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RESUMO

HOFFMANN, Thadeu Henrique Silva. Estudo da Faixa Granulitica entre Rio Claro e Mangaratiba e
seu significado no contexto da Zona de Interferéncia entre as Faixas Brasilia e Ribeira. 2016. 145 f.
Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias) — Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

A regido estudada é vinculada a evolugdo do segmento Central da Faixa Ribeira, o qual seria
produto de coliséo entre terrenos distintos, em dois eventos, o primeiro entre 595 e 570 Ma e o
segundo em aproximadamente 525 Ma. Entretanto trabalhos recentes levantam a hipGtese desta regido
estar associada a evolucéo de faixas moveis neoproterozdicas, como a Faixa Brasilia Sul e Cinturdo
Dom Feliciano. Neste novo contexto apresentado o objetivo deste trabalho foi estudar as rochas da
faixa granulitica Ponte de Zinco e demais rochas associadas, a fim de verificar se a area esta inserida
na Zona de Interferéncia entre as faixas Brasilia e Ribeira. A regido aqui estudada foi mapeada por
trabalhos de empresa e trabalhos académicos entre 1978 e 1995, tendo sido inserida em trabalhos
regionais no final dos anos 2000. A pesquisa aqui realizada com base em mapeamentos geolégico em
escala 1:50.000, andlises petrogréfica e geocronoldgica, resultou em novos dados que possibilitam
uma interpretagdo da historia evolutiva diferente dos trabalhos tradicionais e corroborando os modelos
apresentados recentemente. As rochas metassedimentares identificadas foram separadas em duas
sequéncias deposicionais diferentes: a mais antiga com idade maxima de deposicdo em 1,2 Ga,
composta por Biotita-gnaisses com intercalacdes de anfibolito e um conjunto de quartzito, rocha
calcissilicatica e rocha metaultraméfica intimamente associado em intercalagcBes centimétricas a
métricas; a sequéncia mais jovem apresenta idade maxima de deposicdo em aproximadamente 700
Ma, sendo composta por (Opx)-Sil-Grt-Bt-Gnaisse com intercalacdo de Biotita-gnaisse e quartzito
feldspatico, anfibolitos, rocha metaultraméfica e rocha calcissilicatica, além de formacédo ferrifera
associada a possiveis rochas metabasicas. Apesar do periodo de deposicdo diferentes, ambas
sequéncias possuem area fonte semelhante, com contribui¢do de rochas arqueanas, paleoproterozoicas
e mesoproterozdicas, em proporcdes semelhantes, tendo a mais jovem contribuicdo de rochas
neoproterozdicas. As rochas das duas sequéncias e as rochas do embasamento apresentam registro de
trés eventos metamorficos: 640 Ma, associado a evolucdo de um arco magmatico; 625 e 610 Ma,
contemporéaneo a principal fase de deformacdo e granitogénese cedo a sin-colisional e; 580 Ma. O
principal evento metamorfico ocorreu em facies anfibolito com pressdes intermediérias, registrado em
todas as unidades acima mencionadas, estando superposto a um metamorfismo de facies granulito,
registrado na sequéncia deposicional mais jovem e nas rochas do embasamento. A principal fase de
deformacéo gerou foliagdo metamorfica, localmente formando milonitos em zonas de cisalhamento,
com mergulho intermediério a, localmente, ingreme, para NW, com lineacdo para NE e indicacdo de
movimento de topo obliquo para NE. Estas caracteristicas metamorficas, estruturais e geocronolégicas
assemelham-se a histéria evolutiva observada na Nappe Socorro-Guaxupé, unidade tectonica
associada a evolucdo da Faixa Brasilia Sul. O metamorfismo mais novo apresenta idades que sdo
compativeis ao primeiro evento metamoérfico da Faixa Ribeira, desta forma corroborando com o
modelo recente que insere esta regido na Zona de Interferéncia entre as faixas Brasilia e Ribeira,
especificamente no dominio da paleoplaca cavalgante durante os processos de convergéncia e colisdo
continental, estando a sutura mais a sul da &rea estudada. Posteriormente ocorreu a intrusdo de diques
gabroicos, corpos graniticos sub-horizontais, falhamentos e diques de diabésio.

Palavras-chave: Faixa Ribeira. Faixa Brasilia. Zona de Interferéncia. Estrutural. Metamorfismo.
Geocronologia.



ABSTRACT

HOFFMANN, Thadeu Henrique Silva. Study of the Granulitic Belt between Rio Claro and
Mangaratiba and its meaning in the context of the Interference Zone between the Brasilia and Ribeira
Belts . 2016. 145 f. Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias) — Faculdade de Geologia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

The study area is related to the evolution of the central segment of the Ribeira Belt, which
would be the result of a collision between distinct terranes, in two major events, the first between 595
and 570 Ma and the second in approximately 525 Ma. However, recent studies raise the hypothesis of
this region being associated with the evolution of other neoproterozoic mobile belts, such as the
Southern Brasilia and Dom Feliciano. In this new context presented the objective of this work is to
study the rocks of the Ponte do Zinco granulite unit and other associated rocks, in order to verify if the
area is inserted in the interference zone between the Brasilia and Ribeira Belts. The region studied was
mapped by company works and academic works between 1978 and 1995 and was inserted in regional
works at the end of the year 2000. The research carried out here is based on geological mappings in 1:
50,000 scale, petrographic and geochronological analyzes what resulted in new data that allows an
interpretation of one different evolutionary history of the traditional works and corroborating with the
geodynamic models presented recently. The identified metasedimentary rocks were separated into two
different depositional sequences: the oldest with a maximum deposition age of 1.2 Ga, composed of
biotite-gneiss with amphibolite intercalations and layers of quartzite, calcissilicatic and metaultramafic
rocks closely associated in centimetric to metric intercalations; the youngest sequence presents a
maximum deposition age of approximately 700 Ma, being composed of (Opx) -Sill-Grt-Bt-Gneiss
with intercalation of biotite-gneiss and feldspathic quartzite, amphibolite, metaultramafic and
calcissilicatic rocks, as well as iron formation possibly associated with metabasic rocks. Despite the
difference in the deposition period, both sequences have similar source area, with contribution in
similar proportions of archaean, paleoproterozoic and mesoproterozoic rocks and the youngest
contribution of neoproterozoic rocks. The two metasedimentary sequences and the basement rocks
presents a record of three metamorphic events: 640 Ma, associated with the evolution of a magmatic
arc; 625 and 610 Ma, contemporary to the main phase of deformation and early to sin-collisional
granitogenesis and; 580 Ma. The main metamorphic event occurred in amphibolite facies with
intermediate pressure, recorded in all units mentioned above, being superimposed to a metamorphism
of granulite facies, recorded in the younger depositional sequence and in the rocks of the basement.
The main deformation phase generated metamorphic foliation, locally forming mylonites in shear
zones, with intermediate to locally steep dipping for NW, with NE lineation and indication of top
obligue movement towards NE. These metamorphic, structural and geochronological characteristics
are similar to the evolutionary history observed in the Socorro-Guaxupé Nappe, a tectonic unit
associated with the evolution of the Southern Brasilia Belt. The younger metamorphism presents ages
that are compatible with the first metamorphic event of the Ribeira Belt, thus corroborating with the
recent model that inserts this region in the Interference Zone between the Brasilia and Ribeira Belts,
specifically in the upper plate domain during the processes of convergence and continental collision,
being the southernmost suture of the studied area. Later, there was the intrusion of gabbroic dykes,
sub-horizontal granite bodies, faulting and diabase dikes.

Keywords: Ribeira Belt. Brasilia Belt. Interference Zone. Structural. Metamorphism.

Geochronology.
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1 INTRODUCAO

1.1. Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo principal avaliar o significado da Faixa
Granulitica, localizada entre a regido de Rio Claro e Mangaratiba no contexto geotecténico do
Sudeste Brasileiro, a luz dos novos dados apresentados nos recentes trabalhos descritos no
Capitulo 3. Pretende-se identificar as diversas rochas que sofreram metamorfismo em facies
granulito, entender a relacdo das diferentes paragéneses metamorficas registradas nestas
rochas, correlacionando-as as estruturas presentes, definir a idade do(s) evento(s)
metamorfico(s) e a movimentacdo ao longo da(s) zona(s) de cisalhamento(s) que delimitam a
faixa granulitica, e/ou outros dominios que foram definidos ao longo do trabalho.

1.2 Metodologia

1.2.1 Trabalho de Campo e Anélise Mineraldgica

Para o desenvolvimento da presente dissertacdo foram necessarios trinta e dois dias de
trabalho de campo realizado ao longo dos ultimos dois anos através de deslocamentos
descontinuados didrios ou semanais até a area de interesse. As etapas de campo contaram
sempre com planejamento prévio de perfil, visando o mapeamento das rochas e estruturas
presentes na area estudada. Neste trabalho foram coletadas aproximadamente 350 amostras, a
partir das quais se deu a confeccdo de 125 Iaminas delgadas, sendo 12 orientadas, para analise
petrografica em laboratério. Também foram definidos e amostrados 6 pontos para analise
geocronologica.

Apos as etapas de campo foram selecionadas amostras para confeccdo de laminas
delgadas realizadas no Laboratério Geoldgico de Preparagdo de Amostras da Universidade do

Estado do Rio de Janeiro (LGPA - UERJ). Posteriormente ao processo de confeccdo, as
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laminas foram analisadas e descritas pelo autor utilizando microscopio eletrbnico Zeiss e

Olympus.

1.2.2 Preparacdo de amostras para analise geocronoldgica

A preparacdo e a posterior analise geocronoldgica das amostras foram realizadas em
trés locais distintos: LGPA — UERJ, LAG (Laboratorio de Amostras Geologicas) UFRJ e
Multilab UERJ.

Foram coletados aproximadamente 20 quilos de cada rocha amostrada, apanhando
apenas as partes mais homogéneas e com o menor grau possivel de intemperismo. A fase
inicial de processamento, ou seja, de desagregacdo e fragmentacdo das amostras, deu-se
através da britagem com o auxilio do britador de mandibula (Figura 1A) e da moagem através
do moinho de discos (Figura 1B), ambos localizados no LGPA — UERJ, obtendo, como
produto final, p6 de granulometria menor ou igual a um milimetro. O local, bem como 0s
equipamentos utilizados para a preparacdo das amostras, deve ser limpos para evitar qualquer
tipo de contaminacéo.

Dando prosseguimento a etapa de processamento das amostras, foram realizadas no
LAG - UFRJ as fases de batéia e rebatéia para a acumulacdo dos minerais pesados, a secagem
em estufa da fracdo pesada e a separacdo desta em liquido denso utilizando o bromoférmio
(Densidade = 2,89 g/cm®) com o objetivo de separar o restante dos minerais leves, que boiam
por terem densidade menor que esse composto quimico, dos minerais pesados que afundam.

O passo seguinte consistiu na passagem do concentrado de minerais pesados pelo ima
de méo para a separacdo dos minerais magnéticos, magnetita e/ou pirrotita e, posteriormente
pelo FRANTZ — Magnetic Barrier Laboratory Separator Model LB-1, situado no LGPA -
UERJ (Figura 2), que promove a separacdo das fragdes mineraldgicas com diferentes graus de
suscetibilidade magnética, que podem variar de 0,2 a 1,5 de amperagem. A andlise teve
sequéncia conforme as faixas de amperagens estabelecidas em 0,2A; 0,5A; 0,75A; 1,00A e
1,5A, sendo este ultimo valor aplicado apenas a amostra 181 BQ. Com o0 aumento progressivo
de cada uma das amperagens acima descritas ocorre a separa¢cdo de uma fracdo mineral com
menor atragdo magnética, assim a razdo entre o mineral de interesse (zircdo) e o resto do

concentrado aumenta cada vez mais. O concentrado final do FRANTZ da amostra 181BQ
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também foi passado em iodeto de metileno, liquido com densidade 3,3 g/cm?3, para melhor
separacdo de apatita do zircéo.

Com o término do processo, foram obtidos materiais separados por diferentes graus de
atracdo magnetica. Estes foram entdo armazenados em seus respectivos frascos para futuras
andlises e a fracdo ndo-atraivel de interesse foi levada para a selecdo manual dos zircoes, em
lupa binocular, realizada no Laboratorio de Petrografia da FGEL/UERJ. Foram reunidos de
forma aleatdria cerca de duzentos graos de zircdo para cada amostra, com excecao da amostra
181 BQ para a qual foram reunidos aproximadamente cem gréos de zircao.

As etapas seguintes foram realizadas no laboratério MultiLab UERJ. Primeiramente
realizou-se a organizagdo e montagem das resinas com a colagem dos grdos de zircdo
coletados na etapa anterior; em seguida cada uma das resinas foi lixada e polida pelo técnico
responsavel do laboratorio e ficaram prontas para a metalizacdo e imageamento (Figura 3B).
Com as imagens em maos, foram definidos os alvos nos gréos de zircdo, com didmetro
variando entre vinte e quarenta micrometros (Figura 3A).

As andlises geocronoldgicas foram realizadas no laboratério MultiLab — UERJ,
através do equipamento LA — ICP — MS, que corresponde a um espectrdmetro de massa com
fonte de plasma induzido acoplado a um laser. De uma forma genérica, tal equipamento
permite que pequenas quantidades de material superficial dos grdos de zircdo sejam
arrancadas por um feixe de laser de alta poténcia e sejam transportadas até a fonte de plasma,
ionizadas e separadas em funcdo da razdo massa/carga do ion (Shibuya, 1999). Ao todo foram
disparados em média cento e sessenta tiros nos grdos de zircdo anteriormente definidos pelo
imageamento, obtendo assim o mesmo nimero aproximado de dados. Por fim, foi realizada a
correcdo, quando necessaria, e elaborada a curva concordia. Em todas as amostras foram
analisados zircoes pelo método e U — Pb e adicionalmente nas amostras THM-97Q e THM-
181-BQ os mesmos grdos foram analisados pelo método Lu-Hf, estando os resultados

discutidos no capitulo 7.
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Figura 1 - A - Britador de Mandibula. B - Moinho de Discos.

Fonte: O autor, 2016.

Figura 2 - Separador Magnético FRANTZ modelo LB-1.

Fonte: O autor, 2016.

Figura 3 — Imagens em CL e Secundaéria.

Legenda: A — ZircBes com os alvos de 20 (vermelho) e 40 (amarelo)
micrémetros em imagem de Catodo Luminescéncia (CL). B —
ZircOes em imagem Secundaria.

Fonte: O autor, 2016.

a) Correcdes e reducbes dos dados para criacdo da curva concoérdia e determinacéo

das idades méxima de sedimentacéo e metamorfismo.
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O procedimento inicial para a obtencdo da idade U-Pb (uranio — chumbo) de cada
amostra consiste no preenchimento de uma tabela criada para o programa Excel (Modificada
de Chemale & Kawashita, 2006 por F. Chemale Jr.), desenvolvida para o Multilab — UERJ.

Esta tabela contém um ndmero maximo de 17 abas distintas, separadas e intituladas
como: Blank 1 e Blank 2, que correspondem a um exame feito no equipamento no inicio e fim
de cada bloco de analises com a fungdo de aferir o indice de pureza do equipamento para
qualquer tipo de contaminante; Stdl e Std2, que reproduzem os dados obtidos através da
ablacdo a laser do padrédo utilizado para calibrar a tabela e também medir o grau de exatiddo
do equipamento, realizando investigacfes no inicio e fim de cada bloco de anélise; SO1 até o
S09 que refletem os dados obtidos pela ablacéo a laser dos gréos de zircdo de cada amostra a
ser estudada; 91500 é um outro padrdo mundialmente conhecido que indica a qualidade das
analises obtidas; as duas abas seguintes correspondem ao calculo final para os padrdes Std1-
Std2 e 91500, respectivamente, e a Ultima aba exibe os resultados finais e indica a idade
obtida para cada gréo de zircéo.

Para a utilizacdo dos dados é necessario a instalacdo do Isoplot 4.15, que corresponde
a uma extensdo para o Excel 2010, visando a interpretacdo matematica e grafica de dados

isdtopo-radiogénicos aplicados a geocronologia.

b) Parametros utilizados para reducéo dos dados adquiridos no Neptune UERJ

Para que se tenha uma gama de dados e idades aceitaveis, € imprescindivel observar 0s
valores obtidos através do espectrdmetro de massa e, se necessario, fazer as devidas
correcBes. O passo a passo abaixo mostra 0 que o autor elaborou, ap6s cursar a disciplina
“Tratamento de Dados Analiticos U/Pb para Geocronologia” do PPGABFM, e usou como
parametro para a determinacéo das idades U-Pb.

Com os dados inseridos na tabela anteriormente descriminada, o primeiro passo sera a
observacao dos Padrbes 002 — GJ1 e 016 — GJ1 na aba intitulada “Calcfinal GJ-1”, pois, é de
suma importancia observar os valores obtidos para cada padrdo nas razbes 2Pb / 2%Pb e
206pp / 238, cuja grandeza ideal seria de 0,06014 e 0,09891, respectivamente. S&o admitidos
erros de até 10% para mais ou para menos em cada um dos padrdes. O StDv da razdo 2°°Pb /
238 admitido pelo autor tem que estar abaixo ou proximo a 0,0009 e o mesmo se aplica para
o StDv da razdo 2°’Pb / 2%Pb, que, caso esteja acima de 0,00069 sera necessario fazer a
reducdo dos graos nas abas Std1 e Std2 até que seja atingido um valor aceitavel para ambos 0s

Casos.
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O padrédo 91500 tem como objetivo verificar a qualidade das andlises realizadas pelo
equipamento. Sua idade conhecida € de 1062 milhdes de anos, entdo, caso a datacdo obtida
pela ablacdo seja compativel com os parametros aceitaveis, a analise é considerada boa o
bastante para dar seguimento a reducéo dos dados.

Com relago aos gréos de zircdo analisados, deve-se observar os erros das razdes *°°Pb
| 28U, 207pp | 20%pp ¢ 207pp / 25U, para as quais os valores devem ser obrigatoriamente
menores que 7%. As duas primeiras razdes sao as Unicas que podem ter valores excluidos na
planilha de dados, a fim de aperfeicoar a analise. Tais valores estdo contidos nas colunas
homénimas as razées dentro de “VALID RATIOS”. Seguidamente analisa-se a discordancia
de cada amostra, sabendo que, para rochas sedimentares, é aceito até 10% e, para rochas
igneas, 5%. No entanto, o autor deu preferéncia para valores de até 5% para rochas
sedimentares e 3% para rochas igneas.

O proximo pardmetro a ser analisado é o rho, que expressa de forma numérica se a
quantidade de grdos retirados na etapa anterior modificou a idade a ponto de torna-la
inaceitavel. Para o autor, rho acima de 0,40 é considerado aceitavel, porém a preferéncia é
sempre por valores mais altos.

Por fim, verifica-se a quantidade de chumbo de cada amostra, caso os valores
observados na coluna f 206, na aba “Final Results”, forem maiores que 0,0050, a amostra vai
precisar de um novo tratamento, iniciado pela exclusdo de dados da prépria coluna f 206 na
aba correspondente a amostra. Todavia, s6 é aconselhavel excluir tais valores se durante os
tratamentos prévios ja tiverem sido excluidos os valores das razdes 2°Pb / 23U e 207Pp / 2%pp
em VALID RATIOS. O processo se repete para cada uma das 9 analises (S01 até o S09).

Com todas as amostras corrigidas e com padrdes aceitaveis, € calculada a idade através
do Isoplot 4.15. Na aba Calcfinal GJ-1 é selecionada a linha correspondente a cada amostra no
campo Concordia 1. A seguir seleciona-se a aba suplementos e clica-se no icone do Isoplot.

Estando o programa aberto (Figura 4) em Isochron or Plot Type, é selecionado o
gréfico U-Pb Concordia, ConcAge e Normal. Em Input Errors opta-se por “1 sigma” e
“percent”. No campo Action marca-se “Plot” e “Calculate”. Por fim, em Other, assinala-se
“Color” e “AutoScale”. Clica-se em OK para dar seguimento ao célculo.

Na janela seguinte, “Plot Scale” (Figura 5), idades maximas e minimas sdo sugeridas.
No entanto, ndo devem ser utilizadas, pois se considera preferencial a escala automatica
(Autoscale).

Na proxima etapa, caracterizada pela janela “Concordia Age” (Figura 6), séo

apresentadas duas idades, sendo escolhida aquela que tiver maior valor absoluto. Caso as
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idades sejam iguais, opta-se por aquela que apresentar maior erro. Numa tabela de controle
sdo anotadas todas as idades juntamente com o segundo erro calculado. Nessa mesma etapa
sdo apresentados os valores do MSWD, que devem ser menores que 0,01, e também da
probabilidade que, quanto mais proximo a 1, mais confiavel sera a idade encontrada.

Algumas excec¢bes podem acontecer, como, por exemplo, o grdo apresentar idade
discordante (Figura 7); quando isso ocorrer, volta-se a pagina inicial (Figura 1) do programa,
desmarca-se “ConcAge” e seleciona-se “Anchored” no campo Other, finalizando com OK
(Figura 8).

Em Anchored Chord (Figura 9), marca-se Age on Concordia e se estabelece como
idade (Age) o valor 0, ou seja, considera-se os dias atuais, 0 momento presente. JA& no campo
“error”, € proposto um valor arbitrario de 50 e, no ultimo campo, fica selecionada a
distribuicdo Gaussiana.

Na ultima etapa “Concordia-Intercept Ages” € apresentada a idade do intercepto
superior (Figura 10) e esta é inserida na planilha de controle. No entanto, ndo seré utilizada no
calculo final por opcéo do autor.

O passo final é selecionar todas as idades encontradas na aba Final Results e exporta-
las para outra planilha em branco com o Isoplot 4.15 ativado.

Essa nova planilha possui todos os dados concordantes e discordantes, com erros
acima de 7%, valores elevados de chumbo (0,0050) e baixos valores de rho (0.40). Nesse
momento, esses graos que apresentam algum desses problemas, sdo descartados, inclusive nos

casos onde sdo concordantes.

Figura 4 - Visdo geral da pégina inicial do Isoplot 4.15.
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Fonte: O autor, 2016.



Figura 5 - Plot Scale no Isoplot 4.15
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Fonte: O autor, 2016.
Figura 6 - Célculo da idade concordante apresentado pelo Isoplot 4.15
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 7 - Célculo Discordante no Isoplot 4.15
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 8 - P4gina inicial do Isoplot 4.15 com a fun¢do Anchored assinalada.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 9 - Janela mostrando a opg¢des oferecidas pelo programa para o
ancoramento das idades discordantes.
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 10 - Idade de intercepto superior apresentada pelo programa Isoplot 4.15.
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Fonte: O autor, 2016.

De posse dos diversos dados obtidos e corrigidos, sdo selecionados todos os valores
das razées 2°"Pb/>5U, 2%%Ph/?%8U, seus respectivos erros e o Rho 9 (Figura 11). Com isso, é
iniciado o Isoplot 4.15 e é plotado o primeiro gréafico de cada amostra (All Zircons), que visa
apenas demonstrar a posi¢do de cada grao de zircdo na curva Concérdia. Para isso, segue-se 0
mesmo procedimento indicado nas figuras 4, 5 e 6. Contudo, como se trata de mais de um
grdo e idades muito distintas, o programa acusara um erro que sera relevado para a plotagem

dos pontos no gréfico.
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Quando a datacdo for de uma rocha sedimentar, os grdos de zircdo sdo separados de
acordo com a idade de cristalizagdo. Outras tabelas s&o criadas somente se durante a
realizacdo do trabalho for possivel identificar idades de metamorfismo.

Para o metamorfismo, os dados séo plotados na curva Concordia e 0 programa calcula
uma idade plausivel. A Unica diferenca seria no momento de saida, no qual deve ser
selecionado o campo “2 sigma”.

A Ultima etapa consiste na criacdo de um Histograma selecionando todos os valores
de idade e erro absolutos calculados nas etapas iniciais do trabalho. Com o Isoplot 4.15 aberto
seleciona-se “Unmix ages”, “1 sigma”, “abs” e “Calculate” (Figura 12). Na janela seguinte é
assinalado pelo autor o numero de componentes e 0 programa € direcionado para o calculo.
Por fim, o botdo “Construct Output and Exit” (Figura 13) € acionado e gera-se como resultado
um grafico que exibe a Média das Modas e o valor da idade na qual a bacia recebeu os

ultimos aportes sedimentares.

Figura 11 - Imagem exemplificando a selecdo de dados para o célculo da

Concordia
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Fonte: O autor, 2016.
Figura 12 - Unmix Ages no Isoplot 4.15.
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Figura 13 - Criacdo dos Histogramas finais por distribuicdo Gaussiana.
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Fonte: O autor, 2016.
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1.3 Localizagio Geografica da Area de Estudo

A regido de estudo esta contida parcialmente em cinco cartas topogréaficas (Figura 14):
Mangaratiba, Pirai, Cunhambebe e Volta Redonda em escala 1:50.000, feitas pelo IBGE e a
carta Itaguai, também em escala 1:50.000, feita pelo Exército Brasileiro.

Figura 14 - Articulacdo das Folhas topograficas que abrangem a area de estudo.

44°20'0"W 44°10'0"W 44°0'0"W 43°50'0"W 43°40'0"W
1 1 1 1

BANANAL SF-23-Z-A-V-1 VOLTA REDONDA SF-23-Z-A-V-2 PIRAI SF-23-Z-A-VI-1 PARACAMBI SF-23-Z-A-VI-2

B / [-22°40'0"S

——"]

[-22°50'0"S

Al SF-23-Z-A-VI-3 SANTA CRUZ SF-23-Z-A-VI-4
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ILHA GRANDE SF-23-Z-C-II-2 MARAMBAIA SF-23-Z-C-lll-1 SANTA CRUZ SF-23-Z-C-lll-2

Fonte: Modificado de DRM — RJ.

Localizada na regido sudeste do Brasil, a area de estudo dista 130 km da cidade do Rio
de Janeiro, tendo aproximadamente 1.502 km? e abrangendo parte dos municipios de Rio
Claro, Lidice, Pirai, Passa Trés, Getulandia e principalmente Mangaratiba. O acesso se da
pela Rodovia Presidente Dutra em direcdo a cidade de Pirai, ou pela RJ-149, indo de
Mangaratiba para Rio Claro. Como pode ser observado na figura abaixo, a regido ¢é de facil
acesso e transito. Nas localidades onde ndo ha pavimento, o acesso se da por estradas de terra

batida para circulacdo entre as fazendas.
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Figura 15 - A — Localizagdo regional mostrando a posi¢ao da area de estudo no Estado do Rio de Janeiro. B — Mapa do Google Maps com as principais vias de acesso
a regido.
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Dados do mapa ©2016 Google 5 miL 1

Fonte: Google Earth, data de acesso 23/10/2015
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2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS E GEOMORFOLOGICOS

Cercada por serras de diferentes amplitudes, tendo em geral relevo bastante colinoso e
regibes de baixadas no nivel do mar, a &rea de estudo apresenta rico contraste
geomorfoldgico, explicado pela complexidade litologica encontrada durante 0 mapeamento e
por, possiveis, falhas que colocam regides escarpadas ao lado de grandes baixadas litoraneas.
Visando agilizar o estudo geomorfoldgico, a area foi dividida em duas regides: Centro — Norte
Acima da cota 7476000 N, e Sul, abaixo da cota 7476000 N.

Ao norte sdo encontradas as menores altitudes, variando entre 580 e 720 metros. O
relevo nessa parte da regido tende a ser colinoso, exceto onde a altitude é maior que 700
metros, local onde estdo inseridas as Serras locais conhecidas como: dos Cristais e Coutinhos.
Além de incluir a Serra das Araras.

Ao Centro da éarea de estudo é possivel perceber uma variacdo maior de altitude,
partindo de 60 a 200 metros proximos a Cacaria e Monumento, passando por 600 metros nas
proximidades do ponto 169 (587595E 7479911N), dentro da Fazenda Rio das Canoas e
chegando até 1166 metros no alto da Serra do Estécio, cerca de 200 metros de distancia do
ponto 144 (581279E 7477254N).

Tanto a porcdo Norte quanto a por¢do Central apresentam uma grande alternéncia de
relevo, ora com regides colinosas mais baixas e ora com grandes serras de altitude
consideravel. Além disso, ambas abrangem a represa Ribeirdo das Lajes que apresenta
altitude variando de 400 a 560 metros (Figura 16) e representando o nivel de base geral, ndo

considerando o Oceano Atlantico, para toda a area de estudo.
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ndo a represa Rib centro.

Figura 16 - Imagem retirada do Google Earth mostra eirdo das Lajes ao
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Fonte: Google Earth, outubro de 2016.

Ao Sul encontram-se as maiores diferencas de altitude e relevo, principalmente
proximo a Mangaratiba, onde é possivel ver o contraste relevo plano proximo ao Oceano
Atlantico com a Serra do Mar (1480 m) e a serras associadas como: Brés, Itaguacu, do Bagre,
Major Bernardes, Trés Orelhas e das Lajes. Do ponto THM 115 (583243E 7465951N), foi
possivel observar os pontos mais altos de toda a regido de estudo. Na figura 17 pode ser
observado o Morro Pao de Acucar e o Pico do Papagaio (Figura 18) de altitude méxima 1590
metros e 1525 metros, respectivamente.

O controle estrutural mais forte é representado pelas drenagens. O mapa representado
na figura 21 mostra que o strike da foliagdo (NE — SW) é o fator primordial para o controle
dos rios de terceira e quarta ordens. Entretanto, diregdes parcialmente a totalmente
perpendiculares, de diregdio N — S puderam ser notadas. Estas sdo, possivelmente,
determinadas por fraturas e falhas tardias na evolucdo geoldgica, como apresentando do
capitulo referente a geologia estrutural.

A represa Ribeirdo das Lajes é o ponto de base, ja dito anteriormente, e o Rio Pirai,
principal, os diversos corregos e rios secundarios atuam como niveis de base local (Figura 20)
e estes escavam as montanhas, formando vales (Figura 19)

O padréo de drenagem ¢ dendritico, com algumas variagdes a trelica e paralelo. Possui
ainda densidade média, sinuosidade mista e grau de controle forte (Figura 21).
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Figura 17 - Vista Geral do Ponto THM 115.
NW SE

Pico do Papagaio P&o de Agucar

Fonte: O autor, 2016.

Figura 18 - Vista do Pico do Papagaio no Ponto THM 319.

W E

Pico do Papagaio

Fonte: O autor, 2016.



Figura 19 - Rio Macundu no ponto THM 203

NW SE

Fonte: O autor, 2016.

Figura 20 - Fotografia em planta do leito do rio Pirai no ponto THM 163.

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 21 - Mapa gerado com as shapes do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), mostrando os padrdes de drenagem presentes na area de estudo.

Fonte: O autor, 2016.
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3 GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Breve Historico

A regido a ser mapeada vem sendo estudada desde a década de 1970, através de
mapeamentos de empresas de mineracdo, programas de mapeamento geoldgico basico e
trabalhos académicos. Dentre os principais trabalhos, destacam-se 0s resumidos a segulir.

O Projeto Rio Claro (1980), desenvolvido pela empresa RIOFINEX DO BRASIL,
entre as cidades de Lidice e Rio Claro, apresenta mapeamento geoldgico basico, em escala
1:50.000 e localmente 1:10.000 e 1:2.000, geoquimica regional e geoquimica de detalhe (solo
e sedimento de corrente), geofisica e sondagens (dez pogos). Neste trabalho foram definidas
dez unidades lito-estratigraficas, com destaque para as unidades Poco Azul, Passa Dezoito,
Sdo Roque, Lidice, Lorena e Valaddo, compostas, em sua maioria, por rochas Calcérias e
quartziticas. A maior parte das mineralizacbes encontradas na regido sdo sulfetadas e
compostas por pirita, esfalerita e galena. No entanto, a magnetita também pode ser observada
nos quartzitos da unidade Valad&o.

O Projeto Carta Geoldgica, coordenado pelo DRM-RJ, foi desenvolvido entre os anos
de 1975 e 1982 e mapeou em escala de 1:50.000 mais de 90% do territério atual do estado do
Rio de Janeiro. A area proposta neste projeto abrange parte das folhas Pirai, Itaguai,
Mangaratiba e Volta Redonda, onde foram identificadas as seguintes unidades: Rio Negro, -
conjunto de rochas migmatiticas com predominio de ortoderivadas; Batélito Serra das Araras
— corpo granitico com dominios de paragnaisse; lItaocara — mistura de rochas orto e
paraderivadas migmatizadas; Trés llhas — gnaisses com biotita e/ou anfib6lio com
intercalacbes de quartzito rico em magnetita, marmore e porc¢des de rocha charnockitica.
Muitas destas unidades foram reinterpretadas em trabalhos posteriores e suas rochas
reagrupadas de forma diferente. No entanto, a estruturacéo geral da area em questdo foi pouco
alterada nos mapas apresentados, permanecendo com mergulho das foliagcbes para NW,
lineacOes para NE e reconhecimento de espessa zona milonitica na regido proxima a Japeri e
Seropédica.

Dios (1995) desenvolveu sua dissertagdo de mestrado, que serve como base para o
presente trabalho, entre as cidades de Mangaratiba e Rio Claro, agrupando as rochas

aflorantes em seis unidades litologicas de idade pré-Cambriana, dentre as quais se destacam
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as unidades: Ortoderivada Graminha, Metassedimentar Lidice, Metassedimentar Agua Fria,
Granulitica Ponte de Zinco, Migmatitica Macundu e Metaintrusiva Serra do Piloto. Para esta
regido a autora determinou a ocorréncia de duas fases de deformacao a fase Dn, responsavel
por gerar a foliacdo Sn, de orientacdo 345°45°, além de zonas de cisalhamento subparalelas a
Sh e dobras fechadas isoclinais, com planos axiais também subparalelos a Sy e eixo entre 40-
599/10-25°, correspondendo a fase de deformacéo principal; e a fase Dn+1 que gerou zonas de
cisalhamento subverticais de dire¢cdo N 60° E, dobras abertas com planos axiais mergulhando
para NWW e eixos com orientacdo geral 210°/10° correspondendo a uma fase tardia. Foi
reconhecido o registro de paragéneses minerais de dois eventos metamorficos distintos: My,
relacionado a fase deformacional Dn, que afetou todos os litotipos com associagdes
indicativas de facies anfibolito, e Mo, anterior a Dn, que gerou paragénese indicativa de facies
granulito na unidade Ponte de Zinco.

Almeida (2000), em sua tese de doutorado, divide a area de estudo proposta neste
projeto em quatro dominios distintos que, de NW a SE, sdo determinados de: a) Dominio
Arrozal, composto pelo Complexo Quirino (Hbl-Bt gnaisse), pela Unidade Trés Barras (Bt-
gnaisse) e pelo granitdéide Rio Turvo, b) Dominio Pirai-Bem Posta, compreendendo Hbl
gnaisses, Sil-Grt gnaisses e Grt - gnaisses granuliticos, podendo ocorrer intercalacbes de
quartzitos; ¢) Dominio Arcadia - Areal, composto por paragnaisses porfiroblasticos com
intercalacdes de Bt-Sil gnaisses, quartzitos e rochas calcissilicéticas; d) Dominio Costeiro que
engloba os ortognaisses do Complexo Rio Negro e o granitdide Serra dos Orgéos. Destacam-
se duas importantes zonas de cisalhamento (ZC) de orientacdo NE-SW: a) na parte leste da
area deste projeto ocorre a ZC Arcéadia-Areal, que delimita os dominios Arcadia-Areal e
Costeiro, com mergulho médio para NW, lineacdo de estiramento concentrada em torno de
033°/24° e indicadores cinematicos mostrando movimento de topo para NE; b) no extremo
oeste da area ocorre a ZC Paraiba do Sul, com foliacdo milonitica subvertical, lineacdo de
estiramento subparalela ao strike da zona e movimento transcorrente destral.

Eirado Silva et al. (2007) apresentam o mapa geoldgico e Heilbron et al. (2007), a
nota explicativa da Folha Volta Redonda, elaborados em parceria com a CPRM — Servico
Geoldgico do Brasil. No entanto, sdo poucas as informacGes que podem ser adicionadas a este
estudo por tais trabalhos. A principal adicdo estaria relacionada a faixa de rochas granuliticas
que, outrora, fora descrita como Unidade Ponte de Zinco por Dios (1995) e que, nos trabalhos
citados passou a integrar o Complexo Juiz de Fora e também a incluir o dominio Arrozal

descrito por Almeida (2000) na Klippe Paraiba do Sul.
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Dutra (2013) tomou como base, em sua dissertacdo de mestrado, o esboco geoldgico
do Projeto Rio Claro (1980), desenvolvendo estudo mais detalhado de trés unidades: Valadé&o,
Sd0 Roque e Lidice. A Unidade Valaddo compreende delgadas camadas estratiformes de
magnetita quartzito, interpretados como BIFs metamorfisados. A Unidade S&o Roque inclui
granada-biotita gnaisses com ou sem grafita e sillimanita, além da presenca de espessartita
comprovada pela presenga de manganés. A Unidade Lidice, considerada a mais importante,
foi subdividida em 3 niveis distintos — Basal, composto por quartzitos e metapelitos; Média,
com gnaisses aluminosos apresentando grafita; e Superior, com rochas quartziticas e
carbonéticas intercaladas com biotita gnaisses e calcissilicaticas. As mineralizagdes de
chumbo e zinco (com arsenopirita associada) estdo inseridas nas unidades Lidice Média e
Lidice Superior.

Trouw et al. (2013) propuseram uma nova interpretacdo para a Zona de Interferéncia
entre as Faixas Brasilia e Ribeira, na qual os terrenos Paraiba do Sul/Embu e a Nappe Socorro
seriam parte de um mesmo bloco continental, representando uma margem ativa do
paleocontinente Paranapanema, desenvolvida durante sua convergéncia e posterior colisdo
com o paleocontinente Sdo Francisco, resultando na estruturacdo da parte Sul da Faixa
Brasilia. Nesse contexto, o antigo limite da Nappe Socorro (Zona de Cisalhamento de
Buquira), que representaria o limite meridional da Faixa Brasilia, passa a ser interpretado
como uma zona de cisalhamento de menor importancia. J& no novo limite, que fica mais ao
sul, proximo ao CTB, resta apenas uma estreita faixa de rochas do Complexo Juiz de Fora,
defendida pela presenca das rochas granuliticas da Unidade Ponte de Zinco, tendo assim
relacdo direta com a Faixa Ribeira.

André (2014) em sua tese de doutoramento comparou, em um estudo geocronolégico,
as rochas granuliticas da faixa alvo do presente estudo, na parte Sul do Dominio Juiz de Fora,
com rochas também granuliticas da regido onde o Complexo Juiz de Fora na regido de Matias
Barbosa (MG). Na area do presente estudo foram datados cristais de zircao de 3 amostras pelo
método LA-ICPMS: granulitos homogéneos, denominado de Ortogranulitos Ribeirdo das
Lajes tendo idade de cristalizacdo Arqueana (2,65 Ga); ortognaisses porfiriticos, localmente
com ortopiroxénio, com idade de cristalizagdo Paleoproterozdica (2,13 Ga); Grt-Bt gnaisse, 0
qual interpretou como ortoderivado, obtendo idades arqueanas (2,66 Ga), paleoproterozodicas
(2,17 a 2,13 Ga) e mesoproterozoicas (1,50 e 1,48 Ga). Nas trés amostras foram encontrados
cristais de zircdo com borda metamdrfica neoproterozoicas de 647Ma, 618Ma, "611Ma e
580Ma.
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3.2 Compartimentagdo Geotectonica da Faixa Ribeira

Localizada no segmento central da Provincia Mantiqueira (Figura 22), a Faixa Ribeira
é compartimentada em quatro grandes terrenos tectono-estratigraficos denominados, segundo
Heilbron et al. (2000, 2004): Ocidental, Paraiba do Sul/Embu, Oriental e Cabo Frio (Figura
23), delimitados por falhas de empurrdo ou zonas de cisalhamento transpressivas destrais com
direcao preferencial NE — SW e mergulho intermediario a subvertical geralmente para SE. O
Limite Tecténico Central (LTC), também conhecido como CTB (Central Tectonic Boundary),
¢ a principal descontinuidade, separando o Terreno Oriental do Terreno Ocidental e
correspondendo a uma zona de cisalhamento instalada em altas condi¢Ges de temperatura,
mostrando uma complexa evolucdo estrutural devido a dobramentos em fases continuas
posteriores a seu desenvolvimento. O estudo da relacdo entre zonas miloniticas e corpos
graniticos intrusivos, de maltiplas geragdes, sdo usados como marcadores cronolégicos para
deformacdes e eventos magmaticos (Tupinamba et al., 2007).

A érea de estudo abrange parte dos terrenos Ocidental, Paraiba do Sul / Embu e

Oriental (Heilbron et al. 2004), como pode ser visto na figura 23.
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Figura 22 — A — Sistema Mantiqueira e B — Compartimentacéo tecténica da Faixa Ribeira.

* L A
Dom Feliciano Belo Horizonte

Parand Basin

22.

B .l

e
KN

Brasilia

SN (8 [9 | 107 NNEEN SN N ESH
CSF

~ Paraiba do Sul
Ribeira Embi

Legenda: A - Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira: 0 segmento setentrional é formado pelo Orégeno
Araguai; o segmento central inclui a por¢do sul do Ordgeno Brasilia e os Ordgenos Ribeira e Apiai; e
0 segmento meridional inclui os Ordgenos Dom Feliciano e S&o Gabriel (Heilbron, 2004).
B — A érea de estudo inserida na forma de um retdngulo na cor preta. Legenda: 1 — Cobertura
Cenozoica; 2 — K-T rochas alcalinas; 3 e 4 — Faixa Brasilia Sul: 3 — Nappes Inferiores; 4 — Nappes
Superiores (arcos magmaticos); 5 ao 7: Craton S&o Franscisco. 5 — embasamento exposto, 6 — Grupo
Bambui, 7 — metassedimentos autdctones; 8 ao 15 Unidades da Faixa Ribeira. 8 e 9 — Dominios
Andrelandia e Juiz de Fora do Terreno Ocidental; 10 — Terreno Paraiba do Sul; 11 e 12 Terreno
Oriental com 11 — rochas de arco magmatico e 12 — metassedimentos; 13 — Terreno Cabo Frio; 14 —
Terreno Embu; 15 — Terreno Apiai. CTB Central Tectonic Boundary.

Fonte: A — Heilbron et al., 2004. B - Heilbron et al., 2013,2000, 2008; Campos Neto, 2000; Trouw et al., 2000

3.2.1. Evolucdo Geotectbnica

O segmento central da Provincia Mantiqueira registra etapas de compartimentagdo
tectbnica diacronas, resultado da interacdo, em épocas distintas, de paleoplacas maiores
(Paranapanema e Sanfranciscana-Congo) entre si ou com microplacas (Serra do Mar) e arcos
magmaticos (Rio Negro) (Tupinambaé et al. 2013).
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Os terrenos e microplacas foram acrescionados em trés grandes eventos tectonicos. A
fim de citar toda a evolucdo da Faixa Ribeira, é necessario que se faca referéncia a um
primeiro evento colisional, responsavel por estruturar o Segmento Sul da Faixa Brasilia que,
posteriormente, foi afetado por todos os eventos que estruturaram o Ordgeno Ribeira
(Heilbron et al. 2004). A histéria acrescionaria da Faixa Ribeira tem todo seu
desenvolvimento no Neoproterozdico e é composta pelo encaixe tanto de arcos magmaticos
quanto de fragmentos craténicos.

O estagio colisional mais antigo (650 — 630 Ma) ¢ resultado da interacdo entre 0s
paleocontinentes Paranapanema e S&o Francisco e estruturou a por¢do Sul do Ordgeno
Brasilia, além de dar origem a um complexo sistema de Nappes com cavalgamento de baixo
angulo de mergulho, que tem vergéncia para SW e E-NE, sobrepondo-se a borda sul-sudoeste
do Craton Sdo Francisco. Na Faixa Ribeira, esse estagio s6 pode ser reconhecido em seu
segmento meridional (Heilbron et al. 2004, Tupinamba et al. 2013).

O segundo evento colisional ocorreu entre 605 e 580 Ma e seria resultado da colagem
do Terreno Paraiba do Sul e EmbuU, gerando estruturas que transpuseram antigas feicdes na
parte sul do Orogeno Brasilia. Este evento esta relacionado a colisdo do Terreno Oriental, que
inclui o arco magmatico Rio Negro, contra o paleocontinente Sdo Francisco, com &pice em
580 Ma (Heilbron et al 2004), com o LTC (limite tecténico central) representando a sutura
colisional desse evento. Contrastando com a estruturacdo formada na Faixa Brasilia Sul, esta
colisdo foi obliqua, resultando na particdo da deformacdo em zonas de encurtamento frontal,
vergentes para noroeste e mergulhos ingremes, orientados para NE — SW, com componente
transpressivo destral. Essa colisdo colocou os terrenos Paraiba do Sul/Embu e Oriental sobre o
Terreno Ocidental e sobre os terrenos recém - amalgamados da porcdo sul do Ordgeno
Brasilia (Heilbron et al. 2004, Tupinamba et al. 2013).

O evento tectdnico (Orogenia Buzios) mais recente é representado pela colisdo do
Terreno Cabo Frio ha 520 Ma e estagio pos-orogénico entre 495 e 440 Ma (Schmitt et al .
2004). Esta ultima etapa gerou deformacao de baixo angulo no Terreno Cabo Frio, associado
a um metamorfismo de média a alta pressdo. Nos terrenos cuja historia evolutiva ja tinha
chegado ao fim, este episddio resultou em um redobramento de estruturas pré-existentes,
associado a geracdo de zonas de cisalhamento destrais de direcdo NE - SW, como a de Além
Paraiba e Caxambu (Schmitt et al. 2004, Heilbron et al. 2004) e zonas de cisalhamento
subverticais destrais ainda em facies anfibolito no proprio Terreno Cabo Frio (Schmitt et al.
2004).
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3.2.2. Principais Terrenos, Dominios e Litologias.

O Terreno Ocidental compreende o Dominio Juiz de Fora que pode ser relacionado
com a margem retrabalhada do Craton Sdo Franscisco (Heilbron et al. 2013), além dos
dominios Autdctone e Andreléndia, que ndo ocorrem na area de estudo. O Dominio Juiz de
Fora € composto pelo Complexo Juiz de Fora e pela Megassequéncia Andrelandia. As rochas
do Complexo Juiz de Fora correspondem a gnaisses granuliticos de origem ignea, com
composigdes variando entre gabros, dioritos, tonalitos e granodioritos. A sucessdo
metassedimentar é representada pela Megassequéncia Andreléndia, principalmente pela
Unidade Arantina, composta por paragnaisse / xisto de origem pelitica a semi-pelitica, com
intercalacBes de quartzitos, anfibolitos, rochas calcissilicaticas e gonditos, que remetem a um
ambiente deposicional do tipo margem passiva (Paciullo et al. 2003). Corpos descontinuos de
granitoides sin-colisionais do Tipo S ou hibridos estdo localizados ao longo dos contatos
entres as unidades supracitadas e sdo compostos por Granada leucogranitos, a leuco-
charnockitos, e charnoenderbitos (Tupinamba et al., 2007).

O Terreno Oriental compreende trés grandes dominios estruturais imbricados na
direcdo NW, contra a margem retrabalhada do Craton S&o Franscisco. O primeiro, Dominio
Cambuci, estruturalmente posicionado na parte basal do Dominio, € dividido em trés unidades
principais, sendo a unidade Cambuci composta por biotita gnaisses bandados, granada
gnaisses e marmores. Contém também leucocharnockitos e charnoenderbitos denominados
Sdo Jodo do Paraiso e rochas do Complexo Serra da Bolivia, que possuem variadas
composi¢des, em um range desde rochas béasicas até rochas acidas, sendo o Hornblenda
ortognaisse de granulometria grossa com composicdo de granodiorito a quartzo-diorito o
litotipo mais comum, seguidos por monzogabros, monzodioritos, monzonitos e sienitos. Em
alguns locais, a rocha adquire uma tonalidade esverdeada, normalmente associada a presenca
de piroxénios, acabando por inserir as rochas da série charnockitica (Tupinamba et al., 2007).
Dados recentes apresentados por Heilbron et al. (2013), sugerem que a suite ignea do
Complexo Serra da Bolivia seja um arco magmatico instalado dentro do Dominio Cambuci.

O segundo, Dominio Costeiro, justaposto ao Dominio Cambuci, é subdividido nas
unidades: Sao Fidelis, representada por gnaisses kinzigiticos, normalmente migmatizados,
compostos por biotita gnaisses granatiferos, com sillimanita e, localmente, cordierita,
podendo ocorrer ainda lentes de rochas calcissilicaticas, anfibolitos e quartzitos feldspaticos,

sendo representativa da unidade basal dos metassedimentos deste dominio. A unidade
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superior é denominada como S&o Sebastido do Alto e é constituida por granada - hornblenda -
biotita gnaisse migmatitico com estruturas bandadas e/ou porfiriticas, englobando ainda
quartzitos, lentes de rochas calcissilicaticas, gonditos e anfibolitos (Tupinamba et al., 2007).
Intrusivo nas rochas das unidades descritas acima ocorre o Complexo Rio Negro. Esse
complexo possui diferentes associa¢fes plutbnicas, cada uma com assinaturas geoquimicas
distintas, baixo a médio K, alto K e por ultimo uma associagdo shoshonitica. Um magmatismo
calcio-alcalino deu origem a suite ignea que, posteriormente, foi deformada e metamorfisada
originando os ortognaisses do Complexo Rio Negro (Tupinamba et al., 2012). O gnaisse
resultado destas interagdes no Complexo Rio Negro é mesocratico de granulometria média a
grossa (Tupinambd et al., 2007). As Ultimas trés unidades do Dominio sdo representadas pelos
Gnaisses graniticos porfiriticos da Suite Desengano; pelo Charnockito Bela Joana e pelo
Ortognaisse Angelim ((granada)-hornblenda-biotita granitoides foliados), que pode apresentar
localmente foliagdo milonitica (Tupinamba et al., 2007).

O terceiro Dominio estratigrafico do Terreno Oriental € o Dominio Italva, que
encontra-se compartimentado na parte superior do Terreno, ocorrendo sob a forma de Klippe.
Ele é composto basicamente pelo Grupo homdénimo, representado por um conjunto
metavulcano-sedimentar, rico em marmores e anfibolitos, possuindo ainda gnaisses
homogéneos leucocraticos de composi¢cdo granitica a granodioritica, com raras intercalacdes
de rochas calcissilicaticas. Gnaisses bandados que podem ter tido como protdlito os
sedimentos derivados da erosdo das rochas do arco magmatico Rio Negro, sdo mesocraticos
de composicdo tonalitica. O pacote metassedimentar do dominio é representado por uma
sequéncia ora calcitica e ora dolomitica de coloracdo esbranquicada. Esse dominio pode ser
considerado como uma margem passiva do terreno descrito ou uma bacia de back-arc
(Tupinamba et al., 2007; Heilbron et al 2012, 2013).

O terceiro Terreno, Paraiba do Sul / Embu, possui uma classificacdo conjunta por
terem seus litotipos considerados como similares por Heilbron et al. (2008). O Terreno
Paraiba do Sul é composto por duas unidades principais: O Complexo Quirino, que € 0
embasamento paleoproterozdico, composto por hornblenda ortognaisses com enclaves de
rochas ultramaficas, méaficas e calcissilicaticas; e o Grupo Paraiba do Sul, composto por
rochas metassedimentares, principalmente biotita gnaisses, sillimanita — granada — biotita —
gnaisses, margas dolomiticas e rochas calcissilicaticas (Tupinamba et al., 2007). O Terreno
Embu contém alongadas lentes de embasamento paleoproterozoico e rochas
metassedimentares do Complexo Embu, como biotita gnaisses e xistos, localmente com

sillimanita e/ou granada. Rochas como quartzitos imaturos, calcissilicaticas e margas também
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sdo encontradas, além de intrusGes graniticas onde predominam biotita granitos porfiriticos a
inequigranulares e muscovita — biotita monzogranito equigranulares. (Heilbron et al., 2004).

O Terreno Cabo Frio foi o dltimo a ser acrescionado na Faixa Ribeira, colidindo
contra o Terreno Oriental. Esse evento possivelmente esta relacionado com o fechamento de
uma bacia de back-arc localizada entre o Terreno Oriental e o craton Kalahari (Heilbron et
al., 2013). As unidades principais sdo: Sucessdo Buzios, constituida por metassedimentos
aluminosos (sillimanita-cianita-granada-biotita gnaisses) com frequentes intercalacdes de
camadas de rochas calcissilicaticas e corpos de anfibolitos. Pode ocorrer ainda granada
quartzo gnaisses e quartzitos feldspaticos; e a sucessdo Palmital, constituida,
predominantemente, por sillimanita-granada-biotita gnaisses com intercalacbes de rochas
calcissilicaticas e granada quartzitos (Heilbron et al., 2004). Este Gltimo episédio também
resultou na superposicdo de dobramentos e zonas de cisalhamento destrais que afetaram todos
os terrenos amalgamados. Um dos exemplos é a Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul,
de centenas de quilémetros de extensdo e com uma espessa faixa milonitica de até 4
quildmetros de espessura (Heilbron et al., 2013).

Apds uma falta de registros de eventos até o Cretaceo Inferior, a regido sudeste
brasileira sofreu os efeitos da quebra do Supercontinente Gondwana e consequentemente a
abertura do Oceano Atlantico Sul. Esse evento, ocorrido no Cretaceo inferior, foi resultado de
uma intensa atividade magmatica ligada a evolucdo da pluma mantélica de Tristdo da Cunha,
qgue resultou num intenso magmatismo tanto onshore quanto offshore. O extensivo
magmatismo basaltico se deu sob a forma de enxames de diques (Figura 24) de alto TiO>
(Suite Rio de Janeiro e setor Ocidental) e baixo TiO2 (Suites Serrana e Costa Azul). A
reativacdo tectonica que se sucedeu no Cretaceo Superior e Eoceno originou o sistema de
Riftes da Serra do Mar (Almeida, 1976 apud Heilbron et al. 2012), também conhecido como
Sistema de Rifts Continentais do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989), compreendendo cerca
de mil quildmetros de extensdo desde Curitiba (PR) até Barra de S&o Jodo (RJ). Nessa faixa
instalaram — se diversas bacias tafrogénicas, como: a Bacia de Curitiba e os Grabens de
Cananéia e Sete Barras; Bacias de Sdo Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda, que séo
consideradas como do tipo Hemi-Graben; e as Bacias de Macacu e Itaborai, no Graben da
Guanabara e o Graben de Barra de S&o Jodo, submerso (Heilbron et al. 2012).

Entre o Neocretaceo e 0 Eoceno, durante o desenvolvimento da margem continental
brasileira, ocorreram pulsos magmaticos alcalinos. Dezenas de ocorréncias de corpos sao
encontradas no embasamento emerso do sudeste brasileiro, compondo, assim, a Provincia

Serra do Mar e o Alinhamento Magmatico de Cabo Frio, além de alguns corpos na regido do
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Arco de Ponta Grossa. Dentre os plutons alcalinos, podemos citar 0 maci¢co de Pogos de

Caldas, Ilha de Sao Sebastido, Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa Quatro, Morro Redondo,

Serra dos Tomazes, Tingud, Itatnas, Tangua-Rio Bonito, llha de Cabo Frio e Morro de Séo

Jodo (Tupinamba et al. 2012) (Figura 25).

Figura 23 - Mapa do enxame de diques da Serra do Mar
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Figura 24 - Mapa do Sistema de Riftes continentais do sudeste brasileiro.
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3.3. Complexo Costeiro

Localizado na zona costeira do Estado de Sdo Paulo, 0 Complexo Costeiro (Figura 26)
corresponde a uma unidade heterogénea dominada por rochas metamorfisadas em facies
anfibolito a granulito, tendo idade aparentemente Arqueana (Bistrichi et al., 1981). Este
complexo é composto por: rochas migmatiticas, incluindo metatexitos e diatexitos; faixas de
rochas granuliticas, representadas por piroxénio granulitos, granulitos quartzo — feldspaticos,
Kinzigitos, charnockitos e rochas granito — gnaissicas com hypersténio, anfibolitos e
serpentinitos associados. Além disso, rochas metaigneas de protdlitos basicos e intermediarios
sdo frequentes, metadioritos, meta-quartzo gabros e meta-quartzo dioritos a sul do
Reservatorio de Paraibuna, e as rochas metabasicas a metaintermediarias denominadas
Complexo Bairro do Marisco, que é composto por metagabros, metadioritos, meta-quartzo
dioritos e ortoanfibolitos sdo predominantes na regido. (Bistrichi et al., 1981).

Campos Neto & Figueiredo (1995), com a conceituacdo da superposi¢do de orégenos
e acrescdo de terrenos, denominaram a regido do Complexo Costeiro de Microplaca Serra do
Mar e que, posteriormente, foi citada como Terreno Serra do Mar (Campos Neto, 2000).
Sendo assim o Terreno Serra do Mar foi caracterizado pela predominéncia de migmatitos e
corpos alongados de (granada)-biotita granitos com estruturas nebuliticas e schlieren
variavelmente deformados (Campos Neto, 2000). Campos Neto & Figueiredo (1995) e
Campos Neto (2000) admitem trés segmentos crustais para o Terreno Serra do Mar,
constituidos por uma unidade de rochas supracrustais a oeste, sobreposta por uma unidade
central gnaissica—migmatitica e pela unidade granulitica—granitica—migmatitica a leste.

Campanha & Ens (1996) descreveram rochas granitoides gnaissificadas, denominadas
de Granito Pico do Papagaio, composto por biotita granitos porfiriticos variavelmente
deformados, apresentando porc¢des ndo deformadas com fenocristais idiomorficos de feldspato
potassico roseo ou branco, podendo ter litotipos bandados, gnaissificados, até faixas locais
miloniticas a ultramiloniticas associadas a zonas de cisalhamento. Campanha & Ens (1996)
detalharam as rochas do Granito Pico do Papagaio na porc¢do noroeste, e ao sul, separado pela
zona de cisalhamento Camburu, o Planalto do Juqueriqueré, composto por rochas
paraderivadas variavelmente migmatizadas, com freqlentes intercalacbes de rochas
anfiboliticas e, subordinadamente rochas granitdides nebuliticas, além do Complexo Bairro do
Marisco, caracterizado por rochas basicas e intermediarias parcialmente migmatizadas. Biotita

gnaisses e Xistos bandados com granada e sillimanita, além de kinzingitos com cordierita
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porfiroblastica foram descritos como os protolitos dos migmatitos (Campanha & Ens, 1996).
Também ocorrem diques béasicos anfibolitizados, sugerindo mais de uma geracdo de
magmatismo basico no Precambriano (Campanha & Ens, 1996).

Dias Neto (2001) estudou a evolucdo tectono-termal dos Kkinzigitos e rochas
anfiboliticas associadas, ortognaisses e granitdides foliados do Complexo Costeiro na regido
entre Sdo Sebastido e Cubatdo. Os dados geocronoldgicos e geoquimicos produzidos neste
estudo indicaram que a sequéncia metassedimentar fora depositada sobre crosta continental
em ambiente de bacia de retro-arco, com area-fonte composta principalmente por rochas
diferenciadas do manto entre o Paleoproterozdico e o0 Mesoproterozdico, e possibilidade de
adicdes subordinadas de materiais juvenis até o Neoproterozoico.

Os dados U-Pb SHRIMP em zircdo indicaram idades em torno de 580 Ma para as
rochas anfiboliticas inclusas nos paragnaisses, interpretadas como idade de cristalizacdo das
intrusdes méficas, e idades proximas a 570 Ma para 0s sobrecrescimentos dos cristais de
zircdo provenientes das rochas paragnaissicas, interpretadas como idade do pico metamorfico
que gerou os kinzigitos (Dias Neto, 2001).

Na regido de Ubatuba ocorrem extensos corpos lenticulares de rochas charnockiticas,
orientados no sentido ENE-WSW, em contato principalmente com hornblenda-biotita granito,
considerado na maioria dos casos como transicional (Neumann, 1993). Os charnockitos
apresentam-se de cor verde-escura, sdo leuco a hololeucocraticos, macicos e homogéneos a
localmente foliados, equigranulares a porfiriticos e de granulometria médias a grossa
(Neumann, 1993).

As rochas encaixantes dos charnockitos de Ubatuba foram consideradas como
“descharnockitos” por Macluf & Schorscher (2001). Os autores admitem que os hornblenda
biotita granitos seriam produto da transformacao por re-hidratacdo e retrometamorfismo fraco
dos charnockitos. Esses processos teriam sido gerados durante o soerguimento crustal em
zonas de falhas distensivas em contato com as rochas encaixantes regionais e pela intrusao de
diques apliticos (Macluf & Schorscher, 2001). Datacfes por evaporacdo de monocristais de
zircdo (método de Kober) indicam idades de 559 +2 Ma para os charnockitos e de 529 +1,8
Ma para reequilibrio dos descharnockitos durante o soerguimento crustal (Macluf &
Schorscher, 2001).

Rochas graniticas e granitdides sdo abundantes nos diferentes compartimentos do
Precambriano Paulista, com tipologias e caracteristicas tectbnicas variadas (Bistrichi et
al.,1981).
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Figura 25 - Mapas sobre relevo sombreado de relevo (SRTM-90 m — lluminagdo artificial em 315° N,

com inclinagdo de 30°)
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Fonte: Meira, 2014.

3.4 Estudos recentes e novas interpretagoes

Trouw et al. (2013) propdem uma nova interpretacdo para a Zona de interferéncia
entre as faixas Brasilia e Ribeira, na qual os autores consideram como sendo parte de um
mesmo bloco continental os terrenos Paraiba do Sul/Embu e a Nappe Socorro, que
representariam uma margem ativa do paleocontinente Paranapanema desenvolvida durante
sua convergéncia e posterior colisdo com o paleocontinente S&o Francisco.

Estudos recentes mostram que antigas questfes de alta relevancia, que ndo permitiam
a interpretacdo conjunta dos dois terrenos, tais como as diferencas entre os pulsos de
magmatismos graniticos, idade do metamorfismo e a presenca de embasamento
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paleoproterozdico no Terreno Embu, foram elucidadas com novos dados geoquimicos e
descobertas de embasamento também na Nappe Socorro (Trouw et al. 2013).

Nesse contexto, a zona de cisalhamento de Buquira, que antes marcava o contato entre
a Nappe Socorro e a Faixa Ribeira, passaria a ser irrelevante e o novo limite, entre as duas
faixas, passaria a ser marcado pela estreita faixa de rochas granuliticas, alvo da presente
dissertacdo, e ficaria bem proxima ao CTB (Figura 26).

Heilbron et al. (2013) corroboram com esse contexto quando comparam o Arco
Magmatico Serra da Bolivia ao Arco Socorro e dizem que ambos possuem assinatura
cordilheirana (Figura 27 e 28), contrastando, assim, com o Arco magmatico Rio Negro de
assinatura juvenil e um periodo maior de geragdo, mostrando que, no momento da subduccéo,
0s arcos estavam sendo formados numa mesma margem ativa.

Meira (2014) realizou analises geocronologicas em rochas metassedimentares e
metaigneas dos complexos Embu (Fernandes, 1991) e Costeiro (Bistrichi et al 1981),
originalmente associados ao Cinturdo Ribeira Central, o qual é interpretado como produto de
sucessivas orogéneses com acrescdes de terrenos exoticos. Entretanto o autor ressalta que
trabalhos recentes vém apresentando dados que indicam uma evolugdo semelhante entre
terrenos / dominios anteriormente considerados distintos. A area de estudo deste trabalho esta
a aproximadamente 170 km a SW da area da presente dissertacdo, ao longo do strike da
foliagdo principal (Figura 25). Meira (2014) apresenta dados geocronoldgicos e
geotermobarométricos que mostram dois eventos metamdrficos nas rochas dos dois
complexos: M1 — associado a esfor¢os compressivos entre 650 e 600Ma, com pressao 8kbar e
temperatura em torno de 600°C em rochas metassedimentares do Complexo Embu,
interpretado como uma orogenia associada as colisdes na Faixa Brasilia Sul e Cinturdo Dom
Feliciano; M2 — associado a tectonica distensiva e transcorrente entre 600 e 560 Ma, com
pressdo em torno de 3 kbar e temperatura de 600°C (Complexo Embu) e pressdo de 6 a 4 kbar
e temperatura de 650 a 750°C (Complexo Costeiro), interpretado como vinculado a escape
tectonico e colapso orogénico. Os cristais de zircdo detriticos analisados mostram predominio
de idades arqueanas, paleoproterozdicas e mesoproterozdicas no Complexo Embu e idades
criogenianas no Complexo Costeiro, porém ambos complexos apresentaram idades antigas
similares, indicando que ambos os complexos teriam proximidade fisica entre si e com areas

fontes até arqueanas semelhantes, mostrando historia evolutiva vinculada a cratons antigos.
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Figura 26 - Mapa da compartimentacdo tectdnica para a Faixa Ribeira proposta por
Trouw, 2013
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Fonte: Trouw et al., 2013.

Figura 27 — Possivel evolucdo tectonica para a Faixa Ribeira.
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Legenda: Blocos Continentais antigos: 1 — Sdo Francisco; 2 — Paraiba do Sul/Embu; 3
— Cabo Frio, unidades metassedimentares; 4 — Sequencias de margem
passiva; 5 — margem passiva/ativa; 6 — litosfera oceénica; - arcos
magmaticos; 7 — Arco Serra da Bolivia, Socorro e Galiléia; 8 — Arco Rio
Negro; Arco Serra da Prata.

Fonte: Heilbron et al., 2013



50

Figura 28 - Arcos magmaticos do SE do Brasil.
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Legenda: 1 — Faixa Brasilia sul; 2 — &rea cratonica (placa inferior) e S&o Francisco
com margem retrabalhada; 3 — unidades ofioliticas; 4 — terrenos de arcos
cordilheiranos SCA — Socorro, SBA — Serra da Bolivia, GAA — arco
Galiléia; 5 — RNA —arco Rio Negro; e 6 — terreno Cabo Frio

Fonte: Heilbron et al. 2013.
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4. GEOLOGIA LOCAL

Nesse capitulo tem inicio a abordagem que concerne a0 mapeamento propriamente
dito da regido de estudo, onde serdo discutidos os aspectos das unidades litodémicas que a
compdem, relatando suas caracteristicas petrograficas, estruturais, condicdes de
metamorfismo regional e relacdes de contato.

Os graos foram classificados, quanto a forma, como euédricos (cristais com todas as
faces bem definidas), subédricos (cristais com poucas faces bem definidas) ou anédricos
(cristais sem faces definidas). Os seguintes habitos principais foram identificados como:
tabular, lamelar, prismatico e acicular. A classificacdo granulométrica adotada foi a seguinte:
fina (<1 mm), média (entre 1 e 3 mm) e grossa (> 3 mm) para rochas metamérficas e fina (
<0,2 mm), média (entre 0,2 e 1 mm) e grossa ( entre 1 e 10 mm) para as rochas igneas.

Quatro tipos principais de texturas, tipicas de rochas metamdrficas, vem servindo ao
estudo petrografico, quais sejam: granoblastica, nematoblastica, lepdoblastica e
porfiroblastica. Em uma mesma rocha se pode identificar mais de uma textura e nesse caso,
deve-se utilizar termos transicionais dentre os mais comuns citados acima para designar
texturas, agrupando-0s em um Gnico nome como, granolepdobléastica ou lepdonematobléstica.
Na textura granoblastica é possivel observar minerais granulares sem orientacgdo, ja a textura
lepdoblastica é tipica de rochas que apresentam minerais micaceos com orientacdo, a textura
nematoblastica esta relacionada a orientacdo dos minerais prismaticos e a textura
porfiroblastica ocorre quando minerais se destacam em tamanho comparados a matriz da
rocha.

Cabem as rochas igneas serem descritas baseadas em outros critérios, dentre os quais
citamos: Indice de cor, que classifica as rochas desde hololeucocraticas até ultraméficas e esta
relacionado a quantidade de minerais maficos presentes na rocha; Grau de cristalizacdo, que
indica se a rocha pode ou n&o ter minerais observados a olho nu e é dividida entre faneritica e
afanitica; Grau de cristalinidade que mostra se a rocha é composta apenas por cristais
(Holocristalina), por vidro (Hialocristalina) ou por ambos (Hipocristalina); e a Textura que
pode ser equigranular, inequigranular, porfiritica, vitrea ou ainda possuir classificacGes
especificas relacionadas ao tipo de rocha a ser estudado, como, por exemplo Gabros, que
possuem texturas ofiticase subofiticas.

O grau de alteragdo das rochas foi classificado e subdividido por numeros: (1)

representa rocha fresca e inalterada, sem capa de alteracdo; (2) representa rocha semi fresca,
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moderadamente alterada com fina capa de alteracéo; (3) representa rocha alterada com gréos

desagregados.

4.1 Unidades L.itoldgicas

4.1.1 Unidade Metacharnoenderbitica / Ortogranulito Gnaisse

Esta unidade ocorre na parte central da area de estudo em uma faixa longitudinal NE —
SW, tendo suas melhores exposi¢cdes ao longo da RJ-150, logo a sul do cérrego Ponte de
Zinco. Entretanto é observada até a regido da pista de subida da BR-116 na Serra das Araras.
Nos anexo 1 e 2 essa unidade é representada pela cor verde turquesa, salvo os locais onde ha
afloramentos do Metacharnoenderbito onde a cor escolhida foi lilas. Os tipos de afloramento
variam entre corte de estrada em rodovia, lajedo em encostas, pareddo rochoso, deposito de
blocos, lajedo em drenagem, lajedo e corte em estrada de terra (Figuras 29A e 29B).

E composta por dois litotipos: a) Metacharnoenderbito; b) Ortognaisse granulitico. No
campo é possivel observar contato transicional entre 0 Metacharnoenderbito e o Ortognaisse
granulitico, com enclaves do primeiro no segundo litotipo, em especifico no ponto THM-331
(Figura 29C e 29D).

As rochas compreendidas por essa unidade podem se apresentar tanto frescas, com
grau 1 de alteracdo, quanto alteradas, numa transicdo entre a classificacdo 2 e 3. O
Metacharnoenderbito tende a ter o grau 1, enquanto o Ortognaisse granulitico pode ter
também grau 2 e 3 de alteracdo. O predominio de cor € a cinza fumé com grédos esverdeados
(feldspatos) e castanhos (ortopiroxénio).

O Metacharnoenderbito € homogéneo com foliagdo incipiente a ausente,
inequigranular, holocristalina e faneritica. A analise petrografica indica que a rocha possui
granulacdo fina a média e tem textura granoblastica (Figura 30A). A mineralogia principal é
Plagioclasio, Quartzo, Ortopiroxénio, Clinopiroxénio, Biotita e escasso feldspato potassico,
tendo como minerais acessorios zircao, apatita e minerais opacos. A composi¢do mineraldgica
indica um predominio de enderbito com termos charnoenderbiticos subordinados.

O plagioclasio é milimétrico, com faces e contatos bem definidos, subédrico, com

geminacdo polissintética; O quartzo ocorre como cristais anédricos apresentando extingao
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ondulante. Os minerais maficos predominantes sdo ortopiroxénio, de pleocroismo rosado-
esverdeado e clinopiroxénio em menor quantidade, apresentando fraco pleocroismo e
coloracéo verde palido. Os piroxénios ocorrem como cristais euédricos a subédricos; A biotita
ocorre substituindo os piroxénios nas bordas e em fraturas e em forma de ripas esparsas na
rocha, apresentando orientacdo preferencial que define a incipiente foliagdo espacada
observada no Metacharnoenderbito. (Figura 30B).

O Ortogranulito Gnaisse apresenta textura porfiroblastica (THM 326) a
granolepdoblastica ambas com foliagdo bem desenvolvida, localmente com partes miloniticas
(THM 136 e 137). Este gnaisse geralmente apresenta feicdes migmatiticas, com leucossoma
de espessura milimétrica até decimétrica apresentando Ortopiroxénio e feldspato esverdeado,
quando fresco, e enclaves de metacharnoenderbito.

A analise petrografica mostra que a rocha é de granulacdo fina a grossa, com
predominio dos minerais de granulacdo média a grossa, tem textura granoblastica a
porfiroblastica inequigranular.

A mineralogia principal (Figura 30C) é dada por quartzo, plagioclasio, feldspato
potassico, ortopiroxénio, clinopiroxénio, hornblenda e biotita, tendo como minerais acessorios
zircéo, apatita e minerais opacos. A composi¢cdo modal equivale granodioritos a granitos.

O quartzo é isogranular e com extin¢do ondulante podendo formar fitas em regides de
intensa deformacdo. O Plagioclasio, com geminacdo polissintética e Carlsbad, apresenta
granulacdo fina a média na matriz da rocha e forma os porfiroblastos e/ou porfiroclastos com
até 2 cm de comprimento. O ortopiroxénio e o clinopiroxénio aparecem tanto na matriz da
rocha com granulacdo fina a média quanto na forma de porfiroblastos e/ou porfiroclastos com
até 1cm de comprimento, com predominio do primeiro. A hornblenda ocorre substituindo os
piroxénios, apresentando pleocroismo moderado e coloracdo verde oliva a verde palido, ja a
biotita substitui os piroxénios e a hornblenda, ambos minerais apresentando orientacao
preferencial que define a foliacdo principal da rocha (Figura 30D).

A partir dos dados de campo, pode-se observar que este gnaisse granulitico tem
origem na fusdo parcial do Metacharnoenderbito, apresentando contatos gradacionais entre 0s
dois litotipos e enclaves do Metacharnoenderbito no gnaisse granulitico, sendo o ponto THM

323 (Anexo 3) um dos melhores locais para observar esta relagéo.
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Figura 29 - Afloramento de metacharnoenderbito, corte de estrada no ponto THM 40.

Legenda: Afloramento de metacharnoenderbito em um corte de estrada, o quadrado serrilhado
vermelho destaca a parte com fusdo parcial (Ortognaisse granulitico). B - No centro da
imagem de coloracdo mais escura hd um ndcleo de charnoenderbito que resistiu a
deformacéo que gerou o Ortognaisse granulitico. C - Corte de estrada no ponto THM 331.
Ortognaisse granulitico com enclave deformado de Charnoenderbito. D - Destaque para 0
enclave de Charnoenderbito.

Fonte: O autor, 2016.

Figura 30 - Imagens do Charnoenderbito em afloramento e ldaminas petrograficas de amostras
correspondentes.
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Legenda: A - Charnoenderbito em afloramento, mostrando textura inequigranular. Os minerais escuros
representam cristais de piroxénio ou anfibdlios e os minerais claros representam cristais de
feldspatos. B - Lamina petrogréafica do ponto THM 38. Em nicGis cruzados e objetiva de
2,5x. C - Lamina petrografica do ponto THM 198. Em nicois cruzados e objetiva de 2,5x. D -
Lamina petrogréafica do ponto THM 198. Em nicGis cruzados e objetiva de 2,5x.
plg — Plagioclésio, opx — Ortopiroxénio; gtz — Quartzo; bt — Biotita; opc — mineral opaco e
anf - anfibdlio.

Fonte: O autor, 2022.

4.1.2 Sillimanita — Granada — Biotita Gnaisse

Esta unidade ocorre em um grande faixa longitudinal de direcdo NE — SW na regiéo
central da area de pesquisa e estd em contato com as rochas da Unidade do Biotita Gnaisse | a
Norte e apresenta contato com trés unidade distintas a Sul: Hornblenda Biotita Gnaisse mais a
SW, ao Centro - Sul com o Granito Gnaisse Porfiritico e a SE tem contato com as rochas da
unidade Biotita Gnaisse Il, circundando a Unidade Metacharnoenderbitica / Ortognaisse
Granulitico como pode ser visto no Anexo 1, em afloramentos de cortes de estrada

pavimentada e de terra (Figura 31A), deposito de talus e blocos tanto in situ quanto
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deslocados em drenagens, cachoeiras, lajedos em drenagens e no chdo em estradas de terra e
do tipo pareddo. Nos Anexos 1 e 2 essa unidade tem coloragéo laranja.

Quanto a coloracdo observada em campo, ha uma variacao devido ao grau de alteracao
encontrado em cada um dos afloramentos. Quando em grau 1 de alteracdo, sendo considerada
fresca, a rocha tem coloragdo acinzentada com grédos vermelhos, a partir do momento em que
o intemperismo foi mais intenso desde o grau de alteracdo 2, onde a rocha tem coloracao
cinza com partes esbranquicadas devido a alteracdo dos feldspatos (Figura 31B), até o grau 3
onde passa a ter a coloracdo amarronzada devido a transformacéo de rocha em solo residual,

vale ressaltar ainda que as granadas quando presentes mantém a coloragdo avermelhada e o

formato arredondado (Figura 31C).
Figura 31 — Fotografias dos pontos THM 138 (A e C) e 91 (B).

Legenda: A - A rocha apesar de alterada tem as feicdes migmatiticas ressaltadas devido a resisténcia e
coloragdo esbranquicada dessas partes quartzo-feldspaticas. No centro em coloragdo mais
escura ha um enclave de anfibolito. B - Em destaque gréos porfiriticos de granada. C - Corte
no afloramento no ponto THM 138 onde é possivel ver a rocha com textura
lepdogranoblastica, onde a biotita forma os planos pretos alinhados e a granada vermelha da
a textura porfiroblastica a rocha.

Fonte: O autor, 2016.
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A unidade é heterogénea, sendo o principal litotipo um Sillimanita-Granada-Biotita
gnaisse migmatitico, localmente com ortopiroxénio, apresentando intercalagdes variando
desde decimétricas até decamétricas de quartzito e quartzito com magnetita, e até métrica de
anfibolito, rocha calcissilicatica e metaultramafica.

O Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse apresenta granulacdo fina a média com
porfiroblastos de granada, feldspato e localmente ortopiroxénio, geralmente com textura
lepdogranoblastica.

Apresenta bandamento composicional centimétrico a decimétrico evidenciado pela
textura migmatitica (Figura 32A), com leucossoma de espessura até 10cm, com melanossoma
milimétrico a centimétrico, afetados pelas fases de deformacdo impostas na rocha. O
leucossoma apresenta composicdo granitica comumente com granada e localmente com
ortopiroxénio, enquanto no melanossoma predomina biotita e localmente granada. Nos pontos
com deformacdo intensa (Figura 32B), forma-se uma foliagdo milonitica definida por fitas de
quartzo, bandas de feldspatos recristalizados e orientacdo preferencial da biotita, contornando
porfiroclastos de granada (didmetro inferior a 0,5 cm), frequentes, e de feldspato (inferior a
0,7 cm) e ortopiroxénio (inferior a 0,4 cm), mais escassos.

Localmente sdo encontrados corpos de espessura até decamétrica de Granada
Leucognaisse, 0 qual devido ao contato gradacional e presenca de enclaves do gnaisse
préximo ao contato é interpretado como produto da fusdo parcial desta rocha (ex. Ponto THM
241). Em campo apresenta coloracdo branca amarelada comumente com porfiroblastos de
granada, de diametro inferior a 0,5 cm, disseminados na rocha.

InflexBes na foliagcdo (Figura 32C) sdo comuns, principalmente quando ha presenca de
enclaves de rocha calcissilicatica, anfibolitos e ultraméficas.

A composi¢do mineralogica principal é quartzo, plagioclasio, K-feldspato (microclina
e ortoclasio), biotita, granada, sillimanita e, localmente, ortopiroxénio. Os minerais acessorios
observados sdo minerais opacos, zircdo, apatita, allanita e titanita.

O quartzo varia de forma anédrico com extingdo ondulante em por¢Ges menos
deformada até forma de fitas em por¢des intensamente deformadas. O plagioclasio é visto
tanto na matriz quanto na forma de porfiroblasto e/ou porfiroclasto, com forma subedral,
apresentando geminacao polissintética geralmente acunhada devido a deformacédo; possui
inclusbes de biotita, quartzo e K-feldspato e sofre alteracdo para sericita. O K-feldspato
(Figura 33A) apresenta caracteristicas semelhantes ao plagioclasio, entretanto a geminacédo
presente € a tartan, da microclina, e localmente de Carlsbad, e observa-se frequentemente a

presenca de mirmequita no contato entre plagioclasio e K-feldspato.
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A biotita tem forma euedral, forma de ripas tabulares, define a foliagdo da rocha e
envolve os porfiroblastos/porfiroclatos de feldspatos, de granada e de ortopiroxénio. A
Granada apresenta coloracdo avermelhada (provavelmente Almandina) e ocorre como
porfiroblastos euédricos a subédricos com diametro medio de 0,3 cm e maximo de 0,5 cm, ou
como porfiroclastos em milonitos, com forma elipsoidal devido & deformacdo intensa. O
ortopiroxénio é evidenciado pelo pleocroismo de tonalidade rosada a esverdeada, relevo alto e
baixa birrefringéncia. Ocorre localmente, sendo substituido parcialmente até quase totalmente
por biotita. A sillimanita apresenta-se na forma de prisma comprido e fibrosa, euédrica a
subedrica, sendo a forma fibrosa geralmente associada a biotita (Figura 33B). Minerais
opacos ocorrem em quantidade variada, geralmente ndo chegando a 2% do volume da rocha,
estando associado a biotita e ao ortopiroxénio. A muscovita ocorre geralmente associada a
biotita em forma de ripas evidenciadas pela alternancia de relevo ao rotacionar a lamina

petrogréfica e representa 2% do volume da rocha (Figura 33C).

igura 3 torafias do nto THM 28.

Notas: A - Figura em planta do ponto THM 28 mostrando que h& migmatizacdo da rocha e,
consequentemente, a separacdo de leucossoma (branco) e melonossoma (preto) rico em biotita.
B - Rocha milonitica resultante do intenso processo deformacional que se sucedeu nessa area
da regido de estudo e que foi posteriormente cortado por um dique de granito centimétrico. C -
Inflexdes na foliacdo resultado da deformacéo regional registrada em partes do ponto THM 28.
Fonte: O autor, 2016.
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Figura 33 — Fotografias das laminas petrograficas dos pontos THM 255 (A), 4C (B) e 93 (C).

Legendas: A - Em nicéis cruzados e objetiva de 2,5x. mic — Microclina, grt — Granada; qtz — Quartzo;
bt — Biotita. Na parte superior e central da lamina é possivel ver que os minerais sdo de
granulometria fina e que possuem textura granoblastica, ja na parte inferior da lamina é
possivel ver o quartzo com extingdo ondulante e ripas de biotita inseridas em fraturas na
granada.

B - Em nicdis cruzados e objetiva de 2,5x. sill - Sillimanita. A regido fibrosa ao centro da
lamina destaca a sillimanita que, em geral, se encontra associada tanto com a biotita quanto
com a muscovita quando presente dando a foliagdo da rocha.

C - Em nicdis cruzados e objetiva de 2,5x. mus — Muscovita, grt — Granada; gtz — Quartzo;
bt — Biotita. O quartzo encontrado na lamina ja se apresenta deformado e com alguma
curvatura, a granada ao centro da rocha mostra que é fraturada e abaixo na lamina as ripas
sdo de muscovita associadas com a biotita.

Fonte: O autor, 2016.

O quartzito ocorre em pacotes até decamétricos podendo ser separados em dois tipos:
a) Quartzito feldspatico; b) Magnetita-Quartzito. O Quartzito feldspatico ocorre em camadas
métricas espalhadas ao longo de toda area aflorante desta unidade, apresentando, além do
quartzo (acima de 90% do volume da rocha), feldspato, muscovita e, localmente, sillimanita
fibrosa, além de minerais opacos, turmalina e zircdo como minerais acessorios. Geralmente
ocorre com intercalagbes subordinadas de (Granada) Muscovita xisto e Anfibolito, de

espessura centimétrica a decimétrica. O Magnetita-quartzito tem ocorréncia mais restrita, com
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os melhores afloramentos ao longo da rodovia RJ-155 (Figura 34A), entre o cérrego Ponte de
Zinco e o Ribeirdo Pires (Anexo 1). Ocorre em pacotes decamétricos, sendo a espessura
observada possivelmente aumentada devido ao dobramento das camadas. Apresenta
granulacdo média a grossa, geralmente com forte foliacdo metamorfica. A magnetita pode
ocorrer em até 30% do volume da rocha, sendo observada a vista desarmada em cristais
alongados paralelos a foliacdo da rocha, com até 1 cm de comprimento (Figura 34B).

Ha camadas de espessura decimétricas de granulacdo muito fina, coloracdo cinza
escura e muito densa, composta basicamente por magnetita/hematita e quartzo, nas quais €
dificil quantificar a porcentagem de cada mineral. Entretanto provavelmente os 6xidos acima
compdem ao menos 50% do volume da rocha. Contudo, ha camadas nas quais ndo se
observada a magnetita a vista desarmada, mas a rocha apresenta magnetismo, como por
exemplo na amostra THM-97, que ao ser preparada para analise geocronoldgica foi separado
no ima de mé&o uma quantidade de magnetita em torno de 80% do volume do concentrado de
batéia/bromofdérmio, a qual ndo havia sido observada na amostra de méo. Este quartzito, além
do quartzo e da magnetita, € composto por piroxénio e hematita.

Este Magnetita-quartzito geralmente ocorre intercalado com rocha muito alterada
macica, foliada, de coloragdo ocre a levemente esverdeada, quando um pouco menos alterada,
provavelmente uma rocha metabéasica, méafica a ultramafica, além de camadas decimétricas de
quartzito feldspatico com sillimanita.

A rocha calcissilicdtica ocorre em lentes isoladas e camadas boudinadas com
espessura maxima observada de 1,5 metros, intercaladas no (Ortopiroxénio) Sillimanita-
Granada-Biotita gnaisse. Esta rocha geralmente ocorre fresca, com coloragdo esverdeada,
clara a escura, textura macica, granulagédo fina a muito fina, localmente apresentando foliacdo
metamorfica, definida principalmente pela orientacdo preferencial de biotita. A mineralogia
principal é diopsidio, hornblenda, plagioclasio célcico, biotita, quartzo, epidoto, titanita e,
localmente, escapolita. Os minerais acessorios sdo minerais opacos, apatita e zircdo e 0s
minerais secundarios calcita, sericita e clorita.

O anfibolito ocorre em lentes e corpos tabulares boudinados paralelos a foliagdo
principal, com espessura inferior a 2 metros. Esta rocha apresenta avancado estigio de
alteracdo, com coloracdo ocre e pontos brancos com caulim inferiores a 0,5 cm, localmente
sendo observados nucleos mais frescos de coloracdo verde escura a preta. Apresenta textura
macica, com foliacdo definida pela orientagdo preferencial de biotita e hornblenda. A
mineralogia principal é hornblenda, plagioclasio, biotita e ortopiroxénio e 0s minerais

acessorios sao minerais opacos, titanita, apatita e zircao.
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As rochas ultraméaficas geralmente ocorrem com muito alterada de coloragdo ocre a
levemente esverdeada, quando um pouco menos alterada, apresentando textura maciga, com
foliacdo metamorfica. Aparecem intercaladas com Magnetita-quartzito e como lentes
alinhadas, provavelmente corpos tabulares boudinados paralelos a foliacdo principal. No
ponto THM 35 foi retirada uma amostra de coloracdo negra e macica. A analise petrogréfica
indicou que a rocha é de granulometria fina a média, granoblastica e inequigranular. E
composta mineralogicamente por cummingtonita (Figura 34C, D), sem pleocroismo com
nicois descruzados e com nicois cruzados possui alta birrefringéncia, podendo apresentar
geminacédo polissintética e tem forma subedral. Granada piropo de cor acinzentada circunda
os grédos de anfibolio e possui forma anedral. Plagiocléasio de geminacao polissintética e forma
anedral a subedral € o mineral félsico predominante. Titanita foi o mineral acessorio

observado.
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Figura 34 — Corte de estrada no ponto THM 97Q (A), laminas petrogréaficas do ponto THM 97Q (B),
35C (C e D).

Legenda: A - Corte de estrada no ponto THM 97 representando de forma geral como sdo 0s
afloramentos de Quartzitos encontrados na area de estudo associados a esta unidade. Nesse
ponto ha além do Quartzito puro, niveis de Magnetita Quartzito.

B - Em nicdis cruzados e objetiva de 2,5x. mgt — Magnetita; qtz — Quartzo. Onde o0s minerais
opacos sdo grdos de magnetita, devido a atragdo magnética observada na amostra de mao,
disseminados por toda a rocha estando em porcentagem modal semelhante aos gréos de
guartzo.

C - Em nicdis cruzados e objetiva de 2,5x. cum — Cummingtonita; pir — Piropo. O mineral
isotrépico parece ser uma solugdo que percorre toda a lamina é a granada piropo e 0s
minerais com birrefringéncia alta sdo grdos de cummingtonita.

D - Em destaque marcada pelo circulo vermelho, € possivel ver a geminacao polissintética no
grdo de cummingtonita.

Fonte: O autor, 2016.

4.1.4 Hornblenda Biotita Gnaisse

Esta unidade ocorre principalmente na parte W - SW da area mapeada, nos anexos 1 e
2 apresenta coloracdo azul escuro e os afloramentos mais comuns séo cortes de estrada e

ferrovia (Figura 35A), lajedos em drenagem e cachoeiras e escassos lajedos em encostas.
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A coloracgdo varia conforme a intensidade do intemperismo, quando a rocha é sa tem
coloracgéo acinzentada e bandas escuras composta por biotita, e claras de composi¢do quartzo
— feldspaticas (Figura 35B). Quando alterada a rocha passa a ter uma coloracdo amarronzada a
esbranquicada, porém ainda preserva estrutura. Por fim se a rocha estiver totalmente alterada
tem-se a cor marrom clara, basicamente a mesma do solo, com manchas brancas de caulim.

A principal rocha desta unidade ¢ um Hornblenda-Biotita gnaisse homogéneo
inequigranular, de granulometria fina e com cristais de feldspato euédricos equidimensionais
a lenticular com tamanho entre 0,5 e 1 cm, esparsos, com alguns niveis apresentando maior
concentragdo, chegando a aproximadamente 15% do volume da rocha (Figura 35C).
Localmente é observado um bandamento composicional discreto dado pela variagdo de
minerais maficos. Localmente sdo encontradas intercalacdes decimétricas a métrica de
Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse, quartzito feldspatico e anfibolito.

O gnaisse apresenta feicbes migmatiticas com leucossoma de até 5 cm de espessura
quartzo — feldspéatico podendo conter ortopiroxénio ou granadas esparsas € melanossoma de
até 0,7 cm de espessura. Na parte oeste da area, principalmente nos cortes ao longo da
ferrovia Angra — Lidice, a maior intensidade de fusdo parcial, chegando a formar corpos
diatexiticos descritos como Biotita gnaisse grosso, com granulacdo em torno de 0,5 a 0,7 cm.
Nos pontos que este gnaisse apresenta feicGes miloniticas sdo comuns a formacéo de fitas de
quartzo, bandas de feldspato recristalizado e porfiroclastos de feldspato.

A mineralogia principal é composta por quartzo, plagioclasio, K-feldspato, biotita.
hornblenda e localmente piroxénio. O quartzo apresenta forma anédrica com extingao
ondulante e subgréos, localmente ocorrendo recristalizados na forma de fitas. O plagioclasio
tem hébito prismatico e forma subedral a anedral, geminagdo polissintética bem preservada. O
K-feldspato apresenta geminacdo tartan da microclina, e subordinadamente sem geminacéo e
geminacdo ortogonal indicando a presenca de ortoclasio, localmente textura mirmequitica, no
contato com os grédos de plagioclasio, e poiquilitica sdo observadas. Nas amostras menos
frescas os feldspatos, principalmente o plagioclasio, sdo substituidos parcial a quase
totalmente por sericita. O quartzo e os feldspatos representam cerca de 80 a 85 % da
composi¢do mineraldgica da rocha.

O mineral mafico predominante é a biotita que possui forma de ripas euhedrais, habito
tabular, sendo o principal mineral que define a foliacdo principal da rocha. A cor de
pleocroismo é vermelha amarronzada, ou seja, indica uma variagdo rica em titanio, contudo
em algumas laminas foi possivel ver esse mineral com coloragédo esverdeada. A hornblenda,

quando presente, tem pleocroismo moderado com coloracdo verde clara a verde oliva,
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ocorrendo como prismas alongados paralelos a foliagcdo principal, sendo substituidos por
Biotita. O ortopiroxénio (hypersténio) ocorre localmente como cristais anteriores ao
desenvolvimento da foliacdo principal e sendo substituidos por hornblenda e biotita. Os
minerais acessOrios mais comuns sdo apatita, granada, minerais opacos, titanita, zircao, e

muscovita (Figura 35D).

Figura 35 - Ponto THM 118 e fotografias destacan

Legenda: A: Corte de ferrovia no ponto THM 118. B: Rocha s& em corte de ferrovia no ponto THM
118, mostrando que a rocha possui composicdo mineral6gica, quartzo-feldspatica
principalmente, resistente ao intemperismo. C: Fei¢les - caracteristicas da unidade no ponto
THM 118. D: Lamina petrografica do ponto THM 104. Em nicéis cruzados e objetiva de
2,5x. mic — Microclina, mim — Mirmequita; gtz — Quartzo; bt — Biotita; plg - Plagioclasio.

Fonte: O autor, 2016.

4.1.5 Biotita Gnaisse |

Esta unidade ocorre principalmente na porcdo norte da area mapeada, aflorando em

corte de ferrovia e estradas, lajedos em drenagem e encostas e saibreiras, sendo composta por
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Biotita gnaisse fino bandado, com intercalages de Sillimanita-Biotita gnaisse, anfibolito,
quartzito, rocha calcissilicatica e rocha metaultramafica (Figuras 36A e 36B).

O Biotita gnaisse geralmente ocorre em avancado estado de alteracdo, apresentando
coloracdo cinza esbranquicada, quando fresco possui coloracdo cinza escura. Apresenta
bandamento delgado, granulacdo fina a média, localmente com desenvolvimento de niveis
irregulares quartzo-feldspaticos de espessura centimétrica, com biotitito milimétrico no
contato com o gnaisse, interpretados como leucossoma e melanossoma, respectivamente. A
mineralogia principal é composta por quartzo, plagioclasio, microclina e biotita, localmente
com muscovita e clorita, tendo como minerais acessorios: zircao, minerais opacos, apatita e
localmente titanita. As caracteristicas minerais sdo muito semelhantes as encontradas na
unidade do Hornblenda-Biotita gnaisse, e sua separacdo foi em funcdo da ndo presenca de
hornblenda e porfiros de feldspato (Figura 36C).

O Sillimanita-Biotita-Gnaisse ocorre intercalado com o Biotita gnaisse, com espessura
decimétrica a métrica, aflorando em pontos dispersos. As caracteristicas macro e
microscopica sdo semelhantes ao Biotita gnaisse, entretanto apresenta aproximadamente 10 a
20% do volume da rocha de sillimanita orientada segundo a foliacdo principal, e localmente
ocorre granada esparsa na rocha, com diametro inferior a 0,3 cm.

O anfibolito ocorre como lentes ou camadas boudinadas, de espessura decimétrica a
métrica, apresentando granulacdo fina a média, sendo composto mineralogicamente por
hornblenda, plagioclasio, biotita, e localmente, granada.

Além das rochas acima descritas esta unidade apresenta caracteristicamente uma
intercalacdo milimétrica a métrica de quartzito, rocha calcissilicatica e rocha metaultraméfica.
Os trés litotipos apresentam textura macica e granulacdo fina, com contatos bruscos a
transicionais entre eles. O quartzito apresenta coloracdo branca a levemente esverdeada, sendo
composto, além do quartzo, por clinopiroxénio, anfibolio incolor, titanita e escassa
microclina. A rocha calcissilicatica apresenta coloracdo verde clara a verde escura, sendo
composta por Diopsidio, hornblenda, titanita, plagioclasio, quartzo e carbonato como mineral
secundario. A rocha metaultraméfica apresenta coloracdo cinza escura a clara, sendo
composta por clino e ortopiroxénio, anfibélio, biotita e minerais opacos, entre eles a pirrotita,
além de escassos niveis submilimétricos com quartzo e microclina, compondo menos de 2%
do volume total da rocha quando s&, porém no geral, € encontrada ja alterada sob a forma de
solo saprolitico. A biotita ocorre com orientacdo preferencial definindo a foliacdo principal e
substituindo os piroxénios e o anfibdlio. Este conjunto quartzito, rocha calcissilicatica e rocha

metaultraméafica em intercalacdo frequente € interpretado neste trabalho como precipitados
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quimicos, onde, chert (quartzito) e marga (calciossilicética), e produto de erosdo de rochas

bésicas (metaultraméfica), seriam os protolitos (Figuras 37A, B e C).
Figura 36 — Pontos THM 235 (A), THM 337 e lamina do ponto THM 195((_:).

Legenda: A - Vista geral em afloramento do ponto THM 235 com fusdo parcial onde ha separacdo do
leucossoma rico em quartzo e feldspato e melanossoma rico em biotita.
B - Biotita Gnaisse na pedreira do ponto THM 337 mostrando leucossoma com feicdes
estromaéticas geradas pela deformacdo (Dn) que ocorreu na regido.
C - Lamina petrografica do ponto THM 195. Em nicois cruzados e objetiva de 2,5x. mic —
Microclina, plg — Plagioclésio; gtz — Quartzo; bt — Biotita. Nessa Iamina é vista a formacéo de
fitas de quartzo evidenciando que a deformacdo nesse ponto foi intensa. E 0s outros minerais
também se apresentam recristalizados e orientados em uma direcéo principal.

Fonte: O autor, 2016
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Figura 37 — Represa abandonada no ponto THM 155 (A), ponto THM 181 (B) e lamina petrogréfica do
ponto THM 155 (C).

Legenda: A - Foto em planta na represa abandonada no ponto THM 155. O afloramento é uma
intercalacdo entre quartzitos e rochas calcissilicaticas. As partes onde € possivel ver a foliacdo
580 0s niveis quartziticos enquanto as partes macicas sao as rochas calcissilicaticas.
B - Nivel quartzitico intercalado com rochas calcissilictica dobrado e posteriormente falhado.
Ponto THM 181.
C - Lamina petrografica do ponto THM 155. Em nicois cruzados e objetiva de 2,5x. mic —
Microclina; gtz — Quartzo; e px - Piroxénio. Quartzito impuro com grdos de microclina e,
possivelmente, gréos de piroxénio como o observado ao centro da imagem com relevo alto.
Fonte: O autor, 2016

4.1.6 Granito Gnaisse Porfiritico

Esta unidade ocorre na parte sul da area, em afloramentos dos tipos lajedo em encosta
e drenagem, pareddes, cortes de estrada e blocos in situ de dimensdes até decamétricas e
agrupa principalmente as litologia de cores Rosa (Granito Gnaisse porfiritico) e Vermelha
(Granito porfiritico) nos anexos 1 e 2. A unidade é composta por Granito gnaisse porfiritico

com cristais de feldspato maiores que a matriz variando de 20 a 40% do volume da rocha.
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Apresenta variada intensidade de deformacao, o que se reflete na forma, orientagéo e tamanho
dos cristais de feldspatos maiores que a matriz e na recristalizagdo dos minerais. Apresenta
contato intrusivo brusco com as rochas encaixantes e localmente contato tectdnico por falhas
de empurréo.

Na Serra do Piloto ocorre o corpo de maior dimensdo, aproximadamente 30 km de
comprimento por 5,5 km de largura, com fenocristais de feldspatos tabulares a lenticulares,
com tamanho médio de 3 a 4 cm e maximo de 8 cm. Na regido que engloba os rios Macundu e
Pires, a Serra de Itaguacu e a parte oeste da represa do Ribeirdo das Lajes o Granito gnaisse
porfiritico apresenta foliagdo metamoérfica mais bem desenvolvida, e cristais de feldspato
lenticulares a arredondados, escassos cristais tabulares, com tamanho médio de 1 a 1,5 cm e
méaximo de 2 cm, localmente chegando a gerar foliagdo milonitica a ultramilonitica. Nesta
regido é frequente a ocorréncia de enclaves decimétricos a decamétricos de quartzito,
Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse e escassos de Biotita gnaisse Il, rocha metaultraméfica e
Ortognaisse granulitico. Além destes corpos ocorrem corpos menores de Granito gnaisse
porfiritico, com espessura decamétrica, apresentando foliacdo metamdrfica bem desenvolvida
e cristais de feldspato lenticulares inferiores a 2 cm.

A rocha é hololeucocrética a leucocratica, faneritica, holocristalina, inequigranular
porfiritica e a granulometria é de média a grossa. Os megacristais de feldspato sdo em sua
maioria tabulares a lenticulares. Composta mineralogicamente por K-feldspato, anedral,
representando 0s megacristais da rocha tem predominancia de Microclina, os cristais em sua
maioria estdo fraturados, tem contato regular e inclusbes de outros minerais. Quartzo, anedral,
fraturado e extingcdo ondulante, proximo a zonas de cisalhamento o intenso processo
deformacional forma fitas (THM 80). Plagioclasio, com geminacdo polissintética e no contato
com K-feldspato forma mirmequita. Biotita € o mineral mafico mais presente na rocha (7 a
8%), tabular em forma de ripas tem coloracdo vermelho amarronzada, em alguns graos foi
possivel observar a alteracdo para Clorita. Muscovita primaria foi observada na lamina da
rocha THM 51 e tem forma de ripas sem pleocroismo e alternancia de relevo. Titanita, zircéo
e minerais opacos sdo acessorios (Figura 38A e B).

Com clara diminuicdo da granulometria da rocha, formacdo de fitas de quartzo,
recristalizacdo da matriz, alinhamento da biotita e muscovita e rotagdo dos porfiros a lamina

do ponto THM 80 apresenta um processo de milonitizagdo (Figura 61).
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Figura 38 — laminas petrograficas dos pontos THM 48 e 80.

- -

) I -

Legenda: A - Em nicois cruzados e obje
mostra que os porfiros encontrados na rocha principal sdo, em sua maioria, de microclina. H4 também
alinhamento dos grdos de biotita dando a rocha a foliagdo encontrada em campo. B - Em nicois
cruzados e objetiva de 2,5x. mic — Microclina; gtz — Quartzo. Nessa imagem € visto que a rocha foi
afetada pela zona de cisalhamento que esta proxima ao ponto de coleta, com isso houve a formacdo de
fitas de quartzo, deformac&o e rotacdo dos porfiros de microclina.

Fonte: O autor, 2016

4.1.7 Diques de Gabro

As rochas gabroicas observadas durante 0 mapeamento se apresentaram dispersas por
toda a regido de estudo, sendo assim nédo foi possivel definir uma faixa ou regido especifica.
Nos anexos 1 e 2 apresentam a cor roxa. Afloram em cortes de estrada em rodovias, tuneis,
corte em estradas de terra, saibreiras e, principalmente, depositos de blocos e télus in situ. O
intemperismo nessas rochas ndo foi tdo incisivo, sendo assim a rocha geralmente esta sa,
podendo ter esfoliacdo esferoidal quando mais alterada. Sua relacdo de contato com as outras
unidades da regido é intrusiva, brusco, geralmente aproveitando zonas de fraqueza ou 0s
planos de foliagdo (THM 163). Ocorre na forma de diques subverticais, com espessura
métrica até poucas dezenas de metros (Figura 39A).

A coloracdo da rocha é escura tendendo a negra com pontos esbranquigados (ripas de
plagioclasio), faneritica com granulacdo variando de fina a grossa, textura equigranular a
inequigranular e tem indice de cor mesocratico.

A mineralogia principal (Figura 39B) é composta por plagioclasio, clinopiroxénio,
ortopiroxénio, quartzo e localmente olivina. Os minerais acessérios sao0 magnetita, minerais

opacos, apatita e zircdo. O plagioclasio ocorre em forma de ripas com tamanho inferior a 0,3
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cm, alterado parcialmente para sericita, e localmente foi observada mirmequita, o que pode
indicar a presenca de alguns gréos de K-feldspato. clinopiroxénio representado pela augita é o
mineral mafico mais comum, tem habito prismatico a tabular e estd disseminado por toda a
rocha. O ortopiroxénio (hipersténio) com habito prismatico, alto relevo e pleocroismo rosado
a esverdeado também esté disseminado pela rocha, porém em menor quantidade que a augita.
Os cristais de plagioclésio e piroxénio formam textura ofitica e sub-ofitica. A olivina (Figura
39C), quando presente, apresenta forma arredonda, relevo mais alto que o hipersténio, forte
birrefringéncia e intensamente fraturado. O quartzo ocorre de forma anédrica entre os cristais
de plagioclasio e piroxénios, ndo passando de 2% do volume da rocha. O anfibdlio observado
é da familia Tremolita-Actinolita, a biotita e a clorita ocorrem substituindo tanto a augita
guanto o hypersténio. Os Minerais opacos chegam a representar 10% do volume da rocha,
sendo identificado em todos os afloramentos a presenca de Magnetita. Os demais minerais
acessorios ocorrem em cristais euéedricos, submilimétricos e com porcentagens inferiores a
1% do volume da rocha.

Os olivina gabros ocorrem na porcdo W — SW, e apresentam menos substitui¢cdo por
anfibolio e biotita.

Pela descricdo microscépica as rochas compostas por Plagioclasio + Piroxéncio na
porcdo NE da regido da area de estudo plotam no campo de Gabro, Gabronorito e Norito no
diagrama (Pl — Px — Ol ), enquanto os Gabros a SW estdo localizados no campo do Olivina

Gabro, Olivina Gabronorito e Olivina Norito
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Figura 39 - Fotografias representativas dos gabros da regido.

Legenda: A - Diques gabréicos cortando perpendicularmente rochas quartziticas no ponto THM 163
(direcdo SW-NE). B - Lamina petrogréfica do ponto THM 88C. Em nicdis cruzados e objetiva
de 2,5x. C - Lamina petrografica do ponto THM 13A. Em nicdis cruzados e objetiva de 2,5x.
opx — Ortopiroxénio, cpx — Clinopiroxénio; anf — Anfibdlio; opc — Minerais opacos; plg —
Plagioclasio e oli — Olivina.

Fonte: O autor, 2016.

4.1.8 Diques de Diabésio

Os diques de diabasio (Figura 40) possuem relacdo de contato intrusiva em todas as
unidades mapeadas, inclusive os Gabros descritos acima, possuindo espessura desde 0,3
metros até 6 metros. Apresentam coloragdo marrom escura quando alterados (THM 167) e,
negra quando a rocha é sad. Petrograficamente a rocha é macica e afanitica, com escassos
fenocristais milimétricos de plagioclasio. No ponto THM 81, o dique de diabasio possui

vesiculas substituidas por mineral esbranquigado.

Figura 40 - Diques de Diabasio cortando o afloramento de Biotita Gnaisse porfiritico
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Notas: O martelo serve como escala para a foto e possui 32 cm.
Fonte: O autor, 2016

4.1.8 Granitos

Na area de estudo sdo observados granitos, na grande maioria como blocos até
decamétricos (Figura 41A), formando imensos campos de blocos em encostas e baixadas,
retrabalhados por drenagens recentes, localmente sendo possivel observar um contato
discordante sobre 0s gnaisses acima descritos, sendo interpretados como depositos de fluxo de
detritos (debris flow). Originalmente estas rochas ocorrem como CcOrpos intrusivos
subhorizontais com mergulho para sul, com espessura decimétrica a métrica, as rochas
metamorficas da regido estudada. Na parte centro-sul da area mapeada sdo observados, em
altitudes acima de 1300 m, areas planas limitadas por pareddes subverticais de até 80 m, de
acesso muito dificil. Na regido da Pedra Chata e do Pico do Papagaio, na parte SSW da éarea,
foi possivel acessar estas areas planas, observando que nelas ocorrem 0s granitos nao
deformados desta unidade.

Foram observados dois tipos de granito: Granito Leucocratico rosado, Granito Leuco a
Mesocratico cinza. Em geral o intemperismo nessas rochas ndo foi muito intenso, portanto,
estaentreograule 2.
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O granito leucocratico rosado (Figura 41B) é de granulometria fina a média, podendo
ser hololeucocrdtico em alguns afloramentos, faneritico equigranular, holocristalino e
composto mineralogicamente por Quartzo, K-feldspato e Plagioclasio, subordinado, e escassa
Biotita. Em geral é homogénea, porém pode conter enclaves de Biotita Gnaisse porfiritico
(Figura 41C).

O Granito mesocrético cinza tem granulacdo fina a média, inequigranular, faneritico.
holocristalino e homogéneo. Composto mineralogicamente por Quarzto, Feldspato, Biotita
(20 a 30%) e Magnetita. Nos blocos destes granitos é possivel observar diques do granito
rosado no granito cinza e enclaves angulosos deste no granito rosado, indicando que o granito

cinza é mais antigo que o rosado. (Figura 41D).
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Figura 41 - Fotografias do ponto THM 297.

o

Legenda: A - Campo de blocos e matacfes no ponto THM 297 do granito leucocratico. B - Amostra de mdo mostrando a relacdo de contato brusco
entre o Granito Mesocratico e o Granito Leucocratico. C - Enclave de Biotita Gnaisse incorporado ao Granito Leucocratico no ponto
THM 297. D - Granito mesocratico com nddulos escuros de magnetita.

Fonte: O autor, 2016

74
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4.1.9 Unidade Graminha

Dios (1995) define a unidade Graminha como um conjunto litolégico que apresenta
como rocha principal um Hornblenda-Biotita Gnaisse, migmatitico com fei¢Bes estromaticas
ou até mesmo diatexiticas, com boudins de anfibolito.

Os afloramentos observados pelo autor foram do tipo corte de estrada, laje de
cachoeira e pedreira desativada, onde a rocha possuia grau 1 de alteracdo, ou seja, era
geralmente fresca.

A mineralogia principal é constituida por K-feldspato de granulometria grossa com
geminacdo do tipo tartan e corresponde a 40% do volume da rocha. O plagioclasio
corresponde a 10 % da rocha e forma nos contatos com o K-feldspato mirmequita. Os graos
de quartzo sdo de granulometria média a grossa, e apresentam inclusées dos outros minerais.
A parte méfica da unidade € composta por biotita de coloracdo amarelo acastanhada dispersa
por toda a rocha, localmente se apresenta orientada, o que da a foliacdo a rocha. A hornblenda
se apresenta sob a forma de porfiroclastos, inclusive nas por¢des quartzo-feldspaticas, o que
indica que a rocha tem uma origem ignea (Dios, 1995).

No ponto THM 56, na cachoeira Cascata, foi possivel observar as feicdes
migmatiticas, com o leucossoma dobrado (Dn) e redobrado (Dn + 1). Enquanto, que no ponto
THM 162 (Figura 42A, B, C) na pedreira desativada foi possivel ver a relacdo de inclusdo

com os anfibolitos de até dimensfes métricas e caracteristicas migmatiticas mais detalhadas.
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Figura 42 — Fotografias do ponto THM 162

Notas: Dobras redobradas no Hornblenda Biotita Gnaisse mostrando que esse ponto foi afetado pelas
duas grandes deformacdes que foram registradas nas rochas da regido. B - Enclaves métricos de
Anfibolitos expostos na Pedreira desativada no ponto THM 162. C - Textura Migmatitica
encontrada em afloramento na pedreira desativada no ponto THM 162, ha de observar que

houve a formag&o de niveis quartzo-feldspéaticos e outros ricos em biotita e anfibélio.
Fonte: O autor, 2016

4.1.10 Biotita Gnaisse Il

A seguinte unidade se encontra a SE da regido de estudo, em contato com a unidade
do Sillimanita-Granada-Biotita Gnaisse, com o Granito Gnaisse porfiritico e Granito
porfiritico Serra do Piloto. Os afloramentos sdo do tipo corte em estrada de terra, saibreira e
lajedo em estrada de terra. A rocha se apresenta tanto em bom estado de conservagdo quanto
alterada.

Em geral apresenta bandamento composicional suave e intensa migmatizagdo gerando
leucossomas com até 5 cm de espessura e dobrados principalmente no contato com o Granito
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Serra do Piloto. Sofre intrusdes de diques graniticos com allanita. Possui faixas alongadas de
quartzito, que podem ser miloniticos (THM 72 e 73) e é intrudida por diques de gabro de
grande porte (THM 264 e 306) e diques menores de diabasio.

A composicdo mineraldgica observada em campo é formada por quartzo, feldspato e

biotita.
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5 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Na area de estudo foram observadas diversas estruturas ducteis e ddcteis-rapteis,
registradas em quase todas as rochas aflorantes, a exce¢do do gabro, granitos e diabasio. Estas
estruturas podem ser agrupadas em, ao menos, 2 fases deformacionais, definidas como Dn e
Dn+1

Ja estruturas rupteis como falhas e/ou fraturas sdo encontradas em todas as rochas
observadas, podendo ser agrupadas em, ao menos, 1 fase deformacional, definidas como Fase
Deformacional Ruptil

Todos os estereogramas apresentados foram confeccionados com o programa

Stereonet 9.8, sendo apresentados em rede equiarea de Schmitt, hemisfério sul.

5.1 Fases de deformacao ductil

5.1.1 Fase deformacional Dn

Essa fase deformacional foi responsavel pela geracdo da foliacdo principal (Sn), de
lineacdo mineral / de estiramento (Ln) e de dobras (dn). Na area mapeada observa-se que a
deformacdo gerada nesta fase foi heterogénea, com desenvolvimento de zonas de
cisalhamento de espessura centimétrica até decamétrica, nas quais a intensidade de
deformacéo foi mais elevada.

As estruturas pretéritas que se encontram dobradas na fase Dn sdo, principalmente, 0s
contatos entre os diversos litotipos metamorficos, a exce¢do do granito gnaisse porfiritico e
dos corpos intrusivos de gabro, granito rosado, granito com magnetita e diabasio. Nas regides
de charneira das dobras (dn) é possivel observar, nas rochas menos competentes, uma foliagéo
aparentemente paralela aos contatos litologicos tambem sendo dobrada. Entretanto devido ao
intenso dobramento gerado nesta fase torna-se muito dificil separar esta foliacdo dobrada
junto com os contatos litolégicos da foliagdo principal (Sn), pois ambas tendem a estar
paralelizadas na maioria dos afloramentos. O granito gnaisse porfiritico apresenta apenas a

foliacdo (Sn), com diferente intensidade de deformacéo, localmente apresentando orientagédo
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preferencial dos fenocristais de feldspato, possivelmente fluxo igneo, com mesmo rumo de
fraca foliacdo metamorfica definida pela biotita até textura protomilonitica a milonitica. O
gabro apresenta minerais que podem ser metamorficos, descritos no capitulo 6, entretanto ndo
é possivel observar no campo o desenvolvimento de uma foliacdo metamorfica.

A foliacdo (Sn) é definida, dependendo do litotipo observado, pela orientacéo
preferencial de minerais como biotita, muscovita, sillimanita, hornblenda e cummingtonita,
além de fitas de quartzo em rochas miloniticas geradas em zonas de cisalhamento
desenvolvidas nesta fase.

O estereograma apresentado na figura 73 mostra a distribuicdo da atitude da foliacdo
(Sn), com forte concentracdo de medidas com mergulho variando de suave a ingreme, para
NW, apresentando pico maximo em 333° / 56°, entretanto com medidas com mergulho para
SE e poucos pontos apresentando medidas com mergulhos geralmente suaves para SW e NE.
O estereograma da figura 74 mostra distribuicdo da foliacdo milonitica (Sn), também com
mergulhos variados para NW, com pico méximo em 334° / 53°, entretanto com uma disperséo
muito menor que a dos pontos onde a foliacdo (Sn) ndo € milonitica. O mergulho, apresenta a
mesma variacdo de atitude nos dois primeiros pares de estereogramas, corroborando assim
para a teoria de que essa fase deformacional foi progressiva.

A lineacdo (Ln) é observada como mineral definida pelo alinhamento de minerais
como anfibdlios, sillimanita, biotita e muscovita, e como de estiramento, principalmente nos
quartzitos e em rochas com textura milonitica, devido a recristalizacdo do quartzo durante esta
fase de deformacao.

Os estereogramas das figuras 43 e 44 mostram a distribuicdo da atitude da lineagdo
(Ln) de estiramento e mineral, medidas em planos de foliacdo (Sn) milonitica e ndo
milonitica, respectivamente. Ambas apresentam o mesmo padrdo, com caimento suave a
intermediario para NE, com maximos em 039° / 29° (Figura 43) e 51° / 25° (Figura 44), com

disperséo subordinada para WNW a SW, devido a deformacéo posterior.
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Figura 43 - Estereogramas com as foliagGes normais e miloniticas observadas da regido.

BR2EBBLBLEBS

Legenda: Total de 350 medidas, com pico méximo em 333° / 56° (Stereonet 9.8.). A - Estereograma da
Foliacdo (Sn) ndo milonitica representado pelo contorno dos polos dos planos medidos. B -
Estereograma da Foliacdo milonitica (Sn) representado pelo contorno dos polos dos planos
medidos. Total de 68 medidas, com pico méximo em 334° / 53° (Gerado com Stereonet 9.8)

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 44 - Estereogramas das Lineacdes de Estiramento e Mineral.

Legendas: A - Estereograma da Lineacdo (Ln) de estiramento, representado pelo contorno dos
pontos medidos durante 0 mapeamento. Total de 72 medidas, com pico maximo em
039° / 29° (Stereonet 9.8) B - Estereograma da Lineacdo mineral, representado pelo
contorno dos pontos medidos durante o mapeamento. Total de 51 medidas, com
pico maximo em 051° / 25°. (Stereonet 9.8).

Fonte: Hoffmann, 2016.

Os diferentes tipos de indicadores cinematicos observados nas rochas registram a
deformacdo da fase Dn, tanto em amostra de mdo quanto em lamina delgada, sendo os
principais: a) stair stepping da foliacdo (Sn), contornando cristais de granada, piroxénio,
anfibolio e feldspatos; b) planos S-C ou S-C”; ¢) foliagdo obliqua em quartzito; d) deflexdo da
foliagdo em planos de cisalhamento; e) feldspato-fish, mais escassos. Estes indicadores
mostram em sua imensa maioria um movimento de topo para o quadrante NE, na direcdo da
lineacdo, ao longo do plano da foliacdo (Sn), milonitica ou ndo. Diversos indicadores
observados em campo sdo apresentados nas figuras 45 e 46 e tem em sua maioria componente
destral em planta, porém em alguns poucos pontos foram observados alguns com componente
sinistral mostrando movimento de topo para o quadrante NE, na direc¢do da lineacdo, ao longo

do plano da foliacdo (Sn), milonitica ou ndo. Os indicadores observados em lamina delgada
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(Figura 46d, 46e e 46f), a despeito de serem observados como destral ou sinistral, ao serem
rebatidos para as amostras orientadas, mostram o mesmo movimento daqueles observados em
campo.

As dobras (dn) associada a essa fase de deformacédo sdo dobras fechadas a isoclinais
com ou sem raiz, em geral tem plano axial paralelo a foliagdo principal (Sn) e eixo com
caimento suave preferencial para NE (Figura 47A), podendo ocorrer alguns com caimento
para SW, mostrando semelhanca com as medidas de lineacdo (Ln), e algumas poucas medidas
dispersas para o quadrante NW, devido a deformacéo posterior (Figura 47B).

As zonas de cisalhamento da fase Dn (Anexo 1), por sua maior constancia da atitude e
pela maior intensidade de deformacdo, provavelmente representam o estagio final maximo
dos esforcos compressivos nesta fase deformacional. Os milonitos originados nestas zonas de
cisalhamento geralmente apresentam recristalizacdo do quartzo e do feldspato, textura de
gnaisse fitado, com poucos porfiroclastos de feldspato, exceto em rochas originalmente
porfiriticas, com cristais de feldspato muito maiores que a matriz. Neste caso observam-se
porfiroclastos, geralmente de comprimento inferior a 1cm, com feldspato recristalizado na
borda, entretanto sem formar manto muito espesso. Os demais porfiroclastos observados séo
de granada, piroxénios e hornblenda. Demais elementos estruturais observados nestas zonas
de cisalhamento sdo: dobras assimétricas isoclinais sem raiz, camadas boudinadas, geralmente
de anfibolitos, rochas metaultraméficas e calciossilicaticas e Foliation Boudinage,vista no
ponto THM-163 (Figura 47 C e D).

Essas zonas tem maior representatividade em lajedos de drenagem, podendo chegar a
80 metros de espessura e colocam lado a lado as diversas unidades de mapeamento descritas
no capitulo 4. Trés zonas de cisalhamento principais, com strike aproximadamente N60E,
foram tracadas no mapa (Anexo 1), delimitando areas com maior concentracdo de rochas
miloniticas, entretanto outros afloramentos com milonitos sdo observados na regiao.

A zona de cisalhamento mais ao norte separa rochas das unidades Graminha (Dios,
1995) e Biotita Gnaisse | com intercalacdo de quartzito e rocha calcissilicatica (Anexo 1),
apenas com registro de metamorfismo em facies anfibolito (cap. 6), de rochas das unidades
Sillimanita-Granada-Biotita Gnaisse, Hornblenda-Biotita Gnaisse, Ortognaisse Granulitico e
Metacharnoenderbito, com registro de facies granulito e anfibolito (cap. 6). A zona de
cisalhamento do centro da area transpde e desloca o contato das rochas que ocorrem na faixa
granulitica. A zona de cisalhamento mais ao sul aparentemente marcaria 0 contato entre as
diferentes rochas da faixa granulitica com o Granito Gnaisse porfiritico, entretanto observa-se

diques menores deste granito gnaisse porfiritico intrudindo as rochas dentro da faixa
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granulitica, além do corpo conter enclaves de quartzitos, anfibolitos, rocha calcissilicética,
metacharnoenderbito e restos de granada biotita gnaisse, sugerindo que o contato original é
intrusivo, anterior ao desenvolvimento da zona de cisalhamento. Entretanto, as partes menos
deformadas deste granito gnaisse porfiritico apresentam foliagdo primaria de fluxo com rumo
semelhante a foliacdo (Sn), e as partes mais deformadas possuem a foliacdo (Sn), chegando
até a registrar milonitos, indicando que seu alojamento seria cedo-sin ao desenvolvimento da

foliacdo (Sn) e das zonas de cisalhamento da fase Dn.

Figura 45 - Indicadores Cinematicos observados em afloramento.

Legenda: a) e b) — Em destaque no quadrado vermelho estdo falhas sintéticas que sdo destacadas na
figura “b”, ainda ¢ possivel observar dobras assimétricas no canto direito da figura A; c)
Porfiroclasto de feldspato destral; d) Enclave de rocha basica com stair stepping destral; €)
Porfiroclasto manteado de feldspato tipo sigma, destral; f) Porfiroclasto tipo delta destral; e g)
Porfiroclasto manteado de feldspato tipo delta, destral. Todos os indicadores sdo em planta no
ponto THM 20.

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 46 - Indicadores cinematicos em afloramento e lamina petrografica.

- > >

Legenda: a) Enclave de rocha metabasica estirada com sentido destral; b) Dois enclaves de rocha calcissilicatica, a esquerda had uma dobra em quadrante e a
direita ha um stair stepping destral; c) Porfiroclasto destral em lamina do ponto THM 20; d) Indicador Sinistral em Iamina. THM 28; e) Indicador
Sinistral em l1amina no ponto THM 20.

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 47 — Fotografia dos pontos THM 132 (A), THM 163 (C e D) e o estereograma com as dobras fechadas a isoclinais da regido.
. o *

Legenda: A - Dobra fechada (dn) observada no ponto THM 132 destacada pelo retangulo vermelho. O estereograma mostra o plano axial e o eixo
medidos no afloramento. B - Estereograma com todas as medidas de eixos realizadas nas dobras fechadas e isoclinais da regido de estudo.
Stereonet 9.8 C - Mostra o processo de boudinagem afetando o conjunto de rochas quartziticas e calcissilicaticas e causando inflex6es na
foliacdo principal. D — Em menor escala, ainda no afloramento anterior, observamos partes ndo afetadas pelo processo de boudinagem e
outras severamente afetadas.

Fonte: O autor, 2016.
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5.1.2 Fase deformacional Dn +1

Essa fase deformacional é representada por dobras abertas de plano axial subvertical e
eixo com trends variados para N e ENE-WSW (Figura 48), que dobram as estruturas da fase
Dn. acarretando na disperséo de medidas de lineacdo e de foliagdo, entretanto muito

raramente geram foliacGes como clivagem de crenulacdo bem definidas.

Figura 48 - Estereogramas com as medidas de eixo de dobras abertas (dn+1).

N

Fonte: O autor, 2016. Programa OpenStero.

5.2 Fase de Deformacéo Ruptil

As estruturas rupteis observadas sdo falhas e fraturas, que localmente estdo
preenchidas por veios de quartzo ou diques de gabro, diabasio, granitos e pegmatitos.
Algumas, falhas sdo observadas trucando e deslocando contato entre rochas e depositos
recentes que as recobrem, indicando presenca de estruturas rupteis recentes. Assim a
avaliacdo das estruturas rapteis feitas a seguir serad dividida de acordo com as rochas que as
encaixam e as estruturas que sdo afetadas, sendo apresentada em ordem cronoldgica relativa a

partir das mais antigas.
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A figura 49A representa a direcdo em strike dos diques graniticos, eles tém direcéo
NEE — WSW e num total de 6 medidas. A figura 49B indica a direcdo preferencial dos diques
pegmatiticos medidos, com apenas 4 medidas foi possivel definir que a direcdo de strike é
NE-SW. A figura 49C apresenta um numero de maior de medidas (12) e representa os diques
de diabasio encontrados na regido de estudo e apesar de apresentar o0 mesmo padrdo de
direcdo é possivel perceber que um dos diques tem strike perpendicular a direcdo geral. E por
fim a figura 49D é ilustra a direcdo NE-SW para os diques de Gabro e consequentemente

mostra que essa direcdo é preferencial para a maioria das rochas intrusivas na regido.

Figura 49 - Roseta com as dire¢des preferencias do diques da regido.

17% 17%  50% 50 %

8% 10% 10%

2
2

Legenda: A- Direcéo preferencial dos diques de Granito encontrados na regido de estudo, num total de 6
medidas. B- Direcdo principal dos diques pegmatiticos, 2 medidas no total. C- Diques de
diabasio com um total de 12 medidas. D- Diques gabrdicos com um total de 10 medidas.

Fonte: O autor, 2016. Programa OpenStereo.

Essa fase deformacional representa os esforcos finais impressos nas rochas estudadas.

Tanto fraturas quanto falhas foram inseridas numa mesma rose a fim de definir um padrdo no
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strike das medidas, assim tivemos como resultado duas diregdes preferenciais — N-S e ENE-
SSW — com porcentagem méxima de 7% de ocorréncia para ambas. Para esse calculo foram

consideradas falhas normais e reversas e fraturas de alivio e normais (Figura 50).

Figura 50 - Roseta com as dire¢Bes principais encontradas em falhas e
fraturas. OpenStereo.

Fonte: O autor, 2016. Programa OpenStereo.

Associando as falhas normais e reversas com as medidas de estrias que foram
observadas em campo, pode-se notar um padrdo muito disperso nas medidas, ndo
apresentando um plano ou diregdo preferencial em escala de afloramento. As figuras 51A e

51B séo de afloramentos vistos em campo, para, apenas, servirem de exemplo ao trabalho

Legenda: A - Fotografia do ponto THM 28, mostrando a intrusdo de um dique pegmatitico no Granada
Biotita Gnaisse cortando a foliago e que, posteriormente, foi afetado perpendicularmente por
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uma falha. B - Fotografia do ponto THM 129, onde ha intercalacdo entre rochas quartziticas e
anfiboliticas sendo intrudidas por um dique de diabasio a esquerda.

Fonte: O autor, 2016.

6 METAMORFISMO

As rochas da area estudada apresentam registro metamorfico variando de facies

granulito a facies xisto verde, e podem ser agrupadas em 4 grupos, conforme tabela abaixo.

Tabela 1: Grupos metamérficos da regido de estudo.

Grupo Caracteristicas

Unidades

Rochas com evidéncia de metamorfismo
A em facies Granulito e retrometamorfismo em

facies Anfibolito a Xisto Verde

Metacharnoenderbito
Ortogranulito Gnaisse
(Opx-Sil)-Grt-Bt gnaisse

Rochas com evidéncia de metamorfismo

Biotita gnaisse

Hornblenda-Biotita gnaisse

B em facies Anfibolito. ) . o
Gnaisse granitico porfiritico
Rochas com possiveis evidéncias de
C ) _ ) Metagabro
metamorfismo em facies Xisto Verde
Granito Rosado
D Rochas sem registro metamorfico Granito Cinza com magnetita

Diabasio

Fonte: O autor, 2016.

Cada litotipo estudado apresenta paragéneses metamorficas de acordo com a

composic¢do do seu protolito, sendo os mais propicios para o estudo metamorfico aqueles com

protolito de rochas peliticas e basicas. Entretanto também sendo observadas paragéneses

metamorficas de facies diferentes em rochas acidas a intermediarias.

A seguir serdo descritas as paragénese metamorficas de cada litotipo estudado,

separados pelos grupos discriminados na tabela 1.
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6.1 Grupo Metamérfico A

As rochas da Unidade Metacharnoenderbitica apresentam composicéo variando entre
charnockito e enderbitos, e possuem registro de diferentes facies metamorficas. A
cristalizacdo da rocha se deu em facies granulito, uma vez que foi possivel observar em
lamina a presenca de hipersténio igneo (Figura 90). Posteriormente ha um evento
metamorfico que funde essa rocha e gera as rochas da unidade Ortogranulito Gnaisse.
Entretanto a presenca do ortopiroxénio metamdérfico em amostras pouco deformadas pode ser
observada. A paragénese Opx + Cpx + Pl + Qtz € indicativa de facies Granulito (Yardley,
1994) e pode ser confirmada ao observar-se nos graficos abaixo a relacdo entre eles. Um
segundo evento metamorfico é observado a partir da desestabilizacdo dos grdos de
ortopiroxénio e substituicdo parcial por hornblenda e biotita, formando a paragénese Hbl + Bt
+ Pl + Qtz, indicativa de facies anfibolito (Yardley, 1994). A hornblenda e a biotita sdo os
minerais que definem a foliacdo destas rochas, sugerindo que esta paragénese €
contemporanea ao auge da deformacdo.

As rochas da Unidade Ortogranulito Gnaisse apresentam contato gradacional com as
rochas da Unidade Metacharnoenderbitica. Estes gnaisses apresentam a paragénese mais
antiga composta por Opx + Cpx + P I+ Qtz, seguida por Hbl+Bt+PI1+Qtz, com a hornblenda e
a biotita substituindo os piroxénios, e por fim clorita substituindo a biotita, indicando
condicdes de metamofismo variando de um auge em facies Granulito com retrometamorfismo
progressivo em facies Anfibolito a Xisto Verde (Yardley, 1994) (Figuras 52A, 52B, 52C)

J& na Unidade Sillimanita Granada Biotita Gnaisse apresenta paragénese Opx + Grt +
Sil+ Kfs + Pl+ Qtz indicativa de auge metamorfico em facies granulito com temperatura
superior a 880°C corroborada com o aparecimento do ortopiroxénio, possivelmente na
associacdo Bt + Grt + Qtz = Opx + AlOs + Kfs + fusdo (Spear et al., 1999) e pressdo
balizada entre 8 kbar e 14 kbar como limite superior definido pela sillimanita (Figuras 53A,
53B). Posteriormente ocorreu a hidratacdo da rocha, resultando no aparecimento de muscovita
e da substitui¢do quase que total do ortopiroxénio para biotita e € mostrado pela paragénese Bt
+ Sil + Grt +Ms + Qtz, a presenca de Sillimanita + granada, como dito anteriormente, balizam
a pressdo a qual a rocha foi imposta.

Anfibolitos encontrados como lentes na Unidade Sillimanita Granada Biotita e
enclaves na unidade Ortogranulito Gnaisse apresentam paragénese Opx + Cpx + Pl mais

antiga, com piroxénios substituidos por hornblenda e biotita, formando uma paragénese mais
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nova com Hbl + Bt + Pl. A paragénese mais antiga indica metamorfismo em condigdes de
facies granulito com temperatura superior a 680°C (Yardley, 1994), enquanto a mais nova

condicdes de facies anfibolito com temperatura superior a 500°C até 680°C (Yardley, 1994).

Figura 52 - Laminas petrograficas de amostras em facies granulito.

Legenda: A — Lamina THM 38 com cristal de OPX no centro, objetiva de 2,5x. B — Lamina
THM 198 com cristais de ortopiroxénio sofrendo alteracdo para anfibélio, objetiva
2,5x; C - Cristais de ortopiroxénio sofrendo alteragéo tanto para biotita quanto para
anfibolio. THM 137, objetiva 10x. OPX — ortopiroxénio, ANF — anfibélio, BT —
biotita

Fonte: O autor, 2016.
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Legenda: A e B indicam a paragénese encontrada em facies anfibolito na lamina THM 4 (Granada Biotita Gnaisse). Nicdis paralelos e cruzados e objetiva 2,5x. C -
Gréo de sillimanita indicados na amostra THM 4. Nicdis cruzados e objetiva 10X. D — Cristais de PX sofrendo alteracdo para ANF, THM 35B, nicois
cruzados e objetiva de 2,5x. OPX — ortopiroxénio, ANF — anfibdlio, BT — biotita, PX — piroxénio, SIL — sillimanita, GRT — granada, BT — biotita, MUS —
muscovita

Fonte: O autor, 2016.
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6.2 Grupo Metamdrfico B

As rochas da unidade do Biotita Gnaisse tém paragénese composta por Bt + Pl + Kfs +
Qtz (Figura 54) e, destacamos também, uma segunda litologia presente nessa unidade —
Sillimanita-Biotita-Gnaisse — tendo paragénese composta por Al.Os + Bt + Pl + Kfs + Qtz,
definindo como facies anfibolito com temperatura entre 600°C e 650°C e pressdo entre 2 e 4
Kbar (Luth, Jahns & Boettcher, 1964; Thompson, 1982; Richardson et al., 1969 e; Spear et
al., 1999). Essa paragénese corresponde ao auge da deformacdo da regido que é marcada
principalmente pelo alinhamento dos grdos de biotita formando a foliagdo Sn. Localmente
puderam ser observados graos de ortopiroxénio e hornblenda, nesse caso o primeiro mineral
indica uma possivel passagem pela facies granulito, enquanto que o segundo mineral mostra
que a rocha teve os elementos quimicos necessarios para a formacdo do anfibdlio uma vez que
estava em seu campo de equilibrio.

O Granito Gnaisse Porfiritico tem paragénese composta por Bt + Pl + Kfs + Qtz e é
considerado sin-deformacional devido a sua posi¢éo geografica e por ter contato marcado por
extensa zona de cisalhamento (Anexo 1). Apesar de ser uma rocha granitica, o fato de ter essa
deformacdo bem marcada nos permite considerar que, se ocorreu em algum momento

metamorfismo nessa rocha, ele tem as mesmas caracteristicas da unidade acima.

Figura 54 — Fotografias as mi HM 62A e THM 233.

Legenda: A - Alinhamento dos gréos de biotita e anfibolio marcam a foliagdo principal na unidade do
Biotita Gnaisse. THM 62A. Nicois cruzados e objetiva 2,5x. B - Grdos de ortopiroxénio
associados com Biotita na ldmina do ponto THM 233 (Biotita Gnaisse), mostrando que a
rocha teve uma passagem pela facies granulito. Nicéis cruzados e objetiva de 10x.

Fonte: O autor, 2016.
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6.3 Grupo Metamdrfico C

7

O seguinte grupo é representado pelos Ortopiroxénios Gabros e Olivina Gabros
estudados na regido. Como dito no capitulo 4, eles ttm em sua composi¢do mineraldgica a
seguinte associacdo Cpx + Opx + Pl e Cpx + Opx + Oli + Pl e foi possivel observar em ambos
0s casos uma possivel alteracdo dos grdos de piroxénio para Clorita, indicando o
metamorfismo em facies Xisto Verde, além disso, Biotita e Actinolita puderam ser observadas
substituindo igualmente os mesmos minerais, 0 que indica que a rocha teve um metamorfismo
que gradou de facies Xisto Verde até Anfibolito Inferior (Yardley, 1994). Entretanto esses
minerais podem ter sido gerados através de um simples desequilibrio na rocha e com isso néo

seriam considerados metamarficos.

Figura 55 — Lamina petrografica do gabro do ponto THM 88.

.

Legenda: A — Piroxénio sofrendo metamorfismo para actonolita. B — Piroxénio
sofrendo alteracdo para actnolita e ripas de clorita préximas. THM 88C
(Gabro), nicdis paralelos e objetiva 2,5X (A) e 10X (B).

Fonte: O autor, 2016.
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7 ANALISE GEOCRONOLOGICA

O presente capitulo visa a apresentacdo e interpretacdo dos dados obtidos através de
analises geocronologicas U-Pb e Lu-Hf em zircdo realizada no equipamento LA-ICP-MS —
Multilab — UERJ.

A analise de espectrometria de massa de plasma induzido (ICP-MS) tem sido uma
ferramenta analitica para as Geociéncias desde a década de 80. A implementacdo do Laser
Ablation (LA) foi um importante passo baseado no impacto das técnicas de miscroscopia
eletronica e da espectrometria de massa por ionizacao termal (Geraldes, 2010).

A técnica do ICP-MS-LA engloba a volatilizacdo da amostra ou parte dela por um
feixe de laser, posteriormente segue-se uma ionizacdo por um plasma de Argdnio (Ar) e a
medida das razdes isotopicas por um espectrdmetro de massa acoplado.

Neste trabalho foi utilizado o LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry — Espectrometria de Massa com Nebulizacdo Laser por Plasma
Indutivamente Acoplado) modelo New Finningan NEPTUNE MC-ICP-MS acoplado com um
sistema de Ablaséo a Laser.

Como dito no capitulo de preparacdo de amostras, todos os disparos de laser foram
feitos em gréos de zircdo, estes foram escolhidos de forma aleatéria, evitando a priorizacdo de
alguma familia de zircdo ao se utilizar parametros como forma, tamanho e padrdo dos
mesmaos.

A utilizacdo do Zircdo se da por ele ser um mineral acessério comum nas rochas
estudadas e que preserva uma complexa historia de crescimento, englobando nucleos
herdados e crescimentos metamorficos, permitindo assim, distinguirmos diversos processos

evolutivos geologicos (Bertotti, 2013).
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Foram coletadas nove amostras com aproximadamente vinte quilos cada, e destas, seis

foram selecionadas (Tabela 2) e preparadas de acordo com os procedimentos explicados no

capitulo de metodologia.

Tabela 2: Amostras datadas pelo método U-Pb.

Amostra Coordenada | Coordenada o Unidade Métodos
UTM (E-W) UTM (N-S) Litotipo utilizados
THM 18 583151 7474145 Quartzito com Fsp | Sill-Grt-Bt Gnaisse U-Pb
THM 40 598644 7477652 Opx-Grt-Bt Gnaisse | Sill-Grt-Bt Gnaisse | U-Pb
i . . U-Pb e Lu-
THM 97 Q 599413 7476589 Quartzito com Sill-Grt-Bt Gnaisse "
magnetita
581157 Granito gnaisse Granito Gnaisse )
THM 112 7470282 Porfir?tico Porfiritico U-Pb
THM 181 Q 587972 7480944 Quartzito Biotita Gnaisse | U-Pb
i . . U-Pb e Lu-
THM 181 BQ | 587972 7480944 Metaultramafica Biotita Gnaisse | Hf

Fonte: O autor, 2016.

7.1.1 THM 18 - Quartzito

Para a seguinte amostra foram feitas 135 analises em 109 zircGes, sendo 83 grdos de
zircdo com analises apenas no ndcleo e 26 em nucleo e borda. Apds as correcdes e descartes
necessarios, 112 andlises foram consideradas concordantes e utilizadas para a interpretacéo
das idades de area fonte e metamorfismo.

As figuras 56 (diagrama concérdia) e 57 (histograma) mostram a distribuicdo ao longo
do tempo de todas as andlises concordantes. Nestas figuras pode-se perceber 2 conjuntos

principais de idades: a) Arqueano / Paleoproterozoico; b) Neoproterozoico.
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Figura 56 - Grafico All Zircons da amostra THM 18 com todos os dados concordantes

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016

Figura 57 - Histogramas com todas as analises concordantes mostrando
predominancia de dados de idade Neoproterozdica.
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Fonte: O autor, 2016.

Os histogramas abaixo (Figura 102) apresentam de maneira detalhada a distribuicéo de
idades encontradas. As imagens 58A e 58B, representam o0s grdos de zircdo de idade
neoproterozdica a exce¢do de 1 graos de idade mesoproterozoica, com um total de 48 analises
com idades variando desde 571 a 780 Ma. A imagem 58C apresenta o conjunto de zircoes de
idade paleoproterozdica representados por 34 analises e de idades variando desde 1946 a 2492

Ma com pico maximo em 2446 + 20 Ma. Por fim a imagem 58D possui os dados relativos aos
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gréos de zircdo de idade arqueana, estes foram analisados em 33 gréos e possuem idade
variando desde 2501 a 3335 Ma com pico maximo de 2685 +18 Ma
O nucleo do zircdo igneo mais novo apresenta idade de 701 Ma, o qual seria o limite

superior da sedimentacdo do protdlito deste quartzito.

Figura 58 — Histogramas representativos dos zircfes encontrados na rocha THM 18.
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Legenda: A e B- Histograma representando zircdes de idade Neoproterozdica. C- Histograma
representando zircdes de idade Paleoproterozdica. D- Histograma com zircOes de idade
Arqueana. Histogramas com Quantidade de analises X Idade.

Fonte: O autor, 2016

A respeito do metamorfismo podemos dizer que através da andlise de 19 grdos de
zircdo, podendo ser a borda ou grdos totalmente metamorficos, teve seu primeiro pico
metamorfico ha cerca de 640 + 4.8 Ma (Figura 59), essa idade é comumente encontrada em
regibes a norte da area de estudo associada a litologias encontradas na Faixa Brasilia (Trouw
et al. 2013). Em 610.7 £ 4.5 Ma ha um segundo registro metamorfico marcados na historia
evolutiva de 16 grdos (Figura 60). Por fim o terceiro evento metamarfico de idade 581,9 + 9,8
Ma representa possivelmente o metamorfismo encontrado em rochas da Faixa Ribeira (Figura
61).

3600
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Figura 59 - Grafico representando a idade concordante calculada em 640 £

4.8 Ma.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 60 - Grafico representando a idade concordante calculada em 610.7 +

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 61 - Grafico representando a idade concordante calculada em 581,9 £
9,8 Ma.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Figura 62 - Zircbes mais relevantes analisados durante a datacdo em U-Pb na amostra THM 18

N - 002A - 723 Ma
B - 003A - 634 Ma
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Legenda: O “X” em vermelho indica o local onde foi feita a ablasdo. N — NuUcleo; B — Borda; Ma —
Milhdes de anos.
Fonte: O autor, 2016.
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7.1.2 TMH 40 Granada-Biotita Gnaisse

Para a proxima amostra foram feitas 162 analises, onde estdo inclusos 23 pares (borda
e nacleo). Desse total, apds os descartes e corre¢fes necessarias, restaram 96 andlises
concordantes, com 75 apenas no nucleo e 21 registrando a borda metamorfica.

As figuras abaixo apresentam o diagrama concordia (Figura 63) e histograma geral
(Figura 64). Nestes podemos perceber que ha um conjunto de dados neoproterozdico, com

pico maximo de 20 grdos em 612 Ma e outro paleoproterozéico Inferior / arqueano com pico

maximo em 2450 Ma.
Figura 63 - Grafico All Zircons da amostra THM 40 com todos os dados concordantes

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 64 - Histograma geral da amostra THM 40
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Legenda: Dois picos destacados, o primeiro de idade
Neoproterozéica e o segundo de idade
Paleoproterozoica.

Fonte: O autor, 2016.

Os trés histogramas seguintes (Figura 65), representam o desmembramento do
histograma anterior, detalhando assim a idades encontradas. A imagem 65A tem
predominéncia dos grdos de zircdo de idade neoproterozdica, num conjunto total de 34
analises de idade variando desde 577 até 785 Ma, com apenas 1 grdo de idade
mesoproterozodica (1266), esse conjunto apresenta pico maximo em 610 Ma. A imagem 65B
apresenta o grupo de zircdes de idade paleoproterozéica, num universo de 47 analises com
idade variando desde 1697 até 2492 Ma, o pico m&ximo estd em 2444 Ma. Por fim a imagem
65C apresenta os grdos de zircdo arqueanos, para isso foram feitas 19 analises que
apresentaram uma variedade grande de idade, desde 2503 até 3604 Ma, e 0 pico maximo ficou
entre 2660 e 2872 Ma.

O zircdo igneo mais novo apresenta idade de 703 Ma, o qual seria o limite superior da
sedimentacdo do protdlito deste Granada-Biotita Gnaisse. Entretanto os grdos (2J, 9P e 2Q)
apresentaram idades 598 Ma, 604 Ma e 648 Ma, respectivamente, em analises realizadas nos
nucleos dos gréos e com razbes Th/U relativamente altas, acima de 0.30, podendo representar

apenas graos metamorficos ou gréos assimilados pela rocha posteriormente.
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Figura 65 — Histogramas separados por idade da amostra THM 40.
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Legenda: A- Histograma representando zircdes de idade Neoproterozdica. B- Histograma representando
zircdes de idade Paleoproterozoica. C- Histograma com zircdes de idade Arqueana.
Histogramas com Quantidade de analises X Idade.

Fonte: O autor, 2016.

As idades de metamorfismo encontradas nessas rochas sdo muito semelhantes aquelas
encontradas na amostra THM 18. A primeira idade aferida com o estudo de 5 gréos de zircdo
ou bordas metamorficas é de 647 + 10 Ma. A segunda idade, baseada em 13 analises, é de
614.5 + 5.1 Ma. E, por fim, a ultima idade encontrada a partir de 10 andlises é de 587.1 + 6.3
Ma. Novamente essas idades sdo concordantes tanto com a histdria evolutiva da Faixa

Brasilia Sul quanto com a histéria da Faixa Ribeira.
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Figura 66 - Grafico representando a idade concordante calculada em 647 + 10

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.

Figura 67 - Gréfico representando a idade concordante calculada em 614,5 +
5.1 Ma.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 68 - Grafico representando a idade concordante calculada em 587,1 +
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O autor, 2016.



Figura 69 - Zircdes mais relevantes analisados durante a datagcdo em U-Pb na amostra THM 40.
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Legenda: O “X” em vermelho indica o local onde foi feita a ablasdo. N — NUcleo; B — Borda; Ma —

Milhdes de anos.
Fonte: O autor, 2016.
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7.1.3 THM 970 - Quartzito

A seguinte amostra foi datada através de 105 analises, das quais 9 foram descartadas,
resultando num total de 96 dentre as quais 73 foram feitas nos nucleos dos gréos de zircdo e
23 nas bordas.

Tanto o diagrama All Zircons quanto o histograma geral, mostram que ha uma
distribuicdo de idades neoproterozdica concordantes entre 597 e 885 Ma, com 2 zircdes mais

antigos, 1 com idade mesoproterozoica (1377 Ma) e outro com idade paleoproterozdica (1847

Ma)

Figura 70 - Gréfico All Zircons da amostra THM 97Q com todos os dados
concordantes.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 71 - Histograma geral da amostra THM 970
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Legenda: Dois picos destacados, porém ambos de idade Neoproterozdica.
Fonte: O autor, 2016.

As trés figuras a seguir representam os zircdes separados por idade. A figura 72A foi
feita através da andlise de 30 dados e tem idade Edicariana entre 597 e 636 Ma com pico
méaximo em 610 Ma. A figura 72B também expressa grdos de zircao de idade neoproterozdica
realizada com auxilio de 36 andlises, porém com uma variagdo maior de idade desde 641 até
798 Ma e pico méaximo em 775 Ma. E a figura 72C continua representando zircoes de idade
neoproterozdica mais antiga que 800 Ma em 28 andlises e os dois grdos de idade
mesoproterozodica e paleoproterozdica, o pico maximo é de 821 Ma.

O zircdo igneo mais novo apresenta idade de 713 Ma, o qual seria o limite superior da

sedimentacdo do protdlito deste Quartzito.



Figura 72 — Histogramas da amostra THM 97Q.
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Legenda: A- Histograma representando zircdes de idade Neoproterozdica/Edicariana. B- Histograma
representando zircdes de idade Neoproterozoica. C- Histograma com zircGes de idade
Neoproterozdica e 1 grdo de idade Mesoproterozdica e 1 grdo de idade Paleoproterozoica.

Histogramas com Quantidade de anélises X Idade.
Fonte: O autor, 2016.

Com o estudo das bordas e grdos metamorficos (34 analises) foi possivel definir duas

idades concordantes. A primeira representada na figura 73 tem idade concordante em 640 £12

Ma e foi definida com o auxilio de cinco grdos de zircdo. A segunda idade metamorfica

concordante (Figura 74) foi realizada atraves de 28 andlises a idade encontrada foi de 609.4

+4.4 Ma.
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Figura 73 - Gréfico representando a idade concordante calculada em 640 + 12 Ma.
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data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 74 - Gréfico representando a idade concordante calculada em 609 + 4.4 Ma.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 75 - Zircbes mais relevantes analisados durante a datacdo em U-Pb na amostra THM 97Q.
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Legenda: O “X” em vermelho indica o local onde foi feita a ablasdo. N — Nucleo; B — Borda; Ma — Milhges de
anos.
Fonte: O autor, 2016.



113

7.1.4 THM 181Q Quartzito

Realizada com o estudo de 106 analises de um total de 126 onde 103 foram realizadas
no nucleo e apenas 3 nas bordas metamorficas.

Esse quartzito apresentou 3 conjuntos gerais de idades concordantes. A primeira foi
neoproterozdica (614 a 645 Ma), seguida de um conjunto mesoproterozoico (1206 a 1502 Ma)

e por fim um conjunto de dados paleoproterozdico de idade variando entre 1663 até 2439 Ma.

Figura 76 - Grafico All Zircons da amostra THM 181Q com todos os dados concordantes.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 77 - Histograma geral da amostra THM 181Q
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Fonte: O autor, 2016.
Os histogramas abaixo representam os grdos de zircdo de idade mesoproterozoica e

paleoproterozdica. A figura 78A tem, num total de 13 andlises, idades variando entre 1206 e
1506 Ma e pico maximo entre 1384 e 1421 Ma. A figura 78B possui 72 analises com idades
variando entre 1663 e 2027 Ma e pico maximo em 1960 Ma, essa grande quantidade de
zircOes concentrados nesse intervalo de idade mostra que o maior aporte sedimentar veio de
rochas com essa idade. Finalizando a figura 78C também apresenta zircdes
paleoproterozdicos, porém de idade mais antiga, entre 2052 e 2439 Ma e pico maximo em
2068 Ma, para isso foram utilizadas 18 analises.

O zircdo mais novo apresenta idade de 1206 Ma, o qual seria o limite superior da
sedimentacdo do protdlito deste Quartzito.
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Figura 78 — Histogramas da amostra THM 181Q.
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Legenda: A- Histograma representando zircfes de idade mesoproterozoica. B- Histograma
representando zircdes de idade paleoproterozoica superior. C- Histograma com zircGes de
idade paleoproterozéica inferior. Histogramas com Quantidade de analises X ldade.

Fonte: O autor, 2016.

Com apenas 3 bordas metamdrficas foi possivel analisas uma idade concordante em

620 £18 Ma, representado na figura abaixo.

Figura 79 - Gréfico representando a idade concordante calculada em 620 + 18 Ma.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 80 - ZircGes mais relevantes analisados durante a datacdo em U-Pb na amostra THM 181Q.
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Legenda: O “X” em vermelho indica o local onde foi feita a ablasdo. N — Nucleo; B — Borda; Ma —
Milhdes de anos.
Fonte: O autor, 2016.
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7.1.5 THM 181BQ — Metaultraméfica

Para essa amostra foram datados 71 nucleos de zircdes detriticos. Apos o descarte dos
dados discordantes e corregdes necessarias, restaram 65 analises.

O grafico das idades concordantes e o histograma geral com todos os zircdes indicam
que ha um grande conjunto de dados de idade paleoproterozoica (1720 a 2085 Ma) e dados

formando pequenos conjuntos de idade mesoproterozoica (2 gréos) e arqueana (3 graos).

Figura 81 - Grafico All Zircons da amostra THM 181BQ com todos os dados
concordantes.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 82: Histograma geral da amostra THM 181 BQ.
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Fonte: O autor, 2016.
Os histogramas abaixo apresentam a divisdo dos zircdes em duas maneiras, a figura

83A agrupa 2 zircbes de idade mesoproterozoica (1399 e 1493 Ma) e 38 zircdes de idade
paleoproterozdica (1698 até 1972 Ma) com pico maximo entre 1785 e 1927 Ma. J& a figura
83B reline 22 zircdes de idade paleoproterozdica (2009 até 2468 Ma) 3 zircGes arqueanos
(2683, 2727 e 2759 Ma) e apresenta pico maximo em 2069 Ma.

Figura 83 — Histogramas representativos da amostra THM 181BQ.
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Legenda: A- Histograma com dois grdos de idade Mesoproterozéica e grande predominio de zircdes de
idade Paleoproterozdica até 1972 Ma. B- Predominio de zirces de idade Paleoproterozodica e
trés gréos de idade Arqueana.

Fonte: O autor, 2016.

O zircdo mais novo apresenta idade de 1399 Ma, o qual seria o limite superior da

sedimentacgdo do protdlito desta rocha.



Figura 84 - ZircGes mais relevantes analisados durante a datacdo em U-Pb na amostra THM 181BQ
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Legenda: O “X” em vermelho indica o local onde foi feita a ablasdo. Ma — Milhdes de anos.
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7.1.6 THM 112 — Granito Gnaisse Porfiritico

A amostra a seguir € o Granito Gnaisse porfiritico sin-deformacional. Para sua datacédo
foram realizadas 35 andlises, destas apenas uma foi descartada, assim foi possivel trabalhar
com 34 dados concordantes.

A partir destes dados foi gerado o grafico All Zircons e consequentemente foi possivel
a determinacdo de uma idade concordante de cristalizacdo em 623 + 5.6 Ma, valor muito

préximo as idades encontradas nos zircdes metamorficos das amostras anteriores.

Figura 85 - Idade de cristalizac@o concordante em 623 + 5.6 Ma.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Fonte: O autor, 2016.
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Figura 86 - ZircGes mais relevantes analisados durante a datacdo em U-Pb na amostra THM 112.
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Legenda: O “X” em vermelho indica o local onde foi feita a ablasdo. Ma — Milh8es de anos.
Fonte: O autor, 2016.
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7.2 Resultados das Analises Geocronologicas Lu-Hf

Para a aplicacdo deste método na presente dissertacdo, foram selecionados 30 e 40
gréos de zircdo das amostras THM 181 BQ e 97 Q respectivamente, sendo esses gréos os que
tiveram analises 100% concordantes, ndo necessitando de corre¢des, durante a analise U-Pb.

A importéncia da analise Lu-Hf quando combinada com o método U-Pb € a
possibilidade de caracterizar isotopicamente a fonte magmatica que gerou esses zircoes
(MATTEINI, M et al. 2010).

Geoquimicamente o comportamento do Lu e do Hf durante a evolugdo do sistema
crosta/manto é bem diferente. Hf € mais incompativel que o Lu, logo, durante o processo de
fusdo parcial do manto para a geracdo de crosta juvenil no Arqueano, permitiu a formacao de
crosta mais enriquecida em Hf, deixando o manto enriquecido em Lu (MATTEINI, M et al.
2010).

A aplicacdo da metodologia Lu — Hf tem como objetivo principal estabelecer um
indicador petrogenético de enr. Este parametro consiste na comparagao da razdo ®Hf/*""Hf da
amostra estudada correspondente a época de sua formagdo ou de seu valor atual, relacionado
ao reservatério condritico uniforme padrdo (CHUR), auxiliando na identificacdo das fontes de
magmas, processos de formagao de rochas e mineralizagoes.

O estudo do enf nos permite definir se a rocha é de origem mantélica ou crustal. Nas
rochas de origem mantélica o valor encontrado para a razdo "®Hf/*’"Hf é mais elevado que o
condrito sendo considerado positivo, ja nos magmas de origem crustal o valor da razdo é
menor que o do condrito, ou seja, negativo. Conclui-se também que além dos valores
positivos indicarem uma fonte de origem mantélica, quanto maior for este valor positivo mais
empobrecido geoquimicamente em Hf sera este manto do qual o material foi derivado
(Bertotti, 2013).

A idade modelo (TDm) obtida por esse método, é calculada a partir da composi¢édo
isotopica inicial de Hf do grdo de zircdo estudado, usando a média da razdo Lu/Hf. A
composicdo inicial de Hf representa o valor da razdo "®Hf/*’’Hf calculada no momento da
cristalizacdo do grdo, para isso é utilizada a idade U-Pb obtida previamente para 0 mesmo
grdo. Portanto é de extrema importancia que as medidas para 0 método Lu-Hf sejam
realizadas no mesmo spot onde foram realizados os tiros do U-Pb (MATTEINI, M et al.
2010).
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7.2.1 THM 970 - Quartzito

A amostra THM 97Q apresenta uma fonte sedimentar mista, ou seja, recebeu zircoes
de origem mantélica ou juvenil em sua maioria e alguns grdos de origem crustal onde 0 €nr €
negativo. Ha de se notar também que esses grdos apresentam um padrdo de enriquecimento
em €ur, mas que ndo ultrapassa a reta DM. A idade desses gréos varia entre 600 Ma e 1000

Ma.

Figura 87 - Grafico Epsilon Hf vs Idade mostrando que ha um predominio de zirc6es com épsilon Hf
positivo
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Fonte: O autor, 2016.

7.2.2 THM 181BQ — Metaultramafica.

O grafico apresentado na figura abaixo, mostra a posicéo dos zircdes analisados, tendo

0 CHUR como marco 0. Vemos que a fonte dos grdos da amostra 181 BQ apresenta idade
variando entre 1,5 Ga e 2,75 Ga, onde todos o0s graos tém valores de €nf positivos, indicando

que essa fonte era de origem mantélica ou juvenil. Além disso, nota-se que a maioria dos
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graos apresenta valores gnf de acima da reta DM (Manto Depletado), indicando que o manto

de onde foram gerados esses zircdes era empobrecido em Hf.

Figura 88 - Grafico Epsilon Hf vs Idade da amostra THM 181 BQ.
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Nota: Percebe-se que todos os zircBes possuem épsilon Hf positivo e que a maioria se encontra acima
do reta DM (Manto Depletado).
Fonte: O autor, 2016.
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8 DISCUSSOES

As unidades de mapeamento definidas nestes trabalho sdo correlacionadas aos
principais trabalhos na regido, Riofinex (1980) e Dios (1995), além de trabalho regional de
Heilbron et al (2007) conforme a descri¢do abaixo e a tabela 11:

a) A unidade Metacharnoenderbitica, na qual foram descritos dois litotipos:
metacharnoenderbito, de idade Arqueana (André, 2014), e gnaisse granulitico
gnaissico de idade paleoproterozdica (André, 2014), este ultimo considerado,
neste trabalho, como produto da fusdo parcial do Metacharnoenderbito,
corresponde a unidade Ponte de Zinco (Dios, 1995), interpretada como
complexo Juiz de Fora (Heilbron et al, 2007);

b) A unidade Sillimanita-Granada-Biotita Gnaisse, com 0s metassedimentos
aluminosos localizados em mapa ao redor das rochas da unidade anterior,
corresponde & unidade Agua Fria de Dios (1995) e a unidade Sd0 Roque do
Projeto Rio Claro (1977);

c) A unidade do Biotita Gnaisse | corresponde a unidade Metassedimentar
Lidice (Dios, 1995) e as unidades Quartzitos carbondticos Lidice, Gnaisse
Passa Dezoito e Quartzitos carbonaticos Passa Dezoito do Projeto Rio Claro
(1977);

d) A unidade Hornblenda-Biotita Gnaisse, provavelmente foi cartografada no
Projeto Rio Claro (1977) como unidade Lorena e Sdo Roque e por Dios
(1995) como unidade Metassedimentar Lidice e, principalmente, Macund;

e) A unidade do Granito Gnaisse Porfiritico engloba dois litotipos principais,
Granito Gnaisse Porfiritico e Granito Porfiritico. Estas correspondem as
unidades Macundi e Serra do Piloto de Dios (1995), respectivamente e a
unidade Lorena do Projeto Rio Claro (1977) corresponde somente ao Granito
Gnaisse Porfiritico;

f) Unidade Graminha continua correspondendo a unidade Graminha descrita
por Dios (1995), correlacionada a unidade Gnaisse Pedra Branca do Projeto
Rio Claro (1977);

g) A Unidade Biotita gnaisse Il ndo possui correspondéncia com as unidades
de Dios (1995) e RioFinex (1980);
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h) Os Granitos encontrados na regido séo correspondentes ao Granito Favela
(Pires et al, 1982);

i) Os diques de Diabasio estdo associados ao Enxame de Diques da Serra do
Mar (Valente, 1997), relacionados a quebra do paleocontinente Gondwana e
abertura do oceano Atlantico, no limite Jurassico / Cretéaceo;

j) Os corpos de Gabro ainda tem correlacéo indefinida, pois parecem ser mais
antigos que o Enxame de Diques da Serra do Mar (Valente, 1997), devido a
relacdo de intrusdo de diabasio no gabro e evidéncias de metamorfismo,
talvez sendo correlacionaveis ao Metagabro da Tijuca (Palermo & Pires
1984).

Tabela 3 - Correlacdo entre unidades de mapeamento da presente dissertacdo com os trabalhos do Projeto Rio
Claro (1977) e Dios (1995).

Projeto Rio Claro Dios (1995) Hoffmann (2016)

(1977)
- Unidade Metaintrusiva Unidade Granito Gnaisse Porfiritico

Serra do Piloto e Unidade Horblenda Biotita

Unidade Migmatitica

Gnaisse
Unidade Lorena - Macunc!u_ - —
Unidade Granulitica Ponte Unidade Charnoenderbitica e
de Zinco Ortognaisse Granulitica
Unidade Valad&o Unidade Metassedimentar | Unidade Sillimanita Granada Biotita
Unidade S&o Roque Agua Fria Gnaisse

Unidade Quartzitos
Cabornaticos Lidice

Unidade Gnaisse Passa Unidade Biotita Gnaisse |

) Unidade Metassedimentar
Dezoito

Unidade Quartzitos Lidice
Cabornaticos Passa Unidade Hornblenda Biotita Gnaisse

Dezoito

Unidade Gnaisse Pedra

Unidade Graminha Unidade Graminha
Branca

- - Unidade Biotita Gnaisse Il

Fonte: Projeto Rio Claro, 1977; Dios, 1995; e o autor, 2016.

Segundo dados de André (2014) as rochas mais antigas da regido sdo o
Metacharnoenderbito, de idade arqueana (2,65 Ga), e o gnaisse granulitico, cujo protolito teria
cristalizado no paleoproterozoéico (2,13 Ga), aqui interpretado como produto da fusdo parcial
do Metacharnoenderbito, evidenciado pelo contato transicional entre os dois litotipos e a

presenca de lentes do Metacharnoenderbito no gnaisse granulitico.
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Os gnaisses da Unidade Graminha ainda tém posi¢do geocronolodgica incerta, com
fracOes de zircdo apresentando idades neoproterozodicas interpretadas por Machado et al
(1996) como cristalizacdo (589Ma) e metamorfismo (532Ma). Entretanto este gnaisse registra
a foliacéo principal (Sn) da area e leucossoma dobrado com plano axial paralelo a Sn. Desta
forma a idade de cristalizacdo de seu protolito tem que ser mais antigo que o desenvolvimento
de Sn, e a migmatizagdo poderia estar relacionada ao primeiro evento metamérfico (M1) da
area.

Os protdlitos do Quartzito (THM-181-Q) e da rocha metaultramafica (THM-181-BQ),
intercalados em camadas centimétricas a métricas, junto com rocha calcissilicética, conjunto
que ocorre intercalado com biotita-gnaisses da unidade Biotita-Gnaisse |, que ocorrem na
porcdo norte da area mapeada, teriam sido depositados no Mesoproterozoico, com idade
méaxima de deposicdo em 1206 Ma, com base no grdo de zircdo detritico mais novo
encontrado nas amostras analisadas. Os grdos de zircdo da rocha metaultraméfica apresentam
valores de €nr positivo, indicando que estes gréos de zircdo seriam provenientes de rochas
formadas a partir de magma com derivacdo mantélica, com subordinada contribuicdo de
rochas de derivacdo crustal, indicada pelos poucos grdos de zircdo com valores de €nf
negativo.

Os protélitos do Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse e dos litotipos associados, teriam
sido depositados no Neoproterozoico, tendo 703 Ma como idade maxima de deposi¢do, com
base no grdo de zircdo detritico mais novo encontrado nas amostras analisadas (THM-40,
THM-18 e THM-97). As amostras do Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse (THM-40) e do
Quartzito feldspatico (THM-18) apresentam grdos de zircdo detriticos de idades Argueana,
Paleoproterozoica e, subordinadamente, Mesoproterozoica. O Magnetita-quartzito (THM-97)
apresenta graos de zircdo detriticos de idades concentradas entre 713 e 885 Ma, e dois graos
mais antigos com idade de 1377 Ma e 1847 Ma. Os grdos de zircdo desta amostra possuem
valores de gxf predominantemente positivos, com valores levemente negativos subordinados,
indicando que estes zircOes seriam provenientes, principalmente, de rocha formada a partir
magma com derivacdo mantélica. Considerando que ndo se conhecem rochas com estas
caracteristicas composicionais e geocronologicas na regido, uma hipotese de fonte para estes
zircOes seriam as rochas metabasicas intercaladas nestes Magnetita-quartzitos, as quais ainda
néo foram datadas.

O Hornblenda-Biotita gnaisse, cujo protélito é aqui interpretado como de origem

ignea, ainda ndo tem idade definida, entretanto nos trabalhos de campo foram observadas
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intercalagbes de Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse, abrindo duas hiplteses: a) o
Hornblenda-Biotita gnaisse teria cristalizacdo contempordnea a formacdo do protolito do
Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse; b) o Hornblenda-Biotita gnaisse seria mais novo,
intrudindo o Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse.

O Biotita gnaisse migmatitico que ocorre na porcdo sul da area (pertencente a unidade
Biotita Gnaisse Il) também ndo tem idade definida, podendo ser correlato a unidade Biotita
Gnaisse | do norte da area, entretanto sem a ocorréncia do conjunto de intercala¢fes quartzito
+ rocha calcissilicatica + rocha metaultramafica.

As idades de rochas da area fonte das amostras analisadas do quartzito (THM-181-Q)
e rocha metaultraméfica (THM-181-BQ), intercalados na unidade Biotita Gnaisse | do norte
da area, apresentam populacfes no mesoproterozoico, no paleoproterozéico, com pico no
orosiriano (1,8 a 2,05Ga) e no arqueano, subordinada. A amostra do Magnetita-quartzito
(THM-97-Q) apresenta uma concentragdo superior a 95% no Neoproteozoico (Toniano 0,7-
1,0Ga) e quntidade subordinada no mesoproterozoico e paleoproterozéico. Ja as amostras do
(Opx) Sil-Grt-Bt gnaisse (THM-40) e Quartzito feldspatico (THM-18) da unidade (Opx) Sil-
Grt-Bt gnaisse apresentam populacdes subordinadas de gréos de zircdo no neoproterozdico
(toniano) e mesoproterozoico, populacdo no paleoproterozéico com pico no sideriano (2,3-
2,5Ga) e no arqueano (figura 89 e tabela 4). Ao observar as principais populacfes de zircao
detritico de cada amostra observam-se idades de areas fontes diferentes, que poderiam sugerir
terrenos diferentes separados pela zona de cisalhamento mais ao norte da area mapeada
(Anexo 1). Entretanto na figura 90 e tabela 4 observa-se que as amostras das duas areas
apresentam diferencas nas maiores concentragfes, mas que ambas possuem zirches nos
mesmos intervalos de idades, com excec¢do da amostra THM 97Q que ndo possui zircdes de
idade arqueana. Sugerindo, assim, a possibilidade de pertencerem ao mesmo terreno
tectdnico, com exposicdo de rochas do Paleoproterozoico superior e Mesoproterozdico
predominando durante a sedimentacdo dos protélitos das rochas da unidade Biotita Gnaisse |
no norte da area e exposicdo de rochas do Arqueano, Paleoproterozdico inferior e
Neoproterozdico predominando durante a deposi¢do das rochas da unidade (Opx) Sil-Grt-Bt

gnaisse da partes central da area.
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Tabela 4- Distribuicdo dos gréos de zircdo detritico das rochas paraderivadas analisadas nesta disserta¢do, ao
longo das eras / periodos geoldgicos, com maiores concentragdes em negrito.
AMOSTRAS
Era Periodo 181 Q | 181 BQ 97 Q 40 18
. Toniano
Neoproterozoico 0.72-1.0 Ga - - 59 4 5
Esteniano
1,0-1,2 Ga
. Ectasiano
Mesoproterozmco 1.2-14 Ga 7 1 1 1 =
Calimiano
1.4-1.6 Ga
Estateriano
1.6-1.8 Ga
Orosiriano
1.8-2.05 Ga

20 10 = 1 -

52 34 1 1 1

Paleoproterozéico

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 89 — Graficos comparativos com as idades dos zircdes detriticos dos
metassedimentos.
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O Granito Gnaisse Porfiritico, intrusivo em todas as unidades acima mencionadas,
possui idade de cristalizagdo de 623 + 5,6 Ma, sendo considerado cedo a sin-colisional,
devido a sua forma alongada paralelamente ao strike da foliagcdo principal e com registro desta
foliacdo (Sn).

Estruturalmente a interpretacéo final difere bastante do modelo proposto para a regiéo.
Dios (1995) e Heilbron et al (2000, 2003, 2007 e 2013) consideram a que as unidades e
complexos litologicos estdo em contato a partir de empurrdes tecténicos. Dios (1995)
considera que a unidade descrita como Ponte de Zinco esta sotoposta aos metassedimentos
sob a forma de lasca tectbnica, Heilbron et al (2007) corrobora com esta interpretagéo,
incorporando essa unidade ao Complexo Juiz de Fora.

Ao menos duas zonas de cisalhnamento podem ser tracadas ao longo de toda area
mapeada, e entre elas as rochas estdo estruturadas em um grande sinformal revirado, com
sinformais e antiformais de menor escala. Apesar da deformacdo pode-se observar que 0
contato entre a unidade Sillimanita-Granada-Biotita gnaisse e a unidade
Metacharnoenderbitica/Ortognaisse granulitica é uma discordancia litolégica e que a unidade
Granito Gnaisse porfiritica € intrusiva nos demais gnaisses e rochas intercaladas. As zonas de
cisalhemento mapeadas truncam e deslocam os contatos litol6gicos ao invés de separar todas
as rochas em dominios distintos. A foliacdo principal apresenta mergulho intermediario a
ingreme, frequentemente para NW, e subordinadamente para SE e SW, com lineacdo de
estiramento / mineral de caimento suave a intermediario para NE e indicadores cinematicos
mostrando movimento obliquo de topo para NE. A unidade Granito Gnaisse porfiritica
apresenta apenas uma foliacdo metamdrfica com atitude semelhante a foliacdo principal das
demais rochas.

Quanto ao metamorfismo, as rochas estudadas foram subdivididas em 4 grupos: a) o
primeiro grupo, com ocorréncia na parte central da area, apresenta metamorfismo em facies
granulito e retrometamorfismo em facies anfibolito evoluindo até facies xisto verde e é
representado pelas cores lilas e vermelho no mapa metamorfico em anexo 4; b) o segundo
grupo, com ocorréncia nas porcdes norte e sul da area, tem evidéncias de metamorfismo em
facies anfibolito e retrometamorfismo em facies xisto verde, sendo representado pela cor azul
no mapa metamorfico (Anexo 4); c) o terceiro grupo, representado apenas pelos gabros, tem
evidéncias de metamorfismo em facies xisto verde; d) o Gltimo grupo, corpos de granitos e
diques de diabasio, ndo apresentam registro metamorfico. O metamorfismo em facies
granulito considerado Mhy.1, corresponde ao evento Mo de Dios (1995), enquanto o

metamorfismo em facies anfibolito (Mn) corresponde ao M: de Dios (1995), sendo este
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contemporaneo ao desenvolvimento da foliacdo principal registrada nos gnaisses e rochas
associadas. Estes dois eventos registrados nas rochas estudadas apresentam paragéneses
metamorficas que indicam pressdes intermediarias no campo das facies granulito e anfibolito.

Com base nos dados geocronoldgicos foram identificados trés conjuntos de idades em
bordas metamorficas nos gréos de zircdo. O conjunto mais antigo apresenta idades proximas a
650 e 640 Ma e segundo conjunto idades entre 620 e 610 Ma, este considerado como a etapa
equivalente a facies anfibolito, visto que é proximo a idade de cristalizacdo do Granito
Gnaisse porfiritico. Ainda ha um terceiro conjunto de idades entre 587 e 581 Ma, em
quantidade subordinada. Estas idades de metamorfismo j& haviam sido observadas por André
(2014) em amostras do Metacharnoenderbito, do ortognaisse granulitico e do (Opx)-Sil-Grt-
Bt gnaisse, porém com poucos dados visto que sua tese focava mais na cristalizacdo das
rochas ortoderivadas. Meira (2014) também ja havia registrado a presenca destas idades de
metamorfismo para area aproximadamente 180 km a oeste-sudoeste da area desta dissertacao
(Figura 90). O intervalo de idades metamorficas mais antigas é semelhante ao metamorfismo
associado ao desenvolvimento do arco magmatico na Nappe Socorro-Guaxupé e o intervalo
entre 620-610 Ma é semelhante ao metamorfismo colisional registrado nas rochas
metamorficas da Nappe Socorro-Guaxupé e nas nappes sotopostas com rochas da
Megassequéncia Andrelandia. Estes dois eventos metamorficos sdo relacionados a evolugdo
do extremo sul da Faixa Brasilia. O intervalo mais novo de idades metamorficas acima
indicados é semelhante ao intervalo do primeiro metamorfismo do segmento central da Faixa
Ribeira.

Posterior a fase de deformacdo ductil que gerou a foliagdo principal e as zonas de
cisalhamento, teriam ocorrido ao menos trés eventos extensionais com ascensao de magma: a)
0 mais antigo seria contemporaneo as etapas finais de metamorfismo, em facies xisto verde,
guando teria ocorrido ascensdo de magma basico que gerou os diques de gabro; b) o segundo
teria ocorrido no cambriano / ordoviciano, com ascensdo de magma &cido que teria formado
0s corpos sub-horizontais de granito, proximo a 482 Ma, idade do Granito Favela (Pires et al,
1982); c) o terceiro durante o jurassico / cretaceo, associado a quebra do Gondwana e abertura

do oceano Atlantico, com ascensdo de magma basico que gerou os diques de diabasio.
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Figura 90 - Diagrama tempo-espa¢o compilado por Meira (2014) para granitéides da Faixa Ribeira
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CONCLUSOES

O protdlito do metacharnoenderbito teria cristalizado no neoarqueano, intrudindo uma
crosta meso a paleoarqueana, ainda ndo observada na regido, e durante o paleoproterozdico
teria sofrido fusdo parcial formando o protdlito do ortognaisse granulitico. Durante o final do
paleoproterozéico e Mesoproterozdico teria ocorrido formacdo de rochas igneas, com
predominio de rochas de derivacdo mantélica, ainda ndo identificadas, as quais foram as
principais rochas erodidas na area fonte dos protolitos das rochas da unidade Biotita Gnaisse
I. Segundo Dutra (2013) estas rochas teriam se formado em uma bacia marinha com
sedimentacdo inicialmente em ambiente profundo e posteriormente em ambiente raso de baixa
energia e associado com fontes exalativas hidrotermais subaquaticas, ambiente este no teriam
sido geradas as mineralizacbes de pirita, esfalerita e galena existentes nas rochas desta
unidade. Durante o Neoproterozbico, mais precisamente no periodo Toniano teria iniciado
processo de rifteamento, com atividade magmaética basica, gerando uma bacia na qual teriam
ocorrido a sedimentacdo dos protélitos das rochas da unidade Sillimanita Granada Biotita
Gnaisse, com quartzitos e magnetita-quartzitos e formacoes ferriferas. Esta bacia teve um
periodo de evolucdo curta, sendo afetada por evolugdo de um arco magmatico e fechamento a
partir de aproximadamente 620 Ma. Estes periodo, relacionados a processo de rifteamento e
evolucdo de arco magmatico também sdo descritos por Meira (2014) para area a oeste da area
desta dissertacéo.

Ao associarmos todas as informacfes da area mapeada referentes a Geologia
Estrutural, Metamorfismo, Magmatismo e a idades obtidas através das analises
Geocronoldgicas, é possivel ver diversas semelhangas com a histéria evolutiva da Faixa
Brasilia Sul, principalmente: a) indicadores cinematicos mostrando movimento de topo para
NE, ao longo de planos foliacdo principal com mergulho intermediario para NW e lineagédo
com caimento suave a intermediario para NE; b) a deformacdo principal associada ao
metamorfismo em facies anfibolito no periodo entre 610 e 620 Ma; c) idades de
metamorfismo mais antigas entre 650 e 640 Ma, que na regido da Nappe Socorro-Guaxupé
sdo interpretadas como metamorfismo pré-colisional associado a evolucdo de arco
magmatico; d) intrusdo do Granito Gnaisse porfiritico cedo a sin — colisional, em 623 Ma,
orientado na direcdo NE-SW e com registro de uma Unica foliacdo, semelhante a foliagdo
principal das rochas encaixantes. Estes dados corroboram a interpretacdo de Trouw et al
(2013) para a Zona de Interferéncia entre as faixas Brasilia e Ribeira (Figura. 27), na qual o

limite sul da Nappe Socorro, associada a evolucdo da Faixa Brasilia é tracada mais ao sul e
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leste em relagdo a modelos anteriores, passando pela regido estudada, entretanto com a faixa
de rochas granuliticas ainda posicionadas como correlatas ao Dominio Juiz de Fora de
Heilbron et al (2004). Considerando a sedimentacdo das rochas da unidade (Opx) Sil-Grt-Bt
gnaisse no Criogeniano associado a rochas igneas béasicas, o metamorfismo em facies
granulito seguido de facies anfibolito, ambos de pressdo intermediaria, e a presenca de
magmatismo pré a cedo sin — colisional intrudindo todas as rochas de idades arqueana a
neoproterozdica, interpreta-se aqui que esta regido estaria inserida no dominio da Nappe
Socorro, segundo Trouw et al (2013), sendo o limite desta unidade tectdnica mais ao sul da
area estudada.

Posteriormente teriam ocorrido ao menos trés momentos com atividade magmatica: a)
possivel magmatismo basico gerando os diques gabréicos no limite do neoproterozdico /
cambriano, sendo contemporaneo ao final do retrometamorfismo, em facies xisto verde, que
afetou as rochas acima descritas; b) magmatismo acido proximo ao limite cambriano /
ordoviciano gerando corpos intrusivos graniticos sub-horizontais correlatos ao Granito Favela
(482 Ma); ¢) magmatismo basico gerando diques de diabasio associado a regime extensional

préximo ao limite jurassico / cretaceo.
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TRABALHOS FUTUROS SUGERIDOS

d)

f)

Expansdo da area de estudo para NE e SW, até o litoral do Estado de Sao
Paulo;

Detalhamento das regies onde afloram os quartzitos com magnetita a fim de
saber sua origem e possivelmente se, sdo BIFs metamorfisados;

Delimitacdo de todos os corpos graniticos, juntamente com o estudo
geocronolégico e geoquimico;

Estudo geoquimico e geocronoldgico das rochas gabrdicas.

Estudo Geocronoldgico da Unidade Graminha

Estudo Geocronoldgico da unidade Hornblenda Biotita Gnaisse para saber se é

ou n&o de origem ignea.
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APENDICE C — Mapa de Pontos (escala 1:100.000)
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APENDICE D — Mapa Metamérfico (escala 1:100.000)
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APENDICE E — Modelo de Evolugdo Geotectonica
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