Universidade do Estado do Rio de Janeiro

s SF i Centro de Tecnologia e Ciéncias
S
@ esmapo O Faculdade de Geologia

Natalia Cota de Freitas

Caracterizacao estrutural e geocronologica da sequéncia metassedimentar
no limite entre os terrenos Cabo Frio e Oriental, Regido dos Lagos

Fluminense

Rio de Janeiro
2018



Natalia Cota de Freitas

Caracterizacdo estrutural e geocronoldgica da sequéncia metassedimentar no limite
entre os terrenos Cabo Frio e Oriental, Regido dos Lagos Fluminense

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre, ao Programa de P0s-
Graduacdo em Anélise de Bacias e Faixas Mdveis,
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area
de concentracdo: TectOnica, Petrologia e Recursos
Minerais

Orientador: Prof. Dr. Julio Cesar Horta de Almeida

Coorientador: Prof. Dr. Ivo Antonio Dussin

Rio de Janeiro
2018



CATALOGACAO NA FONTE
UERJ/ REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC/C

F866 Freitas, Natalia Cota.
Caracterizagdo estrutural e geocronoldgica da sequéncia metassedimentar no
limite entre os terrenos Cabo Frio e Oriental, Regido dos Lagos Fluminense /
Natalia Cota de Freitas. — 2018.
174 f.: |l

Orientador: Julio Cesar Horta de Almeida.

Coorientador: lvo Antonio Dussin.

Disserta¢do (Mestrado) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Faculdade de Geologia.

1. Geologia estrutural — Lagos (RJ: Microrregido) — Teses. 2. Dobras
(Geologia) — Lagos (RJ: Microregido) — Teses. 3. Tempo geoldgico — Teses. I.
Almeida, Julio Cesar Horta de. 11. Dussin, Ivo Antonio. Il1l. Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Faculdade de Geologia. IV. Titulo.

CDU 551.243(815.3)
Bibliotecaria responsavel: Taciane Ferreira da Silva / CRB-7: 6337

Autorizo, apenas para fins académicos e cientificos, a reproducéo total ou parcial desta

dissertacéo, desde que citada a fonte.

Assinatura Data



Natalia Cota de Freitas

Caracterizacédo estrutural e geocronoldgica da sequéncia metassedimentar no limite
entre os terrenos Cabo Frio e Oriental, Regido dos Lagos Fluminense

Aprovada em 29 de outubro de 2018.

Banca Examinadora:

Dissertacdo apresentada, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre, a0 Programa de Pos-
Graduacdo em Anélise de Bacias e Faixas Mdveis,
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Area
de concentracdo: TectOnica, Petrologia e Recursos
Minerais

Prof. Dr. Julio Cesar Horta de Almeida
Faculdade de Geologia — UERJ

Prof. Dr. Ivo Antonio Dussin
Faculdade de Geologia — UERJ

Prof.2 Dra. Monica da Costa Pereira Lavalle Heilbron
Faculdade de Geologia — UERJ

Prof. Dr. Alan Wanderley Albuquerque Miranda

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Rio de Janeiro
2018



AGRADECIMENTOS

Diversas pessoas me apoiaram durante a realizacdo deste mestrado e gostaria de
agradecé-las enormemente por estarem presentes neste periodo tdo importante da minha vida.

Inicialmente gostaria de agradecer ao meu orientador Julio, que propds a realizagdo
deste projeto de mestrado e muito me ensinou sobre geologia estrutural, sempre com bom
humor e entusiasmo, além de me apresentar a geologia do Rio de Janeiro, tdo bonita e ao
mesmo tempo complexa e desafiadora. Ao meu coorientador Ivo que me ajudou no
tratamento dos dados geocronoldgicos, sempre com muita simpatia e boa vontade. A
professora Monica por ajudar e participar das discussbes do trabalho, contribuindo
enormemente para o entendimento da area, além de ter possibilitado a realizacdo das datacGes
que muito enriqueceu o trabalho. Aos demais professores que participaram dos seminarios e
que ministraram as disciplinas realizadas.

Ao grupo de pesquisa TEKTOS pelo apoio na confeccdo dos mapas. Ao Henrique
Bruno por ter possibilitado a estadia em Marica durante as atividades de campo. A equipe do
LGPA pela confeccdo das laminas delgadas e preparacdo das amostras. Em especial a
funcionaria Gabriela (Gabi), profissional dedicada que com muita paciéncia e
profissionalismo me ajudou na “caga” aos graos de zircao.

Aos diversos colegas e amigos da pos-graduacdo, especialmente Vitalino e Daniel que
puderam me acompanhar nas atividades de campo, sempre com muita disposicdo, paciéncia e
discussdes geoldgicas enriquecedoras. A Ariane que muito me ajudou na descricdo das
laminas, e com quem pude conversar durante diversos cafezinhos de final de tarde.

A minha familia que mesmo longe esteve presente neste periodo, principalmente
minha irma Raquel, sempre interessada no andamento do trabalho. Um agradecimento mais
que especial ao meu marido, namorado, amigo, colega de campo Marcelo, a pessoa que mais
me incentivou a realizar este mestrado, sempre apoiando em todos os momentos. A Deus.

As meninas da secretaria Jucara e Marianni, sempre muito atenciosas. A CAPES pelo
apoio financeiro. Aos demais funcionarios da UERJ que, apesar das grandes dificuldades,
continuam produzindo ciéncia de qualidade, universidade esta que sinto orgulho de fazer parte

e espero poder contribuir com meu trabalho. #uerjresiste



Grandes palavras sdo necessarias para expressar grandes ideias.

Lucy Maud Montgomery



RESUMO

FREITAS, Natalia Cota de. Caracterizacdo estrutural e geocronoldgica da sequéncia
metassedimentar no limite entre os terrenos Cabo Frio e Oriental, Regido dos Lagos
Fluminense. 2018. 174 f. Dissertacao (Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

As colisbes registradas na porcdo central da faixa movel Ribeira sdo marcadas por
uma historia deformacional singular, resultante do imbricamento de diversas lascas tectnicas
que compdem 0s quatro terrenos tectonoestratigraficos. A colagem entre os terrenos Cabo
Frio e Oriental resultou em uma estruturacdo complexa das rochas localizadas no limite entre
os dois terrenos. Este limite é marcado por um contato de empurrdo entre 0 embasamento
paleoproterozoico, constituido pela porcdo remanescente do Craton de Angola no continente
sul-americano, denominado de Complexo Regido dos Lagos, e uma sequéncia
metassedimentar neoproterozoica. O referido empurrdo apresenta dois sentidos de
movimento: NW e E-NE. A andlise estrutural realizada na porcdo sudoeste deste limite
demonstrou que a variagdo da atitude do contato do empurrdo é atribuida a uma sequéncia de
dobramentos, resultante de um continuo encurtamento crustal com sentido de transporte para
NW. Trés fases de deformacdo foram descritas, sendo a fase D1 interpretada como associada a
colocacdo do embasamento sobre a sequéncia metassedimentar, enquanto a fase D> foi a mais
expressiva e responsavel pela estruturacdo principal da area. Uma dobra recumbente foi
desenvolvida nos estagios cedo/sin-D2, redobrada posteriormente no estagio tardi-D», durante
0 qual os elementos lineares e planares gerados previamente foram rotacionados para uma
nova posi¢do. Durante a fase Dz uma série de dobras irregulares desenvolveram-se nas rochas
metassedimentares, além de zonas de cisalhamento NE-SW. O fator responsavel pela
geometria principal é interpretado como relacionado ao batdlito granitico do Complexo
Tingui, cuja forma e contraste reoldgico, provocaram o redobramento da dobra recumbente
descrita. Duas sequéncias metassedimentares foram individualizadas: cordierita-granada-
biotita gnaisse, descrito como gnaisse Kinzigitico na base, e (granada)-sillimanita-biotita
gnaisse, denominado de sillimanita-biotita gnaisse Serra do Palmital no topo. A analise
geocronolégica realizada nas duas unidades mostrou uma predominancia de grdos de zircdo
detriticos de idade neoproterozoica, interpretados como provenientes dos arcos magmaticos
Serra da Prata e Rio Negro. Os graos de zircdo de idade mesoproterozoica e paleoproterozoica
sdo considerados como provenientes do Craton de Angola. A idade maxima de sedimentacéo
identificada para as duas unidades foi de 623 + 6 Ma, a partir da qual se depositaram 0s
protolitos dos gnaisses kinzigitico e Serra do Palmital, em uma bacia do tipo back-arc
relacionada ao arco magmatico Rio Negro. Dois conjuntos de idades metamorficas foram
identificas, o primeiro com idades ca. 590 Ma e o segundo com idades de 530 Ma. As idades
mais antigas séo interpretadas como relacionadas ao metamorfismo gerado durante o estagio
sin-colisional do arco Rio Negro, enquanto as idades mais jovens estariam relacionadas a
coliséo entre os terrenos Oriental e Cabo Frio, conhecida como Orogénese Buzios. A partir
dos dados obtidos neste trabalho, sugere-se que a sequéncia metassedimentar estudada esteja
relacionada as rochas metassedimentares do Grupo S&o Fidélis, constituintes do Terreno
Oriental.

Palavras-chave: Empurrdo dobrado. Evolucdo estrutural. Dobramentos. Terreno Oriental.

Bacia sedimentar. Terreno Cabo Frio. Faixa Ribeira.



ABSTRACT

FREITAS, Natalia Cota de. Structural and geochronological characterization of the
metasedimentary sequence in the boundary between the Cabo Frio and Oriental terranes,
Regido dos Lagos Fluminense. 2018. 174 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Faculdade
de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

The collisions documented in the central area of the Ribeira Fold Belt are marked by a
singular deformational history, caused by the overlapping of several thrust sheets that
comprises four tectonostratigraphic terranes. The collision between the Cabo Frio and
Oriental terranes resulted in a complex structure of the rocks located at the boundary between
these two terranes. This border is marked by a thrust contact between the Paleoproterozoic
basement, constituted by the remnant portion of the Angola Craton on the South American
continent called Regido dos Lagos Complex, and a Neoproterozoic metasedimentary
sequence. This thrust presents two senses of movements: NW and E-NE. The structural
analysis in the southwest portion of this boundary demonstrates that the variation in the
attitude of the thrust is occasioned by a sequence of folding, resulted from a continuous
crustal shortening with the direction of transport to NW. Three deformation phases were
described, the phase D1 was interpreted as associated with the basement placement on the
metasedimentary sequence, while the D2 phase was responsible for the main structuring of the
area. A recumbent fold was developed in the early/sin-D> stages, and then refolded in the late-
D> stage, during this period the linear and the planar elements (which were previously
generated) have rotated to a new position. During the Dz phase, a series of irregular folds were
developed in the metasedimentary rocks, besides NE-SW shear zones. The responsible factor
for the main geometry is inferred as related to the batholith granitic rocks of the Tingui
Complex, whose form and rheological contrast caused the refolding of the described
recumbent fold. Two metasedimentary sequences were individualized: cordierite-garnet-
biotite gneiss, described as kinzigitic gneiss in the base, and sillimanite-biotite gneiss, called
Serra do Palmital gneiss at the top. The geochronological analysis performed in the two units
revealed a predominance of Neoproterozoic detrital zircon grains, which are attributed to the
magmatic arcs of the Serra do Prata and Rio Negro. The provenance of Mesoproterozoic and
Paleoproterozoic detrital zircon grains are considered to relate to the Angola Craton. The
maximum age of sedimentation identified for the two units was 623 years + 6 Ma, from which
the protoliths of the kinzigitic gneiss and sillimanite-biotite Serra do Palmital gneiss were
deposited in a back-arc basin, related to the Rio Negro magmatic arc. Two sets of
metamorphic ages were identified, the first with ages of ~ 590 Ma and the second one with
ages around 530 Ma. The older ages are inferred as being related to the metamorphism
generated during the syn-collisional stage of the Rio Negro magmatic arc, while the younger
ones are related to the collision between the Oriental and Cabo Frio terranes, known as Buzios
Orogeny. Based on the data obtained in this research, it is suggested that the metasedimentary
sequence studied is related to the metasedimentary rocks of the Sdo Fidélis Group, which are
constituents of the Oriental terrane.

Keywords: Folded thrust. Structural evolution. Folds. Oriental Terrane. Sedimentary basin.

Cabo Frio Terrane. Ribeira belt.
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INTRODUCAO

Durante os estagios evolutivos de uma faixa movel uma variedade de estruturas
deformacionais desenvolve-se durante o processo de formacdo das cadeias de montanhas. A
configuracdo das estruturas desenvolvidas, como os sistemas de empurrdes e dobramentos, e
as relacdes estratigraficas, representa uma peca-chave para reconstrugdo da historia evolutiva
de um cinturdo orogénico. Tal assunto sempre despertou grande interesse entre 0s
pesquisadores e com isto, diversos estudos tém sido realizados no continente sul-americano
com o objetivo de descrever as multiplas fases de deformacgdo regional e metamorfismo
envolvidos durante o periodo de amalgamacéo do supercontinente Gondwana.

No Brasil, a Faixa Ribeira definida por Almeida et a. (1977) e Hasui et al. (1975),
representa uma das faixas de dobramentos desenvolvidas durante o ciclo Brasiliano,
separados por falhas de empurrdo ou zonas de cisalhamento transpressivas (HEILBRON et al.
1998, 2000, 2004, 2008; ALMEIDA, 2000). A ultima colisdo ocorrida neste cinturdo
orogénico, conhecida como Orogénese Buzios, foi responsavel pelo desenvolvimento de uma
historia deformacional complexa das rochas localizadas no limite entre os terrenos Oriental e
Cabo Frio (SCHMITT, 2001).

Com foco nas rochas metassedimentares localizadas na por¢éo sudoeste do limite dos
referidos terrenos, o trabalho aqui apresentado abordara algumas questfes. A primeira esta
relacionada ao contato tectdnico entre as rochas do embasamento paleoproterozoico Regido
dos Lagos e as unidades metassedimentares neoproterozoicas. Na area de interesse, esse
contato apresenta sentido de movimento reverso de topo subindo para nordeste (SCHMITT et
al. 2016), ao contrario das demais regides com sentido para noroeste (ALMEIDA et al. 2012).
Considerando tais informac0es, quais fatores foram responsaveis por tal inversdo tecténica? A
analise geométrica das rochas metassedimentares, em contato com o0 embasamento
paleoproterozoico, permitiram uma interpretacdo acerca da evolugédo estrutural desta area,
cujas caracteristicas singulares, refletem condigfes distintas das demais porcGes do limite
tecténico entre os terrenos Oriental e Cabo Frio.

No presente trabalho foi elaborado um novo mapa geoldgico da regido, e por meio das
relacbes de campo, analise petrografica e geocronoldgica das rochas metassedimentares, foi
possivel estabelecer uma correlagdo com as unidades metassedimentares do Grupo Sao

Fidélis, pertencentes ao Terreno Oriental. Considerando a idade maxima de deposicao, além
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das idades de metamorfismo encontradas, a segunda questdo aqui abordada refere-se ao
contexto tectonoestratigréafico sobre o qual tal unidade metassedimentar esta relacionada.

A analise estrutural realizada permitiu demonstrar quais fatores estariam relacionados
a variacdo da atitude do empurrdo nesta regido. Aliado as idades de sobrecrescimento
metamorfico obtidas nos gréos de zircdo detriticos analisados, as fases de deformacgdo aqui
apresentadas indicam que as unidades metassedimentares foram deformadas e
metamorfizadas nas duas Ultimas colisbes registradas na Faixa Ribeira. Desta forma, é
proposto neste trabalho uma reclassificacdo das unidades metassedimentares, no que se refere

ao terreno tectonoestratigrafico o qual se encontram inseridas.
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1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal a compreensdo do fator responsével
pela da variacdo da atitude do contato de empurrdo entre o embasamento do Complexo
Regido dos Lagos e as unidades metassedimentares, localizados na porcdo fluminense da
Faixa Ribeira. Além disso, outro proposito desta pesquisa € avaliar o contexto geotecténico
que as rochas supracrustais estariam associadas, a partir da analise geocronoldgica.

Como objetivos especificos, destacam-se:

a) (Re) Cartografia na escala 1:50.000 da regido entre Marica e Saquarema,
estado do Rio de Janeiro, onde afloram as rochas da sequéncia
metassedimentar em contato com o embasamento Complexo Regido dos
Lagos;

b) Analise estrutural geométrica da sequéncia metassedimentar em contato
com as rochas paleoproterozoicas do Complexo Regido dos Lagos, a fim de
se estabelecer um modelo evolutivo de deformacéo;

c) Estudo de proveniéncia sedimentar e determinacdo da idade méaxima de
deposicdo das unidades metassedimentares, além da avaliacdo das idades
relacionadas ao metamorfismo. Estes dados servirdo de base para discussdo

sobre qual terreno tectonoestratigrafico estas unidades estdo relacionadas.

1.1 Localizacdo e descricdo da area

A é&rea de estudo estd localizada no sul do estado do Rio de Janeiro limitada
aproximadamente pelos paralelos 22°40' - 22°57°S e meridianos 42°25' - 42°50°W,
abrangendo as cidades de Marica e Saquarema, Regido dos Lagos Fluminense, além de um
pequeno trecho nas proximidades da cidade de Silva Jardim. O acesso a partir da cidade do
Rio de Janeiro é feito pela BR-101, seguindo pela RJ-104 e posteriormente pela RJ-106
(Rodovia Amaral Peixoto) em direcdo a cidade de Marica, por aproximadamente 61 km. A
rodovia RJ-106 corta transversalmente a area, cujo limite a leste pode ser acessado por mais

aproximadamente 50 km nesta mesma rodovia, em direcdo a cidade de Araruama. A por¢ao
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nordeste da area pode ser acessada pela BR-101, a partir da cidade do Rio de Janeiro,
seguindo posteriormente pela RJ-124 (Rodovia dos Lagos) (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da area estudada, sul do estado do Rio de Janeiro.

Legenda: (a) Localizacdo da area no estado do Rio de Janeiro; (b) Vias de acesso e localizacdo da area.
Fonte: A autora, 2018.

A regido de trabalho caracteriza-se por um relevo diversificado que vai desde planicies
fluviais/fluvio-marinhas até serras escarpadas (Figura 2). As fei¢cbes mais expressivas sao
representadas por serras fortemente dissecadas, delimitadas por vales retilineos e alinhadas
predominantemente segundo a direcdo NE-SW, como a Serra do Mato Grosso (890m) na
porc¢éo oeste, e segundo a dire¢do aproximadamente N-S como a Serra do Palmital (594m), na
porcao leste. No mapa de pontos presente no Apéndice A, é possivel verificar a localizacdo
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das referidas serras e, pelo mapa geoldgico no Apéndice B, também é possivel identificar os
litotipos associados.

As planicies fluviais/fluvio-marinhas compreendem grande parte da por¢do central,
representada por um relevo plano com expressiva quantidade de sedimentos aluvionares
depositados ao longo dos cursos de agua. As redes de drenagem convergem para uma série de
corpos lagunares, como a Lagoa de Saquarema, Lagoa de Jaconé e a Lagoa de Guarapina,
onde predominam os depdsitos de pantanos e mangues. As porcdes leste e sudoeste também
apresentam um relevo arrasado, porém com a presenca de colinas (com elevacdes de até
100m) em meio a essas planicies.

Destaca-se a diferenca nos aspectos geomorfolégicos das unidades em pauta. As
rochas do Complexo Regido dos Lagos possuem um relevo mais homogéneo, constituindo
essencialmente colinas, enquanto as rochas metassedimentares formam um relevo
heterogéneo com mudancas abruptas entre compartimentos planos até encostas escarpadas.
Além disso, os niveis topograficos mais elevados da regido estdo relacionados as rochas

ortoderivadas do Terreno Oriental.

Figura 2 — Modelo Digital de Terreno da Missdo Shuttle (SRTM) integrado com os dados altimétricos da area de
estudo (IBGE).
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A partir dos lineamentos interpretados por Guida et al. (2016) e do modelo digital de
terreno da &rea, foi possivel identificar quatro direcGes preferenciais de lineamentos: NE,
NNE, N-S e NW (Figura 3).

Os lineamentos de direcdo NE e NNE sdo os mais expressivos, na ordem de
quilémetros de comprimento, distribuidos tanto nos afloramentos dos metassedimentos, como
nas rochas ortoderivadas do Complexo Regido dos Lagos. Conforme citado anteriormente, as
principais serras da regido orientam-se segunda essa direcdo, além dos diversos vales de rios,
com destaque para 0 Rio do Caranguejo a oeste da area, e 0 Rio Seco a leste. Consideravel
quantidade de material aluvionar distribui-se conforme essas dire¢fes. Estruturas geoldgicas
estdo associadas a esses lineamentos, tais como os diques de diabasio e zonas de cisalhamento
descritas mais adiante.

O contato entre as unidades metassedimentares e 0 embasamento Regido dos Lagos
orienta-se conforme os lineamentos de direcdo aproximadamente N-S, localizados na porcéo
leste (Serra do Palmital) e sul da area (Ponta Negra).

O conjunto de lineamentos de direcdo NW distribui-se principalmente na regido
noroeste, onde afloram as rochas do Terreno Oriental, e a leste nas rochas do Complexo
Regido dos Lagos. Possuem comprimento variado, associados a orientagdo de serras, colinas e
trechos de rios, além de intersectar os lineamentos NE descritos anteriormente.

Figura 3 — Interpretacdo de lineamentos sobrepostos ao Modelo Digital de Terreno da Missdo Shuttle (SRTM).
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2 MATERIAIS E METODOS

A presente dissertacdo foi organizada nas seguintes etapas: a) revisao bibliografica; b)
trabalhos de campo; c) analise petrografica; d) analise geocronolodgica; e) tratamento dos
dados coletados com a elaboragdo de mapas, se¢des e diagramas estereograficos; f) correlacéo
regional e elaboracéo da dissertacao.

2.1 Revisdo bibliogréafica

Foi realizada uma revisdo bibliografica acerca do contexto geoldgico regional em que
se encontra inserida a area, incluindo mapeamentos realizados pelo Departamento de
Recursos Minerais do Rio de Janeiro (DRM) em 1981 e trabalhos anteriores realizados no
ambito do Programa Nacional de Geologia (PRONAGEO), parceria entre UERJ e a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), em 2012 e 2016, além de
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e artigos publicados em periddicos. Com base
nesta revisao, elaborou-se uma compilacdo dos dados geocronoldgicos referentes as unidades
constituintes do Terreno Cabo Frio, apresentados na Sessao 3.2 (contexto geoldgico local).

2.2 Trabalhos de campo

Para 0 mapeamento da &rea realizaram-se 37 dias de trabalhos de campo com o
cadastramento de 241pontos. Os materiais utilizados como apoio para as atividades de campo
foram:

a) Folhas topograficas: Marica (Diretoria de Servigo Geografico 2003, SF-23-
Z-B-V-3, Regido Sudeste do Brasil escala 1: 50.000); Saquarema (IBGE
1992, SF-23-Z-B-V-4, Regido Sudeste do Brasil escala 1: 50.000);
Araruama (IBGE 1978, SF-23-Z-B-VI-3, Carta do Brasil escala 1: 50.000);
Silva Jardim (IBGE 1974, SF-23-Z-B-VI-1, Carta do Brasil escala 1:
50.000); Rio Bonito (Diretoria de Servi¢co Geografico 1997, SF-23-Z-B-V-
2, Regido Sudeste do Brasil escala 1: 50.000);
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b) Imagens de satélite da &rea obtidas pelo software Google Earth;

c) Modelos Digitais de Terreno SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
disponibilizados pelo acervo de dados do Grupo de Pesquisa em
Geotectbnica (TEKTOS);

d) Mapas geoldgicos regionais da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), como o Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais do
Estado do Rio de Janeiro 2016, escala 1:400.000, além dos mapas
geoldgicos referentes as folhas Rio das Ostras e Cabo Frio (SF.24-Y-A-IV
e SF.23-Z-B-VI, escala 1:100.000, 2012) e folha Itaborai (SF.23-Z-B-V,
escala 1:100.000, 2012).

Os trabalhos de campo foram executados ao longo de estradas e vias de acesso da area,
além de trilhas e caminhos. Foi realizada a descricdo de afloramentos de rocha fresca ou
alterada, com a obtencdo de medidas estruturais, registro fotografico e coleta de amostras para
analise petrografica e geocronoldgica.

A fim de se reunir o maior numero informacGes e complementar o trabalho, foi
realizada uma selecdo de dados estruturais da area, disponibilizados pela CPRM e DRM,
incluindo dados de foliacéo e lineacdo ao acervo coletado em campo.

Foram confeccionadas oito sec¢des geoldgico-estruturais e trés mapas elaborados em
ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geogréaficas) confeccionados no programa ArcGis,
versdo 10.3. A seguir segue a relacdo dos referidos mapas e sec¢des, presentes no Apéndice.

Apéndice A — Mapa de Pontos escala 1:50.000;

Apéndice B — Mapa Geoldgico escala 1:50.000;

Apéndice C — Mapa Estrutural escala 1:50.000.

2.3 Notacdo Estrutural e Terminologia

Nos afloramentos em que foi possivel correlacionar as estruturas em uma sequéncia
cronoldgica de eventos deformacionais, utilizou-se a notacdo expressa por indices numericos.
Para dados de foliacdo usou-se a notagéo Si, Sz, Sa... S, para dados de lineagéo Ly, Lo, Ls...
Ln, e para cada fase de deformacdo em que tais estruturas tenham sido geradas adotou-se a

notacdo D1, D2, Das... Dn, buscando-se assim estabelecer em que fase de deformacdo Dn
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determinada estrutura S, ou L, se formou. Para as dobras geradas em diferentes fases
deformacionais utilizou-se a notagéo Fi, F2, Fs... Fn.

Com relacdo as medidas de orientacdo, a notacdo adotada para estruturas planares foi
dip direction/dip (direcdo azimutal da reta de maior declividade/angulo de mergulho) e para
as estruturas lineares trend/plunge (direcdo azimutal/caimento). Foram confeccionados
estereogramas utilizando o software OpenStereo, cujos dados foram projetados no hemisfério
inferior de redes estereograficas equiareas (Rede de Schmidt).

A terminologia usada para classificacdo das dobras, de acordo com estilo e atitude, foi
baseada em Ramsay (1967), Fossen (2012) e Fleuty (1964). Foi elaborada uma breve sintese
sobre os conceitos de fases de deformacéo, presente no Apéndice D.

2.4 Petrografia microscopica

As laminas delgadas foram confeccionadas no Laboratério Geologico de Preparacdo
de amostras (LGPA) da Faculdade de Geologia da UERJ. Foram descritas um total de 18
laminas, buscando a caracterizacdo detalhada dos diferentes litotipos com base nos aspectos
texturais, estruturais (ou deformacionais) e paragéneses minerais. Utilizou-se microscopio
petrografico de luz polarizada e refletida, com aumentos de 2,5 a 60x. As abreviaturas
adotadas para identificacdo dos minerais nas fotomicrografias foram baseadas em Whitney E

Evans (2010), conforme Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Abreviaturas dos minerais utilizadas nas fotomicrografias. (continua)

Abreviatura Nome do mineral Abreviatura Nome do mineral
Amp Anfibdlio Kfs K-feldspato
Ap Apatitta Mc Microclina
Bt Biotita Ms Muscovita
Cal Calcita Opq Minerais opacos
Ch Carbonato PI Plagioclasio
Chl Clorita Qz Quartzo
Crd Cordierita Rt Rutilo
Di Diopsidio Ser Sericita
Ep Epidoto Sil Sillimanita
Grt Granada Zm Zircéo
Hbl Hornblenda - -

Fonte: WHITNEY E EVANS (2010).
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A classificacdo da granulacdo da matriz das rochas adotada foi baseada em Mackenzie
et al. (1982) conforme a Tabela 2. A descricdo das texturas metamorficas foi baseada
Passchier E Trouw (2005).

Tabela 2— Classificagdo da granulacdo adotada na descri¢do das laminas petrogréficas.

Tipo de granulagéo Tamanho médio dos cristais -mm
Grossa >5mm
Média 1-5mm
Fina <1mm

Fonte: MACKENZIE ET AL. (1982).

Para classificagdo das rochas encontradas utilizou-se os minerais essenciais para
nomenclatura. As rochas metassedimentares foram subdivididas em duas sequéncias:
cordierita-granada-biotita gnaisse (kinzigito) e sillimanita-biotita gnaisse Serra do Palmital.
Optou-se por utilizar o termo descritivo de “gnaisse kinzigitico” para os litotipos cujas
caracteristicas composicionais se enquadram dentro da assembleia de rochas Kinzigiticas
descritas por Mehnert (1968). Segundo esse autor, o termo refere-se a uma rocha gnaissica
constituida de granada, cordierita, biotita, sillimanita e grafita, acompanhada por mais ou
menos plagioclasio, K-feldspato e quartzo. Na Secdo 4.1.2 sera abordado com mais detalhe os

demais critérios adotados para subdivisdo dos referidos metassedimentos.

2.5 Analise geocronoldgica

Foram amostrados os dois litotipos da sequéncia metassedimentar para analise
geocronoldgica. A amostra do gnaisse kinzigitico foi coletada nas margens da RJ-106
(Rodovia Amaral Peixoto), referente ao ponto SQ-JANC-20. A segunda amostra trata-se do
sillimanita-biotita gnaisse da Serra do Palmital, pertencente ao ponto AA-JANC-23. A
localizagdo dos pontos onde foram feitas as amostragens pode ser visualizada no Mapa de
Pontos (Apéndice A).

A preparacdo das amostras foi realizada no Laboratério Geoldgico de Preparacdo de
amostras (LGPA) da Faculdade de Geologia da UERJ e as analises geocronoldgicas U-Pb
foram executas pelo Laboratorio de Geoquimica Isotopica (LOPAG) da Universidade Federal

de Ouro Preto. A seguir seguem os procedimentos adotados.
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2.5.1 Procedimentos para preparacdo de amostras

Para obtencdo dos cristais de zircdo utilizados na analise geocronoldgica U-Pb as

amostras passaram pelos seguintes procedimentos:

a)

b)

d)

Para cada amostra coletou-se um volume aproximado de 20 a 30 kg. Estas
foram inicialmente fragmentadas em tamanhos aproximados de 5 cm de
diametro, para posterior tratamento no britador de mandibula, onde se
obteve fragmentos em granulometria de brita. Na sequéncia esse material
foi processado pelo moinho de discos de ferro e transformado em
granulometria fina (p6), sendo posteriormente peneirado utilizando malhas
descartaveis de 80# e 100# (mesh);

Foi utilizado o método gravitacional, por meio da mesa vibratoria, a fim de
se separar 0s minerais pesados. Ap6s essa etapa usou-se o ima de méo para
separacao dos minerais magnéticos.

A partir do concentrado obtido utilizaram-se os liquidos densos
bromofdérmio (densidade 2,88 g/cm?®) e iodeto de metileno (densidade 3,31
g/cm?®) para separar os cristais de zirco;

Em funcdo da grande quantidade de outros minerais presentes no
concentrado, dentre eles os cristais de granada, optou-se por utilizar o
separador eletromagnético FRANTZ, responsavel pela separacdo dos gréos
de acordo com o grau de susceptibilidade magnética de cada um. Com o
objetivo de evitar a perda de cristais de zircdo com alguma incluséo
magnética, a amperagem maxima aplicada foi de 0,5 A,

Os gréos resultantes foram jogados ao acaso em lamina de vidro com uma
fita dupla face, de forma a evitar qualquer tipo de selecdo. Posteriormente
foi realizada a montagem de mounts preenchidos por resina epoxy, 0s quais
foram polidos até que os graos fossem revelados. O polimento das amostras
foi realizado com pasta de diamante para tornar a superficie do grdo mais
lisa. Por fim, foram obtidas imagens de catodoluminescéncia (CL)
utilizando microscopio eletronico de varredura (MEV). Essa ultima etapa
foi realizada no laboratério MULTILAB (Laboratério Multiusuario) da
UERJ.
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2.5.2 Procedimentos analiticos metodologia U-Pb LA-SF-ICP-MS

A datacdo U-Pb foi realizada utilizando-se o Thermo-Finnigan Element I,
monocoletor setor magnético (SF) ICP-MS, acoplado a um laser CETAC UV Nd:YAG de
213 nm com célula de ablacdo Helix. Os dados foram adquiridos em modo peak jumping
usando um spot size de 30um e foram tratatos no software Glitter (VAN ACHTERBERGH et
al., 2001). Os dados brutos foram corrigidos para sinal de background, Pb comum,
fracionamento elementar induzido pelo laser, discriminagdo instrumental de massa, e
fracionamento elementar de Pb/U, dependente do tempo, usando um programa de planilha in-
house do MS Excel. A correcdo de Pb comum foi baseada no modelo de composicdo de Pb
(STACEY E KRAMERS, 1975). O fracionamento elementar induzido pelo laser e a
discriminagdo instrumental de massa foram corrigidos via normalizagéo pelos padrdes GJ-1,
Pleisovice e BB, analisados juntamente com as amostras, exatamente sob as mesmas
condicdes (JACKSON et al., 2004; KOSLER E SYLVESTER, 2003; LANA et al., 2017).

Para o calculo das idades foram selecionados os resultados que apresentaram
discordancia abaixo de 10%, teor de chumbo comum inferior a 0,5% e erros das razbes
individuais abaixo de 8%. Para construcdo dos diagramas e calculo das idades foi utilizado o
programa ISOPLOT 3.0 (LUDWIG, 2003).
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3 CONTEXTO GEOTECTONICO DA AREA

A area de estudo encontra-se inserida dentro do contexto da evolucdo geoldgica
relacionada a aglutinacdo do supercontinente Gondwana, processo que perdurou por pelo
menos 500 Ma, desde o Neoproterozoico até o Ordoviciano Inferior. Esse processo seguiu
uma historia evolutiva diacronica caracterizada por subduccdes e colisGes, dando origem ao
sistema orogénico Brasiliano-Pan Africano (BRITO-NEVES et al., 1999). Como resultado
formaram-se grandes provincias estruturais neoproterozoicas, dentre elas a Provincia
Mantiqueira, constituida pela Faixa Ribeira, Aracuai e Dom Feliciano, as quais se estendem
por mais de 1400 km ao longo da costa do Brasil (ALMEIDA et al., 1977, 1981).

A Faixa Ribeira é um cinturdo orogénico resultante da colisdo entre o paleocontinente
(craton) Séo Francisco—Congo com a parte ocidental do craton de Angola, além de outras
microplacas e arcos magmaticos (HEILBRON et al., 2000, 2004, 2008). A seguir sera
apresentada uma sintese do atual conhecimento acerca da evolucdo tectdnica dessa faixa
movel, com énfase no compartimento tecténico o qual se encontra inserida a unidade foco do
trabalho.

3.1 Sintese da evolucao tectdnica da Faixa Ribeira

A evolucdo da Faixa Ribeira resultou de uma progressiva convergéncia diacrénica de
diversos terrenos contra a margem leste do craton Séo Francisco. Considerando a definicdo de
terrenos tectonoestratigraficos, sequndo Howell (1989) como: “regides com caracteristicas
geoldgicas  (estruturais, litoestratigraficas,  geocronoldgicas,  paleontolégicas e
paleomagnéticas) distintas em relacdo aos dominios adjacentes, delimitados por falhas ou
zonas de cisalhamento”. Heilbron et al. (2000, 2004, 2008) subdividiram a porcao central da
Faixa Ribeira nos seguintes terrenos: Oriental, Paraiba do Sul-Embu, Oriental e Cabo Frio. A

area de trabalho localiza-se no limite entre os terrenos Oriental e Cabo Frio (Figuras 4 e 5).
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Figura 4 — Subdivisdo tectdnica da porcdo S-SE do Brasil, apresentando faixas moveis, blocos cratdnicos e
bacias intracratnicas.
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Legenda: 1 — Bacias sedimentares fanerozoicas; 2 — Plutons alcalinos do Neocreticeo e Pale6geno; Faixa
Brasilia Meridional: 3 — Nappe Guaxupé; 4 — Nappe de Passos (Npa), Sistema de Nappes Andrelandia
(SAn); CSF — Craton do Séao Francisco: 5 — Embasamento arqueano e paleoproterozoico; 6 —
Cobertura/Grupo Bambui; 7 — Sequéncias metassedimentares autoctones e para-autéctones; Faixa
Ribeira: TOC — Terreno Ocidental: 8 — Dominio Inferior (Andrelandia); 9 — Dominio Superior (Juiz
de Fora); TPS — Terreno Paraiba do Sul-Embu: 10 — Dominio Apiai; 11 — Dominio Socorro; 12 —
Dominio Embu; 13 — Dominio Paraiba do Sul; TOR — Terreno Oriental: 14 Dominio Cambuci; 15 —
Arco Magmético Rio Negro; 16 — Dominio Costeiro; 17 — Dominio Italva; 18 — TCF — Terreno Cabo
Frio. CTB — Limite Tectdnico Central.

Fonte: HEILBRON et al. 2004.

Figura 5 — Sec¢do transversal A-B do segmento central da Faixa Ribeira.
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Legenda: 1 — Metassedimentos autoctones neoproterozoicos; 2 — Embasamento autéctone; 3 a 6 unidades do
Terreno Ocidental: 3 e 5 — Coberturas metassedimentares aldctones; 4 e 6 — Rochas do embasamento
aléctone, ortognaisses e ortogranulitos, respectivamente; 7 e 8 — Terreno Paraiba do Sul: 7 —
Metassedimentos do Grupo Paraiba do Sul; 8 — Ortognaisses embasamento Quirino; 9 a 13 unidades
do Terreno Oriental: 9 — Dominio Cambuci; 10 — Arco Rio Negro; 11 — Dominio Costeiro; 12 —
Leucogranitos; 13 — Dominio ltalva; 14 e 15 unidades do Terreno Cabo Frio; 14: Metassedimentos
Buzios-Palmital; 15 — Embasamento Regido dos Lagos.

Fonte: HEILBRON et al. 2004.
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As colisdes dos referidos terrenos resultaram no desenvolvimento de empurrdes e
zonas de cisalhamento transpressivas destrais, de acordo com a sequéncia abaixo discriminada
(HEILBRON, EIRADO E ALMEIDA, 2016):

a) Colisdo I: Terreno Ocidental e Paraiba do Sul-Embu em ca. 620-600 Ma;
b) Coliséo II: Terreno Oriental em ca. 605-560 Ma;
c¢) Colis&o Ill: Terreno Cabo Frio em ca. 535-510 Ma.

O empurrdo que limita o Terreno Paraiba do Sul apresenta médio a baixo angulo,
redobrado pelas demais fases de deformacéo do Ordgeno Ribeira. O contato entre os terrenos
Ocidental e Oriental é marcado por uma zona de cisalhamento dobrada, denominada de
Limite Tectonico Central (CTB, do inglés Central Tectonic Boundary), apresentando
mergulhos subverticais a moderados para NW na regido centro-sul do estado, e mergulhos
para SE na regido noroeste (ALMEIDA et al. 1998). O limite do Terreno Cabo Frio por sua
vez € marcado por um empurrdo de baixo angulo com mergulho para SE na porgao centro-
norte do contato, e mergulho moderado para SW na porcdo sudoeste deste limite, onde se
localiza a area de interesse, conforme Figura 4 (ALMEIDA et al., 2012; SCHMITT et al.,
2008b, 2016).

No Terreno Oriental o espessamento crustal resultante dessas colisGes foi responsavel
pela geracdo de diversos corpos graniticos relacionados aos estagios sin- (600, 580-550 Ma) e
tardi-colisional (540-520 Ma) (HEILBRON E MACHADO, 2003; TUPINAMBA et al.,
2000). As altimas manifestacbes magmaticas registradas nesta porcao da Faixa Ribeira estdo
relacionadas possivelmente ao colapso orogénico, ja em regime transtensivo, entre ca. 510-
480 Ma (HEILBRON et al., 2000, 2004; HEILBRON E MACHADO, 2003; VALERIANO et
al., 2011, 2016).

A Tabela 3 a seguir apresenta uma breve descricdo das unidades que compdem o
embasamento e as coberturas metassedimentares dos terrenos supracitados, além dos arcos

magmaticos associados a cada um.
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Tabela 3 — Principais caracteristicas dos terrenos tectonoestratigraficos da porgéo central da Faixa.

Terrenos

Dominios
Estruturais

Caracteristicas

Arcos
magmaticos

Ocidental

Paraiba do
Sul-Embu

Oriental

Cambuci

Costeiro

Italva

Margem passiva retrabalhada do paleocontinente Séo
Francisco, composto principalmente por ortognaisses e
ortogranulitos paleoproterozoicos, com raras ocorréncias
arqueanas, além de sucessbes sedimentares da margem
passiva neoproterozoica. O embasamento paleoproterozoico
compreende os complexos Mantiqueira e Juiz de Fora e as
unidades metassedimentares correspondem a Megassequéncia
Andreléandia.

Encontra-se de maneira geral cavalgado sobre o Terreno
Ocidental, constituido por ortognaisses paleoproterozoicos do
Complexo Quirino, além de uma sequéncia metassedimentar
Grupo Paraiba do Sul.

Rochas metassedimentares com fonte de sedimentos de idade
neoproterozoica, proveniente do arco Rio Negro do Dominio
Costeiro, além de fonte proveniente do embasamento.

Representado pelas rochas supracrustais do Grupo S&o Fidélis
¢ composto por sedimentos com idades desde o
Neoproterozoico (fonte relacionada ao arco Rio Negro) a
contribuicbes de embasamentos paleoproterozoicos e
argqueanos, além de fontes mesoproterozoicas.

Rochas metassedimentares representadas pelo Grupo Italva
com proveniéncia dos sedimentos relacionados ao arco

Complexo Serra
da Bolivia 640-
595 Ma.

Complexo Rio
Negro 790, 630-
620, 610-605 Ma.

Complexo Serra
da Prata 856-838

magmatico Serra da Prata.

Ortognaisses  paleoproterozoicos e  uma  SUCeSSa0
metassedimentar relacionada a uma bacia composta pelas
sucessbes Buzios e Palmital. Idades U-Pb revelam -
contribuicdo arqueana, paleoproterozoica e neoproterozoica
para as sucessfes metassedimentares.

Cabo Frio -

Fonte: FERNANDES et al., 2015; HEILBRON E MACHADO, 2003; HEILBRON et al., 2000, 2004,2008,
2013; LOBATO et al., 2015; PEIXOTO et al., 2017; SCHMITT et al., 2004; TROUW et al., 2000;
TUPINAMBA et al., 2012; VALLADARES et al., 2008.

3.2 Contexto geologico local: Terreno Oriental e Terreno Cabo Frio

As rochas metassedimentares objeto de estudo da presente dissertacdo sdo
denominadas de Unidade Palmital ou Sucessdo Palmital, de acordo com Reis et al. (1980) e
Schmitt (2001), e estéo localizadas na porgéo sudoeste do terreno Cabo Frio em contato com
o terreno Oriental (Dominio Costeiro). Sao consideradas por alguns autores como
pertencentes ao Terreno Cabo Frio, conforme Tabela 3 apresentada anteriormente, no entanto,
neste trabalho serdo descritas como relacionadas ao terreno Oriental.

A Figura 6 a seguir apresenta 0 mapa geoldgico da regido, onde é possivel visualizar a

disposicdo dos metassedimentos da Sucessdo Palmital. Na sequéncia sdo apresentadas as
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principais caracteristicas das unidades litolégicas localizadas nessa area, associadas tanto ao
terreno Oriental quanto ao terreno Cabo Frio.

Figura 6 — Mapa geoldgico da porcdo SW do limite entre o Terreno Oriental e o Terreno Cabo Frio.
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Fonte: Modificado de HEILBRON, EIRADO E ALMEIDA (2016).

3.2.1 Terreno Oriental (Dominio Costeiro)

O Dominio Costeiro compreende os metassedimentos do Grupo Sao Fidélis intrudidos
pelas rochas associadas ao arco magmatico Rio Negro (790-605 Ma) e pelos diversos corpos
granitoides relacionados aos estagios sin, tardi e pos-colisionais. (HEILBRON E MACHADO
2003; TUPINAMBA et al., 2000, 2012). A porcdo do Dominio Costeiro que faz contato com
0s metassedimentos da Sucessdo Palmital é composta essencialmente pelas unidades
relacionadas a etapa sin-colisional do arco Rio Negro, tal como o Complexo Tingui, o Granito
Cassorotiba e o Granito Itacoatiara, conforme mapa geolédgico da Figura 6 (HEILBRON,
EIRADO E ALMEIDA, 2016).
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Segundo Heilbron, Eirado E Almeida (2016) o Granito Cassorotiba refere-se a um
corpo granitico de dimensdes batoliticas, foliado, caracterizado como granitoide sin-tectonico.
Tais autores sugerem sua origem a partir da fusdo dos metassedimentos do Grupo Sao Fidélis.
O Granito lacoatiara também € descrito como resultante do estagio sin-colisional, apresenta
composi¢cdo granitica a granodioritica e textura porfiritica (HEILBRON, EIRADO E
ALMEIDA, 2016). Mendes et al. (2006) obteve uma idade de cristalizagcdo para o Granito
Itacoatiara de 570 Ma, com idade de metamorfismo de 550 Ma. Esses mesmos autores, ao
datarem o Granito Cassorotiba, obtiveram uma idade de 553 Ma, sendo interpretada como
idade de pico metamorfico. Com relacdo ao Complexo Tingui, este é descrito como um
(hornblenda)-biotita gnaisse de afinidade shoshonitica (MARTINS et al., 2016). Heilbron,
Eirado E Almeida (2016) consideram essa unidade como associada ao estagio sin-colisional
do arco Rio Negro, no entanto, Martins et al. (2016) classificam os ortognaisses do Complexo
Tingui como resultado do estagio pré-colisional do Ordgeno BUzios, com idade de
cristalizacdo de 551 Ma. J& as rochas do Granito Silva Jardim (505 Ma) e da Suite Caju (454
Ma) estdo relacionadas ao magmatismo pés-colisional (MORAES, 2009; BONGIOLO et al.,
2016). Schmitt et al. (2004) obteve uma idade de 440 Ma referente a um dique de pegmatito
na regido de Ponta Negra, também relacionada a esse periodo.

A cobertura metassedimentar representada pelo Grupo Sdo Fidélis é subdividida em
unidade inferior e superior. A unidade inferior desse grupo é constituida predominantemente
por gnaisses kinzigiticos compostos por biotita gnaisses granatiferos com sillimanita e
localmente com intercalacBes de cordierita-sillimanita biotita gnaisse, lentes quartziticas,
rochas calcissilicaticas e anfibolitos, normalmente migmatizados. Intercalados nessa unidade
basal também ocorrem biotita gnaisses homogéneos. A unidade superior apresenta como
litotipo predominante sillimanita-granada-biotita gnaisse, migmatitico, podendo conter niveis
Xistosos ricos em biotita, granada e sillimanita, além de lentes de rochas calcissilicaticas,
quartzitos e anfibolitos (TUPINAMBA et al., 2007).

Com relagéo aos dados geocronologicos do Grupo S&o Fidelis, Valladares et al. (2008)
obteve idades U-Pb indicando proveniéncia entre o Neoproterozoico e Mesoproterozoico (0.5
- 1.6 Ga) e contribui¢cbes menores do Paleoproterozoico e Arqueano. Segundo esses autores,
0s grdos de zircdo de idade neoproterozoica estariam relacionados ao Arco Magmatico Rio
Negro em seu estagio pre-colisional (630-600 Ma). Para os gréos de zircdo arqueanos, 0S
autores supracitados consideram a possibilidade de fonte, as rochas do embasamento
gnaissico do terreno Cabo Frio. Idades de grdos de zircdo detritico 2°’Pb/?°®Pb (SHRIMP)

entre 1.9 e 0.6 Ga foram obtidas por Schmitt et al. (2004). Lobato et al. (2015), por sua vez,
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destaca o predominio de idades mesoproterozoicas a paleoproterozoicas, além de gréos de
zircdo detriticos neoproterozoicos e arqueanos. Segundo esses autores, as rochas dos arcos
magmaticos Serra da Prata e Rio Negro, e o ortognaisse do Complexo Regido dos Lagos
(terreno Cabo Frio), serviram como as principais fontes de sedimentos para a unidade
superior. Além disso, o embasamento do craton de Angola é interpretado como uma
importante fonte para os sedimentos de idade mesoproterozoica. Lobato et al. (2015)
obteveram, também, uma idade de ca. 614 Ma, a mais jovem encontrada, marcando o limite
méaximo de deposicdo da unidade superior do Grupo Sao Fidélis. Fernandes et al. (2015)
obteve para a unidade inferior e superior uma minoria de grdos de zircdo de idade arqueana e
paleoproterozoica, com escassos grdos mesoproterozoicos, e um predominio de grdos com
idade neoproterozoica. Para a unidade inferior o zircdo mais novo apresentou idade de 567 +
12 Ma, e para a unidade superior o zircdo mais novo encontrado foi de 604 = 06 Ma,

indicando a idade maxima de deposi¢édo desse grupo.

3.2.1.1 Ambiente tecténico do Terreno Oriental (Dominio Costeiro)

Com relacdo ao ambiente de sedimentacdo do Grupo S&o Fidélis, alguns autores
consideram que estes sedimentos foram depositados em uma por¢do distal de uma margem
passiva de um microcontinente (Microplaca Serra do Mar) (HEILBRON E MACHADO
2003), com deposicdo de sedimentos peliticos e areniticos com intercalacbes de margas
(calcissilicaticas) e rochas de composicdo basica (que geraram os anfibolitos). Lobato et al.
(2015) sugerem que a unidade basal do Grupo Sao Fidélis (gnaisses peliticos de alto grau)
representariam o embasamento do arco magmatico Rio Negro de idade neoproterozoica.
Segundo esses autores, a erosdo deste conjunto teria resultado na deposicdo da unidade
superior, rica em quartzitos, reforcando a hipotese de uma discordancia regional separando as
unidades de base e topo. Essa discordancia marcaria a separagdo dos sedimentos depositados
em plataforma continental pré-arco e o periodo de exumacdo da parte plutonica deste arco

magmatico.
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3.2.1.2 Evolugdo estrutural e metamdrfica do Terreno Oriental (Dominio Costeiro)

No Dominio Costeiro quatro fases de deformacdo foram identificadas (D1, D2, D3 e
Da4). A principal deformacdo (D1 + D) é definida por meio de uma xistosidade metamorfica
penetrativa (S1) paralela aos leucossomas anatéticos seguidos por grandes dobras recumbentes
que transpuseram a foliacdo principal e localmente desenvolveram uma foliacdo de
crenulagdo Sy. A fase D3 é caracterizada por dobras normais a reversas, abertas a fechadas
com planos axiais NE-SW. Exemplo de estrutura em escala regional trata-se do antiforme Rio
de Janeiro-Lumiar. A fase mais nova Ds é representada por zonas de cisalhamento
transtensivas NW, muitas vezes preenchidas por diques pds-colisionais (ALMEIDA et al.,
1998; HEILBRON et al., 2000, 2004, 2008).

A partir de datacdes realizadas por Heilbron E Machado (2003) no Terreno Oriental,
tais autores estabeleceram trés episodios metamorficos (M1, M2 e M3) relacionados as duas
colisBes ocorridas no Terreno Oriental. Segundo esses autores, 0 evento tectono-metamorfico
M1 estd associado a colisdo entre os terrenos Oriental e Ocidental entre 590-550 Ma,
enquanto o segundo evento metamdrfico M2 poderia resultar da convergéncia tardi a pés-
colisional, no periodo entre 540-520 Ma. Aproximadamente durante 0 mesmo periodo, entre
530-490, teria ocorrido o evento M3 resultado da coliséo entre os terrenos Oriental e Cabo
Frio (Orogénese Buzios). Segundo esses autores, tal evento € representado no Terreno
Oriental por idades metamorficas M3 e pela cristalizacdo de granitoides ndo foliados no
intervalo entre 513-480 Ma.

Kihn et al. (2004) ao analisarem as rochas kinzigiticas do Terreno Oriental (Dominio
Costeiro), aflorantes na cidade do Rio de Janeiro, estabeleceram trés paragéneses minerais
relacionadas aos eventos metamorficos citados anteriormente. Segundo esses autores, 0
evento M1 é caracterizado pela assembleia plagioclasio + biotita + sillimanita + K-feldspato +
quartzo, desenvolvidos durante a fase de deformacdo Di1. O pico metamdrfico teria ocorrido
durante M2 de acordo com a assembleia mineral composta por biotita + cordierita + K-
feldspato + plagioclésio + granada + liquido + quartzo, formados durante o dobramento D;
sob as condicdes de 750-800°C e 7 kbar. J& 0 evento M3 é representado por texturas de
reacOes sobre a assembleia M2, marcando o estagio de descompressdao e resfriamento.
Segundo esses autores, tais condi¢cdes de metamorfismo ocorreram em resposta ao intenso

aquecimento oriundo dos corpos graniticos gerados durante o estagio sin-colisional.
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3.2.2 Terreno Cabo Frio

O Terreno Cabo Frio compreende a regido localizada a leste do Estado do Rio de
Janeiro ao longo da costa fluminense, entre as cidades de Marica e Macaé. Tal terreno fora
individualizado em funcdo de suas caracteristicas geoldgicas singulares que o diferenciava
dos demais. Rosier (1965) ja propusera uma idade mais antiga para os gnaisses localizados
nesta regido, confirmada posteriormente pelas idades transamazonicas obtidas por Delhal et
al. (1969), Zimbres et al. (1990), Fonseca (1993) e Schmitt (2001). Segundo Schmitt (2001) a
auséncia de corpos de granitoides brasilianos e a presenca de paragéneses metamdrficas de
alta pressdo, sdo mais algumas caracteristicas que diferenciam este terreno ou dominio
tectonico.

O Terreno Cabo Frio é composto pelas seguintes unidades litoestratigréficas:
ortognaisses félsicos paleoproterozoicos (embasamento) com intercalagfes de ortoanfibolitos,
denominados Complexo Regido dos Lagos e uma sequéncia supracrustal neoproterozoica
composta pelas Sucessdes Buzios e Palmital (FONSECA, 1993; HEILBRON et al., 1982;
REIS et al., 1980; SCHMITT, 2001).

As rochas ortoderivadas do embasamento foram intensamente deformadas e
metamorfisadas durante a Orogénese BUzios, apresentando contato tectdnico com as unidades
crustais neoproterozoicas (SCHMITT, 2001). Esse contato tectdnico ocorre na forma de
nappes, com o0 embasamento Regido dos Lagos sobre as rochas metassedimentares
(HEILBRON et al., 1982).

De acordo com Schmitt et al. (2016), este evento metamorfico datado em ca. 540-490
Ma, com pico em 515 Ma, afetou todas as unidades do Terreno Cabo Frio e a por¢éo leste do
Terreno Oriental. Tal orogénese € interpretada como associada ao fechamento da bacia back-
arc do arco Rio Negro localizado entre o Terreno Oriental e o craton de Angola, onde as
unidades supracrustais do Terreno Cabo Frio estariam depositadas (HEILBRON E
MACHADO, 2003).

Nos trabalhos realizados pelos autores supracitados, diversas denominagdes foram
atribuidas a esse terreno, além de suas unidades constituintes. Nesta revisdo bibliogréafica,
optou-se por utilizar o termo Terreno Cabo Frio, conforme Heilbron et al. (2000); adotou-se a
denominacgdo Complexo Regiéo dos Lagos para os ortognaisses e ortoanfibolitos constituintes
do embasamento, de acordo com Viana (2003); e para a sequéncia supracrustal utilizou-se 0s

termos Sucesséo Buzios e Sucessdo Palmital, de acordo com Schmitt (2001). Cabe ressaltar
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que, apesar de ser utilizada a nomenclatura Sucessdo Palmital nesta revisdo bibliogréfica, no
presente trabalho outra denominacdo foi atribuida as rochas metassedimentares em questao.
No capitulo seguinte serd abordado com maior detalhe a nomenclatura adotada para as rochas
supracrustais.

Ao final deste capitulo na Secdo 3.2.2.5, apresenta-se uma compilacdo dos resultados

das analises geocronoldgicas realizadas nas unidades constituintes desse terreno.

3.2.2.1 Complexo Regido dos Lagos

O Complexo Regido dos Lagos é composto por ortognaisses félsicos, constituidos em
sua grande maioria por metagranitoides com enclaves microdioriticos, metaquartzo-dioritos e
metatonalitos subordinados, além de veios quartzo-feldspaticos. Dominios pouco deformados
e intensamente deformados sdo descritos nesta unidade (SCHMITT, 2001).

A partir de analises geocronoldgicas realizadas por Delhal et al. (1969), Zimbres et al.
(1990) e Schmitt (2001), os protélitos dos ortognaisses Regido dos Lagos teriam se
cristalizado entre 2.0 e 1.94 Ga. Idades de metamorfismo de ca. 540-530 Ma obtidas Schmitt
(2001), Fonseca (1993) e Zimbres et al. (1990), marcam o evento tectono-metamorfico da
Orogénese Buzios. Dados geoquimicos apontam o0s ortognaisses Regido dos Lagos como
rochas pertencentes a suite calcio-alcalina de médio a alto-K, de carater metaluminoso,
possivelmente geradas em ambiente de arco vulcanico (FONSECA, 1993). Esta unidade é
descrita como sendo um arco magmatico maduro, provavelmente ligado a evolugdo do Bloco
de Angola, porcdo do Craton do Congo (FONSECA, 1993; SCHMITT, 2001).

Os ortoanfibolitos do Complexo Regido dos Lagos sdo descritos como ortoanfibolitos
bandados e ortoanfibolitos homogéneos (diques) (SCHMITT, 2001). Os ortoanfibolitos
bandados aparecem intercalados tectonicamente com o0s ortognaisses e foram denominados de
unidade Forte de Sdo Mateus por Schmitt (2001). Os ortoanfibolitos homogéneos sédo
correlatos com os bandados e cortam os ortognaisses félsicos. Uma idade de 1.96 Ga foi
obtida para cristalizacéo de ortoanfibolito bandado (SCHMITT, 2001). No entanto, Schmitt et
al. (2016) obteve idades de cristalizagdo U-Pb ca. 590-560 Ma para uma série de diques
toleiticos maficos com assinatura N-MORB (ortoanfibolitos deformados) que cortam todos 0s
litotipos do embasamento (SCHMITT et al., 2016).
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3.2.2.2 Sucessdo Buzios e Palmital

A Sucessdo Buzios é representada por um espesso pacote metassedimentar aluminoso
(cianita-sillimanita-granada-biotita gnaisse) com numerosas intercalagbes de rochas
calcissilicaticas e de rochas maficas (HEILBRON et al., 1982). As camadas de rocha méfica
intercaladas nos metassedimentos BUzios apresentaram assinaturas quimicas similares as
rochas magmaéticas do tipo E-MORB e idade de cristalizacdo de 608 Ma (SCHMITT et al.
2008a). Anéalises U-Pb em zircdo detritico obtidas por Fernandes et al. (2015) na Sucessdo
Blzios mostrou uma populacdo principal de grdos de zircdo de idade neoproterozoica. O
zircdo mais novo apresentou uma idade de 598 + 08 Ma, indicando a idade maxima de
deposicdo dessa unidade.

A Sucessdo Palmital foi inicialmente definida por Reis et al. (1980) como Unidade
Palmital, posteriormente foi identificada e mapeada por Ferrari et al. (1982) nas folhas de
Saquarema e Maricd. Segundo Ferrari et al. (1982) esta unidade é composta por granada-
sillimanita-biotita gnaisse, apresentando estruturas migmatiticas e veios delgados quartzo-
feldspaticos, podendo conter rochas kinzigiticas localmente. Schmitt (2001) define essa
unidade como Sucessdo Palmital, constituida principalmente por paragnaisses quartzo-
feldspaticos, com algumas intercalacdes aluminosas ricas em sillimanita, calcissilicaticas e em
menor quantidade quartzitos. A partir de novos dados petrograficos e geoquimicos obtidos
por Capistrano et al. (2017), esses metassedimentos sdo interpretados como litoarenitos
(sedimentos imaturos) derivados principalmente da erosdo de rochas félsicas (granitos/riolitos
e dioritos/andesitos), colaborando com a natureza de uma crosta continental superior como
fonte dos sedimentos.

Anélises U-Pb SHRIMP em graos de zircdo detriticos da Sucessao Palmital revelaram
idades de cristalizagédo de 2.6, 2.0, 1.2, 1.0, 0.8 e 0.6 Ga (SCHMITT et al., 2004). O zircéo
detritico mais novo encontrado pelos autores possui idade de 620 Ma. Por outro lado, dados
U-Pb de Fernandes et al. (2015) utilizando a metodologia U-Pb, mostraram para a Sucessao
Palmital uma maioria absoluta de populacdo de grdos de zircdo com idades entre o
Mesoproterozoico Superior ao Neoproterozoico. A idade do zircdo mais novo obtido foi de
566 + 09 Ma, levando os autores a diminuir a idade méxima de deposicao dessa sucessao.

Com relagdo as idades de metamorfismo das sucessdes Buzios e Palmital, ambas

apresentaram idades cambrianas (ca. 530 Ma) e de acordo com Schmitt et al. (2004), a por¢éo
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leste do Terreno Cabo Frio exibiu idades metamorficas no intervalo entre 525 e 510 Ma,
enquanto que a porgéo oeste mostrou idades mais novas, entre 505-490 Ma.

3.2.2.3 Ambiente Tectonico Terreno Cabo Frio

De acordo os diversos trabalhos ja realizados no Terreno Cabo Frio, diversos modelos
geotectOnicos sdo propostos para esse terreno.

Os ortognaisses que constituem o embasamento Regido dos Lagos séo interpretados
como tendo sido gerados durante o Orosiano em um arco magmatico continental (SCHMITT,
2001). No final do Neoproterozoico este embasamento foi afinado e intrudido por uma série
de diques toleiticos méaficos (ortoanfibolitos deformados), contemporaneamente a formacao
das rochas vulcanicas méficas da Sucessdo Buzios em ca. 608 Ma (SCHMITT et al., 2008a).

Fernandes et al. (2015) avaliando os resultados referentes as datacdes das sucessdes
Blzios e Palmital (Terreno Cabo Frio) e do Grupo Sé&o Fidélis (Terreno Oriental),
consideraram um intervalo de deposi¢cdo dos sedimentos entre 590-550 Ma. A Sucesséo
Palmital e o Grupo Sdo Fidélis apresentaram proveniéncia de grdos de zircdo detriticos
bastante similares, sugerindo que essas unidades poderiam ser contemporéneas e relacionadas
a mesma bacia back-arc, em relacdo ao arco magmatico Rio Negro. Segundo esses autores, a
grande proveniéncia dos grdos de zircdo de idade neoproterozoica estaria relacionada as
rochas do arco magmatico Rio Negro (630-600 Ma). Fernandes et al. (2015) propdem que a
bacia Buzios progrediu posteriormente para um ambiente convergente com 0
desenvolvimento de uma subduccdo para oeste. Os plutons céalcio-alcalinos de 580-550 Ma
(ex. Granito Itacoatiara e Tingui), localizados no Terreno Oriental, seriam produtos desta
subduccao.

A margem ativa estaria associada a erosdo das rochas do arco magmatico do Orégeno
Ribeira e também ao Coastal Terrane (Faixa Kaoko), para fornecer principalmente a
sequéncia imatura psamitica (turbiditos) e os pelitos associados a Sucessdo Palmital e o
Grupo Séo Fidélis. Sendo assim, Fernandes et al. (2015) sugere que a Sucessdo Palmital
representaria um prisma acrescionario e o Grupo S&o Fidélis uma bacia do tipo fore-arc, que
culminaria na colisdo continental conhecida como Orogénese Blzios (SCHMITT, 2001).

Capistrano et al. (2017) no entanto, consideram que o0s sedimentos da Sucessao

Palmital tenham sido depositados em uma bacia do tipo fore-arc, sem a presenca de crosta
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oceanica e com sedimentagdo continua dos turbiditos derivados do arco magmatico, formando
depdsitos de fundo oceénico classificados como uma sequéncia do tipo flysch. Segundo esses
autores, tais sedimentos teriam sido depositados em um ambiente tecténico transicional, entre
0s Ultimos momentos da subduccao e o inicio da colisdo continental, resultando na subducgéo
da margem passiva do Terreno Cabo Frio para oeste.

O sentido da subducgdo que resultaria no fechamento da bacia back-arc Buzios é
proposto por outros autores com sentido para leste (HEILBRON E MACHADO, 2003). Tal
fato é evidenciado na regido de Macaé-RJ onde ocorre o contato do Terreno Cabo Frio sobre
o Terreno Oriental. Este contato é descrito por Almeida et al. (2012) como uma falha de
empurrdo com mergulho suave para SE chamada de Zona de Cisalhamento Serra do Segredo.
A andlise estrutural cinemética dessa falha mostrou estruturas indicativas de movimento de
topo para NW.

Schmitt (2001) havia interpretado este contato como um empurrdo para NW, no
entanto, Schmitt et al. (2016) considera este contato dobrado por uma estrutura reclinada em
mega escala. Tal estrutura seria responsavel pela inversdo do contato original, no qual o
Terreno Cabo Frio esta sob o Terreno Oriental (resultado de uma subducgdo para oeste e
sentido do empurrdo para E-NE). Segundo esses autores, este contato € mais bem exposto na
regido de Ponta Negra onde o embasamento Regido dos Lagos estd sob a Sucessdo Palmital.

3.2.2.4 Evolucdo estrutural e metamorfica do Terreno Cabo Frio

A analise estrutural ja realizada nas unidades que compdem o Terreno Cabo Frio
mostra uma complexa histdria tectono-metamérfica relacionada a colisdo continental deste
terreno com o Terreno Oriental. Trabalhos realizados por Schmitt et al. (2008b) nas porcoes
leste e centro-oeste, e o trabalho de Heilbron et al. (1982) na regido de Cabo de Buzios e
Cabo Frio, descrevem diferentes fases de deformacao para este terreno.

Heilbron et al. (1982) descrevem quatro fases de deformagdo plastica associadas as
rochas da Sucessdo Buzios e do embasamento Regido dos Lagos. Segundo esses autores a
primeira fase de deformagdo Di criou uma xistosidade Si bem desenvolvida paralela ao
acamamento sedimentar nas rochas metassedimentares. Tal Xistosidade Si esta dobrada pela
segunda fase de deformacéo D>, responsavel pelo desenvolvimento de dobras isoclinais com

eixos aproximadamente paralelos aos da terceira fase de deformacdo D3 De acordo com esses
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autores, a fase D3 é a mais expressiva no cabo de Buzios, responsavel pelo desenvolvimento
de estruturas maiores e direcdo geral da xistosidade na éarea. Caracteriza-se por dobras
apertadas a isoclinais com planos axiais variando de 330°/350° com angulos de mergulho
entre 0° e 20°, e eixos variando de 340°-0° com angulos de mergulho entre 0° e 20°. As dobras
desta fase ndo produziram uma xistosidade plano axial, mas transpuseram a xistosidade
anterior S; para a nova direcdo S3. Nesta fase de deformacdo desenvolveu-se uma forte
lineacdo mineral paralela aos eixos das dobras. Com relacdo a fase D4, esta € representada por
um dobramento suave a aberto com planos axiais variando entre 70°/35° a 70°/70° e eixos com
direcdes entre 0° e 20°, com mergulhos entre 5° e 10°.

Schmitt et al. (2008b) também descrevem quatro fases de deformacdo para as unidades
constituintes do Terreno Cabo Frio. Segundo esses autores estruturas das fases D1 e D, foram
agrupadas devido a similaridade da geometria e estilo de deformacdo. Frequentemente S e S
sdo paralelas, no entanto D, é interpretada como uma fase progressiva do mesmo regime
ductil de D;. A foliagdo S12 no embasamento é paralelo ao bandamento composicional e na
sequéncia metavulcano-sedimentar a foliacdo Su2 € subparalela ao bandamento composicional
original (So). A foliacdo Si» geralmente mergulha em direcfes variadas com baixo angulo e,
em algumas regides € sub-horizontal. Presenca de lineacdo de estiramento sub-horizontal
NW-SE a N-S. A fase de deformacdo D3 foi responsavel pelo desenvolvimento de dobras
apertadas e isoclinais (direcdes NW-SE a NE-SW) com eixos sub-horizontais. A foliagdo
principal Si2, 0s contatos de empurrdo e as estruturas de boudinagem foram dobradas
formando dobras recumbentes com eixo paralelo a lineacdo mineral principal (Ls). J& com
relagdo a fase Dg, tais autores consideram que essa fase tenha afetado somente a por¢do SW
do Terreno Cabo Frio, onde o empurrdo da fase Dz esta rotacionado em uma direcdo de
mergulho oposta, desde a regido de Silva Jardim a Ponta Negra. Esta rotacdo por dobramento
¢ atribuida a uma zona de cisalhamento NE-SW sub-vertical transpressiva destral. Lineacdo
mineral e de estiramento mergulham 10-30° para SW, desenvolvidas paralelamente aos eixos
de dobras apertadas com plano axial mergulhando com alto angulo para NW e SE. A foliagdo
principal Sy dos litotipos é dobrada e reorientada de modo a mergulhar 50-90° para SW e
NW, e, além disso, uma clivagem plano axial Ss4 é localmente desenvolvida nas dobras.

As unidades que constituem o Terreno Cabo Frio foram submetidas a um
metamorfismo de alto grau durante as diferentes fases de deformacéo. De acordo com Schmitt
(2001), o pico metamdrfico seria sob as condicbes de 9 kbar e 780 °C e teria sido
contemporaneo com as fases deformacionais D1 e D2 e as condi¢bes de P-T estariam na

transicdo entre as facies anfibolito e granulito. Essas condi¢es foram alcancadas na parte
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leste do Terreno Cabo Frio, definida pela coexisténcia de cianita e K-feldspato. Para oeste
somente sillimanita ocorre, onde o pico metamorfico provavelmente ndo passou do campo
superior da facies anfibolito. Segundo essa autora, durante a fase Dz as condicOes
metamorficas estavam em mais baixa P e/ou T do que durante a fase D1-D», seguindo um
caminho retrégrado no diagrama P-T. Esta descompresséo € indicada por pseudomorfos de
cianita substituidos por sillimanita, conforme j& descrito anteriormente por Heilbron et al.
(1982). Ja na fase D4, 0 crescimento de sillimanita e a lineagdo de estiramento de quartzo-
feldspato e veios de leucossoma, indicam que as condi¢cdes de metamorfismo ainda estavam

na facies anfibolito.

3.2.2.5 Compilacdo dados geocronoldgicos Terreno Cabo Frio

A seguir segue uma compilacdo dos dados geocronoldgicos referentes as unidades do
Terreno Cabo Frio. A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos utilizando os métodos de
datacdo U-Pb (TIMS), Ar-Ar, K-Ar, U-Pb (SHRIMP) e U-Pb (ICPMS), enquanto a Tabela 5
mostra os resultados com base nos métodos Sm-Nd, Rb-Sr e Lu-Hf. Essas tabelas incluem o
método de datacdo utilizado, a localizacdo das amostras e os litotipos analisados, assim como

a interpretacdo dos resultados conforme cada autor.
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Tabela 4 — Compilacéo de dados geocronolégicos das unidades pertencentes ao Terreno Cabo Frio com base nos métodos U-Pb (TIMS), Ar-Ar, K-Ar, U-Pb (SHRIMP) e U-
Pb (ICPMS). (continua)

Localizacéo Litologia Idade (Ma) ‘ Observagédo Interpretacdo | Método ‘ Referéncia
Complexo Regido dos Lagos - Ortognaisses
Marica-RJ Ortognaisse 2029 39 Int. sup. Idade de cristalizagdo | y-pp (TIMS) Schmitt (2001)
(Praia de Jaconé) (metatonalito) 583 + 130 Int. inf. - em zircdo
_ ] 1946 £ 9,9 Int. sup. dade de cristalizagdo | y_py, (TIMmS) Schmitt (2001)
Macaé-RJ Ortognaisse (Metaleucogranito) 86 + 46 Int. inf. - em zircdo
1993 + 13 Int. sup. Idade de cristalizacdo .
) . . U-Pb (TIMS) Schmitt (2001)
Macaé-RJ Ortognaisse (metamonzogranito) 593 + 28 Int.inf. Idade (:je em zircio
metamorfismo
1979+55 Int. sup. Idade de cristalizagcdo .
) . . ' U-Pb (TIMS) Schmitt (2001)
Macaé-RJ Ortognaisse (metaleucomonzogranito) 531 + 23 Int. inf. Idade dp em zircio
metamorfismo
627 £ 9 - .
) . - U-Pb (TIMS) Schmitt (2001)
Macaé-RJ Veio leucocratico deformado 51245 Concordantes Idade de em monazita
- metamorfismo
) . L 1986 * 16 Int. sup. Idade de cristalizacdo | y-pp (TIMS) Schmitt (2001)
Macaé-RJ Ortognaisse (metagranodiorito) 677 + 130 Int. inf. X em zircio
. 19748 +6,5 Int. sup. Idade de cristalizacéo .
Cabo Frio-RJ . I U-Pb (TIMS) Schmitt (2001)
; Ortognaisse (metagranodiorito) . Idade de -
(Praia das Conchas) 501,2+59 Int. inf. metamorfismo em zircdo
1960 + 5,8 Int. sup. Idade de cristalizacdo Schmitt (2001)
Macaé-RJ Ortognaisse (metasienogranito) 465 £ 52 Int. inf. Idade de resfriamento U::E Z(;I;(I:I;/(IJS)
1971+5 Int. sup. Idade de cristalizacdo .
Rio das Ostras-RJ Ortognaisse 525 + 37 Int. i