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RESUMO

A area alvo da presente pesquisa localiza-se na porcao centro-leste do estado
do Rio de Janeiro, no Dominio Tectonico Cabo Frio inserida na extremidade sudeste
da Faixa Ribeira. Esta corresponde a um cinturdo NE-SW de empurrdes e
dobramentos gerado durante a colagem brasiliana.

Neste trabalho foram estudadas as unidades que constituem o embasamento
do Dominio Tectdnico Cabo Frio. Tratam-se de ortognaisses e ortoanfibolitos de
idades paleoproterozéicas que constituem o chamado Complexo Regido dos Lagos
(CRL).

Os ortognaisses investigados sao hornblenda-biotita gnaisse de composi¢éo
granodioritica a monzogranitica, leucognaisses de composi¢cdo granitica e biotita
gnaisse tonalitico e monzogranitico. Contém corpos anfiboliticos associados, que
ocorrem como enclaves, boudins, corpos tabulares e diques dobrados. Esses corpos
sdo caracterizados petrograficamente como biotita-anfibolitos foliados e hornblenda-
anfibolitos macicos, derivados de protélitos igneos basicos.

As andlises quimicas revelam que os ortognaisses sdo subalcalino calcio-
alcalinos e formam dois grupos marcantes: a) gnaisses de composi¢ao intermediaria
e teores de alcalis e KO mais baixos, abrangendo hornblenda-biotita gnaisses e
biotita gnaisses, de composicfes variadas; b) gnaisses de composi¢cdo acida, com
teores mais altos de alcalis e K;O, constituidos, em sua maioria, de leucognaisses
graniticos.

A abordagem com base nos elementos terras raras (ETR) mostra que nem
todas as amostras do CRL séo cogenéticas, podendo haver até quatro suites dentre
as amostras estudadas.

Os quatro agrupamentos identificados tém assinaturas geoquimicas
semelhantes a de suites geradas em ambientes tectdénicos compressivos modernos.
Especificamente, os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos séo interpretados
como resultado de construcdo de arcos magmaticos mais maduros semelhantes aos
granitos de arco vulcanico do Chile, gerados durante o Paleoproterozéico.

Comparando os ortognaisses Paleoproterozéicos do Complexo Regido dos
Lagos com os da suite alto-K do Complexo Quirino, embasamento na Klippe Paraiba

do Sul (porcdo central da Faixa Ribeira), verifica-se uma grande semelhanca entre
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os dados petrologicos. Embora seja dificil a reconstru¢cdo da paleogeografia deste
terreno, esta observacdo sugere uma atencdo especial em futuros estudos, no
sentido de verificar a possibilidade da existéncia de rochas cogenéticas, hoje
residindo em dominios tectdnicos diferentes.
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ABSTRACT

The focused area in this research is the mid-east part of the Rio de Janeiro
state, Brazil, in the Cabo Frio tectonic domain. This domain composes in southeast
extremity of the Ribeira belt which corresponds to a NE-SW belt of thrusts and folds
generated during the brasiliano amalgamation.

In this research, the units that constitute the basement of the Cabo Frio tectonic
domain (orthogneisses and orthoamphibolites of Regido dos Lagos Complex
Palaeoproterozoic) age were studied, based on petrography and geochemistry
(orthogneisses only).

The orthogreisses are hornblende-biotite gneiss of granodioritic to
monzogranitic composition, leucogneiss of granitic composition and biotite gneiss of
tonalitic and monzogranitic composition. These orthogneisses contain bodies of
amphibolite that occur as enclaves, boudins, sheets and folded dikes. These bodies
are petrographically characterized as foliated biotite amphibolites and massive
hornblend amphibolites, both considered as magmatic-derived rocks.

Chemical data reveal that the orthogneisses have a subalkaline calc-alkaline
character and can be divided into two groups: a) gneisses of intermediate
composition and low values of alkalis and K,O, covering hornblend-biotite gneisses
and biotite gneisses of diverse compositions; b) gneisses of acid compositions and
relatively high values of alkalis and KO, including, predominantly, the granitic
leucogneiss.

Rare earth element data indicate that not all the samples of the Regido dos
Lagos Complex are cogenetic and there are possibities of being found four differents
suites among the studied samples.

The four identified groups have similar geochemical signatures to the suites
generated in modern compressive tectonic environments, specially to the volcanic
arcs in Chile

The ortogneisses of the Regido dos Lagos Complex are interpreted as the
result of a more mature magmatic arc construction, generated during the
Palaeoproterozoic.

A comparison between the Palaeoproterozoic orthogneisses of the Regido dos

Lagos Complex and those from the high-K suite of Quirino Complex, basement unit
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in Paraiba do Sul Klippe (central portion of the Ribeira belt), shows a great similarity
based on petrological data.

The paleogeographic reconstruction of this domain/terrain can be considered as
a hard task, and must be given a special attention, in future studies, on the

possibilities of cogenetic rocks residing in nowadays different tectonic domains.
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Capitulo 1 — Introducédo, Objetivos da Pesguisa e Métodos,

| - INTRODUCAO, OBJETIVOS DA PESQUISA E METODOS

1) INTRODUCAO

Buscando contribuir para o entendimento da evolucdo geoldégica das rochas
gue constituem o Complexo Regido dos Lagos (Fonseca, 1989), embasamento do
Dominio Tectbnico Cabo Frio (Schmitt, 2001), o presente trabalho apresenta dados
baseados em levantamentos bibliograficos seguidos de investigacfes petrograficas e
geoquimicas de ortognaisses e ortoanfibolitos, e suas respectivas interpretacoes.

Este trabalho teve inicio em novembro de 2001, sendo concluido em janeiro de
2003, data da defesa da dissertacdo. As amostras utilizadas para este estudo foram
coletadas em duas visitas ao campo em que participaram: o autor deste trabalho,
gedlogo Samuel Magalhdes Viana; a orientadora Prof. Dr*. Claudia Valladares;
alunos de graduacéo, bolsistas de Iniciacdo Cientifica, Rafael Lima e Patricia Souza;
e alunos de poés-graduacdo da FGEL/UERJ que cursavam a disciplina de

Litogeoquimica.

2) LOCALIZACAO

A éarea estudada compreende as folhas Araruama (SF-23-Z-B-VI-3), Cabo
Frio (SF-23-Z-B-VI-4) e Farol da Barra (SF-24-Y-A-IV-3) escala 1:50 000 do IBGE
(figura 1), sendo limitada pelas coordenadas latitude de 22° 45'S e 23°00'S e
longitude de 42°30'W e 41°45'W, compreendendo a regido de Araruama e CaboFrio,

a cerca de 100 Km a leste da cidade do Rio de Janeiro.

Figura 1 - Mapa de localizacao das folhas IBGE, 1:50 000 utilizadas: 1- Araruama; 2-Cabo Frio; 3-
Farol da Barra.



Capitulo 1 — Introducédo, Objetivos da Pesguisa e Métodos,

As principais vias de acesso, a partir da cidade do Rio de Janeiro, séo: BR
101 pela porcéo norte da area até Silva Jardim, seguindo a SE pela RJ-140 até Séo
Pedro d’Aldeia; RJ-106 seguindo pelo litoral até Cabo Frio; e RJ-124 (Via Lagos), de
Rio Bonito até Sdo Pedro d Aldeia, atingindo a regido central da area de estudo.

A regido geogréfica, que deu o nome ao Complexo, é uma planicie costeira
constituida de restingas e bordejada por lagoas e lagunas, alinhadas segundo a
direcdo leste-oeste. E limitada, a norte e noroeste, por serras de baixa altitude, com
elevacdo maxima de 600m, e, a sul, pelo oceano Atlantico (figura 2). Esta regido
difere topograficamente da regido serrana (Serra dos Orgdos), mais a NNW, que
apresenta serras com altitudes muito mais elevadas com cristas alinhadas segundo
a direcdo NE-SW.

Carta: SF-23-7Z-B-VI

207

24°

39

22°30°S

Ponto central da Imagem
* Latitude: 22%45°%
Longitude: 42°157W

_ 2373
4273071 4270

Articulacio compativel
cotn a escala

OCEANO ATLANTICO 1:100.000 (IBGE)

Figura 2 - Regido dos Lagos em imagem de satélite (EMBRAPA, 2001).



Capitulo 1 — Introducédo, Objetivos da Pesguisa e Métodos,

3) OBJETIVOS DA PESQUISA

Com o intuito de contribuir para o conhecimento da constituicdo, origem e
evolucao geoldgica das rochas ortoderivadas que comp8em o Complexo Regido dos
Lagos, embasamento do Dominio Tectbnico Cabo Frio (Schmitt, 2001), o presente

trabalho tem os seguintes objetivos:

a) Andlise petrografica dos ortognaisses e ortoanfibolitos associados, que compdem
o Complexo Regiéo dos Lagos.

b) Estudo geoquimico dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos.

c) Caracterizacdo de possiveis ambientes tectdnicos dos ortognaisses do Complexo

Regido dos Lagos.

d) Comparacao petroldégica/geoquimica entre os ortognaisses do Complexo Regiao
dos Lagos, com os ortognaisses do Complexo Quirino, embasamento da Klippe

Paraiba do Sul no segmento central da Faixa Ribeira (Heilbron et al., 1999a).

4) METODOLOGIA ADOTADA

Para a realizagéo desta dissertacéo, foram estabelecidas algumas etapas de
trabalho, comecando pelos métodos convencionais de pesquisa, ou seja, apoio
bibliogréafico, andlise de mapas topograficos e geoldgicos, e o estudo dos principais
conceitos tedricos aplicados a geoquimica. As atividades realizadas incluiram:
trabalhos de campo; preparacdo de amostras para analises petrograficas e
qguimicas; analise petrografica; tratamento dos dados geoquimicos; interpretacédo e

integracao de dados; e redacao da dissertacao.

Etapa 1 — Pesquisa Bibliografica

Foi realizada uma pesquisa bibliografica para a obtencdo de dados sobre a
geologia regional, contexto geotectbnico, geoquimica e geocronologia, com o
objetivo de aprofundar os conhecimentos sobre os eventos geoldgicos ja conhecidos

da area em questdo. Estas abordagens constituiram-se em subsidios necessarios

5



Capitulo 1 — Introducédo, Objetivos da Pesguisa e Métodos,

para a interpretacdo dos dados produzidos e resultados obtidos neste trabalho.
Etapa 2 — Atividades de Campo

Foi realizada, em novembro de 2001, a primeira atividade de campo,
objetivando a coleta de ortognaisses e ortoanfibolitos do Complexo Regido dos
Lagos. Os pontos de coleta situam-se entre Araruama e Cabo Frio-RJ, em
afloramentos ao longo da Via Lagos e, preferencialmente, em pedreiras.

Foram visitados seis pontos visando a melhor abrangéncia possivel para a
regido estudada. Cada ponto foi localizado por medidas de GPS e plotado nas cartas
topograficas 1:50.000 do IBGE.

Nestes pontos, foram coletadas amostras o mais homogéneas possivel,
sendo evitadas partes fraturadas, com veios ou material de alteracao e infiltracao.

Para o tipo de andlise a ser empregada, fez-se necessario extrair um volume
razoavel, em torno de 15 cm® para cada amostra, sempre procurando variar as
amostras em relacdo a quantidade de méficos para um mesmo ponto de
amostragem.

Em junho de 2002, foi realizada uma segunda etapa de campo. Nesta etapa,
objetivou-se a coleta de: 1) ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos. 2) rochas
metabasicas de composi¢cado anfibolitica, associadas aos ortognaisses do Complexo
Regido dos Lagos.

As amostras coletadas nestas duas etapas de campo estdo listadas na

tabela 1 e os pontos de coleta estédo plotados no mapa que constitui 0 anexo 1.
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Tabela 1 - Relagao de pontos amostrados e caracteristicas de campo

Coordenadas
Ponto N E Amostras Breve descricdo de campo
. Biotita gnaisse cinza claro,
LopPedielade | 7472563 | 770250 |  ARA-RCS-01 | homogéneo, com megacristais de
raruama A
feldspatos de até 2 cm.
2 —Km 35 da Via 2475012 | 772783 ARA-RCS-02 A Gnaisse cinza claro.
Lagos ARA-RCS-02 B Gnaisse mesocratico biotitico.
3 — Km 46 da Via CF-RCS-03 A Granito félsico
Lagos 7473401 | 783197 CF-RCS-03 B Gnaisse cinza claro homogéneo.
4 — Pedreira CF-RCS-04 A Gnaisse homogéneo leucocrético
abandonada de 7472157 | 800901 CF-RCS-04 B Banda méfica
Cabo Frio CF-RCS-04 C Gnaisse félsico
CF-RCS-05 A Gnaisse foliado.
5 — Morro dos CF-RCS-05 B Gnaisse méfico
Milagres - CF 7472361 | 800245 CF-RCS-05 C Leucognaisse
CF-RCS-05 D Enclave mafico, Anfibolito
CF-RCS-06 A Gnaisse com forte foliacdo.
6 — Pedreira CF-RCS-06 B Gnaisse m_éfico
Campo Redondo 7471759 | 810231 CF-RCS-06 C _ Leucognalsse._ _
CF-RCS-06 D Gnaisse de textura porfiroblastica
CF-RCS-06 G Enclave de anfibolito
. FB-SC-07 A Digue dobrado
7F Oftf'ga?,\ig{éi . FB-SC-07 B Boudin de anfibolito
FB-SC-07 C Bt gnaisse
FB-SC-08 A Gnaisse-banda méfica
FB-SC-08 B Hb-bt-gnaisse porfiroblastico grosso
8 - Praia das FB-SC-08 C Enclave de anfibolito
Conchas FB-SC-08 D enclave anguloso de anfibolito
FB-SC-08 E Gnaisse homogéneo
FB-SC-08 F Enclave de anfibolito

Etapa 3— Preparacdo de Amostras para as Analises Petrografica e Geoquimica.

As amostras coletadas foram preparadas no Laboratério Geoldgico de
Processamento de Amostras (LGPA/FGEL) da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. A primeira fase de preparacdo consistiu na escolha de amostras
representativas para proceder a andlise petrogréfica e, posteriormente, para a
analise quimica. Foram, entdo, selecionadas vinte e quatro amostras para confeccéo
de laminas petrograficas, das quais dez foram encaminhadas para analise quimica.
O material para analise quimica de rocha total foi preparado diretamente no
Activation Laboratories Ltd — ACTLABS - Canadéa, onde foram realizadas as analises
geoquimicas para elementos maiores e tracos incluindo os elementos terras raras.
As técnicas analiticas empregadas foram: Inductively Coupled Plasma (ICP), tipo
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Atomic Emission Spectrometry (AES), para a determinacdo de elementos maiores; e
Mass Spectrometry (MS) para os elementos tracos, incluindo os terras raras, ambos
por fusdo. A perda ao fogo (LOI) também foi determinada no ACTLABS.

Etapa 4 — Andlise Petrografica

A analise petrografica foi realizada no Laboratério de Pesquisa da
FGEL/UERJ Foram descritas vinte e quatro laminas petrograficas, das quais nove
sdo de anfibolitos e quinze de ortognaisses. Procurouse identificar diversos
aspectos como: constituicdo mineraldgica, classificagdo modal, texturas, estruturas,
reacdes metamorficas, produtos de alteracdo, etc, o que se constituem, aliado as
interpretacbes de campo, em importantes subsidios para a caracterizacdo e o
agrupamento de litotipos semelhantes.

Os resultados destas analises petrograficas encontram-se expostos no
capitulo 111.

As abreviaturas minerais utilizadas estéo relacionadas no anexo 4.

Etapa 5 — Tratamento dos Dados Geoquimicos

De posse dos dados quimicos das rochas em estudo, o primeiro passo foi a
avaliacdo da qualidade das analises, principalmente quanto aos fechamentos das
mesmas, tentando rastrear possiveis discrepancias associadas a alteracdes
minerais, contaminacado ou erros analiticos. Incluiu-se a determinacédo de possiveis
alteracdes pods-magméaticas e consequente remobilizacdo de alguns elementos
guimicos.

Posteriormente, os dados geoquimicos foram tratados utilizando o Newpet. O
Newpet é um programa computacional, desenvolvido para o estudo geoquimico de
rochas, associando informacdes em diversos diagramas dos mais conceituados
autores. Este programa foi criado em 1987 por Daryl Clarke (Memorial University of
New Foundland / Canadd — Department of Earth Science — Centre for Earth
Resources Research).

Para este tratamento geoquimico, seguiu-se uma seqUéncia logica de
abordagem, iniciando-se pela utilizagdo de critérios classificatérios, seguindo-se por

uma abordagem petroldgica e finalizando-se com uma abordagem tectonica.
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Etapa 6 — Integracéo dos Dados e Interpretacao

Concluidas as analises petrografica e geoquimica, juntamente com a
integracdo dos resultados obtidos com os dados disponiveis na literatura, foi
possivel alcancar os objetivos propostos com consequentes contribuicbes para o

entendimento sobre a evolucao geoldgica da regido alvo.
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Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1) INTRODUCAO

Sob o aspecto regional, a area de estudo esta geotectonicamente inserida no
contexto da Faixa Ribeira. Este cinturdo brasiliano estende-se por 1400 Km ao longo
da regido costeira atlantica do Brasil, desde o sul do estado da Bahia ao estado do
Parand. Compreende um complexo sistema de dobramentos e empurrbes
desenvolvidos durante um intervalo de 300 milhées de anos, do Neoproterozdico ao
Eopaleozoico (Brito Neves e Cordani,1991) ao longo da borda sul/sudeste do Craton

do S&o Francisco.

O Dominio Tectbnico Cabo Frio, onde o embasamento € caracterizado pelo
Complexo Regidao dos Lagos, alvo desta dissertacao, foi estruturado durante os
estagios terminais da colagem Brasiliana (Schmitt, 2001) com transporte para NW,

representando assim, o dominio mais oriental do segmento central da Faixa Ribeira.

2) GEOLOGIA REGIONAL

Rosier (1957, 1965) distinguiu as séries Paraiba-Desengano e Serra dos
Orgéos. Foi o primeiro a individualizar areas com dire¢des estruturais N-S e NW-SE
ortogonais as direcdes estruturais ENE-WSW que ele atribuiu a orogénese
Assintica. Caracterizou as faixas geossinclinais as quais denominou Marica-
Conceicdo do Macabu e Saquarema-Cabo Frio-Macaé, onde distinguiu duas
categorias de rochas: gnaisses-granitdides e migmatitos. Dire¢cdes estruturais NW-
SE também foram observadas por Helmbold et al. (1965) nos kinzigitos da Série
Superior aflorantes na Cidade do Rio de Janeiro.

Hasui e Oliveira (1984), discursando sobre a parte central da regido de
dobramentos sudeste, descreveram, na area do Estado do Rio de Janeiro, os
Complexos Juiz de Fora e Costeiro. O Complexo Juiz de Fora abrange as rochas da
Série Juiz de Fora (Ebert, 1963) e as denominadas como “Rochas da Associacdo
Charnoquitica” (Fonseca et al, 1979). Neste trabalho os autores incluiram as rochas
graniticas da Serra dos Orgdos no Complexo Juiz de Fora. O limite do Complexo
Costeiro no Estado do Rio de Janeiro seria mal definido, correspondendo a
passagem do chamado “Grupo Serra dos Orgdos” ao conjunto granitico-gnaissico da

costa. O Complexo Costeiro englobaria parte da Série Paraiba-Desengano, as faixas

10
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Marica-Conceicdo do Macabu e Saquarema-Cabo Frio-Macaé, Grupo Paraiba,
Complexo Litoral Fluminense e a Sequéncia Buzios.

Siga Jr. et al. (1982) constataram que o quadro geoldgico disponivel para a
Faixa Ribeira apresentava-se preliminar, persistindo ainda dificuldades na separacao
de unidades litoestratigraficas, em face a geracdo em épocas distintas e a
complexidade tectbnica. Esses autores também apresentaram, com base no
comportamento geocronolégico das rochas analisadas no dominio setentrional da
Faixa Ribeira, a existéncia de duas provincias distintas: uma de idade
transamazonica e outra de idade brasiliana, em grande parte superpostas.

Campos Neto e Figueiredo (1990) estudaram a evolugcdo geoldgica dos
Dominios Costeiros, Paraiba do Sul e Juiz de Fora, caracterizando esses trés
dominios crustais como dois terrenos suspeitos: o primeiro trata-se do terreno
retrabalhado do Dominio Juiz de Fora composto por duas associacdes de séries
plutbnicas calcioalcalinas (TTG e sequéncia enriquecida em LILE), e o segundo
corresponde as rochas migmatiticas do Dominio Costeiro e as supracrustais do
Complexo Paraiba do Sul.

Heilbron et al. (1991) estudaram, comparativamente, os dois flancos da
megassinforma do Paraiba do Sul, que se estende desde a Serra da Mantiqueira,
em Minas Gerais, onde predominam mergulhos para SE, até a Serra do Mar, com
mergulhos para NW, e concluiram que a compartimentacdo da megassinforma Dz
observada no flanco noroeste é repetida no seu flanco sudeste. Através dessa
comparacao, 0s autores propuseram a seguinte compartimentacéo tecténica pré-D3
para o setor central da Faixa Ribeira: a) Dominio Paraiba do Sul (ocupa a regido do
nacleo da megassiforma); b) Dominio Juiz de Fora (composto por rochas do
Complexo Juiz de Fora e do Complexo Piedade e escamas tectonicas de rochas
metassedimentares atribuidas ao Grupo Andrelandia); e ¢) Dominio Andrelandia
(composto pelo Grupo Andrelandia associado ao seu embasamento definido como

sendo o Complexo Piedade).

Campos Neto e Figueiredo (1992) classificaram como dominio da Orogénese
Rio Doce, os terrenos que foram submetidos a um processo de convergéncia de
placas, no periodo entre 600 e 490 Ma e que seguiram, em parte, a estabilizacao
dos dominios orogénicos brasilianos. Esses dominios compreendem os terrenos da

Nappe de Empurrdo Socorro-Guaxupé, da Faixa Apiai e da Faixa Rio Paraiba do
1
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Sul. Sendo assim, observaram, registro de grandes dominios submetidos,
sincronicamente, no final do Neoproterozdico, a regimes tectdnicos incompativeis. A
nova microplaca (Rio Doce) estabelecia-se, enquanto o dominio brasiliano
estabilizava-se, com a coalescéncia de um arco magmatico calcioalcalino linear e do
tipo cordilheirano. As manifestacdes desse arco e sua estagnacao estao registradas
entre 600 e 585 Ma atrds, quando o Complexo Juiz de Fora atingiu condi¢cdes
metamorficas de até 810 Kbar e 750°C, o segmento costeiro chegou a 6 Kbar e
750°C.

Heilbron et al. (1993) apresentaram uma nova compartimentacdo tectdnica
estudando a secdo geotransversal Bom Jardim de Minas (MG)-Mangaratiba (RJ). A
Faixa Ribeira Central foi subdividida em trés escamas: 1) Dominio Tectbnico Paraiba
do Sul; 2) Dominio Tectbénico Juiz de Fora; e 3) Dominio Tecténico Andrelandia.
Essas trés escamas de empurrdo estdo imbricadas de SE para NW, cavalgando o
Dominio Tectbnico Autéctone situado na margem sul-sudeste do Craton do Sao
Francisco. O Dominio Tectbnico Paraiba do Sul representa a escama superior e
cavalga o Dominio Tectbnico Juiz de Fora que, por sua vez, se superpde aos
terrenos do Dominio Tectbnico Andrelandia. As estruturas identificadas nos
dominios supracitados foram subdivididas, com base na andlise geométrica e da
relacdo com o metamorfismo, nas seguintes fases de deformacdo: D1 e D2,
interpretadas como progressivas e contemporaneas a etapa metamorfica M1; D3,
contemporanea a etapa M2; e D4. As fases de deformacao principais (D1 + D2) séo
responsaveis pelo imbricamento destas escamas de empurrdo e, portanto, pela

compartimentacao tectonica regional deste segmento da Faixa Ribeira.

Heilbron et al. (1994) propuseram para a sec¢éo geotransversal Concei¢do do
Ibitipoca (MG) — Valenca (RJ), situada no segmento central da Faixa Ribeira, uma
compartimentacdo em quatro dominios tectbnicos, imbricados para NNW, em
direcdo a borda sul do Craton do Sao Francisco, individualizados em: a) Dominio
tectdnico Autdctone; b) Dominio tecténico Andrelandia; ¢) Dominio tecténico Juiz de
Fora; e d) Dominio tecténico Paraiba do Sul. Para tal proposta Heilbron et al. (op.
cit) utilizaram dados de mapeamento geologico (1:50.000) obtidos por Heilbron
(2993), Nummer (1991) e Nogueira (1994).
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Heilbron et al. (1995) propuseram uma nova organizacao tectonica para o
segmento central da Faixa Ribeira, que foi compartimentada em trés dominios
tectdnicos aléctones (figura 3): Inferior, Médio e Superior que compreendem,
respectivamente, ao Dominio tectdnico Andrelandia, Dominio tecténico Juiz de Fora
e Dominio tecténico Paraiba do Sul de Heilbron et al. (1994). Em cada um desses
compartimentos, os autores individualizaram quatro unidades lito-estratigréficas: a)
embasamento pré-1.8 Ga; b) ortognaisses de posicionamento temporal ndo definido;

c) cobertura metassedimentar pés- 1.8 Ga; e d) rochas granitoides brasilianas.

" -
_/
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f-"‘- IJ | s s [evmima Dl i | Rwriiun

S Pebdndtics Iriderwn A it

Figura 2 — Proposta de
compartimentagéo
tectbnica para 0
segmento central da
Faixa Ribeira, (Heilbron
et al., 1995).

¢ Principais Cidades

AN - Andreldndia
BP - Barra do Pirai
JF - Juiz de Fora
PE - Petrdpolis

RJ - Rio de Janeiro
KJ - S0 Jodo del Rei
TR - Trés Rios

FR - loita Redonda

Campos Neto e Figueiredo (1995) apresentaram o0s estagios de
amalgamacdo do Gondwana, no setor dos sistemas orogenéticos ativos durante o
Ciclo Brasiliano-Pan-Africano, para melhor caracterizar a Orogenia Rio Doce. Sendo
assim, constataram que o melhor exemplo da orogénese Rio Doce na Placa Sul-
americana esta localizado na microplaca Serra do Mar que se estende do sul da
Bahia ao Rio Grande do Sul. Ao longo dessa extensdo, esta microplaca é
representada por um arco magmatico, de 590 a 570 Ma, com batdlitos

13
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calcioalcalinos com assinaturas e polaridade geoquimicas sugestivas subduccéo
para NW.

Valladares (1996), com base em estudos de geoquimica e geocronologia
U/Pb, caracterizou duas suites de ortognaisses, na Unidade Quirino, integrante do
Complexo Paraiba do Sul: 1) uma suite granodioritica, de carater pré-colisional; e 2)
granitica, poés-colisional. Analises geocronoldgicas U-Pb mostraram cristalizagao de
zircoes ha cerca de 2,18 Ga (Orogénese Transamazobnica) e remobilizacbes ha 605

Ma (Orogénese Brasiliana).

Valladares et al. (1997) obtiveram idades Pb/Pb para zircdes detriticos dos
metassedimentos da Faixa Ribeira a fim de definir a proveniéncia das mesmas. Os
dados apresentaram duas fontes: uma predominante de idade paleoproterozéica
(2,0-2,3 Ga), e outra subordinada de idade arqueana (2,6-2,9 Ga).

Heilbron et al. (1998) encontraram, no segmento central da Faixa Ribeira,
uma proporcao elevada de embasamento pré-1,8 Ga retrabalhado. Para a distingéao
entre embasamento e cobertura, estes autores analisaram o metamorfismo e a
deformacédo. Na borda sul do Craton de S&o Francisco e nos dominios autéctones e
Andrelandia, foi relativamente facil distinguir embasamento e cobertura, devido ao
baixo grau metamorfico, o que facilitou também o reconhecimento de uma
importante discordancia regional. Nos dominios internos esse reconhecimento foi
dificultado devido ao alto grau de metamorfismo. Os autores supracitados
propuseram a individualizacdo de cinco tipos de associacfes litotectbnicas no
embasamento, distribuindo-se de NW para SE nos seus diferentes dominios
tectonicos: a) faixas greenstones retrabalhadas e cortadas por migmatitos; b)
ortognaisses de alto grau; c) ortogranulitos; d) ortognaisses (complexo Quirino); e)
ortognaisses tonaliticos a granodioriticos.

Heilbron et al. (1998) propuseram que a estrutura crustal do segmento central
da Faixa Ribeira é definida por dois terrenos tectdno-estratigraficos diferentes: a)
margem do Craton do S&o Francisco retrabalhada, definido como Terreno Ocidental;
b) O Terreno Oriental (Costeiro ou Serra do Mar) que, provavelmente, inclui outros

blocos cratbnicos e/ou microplacas.

14
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Heilbron et al. (1999a, 1999b) caracterizaram o segmento central da Faixa
Ribeira como definido por 3 terrenos tectonoestratigrafico diferentes. De NW para
SE, esses terrenos sao: a) o Terreno Ocidental representa a margem retrabalhada
do Craton do S&o Francisco e inclui quatro compartimentos como o Dominio
Autéctone, a Zona de Interferéncia com a Faixa Brasilia, e os sistemas de
empurrdes Andrelandia e Juiz de Fora; b) O Terreno Oriental, separado do anterior
por uma importante zona de cisalhamento com mergulho moderado para NW (Limite
Tectbnico Central, Almeida et al., 1998), aloja o Arco Magmatico Cordilheirano da
Orogénese Ribeira (Complexo Rio Negro, Tupinamba et al., 1998), e inclui o
Dominio da Klippe Paraiba do Sul e o Dominio Costeiro; e c¢) o Terreno Cabo Frio,
recentemente redefinido, representa o Ultimo estagio da colagem brasiliana (Schmitt,
2001). As figuras 4 e 5 mostram a estruturacdo tectonica para o segmento central da

Faixa Ribeira, adotada neste trabalho.

A A _ Al
! ) i o Dominio == Dominio
Domimo Auldcione Dominio Andrelindia Juiz de Fora = g Juiz de Fora Dominio Costeiro
- - et e
NW - SE
530 Jodo del Rei b Rio de Junciro
. & @ g
—r ' y 1 ¥
[ - &l .
1 .| | : e e
v
10 km
I - 4 5 & X, A 4 1l
Il Bl | N B | T EENF
S0, F Iay

Figura 4 — Sec¢édo geoldgica NW/SE pelo segmento central da Faixa Ribeira, entre as cidades de S&o
Jodo Del Rei (MG) e Rio de Janeiro (RJ): 1- Rochas Alcalinas Meso-Cenozéico; 2- Granitdides
Brasilianos; 3 Complexo Rio Negro; 4 Ciclo Deposicional Tiradentes e Lenheiro; 5 Ciclo Deposicional
Carandai; 6- Ciclo Deposicional Andrelandia e Rochas Correlatas; 7- Unidade Italva e Rochas
Correlatas; 8 Grupo Paraiba do Sul; 9 unidades do embasamento Pré-1.8Ga (I- Grupo Barbacena; II-
Complexo Mantiqueira; Ill- Complexo Juiz de Fora; IV- Suite Quirino, V- Unidade Regido dos Lagos); 1-
Zonas de Cisalhamento Transpressivo e Tardio. Heilbron et al., 1999.
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3) GEOLOGIA LOCAL

Fonseca et al. (1979) relacionaram a Faixa Saquarema - Cabo Frio — Macaé
(Rosier, 1965) e o Complexo do Litoral Fluminense a Faixa Costeira. Descreveram
detalhadamente a sequéncia de rochas metassedimentares, a qual denominaram
Sequéncia Bazios. Com base nas direcdes estruturais NNW e NNE, no conteudo
mineral da Sequéncia Buzios e num unico dado geocronondgico de Delhal et al
(1969), sugeriram uma possivel correlagdo da regido com o Craton de Angola-Kasai

na Africa.

Reis et al. (comunicagdo escrita, in Fonseca et al, 1984) identificaram
metamorfitos com diferentes graus de homogeneizacdo, reunidos no que se
denominou Unidade Regido dos Lagos. Em contato de natureza transicional,
descreveram rochas xistosas, compostas por cianita-sillimanita-granada-biotita
gnaisses e xistos, intercalados com niveis quartzosos e calciossilicéticos,

equivalentes a sequéncia Buzios.

Heilbron et al. (1982) caracterizaram, na regido do Cabo de Buzios, duas
sequéncias migmatiticas: Sequéncia Inferior, constituida por ortognaisses
migmatiticos e anfiboliticos; e Sequéncia Superior, sobreposta aquela por contato de
falha e representada por paragnaisses com cianita e sillimanita, e intercalacdes de

rochas calciossilicaticas e anfiboliticas.

Machado Filho et al. (1983) incluiram a Faixa Saquarema—Cabo Frio-Macaé
( Rosier, 1965 ), a Unidade Regido dos Lagos ( Reis et al., op. cit.) e os ortognaisses
da Sequéncia Inferior (Heilbron et al., op.cit.) numa mesma unidade litologica e
denominaram-na, informalmente, de Complexo Cabo Frio. A Sequéncia Superior,

constituida de rochas metassedimentares, foi denominada Gnaisse Buzios.

Fonseca et al. (1984) descreveram a Sequéncia Buzios, como uma sequéncia
metassedimentar exposta tipicamente no Cabo de Bulzios, submetida a um
metamorfismo de presséo intermediaria (Baroviano), excecdo na costa sudeste do
Brasil. Definiram quatro fases de deformacgédo para as estruturas descritas: F1,

responsavel pela xistosidade S1; F2, dobras isoclinais que dobram a xistosidade S1;
17
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F3. Dobramento de perfil apertado das dobras da F2, com plano axial a NNE-SSW,
mergulhando 20° para NW; e F4, onde raras dobras abertas dobram flancos F3, com

plano axial a NNE-SSW, subvertical.

Fonseca (1989) distinguiu dois blocos crustais na parte sudeste do Estado do
Rio de Janeiro: uma zona movel, pequeno fragmento do Cinturdo Ribeira, e o Bloco
Cabo Frio, cujo embasamento de natureza granitdide foi denominado de Complexo
Regido dos Lagos, superpostas pelas unidades metassedimentares. Apesar da
inexisténcia de datacdes geocronologicas, o autor propds que o Bloco Cabo Frio
esteve a margem e nao foi afetado pela orogénese brasiliana que formou a zona
movel. Concluiu entdo, que estes dois blocos crustais ndo poderiam ser colocados

dentro de uma Unica unidade geotectdnica.

Machado e Demange (1990) distinguiram duas unidades lito-estruturais no
Cinturdo Ribeira, no Estado do Rio de Janeiro; o Batdlito de Araruama (granitoides
polideformados) e rochas supracrustais. No Batdlito de Araruama, de tendéncias es-
truturais NW-SE, foram reconhecidas duas suites (figura 6): Suite Araruama, onde
predominam biotitas-granitéides foliados, leucocraticos, semelhantes em alguns
aspectos ao biotita-gnaisse descrito no capitulo 3 desta dissertacéo; e a Suite Séao
Pedro d"Aldeia, formado por granitdides leuco a mesocratico, localmente porfiriticos
podendo conter anfibdlios e Kfeldspato, semelhantes ao hbl-bt gnaisse descritos
também no capitulo 3. As rochas supracrustais foram consideradas
provavelmente cronocorrelacionadas ao batoélito. Quatro fases de deformacgédo foram
caracterizadas, comuns as duas unidades. Com base na correspondéncia
geométrica entre as dobras da terceira fase de deformacédo, os autores sugeriram
gue o batdlito é o provavel embasamento das supracrustais. Porém, uma outra
possibilidade foi aventada: a colocacdo desses granitdides ter-se-ia dada em fases

precoces, como pluton concordante na forma de lacdlito.

Rio Bonite Araruama Cabo Frio Buzios
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Figura 6 — Secéo geoldgica entre Rio Bonito e Buzios por Machado e Demange (1990).
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Zimbres et al. (1990) apresentaram o0s resultados obtidos em datacdes de
rochas ortognaissicas da regido de Cabo Frio, por meio dos métodos U-Pb em
zircdo, Rb-Sr em rocha total e K-Ar em biotita e anfibdlio, no mesmo afloramento
datado por Delhal et al. (1969). Os dados analiticos de trés fragcbes de zircédo
definem uma reta que intercepta o diagrama concordia: na parte superior, a 1981 *
18 Ma, sendo esta idade aparente interpretada como a época de formacdo dos
cristais de zircdo e de sua rocha hospedeira; e na parte inferior, a 488 + 55 Ma, que
sugere uma perda episodica de Pb por parte dos cristais de zircdo durante o0s
eventos tectono-magmaticos finais do Ciclo Brasiliano. Os resultados Rb-Sr
produziram uma isécrona de 1799 + 62 Ma, com razdo inicial igual a 0,707,
sugerindo que estas rochas ja possuiam residéncia crustal no Paleoproterozdico.
Com base nos resultados geocronoldgicos, consideraram que a area foi pouco
afetada pela orogénese Brasiliana, o que permitiu a preservacao das estruturas pre-
brasilianas divergentes. Concluiram que a &area atuou como um corpo rigido no
choque ocorrido no Proterozéico Superior e que seria uma extensao, em territorio

brasileiro, do Craton de Angola, de mesma idade.

Fonseca et al. (1992) apresentaram os resultados preliminares da datacéo
pelo método dos tracos de flssdo em apatita e titanita de algumas amostras de
ortognaisses e rochas maficas associadas na area entre Cabo Frio e Buzios. Dois
intervalos de idades foram obtidos: um em torno de 190 Ma, associado ao
tectonismo inicial durante a abertura do oceano Atlantico Sul; e outro de 40 a 80 Ma,

associado a intrusao de rochas alcalinas.

Fonseca (1993) propbés a denominacdo de "Fragmento Tectbnico de Cabo
Frio" para a area em questdo. Com base em geocronologia, geoquimica e geologia
de campo, a evolucdo dos eventos se encaixaria num modelo de Ciclo de Wilson,
onde 0s provaveis mecanismos seriam os de: colisdo arco de ilha — continente, para
a formacao dos ortognaisses Paleoproterozoicos; e continente — continente, para os
paragnaisses brasilianos, ambos com subducgcdo para NW. Apresentou idades
modelo TDM Sm-Nd dos ortognaisses entre 2663 e 2343 Ma, interpretando-as como
época maxima de formacédo de seus protolitos. Uma contribuicdo de material juvenil

foi caracterizado pelas idades aparentes Rb-Sr e Sm-Nd intermediarias (1600-1200
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Ma), com suposta superimposicdo do metamorfismo dos paragnaisses. ldades Ar-Ar
de 600 a 500 Ma em hornblenda e biotita reforcaram a interpretacdo desse
rejuvenescimento parcial. As rochas metassedimentares (predominantemente
litoarenitos) pressupunham um ambiente de arco continental ou margem contine ntal
ativa de profundidade rasa, onde foi depositada uma sequéncia de sedimentos
peliticos que, com atuacdo de metamorfismo em facies anfibolito superior, deu
origem aos paragnaisses com intercalacdes anfiboliticas e calciossilicaticas.

Schmitt (2001) identificou a "Orogenia Buzios", evento tectono-metamorfico
cambro-ordoviciano mais novo das faixas moveis brasilianas no Brasil. Definiu o
Dominio Tecténico Cabo Frio (DTFC), como constituido de um embasamento de
ortognaisses e ortoanfibolitos, cristalizados entre 2,03 e 1,96 Ga (U-Pb, intercepto
superior, em zircbes) tectonicamente intercalado com as supracrustais das
sucessoOes Buzios e Palmital, depositadas em ambiente de fundo oceanico entre 1,7
e 1,0 Ga (idades-modelo Sm-Nd). Durante o Cambriano Médio, estas rochas foram
submetidas a um evento tectono-metamorfico de alto grau, cujo pico metamérfico
ocorreu a pressbes minimas de 9 Kbar e temperaturas acima de 780°C, gerando
fusdo parcial em todas as unidades. Este pico metamorfico ocorreu entre 525 e 520
Ma (U-Pb em zircdes de leucossomas dos ortognaisses e metapelitos), concomitante
aos empurrdes de topo para NW, relacionados as fases deformacionais D1 e D2,
resultando em escamas de embasamento sotopostas as de supracrustais. A fase
deformacional D3 ¢é caracterizada pelo desenvolvimento de megadobras
recumbentes com eixos paralelos a direcdo do movimento NW-SE. Idades U-Pb de
500 a 490 Ma em rochas metassedimentares registram o surgimento de uma zona
de cisalhamento transcorrente destrogira, materializada por uma lineacdo de
estiramento NE-SW relacionada a fase D5.

A tabela 2 mostra dados geocronoldgicos de diversos autores para as rochas

gue compdem o embasamento do Dominio Tecténico Cabo Frio.

4) NOMENCLATURA ADOTADA NESTE TRABALHO

Devido a variedade de nomenclaturas para a denominacdo de mesmos
grupos litolégicos ou tectbnicos, consequente na natural evolu¢cdo do conhecimento
geoldgico da regido através dos anos (tabela 3), fez-se necessario, para este

trabalho, adotar uma nomenclatura condizente com o atual nivel de conhecimento
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Adotou-se entdo: Dominio Tectdnico Cabo Frio (DTCF), de Schmitt (2001),

como unidade tectbnica, com caracteristicas estruturais proprias, sendo o ultimo

terreno amalgamado na Faixa Ribeira; Complexo Regido dos Lagos (Fonseca,1989),

para o0 conjunto de

rochas ortoderivadas que formam o embasamento

Paleoproterozéico do DTCF; e Sequéncia Supracrustal, englobando os diversos

paragnaisses desse dominio.

Tabela 2 - Dados geocronoldgicos de trabalhos anteriores do embasamento no DTCF (Schmitt, 2001)

Rocha analisada Amostra/L ocaliza¢do M étodo Idade/Autor
Ortognaisse RJ-5/Ponta do | dades modelo de Nd 2,7,2,5,2,45;2,45,2,5 Ga
Marisco(Buzios) TDM (Fonseca, 1993)
Ortognaisse RJ-14/Praia das Conchas | dades modelo de Nd 2,5,2,6;2,4;,2,5;2,6 Ga
(Cabo Frio) TDM (Fonseca, 1993)
Ortognaisse RJ-15/Praia da Caravela | dades modelo de Nd 2,5,2,4;,24,24;2,6 Ga
(Buzios) TDM (Fonseca, 1993)
Ortognaisse RJ-19/Arraia do Cabo | dades modelo de Nd 2,4,24,24,24:25 Ga
TDM (Fonseca, 1993)
Ortognaisse RJ-5/Ponta do Is6crona Rb-Sr 207175 Ma
Marisco(Buzios) (Fonseca, 1993)
Ortognaisse RJ-19/Pontal do Is6crona Rb-Sr 2068+154 Ma
Atalaia(Arraia do Cabo) (Fonseca, 1993)
Gnaisses migmatiticos | (72EZ)/Pedreirasa10Km de U-Pb zircéo 1981+18 Ma
estromaticos tonaliticos | Cabo Frio em direcéo S&o Intercepto superior (Zimbres et al.,1990)
agranodioriticos Pedro

Ortognaisse RJ-5/Ponta do I sGcrona Sm-Nd 1879+140 Ma
Marisco(Buzios) (Fonseca, 1993)
Ortognai sse RJ-19/Pontal do I sGcrona Sm-Nd 1875109 Ma
Atalaia(Arraial do Cabo) (Fonseca, 1993)
Gnhaisses migmatiticos (72,73EZ)/5Km de Isdcrona Rb-Sr 1799,6+62 Ma
estromaticos tonaliticos | Araruamaem diregdo a Rio (Zimbres et al.,1990)
agranodioriticos Bonito

Ortognaisse (Rj-5,14,15,19)/ Praias do Isbcronade referéncia 1734+65 Ma
Marisco, das Conchas, Sm-Nd (Fonseca, 1993)
Caravelaedo Atalaia
Ortognaisse RJ-14/Praia das Conchas Isocrona Rb-Sr 1661+141 Ma
(Fonseca, 1993)
Ortognaisse RJ-14/Praia das Conchas I sGcrona Sm-Nd 1344+29 Ma
(Fonseca, 1993)
Ortognaisse RJ-15/Praia da Caravela I sGcrona Sm-Nd 1199+234 Ma
(Fonseca, 1993)
Gnaisses migmatiticos | (72EZ)/Pedreirasa10Km de K-Ar em Anfibdlio 571+44 Ma
estromaticos tonaliticos | Cabo Frio em direcéo S&o (Zimbres et al.,1990)
agranodioriticos Pedro

Ortognaisse RJ-4A/Praiado Per6 Ar-Ar em biotita 593 +06 Ma
(Fonseca, 1993)

Enclave méfico em RJ-14B/Praia das Conchas Ar-Ar em hornblenda 570+06 Ma
ortognaisse (Fonseca, 1993)

Ortognaisse RJ-1B/Praiado Forte Ar-Ar em hornblenda 542+06 Ma
(Fonseca, 1993)

Anfibolito dos RJ-1A/Praia do Forte Ar-Ar em hornblenda 53606 Ma

ortognai sses

(Fonseca, 1993)
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Ortognaisse RJ-1B/Praiado Forte Ar-Ar em biotita 507+06 Ma
(Fonseca, 1993)
Gnai sses migmatiticos (72,73EZ)/5Km de K-Ar em biotita 494+11 Ma
estrométicos tonaliticos | Araruamaem diregdo a Rio (Zimbres et al.,1990)
agranodioriticos Bonito
Gnaisses migmatiticos | (72EZ)/Pedreirasa10Km de U-Pb zircéo 488+55 Ma
estrométicos tonaliticos | Cabo Frio em diregcdo Séo Intercepto inferior (Zimbres et al.,1990)
agranodioriticos Pedro
Gnaisses migmatiticos Amostra72 K-Ar em biotita 474412 Ma
estrométicos tonaliticos (Zimbres et al.,1990)
agranodioriticos
Gnai sses migmatiticos S&o Pedro K-Ar em biotitae 460+23 Ma
muscovita 434+22 Ma (Delhal et
al.,1969) recal culado por
Tupinambd et al (1997)
Ortognaisse RJ-15/Praiadas Caravelas Is6crona Rb-Sr 368+11 Ma
(Fonseca, 1993)
Schmitt (2001)
Ortognai sses Félsicos BUZ-19-1 U-Pb em Zircéo 202939 Ma(int. sup.)
Praia de Jaconé 583+130 Ma (int inf)
Ortognaisses Félsicos BUZ-52-8 U-Pb em Zircdo 1946+9.9 Ma (int. sup.)
Macaé 8646 Ma (int. inf.)
Ortognaisses Félsicos BUZ-52-14 U-Pb em Zirc&o 1993+13 Ma(int. sup.)
Macaé 523+28 Ma (int. inf.)
Ortognai sses Félsicos BUZ-52-17 U-Pb em Zirc&o 1979+5,5 Ma (int. sup.)
Macaé 531+23 Ma (int inf.)
Ortognaisses Félsicos BUZ-37 U-Pb em Zirc&o 1986+16 Ma(int. sup.)
Macaé 677+130 Ma (int. inf.)
Ortognai sses Félsicos BUZ-48 U-Pb em Zircéo 1960+5,8 Ma (int.Sup)
Macaé 465+52 Ma (int. inf.)
Ortognai sses Félsicos BUZ-62 U-Pb em Zircéo 1971,1+5,1Ma(int. sup.)
Rio das Ostras 525+37 Ma(int. inf.)
Ortognaisses Félsicos CF-36 U-Pb em Zircéo 1974,8+ 6,5 Ma(int. sup.)
Praia das Conchas 501,2+ 5,9 Ma(int. inf.)
Veio Leucocrético BUZ-62-4 U-Pb em zircdes 1976,6+9,5 Ma (int. sup.)
deformado Rio das Ostras herdados 519+11 Ma (int inf.)
Veio Leucocrético BUZ-62-4 U-Pb em zirces 517,7+5,2 Ma(int. sup.)
deformado Rio das Ostras originais 67+110 Ma (int. inf.)
Veio Leucocratico BUZ-52-13 U-Pb em monazitas 627+9 Mae512+5Ma
deformado Macaé (concordantes)
Ortoanfibolitos Forte de BUZ-19-13 U-Pb em zirces 1944+97 Ma(int. sup.)
Sdo Mateus Praia do Jaconé 463+150 Ma (int. inf.)
Ortoanfibolitos Forte de BUZ-01-05 U-Pb em zircBese 2037+200 Ma (int. sup.)
Sdo Mateus Forte Sao Mateus titanitas 738+300 Ma (int. inf.)
Ortoanfibolitos Forte de BUZ-44 U-Pb em zircoes 1969+4 Ma (int. sup.)
Sdo Mateus Ponta do Farol 519+19 Ma (int. inf.)
Ortoanfibolitos Forte de BUZ-01-04 U-Pb em titanitas 551+10 Ma (int. sup.)
S&o Mateus Forte S&o Mateus




Tabela 3 - Relacao de denominacfes. Modificado de Schmitt (2001)
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Autores

Relacao entre as principais denominacdes para o Dominio Tecténico Cabo Frio e

suas unidades

Unidade Tectdnica

Ortognaisses |

Ortoanfibolitos

Supracrustais

Neste Trabalho

Dominio Tectdnico
Cabo Frio

Complexo Regido dos Lagos

Sequéncia Supracrustal

Rosier (1957,1965)

Faixa Saquarema-Cabo

Frio-Macaé

Gnaisses muito migmatizados

Gnaisses granitoides,

Biotita gnaisses pouco migmatizados.

Sequencia Buzios

Faixa Costeira

Unidade BUzios e Palmital

Fonseca et al.(1979)

Unidade Regido dos Lagos

Reis et al.(1980)
Heilbron et al. (1982)

Sequéncia Inferior (na regido
de Armacdo dos BUzios)

Sequéncia Superior (na regido de
Armacéo dos Buzios)

Fonseca et al.(1984) Craton de Cabo Frio
Fonseca (1989) Bloco de Cabo Frio Complexo Regido dos Lagos
Machado e Demange Dominio Litoraneo Bafgggedigrigﬁza: Supracrustais:
(1990) _Suite Sio Pedro da Aldeia -Unidade Inferior (paragnaisses)
Fonseca(1994) Fragmento Tect_omco de Ortognaisses Paragnaisses
Cabo Frio
Campos Neto & Janela estrutural de
Figueiredo(1995) Cabo Frio
Schmitt et al.(1999) Unidade Forte Sao
Mateus
Fonseca(1998) Faixa Blzios
Heilbron et al.(1999a) .
Terreno de Cabo Frio
e Campos Neto(2000)
- - Embasamento: Embasamento: LA
. Dominio Tecténico de . o x o Sequliéncia Supracrustal:
Schmitt (2001) Cabo Erio Ortognaisses félsicos Regiao Ortoarjﬂbolltos Forte Sucessao Blzios e Sucessio Palmital
dos Lagos Sao Mateus
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1l - COMPLEXO REGIAO DOSLAGOS: FEICOES DE CAMPO E
CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

1) INTRODUCAO
A area de ocorréncia do Complexo Regido dos Lagos é morfologicamente

arrasada, constituindo uma planicie litoranea com sedimentos marinhos quaternarios

cobrindo grande parte do terreno (figura 7), o que resulta em afloramentos rochosos

bastante esparsos.

Figura 7 - Planicie de
sedimentos quaternarios e
lagoa de Araruama ao
fundo. Vista do Ponto 6.

Assim sendo, para esse estudo foram visitados, preferencialmente,
afloramentos de pedreiras na regido de Araruama e Sao Pedro d Aldeia, cortes de
estrada ao longo da Via Lagos e de praias em Cabo Frio (figuras 8 a 11). O anexo 1
apresenta um mapa geologico da regido e a localizacdo de todos os pontos

visitados.

Figura 8 — Ortognaisses do
Complexo Regido dos
Lagos. Pedreira de

Araruama. Ponto 1.
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Figura 9 - Afloramento de
leucognaisse homogéneo e
hbl-bt gnaisse do Complexo
Regido dos Lagos. Via
Lagos, Km 46. Ponto 3.

Figura 10 - Corpos tabulares maficos
deformados e os ortognaisses do
CRL. Pedreira Morro dos Milagres.
Ponto 5.

Figura 11 - Aspecto Geral da
Pedreira Campo Redondo.
Ponto 6.
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No presente trabalho, as unidades litologicas que constituem o Complexo
Regido dos Lagos foram agrupadas em dois conjuntos: ortognaisses e anfibolitos.

Os ortognaisses tém maior distribuicdo espacial na regido estudada e
variagcbes mineralégicas e texturais permitem subdividilos em trés subtipos:
leucognaisse, hornblenda-biotita gnaisse e biotita gnaisse.

Os anfibolitos ocorrem como corpos de dimens@es métricas a decimétricas
dentro dos ortognaisses. Estes corpos sdo de camadas lenticulares paralelas a
foliacdo, enclaves, boudins ou diques com diferentes graus de deformacao.

Em funcdo do alto grau metamorfico com anatexia associada, as
semelhancas entre os tipos de rocha identificados para cada unidade litolégica deste
complexo sdo acentuadas e seus contatos sdo, muitas vezes, sutis, de dificil
interpretacdo. Assim, procurouse identifica-los a partir de modos de ocorréncia no
campo, composicoes e propor¢cdes mineraldgicas.

A seguir, cada uma das unidades litoldgicas e seus respectivos subtipos

serdo descritos detalhadamente.

2) ORTOGNAISSES

Seguindo critérios como caracteristicas de campo, semelhancas
petrogréficas, composicdo e propor¢cdo mineraldgica, foram identificados trés tipos
de ortognaisses: hornblenda-biotita gnaisse; leucognaisse; e biotita gnaisse.

O hornblenda-biotita gnaisse € o litotipo de maior predominio dentro da
unidade, e ocorre intercalado com o biotita gnaisse, em menor proporcao,
apresentando contatos gradacionais e paralelos a foliacdo tectbnica. Alguns
leucognaisses apresentam contatos gradacionais com os demais gnaisses, porém
foram identificados corpos lenticulares métricos de contato bem definido, também
paralelo a foliagdo (figura 9). Pode-se especular que a origem de alguns
leucognaisses estaria relacionada a uma granitogénese brasiliana.

A paragénese mineral mostra que os ortognaisses do Complexo Regido dos
Lagos (CRL) foram metamorfisados sob condicbes da facies anfibolito superior.
Estudos geocronoldgicos de Fonseca (1993) e Schmitt (2001) confirmaram evento
metamérfico no Cambriano Médio que, tendo promovido anatexia nas rochas,

migmatizou-as em diferentes intensidades.
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A classificacdo integrada dos ortognaisses estudados, segundo o diagrama
QAP de Streckeisen, encontra-se na figura 12, e descritos nos subitens seguintes.

1A -QUARTZOLITO

2B — GRANITOIDE RICOEM
QUARTZO
2—-GRANITOALCALI-FELDSPATO
3A - GRANITO

3B - MONZOGRANITO

4 - GRANODIORITO

. 5- TONALITO
@ 'eucognaisse 6* - QUARTZO ALCALI-FELDSPATO
SIENITO
/A bt gnaisse 7*- QUARTZOSIENITO

8* - QUARTZO MONZONITO

9* - QUARTZO MONZODIORITO

10* - QUARTZO-DIORITO

6 - ALCALI-FELDSPATO SIENITO

7—-SIENITO

1b 8—-MONZONITO
9-MONZODIORITO

10 — DIORITO/GABRO/ANORTOSITO

® hbl-bt-gnaisse

o
w0 o 3
2/ "3a® 3b \wd4 \5N’
e | e
4C BB‘ " 208
@ pos \

6* 7* 8* o* 10*

/6 /J 7 | ., 8 .\ ., 9, \10\
A P

Figura 12 - Classificacdo dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos, segundo Streckeisen (1976).

27



Capitulo 3-Feicdes de Campo e Caracteristicas Petrograficas

2.1) HORNBLENDA-BIOTITA GNAISSE

Consiste de um ortognaisse granoblastico inequigranular, de variadas
proporcdes plagioclasio/microclina. Sua granulacao é média a grossa e sua textura €
porfiroblastica. Este litotipo € o mais comum da area estudada e aflora ao longo da
Via Lagos, nas pedreiras proximas a Sao Pedro d' Aldeia e nas praias do Forte e das
Conchas em Cabo Frio. Apresenta coloracdo cinza escura e nitida orientacéo
mineral preferencial formando lineac&o (dada por cristais de feldspato e hornblenda),
e foliacdo (marcada pelas plaquetas de biotita). Ao longo da Via Lagos, estas rochas
apresentam ‘tlots” de hornblenda de até 2 cm caracterizando textura grosseira e
granoblastica (figura 13). Na Praia das Conchas, o horblenda-biotita gnaisse
apresenta-se menos deformado, sendo observados megacristais euédricos de

microclina, interpretados como fenocristais reliquiares (figura 14).

Figura 13 - Detalhe do hb-bt-
gnaisse do Complexo Regido
dos Lagos. Aspecto homogéneo,
"clots" de hbl de até 2 cm. Via
Lagos, Km 35. Ponto 2

Tais rochas apresentam uma relativa variedade composicional. Apesar da
maior parte possuir composicao entre granodiorito e monzogranito (figura 12),
ocorrem também sienogranito e quartzo-sienito, segundo a classificacdo de
Streckeisen (1976).

Na andlise microscoépica, este subgrupo revela graos félsicos anédricos e
fraturados, por vezes com extincdo ondulante e recristalizados nos setores mais
deformados. Apresenta, em geral, maior propor¢cdo de plagioclasio (15-50%) em
relacdo a microclina (10-57%), com excec¢ao das amostras CF-RCS-06D e FB-SC-
08B onde a microclina ocorre em maior propor¢do. O plagioclasio é oligoclasio e
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seus graos sao anédricos, com geminacdes polissintéticas bem definidas havendo
indicios de sericitizacdo em fraturas e bordas. Grdos de quartzo (15 a 32%)
anédricos e recristalizados apresentam, comumente, extingdo ondulante. Os graos
de microclina sdo anédricos, pertiticos a micropertiticos. Os minerais maficos,
representados por biotita (3-12%) e hornblenda (5-12%), apresentam, em geral,
proporcdes equilibradas. A biotita tem pleocroismo verde palido e ocorre em curtas
plaguetas definindo a foliagdo da rocha. A hornblenda tem pleocroismo verde-oliva e
ocorre em graos anédricos e fraturados, por vezes parcialmente cloritizados
juntamente com biotitas (figura 15). Como acessérios, ocorrem titanita euédrica
(figura 16), apatita e zircdo inclusos em quartzo, plagioclasio e microclina, e
magnetita. Como minerais secundarios sdo comuns sericita, carbonato e
oxido/hidroxido de ferro, além de clorita.
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Figura 14 — Hbl-bt gnaisse com
fenocristais reliquiares de
microclina zonada e
micropertitica. Nicoéis cruzados.
Amostra FB-SC-08E.

Figura 15 - Detalhe da
cloritizacdo de biotita e
anfib6lio em hbl-bt gnaisse,
indicando retrometamorfismo.
Nicéis cruzados. Amostra FC-

SC-08B .
Figura 16 - Textura
inequigranular e macica do
hbl-bt ghaisse, com
predomimo de plagioclasio.
Notar presenca de titanita
euédrica no canto superior

direito. Nicois cruzados.
Amostra ARA-RCS-02B.
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Tabela 4 - Dados petrograficos do hbl-bt gnaisse

HBL-BT GNAISSE
ROCHA MINERAIS TEXTURA/ESTRUTURA CARACTERISTICAS ESPECIAIS PROTOLITO
ARA-RCS-02 B plg (50%), qtz(20%), mcr Granoblasticainequigranular, macica. | - Plagioclasio com geminago polissintética por vezesincompleta. Granodiorito
(10%), bt (129%), hbl (8%), tit - Hornblenda fraturada de pleocroismo verde musgo.
(1%), ap, zr. - Biotitaem curtas plaguetas cor de palha.
- Titanita euédrica bem desenvolvida.
CF-RCS-03B | mcr (28%), qtz (28%), plg Granoblastica, inequigranular, - Quartzo com extingao ondulante, anédrico. Monzogranito
(28%), bt (8%), hbl (6%), ap, zr. | granulagio média a grossa e leve - Feldspatos anédricos, sericitizados, texturamirmeguitica
orientaco das biotitas. - Hornblenda anédrica e fraturado;
- Biotitaem curtas palhetas cor de palha.
CF-RCS-06D | mer (57%), plg (15%), qtz Porfirobléstica de granulagio médiaa | - Félsicos anedricos com extinggo ondulante, fraturados. Qtz-sienito
(15%), hbl (10%), bt (3%), grossa, foliada. - Biotita alongada de pleocroismo verde pdido
ap, tit. - Hornblenda verde oliva anédrica a subédrica, fraturada
CF-RCS-06A | plg (35%), gtz (35%), mer (20%), bt | granoblastica, bandada -Alternam bandas méficas e felsicas. Bictitas em palhetas alongadas, monzogranito
(5%), hbl (5%), ap, tit. verde pdlida, a amarronzadas nos cristais maiores; Anfibolios de
aparenciaanédrica e fraturados de coloragdo verde oliva
- Quartzo anédricos e extingdo ondulante, bem sericitizados pelas
fraturas.
FB-SC-08A | plg (36%), qtz (26%), mcr Granolepidoblésticainequigranular. - Minerais felsicos anédricos, recristalizados, extingdo ondulante e Granodiorito
(16%), bt (11%), hbl (11%), Orientagdo mineral formando foliagdo. | intercrescimento mirmequitico.
tit, zr, ap, ep. - Feldspatos caolinizados.
- Hornblenda em prismas curtos, anédricos, de pleocroismo verde
oliva, parcialmente clorit izada;
- Plaguetas de biotita marrom, anédrica, alongada e orientada,
parciamente cloritizada
FB-SC-08B | mcr (43%), plg (21%), gtz Granoblastica, inequigranular com - Minerais félsicos anédricos, feldspatos sericitizados alguns com Granito
(21%), hbl (8%), bt (7%), oxf, predominancia de grossos, macica intercrescimento mirmequitico; quartzo recristalizado e com extingéo
cb, ap, ser. ondulante.
- Hornblenda anédrica fraturada, parcialmente cloritizada, de
pleocroismo verde oliva
- Biotita em curtas plaquetas de cor marrom.
- Minerais secundarios: fase opaca, carbonato e clorita.
FB-SC-08E | plg (30%),qtz (30%), hbl (12%), | Granoblastica, inequigranular com - Microclinaem porfiros euédricos, nao deformados. Granodiorito
mcr (10%), bt (8%). predominio de gréios médios. Sem - Quartzoanédrico
estruturas orientadas. - Plagioclasio com geminag&o polissintéticaincompleta,
intercrescimento mirmeguitico, sericitizado.
-indicios de metamorfismo em extingdo ondulante de gtz.

Para abreviaturas minerais ver anexo 4
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2.2) LEUCOGNAISSE

Consiste de um ortognaisse leucocratico a hololeucocratico, granoblastico,
macico, de granulagdo média, encontrado no afloramento de estrada do ponto 3 e
nas pedreiras proximas a Sao Pedro d’Aldeia (pontos 4, 5 e 6 deste trabalho). Esta
rocha apresenta composi¢ao granitica, segundo classificagdo de Streckeisen (1976)
(figura 12). A reduzida quantidade de maficos (<6%) e auséncias de lineacbes de

\

estiramentos conferem a rocha uma textura homogénea e estrutura macica,

sugerindo menor deformacéo aparente (figura 17)
X E"'l' . 2 - i *. B ¥

Figura 18 — Leucognaisse com predominio de minerais félsicos
anédricos. Textura mirmequitica ao centro. Nicéis cruzados.
Amostra CF-RCS-05C.

Figura 17 - Leucognaisse na porgao
superior; hbl-bt gnaisse na porcéo
inferior. Contato bem definido. Via
Lagos, Km46. Ponto 3.

Figura 19 — Textura granoblastica
macica, minerais  subédricos.
Notar cloritizacdo de hornblenda.
Nic6is cruzados. Amostra CF-
RCS-06C.

Na analise microscopica, o leucognaisse revela graos félsicos anédricos e
fraturados, por vezes com extingdo ondulante ou recristalizados (figura 18 e 19).
Apresenta grande propor¢cdo de microclina (40 a 68%), por vezes pertitica a
micropertitica comumente sericitizada. Grdos de quartzo anédricos constituem de 20
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a 38% do volume da rocha e apresentam comumente extincdo ondulante. O
plagioclasio, que perfaz de 9 a 22% do volume da rocha, foi classificado como
oligoclasio pelo método de Michel-Levy e seus grdos encontram-se parcialmente
sericitizados ao longo de bordas e fraturas e com feicdes mirmequiticas (figura 18).
Os minerais maficos sédo representados por biotita e hornblenda (<6%), com
predominancia da primeira, em curtas plaguetas, de pleocroismo verde-palido e
ligeiramente orientadas. A hornblenda ocorre em gréos anédricos e fraturados, por
vezes parcialmente cloritizada (figura 19). Como acessoérios, foram identificados

titanita, apatita e zircao, os dois ultimos como inclusdes em quartzo e feldspato.
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Tabela 5 - Dados petrogréaficos do leucognaisse

LEUCOGNAISSE

AMOSTRA MINERAIS TEXTURA/ESTRUTURA CARACTERISTICAS ESPECIAIS PROTOLITO
CF-RCS-04 A | mer (50%), qtz (38%), plg (9%), | Granobléastica de granulagdo média, —P' Microlclinae quartzo, anédricos, fratlurados com extingao ondulante.
0 i i jocléasio, apresenta geminaca issintetica; ;
bt (3%). ap, tit, ap, ser, zr, hbl macica - Ig?cl pleocrgipsmo verc?e pélitaj%aggr%arronzado; Granito
- Feldspatos sericitizados,
- Orientacdo mineral pouco definida.
CF-RCS-04C | mcer (68%), gtz (20%), plg Granoblastica, de granulagdo média, - Minerais felsicos muito fraturados, ¢/ extingdo ondulante. Alguns
(10%), bt (3%), hbl (2%), ap, estrutura macica velosdeminerais felsicosrecristalizados Granito
zr d - Poucos méficos (hbl e bt) em maior grau de alteracdo (parcialmente
cloritizados).
CF-RCS-05A | mer (40%), qtz (40%), plg Granoblastica, foliada - Minerais félsicos anédricos e fraturadbs;
(14%), BT (6%), zr, ap, oxf, ser. - Biotita de pleocroismo verde musgo, levemente orientada; Granito
- Sericitizag0 nos feldspatos.
CF-RCS-05C | mer (40%), gtz (35%), plg Granobléstica de granulagdo média, - Minerais félsicos anédricos e c/ extingdo ondulante
(20%), bt (3%), hbl (2%), ap, macica. -Textura mirmequiticaem alguns gréos de plagioclasio; Granito
tit. zr. ser. oxf. - Sericitizac&o pelas fraturas dos feldspatos,
T -Biotitaem curtas plaguetas de cor verde pdida;
- Hornblenda verde oliva, anédrica e fraturada
CF-RCS-06C | mcer (45%), qtz (30%), plg Granoblastica, granulacdo média, - Minerais félsicos anédricos, recristalizados e ¢/ extingdo ondulante;

(22%), hbl (3%), bt (0,5), zr, ap,
ser, tit, op.

macica

- Hornblenda parcialmente cloritizada.

Granito/Monzogranito

Para abreviaturas minerais ver anexo 4
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2.3) BIOTITA GNAISSE

Consiste de um ortognaisse granoblastico de granulacdo média a grossa, em
geral, com maior proporcdo de plagioclasio em relagcdo ao feldspato alcalino. Graos
de biotita compdem a fase mafica principal. Esse litotipo ocorre na Pedreira de
Araruama (ponto 1), na Pedreira Campo Redondo (ponto 2) e na Praia do Forte.
Tem composicdo monzogranitica, com exce¢do da amostra FB-SC-07C, de
composicao tonalitica (figura 12). Apresenta orientagcdo mineral paralela a foliacao
regional subhorizontal.

Os grédos de quartzo (31-42%) sao anédricos, fraturados, com extincao
ondulante e, por vezes, recristalizados. O plagioclasio (25-52%) € do tipo oligoclésio,
anédrico a subédrico, com geminacao polissintética, por vezes em duas direcdes e
intercrescimento mirmequitico. A microclina (20-32%) ocorre em graos anédricos a
subédricos, geminados e parcialmente sericitizados. A fase mafica € representada
por biotita (4-17%) de pleocroismo ocre, que ocorre em plaquetas subédricas curtas
a alongadas, orientadas na foliacdo da rocha. Dentre os acessoOrios mais comuns,
estdo hornblenda, titanita, apatita e zircdo. Carbonato, sericita e 6xido de ferro séo

as fases minerais secundarias.

Figura 20 - Biotita gnaisse
com feldspatos subédricos e
textura granoblastica,
macica. Nicéi cruzados.
Amostra CF-RCS-ARA 01.
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Tabela 6 - Dados petrograficos do bt gnaisse

BT-GNAISSE
AMOSTRA MINERAIS TEXTURA/ESTRUTURA CARACTERISTICAS ESPECIAIS PROTOLITO
ARA-RCS-01 | qtz(42%), plg (25%), mcr Granoblastica, granulagdo média a| - Minerais anedricos e orientados. Monzogranito
(20%), bt (129%), hbl, tit, ap, zr, | grossa, macica - Quartzo com extingdo ondulante; ) )
cb. Biotita levemente orientada. - Feldspatos caolinizados, plagioclaso  com  intercimento
mirmequitico.
- Biotita ocre, alongada e orientada.
- Plagioclésio com geminag&o polissintética por vezesincompleta;
- Carbonat 0 secundério.
CF-RCS-06B | mer (32%), plg (32%), gtz Granobléstica. Orientacéo - Felsicos anédricos com extinggo ondulante, fraturados. Monzogranito
(32%), bt (4%), zr, ap. incipiente - sericitizacdo pelas fraturas
: - Bt subédricos em curtas pal hetas de pleocroismo verde pélido a
negro
FB-SC-07C | plg (52%), qtz (31%), bt (17%), | Granolepidoblastico inequigranular com | - Plagioclasio com polissintética por vezes cruzadas, fraturado; Tonalito

zr, ap, oxf.

predominio de cristais grandes.
Minerais anédricos em geral.

- Quartzo fraturado, recristalizado, com extinggo ondulante;
- Biotitaem plaquetas curtas de pleocroismo ocre;
- Sericitizag8o nos feldspatos; Oxido/hidroxido de ferro pelas fraturas.

Para abreviaturas minerais ver anexo 4
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3) R,ELA(;AO ENTRE OS ORTOGNAISSES E ALGUMAS UNIDADES DO
DOMINIO TECTONICO CABO FRIO

3.1) ORTOANFIBOLITOS

Sdo rochas metabéasicas, cuja composicdo homogénea, mineralogia e
principalmente, associa¢cdes com outras rochas metaigneas (ortognaisses) sugerem
sua derivacdo magmatica. As formas tabulares de algumas ocorréncias reforcam a
interpretacdo de que seus protolitos sdo diques méficos encaixados nos
ortognaisses, atualmente deformados segundo a orientacéo regional da encaixante.
Também ocorrem como enclaves centimétricos a decimétricos, angulosos ou
alongados, aparentemente digeridos, além de corpos métricos boudinados e diques
dobrados menos deformados.

Neste estudo esta unidade foi divida em dois subtipos com base em
caracteristicas de campo, semelhancas petrograficas, composicdo e proporcéo

mineralogica descritos a seguir.

3.1.1) BIOTITA ANFIBOLITO

Constitui rocha metabasica mesocratica de textura granoblastica, em geral
equigranular, de granulacdo média, com orientacdo mineral marcante. As palhetas
de biotitas formam foliagdo na maioria das amostras analisadas (figuras 21 e 22).
Facilmente distinguivel da matriz gnaissica, ocorrem sob a forma de corpos
tabulares escuros (como nas pedreiras de Sao Pedro d'Aldeia) paralelos a foliacao
da rocha (figura 21) e enclaves métricos (figura 23) a decimétricos, em diferentes
graus de deformacéo.

Dentre os minerais félsicos, apresenta elevada quantidade de plagioclasio
(44 a 63%) e reduzida proporcdo de quartzo (5 a 8%); K-feldspato é raro. O
plagioclasio € andesina e apresenta-se subédrico a anédrico, fraturado, com
geminacbes polissintéticas, por vezes cruzadas, localmente com feicdes
mirmequiticas.

Os minerais maficos sdo representados por hornblenda (10-30%) e biotita
(12-24%). Cristais de biotita de pleocroismo cor de palha a marrom escuro
apresentam-se em plaquetas alongadas, cuja orientacdo mineral marca a foliacéo da
rocha. Hornblenda de pleocroismo verde oliva a verde musgo apresenta-se em
grdos subédricos a anédricos e fraturados. A titanita (0,5 a 2%), euédrica a

subédrica, ocorre, por vezes, bordejando minerais opacos (figura 24). Como
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acessorios ocorrem ainda, zircdo e apatita como inclusbes em plagioclasio e
hornblenda. As fases secundéarias sao sericita (em fraturas e bordas de

plagioclasios), carbonato

e clorita (em fraturas, clivagens e bordas de méficos).

T

=l Figura 22 — Aspecto geral do biotita
R T, e anfibolito. Textura granoblastica com
orientacdo mineral. Luz natural.

Figura 21 - Corpo anfibolitico tabular paralelo
Amostra CF-RCS-04B.

a foliacdo regional e incluso no ortognaisse.
Ponto 4.

Figura 24 — Textura granoblastica
com leve orientacdo mineral.
Minerais opacos com bordas de
titanita. Luz natural. Amostra CF-
RCS-06G.
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Tabela 7 - Dados petrograficos do bt anfibolito.

BT-ANFIBOLITO

AMOSTRA MINERAIS TEXTURA/ESTRUTURA/MORFOLOGIA CARACTERISTICAS ESPECIAIS PROTOLITO
CF-RCS-04B | plg (44%), hbl (24%), bt Granoblastica, foliada. Corpo tabular. - Plagioclasio anédrico a subédrico ¢/ geminacéo Rocha bésica
(24%), qtz (5%), tit (1%), polissintéticaincompleta e Carlsbad; sericitizagio pelas
ap, ser, zr, op, oxf, cb. clivagens e fraturas;
- Biotitaem plaguetas al ongadas fortemente orientadas;
- Hornblenda verde oliva, anédrica a subédrica;
- Titanita e apatita euédricas e zircdo como inclusdes em
plagioclésios e hornblendas.
CF-RCS-05B | plg (52%), hbl (22%), bt | Granoblastica, foliada; granulagio media. Corpo - Plagioclasio com extingdo ondul ante, parcialmente Rocha basica
(20%), gtz (5%), tit (0,5%), | tabular. sericitizado ao longo de fraturas. Veios de material
ser (0,5%), zr, ap, cb, mcr. carbondtico.
- Biotita dongada, de forte pleocroismo cor de palha a
marrom escuro;
- Hornblenda verde oliva anédrica a subedrica, fraturada
CF-RCS-05D |plg (63%), bt (17%), hbl | Granoblastica. Granulagdo média, foliada. Formade | - plagioclasio, alguns sericitizados, texturamirmequitica. Rocha basica
(10%), gtz (8%), tit (2%), | enclave. - Bt alongadas, cor de palha amarrom escuro;
zr, ap, ser, cb, mcr. - Hornblenda verde oliva anédrica a subédrica;
- Titanita subédrica.
CF-RCS-06G | hbl (30%), plg (30%), bt | Granoblastica, equigranular, granulagdo média, - Hornblenda anédrica de pleocroismoverde oliva; Rocha bésica
(19%), otz (19%), tit (2%), | macica. Enclave métrico, - Biotita verde pélida aongada e orientagdo incipiente.
ap. - Titanita anédrica de tamanhos variados. Minerais opacos
com coronas de titanita;
- Quartzo e plagioclésio fraturados anédricos.
- Pouca sericitizag8o pelas fraturas de plg e hbl.
- Injegdo de leucogranito discordante.
FB-SC-08C | plg (60%), hbl (25%), bt | Granoblastica, inequigranular com predominio de - Hornblenda anédrica de pleocroismo verde olivaaverde Rocha bésica
(12%), qtz, mcr, tit, zr, ap. | grossos. Enclave alongado. musgo;
- Plagioclésio com duas geminagdes polissintéticas por
vezesincompletas e cruzadas,
- Biotita em plaguetas ligeiramente orientadas de
pleocroismo ocre.
FB-SC-08D |plg (42%), qtz (25%), bt | Granobléstica de granulagdio média, foliada. Enclave | - Félsicos recristalizados com exting&o ondul ante; Rochabésica

(20%), hbl (12%), tit, zr,
op, cl.

anguloso.

plagioclasio com polissintéticas incompletas.

- M&ficos orientados; hornblenda verde musgo e biotita
cloritizada;

- Minerais opacos euédricos.

Para abreviaturas minerais ver anexo 4
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3.1.2) HORNBLENDA ANFIBOLITO

Este anfibolito Aflora sob a forma de boudins (figura 25) e diques dobrados
(figura 26) no forte Sdo Mateus e como enclaves na Praia das Conchas (figura 27).

Constitui uma rocha metabasica, mesocratica a melanocratica, equigranular a
inequigranular, de granulacdo média a grossa, e estrutura macica (figuras 28, 29 e

30).
Os enclaves da Praia das Conchas, inseridos neste item por critérios

mineralégicos e texturais, parecem parcialmente digeridos pelo granitéide
encaixante, apresentando formas angulosas e alongadas (figura 27). Este fato
sugere a possibilidade de, no Complexo Regido dos Lagos, ocorrerem anfibolitos
mais velhos que os ortognaisses e os demais ortoanfibolitos. Nota-se ainda que

estes enclaves contém maior proporcéo de plagiocasios.

Figura 25 -Clinopiroxénio Figura 26 - Dique

anfibolito sob a forma de dobrado incluso em iy
boudin de  dimensdes hbl-bt gnaisse no ;:g;
métricas, encaixado no hbk Forte S&o Mateus. -

bt gnaisse. Forte Séo Ponto 7.
Mateus. Ponto 7

Figura 27 — Enclaves angulosos (esquerda) e alongados (direita) na Praia das Conchas. Ponto 8.
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Figura 28 - Rocha de textura
granoblastica, maci¢a, com
minerais subédricos. Ao centro,
hornblenda parcialmente
substituida por biotita, indicando
retrometamorfismo. Luz natural.

Amostra FB-SC-07B.

Figura 29 - Rocha de textura
granobléstica, macica.
Clinopiroxénio parcialmente
substituido por hornblenda
indicando retrometamorfismo. Luz
natural. Amostra FB-SC-07 A.

Figura 30 — Rocha granoblastica
inequigranular macica. Notar
porfiroblasto de plagioclasio.
Clinopiroxénio ao centro com
retrometamorfismo para
hornblenda. Nicol  cruzado.
Amostra FB-SC-08F.
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Este anfibolito tem composicdo mais basica em relacdo ao biotita anfibolito,
com conteudo de hornblenda variando entre 40 e 60%, e pequenas ocorréncias de
clinopiroxénio (diopsidio) chegando a 1%.

A hornblenda é subédrica, fraturada e, por vezes, parcialmente substituida
por biotita, sugerindo processo retrometamorfico. A biotita aparece apenas na
amostra FB-SC-07B em grande quantidade (20%), em plaquetas alongadas de
pleocroismo ocre ou em minerais anédricos secundarios oriundos de
retrometamorfismo (figura 28). Os poucos graos de diopsidio sdo anédricos e
fraturados, normalmente ocorrem isolados, podendo ser relicto de textura ignea, e
encontram-se parcialmente substituidos por hornblenda (figura 29).

Os gréos de plagioclasio (25-50%), subédricos a anédricos, apresentam
geminacéao polissintética, por vezes incompletas e em duas dire¢des, e Carlsbad. O
guartzo é anédrico a subédrico e seu percentual varia de 5 a 8%.

Outros acessorios sao titanita, minerais opacos, zircao e apatita.

3.2) SEQUENCIA SUPRACRUSTAL

A area estudada apresenta trés setores referentes a sequéncia supracrustal
(anexo 1) que fazem contato com os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos:
a leste, na regido de Buzios; ao centro, na Serra do Sepiatiba, e a oeste, na Serra do
Palmital. Machado e Demange (1990) afirmaram que as serras do Sepiatiba e do
Palmital sdo janelas estruturais, as quais expdem em suas por¢cdes centrais as
unidades supracrustais, exibindo contato tecténicos com as rochas granitéides,
através de zonas de cisalhamento de baixo angulo (figura 6).

Os litotipos ocorrem metamorfisados em facies anfibolito alto até granulito.
Na regido de Buzios, constituem sucessfes com no minimo 500m de espessura,
gue, apesar da deformacédo intensa, preservam uma laminacdo e/ou bandamento
composicional que refletem uma estratificacdo primaria exibindo a variacdo
composicional de seus protolitos. Diferencia-se quatro litofacies principais: 1) cianita-
sillimanita gnaisses associados as camadas de granada-gnaisses; 2) granada-
diopsidio-anfibolitos e anfibolitos, cujos protdlitos seriam, respectivamente, pelitos e
lavas maficas; 3) rochas calcissilicéticas; e 4) silimanita gnaisses, com alternancias
de camadas metapeliticas e metapsamiticas, interpretados como de origem
turbiditica (Schmitt et al., 2000).
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Tabela 8 - Dados petrograficos do hbl anfibolito.

HBL-ANFIBOLITO

ROCHA MINERAIS TEXTURA/ESTRUTURA CARACTERISTICAS ESPECIAIS PROTOLITO
FB-SC-07A hbl (60%), plg (30%), Granobléstica, equigranular de - Hornblenda subédrica, fraturada, de pleocrofsmo verde oliva; Rochabésica
gtz (5%), tit, ap, zr, cpx, ep. [ granulagio média e macica. - Plagioclasio anédrico, com geminagdo polissintética complete;
- Quartzo anédrico.
- Clinopiroxénio anédrico, fraturado, passando paraanfibdlio.
FB-SC-07B hbl (50%), plg (25%), Granoblastica, equigranular, grossa, - Orientagdo mineral incipiente. Rocha bésica
bt (20%), gtz (5%), tit, ap, | macica - Hornblenda subédrica a anédrica, fraturada;
zr, cpx. - Plagioclasio com geminagdo polissintética por vezes
incompletas e cruzadas;
- Biotita de pleocroismo ocre, em plaguetas alongadas, por vezes
nas bordas €/ou em clivagens de hornblenda.
FB-SC-08F plg (50%), hbl (40%), Granoblastica, inequigranular, macica. - Plagioclasio com geminagéo polissintética, por vezes Rochabésica

qtz (8%), cpx (1%), op
(1%), ap, cl, zr.

incompletas e cruzadas e Carlshad, parcial mente sericitizado;
- Hornblenda anédrica e fraturada.
- Clinopiroxénio anédrico, fraturado, passando para anfibdlio.

Para abreviaturas minerais ver anexo 4
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IV. GEOQUIMICA DOS ORTOGNAISSES DO COMPLEXO REGIAO DOS LAGOS

1) INTRODUCAO

Na literatura, a abordagem geoquimica dos ortognaisses do Complexo
Regido dos Lagos, foi constatada apenas no trabalho de Fonseca (1993), através de
analise de elementos maiores de trés amostras. Embora se tenha relacionado estes
ortognaisses, a uma seérie metaluminosa calcioalcalina de alto-K, a referida autora
alegou problemas na analise dos alcalis.

Com o intuito de caracterizar geoquimicamente os ortognaisses do Complexo
Regido dos Lagos de uma forma mais abrangente, foram realizadas dez analises
quimicas de rocha total (elementos maiores e tracos, incluindo os terras raras),
englobando os trés tipos petrograficos identificados. Os métodos utilizados para
analise estdo explicitados no anexo 2.

Das amostras selecionadas para geoquimica, quatro sdo de hornblenda-
biotita-gnaisse, duas do biotita-gnaisse, e quatro do leucognaisse. Os dados
geoquimicos estdo apresentados na tabela 9. A partir da tabela e em concordancia
com a analise petrografica modal verifica-se que as amostras de rochas
intermediarias compdem o hornblenda-biotita gnaisse (SiO, entre 61 e 65%),
enquanto que as amostras acidas constituem os biotita-gnaisse e leucognaisse (SiO-
entre 65 e 75%).

Para o estudo geoquimico, foram evitados as amostras afetadas por

migmatizacao intensa e os dominios deformados.

2) QUALIDADE DAS ANALISES

A abordagem geoquimica desta unidade se iniciou com uma analise
cuidadosa dos resultados analiticos para verificacdo da qualidade dos resultados.

Para todas as amostras, o fechamento das analises com totais entre 99,61 e
100,23% retrata a boa qualidade das mesmas, enquanto que o percentual de LOI
(lost on ignition ou perda ao fogo), inferior a 0,55%, expressa o baixo grau de
alteracdo das amostras (tabela 9).

Algumas amostras escolhidas aleatoriamente pelo Activation Laboratories Ltd
(ACTLABS) foram utilizadas como monitores de precisdo (CF-RCS-05A/R e CF-
RCS-06D/PD — anexo3). Este procedimento consiste de analises repetidas para uma
mesma amostra e comparacado dos resultados obtidos. Para os ortognaisses
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estudados, as amostras monitoras confirmaram uma boa precisdo das analises

guimicas, apresentando resultados equivalentes.
Foi constatado ainda que, para as rochas graniticas, os padrdes adotados

pelo ACTLABS dao resultados equivalentes aos padrdes internacionais, garantindo

a acuracia das analises (anexo 3).
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Tabela 9 - Composicao quimica dos ortognaisses do CRL

hbl-bt gnaisse bt gnaisse gg;lbst leucognaisse
amostra CF ARA CF ARA CF CF CF CF CF CF
RCS RCS RCS RCS | RCs RCS RCS RCS RCS RCS
elemento 06D 02B 06A 01 06B 03B 04A 05A 06C 05C

Sio2 % 61,11 | 62,25 | 64,31 [ 64,82 | 67,91 | 69,96 70,59 70,95 71,44 74,26

Al203 % 15,91 | 16,73 [ 15,57 | 16,67 | 1492 [ 14,76 14,98 14,59 14,69 13,25

Fe203 % 7,08 5,34 5,61 4,44 4,4 2,88 2,12 2,59 2,17 1,81

MnO % 0,178 | 0,101 { 0,122 [ 0,066 | 0,119 | 0,047 0,028 0,049 0,036 0,027

MgO % 1,76 2,2 1,47 1,6 1,16 0,85 0,52 0,72 0,47 0,27

CaO % 4,68 4,36 3,95 3,63 3,15 2,3 2,07 2,29 2,38 1,84

Na20 % 4,08 4,49 4,16 5 4,16 3,43 3,67 3,5 3,67 3,07

K20 % 3,63 2,98 3,18 2,25 2,98 4,57 5,11 4,73 4,48 4,96

TiO2 % 1,057 | 0,695 | 0,882 | 0,695 [ 0,696 | 0,343 0,399 0,34 0,335 0,257

P205 % 0,32 0,23 0,25 0,23 0,2 0,12 0,09 0,1 0,06 0,05

LOI % 0,44 0,32 0,44 0,37 0,39 0,34 0,55 0,2 0,28 0,36
TOTAL % | 100,23 | 99,69 [ 99,94 [ 99,77 |100,08[ 99,61 | 100,11 | 100,07 100 100,15
Vv ppm| 6522 | 8503 [ 72,90 [ 63,67 | 48,85 [ 34,51 25,38 31,83 14,46 14,81
Cr ppm nd 26,01 nd nd nd nd nd nd nd nd
Co ppm| 8,98 14,11 [ 10,06 | 11,04 | 7,94 4,74 2,93 4,17 2,52 1,42
Ni ppm nd 33,92 | 43,87 nd nd nd nd nd nd nd
Cu ppm| 30,83 | 48,71 [ 49,06 [ 24,33 | 19,07 nd nd nd nd nd
Zn ppm| 93,45 | 80,52 [ 86,50 [ 60,63 | 58,98 [ 32,01 33,68 37,35 nd nd
Ga ppm| 1852 | 2429 [ 20,14 | 25,22 | 18,55 | 14,94 16,75 17,58 15,98 13,86
Ge ppm| 1,20 1,35 1,22 1,12 nd nd 1,02 1,18 nd 1,77
Rb ppm| 51,60 | 130,28 70,91 [ 86,32 | 78,28 | 68,38 95,60 | 105,25 | 79,95 84,02
Sr ppm | 356,55 | 373,84 418,10 [ 613,90 | 359,24 | 447,56 | 480,97 | 446,10 | 412,38 | 405,55
Y ppm| 43,65 | 31,48 [ 24,60 [ 15,05 | 23,99 6,88 11,17 18,75 10,87 11,58

Zr ppm | 267,29 | 270,30( 227,38 [ 359,55 200,98 [ 126,93 | 265,02 | 196,03 | 144,08 | 184,05

Nb ppm| 14,67 | 20,18 | 10,91 | 14,05 [ 10,63 5,36 7,07 11,18 6,38 7,49

Sn ppm| 3,66 5,02 3,13 1,81 1,64 nd 1,46 2,04 1,17 1,07
Cs ppm nd 1,81 0,96 0,59 1,19 nd 1,01 0,91 0,58 0,96
Ba ppm | 1110,00| 420,74 | 1200,00| 547,46 | 936,97 | 1230,00 | 1830,00 | 1520,00 | 1420,00 | 1440,00
Hf ppm| 6,61 6,70 5,40 8,75 4,70 3,05 6,30 4,56 3,75 5,23
Ta ppm| 1,08 1,65 0,62 0,88 0,87 0,22 0,51 0,84 0,43 0,69
Tl ppm| 0,21 0,52 0,29 0,29 0,27 0,19 0,38 0,30 0,24 0,45

Pb ppm| 1534 | 1558 | 17,54 | 8,64 [ 1542 | 10,80 24,39 16,82 11,40 18,78

Th ppm| 16,48 | 24,72 | 11,12 | 30,06 | 13,73 | 13,26 21,45 17,09 18,71 15,72

U ppm| 1,23 3,09 1,39 1,21 2,64 0,47 1,01 1,36 0,78 0,96
La ppm| 4506 | 68,75 46,90 [111,30] 36,30 [ 80,82 73,98 43,97 67,58 38,76

Ce ppm| 8255 |127,12| 82,04 |202,26 [ 66,25 | 141,23 | 131,03 | 81,85 | 109,93 | 73,83

Pr ppm| 9,13 13,58 8,76 | 20,76 | 6,97 13,88 13,75 8,66 10,03 8,05

Nd ppm| 38,01 | 50,38 | 35,44 | 73,96 [ 27,24 | 47,66 49,38 32,32 33,09 31,61

Sm ppm| 7,76 8,12 6,20 9,74 4,65 5,51 7,24 4,95 3,98 5,04

Eu ppm| 1,90 1,21 1,71 1,84 1,31 1,09 1,38 1,10 0,97 1,07

Gd ppm| 6,98 5,64 4,68 5,33 3,67 3,00 4,48 3,15 2,46 3,11

Th ppm| 1,31 0,87 0,78 0,62 0,62 0,32 0,57 0,47 0,38 0,43

Dy ppm| 8,03 4,82 4,55 2,98 3,88 1,50 2,64 2,74 1,95 2,23

Ho ppm| 1,63 0,99 0,89 0,51 0,86 0,25 0,41 0,59 0,38 0,41

Er ppm| 4,81 3,20 2,64 1,50 2,94 0,73 1,14 1,99 1,14 1,33

™ ppm| 0,71 0,57 0,36 0,20 0,51 0,09 0,13 0,35 0,15 0,20

Yb ppm| 4,14 3,74 2,22 1,31 3,42 0,53 0,80 2,41 0,97 1,29

Lu ppm| 0,56 0,57 0,32 0,20 0,56 0,07 0,10 0,36 0,13 0,19

Ybn 19,76 | 17,86 [ 10,58 | 6,25 | 16,31 2,53 3,8199 | 11,49 4,64 6,14

Lay 145,36 | 221,77] 151,30 | 359,02 (117,10 | 260,70 | 238,63 | 141,83 | 217,99 | 125,03
(La/Yb)n 7,36 12,42 | 14,30 | 57,47 | 7,18 | 103,24 | 62,64 12,35 46,97 20,36
(La/Sm)n 3,65 5,32 4,76 7,19 4,91 9,23 6,42 5,59 10,67 4,84
(Sm/Lu)n 2,31 2,35 3,18 8,16 1,38 12,92 11,81 2,29 4,91 4,49
Eun/Eu* 0,79 0,54 0,97 0,78 0,96 0,82 0,74 0,85 0,94 0,82

nd = ndo detectado

N = normalizado

LOI=lost on ignition = perda ao fogo
ppm=parte por milh&o
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3) GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS MAIORES

Os ortognaisses do CRL tém composicdo granitica/monzogranitica e
granodioritica e pertencem a série subalcalina calcioalcalina como mostrado na
figura 31.

A grande maioria das amostras ocupa a porcao de alto-K no diagrama da
figura 31-3, enquanto que duas amostras do biotita ghaisse projetam no campo de
meédio-K. Esses granitdides tém carater metaluminoso (figura 31-4), o que esta de

acordo com os dados petrograficos (assembléia de minerais ndo aluminosos).

20 T T T T T T T T T 2y
18 1) 2)
16
=)
014
5 Toleltico
F12
o L J
=10 ——
:lt /0 B
-3 . 1
9] 8 Alcaling k LT
3 T
e A
4
2 ; i :
Jubalcalng Calciodcding
0 L 1 1 1 L 1 L 1
3 40 45 &0 &5 60 &6 O 7R B0 8B NeeQ + K20 Mg
3i0e [Bpeso)
T T T T = 3
B o« ™~ et alurmings o Peralumincs o
T3 S
\ o 1 4)
CIo-fattok
4t ’:— - q‘
‘ v
2 f 4
¢ 3 A \ \ T R 'w]
=1 medio-K ] A _~
32 ) | 7@ o
. ; = REX
[ g _T}\' B
< Lz
]
1t Perdlcaling
baixo-K
D 1 L 1 I 1 I
1 2
45 50 85 40 45 70 75 80 AlO3/[Ca0 + N + KeO)

5100 (%peso)

Figura 31 — Quatro diagramas classificatérios utilizados para os elementos maiores dos ortognaisses
do CRL. Dois agrupamentos (A e B) ocorrem em todos os diagramas. Legenda dos simbolos estédo
na tabela 10.

1) Diagrama silica x &lcalis para os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos, com o limite entre
0s campos alcalino e subalcalino segundo Irvine & Baragar (1971).

2) Diagrama AFM para os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos, com limite entre os campos
calcioalcalino e tholeiitico segundo Irvine & Baragar (1971).

3) Diagrama KO x SiO,, com limites extraidos de Le Maitre (1989), para os ortognaisses do
Complexo Regiédo dos Lagos.

4) Carater metaluminoso dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos, com indice de Shand
inferior a 1,0, segundo Maniar & Piccoli (1989).
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Os diagramas da figura 31 mostram a existéncia de dois agrupamentos, com
cinco amostras cada um (tabela 10): A) um grupo constituido de hbl-bt gnaisses e bt
gnaisses, de carater metaluminoso mais forte e menores teores de SiO», total de
alcalis e K;O, referente as rochas intermediérias; e B) grupo constituido de hbl-bt
gnaisse acido e leucognaisses, de carater metaluminoso mais fraco e maiores teores

de SiO,, total de alcalis e K,0, referente as rochas mais acidas.

Tabela 10 - Agrupamentos segundo elementos maiores

Agrupamenlo A | Agrupamento B
© ARA-RCS-01 | e CF-RCS-03B
® ARA-RCS-02B| & CF-RCS-04A
A CF-RCS-06A @ CF-RCS-05A
A CF-RCS-06B = CF-RCS-05C
Y CF-RCS-06D | V CF-RCS-06C

Foi feita uma andlise dos diagramas de variacdo de Harker (figura 32), com
materializacdo de duas linhas de tendéncia (uma linear e outra polinomial). Com
base em regressdes polinomiais e lineares, foram obtidos coeficientes de correlagao
R? para as amostras. O anexo 5 apresenta de forma detalhada o método de
regressao utilizado.

A tabela 11 mostra os niveis de correlacéo a partir dos coeficientes R? para

cada elemento.

Tabela 11 — Valores dos coeficientes de correlacéo R, obtidos por regressdo, e seus respectivos
niveis de significAncia, para os elementos maiores dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos.

LINEAR POLINOMIO
R’ % SIGNIFICANCIA R’ % SIGNIFICANCIA

Al,O3 0,7899 99 - 99,9 0,8478 99 - 99,9
Fe,O3' 0,9169 >99,9 0,9243 >99,9

MgO 0,9264 >99,9 0,9267 >99,9

CaO 0,9655 >99,9 0,9751 >99,9

Na,O 0,6248 90 - 95 0,7344 95 - 99

K,O 0,5949 90 - 95 0,6692 95 - 99

TiO, 0,8545 99 - 99,9 0,8552 99 - 99,9

n = 10 amostras

Nota-se, através dos graficos e valores de R? que, no geral as correlacbes
sdo muito boas, com alto percentual de significancia, porém melhores resultados
foram obtidos para as regressbes polinomiais que apresentaram valores mais
elevados do que as lineares para todos os casos analisados.

As correlagbes polinomiais sdo diagndsticas de processo evolutivo de
cristalizacdo fracionada com mudanca de assembléia fracionante. Ja as correlacdes

lineares sd@o caracteristicas de processos como mistura magmatica e assimilacdo
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simples, o que, provavelmente, ndo é o caso, em se tratando de rochas de

composicdes similares (intermediarias a acidas).
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4) GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS TRACOS

Dando prosseguimento a andlise dos diagramas de Harker para os
ortognaisses estudados, foram selecionados elementos tragos com as seguintes
caracteristicas: dois elementos compativeis (V e Co); dois elementos incompativeis
imoveis (Zr e Nb); e dois elementos incompativeis moveis (Ba e Rb). As amostras
foram plotadas para os referidos diagramas como mostra a figura 33, seguindo os
mesmos critérios utilizados para os elementos maiores.

Na andlise dos diagramas, observa-se que, assim como ocorrem para 0S
elementos maiores, as correlacdes polinomiais apresentam-se mais significantes do
que as lineares, reforcando a idéia de cristalizacdo fracionada com mudanca de
assembéia fracionante.

O baixo nivel de significaAncia das correlagfes testadas, principalmente para
0s elementos incompativeis moveis e iméveis (tabela 12) pode ser causado por
possivel falta de cogeneticidade entre algumas amostras, ou até mesmo por

processos de alteracdo a que alguns desses elementos sdo mais susceptiveis.

Tabela 12 — Valores dos coeficientes de correlagdo R obtidos por regressdo, e seus respectivos
niveis de significancia, para os elementos maiores dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos.

LINEAR POLINOMIO
R % SIGNIFICANCIA R % SIGNIFICANCIA

Co 0,8322 99 - 99,9 0,8503 99 - 99,9

V 0,8873 >99,9 0,894 >99,9

Zr 0,3868 <80 0,3868 <80

Nb 0,657 95-99,9 0,6925 95-99,9

Rb 0,0033 <<80 0,0052 <<80

Ba 0,4864 80 - 90 0,4904 80 -90

n = 10 amostras
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do Complexo Regido dos Lagos.
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5) GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os elementos terras raras (TR) tém sido amplamente utilizados em estudos
petrogenéticos, pois sao excelentes indicadores de processos geoldgicos.

Segundo Figueiredo (1985), nas rochas igneas, os processos de fusao parcial
e de cristalizagcéo fracionada levam a um enriquecimento relativo das terras raras
leves (TRL) na fase liquida de sistemas silicaticos cristal-liquido. Desse modo, ha um
enriqguecimento de TRL em rochas crustais, particularmente nas mais félsicas. Os
minerais participantes desses processos produzem efeitos caracteristicos nos
padrbes de TR das fusdes, permitindo a identificacdo de sua atuacéo.

Vérios autores consideram que as razdes entre elementos incompativeis ndo
variam substancialmente em processo de cristalizac&o fracionada, sendo esperadas
variac6es em até 1,5 vezes dentre rochas cogenéticas (p. ex., Cox et al., 1979)

Investigacdes do comportamento das TR durante o metamorfismo (Cullers et
al.,, 1974; Muecke et al.,, 1979) indicam que, embora j4 se tenha observado
mobilidades das TR durante eventos metassomaticos, geralmente ha pouca
modificacdo dos padrfes de TR durante o evento metamoérfico, o que permite usa-
los no estudo do protdlito.

Com base nestas informacdes, foi selecionada a razéo (La/Yb)y para o estudo
de cogeneticidade das rochas amostradas do CRL, apesar dos elementos maiores
anteriormente estudados revelarem a existéncia de, pelo menos, dois agrupamentos
calcioalcalinos de alto-K para os ortognaisses.

A tabela 13 apresenta uma correlacdo entre o aumento de SiO; e a razao
(La/Yb)y para as amostras. Assim sendo, nota-se que o aumento de SiO; (que
expressa a diferenciacdo magmatica em suites granitdides) ndo corresponde a um
aumento ou diminuicdo de (La/Yb)n. Essa falta de correlagéo indica que nem todas

as amostras do CRL podem ser cogenéticas.

Tabela 13 - Correlagao entre SiO2 e (La/Yb)y para os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos

LITOTIPOS hbl-bt gnaisse bt gnaisse gr?!mzt leucognaisse
CF ARA ARA CF CF CF

AMOSTRA RCS | RCS |CFRCS| RCS RCS RCS RCS | CFRCS [CFRCS | CF RCS-

06D 02B 06A 01 06B 03B 04A 05A 06C 05C

Sio2 % 61,11 | 62,25 | 64,31 [ 6482 | 6791 | 6996 | 70,59 70,95 71,44 74,26

(La/Yb)n 736 | 12,42 | 14,30 | 57,47 | 7,18 | 103,24 | 62,64 12,35 46,97 20,36
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Em termos de (La/Yb)n, a andlise da razdo permite reconhecer 4 grupos
distintos apresentados nas figuras 34 a 37 na ordem de menor para maior
fracionamento, ilustrado pelos respectivos diagramas normalizados pelo condrito de

Boynton (1984), cujas caracteristicas séo:

1) O grupo 1, constituido por duas amostras (uma de hornblenda-biotita
gnaisse e outra de biotita gnaisse), tem teores relativamente baixos de SiO; (61,11 e
67,91) e padrbes ETR pouco fracionados, com (La/Yb)y variando em torno de uma
média de 7,27. Anomalias de Eu sé&o ligeira a fracamente negativas (Eu/Eu*:0,96-
0,79). Apresenta leve enriquecimento de TRL (La/Sm)y =3,65-4,91 e padrao
subhorizontal de terras raras pesadas (TRP) (Sm/Lu)y =1,38-2,31(figura 34).

GRUPO 1
Norm: BOYNTON

)00 E T T T3 Amostra Si02(%) |(La/Yb)n

. A CF-RCS-068B 3 CF-RCS-06B 67,91 7,18

i ¢ CF-RCS-06D i CF-RCS-06D | 61,11 7,36
100E E

[ i Figura 34 - Diagramas de ETR para o

10F - grupo 1, normalizados pelo condrito
E 3 de Boynton (1984).

2) O grupo 2, constituido por duas amostras de hornblenda-biotita gnaisse e
duas de leucognaisse, tem SiO, variando de 62,25% a 74,26% e apresenta
fracionamento moderado, com (La/Yb)y variando entre 14,35 e 20,36, ficando a
média em 14,85. Anomalia de Eu é, em geral, ligeiramente negativa (Eux/Eu*: 0,82-
0,97), porém apresenta-se mais pronunciada na amostra menos acida
(Eun/Eu*=0,54) (figura 35). Apresenta o padrao TRL levemente enriquecido (La/Sm)y
=4,76-5,32 e padrao subhorizontal para as TRP (Sm/Lu)n=2,29-4,84.
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GRUPO 2
Norm: BOYNTON
lOOOE T T T T T T T T T T T T T T E
- * CR-RCS-06A 7 | Amostra Si02(%) | (La/Yb)n
L = CF-RCS-05C

° ARARCS-028 | | CE-RCS-05C | 74,26 20,36

100 3 [CF-RCS-06A (64,31  [14,30
: 1 [ARA-RCS- [62,25 |12,42
- ]1]02B

10

Figura 35 - Diagramas de ETR para
0 grupo 2, normalizados pelo
condrito de Boynton (1984).
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3) O grupo 3, constituido por uma amostra de biotita gnaisse e duas de
leucognaisse, tem SiO, variando de 64,82% a 71,44% e padrbes de ETR mais
fracionados, com (La/Yb)y variando entre 46,97 e 62,64, ficando a média em 55,69.
As anomalias de Eu, quando presentes, sao ligeira a fracamente negativas (Eu/Eu*:
0,74-0,94) (figura 36). Apresenta TRL variando com razéo (La/Sm)y de 6,42 a 10,67
e TRP com razdo (Sm/Lu)yde 4,91 a 11,81.

GRUPO 3
Norm: BOYNTON
lOOO E T T T T T T T T T T T T T T E
- v CFRCS-06C  {[ Amostra Si02(%) [ (La/Yb)n
- ? CPRCS04A S CF-RCS-06C 71,44 | 46,97
100E ° ARARCSOL | |CF-RCS-04A [70,59 |62,64
E E ARA-RCS-01 |64,82 57,47
10 E - Figura 36 - Diagramas de ETR para
- ] o grupo 3 normalizados pelo condrito
C ] de Boynton (1984).
1
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4) O grupo 4 é representado por apenas uma amostra de hornblenda-biotita
gnaisse, cujo padrdo de ETR mostra-se bastante fracionado, com razédo (La/Yb)n

igual a 103,24 (figura 37). Esta amostra apresenta anomalia de Eu ligeiramente
negativa (Eu/Eu*= 0,82) e razdo TRL(La/Sm)y a 9,23 e TRP (Sm /Lu)y a 12,92.
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GRUPO 4
Norm: BOYNTON
1000 T T T T T T T T T T T T3
. e CF-RCS-038 1| Amostra SiOy(%) | (La/Yb)y
i 1| CF-RCS- 69,96 103,24
I 1/03B
100 £ E
- - Figura 37 - Diagramas de ETR para
0 grupo 4 normalizados pelo condrito
10 §_ _§ de Boynton (1984).

l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
la CePr Nd SmEu GdTb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Com base na abordagem dos elementos terras raras, podemos considerar
algumas possibilidades: a) a primeira € a de que cada um desses agrupamentos
representa uma suite de rochas cogenéticas e, nesse caso, o CRL incluiria, pelo
menos, quatro suites magmaticas distintas, com variacdes entre elementos
incompativeis dentro da margem de 1,5 vezes; b) a segunda é a de que, pelas
correlacdes entre SiO; e (La/Yb)n, as amostras do grupo 1 poderiam ser cogenéticas
aquelas do grupo 2 (mais provavel) ou 3 (menos provavel), havendo, assim, duas ou

trés possiveis suites no CRL.

Em relacdo a segunda possibilidade, a variacdo acima de 1,5 vezes na razéo
(La/Yb)n para rochas cogenéticas, poderia ser explicada no caso de mudanca na
assembléia fracionante em processo de cristalizacdo fracionada atuante ou,
alternativamente, mudanca na quantidade de fuséo parcial de uma mesma fonte. A
maneira de verificar este possivel fato seria a realizacdo de um modelamento

petrogenético, o que ndo € objetivo deste trabalho.

Dificilmente os grupos 2 e 3 poderiam ser correlacionados por qualquer
processo de diversificacdo magmatica, em funcdo de apresentarem variacdes
semelhantes em SiO, e grandes diferencas nos valores de (La/Yb)n. Dada a alta
razdo de (La/Yb)y da amostra 3B, sua correlagcdo com qualquer um dos grupos é

muito pouco provavel, s6 sendo verificavel a partir de modelamento petrogenético.
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6) AMBIENTES GEOTECTONICOS PARA OS ORTOGNAISSES DO COMPLEXO
REGIAO DOS LAGOS

Pearce et al. (1984), com base em estudos sistematicos da geoquimica de
rochas graniticas, consideraram os elementos tracos Rb, Y (ou Yb) e Nb (ou Ta)
como os mais efetivos para a determinacdo dos ambientes tectdnicos que as
geraram. Esses autores desenvolveram diagramas discriminantes que classificam,
preliminarmente, os granitos dentro de quatro tipos principais: granitos de crista
oceanica; granitos de arco-vulcanico; granitos intra-placa; e granitos colisionais.
Harris et al. (1986) também estabeleceram limites em diagramas triangulares Hf, Rb
e Ta, para os mesmos ambientes geotectdnicos geradores de rochas graniticas.

A seguir, os referidos diagramas classificatorios sdo apresentados com
énfase nos ortognaisses do CRL (figuras 38 e 39).

RIG/10

a CF-RCS-06B GRUPO 1

¥ CF-RCS-06D

4 CF-RCS-06A
= CFRCS05C  GRUPO 2

® ARA-RCS-02B

v CF-RCS-06C

ocrres0aa GRUPO 3

o ARA-RCS-01

» CF-RCS-03B GRUPO 4

E
Arco 2%

Vulcanico

Intra-placa

Crista-oceéanica

AVi AV4

Hf Tax 3

AV4

Figura 38 - Diagrama triangular Hf-Rb/10-Tax3 discriminantes de ambientes formadores de granitos
(Harris et al. 1986) para os quatro grupos ETR dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos.
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Rb/30

a CF-RCS-06B GRUPO 1

v CF-RCS-06D

& CF-RCS-06A
= CF-RCS-05C
 Crrcsosn,  GRUPO 2
» ARA-RCS-02B

v CF-RCS-06C

acrresosn  GRUPO 3

= ARA-RCS-01

» CF-RCS-03B GRUPO 4

Sin-colisional

Arco
Vulcanico

Tardi e
P&s-colisional

Hf Tax3

Figura 39 - Diagrama triangular Hf-Rb/30-Tax3 discriminantes de ambientes formadores de granitos
(Harris et al. 1986) para os quatro grupos ETR dos ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos.
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Figura 40 - Diagramas a)Rb-(Y+Nb) e b) Nb-Y, discriminantes de ambientes formadores de granitos
segundo Pearce et al.(1984) para os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos.

A anadlise dos diagramas triangulares mostra a tectbnica tipica de arco
vulcanico para os quatro grupos aqui definidos. Os Grupos 2 e 3, com maiores
amostragens, definem um trend do campo de arco para o de granitos colisionais,
sugerindo uma evolucéo natural de amadurecimento de arco magmatico. O grupo 1
pode representar o final dessa evolucdo, com amostra no campo dos granitos intra-

placa. Os diagramas de Pearce et al.(1984) (figura 40) reforcam essa idéia.
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7) COMPARACAO COM ASSINATURAS GEOQUIMICAS DE AMBIENTES
MODERNOS SIMILARES

Mesmo nos casos em que ocorrem profundas modificagdes na composicao
quimica original das rochas, principalmente por eventos envolvendo percolacdo de
fluidos, é possivel reconhecer alguns padrbes primarios pela consisténcia das
assinaturas quimicas entre varias amostras e pela comparacdo com os padrées de
rochas similares de outras regides (Figueiredo, 1985). Os baixos valores de LOI e os
resultados analiticos ndo revelaram problemas nos valores ou correlagbes que
pudessem indicar processos metassomaticos.

A comparacdo das assinaturas geoquimicas das amostras com padrées de
mesma ambientacdo, normalizados pelo granito de crista oceanica (ORG) de Pearce
et al. (1984), nos revela uma grande semelhanca entre os granitéides do CRL e os

granitos do Chile (figura 41).

Norm: Pearce et al. 84

100 T T T T T T T T T T T T

o Chle
A Jamaica
o Lillle For

o Oman

Figura 41 - Diagrama de variacdo multi-
elementar normalisados por ORG segundo
Pearce et al. (1984) para os ortognaisses
do Complexo Regidao dos Lagos (campo
hachurado), comparados com granitos de
arcos vulcanicos modernos.
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\
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Para os regimes tectbnicos atuais, esse tipo de magmatismo calcioalcalino
esta fortemente relacionado a ambientes tectdnicos compressivos, desenvolvidos
em arcos mais maduros e margens continentais ativas. Segundo Pearce et al. (op
cit), granitos calcioalcalinos de alto-K e séries shoshoniticas de margem continental
ativa plotam predominantemente nos campos de qtz-monzonito, granodiorito e
granito, relacionado ao diagrama de Streickeisen (1976), tendo biotita e hornblenda
como minerais ferromagnesianos dominantes. Todas essas caracteristicas séo

observadas nos ortognaisses do CRL.
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V-COMPARACAO ENTRE ORTOGNAISSES DOS COMPLEXOS REGIAO DOS
LAGOS E QUIRINO

O Dominio Tectbnico Cabo Frio (Schmitt, 2001) apresenta estruturas
deformacionais e paragéneses metamorficas relativas ao estagio mais jovem de
colagem na Faixa Ribeira. Heilbron et al. (2000), definindo os terrenos tectonicos
gue constituem o segmento central da Faixa Ribeira, caracterizaram a Klippe
Paraiba do Sul (figuras 4 e 5) como uma escama superior da pilha tecténica.

A estruturacdo dos dominios tectdnicos al6ctones da Faixa Ribeira, bem
como diversos indicadores cinematicos (Heilbron et al., 1995), mostram que a Klippe
teve transporte de SE para NW, o que corrobora com a possibilidade da Klippe
Paraiba do Sul ter sido parte do Dominio Tecténico Cabo Frio.

A Klippe Paraiba do Sul é constituida por uma unidade ortognéissica basal
denominada Complexo Quirino, cujos litotipos sdo bastante similares aos
ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos. As rochas daquele complexo ocorrem
como extensos corpos de gnaisses homogéneos, com hornblenda e/ou biotita,
composicionalmente variando de granitdides tonaliticos/granodioriticos a graniticos,
e apresentando enclaves de rochas ultramaficas, maficas, e calcissilicaticas.
Segundo Valladares et al. (1997) e Souza e Valladares (2001), essas rochas formam
duas suites calcioalcalinas distintas: uma de médio-K e outra de alto-K, geradas
respectivamente ha 2169+3 Ma e 2185+8 Ma, durante um mesmo evento colisional
no Transamazonico (Valladares, 1996).

Schmitt (2001), identificou um periodo entre 2000 e 1950 Ma, com base em
dados U-Pb em zircdo, onde se registra uma atividade magmatica que resultou nos
protdlitos dos Ortognaisses Felsicos Regido dos Lagos.

Embora seja dificil fazer a reconstrucdo da paleogeografia dos complexos
envolvidos, algumas comparacdes petrograficas e geoquimicas podem subsidiar
futuros estudos nesse sentido.

A tabela 14 expde dados geoquimicos integrados para a suite alto-K do

Complexo Quirino, extraidos de Souza e Valladares (2001).
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Tabela 14 - Dados referentes aos ortognaisses do Complexo Quirino. Suite subalcalina célcioalcalina
de alto-K. Composigdo granodioritica a granitica (Souza e Valladares, 2001).

Amostra| VRI50 | VR223 [BPIV | VR502 [VR509 | VRI50 | BPII6L |VRO4A [VR502 | BP 122 | PSPM6 | PSPM6
C C 80 |2B 6 A A 4 7 9A

Si02 4765 |482 5597 |57,39 |584 | 5953 |60,09 |61,06 |61,15 |637 |6382 |64.34

(Ca/Yb)x [ 24,25 | 33,69 | 7,06 |21,94 [16,05 |3,96 | 1467 |951 [11,16 [3,32 | 31,86 | 74,65

Amostra | BPIV53 [ BPIl | VAS [ VR50 | VR150 | BPM6 [ VR20 | VR50 | PSPM6 [ TRMM7| VR222 | VR223 | VRO08
A 26 |786C|29B [B 42 1A |99 |6 1A A A

Sio2 64,42 | 64,91 6535 65,57 | 66,24 | 66,27 | 67,25 | 67,65 | 67,7 | 67,72 | 68,63 | 69,43 |71,73

(Ca/Yb)y | 14,36 | 9,43 | 32,45 77,48 | 101,82 | 72,36 | 20,39 | 20,03 | 31,21 _[20,13 | 30,11 | 44,77 | 12,31

Assim como aconteceu no Coplexo Regido dos Lagos, a correlacdo entre o

aumento de SiO, e a razdo (La/Yb)y para a suite ortognaissica de alto-K do

Complexo Quirino ndo corresponde a um aumento ou diminuicdo de (La/Yb)n. Essa

falta de correlacao indica que nem todas as amostras da suite proposta podem ser

cogenéticas.

Baseado nas variacfes entre elementos incompativeis, dentro da margem de

1,5 vezes para rochas cogenéticas, pode-se identificar alguns grupos dentro desta

suite ortognaissica de alto-K com valores (La/Yb)y préximos aos valores do CRL

(tabela 15).

Amostra SiO; (La/Yb)n
VR150A 59,53 3,96

BP 22 63,7 3,32
Amostra SiO, (La/Yb)n
BPIV80 55,97 7,06
VRO4A 61,06 9,51
VR5024 61,15 11,16
BPII 26 64,91 9,43
Amostra SiO; (La/Yb)n
VR5096 58,4 16,05
BPII6IA 60,09 14,67
BPIV53A 64,42 14,36
VRO8 71,73 12,31
Amostra SiO, (La/Yb)n
VR150C 47,65 24,25
VR5022B 57,39 21,94
VR201A 67,25 20,39
VR5099 67,65 20,03
TRMM71A | 67,72 20,13

Amostra | SiO: (La/Yb)n
VR223C 48,2 33,69
PSPM67 63,82 31,86
VAS786C 65,35 32,45
PSPM66 67,7 31,21
VR222A 68,63 30,11
VR223A 69,43 44,77
Amostra SO, (La/Yb)n
PSPMG69A 64,34 74,65
VR5029B 65,57 77,48
BPM642 66,27 72,36
Amostra SiO» (La/Yb)n
VR150B 66,24 101,82

Tabela 15 — Subdivisdo das

amostras da suite de alto-K do

Complexo Quirino, baseado na
razao (La/Yb)u,
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Nota-se que essa nova reestruturacdo, facilitada pela boa quantidade de
amostras do Complexo Quirino, permite identificar possiveis grupos cogenéticos em
gue o aumento de SiO; corresponde a uma diminuicdo de (La/Yb)y, expressando a
diferenciacdo magmaética para essas suites granitoides.

A figura 42 mostra um diagrama de ETR normalizado pelo o condrito de

Boynton (1984) para as amostras do Complexo Quirino.

100D

Figura 42 - Diagrama de ETR
para ortognaisses de alto-K do
Complexo Quirino (Souza e
Valladares, 2001), normalizado
pelo condrito de Boynton (1984).
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O tipo de magmatismo calcioalcalino do Complexo Quirino também encontra-
se fortemente relacionado a ambientes tectdnicos compressivos. No diagrama de
variagdo multielementar da figura 43 é nitida a similaridade dos granitdides do
Complexo Quirino (hachurado) com o granito de arco vulcanico do Chile, assim

como demonstrado para os ortognaisses do Complexo Regido dos Lagos (figura 41).
100

T IIIII|T||

Figura 43 - Diagrama de variacdo multi-
elementar normalizados por ORG segundo
Pearce et al. (1984) para os ortognaisses
alto-K do Complexo Quirino (campo
hachurado), comparados com granito de
arco vulcanico do Chile. Extraido de Souza
e Valladares, 2001.
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Embora haja uma razoavel quantidade de semelhancas entre os dois
complexos aqui estudados, deve-se levar em conta que as idades obtidas para os
ortognaisses félsicos do CRL (Schmitt, 2001); sédo cerca de 200 Ma mais novos que
as idades dos ortognaisses do Complexo Quirino (Valladares, 1996). Esta
informacdo mostra eventos geocronoldgicos distintos para estes complexos, porém
passiveis de caracterizacdo dos processos atuantes no Paleoproterozoico, formador

do embasamento do Dominio Tectdnico Cabo Frio.
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VI-CONCLUSAO

Dentre as principais unidades que compdem o CRL (ortognaisses e
ortoanfibolitos), foi possivel identificar, a partir de critérios petrogréaficos, trés tipos de
gnaisses (hbkbt gnaisse granodioritico a monzogranitico, leucognaisse granitico e bt
gnaisse tonalitico e monzogranitico); e dois tipos de ortoanfibolitos (bt anfibolito
foliado, e hblanfibolito macico).

A abordagem geoquimica dos ortognaisses, com base nos elementos
maiores, mostra que estes pertencem a série subalcalina calcioalcalina, formando
dois agrupamentos distintos:

1) Agrupamento A - constituido de bt gnaisse de médio-K e hbl-bt gnaisse, de
carater metaluminoso mais forte e menores teores de SiO;,, total de alcalis e KO
referentes as rochas mais intermediarias.

2) Agrupamento B - constituido de hbl-bt gnaisse acido e leucognaisse, de
carater metaluminoso mais fraco e maiores teores de SiO,, total de alcalis e KO

referentes as rochas acidas.

Embora os ortognaisses do CRL datados até entdo apresentarem idades de
génese paleoproterozdica, € possivel que alguns leucognaisses destacados pelo
“agrupamento B” estejam relacionados a granitogéneses mais recentes. Registro de
evento térmico no Cambriano foi identificado nos ortognaisses e ortoanfibolitos por
Schmitt (2001).

Diagramas de Harker diagnosticaram processo evolutivo de cristalizacéo
fracionada, porém, a falta de correlacdo entre o aumento de SiO, (que expressa a
diferenciacdo magmatica em suites granitoides) e a razdo (La/Yb)y mostra que nem
todas as amostras do CRL podem ser cogenéticas.

Assim sendo, quatro possiveis grupos de rochas cogenéticas foram
identificados por critérios de razées ETR: Grupo 1 — pouco fracionado e razao
(La/Yb)y a 7,27 em média; Grupo 2 - fracionamento moderado, com (La/Yb)y a
14,85 em meédia; Grupo 3 — com padrdes de ETR mais fracionados, e razéao
(La/Yb)n a 55,69 em média; e Grupo 4 - bastante fracionado, com razédo (La/Yb)y
igual a 103,24,

Nota-se ainda que o0s subtipos de gnaisses descritos anteriormente por
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critérios petrogréficos se distribuem aleatoriamente por esses quatro grupos, ou
seja, ha uma variedade petrogréafica para cada uma das possiveis suites definidas.

Mudancas na assembléia fracionante, em processo de cristalizacao
fracionada ou variacbes na quantidade de fusdo parcial de mesma fonte, poderiam
interferir no critério de razbes ETR adotado, porém, para a definicdo mais exata das
suites, seria necessério 0 modelamento petrogenético, o que nao foi objetivo desta
dissertacao.

As realizacdes de modelamento petrogenético, juntamente com analises
guimicas para os ortoanfibolitos, sdo propostas para estudos complementares.
Existe a possibilidade de alguns desses grupos estarem relacionados
cogeneticamente a determinados ortoanfibolitos (tipo enclaves digeridos).

Quanto a ambientacdo tectbnica, os ortognaisses aqui estudados foram
gerados em ambiente de arco vulcanico com tipico magmatismo calcioalcalino,
sendo comparaveis aos arcos vulcanicos do Chile. Alguns trends para o campo dos
granitos colisionais nos diagramas classificatorios sugerem uma natural evolugéo de
amadurecimento deste arco magmatico, gerado durante o Paleoproterozaico.

Os ortognaisses do CRL e a suite ortognaissica de alto-K do Complexo
Quirino na Klippe Paraiba do Sul, formam unidades distintas do ponto de vista
geocronoldgico (200 Ma de diferenca). Entretanto, semelhancas referentes aos
aspectos petrografico, geoquimico e de ambientacdo tectbnica, sugerem a
caracterizacdo de um dominio Unico Paleoproterozoico, baseado em processo
similar de geracdo e evolugcdo de granitéides para esses dois complexos. O atual
posicionamento em dominios tectbnicos diferentes se justificaria pela tectbnica
compressional que resultou na Faixa Ribeira com imbricamento de “escamas”

tectonicas de SE para NW.
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ANEXO 1

MAPA GEOLOGICO LOCAL E DE LOCALIZACAO DOSPONTOS
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ANEXO 2

DESCRICAO DAS TECNICAS DE ANALISE QUIMICA UTILIZADAS

Analise Quimica de Rocha Total

ICP (INDUCTIVELY COUPLED PLASMA EMISSION)

A técnica ICP-AES (Atomic Emission Spectrometry) utiliza as técnicas de
fusdo, preparando solucbes derivadas da fusdo ou do ataque acido. A solucéao da

7

amostra é introduzida entdo em um plasma excitado a cerca de 8000°K. Desta
forma, a amostra € dissociada no plasma e um grande numero de &atomos é
ionizado, produzindo linhas espectrais ibnicas. Cada elemento na solugdo produz
um espectro caracteristico. A intensidade das linhas espectrais sera diretamente
proporcional a quantidade de determinado elemento presente. Essas linhas séo
detectadas por uma série de feixes multiplicadores que sao comparados com linhas
de calibracdo, sendo suas intensidades convertidas em concentracoes. O “plasma”
pode ser uma técnica multielementar, de modo que os elementos maiores e muitos
elementos tracos importantes podem ser determinados simultaneamente e em

alguns casos, mais precisamente do que por espectrometria de fluorescéncia de
raios-X.

O método ICP/MS (Mass Spectrometry) € mais preciso que o ICP-AES e os
elementos tragos sao separados por massa. Essa tecnologia agrega o material em
chamas produzido pela técnica padrdo de ICP a um espectrometro de massa de
guatro polos.

Para este trabalho, a analise de elementos maiores em rocha total foi feita por
fusdo-ICP, com limite de deteccdo de 0,01% peso, enquanto que o0s elementos
tracos foram analisados por ICP/MS, com limites de detecc¢do variaveis a abaixo de
niveis condriticos para os elementos terras raras. As andlises também incluiram
medidas de LOI.
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ANEXO 3

QUADRO DE COMPOSICAO QUIMICA DO ACTLABS PARA OS
ORTOGNAISSES DO COMPLEXO REGIAO DOS LAGOS
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ANEXO 4

ABREVIATURASMINERAISUTILIZADAS

ap — apatita

bt — biotita

cb — carbonato

cl — clorita

cpx — clinopiroxénio
di — diopsidio

ep — epidoto

hbl — hornblenda
Kfd — feldspato potassico
mcr — microclina
oxf — éxido de ferro
op — opacos

plg — plagiocéasio
gtz — quartzo

ser - sericita

tit — titanita

zZr - Zircao
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ANEXO 5

METODO DE REGRESSAO

Para verificar o grau de correlacdo em uma associacdo de rochas, pode-se
utilizar os métodos de regressdo, que consistem no ajuste de uma curva a uma
populacdo de amostras no espaco xy e do céalculo de sua respectiva equacdo. No

caso de uma reta, a equacao que relaciona as variaveis x ey é:

y=ax+b

Onde: b é o valor de y dado pela reta no ponto x = 0;

a é o coeficiente angular da reta

Existem vérias técnicas para se obter a equacdo de uma reta, como por
exemplo:

1- Regressao pelo Método dos Minimos Quadrados dey em x;

2

3

4

5- Regressédo Robusta.

Regresséao pelo Método dos Minimos Quadrados dex emy;

Regresséao pelo Eixo Maior;

Regresséo Proporcional pelo Método dos Minimos Quadrados;

Estas técnicas produzem resultados diferentes. Nesse trabalho foi utilizada a
planilha de célculos do EXCEL. Este programa aplica a regressao de y em x pelo
método dos minimos quadrados. Este método implica em reduzir a soma dos
guadrados dos desvios verticais dos pontos sobre a curva. As constantes a e b séo

calculadas da seguinte forma:

a=R(sylsy);b=y—-ax

Onde: x e y sdo as médias das variaveis x e y;
R é o coeficiente de correlacéo linear de Pearson,;
Sy € Sy S80 os desvios padrdes dos valores x e y das amostras;

Sendo R igual a:
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Covariancia (x,y)

Ovariancia x . varianciay

A covariancia Sy, = a (X-x)(y-y)/(n-1)

Avariancia Sy - 08 (x-x9)/(n-1)

Sy = BYLIOD

Exemplo: Se R=0,90, logo R?=0,81, o que significa que 81% da variancia total de

uma certa populagédo pode ser explicada pela correlagdo. Os valores de

significancia de R dependem do numero de amostras incluidas na

regressao. Esses valores estéo relacionados na tabela abaixo.

Quanto mais R se aproxima da unidade, melhor a correlacdo. O valor de R? é

uma medida da fracdo da variancia total de x e y que pode ser explicada pela

relacao linear.

Niveis de significancia do Quadrado do Coeficiente de Regresséo (F)

n (nimero de amostras | f (grau de liberdade f=n-2) | 80% | 90% | 95% 99% | 99,9%
3 1 0,951 | 0,988 | 0,997 | 1,000 | 1,000
4 2 0,800 | 0,900 | 0,950 | 0,990 | 0,999
5 3 0,687 | 0,805 | 0,878 | 0,959 | 0,991
6 4 0,608 | 0,729 | 0,811 | 0,917 | 0,974
7 5 0,551 | 0,669 | 0,755 | 0,875 | 0,951
8 6 0,505 | 0,621 | 0,707 | 0,834 | 0,925
9 7 0,472 | 0,582 | 0,666 | 0,798 | 0,898
10 8 0,443 | 0,549 | 0,632 | 0,765 | 0,872
11 9 0,419 | 0,521 | 0,602 | 0,735 | 0,847
12 10 0,398 | 0,497 | 0,576 | 0,708 | 0,823
13 11 0,380 | 0,476 | 0,553 | 0,684 | 0,801
14 12 0,365 | 0,457 | 0,532 | 0,661 | 0,780
15 13 0,351 | 0,441 | 0,514 | 0,641 | 0,706
18 16 0,317 | 0,400 | 0,468 | 0,593 | 0,708
20 18 0,299 | 0,378 | 0,444 | 0,561 | 0,679
25 23 0,265 | 0,337 | 0,396 | 0,505 | 0,618
30 28 0,241 | 0,306 | 0,361 | 0,463 | 0,570
31 29 0,237 | 0,301 | 0,355 | 0,456 | 0,562
42 40 0,202 | 0,257 | 0,304 | 0,393 | 0,490
62 60 0,165 | 0,211 | 0,250 | 0,325 | 0,408
122 120 0,117 | 0,150 | 0,178 | 0,232 | 0,294

Exemplo: Para uma populacdo de 10 amostras, o coeficiente de correlacado

R=(0,672) ou R?=(0,820) é considerado significante entre os niveis 99% e

99,99%.
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