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RESUMO

ROCHA E SILVA, Victor Gustavo Mund. Geologia, Petrografia, Geoquimica e Isétopos
Sm-Nd e Sr-Sr da unidade Bingen e suas relacées com o complexo Rio Negro, na area
compreendida entre Xerém e Petropolis, RJ. 2011. 143 f. Dissertagao (Mestrado em
Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2011.

O trabalho consiste na caracterizacdo da estrutura e da evolu¢do deformacional dos
ortognaisses e rochas granitdides compreendidas na por¢do entre Petropolis e Xerém (RJ) da
vertente meridional da Serra do Mar delimitadas pelas coordenadas geograficas 22° 30" e 22°
35S e 43° 10" e 43° 15 E, com foco na Unidade Bingen, através de pesquisas de campo,
estudos petrograficos, litogeoquimicos e isotdpicos destas rochas. A geologia da drea é
dominada por ortgnaisses e granitos, os primeiros correspondendo as unidades Bingen e Santo
Aleixo, ambas pertencentes ao Complexo Rio Negro e os tGtimos integrando variadas geragdes
de granitos sin-tectOnicos, a tardi e pds-orogé€nicos. Durante as pesquisas de campo os
Ortognaisses, foram mapeados, descritos e amostrados, sendo posteriormente classificados
petrograficamente através de analises macro e microscopica em laboratério. As amostras
também foram preparadas e submetidas a analises geoquimicas e geocronoldgicas cujos
resultados foram tratados e analisados comparativamente aos dados de literatura disponiveis
para o Complexo Rio Negro através de plotagem dos dados obtidos em diversos diagramas
geoquimicos incluindo diagramas de classificagdo de rochas, séries magmaticas, indices de
aluminosidade, proveniéncia tectonica, distribuicdo de terras raras etc., bem como diagramas
de idades Modelo baseadas nas analises de Sm-Nd e Sr-Sr. Sustentando-se nos dados obtidos,
conclui-se que as Unidades Bingen e Santo Aleixo representam respectivamente os termos
menos e mais evoluidos de uma série magmatica pertencente ao Complexo Rio Negro
correspondendo, 4s ultimas, aos produtos finais gerados pelo arco. Estas Rochas teriam
sofrido assim, durante sua colocacdo na crosta, contaminacdo por parte da placa superior,
justificando assim sua quimica enriquecida em K>O e seu componente isotépico levemente
mais radiogénico que o usualmente observado para o Complexo Rio Negro.

Palavras-chave: Geoquimica. Lito-geoquimica. Petrografia. Faixa Ribeira. Complexo do Rio
Negro. Arco Magmatico do Rio Negro. Geocronologia Isotdpica. Unidade
Bingen. Unidade Santo Aleixo.



ABSTRACT

ROCHA E SILVA, Victor Gustavo Mund. Geology, Petrography, Geochemistry and Sm-
Nd / Sr-Sr Isotopes of the Bingen unit and it’s relations with the Rio Negro Complex, in
the area between Xerém and Petrépolis, RJ. 2011. 143 f. Dissertacao (Mestrado em
Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2011.

This work consists on the structure and deformational evolution characterization of the
orthogneisses and granitoid rocks located in the southern slope of the Serra do Mar between
Petrépolis and Xerém (RJ) delimited by the geographic coordinates 22° 30" e 22° 35" S e 43°
10" e 43° 15° E, focusing on the Bingen Unit, through field research, petrographic, litho-
geochemic and isotopic studies. The geological setting of the area consists of orthogneisses
and granites, the first ones corresponding to the Bingen and Santo Aleixo Units, both
belonging to the Rio Negro Complex, and the last ones integrating many granite generations,
ranging from sin-tectonics to late and post orogenic. During the field researches the
orthogneisses were mapped, described and sampled, being posteriorly classified through
macro and microscopic petrographic analyses in the laboratory. The samples were also
prepared and submitted to geochemical and geochronological analyses whose results were
treated and compared to the literature data available for the Rio Negro Complex through
plotting obtained data in many geochemistry diagrams, including rocks classification,
magmatic series, aluminum saturation index, tectonic provenience, rare earth elements
distribution etc., as well as model age diagrams, based on the Sm-Nd, Sr-Sr isotope analyses.
Sustained on the obtained data, the work concludes that the Santo Aleixo and Bingen Units
represents respectively the less and more evolved terms of a magmatic series that belongs to
the Rio Negro Complex and the last one, correspond to the last products generated by the
arch. Those rocks, during its crustal placement, would’ve been contaminated by the
overlapping plate, thus justifying its K>O enriched chemistry and it’s slightly more radiogenic
isotopic component in comparison to the usually observed to the Rio Negro Complex.

Keywords: Geochemistry. Lito-Geochemistry. Petrography. Faixa Ribeira. Rio Negro
Complex. Rio Negro Magmatic Arch. Isotope Geochronology. Bingen Unit.
Santo Aleixo Unit.
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo de mestrado constitui um requisito parcial para a obtengao
grau de mestre no programa de P6s-Graduacdo em Anélise de Bacias e Faixas Moveis,
ministrado pela Faculdade de Geologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(FGEL-UER)).

O trabalho em questao consiste em um estudo da geologia da vertente meridional
da Serra do Mar (Penha et al., 1980), no segmento entre Petropolis e Xerém, a qual
apresenta uma constituicao geoldgica dominada por ortognaisses € granitos, 0S primeiros
pertencentes aos complexos Bingen e Santo Aleixo e os ultimos pertencentes a varias
geracdes, com destaque para a Suite Serra dos Orgdos, sin-tectonica, e vdrias suites de
granitos de colocacgdo tardi a pés-orogénica (Junho, 1992). O trabalho foi realizado sob a
orientacdo do Professor Doutor Cldudio de Morisson Valeriano.

Salienta-se ainda que o presente trabalho constitui-se em uma extensao da
monografia de graduacgao intitulada “A Unidade Bingen e Suas Relacdes Com o Complexo
Rio Negro, Na Area entre Xerém e Petrépolis, RJ” (Rocha_e_Silva, 2009) realizada

anteriormente pelo préprio autor.
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1 OBJETIVO E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

A presente dissertacdo de mestrado constitui um requisito parcial para a obtencdo
grau de mestre no programa de Pdés-Graduacdo em Andlise de Bacias e Faixas Moveis,
ministrado pela Faculdade de Geologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(FGEL-UER)).

O trabalho em questdo consiste em um estudo da geologia da vertente meridional
da Serra do Mar (Penha et al., 1980), no segmento entre Petropolis e Xerém, a qual
apresenta uma constituicdo geoldgica dominada por ortognaisses € granitos, os primeiros
pertencentes aos complexos Bingen e Santo Aleixo e os dltimos pertencentes a vérias
geracdes, com destaque para a Suite Serra dos Orgdos, sin-tectdnica, e vdrias suites de
granitos de colocacdo tardi a pds-orogénica (Junho, 1992). O trabalho foi realizado sob a
orientacdo do Professor Doutor Cldudio de Morisson Valeriano.

Salienta-se ainda que o presente trabalho constitui-se em uma extensdo da
monografia de graduagdo intitulada “A Unidade Bingen e Suas Rela¢des Com o Complexo
Rio Negro, Na Area entre Xerém e Petrépolis, RJ” (Rocha e Silva, 2009) realizada

anteriormente pelo préprio autor.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacio da area e vias de acesso

A 4rea na qual foi realizado o estudo encontra-se assinalada na fig. 1, e compreende
desde a base da regido serrana do Estado do Rio de Janeiro, Serra dos ()rgﬁos, nos
arredores de Xerém, Vila Canad, Imbarie, Inhomirim até o alto da serra, na Cidade de
Petrépolis. Esta area possui cerca de 200km2 estando compreendida, aproximadamente,

entre as coordenadas geograficas de 22° 30" e 22°35'S e 43°10” e 43°15"W.

Figura 1 — Localizacio da Area de Estudos

LOCALIZAGAO DA FOLHA NO ESTADO

2

43° 30"

43°

2090 Sdo Paulo”

MG

Riode
Janelro
2%°
45

7 Teresspolis

Guapimirim
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Principais troncos
rodovidrio
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22%45'
Ferrovias Jteborel

Parque Nacional da Serra
dos Orgaos (PARNASO). 3
Limite aproximado da 1
4rea deestudo

104
0 8 16 km Rio de Janeirom L, -
L [ J “Marica 106

23
Bala de
Sepitiba

OCEANO ATLANTICO

43°45' 43° 30 4318 43 42°48'
Legenda: Localizacdo da drea de estudos (em vermelho) e principais

acessos no estado do Rio de Janeiro, e sua localizacdo no
continente sul americano.
Fonte: O autor, 2011.

Esta drea se destaca pela existéncia de trés rodovias que sobem a Serra do Mar e
que proporcionam rara densidade e qualidade de exposicao de afloramentos rochosos: as

duas pistas paralelas de subida e descida da Rodovia Washington Luiz (BR-040), e, mais
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para leste, a RJ — 107 (antiga estrada imperial de subida da Serra para Petrépolis) que parte
de Piabeta. O principail acesso a essas rodovias € a Avenida Automodvel Clube que
percorre toda a base da serra, se estendendo dos arredores de dos distritos de Xerém, Vila

Canaa, Imbarié (Duque de Caixias), até o distrito de Inhomirim (Magé).

2.2 Aspectos Fisiograficos

2.2.1 Clima

O clima tropical imido/ super imido observado na Serra dos Orgdos, na qual a drea
de estudo encontra-se inserida, apresenta niveis pluviométricos médios anuais entre 1500 —
2000 mm. A estacdo chuvosa na regido distribui-se entre os meses de outubro e marco, nos
quais concentram-se 70-80% das precipita¢des anuais. Nesta época ha um predominio de
temperaturas mais ou menos elevadas, atingindo o maximo nos meses de dezembro e
janeiro. J4 no inverno as temperaturas sdo sensivelmente baixas, atingido o minimo entre
os meses de junho e julho. A temperatura média anual registrada varia entre 18-20°C

(Nimer 1979).

2.2.2 Vegetacdo

A regido da Serra dos Orgdos insere-se no bioma da Mata Atlantica, originalmente
disposta ao longo de quase toda a costa brasileira e atualmente desmatada em cerca de 95%
da sua distribuicdo original (INPE, 2006). Este bioma compreende um conjunto de
formacoes florestais e ecossistemas associados que incluem floresta Ombroéfila Densa, a
Floresta Ombrofila Mista (Foto 1), Floresta Ombroéfila aberta, Floresta Estacilnal
semidecidual, a floresta Estacional Decidual, os manguezais, as restingas, os campos de
altitudes e os brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste (Schaffer & Prochnow

2002).
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Foto 1 — Vegetacdo Densa e Mista da Mata Atlantica

Legenda: Floresta Ombrofila Densa e Mista da Mata Atlantica,
ao fundo represa do Rio Saracuruna
Fonte: O autor, 2011.

2.2.2 Solos

Na drea de estudo, a existéncia de declives muito fortes, impedem o bom
desenvolvimento de solo, tornando-se predominantes entdo, embora localmente possam ser
observados latossolos, solos dos tipos litolitico, neossolo e cambissolo (IBGE, 2001).
Ainda, nas regides planas da base da serra, sdo encontrados solos dos tipos gley-himico e
latossolo, com perfil intempérico de até 50m de espessura, onde sdo observados pequenos

morrotes de solo residual (foto 2), onde muitas vezes instalam-se saibreiras.

Foto 2 — Solo residual — Ponto BG-54
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3 METODOLOGIA

O trabalho consistiu na caracterizagdo da Unidade Bingen e sua insercdo no
contexto do Arco Magmatico Rio Negro. Para tanto foram realizadas campanhas de campo
para amostragem e posterior andlises quimicas e isotOpica das rochas da Unidade. Apoés as
andlises foram entdo gerados diagramas geoquimicos classificatérios de litologia, filiagao
magmadtica, ambientacdo tectOnica, diagramas de Harker e de padrdo de distribui¢do de
terras raras, além de diagramas Isotdpicos.

Foram ainda gerados diversos produtos que integrados, permitiram a caracteriza¢ao
da estrutura e da evolucdo deformacional dos ortognaisses e rochas granitdides da drea.
Figuram entre eles: perfil e mapas geoldgico-estrutural e de pontos; diagramas
estereograficos com medidas de foliacao, lineagdo, fraturas/falhas e estrias; banco de dados
de informacgdes coletadas em campo e fichas de descri¢des petrogrificas. A metodologia

empregada nas etapas deste estudo estdo descritas em mais detalhe abaixo.

3.1 Estudo bibliografico

Inicialmente foi realizado um levantamento sobre a geologia da por¢io NW da
Folha Petrépolis 1:50.000, com énfase nos trabalhos de Penha et al., (1979, 1980). Esta
etapa envolveu também compilacdo da geologia, a partir de mapas geoldgicos do DRM-
1978 na escala 1:50.000, e correlagdo com outros, de escalas regionais, como Machado
Filho et. al, (1983), CPRM (2000) e UERJ-TEKTOS (2003).

A partir de trabalhos de campo iniciais, do estudo dos mapas geoldgicos
disponiveis e de trabalhos anteriores, foi selecionada uma area de cerca de 200 km?, que
abrange parte das folhas topograficas 1:50.000 Petrépolis (porcio NW) e Cava (Por¢ao
NE). Os critérios utilizados nesta selecao foram a grande expressao areal do Complexo Rio
Negro, em particular as unidades Bingen e Santo Aleixo, associada ao fécil acesso e as

raras densidade e qualidade de afloramentos encontradas nesta édrea.
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3.2 Trabalho de campo

Os trabalhos de campo foram realizados na escala de semi-detalhe (1:50.000), ao
longo das rodovias Washington Luiz (BR-040, pistas de subida e descida), da antiga
Estrada Imperial (RJ-107), e da Avenida Automdével Clube, que percorre toda a base da
serra de Piabetd a Xerém. Durante os trabalhos foram reunidos dados estruturais e
litolégicos da édrea de estudos, coletados através de medi¢des de foliacdo, lineacao,
fraturas, falhas, estrias, diques e também amostragem litolégica das rochas. Para
realizacdo desta etapa foram utilizados os equipamentos bésicos de campo, como bussola
geoldgica, GPS, lupa de madao, canivete, martelo, caderneta de campo, escalimetro,
transferidor e mapa de base topografica. Esta atividade de campo foi também
acompanhada da confec¢do de mapas de campo, para melhor interpretacdo e entendimento
imediato dos dados observados em campo.

Ao fim das atividades de campo, foi construido um banco de dados em forma de
uma tabela em formato Excel (Apéndice E) reunindo 360 entradas de valores de estruturas
e dados litoldgicos coletados em 81 pontos durante os trabalhos de campo e organizados

em varios campos conforme mostrado na Figura 2 (abaixo).

Figura 2 — Formato do banco de dados gerado para o geoprocessamento.

| | WIGS B4 | Carrego Alegre | \ |
Nome | Data | AT ] LoNs [ E ] N | Attude | Toponirnia | Aloramenta

| | | o | | || \ | | |

Inteperismo | Rocha | Unidade | Tipodeestutua [ Azirnute [ Inclinacsin ] UP [ Amostra | Lémina |Geoquimica] Fato macroFoto micro]

Fonte: O autor, 2011.

3.3 Geoprocessamento

O geoprocessamento foi realizado em duas etapas. A primeira, pré-campo, consistiu
na compilacdo de mapas anteriores e geracdo de novos mapas, para utilizacdo durante os
trabalhos de campo. Estes foram confeccionados utilizando-se os programas de

computador Arcgis 9.1 e Autocad-Map 3D. Foram compilados nesta etapa:
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a) O mapa topografico, a partir das bases topograficas do IBGE, das folhas
Petrépolis (SF-23-Z-B-1V-2) e Cava (SF-23-Z-B-1V-1), escala 1:50.000, e de fotos de
satélites do Google Earth, e Landsat;

b) Os mapas hipsométrico, relevo sombreado, modelos de elevagdao do terreno e
mapa de declividade, a partir de imagem de radar orbital da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), resolucio 90m, United States Geological Survey (USGS) 2002,
disponivel em <http:// www.seamless.usgs.gov>;

¢) Um mapa de compilacdo da Geologia, gerado a partir de mapas geolégicos do
DRM-RIJ (1978) na escala 1:50.000, e correlagdo com outros RADAMBRASIL (1983),
CPRM (2000) e UERJ-TEKTOS (2003), estes tltimos em escalas mais regionais.

A segunda etapa consistiu no tratamento dos dados obtidos em campo. Nesta etapa foi
confeccionado, utilizando-se programa de computador Arcgis 9.1, um Mapa Geoldgico
revisado da 4rea de estudos, com base nas as informacdes obtidas a partir trabalhos de
campo, organizadas no banco de dados. A partir do banco de dados, foram gerados,
também nesta etapa, os diagramas estereograficos através do programa de computador

Stereonet, visando interpretacdo da orientacdo das estruturas.

3.4 Petrografia e Analise Modal

Para a realizacdo do estudo petrografico, foram confeccionadas 47 laminas
delgadas no Laboratério Geoldgico de Preparagao de Amostras (LGPA-UERJ), escolhidas
a partir de selecao das amostras coletadas em campo.

Apés a laminacdo das amostras, foi realizada a descri¢do petrogrifica macro e
microscopica delas, com o preenchimento das informag¢des em fichas contendo as
descricoes e a confeccdo de tabelas com o resumo das descricdes realizadas. As
terminologias utilizadas nesta descricdo encontram-se listadas no Apéndice A. Os
microscopios petrograficos utilizados nesta etapa sdo pertencentes ao Laboratério de
Petrografia da Faculdade de Geologia da UERJ.

Para se obter uma melhor estimativa das proporcdes entre Quartzo, K-Feldspato e

Plagioclasio, no intuito de se classificar as rochas da drea num diagrama triangular QAP
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(Streckeisen, 1976), foram confeccionados 18 tabletes de rocha dentre as amostras
laminadas, priorizando as amostras encaminhadas para andlise litogeoquimica, os quais
foram, segundo a metodologia descrita no Apéndice C, tingidos com cobaltinitrito de
sodio para coloracdo diferencial dos feldspatos, para contagem modal macroscépica. A
contagem modal foi realizada utilizando-se o software para tratamento de imagens Corel

Draw X85.

3.5 Litogeoquimica

A preparacdo de amostras para as andlises geoquimicas foi realizada no Laboratério
Geoldgico de Preparagdo de Amostras, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(LGPA-UERJ). A exce¢io do manuseio da serra diamantada, todo o processo de
preparacao de amostras foi realizado, sob supervisdo técnica, pelo préprio autor do

trabalho, e seguiu as seguintes etapas:

a) Desbaste de faces intemperizadas e corte, em serra diamantada de 14,5
polegadas, de 17 amostras selecionadas para andlise geoquimica;

b) Britagem manual dos 17 tabletes confeccionados, utilizando marreta e bigorna;

c) Pulverizacdo das 17 amostras britadas em moinho de bolas de tungsténio,

gerando um minimo de 20 gramas de p6 de rocha para cada amostra.

As andlises foram realizadas no Activation Laboratories (ACTLABS), em
Ancaster, Ontario, Canadd. Quanto a metodologia e precisdo das andlises, detalhes maiores
sdao fornecidos no Apéndice B. O laboratério informa que, no limite de deteccdo, os
resultados tém erro de 100%. Para valores 10 vezes maiores que este limite tem erro de
20%, e quando 100 vezes maiores, o erro é de 1 a 5%. Mais informacdes sobre o método
podem ser encontradas no Apéndice B — Método Analitico Litogeoquimico.

Para o tratamento dos dados resultantes das andlises e geracdao dos diagramas foram
utilizados os programas Excel 2010, Geochemical Data Toolkit (GCDkit) e NewPet. O
software para tratamento de imagens Corel Draw X5 foi ainda utilizado na edicdo dos

diagramas gerados.
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3.6 Analises Isotopicas Sm-Nd e Sr-Sr

A preparacdo inicial das amostras para as andlises isotOpicas foi realizada no
Laboratério Geoldgico de Preparacdo de Amostras, da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (LGPA-UERJ). Todo o processo desta preparacdo inicial foi realizado, sob

supervisao técnica, pelo préprio autor do trabalho, e seguiu as seguintes etapas:

a) Britagem manual das 10 amostras selecionadas, utilizando-se marreta e bigorna;
b|) Pulverizagdo das 10 amostras anteriormente britadas em moinho de bolas de

tungsténio, gerando um minimo de 20 gramas de p6 de rocha para cada uma delas.

A digestdo das amostras e as analises isotopicas foram realizadas no Laboratério de
Geocronologia e Is6topos Radiogénicos (LAGIR), da FGEL-UERJ, através do método ID-
TIMS (isotope dilution — thermal ionization mass spectrometry), no periodo de Maio a
Junho de 2011.

Mais informacgdes sobre o método podem ser encontradas no Apéndice D — Método
Analitico Isotopico. Para tratamento dos dados resultantes das andlises e geracdo dos
diagramas foram utilizados o programa Excel 2010, suplemento de Excel Isoplot 3.0 de
Ludwig ( 2003). O programa de computador de tratamento de imagens Corel Draw X5 foi

ainda utilizado na edi¢@o dos diagramas gerados.



