

Um dos litotipos datados é o Granito Surui e
o outro é um dique de pegmatito que o intrude,
pertencente a Suite Nova Friburgo.

Coleta e preparagdo

Cerca de 20 a 30 kg de rocha foram coletados
diretamente do afloramento. As amostras foram

pré-fragmentadas no local de seu afloramento e seu
tratamento prévio se deu no Laboratério Geoldgico
de Processamento de Amostras (LGPA), da Faculdade
de Geologia da UERJ.

Na preparagdo das amostras, os seguintes
procedimentos foram realizados no processamento
da amostra:

¢ lavagem e secagem;

e cominuicdo por britador de mandibula seguido
de moinho de discos;

e separacdo densimétrica por meio de bateia
manual seguida do uso de bromoférmio;

¢ separacao de magnetita com ima de mao;

e separacao por suscetibilidade magnética por
meio de um Separador Franz.

¢ selecdo manual dos graos analisados.

Os grdos analisados foram selecionados a
partir das fragdes menos magnéticas, evitando-
se grdos que apresentam fraturas e/ou inclusdes,
preferencialmente contemplando o maior nimero
de populagdes (habito, cor, tamanho etc.) presentes.
Cerca de 50 graos da amostra foram montados
em resina epoxi, desbastados para exposicdo de
sua se¢cdo maxima e polidos com uso de pasta
diamantada em disco rotativo.

Analises espectrométricas

As andlises U-Pb, pela metodologia LA-MC-
ICPMS (Laser Ablation- Multi-Collector — Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometry) foram
realizadas nas dependéncias do Radiogenic Isotope
Facility, da Universidade de Alberta, Canada, sob a
supervisdo do Prof. Antonio Simonetti.

Foi utilizado um espectrbmetro ICPMS
multicoletor Nu Plasma, acoplado a um sistema de
emissdo deraios Laser Nd:YAG (New Wave Research),
seguindo o protocolo analitico descrito por Simonetti
et al. (2005). Foi utilizado um feixe de laser com
energia entre 2 e 3 Jcm-2, e didmetro de 40 microns.
A aquisicdo das razdes isotdpicas é feita durante
60 s, em modo estatico, com uso de trés coletores
contadores de ions e doze coletores Faraday. Sado
registradas 50 razdes isotdpicas, precedisas da
aquisicdo de brancos por 30 segundos. A correcdo
de tendenciosidade instrumental (fracionamento
de massa etc.) é feita por comparagdo com andlises
intercaladas de um padrao de zircdo natural e por
meio da inje¢do de uma solugdo de TI. As particulas
abladadas sdo transportadas para o sistema de
plasma por um fluxo cotrolado de He.
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Resultados

Para o calculo das idades e representacdo
grafica dos resultados foi utilizado o programa de
computador Isoplot (v. 3), desenvolvido por Ludwig
(2003).

5.5.1 - GRANITO SURUI (SUITE SURUI)

Trata-se de um granito porfiréide grosso, com
foliacdo penetrativa dada principalmente por fluxo
magmatico visto que ndo se observa deformacao
cristalina nos megacristais de K-feldspato. O granito
encontra-se cortado por numerosos diques e veios
de pegmatito associado a um granito réseo fino,
equigranular, também datado.

Foram analisados 24 grdaos, com grau de
discordancia entre 0.8 % e 12.5 %. O grdo mais
concordante (0.8% discordante) apresenta uma idade
207Pb/206Pb de 510 + 25 Ma, e a média ponderada
das 25 idades 207Pb/206Pb dos 24 grdos analisados
foi calculada em 511.2 £+ 6.9 Ma (MSWD = 1.5).

5.5.2 - PEGMATITO INTRUSIVO NO GRANITO
SURUI (SUITE NOVA FRIBURGO)

Foi amostrado um dique intrusivo no Granito
Surui, de aspecto tabular com mergulho de cerca de
70 graus, associado a um granito equigranular fino
de coloragdo résea (Granito Andorinha), ambos de
aspecto indeformado. O pegmatito e o granito réseo
gradam entre si paralelamente as bordas dos diques,
ora ocupando as bordas, ora a zona central.

Foram analisados 16 grdos, obtendo-se
discordancias entre -1 % e 17 %, excetuando-se
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Figura 5.32 — Diagrama concdrdia para andlises de zirces do
Granito Surui, na pedreira homénima, pelo método LA-ICPMS

um grdao 42.6% discordante. A idade atribuida
ao pegmatito foi obtida a partir da idade
concoérdia (“concdrdia age”) dos trés grdaos mais
concordantes, entre -1 % e 2 %, de 497.7 £ 9.2 Ma
(MSWD = 0.16).

Discussao

As idades obtidas para o Granito Surui e para
o pegmatito associado ao Granito Andorinhas
correlaciona bem com aquelas apresentadas por
Heilbron & Machado (2003) para o Granito Pedra
Branca (513 + 5 Ma) e para o Granito Favela (482.7 +
1.6 Ma), respectivamente, em afloramento na Zona
Oeste (Pedreira Bangu), da Cidade do Rio de Janeiro.
Esta uUltima geracdo de granitos também coincide,
dentro dos erros, com a idade obtida para o Granito
Mangaratiba, de 479.5 + 8.1 Ma apresentada por
Machado et al. (1996), na regido da Baia da llha
Grande, a oeste da Folha Baia de Guanabara.

5.6 - GEOCRONOLOGIA Sm-Nd

Sao apresentados dados Sm-Nd de cinco amostras
derochas granitdides, pertencentes a varias unidades
litoestratigraficas do embasamento cristalino da
Folha Baia de Guanabara. Os dados foram adquiridos
em rocha total por Espectrometria de Massa
por Termo-ionizagdo (TIMS), no Laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia, seguindo
procedimentos convencionais de diluicao isotépica
reportados por Gioia & Pimentel (2000).

Quatro das amostras foram coletadas na
Pedreira Bangu, localizada na encosta setentrional

ldade Concordia = 497.7 $9.2 Ma
gréos #2, 13, 14
(2@, incluidos erros da constante de decaimento)
— —

BG-01-C - Pegmatito

- Suite Nova Friburgo
zircdo 40um

MSWD (da concordancia) = 0.16,
Probabilidade (da concorddncia) = 0.69
T
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Figura 5.33 — Diagrama concdrdia para andlises de zircées do
dique de pegmatito da Suite Nova Friburgo, que corta o Granito
Surui, na pedreira homénima, pelo método LA-ICPMS
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do Macigo da Pedra Branca, Zona Oeste da Cidade
do Rio de Janeiro. Sdo pertencentes ao Complexo
Rio Negro (amostras PGB-3 e PGB-4), a Suite Surui
(PGB-2) e a Suite Nova Friburgo (PGB-1). A amostra
do Gnaisse Facoidal (Q-15) foi coletada no Vale do
Quitite, Jacarepagua, no Macico da Tijuca.

Todas as amostras foram datadas previamente
pela metodologia U-Pb por Heilbron & Machado
(2003), e as idades obtidas foram utilizadas nos
calculos de modelagem isotdpica apresentados na
Tabela 5.13.

5.6.1 - COMPLEXO RIO NEGRO

A amostra PBG-4 representa um hornblenda-
biotita gnaisse de composicdo tonalitica com idade
U-Pb em zircdo de 792 + 12 Ma (Heilbron & Machado,
2003). O parametro eNd(i) Epsilon Nd inicial de +4.6
evidencia sua natureza juvenil, embora sua idade
modelo Tdm de 0.95 Ga, mais antiga que sua idade
de cristalizacdo, evidencie alguma contaminacdo
crustal.

A amostra PBG-3 representa o microclina
gnaisse datado em 575 + 15 Ma. Sua idade mais
jovem, na transicdo entre as etapas pré e sin-
colisional, é compativel com o parametro eNd(i)
fracamente negativo (-0,5), indicando, apesar do
carater juvenil, maior contaminacao crustal.

5.6.2 - SUITE RIO DE JANEIRO, AUGEN GNAISSE

A amostra Q-15 provém do augen gnaisse
caracteristico da Suite Rio de Janeiro, coletada no

vale do Quitite, em Jacarapagua, representativo da
etapa sin-colisional contemporanea a formacgdo da
foliagdo principal, de baixo mergulho, do Complexo
Costeiro. A datagdo U-Pb em zircdo (TIMS) realizada
em Niterdi indica idade de 578 + 19Ma (Heilbron
& Machado, 2003), é coerente com a idade do
metamorfismo M1 regionalmente registrada na
Faixa Ribeira central (Machado et al., 1996).

O parametro eNd(i) relativamente pouco negativo
(-4,1) é condizente com uma origem hibrida (juvenil
+ crustal) indicada por sua mineralogia.

5.6.3 - SUITE SURUI, GRANITO PEDRA BRANCA

A amostra PBG-2 representa um dique
pegmatdide do Granito Pedra Branca, intrusivo nos
ortognaisses do Complexo Rio Negro, na Pedreira
Bangu, e datado por Heilbron & Machado (2003) em
513 + 5 Ma (TIMS, zircdo e monazita). O parametro
eNd(i) fortemente negativo (-15) indica sua origem
crustal, e sua razdo 147Sm/143Nd alta indica uma
evolucdo magmatica complexa, possivelmente em
estdgio duplo.

5.6.4 - SUITE NOVA FRIBURGO, GRANITO FAVELA

A amostra PBG-1 provém de um dique de granito
cinza equigranular identificado como do Granito
Favela, e que corta todas as demais unidades na
Pedreira Bangu. A exemplo do Granito Pedra Branca,
também apresenta caracteristicas indicativas de
origem crustal, como o parametro eNd(i) fortemente
negativo (-15), e a sua idade Tdm paleoproterozéica
(1.70 Ga).
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6 — EVOLUCAO GEOTECTONICA

A evolucdo geotectbnica do segmento crustal
enquadrado na Folha Baia de Guanabara, é registrada
em suas diversas unidades litoestratigraficas, desde
o Neoproterozdico ao Holoceno.

ca. 900 Ma a ca 580 Ma - etapa pré colisional

As unidades litoestratigraficas mais antigas
na folha sdo as sucessdes metassedimentares
representadas pelos paragnaisses (e quartzitos,
calciossilicaticas associadas) pertencentes aos
Grupos Andrelandia e S3o Fidélis. Estas unidades
representam remanescentes de bacias sedimentares
neoproterozodicas instaladas respectivamente na
margem passiva do paleocontinente Sao Francisco,
no dominio Ocidental, e do Arco Magmatico Rio
Negro, no Dominio Oriental.

Concomitantemente, entre ca 790 Ma e 80 Ma,
ha registro geocronoldgico da formagdo das rochas
granitdides do Complexo Rio Negro, interpretadas
como produto de subducgdo da placa sanfranciscana
para sul Arco Magmatico Rio Negro (Tupinamba
et al, 1999). Vestigios da uma crosta continental
embasamento mais antiga, em que o arco
magmatico teria se alojado parcialmente, sdo os
indicadores isotdpicos Sm-Nd, por exemplo idades
Tdm entre 0,95 e 1,20 Ga, e idades 207Pb/206Pb
paleoproterozdicas, ou mais antigas, de zircOes
detriticos de quartzito do Grupo ltalva, datados no
afloramento da Avenida Niemayer, na zona sul da
cidade do Rio de Janeiro (Valladares et al., 2008).

ca. 580 Ma a ca. 560 Ma. - etapa colisional

Neste intervalo de tempo concentram-se as
idades de metamorfismo (M1, de Machado et
al., 1996), de rochas granitdides sin-colisionais
(Machado et al., 1996; Heilbron et al., 2010) e da
deformagdo principal, com a formagdo de uma
foliagdo penetrativa,por cisalhamento de baixo
angulo, impresso nas rochas desta idade ou mais
antigas.

Estes processos sdo interpretados como produto
da colisdo entre o Arco Magmatico Rio Negro e a
borda meridional do Paleocontinente S3o Francisco,
ao longo da sutura denominada Central Tectonic
Boundary, localizada no extremo NW da folha.
Este processo colisional é parte do contexto de
amalgamacao do Supercontinente Gondwana.

Na Folha Baia de Guanabara, sdo representantes
desta etapa colisional as suites granitdides Rio de
Janeiro, Cordeiro, Rosilha e Serra dos Org3os.

ca. 530 — metamorfismo M2

Emborandohajarepresentanteslitoestratigraficos
na folha, este episédio metamoérfico (M2, de
Machado et al., 1993) e deformacional, causou
dobramento empinado (D3) da foliagdo de baixo
angulo, e foi interpretado por Heilbron (1999) como
reflexo da colisdo entre o Terreno Buzios contra a
10 orogénica acrescionaria. Este processo colisional
é parte do contexto terminal de amalgamacdo do
Supercontinente Gondwana.

ca. 510 a 480 Ma - etapa tardi-orogénica

Durante esta etapa sdo colocados os corpos
granitéides pouco deformados, como por exemplo
os da Suite Surui (Granitos Surui e Pedra Branca), ou
indeformados, pertencentes a Suite Nova Friburgo
(Granitos Favela, Andorinhas). Tupinambd (1999)
observou, na Serra dos Orgdos, uma relacdo entre
este magmatismo terminal e estruturas distensivas,
interpretadas como formadas num contexto de
colapso do edificio orogénico.

ca. 480 Ma 130 Ma - etapa de estabilidade
gondwanica

A partir do Ordoviciano até o Cretaceo Inferior
nao se observam registros tectonicos ou litoldgicos,
apenas provavelmente erosionais, durante a fase de
duracdo do supercontinente Gondwana.

ca. 130 Ma - 100 Ma rifteamento do

supercontinente Gondwana

A cerca de 130 Ma ocorrem as primeiras
manifestagdes magmaticas e deformacionais
decorrentes da etapa  pré-rifteamento do
supercontinente Gondwana, com a colocagdo do
Enxame de Diques da Serra do Mar, conjunto de diques
de diabdasio toleiticos de direcdo preferencial NE-SW,
associados a intenso fraturamento do embasamento
cristalino, seguido da implanta¢do da Bacia de Santos,
no rifte entre os futuros continentes América do Sul e
Africa. A continuacio deste processo levou a definitiva
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separac¢ao dos dois continentes e a gradual expansao
do assoalho do Oceano Atlantico meridional.

ca 65 a 40 Ma - formagdao do Graben da
Guanabara

Neste intervalo de tempo houve nova fase de
reativacgdo tectdnica, com a implantacdo do Graben
da Guanabara, com a sedimentacdo da Formacao
Macacu, associada ao magmatismo representado
pelos complexos alcalinos do Tingua, Mendanha e
Itauna, e pelos diques de rochas alcalinas espalhados
em toda a regido. Nesta etapa se deu o soerguimento
da Serra do Mar e o abatimento da regido da Baixada
Fluminense e do fundo da Baia de Guanabara.

Quaternario

Mudangas climaticas associadas a Glacia¢do
Pleistocénica e a deglaciagdao subseqliente, que

perdura até hoje, condicionaram a sedimentagdo das
Coberturas Cenozdicas, de carater coluvio-aluvionar,
fluvio-marinhas, ou estritamente litoraneas, estas
ultimas fortemente influenciadas pelas variagGes no
nivel do mar.

Com o advento da ocupagao humana, iniciada
ha cerca de 4000 anos, ou antes, come¢am a se
formar os Depdsitos Antropogénicos, inicialmente
representados pelos sambaquis, e a partir do
século XVI, os aterros relacionados a expansdo
urbana da cidade do Rio de Janeiro. A partir do
século XX, registra-se a importante crescimento
da drea urbana, com progradagao de depdsitos de
aterros que avangam sobre o litoral original, tanto
fora da Baia de Guanabara, por exemplo na Praia
de Copacabana, como dentro dela, por exemplo
o Aterro do Flamengo e a Ilha do Fund3do. Estes
aterros sao decorréncia da necessidade de expansao
da drea urbana, da criagao de novas vias circulagdo,
e da disposic¢ao do lixo urbano.
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7 —

RECURSOS MINERAIS

7.1 - INTRODUCAO

Os recursos minerais localizados na Folha Baia
de Guanabara relacionam-se principalmente com
as rochas e minerais industriais (RMI), empregados
principalmente na construcdo civil, assumindo um
papel significativo na economia mineral da regido,
ha a producao de dguas minerais. De modo geral, os
insumos utilizados na construcao civil, excetuando-
se petrdleo e gds natural, representam a quase
totalidade da producao mineral do Estado do Rio de
Janeiro.

A producdo de rochas e minerais industriais
depende, dentre outros fatores, da proximidade
com o centro consumidor, o que torna a extracao
desses bens erratica e sazonal, dificultando
sobremaneira a tentativa de catalogacdo dos
mesmos. Nesse sentido faz-se necessario discutir a
seguir os critérios adotados no presente relatério,
para o cadastramento desses bens, com a finalidade
de expor o panorama mineral da area em questao.

O cadastramento dos bens minerais seguiu
as seguintes etapas: coleta de informagdes
bibliograficas e em banco de dados de 6rgdos afins,
gerenciamento dos dados em Sistema de Informagao
Geografica, trabalho de campo e consolidagdo do
banco de dados georeferenciados.

As informagdes bibliograficas 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 razoes esses dados foram
digitalizados em bases digitais disponiveis na escala
1:50.000. Foram utilizadas também as informacdes
contidas no Registro Mineral do Departamento
de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
(DRM-RJ) ano 2007 e feita atualiza¢do da situacdo
funcional das empresas além de ajustes nas
coordenadas geograficas. No Cadastro Mineiro
do Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM) de dezembro de 2008, foram selecionadas
as areas com requerimentos e concessdes de lavra
e de licenciamento para o confronto com os dados
existentes em outras fontes. Para aintegracdo desses
dados no banco georeferenciado foram calculadas as
coordenadas geograficas do centrdoide das poligonais

dos titulos minerarios. Os requerimentos de pesquisa
e de licenciamento ndo foram considerados no banco
de dados como indicadores de recursos minerais,
sendo utilizados apenas como parametro para
verificacdo do interesse no setor mineral do estado.

Com as informagOes obtidas foi gerado um
banco de dados georeferenciados que serviu de
base para uma avalia¢do preliminar da distribuicdo
da atividade mineral na area em questdo que
direcionou os trabalhos de campo. Os métodos de
geoposicionamento utilizados paralocalizagdo desses
depdsitos nas vdrias fontes pesquisadas diferem
entre si (coordenadas GPS, carta topografica, etc.),
0 que gerou por vezes uma imprecisdo dos dados
e a duplicidade de pontos catalogados em fontes
distintas. Nesse caso, a localizagdo principalmente
de cavas abertas (pedreiras) através de imagens
de satélite fornecidas pelo programa GoogleEarth
forneceram maior precisdao geografica.

O trabalho de campo foi essencial para obtencao
dos dados referentes a descricdo geoldgica nas
frentes de lavras, depdsitos ou ocorréncias, bem
como a obtencdo com precisdo das coordenadas
geograficas das mesmas. Na ocasido, foram
registrados os dados de producdo, matéria prima
e produto comercializado, mercado consumidor,
guantidade de empregados etc. a fim de obter
informacgbes acerca da importancia econ6mica das
empresas para a economia local.

Na consolidacdo final do banco de dados
dos recursos minerais foi verificada a possivel
duplicidade de pontos oriundos de diferentes fontes
e adicionadas informacgdes de campo.

A partir dai, foi definido o grau de importancia de
cada ponto cadastrado, considerando as categorias
mina ativa e paralisada, garimpo ativo e paralisado,
ocorréncia e indicio, as quais estardo assinaladas
no mapa anexo a este relatdrio, conforme normas
fornecidas pelo requerente. A maioria das extracoes
paralisadas principalmente de areia, argila e saibro
ndo deixam vestigios, sendo consideradas para
efeito do banco de dados, as indicacdes fornecidas
pela fonte bibliografica.

A lista de substancias minerais apresentada nesse
relatério, bem como no mapa e no banco de dados,
segue a nomenclatura estabelecida pela requerente.
Nesse caso vale ressaltar que na auséncia de
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denominacgdo especifica para rocha de cantaria
optou-se pela denominagdo rocha ornamental,
distinguindo-a quando necessario no texto.

7.2 - PANORAMA MINERAL

A area delimitada pela Folha Baia de Guanabara
é caracterizada por uma atividade mineral
razoavelmente desenvolvida nos arredores do
municipio do Rio de Janeiro, grande consumidor de
matéria prima para construgdo civil. A proximidade
com esse centro urbano é ao mesmo tempo a
alavanca principal e o entrave ao desenvolvimento
e consumo mineral devido a restricdes ambientais
inerentes a proximidade de grandes centros urbanos.
Prova disso, é a desativacdo das atividades de
extracdo de rochas ornamentais, inclusive cantaria,
nas inUmeras pedreiras concentradas na regido
metropolitana da cidade do Rio de Janeiro, que
produziram verdadeiros icones da rocha ornamental
brasileira como as denominadas Granito Preto da
Tijuca, Juparand, Azul Guanabara dentre outros.

Foram cadastrados 247 localidades com a
presenca de recursos minerais, estando 70 em
atividade, 156 inativas, 9 depdsitos ndo explotados
e 12 ocorréncias.

As substdncias minerais em exploracdo na
regido em questdo sdo: areia, argila, saibro, rocha
para brita, rocha ornamental e agua mineral,
destacando-se a importancia da extracdo de rocha
para brita em relacdo aos outros bens minerais. As
extracdes de rocha para brita localizam-se em geral
nos municipios circunvizinhos da cidade do Rio de
Janeiro. Sdo produzidas em pedreiras de grande,
bem como pequeno e médio porte.

Ainda podem ser mencionados, dentre os recursos
minerais da regido: antigas extracdes de turfa,
ocorréncias de minerais de pegmatito como caulim,
feldspato e quartzo, grafita, calcedonia, silex, barita além
de corindon. No geral, correspondem a jazidas exauridas
ou a ocorréncias e indicios que, até o momento, nao
suscitaram um maior interesse econémico.

A produgdo de insumos bdsicos empregados
na construgcdo civil merece destaque em virtude
do grande numero de areas registradas para a sua
extracdo. Os processos protocolados no DNPM
em dezembro de 2008 correspondem a cerca
de 117 requerimentos e concessbes de lavra, 28
licenciamentos e 211 autorizagBes de pesquisa
e requerimentos de licenciamento e pesquisa. E
importante salientar que as substancias solicitadas

Nos processos para pesquisa ndo necessariamente
correspondem ao produto a ser pesquisado.

A seguir, a descricdo dos recursos minerais da
regido que abrange a Folha Baia da Guanabara,
listados por ordem alfabética.

7.2.1- AGUA MINERAL

O Estado do Rio de Janeiro, apesar de ser o quarto
maior produtor nacional de dguas minerais, somente
tem parte da demanda anual de 400 milhdes de
litros coberta pela producdo interna que gira em
torno de 250 milhdes de litros. Esse tipo de atividade
de exploracdo desperta um enorme interesse
conforme indicam os dados colhidos junto ao DNPM
(2008) onde se verificam mais de 1.500 pedidos de
pesquisa, 500 autorizacdes e 35 concessdes de lavra
no estado do Rio de Janeiro.

Dados do Martins et al. (2006) revelam que o
parque produtor do estado é constituido por 27
empresas em plena atividade, destacando-se alguns
polos produtores como Nova Friburgo, Itaperuna,
Santo Antonio de Padua e Magé, esse ultimo situado

na area que abrange a Folha Baia de Guanabara.

Em diversos municipios que compdem a regido
abrangida pela folha Baia da Guanabara encontram-
se fontes produtoras de dguas minerais que, no
geral, correspondem a uma agua mineral natural
fluoretada sendo, algumas delas, radioativas ou
levemente radioativas na fonte. Atabela 7.1 indica as
principais fontes e marcas atualmente em produgdo
na area em questao.

As fontes de agua mineral da regido de Magé e
Guapimirim encontram-se posicionadas em rochas
graniticas da Suite Surui e no Complexo Rio Negro.

Na regido de Xerém-Duque de Caxias trés
empresas estdo atualmente em fase de implantagao
na regidao de Xerém, e duas estdo em atividade. As
fontes se encontram em rochas da suite intrusiva
Serra dos Orgdos, Macico alcalino de Canad e
Complexo Rio Negro.

No municipio do Rio de Janeiro ocorrem trés
antigas empresas de extracdo que fornecem agua
para a regido da cidade do Rio de Janeiro, Santa Cruz,
Acqua Fresh e Nazareth. Encontram-se nas rochas
paraderivadas do Grupo Sao Fidelis, e no Complexo
ortoderivado Rio Negro.

Em varias localidades da cidade do Rio de Janeiro
como Laranjeiras, Méier, llha do Governador dentre
outras, ha informacgGes de antigas capta¢oes de dgua
mineral, atualmente paralisadas.
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Tabela 7.1 - Principais fontes e marcas de dgua mineral atualmente em produgéo na regiéo da Folha Baia de Guanabara

Localldade

Caracterlstlca

Vale ressaltar, que no estado do Rio de Janeiro, a
maioria das fontes de agua mineral é do tipo fissural,
no entanto o posicionamento dessas jazidas em
relagdo as estruturas rupteis ndo esta bem definida
em mapa devido a escala (regional) de trabalho.

7.2.2- AREIA

As areas de extracdo de areia na regido se dao
em geral sob regime de licenciamento. No entanto, é
comum a extracdo ilegal de areais devido a variacao
da disponibilidade de material no leito dos rios. Os
areais exploram nas margens e nos leitos ativos de
rios e nas planicies aluvionares.

Essa atividade depende diretamente dos periodos
de chuva que pode intensificar a capacidade de
transporte de sedimento nos leitos dos rios, além
dos atributos fisicos das drenagens como largura,
profundidade entre outros. Por esse motivo, essa
atividade tem um carater intermitente e raramente
deixa vestigios ao final do processo.

A extracdo de areia em geral, em todas as
regides, se processa através de bombas de sucgdo e
de forma artesanal, com uso de pas. Neste ultimo
caso, sempre atuam na ilegalidade sob a alegacdo da
baixa produtividade.

Os principais areais cadastrados e em atividade
(12) encontram-se no municipio de Duque de Caxias
e Magé, e raros em Miguel Pereira, e os paralisados

em Belford Roxo (15). Todos esses areais encontram-
se na area que engloba o Graben da Guanabara.

Em Duque de Caxias, a extracdo é feita em cavas
(figura 7.1) nos terragos e planicies aluvionares do Rio
lguacgu e tributdrios. A areia em geral é extraida do
leito do rio através de dragas de sucgao, utilizando-
se bombas potentes, acopladas a motores que usam
dieselcomo combustivel e montadas sobre estruturas
flutuantes, constituidas por balsas retangulares cujo
comprimento varia de 5 a 10 metros e largura de 3
a 4 metros. Algumas sdo montadas sobre camaras
soldadas, outras sobre tambores de plastico.

Figura 7.1 — Extragdo de areia nas planicies aluvionares do Rio
Iguagu, Duque de Caxias. Imagem de satélite Google Earth,
dezembro 2008
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No municipio de Magé ao longo do rio Guapimirim
e da Bacia Hidrografica dos rios Roncador e Estrela, a
extracdo é feita ao longo da calha do rio.

Na regido serrana mais precisamente em Miguel
Pereira encontra-se extra¢cdo na planicie aluvionar
do Rio Santana. Este rio, no seu baixo curso é mais
largo, variando de 10 a 15 metros e a planicie de
inundacdo, de aluviGes arenosos, se apresenta muito
extensa com largura média da ordem de 500 metros.

No médio curso do rio Santana a extracao é feita
com bombas de menor poténcia e artesanalmente
com pas, aproveitando os locais de remanso ou
“pocos”, entre trechos encachoeirados, propicios
para a deposicdo de areia e também devido a
facilidade de acesso até a margem do rio.

O conjunto moto-bomba com o qual é efetuada
a extracdo é mais versatil que aquele das dragas,
pois é leve e de facil transporte. O equipamento
é constituido por bomba de rotor aberto de 3
polegadas de didametro, acoplada a motor a gasolina
com poténcia em torno de 100 Hp, sendo muito
usado o motor do antigo Opala da General Motors.
Na extracdo, o conjunto é posicionado na beira do rio
junto com o caminhdo a ser carregado. Um ajudante
movimenta o mangote de suc¢do ao longo do leito,
sugando uma polpa de areia e 4gua, que é bombeada
para a cacamba do caminhdo. O mangote de sucgao
tem um comprimento de aproximadamente 10 a 12
metros, permitindo a extracdo ao longo de toda a
largura do rio. A dgua que retorna do caminhdo cai
diretamente na beira do rio, limpa, sem provocar
danos a margem. Ao longo de todo o rio sdo cinco
pontos de extracdo efetuados com moto-bomba.

Duas extracOes estdo cadastradas, segundo
requerimentodelavrado Cadastro Mineirodo DNPM,
dentro da Baia de Guanabara (submersas nas aguas
dabaia). O pedido de pesquisa (DNPM, 2005) informa
que se trata de sedimentos constituidos de areia
quartzosa fina a grossa com pequenas intercalagdes
de lentes de argila, e pequenas acumulagbes de
matéria organica, detritos industriais e residenciais.

7.2.3- ARGILA

Do total de 28 extragdes de argilas cadastradas,
apenas uma encontra-se em atividade atualmente.
A regido de Magé atuou como pélo de extracdo
de argila, constando 17 extracdes paralisadas
explorando sedimentos das coberturas cenozdicas
indivisas e saprolito de rochas diversas. Nesse mesmo
local encontravam-se as olarias para fabricagdo de
ceramica vermelha, predominantemente tijolos.

E comum nos pedidos e requerimentos de lavra
do DNPM, o uso indevido dos termos saibro e argila,
o que dificulta o cadastramento desses insumos. Isto
se deve ao fato de que esses dois bens minerais sao
comumente utilizados em conjunto para a fabricacao
de materiais de construcao.

7.2.4- ROCHA PARA BRITA

Segundo Mello e Calaes (2006), a competitividade
da produgdo de brita encontra-se condicionada ao
acesso a propriedades minerais de rocha dura com
caracteristicas compativeis com as especificacGes
de demanda, além de localizagdo que assegure
0 seu aproveitamento economico. Os fatores
condicionantes para a localizagdo dessas jazidas
sdo: a facilidade de acesso, a proximidade de centro
consumidor, a disponibilidade de infra-estrutura e
de mao-de-obra.

A extracdo de brita é atualmente a principal
atividade mineradora da regidao que recobre a Folha
Baia de Guanabara, tendo 24 pedreiras em atividade
no momento. Isto devido a sua localizacdo em
grandes aglomerag¢des urbanas como a cidade do
Rio de Janeiro, Caxias, Sao Gongalo e Nova lguacu,
aumentando a demanda por esse material.

As pedreiras para brita encontram-se distribuidas
principalmente nos municipios do Rio de Janeiro, nos
da Baixada Fluminense, em Niterdi e Sdo Gongalo.

Na regido de Magé (Baixada Fluminense)
comeca a se desenvolver um pequeno aglomerado
de empresas de grande porte como Holcim e
Convém. Nessas duas regides a producdo atende
principalmente a obras no municipio do Rio de
Janeiro. Em geral, essas unidades produtoras
localizam-se na periferia ndo urbana com instalagdes
de grande porte e modernas, cortando pareddes de
rochas in-situ em bancadas de até sete metros de
altura. O método de lavra é mecanizado (desmonte
com explosivo, utilizacdo de retroescavadeiras e
britadores) (figura 7.2). As empresas produzem em
geral brita, p6 de pedra e pedra de mao.

Varios tipos de rochas tém sido explorados
como brita na regidao, sendo que a grande maioria
extrai gnaisse ou granito, e em minoria, rochas
nefelinicas e charnoquitos. Essas rochas pertencem
principalmente as unidades geoldgicas Granitdides
P&s-Tectbnicos e Granitdides dos Arcos Magmaticos
Rio Negro e Rio de Janeiro (CPRM, 2001 in Mello
e Calaes, 2006). Os ensaios para caracterizacao
dos produtos derivados de rochas granitdides e
gnaisses apontam para resultados Los Angeles entre
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Figura 7.2 — Pedreira de brita destacando os britadores e
retroescavadeiras, Magé

30 a 50% e resisténcia inferior a 60MPA. As rochas
alcalinas e charnoquitos produzem brita com Los
Angeles entre 15 a 30% e resisténcia acima de 60
MPA chegando a 150MPA. Quanto ao indice de
forma ha uma tendéncia a lamelaridade, corrigida
no beneficiamento (Mello e Calaes, 2006).

Na area de Magé as pedreiras concentram-se
em rochas graniticas compostas por porfiros de
K-feldspato em matriz quartzo-dioritica (Granito
pds-tecténico Surui). Essas rochas sdo comumente
cortadas por pegmatitos, veios de quartzo e diques
de granito fino cinza (Granito Andorinha).

Na regido de Nova lguagu, no macico de
Marapicu-Mendanha operam duas empresas Vigné e
Santo Antonio (figura 7.3), que sdo constantemente
interditadas por motivos ambientais ja que operam
proximo a drea urbana. Extraem rochas alcalinas
intrusivas como sienito e subvulcanicas. Outras
pedreiras da Baixada Fluminense extraem rochas do
Complexo Rio Negro.

Na regido serrana entre Petrdpolis e Teresopolis,
as pedreiras comercializam seu produto (brita, pd
de pedra e pedra de mao) nessa regido turistica.
Os litotipos explorados sdo granitos e gnaisses
do Complexo Rio Negro e Suite Serra dos Orgdos.
As pedreiras variam de pequeno a médio porte,
cortando pareddes de rochas in-situ e matacdes. O
método de lavra varia de artesanal (desmonte com
explosivo e corte manual de paralelepipedos e brita)
a semi-mecanizada.

Foram identificadas varias pedreiras
paralisadas (56) localizadas aleatoriamente na
area que recobre a Folha Baia de Guanabara. Essas
pedreiras produziram grande parte dos S5materiais
utilizados na construcdo de estradas que cortam
o estado.

Figura 7.3 — Extragdo de rocha para brita, Nova Iguagu

7.2.5 - ROCHA ORNAMENTAL

A extragdo das rochas ornamentais teve no
ambito da folha Baia da Guanabara, um papel
relevante na economia, tendo sido a regido um dos
mais importantes pdlos produtores do pais. Ao longo
dos anos a producao foi paulatinamente declinando
em virtude de uma série de problemas decorrentes,
principalmente, da expansdo urbanistica da regido
metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. Hoje,
pode-se considerar a atividade mineradora como
paralisada em virtude de problemas ambientais e
da ocupacdo desordenada das areas de entorno das
pedreiras. Existem 40 pedreiras catalogadas, mas
apenas duas estdo em atividade, duas no municipio
do Rio de Janeiro em area urbana de Irajd e Bom
Retiro. No entanto, a extracdo é intermitente, e
mais recentemente obtivemos a informacdo que
as pedreiras estdo paralisadas. Extraem os litotipos
associados ao Complexo Rio Negro.

AcOes do governo do estado através dos drgaos
competentes (DRM-RJ, Simagran entre outros) e
empresas de mineragdo promovem com interesse
a producdo de rochas ornamentais no estado, como
por exemplo, a presenca em feiras internacionais no
intuito de incrementar a extra¢cdo e comercializagdo
das rochas do estado.

Dentre os principais litotipos encontrados
na regido, os seguintes tipos de rochas foram
anteriormente explotados :

e As de Paus: trata-se de nefelina-sienito de
granulacdo grossa, cor cinza bem clara e
pontuagGes pretas representadas por cristais
de anfibdlio. Os antigos locais de extracao
encontram-se em Campo Grande (Morro
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do Mato Alto) e Nova lguacu (Macico do
Marapicu), no Municipio do Rio de Janeiro.

* Azul Guanabara: rocha de cor cinza clara
azulada que corresponde a um sodalita-
nefelina-sienito de granulagdo grossa e textura
macica. Foi extraido do Macico do Marapicu,
Municipio de Nova Iguagu.

e Preto Tijuca: quartzodiorito de cor preta e
textura equigranular média a grosseira que
teve dreas de extracdo no Macico da Tijuca,
na estrada do Soberbo, municipio do Rio de
Janeiro.

e Cinza Andorinha: biotita-granito de cor cinza
clara a média, granulacdo fina a média, algo
porfiritico. Suas areas de extragao distribuem-
se pelo Municipio de Magé, distritos de Santo
Aleixo e Surui.

e Ouro Velho: rocha de cor rosa acinzentada a
amarelada, granulacdo fina a média, textura
equigranular. As pedreiras situam-se na cidade
do Rio de Janeiro distribuidas pelo Macico
da Tijuca e pelos morros do Cabugu (Campo
Grande). Juramento (Cavalcante) e Muzema
(Jacarepagua).

e Amarelo Bangu: granito cuja cor varia de
amarelo escuro a claro, de granulacdo média a
grossa, com pontuacgdes de biotita. Ocorre na
Serra de Bangu, em Pedra de Guaratiba e em
Campo Grande (morros do Lameirdo e serras
do Cantagalo e Inhoiba).

e Juparana: granito leucocratico, amarelado,
de granulacdo média a grossa, as vezes, com
textura porfiréide. A presenga de schlierens
de biotita é uma caracteristica marcante
dessa rocha. Ocorre em diversos locais, tais
como nos morros Dois Irmdos, Muzema
(Jacarepaguad), Juramento (Cavalcante), Inacio
Dias (Agua Santa e Cascadura) e nas serras do
Engenho Velho e Misericdrdia (Inhadma).

7.2.6 - SAIBRO

A extracdo de saibro é bastante errdtica visto
que se destina principalmente a necessidade local
e momentanea. Outro ponto importante a ser
considerado é a identificacdo equivocada do bem
mineral. Esta substancia tradicionalmente definida
como produto de intemperismo das rochas, muitas
vezes é confundido com material areno-argiloso
derivado de terragos aluvionares.

Belford Roxo

Registrou-se 16 saibreiras em atividade e 14
paralisadas. A maioria esta localizada na Baixada
Fluminense nos municipios de Belford Roxo (figura
7.4), Duque de Caxias e Magé em cavas de solo
residual e saprolito atingindo até 15 metros de
espessura.

Na regido dos municipios de Niterdi-Sdo Gongalo,
localizam-se antigas explotag¢des de saibros em rochas
saproliticas ao longo da Rodovia Amaral Peixoto. As
saibreiras atingem até 20 metros de espessura.

No municipio do Rio de Janeiro na regido
entre Barra da Tijuca e Jacarepagud, existem duas
extracdes em atividade em rochas intemperizadas
do Complexo Rio Negro e Grupo Sao Fidélis.

7.2.7 - RECURSOS MINERAIS DE MENOR
IMPORTANCIA

Varios bens minerais foram citados na literatura
como ocorréncias, indicios e minas atualmente
exauridas. Alguns vestigios dessas mineralizacGes
foram encontrados em campo. S3o eles: grafita,
minerais de pegmatitos (caulim, feldspato, quartzo),
barita, corindon, turfa, calceddnia, silex.

e Grafita: Na literatura encontra-se uma citacdo
de ocorréncia de grafita no Municipio de
Niterdi em rochas do Grupo S3o Fidelis.

Minerais de pegmatito: Foram identificados os
seguintes bens minerais em corpos pegmatiticos :
caulim, feldspato e quartzo.

¢ Caulim: foram descritas antigas extracdes de
caulim principalmente na regido de Magé,
além de Nova Iguacu.
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Feldspato: Atualmente ndo ha registro de
extragOes ativas de feldspato. Na literatura
foram citadas oito antigas extracdes (Menezes,
1982) principalmente na regido de Niterdi.
Estdo relacionadas a pegmatitos cortando
gnaisses facoidais da Suite Rio de Janeiro.

Quartzo: foram descritas duas ocorréncias de
guartzo sendo uma em Magé cortando rochas
da Suite granitica Surui e a outra em Niterdi
(Pendotiba) na Suite Rio de Janeiro.

Barita: foram descritas quatro ocorréncias
na drea em questdo. Uma das ocorréncias
foi descoberta em sedimentos de fundo
de bateia na regido que corta o Macico de
Canad (Zimbres, 1982). Na regido de Séao
Gongalo foram identificadas duas ocorréncias
desse mineral encaixados em veios restritos
relacionados as intrusdes alcalinas. Nesse
local houve alguma producdo entre as
décadas de 40 e 50 (Fonseca, 1998). Na llha
do Governador foi notificada em trabalhos
anteriores uma ocorréncia na Praia da Bica
(Fonseca, 1998 e Geomitec,1981)

Corindon: Ha registros da presenca de
corindon de cor azul (safira), em Xerém,
na localidade de Santo Antonio, nas
proximidades da rodovia Washington Luis
(BR-40). E encontrado associado ao Macico
de Canad (composto por rochas alcalinas de
idade Proterozéica), em depdsitos coluviais e
eluviais presentes nas encostas do macigo. Os
cristais chegam a atingir a até 2 cm. Também
é encontrada como cristais de cor azul clara
a escura, de até 5 cm de tamanho associada
a um pegmatito alcalino com quatro metros
de espessura exposto em um corte rochoso
localizado no km 101 da pista de descida da
estrada Rio-Petrépolis, (Zimbres, 1982).

Turfa: foram descritas duas ocorréncias de
turfa no entorno da Baia de Gauanabara
em S3o Gongalo na regido de mangue. No
depdsito da llha de Iltaoca, foi estimada uma
reserva de aproximadamente 1800 metros
cubicos (Fonseca, 1998). Dados histéricos
citam a ocorréncia de turfa na Baixada de
Jacarepagua, hoje local aterrado para area
urbana.

Calcedonia e silex: Houve exploragdo de
calcedobnia e silex na regido de Sdo Gongalo em
veios de espessurade 5 a7 metros comdirecao
N50E cortando gnaisses intemperizados.
Essas ocorréncias estdao proximas a de barita
e a pequenos corpos de rochas alcalinas,

sugerindo estarem associadas ao magmatismo
alcalino mesocenozdico.

7.3 - PROJEGOES E PERSPECTIVAS

A regido metropolitana do Rio de Janeiro
representa um dos mais importantes pdlos de
desenvolvimento industrial, de servigos e turistico
do pais. Tal fato faz com que haja um crescimento
continuo da construgao civil, seja pelas obras
necessarias para implantagdo de infra-estrutura
basica (saneamento) ou para a instalacdo de
industrias, seja pela expansdo urbanistica da cidade
do Rio de Janeiro e cidades circunvizinhas. Somam-
se a isso os programas de governo voltados para
incentivo a construgao de moradias e grande projetos
industriais e de infra-estrutura urbana com base
na proposta econdémica do atual governo para os
proximos anos, através do Programa de Aceleragdo
no Crescimento — PAC.

Consequentemente, a demanda pelos produtos
empregados na industria da construcdo (areia,
argila, brita) é enorme e crescente. Com estes
dados, se projeta um crescimento acumulado na
oferta do produto mineral para construcdo (2008
a 2012) de 24,6 %, fato que ja é sentido no estado,
com o incremento dos precos de materiais como
brita e areia para as obras previstas (Erthal et
al.,2008).

A explotagdo desses insumos dentro da drea
urbana da metrépole enfrenta hoje as mesmas
restricGes que acabaram por paralisar as pedreiras
de rochas ornamentais, o que fatalmente ocasionar3,
dentro de pouco tempo, a desativagcdo das areas
produtoras. Hoje, pode-se considerar a atividade
mineira, que ai ocorre, como secunddria em razado
das restricdes impostas pela legislagdo ambiental
e por pressGes decorrentes da expansdo das areas
construidas no entorno dos sitios de extra¢do desses
recursos.

Dessa forma, com relacdo aos materiais de
construcdo ndo hd, hoje, quaisquer perspectivas
para o incremento da sua producdo. Pelo contrario,
correm-se os riscos de um atrofiamento no ritmo da
construgdo civil em virtude da total inviabializagdo
da explotacdo dos areais, pedreiras e saibreiras
localizados na cidade do Rio de Janeiro e seu
entorno.

Nessa situacdo € necessdrio que sejam
implementados, de forma acelerada, estudos que
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permitam resolver esse problema seja delimitando-
se zonas ou poélos produtores de brita, areia e
saibro nas dreas de entorno da cidade do Rio de
Janeiro, seja buscando-se novas fontes de produgao
(por exemplo, explotacdo de areias marinhas,
reaproveitamento para a produgdo de brita a partir
de entulhos de obra, etc.) ou, caso se opte por situar
os poélos de producdo em regides mais afastadas,
equacionando o problema que seria representado
pelo custo de transporte.

No primeiro e segundo casos as a¢Ges devem
comegar de imediato. Na terceira alternativa,
também urgente, deve-se buscar um sistema de
transporte mais adequado para o escoamento desses
insumos, que possuem um baixo valor agregado
(brita e areia).

Soma-se a isso a estrutura empresarial no setor
que é a de organizacOes geridas pelo proprietario,
socio ou pelos descendentes destes, o que na
maioria dos casos nao define com nitidez a divisao
de responsabilidades e nem utiliza profissionais
especializados para as fungbes gerenciais (Mello e
Calaes, 2006).

Do exposto, projeta-se para os anos vindouros uma
situagdo criticacomrelagcdoa producdo e fornecimento
dos atuais bens minerais produzidos na regido,
considerando-se principalmente o suprimento de
agregados para os poélos de desenvolvimento da zona
oeste em lItaguai (Siderurgia, Portos, Termelétricas),
da leste em ltaborai (Pdlo Petroquimico, com a nova
Refinaria da Petrobras), além de Duque de Caxias
(Pdlo Petroquimico).

7.4 - ASPECTOS AMBIENTAIS

A atividade extrativa de blocos para rocha
ornamental, de cantaria e brita que se processou
por décadas na regido, deixou uma série de cavas
abandonadas e zonas de rejeitos espalhados em
diversos locais ndo sé da cidade bem como em
municipios vizinhos. Como ndo ha mais atividade
extrativa o principal passivo ambiental corresponde
ao impacto visual proporcionado pelos anfiteatros
e pelos vestigios das dreas de corte dos blocos e
material rejeitado deixados nas encostas e sopés das
vertentes rochosas.

Nas areas urbanas, apesar disso ndo representar
solugdo do problema, as cavas e zonas de rejeitos vao
sendo ocultadas da paisagem ja que grande parte
da regido onde se localizam essas antigas zonas de
extracdo serem ocupadas com construcdes. Ja nas

regides circunvizinhas, em parte, algumas dessas
maculas vém sendo paulatinamente encobertas pela
vegetacdao que vem, naturalmente, se desenvolvendo
nas encostas. Solucdo tal como a apresentada pela
cidade de Curitiba, onde antigas areas de pedreiras
foram incorporadas ao sistema de parques da cidade,
nao foi ainda tentada na regido metropolitana do Rio
de Janeiro.

Varias iniciativas estdo em curso para atenuar
os conflitos, em vista da proximidade das pedreiras
com as areas urbanas e Unidades de Conservagao
da Natureza (UCN), o que leva ao progndstico de
fechamento abrupto ou programado.

O desafio tecnoldgico e ambiental atual encontra-
se principalmente nas atividades de beneficiamento
desses materiais, como a emissao de particulados.

Porsuavez,aretiradadeareiapordragasdesuccdo
provoca diversos tipos de impactos ambientais.
Nas dareas de varzeas, ha um duplo impacto. Um
deles corresponde as cavas abandonadas que se
transformam em verdadeiros lagos. Em funcdo de
esse enchimento ser principalmente proveniente das
aguas subterraneas que se infiltram pelas paredes
das cavas, ha um conseqiiente comprometimento
do recurso hidrogeoldgico ai presente ndo sé pela
supressao de um imenso volume d’agua potavel
retirado do aquifero, bem como pela facilidade
proporcionada para a contaminagdo do mesmo.

Na extracdo de areia que se processa no leito
ativo, apesar de cada empresa atuar em um curto
segmento do curso fluvial, o nUmero de empresas
gue explotam tal tipo de recurso e a quantidade de
material extraido diariamente, ndo permitem que
a propria dinamica fluvial e a natural recomposicao
bioldgica se processem adequadamente. Dessa
forma, a dragagem no leito dos rios provoca a
turbidez das aguas, impactando diretamente
o leito ativo dessas correntes, em funcdo de
comprometerem o equilibrio das populacdes
faunisticas que os habitam.

A atividade de saibro, essencialmente para obras
publicas e construcdo civil, gera expressivos conflitos
ambientais, pelo decapeamento de elevagdes
proximos as areas urbanas, em geral sem projeto
adequado.
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8 — PROCESSOS DE ENCOSTA

8.1 - INTRODUCAO

Os escorregamentos, no dominio da FOLHA BAIA
DA GUANABARA, estdo associados historicamente
a elevado nimero de mortes e a extensos custos
econOmicos, com destaque para as regides que
tém encostas representadas por maci¢os rochosos
fraturados, perfis de solos residuais desenvolvidos
sobrerochasmetamdrficasdealtograu, heterogéneas
e anisotrdpicas, zonas de concentragao de matacdes
graniticos individualizados “in situ”, perfis rasos
de solo sobre rocha sa ou depdsitos heterogéneos
de tdlus e coluvio sob gradientes elevados, e vales
encaixados com alto poder erosivo em periodos
de elevados indices pluviométricos. Além destas
caracteristicas naturais, a ocupa¢do urbana
desordenada, nos limites das cidades, contribui para
a ocorréncia freqliente de desastres.

Parte dos escorregamentos  significativos
registrados no dominio da FOLHA BAIA DA
GUANABARA, integram o Inventdrio Estadual de
Escorregamentos, projeto desenvolvido pela PUC-
Rio, a Empresa de Obras Publicas do Estado do
Rio de Janeiro (EMOP) e o Servico Geoldgico do

= gacorrepamentes R - A = Atbributes of Cicatrizes R AN_NF_ 04032008

E RISCO URBANO

Brasil (CPRM). Baseado no tratamento de dados
coletados no campo e via midia, posteriormente
reunidos em ambiente SIG, Figura 8.1, o Inventario
de Escorregamentos (Silva & Pimentel, 1997) busca
oferecer aos técnicos das prefeituras municipais
um modelo de descricdo dos escorregamentos em
Laudos Técnicos oficiais, e uma base de dados para
avaliar estatisticamente as causas dos acidentes nas
encostas.

Outra parte de escorregamentos significativos
registrados no dominio da FOLHA BAIA DA
GUANABARA, foi objeto de analise, a partir de 2001,
do Projeto de Pesquisa do Grupo de Exceléncia
Académica coordenado pela PUC-Rio (PRONEX-
Rio), cuja equipe contou com pesquisadores de
varias instituicées fluminenses, como a UERJ e a
UENF. No Sub-Projeto “Estudos de Mecanismos
de Instabilizacdo e de Técnicas Alternativas de
Contencdo de Encostas”, a analise dos principais
escorregamentos contribuiu para o desenvolvimento
de metodologias para mapeamento de areas de
risco e para a pesquisa de temas especificos, como
a reologia das corridas de massa de detritos (debris
flows) e os mecanismos de ruptura de solos tropicais
ndo saturados.
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Figura 8.1- Tela de entrada do Inventdrio de Escorregamentos significativos do Estado do Rio de Janeiro (fundo
mapa geoldgico do RJ, 1: 400.000). Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)
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8.2 - ESCORREGAMENTOS NA FOLHA BAIA DA
GUANABARA

8.2.1 -
JANEIRO

ESCORREGAMENTOS NO RIO DE

Amaral & Feijé (2004) dividiram os desastres
nas encostas do Rio de Janeiro em quatro etapas:
a la etapa, entre 1938 e 1965, foi marcada por
movimentos de massa individuais, de grandes
dimensdes, envolvendo os solos residuais dos
gnhaisses; a 2a etapa, entre 1966 e 1986, foi
marcada por grandes catastrofes, que levaram
a criagdo do Instituto de Geotécnica, atual GEO-
RIO. Os escorregamentos envolveram tanto solo
quanto rocha, com o principal ocorrendo na Rua
Belisdrio Tavora (Figura 8.2); a 3a etapa, entre
os anos de 1986 e 1996, foi marcada por uma
profunda transformacdo, com os escorregamentos
passando a se concentrar nas favelas e a envolver
pequenos volumes de solo e rocha, e também
lixo e aterro; a 4a etapa se iniciou em 1997, e foi
marcada pela ocorréncia, ndo apenas no verao, de
escorregamentos com volumes menores que 10m3,
gue causaram prejuizos sérios em areas menores.

] (i e Bl W e
Figura 8.2 - Vista do grande escorregamento, ocorrido em
fevereiro de 1967, que destruiu trés prédios e causou a morte de
114 pessoas, na Rua Belisdrio Tavora

(foto de Ary Maciel*)

Neste ultimo periodo, a totalidade dos acidentes
teve um carater induzido, com os escorregamentos
sendo causados pela execucao de cortes excessivos
e aterros, pela impermeabilizacdo dos terrenos, pela
disposicdo da agua servida e, principalmente, lixo.
Um dos mais caracteristicos destes escorregamentos
foi o que afetou a Favela do Morro da Vila Cruzeiro,
em 2003 (Figura 8.3).

Amaral (2008) mostrou que desde 2004 poucas
mudancas ocorreram no padrdo de causas e tipos
dos escorregamentos no Municipio do Rio de
Janeiro. As principais delas foram a consolidagao do
cardter induzido da maioria dos escorregamentos
(muitos deles associados a quedas de muros
construidos pelos préprios moradores), os seus
reduzidos volumes (<10m3) e, em particular, a sua
concentragao ao longo de drenagens naturais. Outro
aspecto importante diz respeito ao aumento da
vulnerabilidade aos escorregamentos, ditado pelo
crescimento vertical das casas e pelo acréscimo do
numero de casas construidas ao longo das drenagens
naturais e construidas.

A intensificagdo do cardter induzido dos
escorregamentos, segundo Amaral (2008), explica,
por exemplo, o aumento do nimero de mortes em
2006 - 07 mortes —em comparacao ao periodo 2004-

Figura 8.3 - Vista do escorregamento de solo, lixo e entulho,
ocorrido em Maio de 2003, que destruiu mais de 10 casas e
causou 6 mortes, na Favela do Morro da Vila Cruzeiro
(foto de Ary Maciel)
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Figura 8.4 - Vista frontal do escorregamento que obstruiu a
entrada do Tunel Rebougas, no centro do Rio de Janeiro, em

2007, e que deixou a cidade parada por mais de 04 dias
(foto do autor)

2005 — 03 mortes -, e antecipa uma perspectiva
nada animadora de que, em breve, mais do que
a ocupacdo urbana de terrenos geologicamente
problematicos (via cortes pretensiosos e aterros
ndo compactados), serd a impermeabilizacdo dos
terrenos e a ruptura das tubula¢des de dgua e esgoto
0s maiores causadores de acidentes nas encostas da
cidade, dada a concentragdo d’agua sobre pontos do
terreno originalmente tidos como de menor perigo
ou mesmo absolutamente estaveis, como o sdo os
que contam com obras de contengdo particulares
ou publicas. Um dos mais caracteristicos destes
escorregamentos, deflagrado exatamente por
rupturas na tubulacdo de aguas, foi o que afetou o
emboque do Tunel Rebougas, em Outubro de 2007
(Figura 8.4).

8.2.2 - ECORREGAMENTOS EM NITEROI E SAO
GONCALO

Segundo (SMA/PMN, 2004), os escorregamentos
em Niterdi contam com um controle litoldgico
e, principalmente, com um nitido controle
estrutural, j& que se concentram ao longo dos
lineamentos principais com orientagdo N70°E e
estdo associados principalmente a foliagdo dos
gnaisses e a fraturas tectOnicas e de alivio, que,
conjugadas, individualizam grandes blocos rochosos
instaveis. Por outro lado, discutindo a tipologia dos
escorregamentos ocorridos entre 1996 e 2003, a
partir da andlise de 1179 laudos de vistoria, Sousa
(2005) mostrou que as condicionantes antrdpicas
sdo mais destacadas que as naturais, uma vez que
apenas 1/8 dos deslizamentos de solo ocorreram

em encostas naturais, e que 75% das quedas e/ou
deslizamentos de blocos de rocha se deveram ao
lancamento de aguas servidas e a concentracdo de
aguas pluviais sobre cortes. A rigor, o autor relata
gue inspecionou apenas um escorregamento com
condicionantes geoldgicas naturais.

O mais significativo destes escorregamentos foi o
deslizamento de um matacdo rochoso, com volume
de 500m3, que atingiu trés casas da Rua Capitdo
Alfredo Cruz e causou 06 mortes, no Morro do
Pires, bairro Engenhoca, em julho de 2003 (Figuras
8.5 e 8.6). Depois da realizagdo das investigacdes
geotécnicas — topografia, sondagens a percussao e
rotativas -, Amaral (2007) mostrou que as causas do
deslizamento planar envolveram a superposicdo de
fraturas tectonicas e de alivio, que individualizaram
o matacdo rochoso posteriormente deslocado, e,
principalmente, a alteragao intempérica das paredes
das fraturas de alivio, que determinou a existéncia
de uma nitida superficie de menor resisténcia ao
cisalhamento a 9m de profundidade, reproduzindo
uma situacdao de sanduiche — rocha — solo — rocha.
Para a estabilizacdo deste talude propds-se, e

Figuras 8.5 e 8.6 - Vistas de jusante e de montante do
deslizamento do matacéo rochoso, que causou 6 mortes, na
Engenhoca, em 2003 (fotos do autor)
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Figura 8.7 - Concepgdo de solugdo para estabilizagdo do
matacdo rochoso no Morro do Pires, Niterdi

(cortesia do Engenheiro Renato Geraidine)

efetivamente foi executada, a intervengao indicada
na Figura 8.7, que englobou a fixagdo do matacao
rochoso com contrafortes atirantados.

Uma outra parte de Niterdi muito afetada por
escorregamentos — 26 nos ultimos 10 anos — é o
Morro do Preventério, em Charitas. A maioria dos
movimentos de massa envolve depdsitos do tipo
tdlus e afeta cortes com mais de 2m de altura,
como ocorreu no mais grave deles, que atingiu um
talude escavado em uma das travessas, em 14 de
Setembro de 2003, destruiu uma casa e causou a
morte de 2 pessoas. A maior parte dos acidentes
esteve, contudo, associada ao deslocamento de
blocos rochosos, individualizados junto aos pés
das escarpas rochosas. Recentemente um extenso
programa de obras de contencdo comecou a ser
implantado no Morro do Preventério, com vistas
a reduzir o risco associado a escorregamentos em
situagdes semelhantes a indicada na Figura 8.8.

Em relacdo ao Municipio de Sdo Gongalo, ja
em 1996, o Relatério do Projeto Reconstrucdo
Rio, desenvolvido pelo Governo do Estado
(GEOMECANICA, 1996), afirmava que apresentava
apenas casos individuais pouco significativos,
devido a presenca de morros ondulados, com topos
aplainados e arredondados, constituidos, na sua
maioria, por afloramentos de rochas gndissicas sas
e pouco fraturadas. Isto se manteve até fevereiro de
2005, quando foram registrados escorregamentos
em solo no bairro do Mutud, com destruicdo de uma
casa e obstrucdo de uma via, e em rocha (rolamento
de blocos) no Morro da Travessa Batista, no bairro
Santa Catarina, com destruicdo total de uma casa e
parcial de outra.

Figura 8.8 - Vista de detalhe de uma tipica situagdo de risco na
comunidade do Preventdrio, com a presencga de blocos rochosos
integrantes de depdsitos de tdlus, posicionados junto e a
montante das casas

A ocupacdo urbana desordenada, com
implantagdo de favelas em dreas mais susceptiveis
a escorregamentos, se refletiu entdo no aumento
do numero de escorregamentos significativos. O
de maior porte ocorreu no Morro do Mutud-guacq,
em 2006. Ele afetou um talude de uma saibreira
desativada (Figura 8.9), e se caracterizou como
um deslizamento rotacional em um solo residual
de gnaisse, deflagrado pela execucdo de cortes na
base do talude. Apesar da forte estruturacdo do solo
residual, um fator que contribuiu para a ocorréncia
foi a presenca de trincas de tracdo junto a crista do
talude, que facilitou a infiltracdo de agua, a subida
do nivel piezométrico durante uma chuvaintensa e a
perda da resisténcia ao cisalhamento do solo.

As consequiéncias do deslizamento ndo foram
sentidas a jusante, uma vez que a praga da saibreira
se encontrava pouco habitada, mas foram severas na
parte ocupada a montante, com destrui¢cao da via de
acesso a favela e a necessidade de interdicdo de 08
casas em funcdo do risco associado a continuidade
do deslizamento. Segundo Bertolino (2009,
comunicac¢do verbal), nenhuma obra de contencao
foi executada no local, apenas uma variante para
acesso as casas nao interditadas.
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Figura 8.9 - Vista geral do deslizamento rotacional que afetou o
talude a jusante da Favela do Morro do Mutud-guagu, em 2006

(foto de Tdcio Mauro de Campos)

8.2.3 - ESCORREGAMENTOS NA BAIXADA
FLUMINENSE

Em fungdo da sua morfologia, marcada
predominantemente pela transicao entre a baixada
plana e os iniUmeros morros do tipo meia laranja
(morfologia suave ondulada a ondulada), de baixa
altitude com encostas convexas constituidas por
espessos pacotes de solos residuais de gnaisses
diversos, reconhecidamente de boas propriedades
geomecanicas, o histdrico de escorregamentos na
baixada fluminense é reduzido, sendo mais comum
os casos localizados de erosdo hidrica.

Por outro lado, pelo fato das zonas mais baixas
serem altamente susceptiveis a inundacbes e os
solos das encostas exibirem elevada capacidade de
suporte (além de serem facilmente escavados), os
terrenos ondulados foram intensamente explorados
pelas saibreiras para fornecer material de aterro.
A atividade mineral desordenada escavou uma
infinidade de taludes verticais e irregulares, com mais
de 3m de altura, onde escorregamentos passaram
a ser registrados a partir da década de 90, quando,
apds a desativacdo de muitas delas, comecou a
ocupacdo urbana destas areas.

Esta é a realidade da quase totalidade das areas
dos municipios de Sdo Jodo do Meriti, Belford Roxo,
Nilépolis, Mesquita, Nova Iguacu, Duque de Caxias
e Magé. Neste ultimo, no final do ano de 2003, sob
uma chuva de 95mm em 24 horas, no dia 15 de
Novembro, ocorreram diversos deslizamentos em
taludes de saibreiras desativadas. O mais significativo
deles foi o deslizamento planar de solo residual de
biotita gnaisse, com volume de 100m?3, que afetou
um talude na Praia de Bardao de Maua (Figuras 8.10

Figuras 8.10 e 8.11 - Detalhe da crista e dos danos associados
ao deslizamento de solo no talude remanescente da atividade
de saibreira em Magé, baixada fluminense

(fotos do autor)

e 8.11), na qual foi implantado um loteamento,
e destruiu 06 casas construidas junto ao pé do
talude. As causas do acidente envolveram tanto a
inadequada geometria do corte (inclinagdo) como
também a inexisténcia de drenagem superficial, que
nao foi executada quando da implanta¢do das vias
de acesso do loteamento.

Parte dos municipios da baixada fluminense tém
sua area estendendo-se até a regido serrana, como
€ o caso de Nova Iguacu (Serra do Tinguad) e Caxias e
Magé (Serra de Petrépolis). Trata-se de regies ainda
pouco habitadas, mas nas quais os poucos registros
de escorregamentos significativos antecipam um
guadro de risco de acidentes consideravel no futuro.
Um bom exemplo disto é a corrida de massa com
extensdo de 2Km e um volume de 4000m3, que
afetou, em 12 de fevereiro de 1998, um talvegue
da area rural do distrito de Santo Aleixo, em Magé,
causando 06 mortes (Figura 8.12).
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Figura 8. 12 - Vista geral da corrida de massa na drea rural de
Santo Aleixo (foto Fabio Santos)

8.2.4 - REGIAO

SERRANA

ECORREGAMENTOS NA

Os maiores numeros de vitimas fatais e danos
associados a escorregamentos na FOLHA BAIA DA
GUANABARA s3do registrados na regido serrana,
onde, aos gradientes elevados das encostas, da
ordem de 459, perfis rasos de solos em contato
direto com macigcos rochosos muito fraturados,
vales encaixados com alto poder erosivo, e altos
indices pluviométricos, se alia uma ocupac¢do urbana
desordenada que gera um quadro de risco ébvio e
recorrente.

Chuvas intensas sempre causaram desastres nas
encostas do municipio de Petrépolis, mas certamente
os maiores foram registrados em fevereiro de 1988,
guando uma infinidade de deslizamentos causou 171
mortes, deixando 600 feridos e 4263 desabrigados
(IPT, 1988). A maioria dos deslizamentos foi rasa e
associada a uma precipitagdo curta, porém intensa,
seguida por um periodo longo de chuva continua.

O mais significativo escorregamento ocorreu no
distrito de Mori, onde um deslizamento de blocos
e lascas rochosos controlada pela superposicdo de
planos de fraturas, numa drea florestada, deflagrou
uma corrida de massa de detritos (Figura 8.13). O
“debris flow”, com matacGes, areia, argila e restos
de vegetacdo, atingiu uma area plana com depdsitos
antigos de outras corridas, e com seu forte impacto,
destruiu casas e causou 06 mortes. Considerando a
magnitude da energia envolvida no evento, as perdas
sociais e econdmicas poderiam ter sido maiores. Isto
s6 ndo ocorreu porque um monte depositado por
deslizamentos anteriores defletiu e guiou o fluxo de
massa ao longo de uma rua, canalizado lateralmente
pelas casas. Algumas arvores, estrategicamente
localizadas em fila, também ajudaram a diminuir a
energia do fluxo (IPT, 1988)

Figura 8.13 - Vista da destrui¢do causada pelo “debris flow” do
Mori, em 1988. Notar a permanéncia das casas, uma vez que o
fluxo de massa seguiu o eixo da via

Depois de 1988, um outro ano em que os desastres
associados a escorregamentos foram severos
em Petrépolis foi o ano de 2001. Em dezembro,
50 pessoas morreram em 20 escorregamentos
significativos, deflagrados por chuvas que atingiram
190mm em 12 horas (oliveira et al., 2004).
Muitos dos escorregamentos, que mobilizaram
predominantemente depdsitos heterogéneos em
secBes concavas das encostas, ocorreram devido a
falta de drenagem na transicdo das areas ocupadas
para as areas mais elevadas, mas um bom ndmero
esteve também relacionado a deslizamentos
planares de solo e rocha (Figura 8.14).

Figura 8.14 - Vistas
frontais de um tipico
deslizamento raso de
Petrépolis em 2001. A
capa delgada de solo
desliza e mobiliza o
horizonte de rocha muito
fraturada. O conjunto

de detritos seque sob a
forma de corrida e atinge
as casas situadas ao pé
dos taludes ingremes
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Em fevereiro de 2008, Petrdpolis novamente
foi afetada por mais de 100 escorregamentos
significativos, principalmente no distrito de Itaipava.
Deflagrados por chuvas que atingiram 120 mm
em 12 horas, os movimentos de massa causaram
09 mortes e desabrigaram 300 familias. Retro-
analisando em detalhe um dos escorregamentos
(Figura 8.15), com base em parametros tipicos dos
solos da regido (coesdo igual a 5KPa e atrito igual a
3092), e evidéncias geoldgicas de campo, destacados
na Figura 8.16, observa-se que:

e o talude ainda ndo rompera anteriormente,
devido a sua condicdo ndo saturada durante
os periodos sem chuva, o que |lhe garantia
uma contribuicdo da parcela de sucgdo a sua
resisténcia, da ordem de 50KPa, que levava
o Fator de Seguranca a valores da ordem de
1.79;

e com a redugdo da contribuicdo da parcela de
succdo a resisténcia, de 50 KPa para 10 KPa,
facilmente alcancdvel com uma chuva de fraca
amoderada, o FS do talude caia abruptamente,
deixando o talude em condigGes criticas
de estabilidade, com um valor de Fator de
Seguranca igual a 1.11;

e com a eliminacdo da parcela de succdo, ditada
simplesmente pelo aumento de umidade (ndo
necessitando nem mesmo de uma chuva tao
intensa), o talude entrava em ruptura, com o
Fator de Seguranca alcancando 0.93.

Figura 8.15 - Vista do escorregamento, ocorrido em fevereiro
de 2008, que destruiu duas casas e causou a obstrugdo de uma
via interna de um condominio em Petrdpolis (foto do autor).
O deslizamento teve uma forma tipica de lingua, com um
comprimento de 50m, largura mdxima de 15m e espessura de
1m, ocorrendo na transi¢cdo do solo maduro para o solo residual

e sob presenga de qualquer valor de poro-
pressdao positiva, resultante de infiltracdo
vertical de d’agua de uma chuva intensa como
a registrada em fevereiro de 2008, que levasse
a formacgdo de um lengol freatico, mesmo sem
a saturacdo completa do perfil de solo, ndo
havia como o talude permanecer estavel.
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Figura 8.16 — Forma da superficie de ruptura no talude de
forma plano-convexa, composto por um perfil de solo residual
desenvolvido sobre gnaisse, com um solo maduro, de 1m de
espessura (vermelho), de textura areno-argilosa, e, sob este, um
solo residual jovem, amarelo, com textura areno-argilosa

8.3 - CONSIDERAGOES FINAIS

Ndo ha duavidas de que as condicionantes
geoldgicas predisponentes para a ocorréncia de
escorregamentos nas encostas estdo presentes
em grande parte dos terrenos da Folha Baia da
Guanabara. Os exemplos reportados para cada
uma das regibes definidas revelam apenas aspectos
locais, principalmente de carater antrépico, que se
somam as condicionantes geoldgicas naturais, para
fazer do Estado do Rio de Janeiro o numero 01 em
termos de desastres associados a escorregamentos
no Brasil.

Esta parece ser a explicagao para o fato de que,
a cada ano, aumenta o numero de escorregamentos
gue envolvem volumes de massa deslizada inferiores
a 10m3, ou seja, pequenos, mas que, de qualquer
forma, causam os mesmos grandes danos dos
escorregamentos mais volumosos. Isto acontece
no Municipio do Rio de Janeiro e na regido serrana,
mas também, e mais preocupadamente, na Baixada
Fluminense, que, a rigor, deveria ter indices bem
baixos.

135



Programa Geologia do Brasil

136



9 — POTENCIAL DO GEOTURISMO NA

FOLHA BAIA DE GUANABARA

Que o Pao de Acucar é o mais famoso cartdao
postal do Brasil ndo se tem duvida. J& o Cristo
Redentor, recentemente eleito como uma das
Sete Maravilhas do mundo moderno, e sendo uma
escultura colocada no contexto de uma das mais
fotografadas paisagens naturais do planeta, a Baia
de Guanabara, tem sua imponéncia amplificada pelo
majestoso pico do Corcovado.

Somente estas colocagbes seriam suficientes
para introduzir o conceito de Geoturismo, termo
cuja utilizacao tem sido mais ampla a partir dos anos
1990 e que inclui o turismo cientifico relacionado
ao conhecimento geoldgico entre os produtos
das agéncias de turismo, seja pela vertente da
contemplacgdo, seja pela aventura.

Este capitulo tem como objetivo apresentar
um breve roteiro geoturistico pela Folha Baia de
Guanabara, naescala1:100.000, de formaaapresentar
aspectos geoldgicos relacionados a paisagem visitada
por milhdes de turistas todos os anos.

9.1 - PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOCONSER-
VACAO

Como patrimdnio geoldgico sdo classificados os
afloramentos Unicos, formagGes geoldgicas, estilos
de deformacdo, etc., de indubitavel valor cientifico
e ocorréncia restrita. Sdo exemplos didaticos,
testemunhos da histéria geoldgica, que se prestam
a difusdo do conhecimento e a conscientizagdo
da sociedade em geral para sua preservagdo e
entendimento da sua importancia (Carvajal &
Gonzalez, 2002). Também podem-se incluir ai os
elementos de arqueologia industrial relacionados
com instalagOes para a explotagdo de recursos do
meio geoldgico (Uceda, 1996).

Em geral, classifica-se o Patrimonio Geoldgico
(Cortés, 1996) por:

e seu conteudo: Estratigrafico, Paleontoldgico,
Tectobnico, Hidrogeoldgico, Petrolégico, Geotécnico,
Mineiro, Mineraldgico, Geomorfoldgico, Geofisico,
Geoquimico e Museus e colegGes.

e sua utilizagdo: Turistica, Cientifica, Didatica e
Economica.

e sua influéncia: Local, Estadual, Nacional e
Internacional.

Brilha (2005) classifica como patriménio
geolégico o conjunto de geossitios de uma
dada regido, ou seja, o conjunto de locais bem
delimitados geograficamente, onde ocorrem
um ou mais elementos da geodiversidade com
singular valor do ponto de vista cientifico,
pedagdgico, cultural, turistico ou outro. O termo
geossitio é usado por muitos autores como
sindnimo de ponto de interesse geoldgico, local
deinteresse geoldgico, geomonumento, gedtopo,
entre outros.

Como geodiversidade entende-se a variedade de
ambientes geoldgicos, fendmenos e processos ativos
geradores de paisagens, rochas, minerais, fésseis,
solos e outros depdsitos superficiais que constituem
a base para a vida na Terra. (Royal Society for Nature
Conservation — UK, in Brilha, 2005). Neste contexto a
geodiversidade pode ser entendida como a variedade
de elementos geoldgicos que suportam a vida e
funcionam como substrato para o desenvolvimento
humano. Vem suplementar a nogdo corrente de
biodiversidade, como mais um elemento do meio
natural a ser avaliado na caracterizacdo de um dado
territério, seja para protegé-lo ou para ordenar sua
OoCupacao ou uso.

Surge, entdao, o conceito de geoconservagao,
cujo objetivo é preservar a geodiversidade
relacionada aos importantes processos e feicdes
geoldgicas (substrato), geomorfoldgicas (paisagem)
e de solos, garantindo a manutencdo da histéria de
sua evolugdao em termos de velocidade e magnitude
(Sharples, 2002). Brilha (2005), complementa
este conceito, incluindo na sua definicdo a gestao
do patrimonio geoldgico e processos naturais
associados.

Em geral, os autores tém acordo que uma
seqUéncia metodolégica para um projeto de
geoconservagdo pressupde o levantamento do
patrimonio geoldgico existente, a identificacdo
de sua importancia e do grau de fragilidade, bem
como da divulgacdo, levando-se em conta que
a conscientizacdo da sociedade é uma poderosa
ferramenta de protecdo. Nessa linha, fica clara a
necessidade da utilizagdo de outros conceitos como
o de Geoturismo.

137



9.2 - UMA INTRODUGCAO AO GEOTURISMO

Hose (2008) apresenta uma série de trabalhos
que remontam desde o século 17, onde o termo
Geoturismo foi utilizado no mundo. No Estado do Rio
de Janeiro, e possivelmente no Brasil, a sua utilizagdo
mais remota parece se dar em 1970, com a publica¢do
da “Cartilha Geo-Turistica e Rodoviaria do Estado do
Rio de Janeiro” (edig¢Ges J. Paulini). Esta publicagdo,
acompanhada por um mapa na escala de 1:600.000,
lista as festas e eventos turisticos existentes na época
ao longo do ano, identificados por cidade , além de
producdo mineral, industrial, disponibilidade de
estradas, existéncia de parques, etc.

Desde entdo, o conceito evoluiu e, atualmente,
associa-se a disponibilizacdo de meios e servicos
interpretativos que promovam o valor e beneficios
sociais de sitios geoldgicos e geomorfoldgicos e seus
materiais e que assegurem sua conservagao para
o0 uso de estudantes, turistas e outros eventuais
usudrios (Hose, 2003, in Hose 2008). O mesmo autor
chama a atencdo para o fato de que o geoturismo
ndao é o mesmo que turismo sustentdvel com uma
abordagem holistica da paisagem. Ele pressupde
uma motivacdo ou interesse especial do turista.
Este conceito tem pontos em comum com formas
de ecoturismo, de turismo educacional, cientifico,
ambiental e/ou de patriménio, por exemplo.

Read (1980, in Hose, 2008), apresenta o geoturista
como a pessoa que viaja com propdsitos especificos,
como:

e Educacional: alunos desde a pré-escola até
os cursos de pds-graduacdo que visitam o
local com fins de ampliagcdo do conhecimento
geoldgico. Vao a centros de visitantes e trilhas
interpretativas.

e Recreacional: amadores que visitam os
sitios por seus fdsseis, minerais, rochas ou
paisagens excepcionais. Segundo o autor,
estes sdo os tipicos visitantes dos Geoparques,
por exemplo.

9.3 - CRITERIOS PARA SELEGAO E IDENTIFICAGAO
DE LOCAIS PROPICIOS AO GEOTURISMO

Para a presente publicacdo e com base nas
definicbes apresentadas, foram selecionados
alguns locais para sugestdo de visitagdo. Em geral,
possuem alguma informacdo cientifica disponivel
para o visitante. Também, buscou-se atender aos

dois segmentos descritos (interesse educacional e
recreacional), a partir da selegdo de sitios em quatro
categorias: (a) afloramentos de rocha ou sedimentos;
(b) museus e universidades; (c) patriménio cultural
associado ao natural; e (d) patriménio natural.

Os afloramentos rochosos ou sedimentos
representam aqueles locais onde o substrato
geoldgico é o principal atrativo turistico, seja por sua
importancia cientifica, como fragmento da histdria da
Terra, ou por sua geoforma e imponéncia. Exemplos
tipicos sdo o P3ao de Aglcar ou a Pedra da Gavea,
por exemplo. Podem ter importancia educacional,
como o Arpoador ou importancia recreacional,
como as dunas e sambaqui de Itaipy, em Niterdi.
Os afloramentos relacionados a histéria da ciéncia
merecem destaque especial, como os descritos por
naturalistas, como Charles Darwin, ou o tinguaito,
rocha alcalina, cuja primeira descri¢do cientifica foi
feita por Derby na Serra do Tingua.

Os museus com acervos geoldgicos sao pontos
obrigatérios no geoturismo. Na area do presente
projeto, destacam-se trés museus: o Museu de
Ciéncias da Terra do DNPM, o Museu Nacional e o
Museu da Geodiversidade, ambos da UFRJ. Do ponto
de vista educacional, a visita as universidades com
cursos de graduagao ou pds-graduacao em geologia
pode ser de interesse do visitante.

Como patrimonio cultural associado ao geoldgico
destaca-se os prédios histéricos construidos com a
técnica de cantaria, como o préprio Museu de Ciéncia
da Terra. Também, pode ter interesse aquelas obras
associadas ao conceito de paisagem cultural, como o
MAC — Museu de Arte Contemporanea, em Niterdi,
que se destaca na paisagem geoldgica ou a Pedra do
Sal, no centro do Rio de Janeiro, associada a histéria
da cidade e da musica.

J4 como patrimoénio natural, além da beleza e
importancia pela biodiversidade, merece destaque
as Unidades de Conservacdo da Natureza, como a
Serra daTiririca ou, ainda, a Pedra Branca e a Reserva
Bioldgica do Tingua.

9.4 - ALGUNS PONTOS DE INTERESSE GEOTU-
RiSTICO

Longe de pretender ser um inventdrio completo,
alguns pontos de interesse geoturistico sdo listados
abaixo como exemplos do potencial que o Rio de
Janeiro e Niterdi oferecem ao crescente publico,
nacional e estrangeiro, interessado na histdria
geoldgica. Varios destes pontos ja sdo alvo de turistas
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e visitantes brasileiros e estrangeiros, em busca
da paisagem, do turismo ecoldgico e da pratica do
alpinismo/montanhismo.

9.4.1- PEDRA DO PAO DE AGUCAR E TRILHA
CLAUDIO COUTINHO

Acesso e localizagao

O acesso ao Pdo de Acgucar (coordenadas
22.948754° S — 43.157390° W) se da pela Praga
General Tiburcio, Praia Vermelha, onde se localiza a
estacdo do teleférico (www.bondinho.com.br) que
leva ao cume, via Morro da Urca. O acesso a Trilha
Claudio Coutinho (coordenadas 22.953796° S —
43.163640° W) se da ao lado da Escola de Comando
do Estado Maior (ECEME), na mesma praca.

Aspectos de interesse geoldgico

Monolito marcante, com excelentes exposicdes
do Gnaisse Facoidal (Suite Rio de Janeiro), um augen
gnaisse originado de um granito porfirdide sin-
colisional com idade de ca. 0.57 Ga., aflorando. Na
trilha Claudio Coutinho podem-se observar zonas
de cisalhamento no augen gnaisse, com progressiva
deformacdo dos megacristais de microclina.

Mais informagodes

e Painel do Projeto Caminhos Geoldgicos, do
Departamento de Recursos Minerais do
Estado do Rio de Janeiro, instalado no Morro
da Urca, ao lado do acesso ao bondinho que
leva ao P3do de Acgucar, e também na Pista
Claudio Coutinho (www.caminhosgeologicos.
rj.gov.br).

e Texto explicativo do SIGEP, Comissao Brasileira
de Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos (http://
www.unb.br/ig/sigep/sitio067/sitio067.pdf).

e Artigos cientificos de Valeriano & Magalhdes
(1984), Silva (2001) e Machado & Heilbron
(2003).

9.4.2 - MORRO DO CORCOVADO

Acesso e localizagao

O acesso ao Morro do Corcovado (coordenadas
22.951670° S — 43.211634° W) pode-se dar ou pelo
Trem do Corcovado (www.corcovado.com.br), com
estacdo localizada na Rua Cosme Velho, em frente a

Igreja de S3o Judas Tadeu, no bairro do Cosme Velho,
ou pela rodovia que sobre a montanha a partir da
mesma rua.

Aspectos de interesse geoldgico

Além da vista panoramica Unica da cidade do
Rio de Janeiro, da Baia de Guanabara e da Serra
dos Orgdos, ali ocorrem excelentes exposicdes dos
leucognaisses da Suite Cordeiro e do augen gnaisse
(o “Gnaisse Facoidal”) da Suite Rio de Janeiro.

Mais informagodes

¢ Painéis explicativos do Projeto Caminhos
Geoldgicos, do Departamento de Recursos
Minerais do Estado do Rio de Janeiro (www.
caminhosgeologicos.rj.gov.br ), instalados
proximo a estatua do Cristo Redentor, e
também no Mirante Dona Marta (coordenadas
22.944926° S —43.196535° W)

e Textoexplicativo do SIGEP, Comissdo Brasileira
de Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos (http://
www.unb.br/ig/sigep/sitio067/sitio067.pdf).

e Artigos cientificos de Lamego (1938) e Silva et
al. (1991), dentre outros, e bibligrafia citada.

9.4.3 - PEDRA DO ARPOADOR

Acesso e localizagdo

O acesso a Pedra do Arpoador (coordenadas
22.990055° S — 43.191020° W), localizada entre as
praias de Copacabana e Ipanema, Rio de Janeiro, se
da pela Avenida Vieira Souto, em Ipanema.

Aspectos de interesse geoldgico

Além da vista panoramica para os Morros de Dois
Irm3os e a Pedra da Gavea, o afloramento é uma
excelente exposicdo do augen gnaisse (o “Gnaisse
Facoidal”) da Suite Rio de Janeiro, cortado por veios
leucogndissicos da Suite Cordeiro e por pegmatitos
encaixados em zonas de cisalhamento distensivas,
da Suite Nova Friburgo.

Mais informagodes

e Roteiro Geolégico “Precambrian gneisses
in Rio: from the Sugar Loaf to the Arpoador
outcrops” (Valeriano et al., 2003).
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9.4.4 - PEDRA DA GAVEA

Acesso e localizagao:

O acesso a Pedra da Gavea (coordenadas
22.997920° S — 43.283958° W) é feito somente a
pé, a partir da Estrada da Barra da Tijuca, no bairro
homonimo, tomando-se a Estrada do Itajuru, onde
nasce a trilha para o cume. Alternativamente, pode-
se ter uma excelente vista da Pedra da Gavea, a
partir da Pedra Bonita (coordenadas 22.988080° S —
43.278982° W), cujo acesso pode ser feito por carro,
a partir da Estrada das Canoas, em Sao Conrado.

Aspectos de interesse geoldgico

O formato curiosamente achatado da Pedra da
Gavea, Unico dentre os picos escarpados em forma
de pdes de acucar da cidade, deve-se a uma soleira de
Granito do Granito Pedra Branca (Suite Surui), que capeia
ortognaisses do Complexo Rio Negro. Seu formato, visto
da Pedra Bonita, sugere uma cabeca humana, onde
reentrancias erosivas (os “olhos”) sdo devidas a erosdo
diferencial de enclaves na zona de contato inferior da
soleira com os ortognaisses subjacentes.

Mais informagodes

e artigo cientifico de Motoki (1991).

9.4.5 - DIQUE DE DIABASIO DO CLUBE COSTA
BRAVA

Acesso e localizagao

O acesso ao Clube Costa Brava (coordenadas
23.014689° S — 43.286731° W), localizado no Jo3,
entre as Sao Conrado e Barra da Tijuca, pode ser feito
pela Estrada do Joa, de onde se toma a Rua Jackson
de Figueredo. Como se trata de uma drea privativa,
convém agendar visita com a administracao do clube
(tel 3139.1850).

Aspectos de interesse geoldgico

Neste local ocorre uma excelente exposicao de um
dique de diabasio com cerca de 50 m de espessura,
pertencente ao Enxame de Diques da Serra do
Mar, com idade aproximada de 130 Ma. (Cretaceo
Inferior), onde se observa textura de resfriamento
nas suas bordas e granulagdo grossa (gabro fino) na
sua zona central.

Mais informagoes

¢ artigo cientifico de Motoki & Sichel (2006).

9.4.6 - BRECHA SILICIFICADA DA PEDRA DA
ITAPUCA, NITEROI

Acesso e localizagdo

O acesso a Pedra da Itapuca (coordenadas
22.905932° S — 43.120732° W) localizada proximo a
Praia de Icarai, em Niterdi, pode ser feito pela Rua da
Praia de Icarai, em direcdo a Praia das Flexas.

Aspectos de interesse geoldgico

Neste local ocorre excelente exposicdo de
brechas de falha silicificadas associadas ao sistema
de falhas tercidrias subverticais, de direcdo ENE-
WSW, que afetam os gnaisses do embasamento
cristalino da Zona Sul do Rio de Janeiro e da drea
central de Niterdi.

Mais informagodes

¢ Artigo cientifico de Ferrari & Riccomini (2003).

9.4.7 - PARQUE NATURAL MUNICIPAL DE NOVA
IGUACU

Acesso e localizagdo

O acesso a entrada do Parque Natural Municipal
de Nova lguagu (coordenadas 22.779091° S -
43.456652° W) se faz pela Estrada da Cachoeira, a
partir do bairro de Juscelino, em Nova lguagu, que
sobe a serra seguinto o Rio Dona Eugénia.

Aspectos de interesse geoldgico

Afloramentos de rochas vulcdnicas e
subvulcanicas do Complexo Alcalino do Mendanha,
incluindo traquitos, sienitos e brechas piroclasticas.

Mais informagoes

Mais informagbes podem ser obtidas no sitio do
Projeto Caminhos Geoldgicos, do Departamento de
Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro: Geoparque
do Vuc&o de Nova Iguacu. http://www.drm.rj.gov.br/

Artigos cientificos de Motoki et al. (20083,
b), Mota & Geraldes (2006), Klein et al. (1991) e
bibliografia por estes citada.
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10 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

10.1 - CONCLUSOES

A litoestratigrafia da Folha Baia de Guanabara,
escala 1:100.000, pode ser agrupada cinco grandes
conjuntos que descrevem a sua longa histéria
geoldgica: o embasamento cristalino, representado
por migmatitos, gnaisses e rochas granitdides
formados durante as orogéneses “Brasilianas”,
relacionadas a amalgamacdo do Supercontinente
Gondwana, entre ca. 790 e 480 Ma; sucedendo o
largo periodo de quietude tectonica de Gondwana,
e precedendo a sua quebra e a abertura do
Oceano Atlantico, houve a colocacdo do Enxame
de Diques Toleiticos da Serra do Mar (ca. 130 Ma),
com as reativacdes paleogénicas que levaram
ao desenvolvimento do Grdben da Guanabara,
depositaram-se as coberturas sedimentares da
Formacdo Macacu, associadas a rochas magmaticas
alcalinas; no Nedgeno, as coberturas sedimentares
neogénicas desenvolveram-se sob o regime da
glaciacdo pleistocénica e sua deglaciacdo; e,
recentemente, vém se formando os depdsitos
antropogénicos decorrentes da ocupacdo humana
desde seus primérdios, hd pelo menos 4000 anos, até
o atual desenvolvimento da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro.

Os recursos minerais da Folha Baia de Guanabara
relacionam-se principalmente com as rochas e
minerais industriais, empregados principalmente na
construcdo civil, e na produgdo de aguas minerais. Os
insumos utilizados na construcao civil, excetuando-
se petréleo e gas natural, representam a quase
totalidade da produc¢ao mineral do Estado do Rio
de Janeiro. Foram cadastrados 247 localidades com
a presenca de recursos minerais, estando 70 em
atividade, 156 inativas, 9 depdsitos ndo explotados
e 12 ocorréncias.

10.2 - RECOMENDAGOES

Dada a singular coexisténcia da metrdpole com
uma paisagem de montanhas que incluem o Pao de
Acucare o Corcovado, bordejada por umdiversificado
litoral com mangues, restingas, lagunas e praias
de fama mundial, tais como a de Copacabana e
Ipanema, o geoturismo destaca-se como ferramenta
de grande potencial para educacdo geoldgica e
ambiental, tanto da popula¢do local como nacional
e internacional, dada a ja enorme afluéncia turistica.

Neste contexto, a folha contém alguns
dos maiores exemplos mundiais de depdsitos
sedimentares antropogénicos, com destaque para
aterros urbanisticos, como o Aterro do Flamengo e
o da Praia de Copacabana, e para aterros sanitarios,
com destaque para o Aterro do Gramacho.

Os recursos minerais da Folha Baia de Guanabara
estdo concentrados em insumos para a construgao
civil. A pesquisa geoldgica de novos materiais e de
novas minas deve ter em foco tanto a expansdo
planejada dos centros urbanos, como a localizagdo
das jazidas, resguardando os impositivos ambientais.

Uma vez que a exploracdo de agua mineral
é permitida na area de entorno de Unidades de
Conservagdo (UC), tais como os Parques Nacionais
da Tijuca e da Serra dos Orgdos e os Parques
Estaduais da Pedra Branca e de Trés Picos, dentre
outros, recomenda-se levantamento hidrogeoldgico
detalhado ao longo das grandes estruturas descritas
no mapa.
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