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RESUMO

LOBATO, Marcela de Carvalho. Proveniéncia Sedimentar do Grupo Sao Fidélis, terreno
oriental da Faixa Ribeira, com base em dados U-Pb. 2013. 133 f. Dissertacao (Mestrado
em Geologia) —Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2013.

O Dominio Costeiro integra o Terreno Oriental, no segmento central da Faixa
Ribeira e abriga rochas ortoderivadas com afinidade de arcos magmaticos
(Complexo Rio Negro, ca. 790-605 Ma). Os ortognaisses deste complexo possuem
clara assinatura para ambientes de zonas de subducc¢éo, encaixados em rochas
metassedimentares de alto grau, integrantes do Grupo S&o Fidélis. O conjunto acima
descrito € ainda intrudido por varias de rochas granitéides sin a tardi- colisionais,
relacionadas as varias etapas de desenvolvimento da Orogenia Brasiliana neste
setor do ordgeno (ca. 605-480 Ma). Idades U-Pb (LA-ICP-MS) em zircGes detriticos
de rochas quartziticas do Grupo S&o Fidélis indicam um amplo espectro com modas
significativas no Mesoproterozdico e Paleoproterozoico, além de zircGes do
Neoproterozéico e do Arqueano. Sinteticamente os resultados obtidos foram: a)
Idades concordantes Arqueanas com ca. 2,85 2,84 e 2,70 Ga; b) zircdes
Paleoproterozéicos (ca. 2,3 a 1,7 Ga), com maxima concentracdo em torno de ca.
2,2 Ga, representando a segunda maior moda; c) Idades Mesoproterozéicas (ca. 1,3
-1,1 Ga) com idades de espectro dominantes, com moda em ca. 1,5 Ga; d) Zircdes
Neoproterozdicos com idades de ca. 0,95-90 Ga e 0,86-0,61 Ga. Em varios gréos
detriticos observou-se sobrecrescimento metamorfico em ca. 602-570 Ma. Dados U-
Pb (LA-ICP-MS) obtidos para graos de zircdo para Ortognaisse Rio Grande e o
Biotita Ortognaisse, intrudidos na unidade basal do Grupo S&o Fidélis, apresentam
idades em ca. 620 Ma e sédo equivalentes ao periodo pré-colisional de geracédo de
rochas do arco magmaéatico Rio Negro. Combinando estas idades com os nucleos de
zircbes detriticos mais jovens, com assinatura do Arco Rio Negro em ca. 613 Ma,
pode-se definir o intervalo maximo de sedimentacdo da unidade superior do Grupo
Sao Fidélis no Neoproterozodico. Cristais de monazitas selecionadas para analise U-
Pb (ID-TIMS) apresentam relacdes com 0s principais episodios tectono-
metamorficos da Faixa Ribeira. Dois cristais de uma amostra quartzitica e dois do
ortognaisse Rio Grande alinham-se em uma discérdia que gerou idade de 603 Ma,
referente ao metamorfismo progressivo descrito na literatura, durante a Orogenia
Brasiliana. Enquanto a idade concordante obtida em 535 Ma, adquirida em uma
amostra quartzitica, € correspontente ao Ultimo metamorfismo colisional da Faixa
Ribeira.

Palavras-chave: Zircdo. U-Pb. Neoproterozoico. Faixa Ribeira. Dominio Costeiro.

Grupo Séao Fidélis.



ABSTRACT

LOBATO, Marcela de Carvalho. Provenance sedimentary of the Sdo Fidélis Group,
Oriental terrene of the Ribeira belt, based on data U-Pb. 2013. 133 f. Dissertacdo
(Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

The Costeiro domain integrates the Oriental terrane of the Ribeira belt that
encompasses arc related rocks of the Rio Negro complex (ca.790-605 Ma). These
orthogneisses display a well documented subduction signature and are intruded on
high-grade metassedimentary rocks of the S&o Fidélis group. Both units are crosscut
by syn to late collisional granitoids related with the development of different stages of
the Brasiliano Orogeny (ca. 605-480 Ma).U-Pb (LA-ICP-MS) data of detrital zircons
from quartzites of the top unit of the S&o Fidélis group yielded a large spectrum of
ages in the Mesoproterozoic and Paleoproterozoic, with subordinated grains in the
Archaean and Neoproterozoic. In a synthetic resume, the results are: a) concordant
Archean ages of the ca 2,85, 2,84 e 2.70 Ga; b) Paleoproterozoic zircons with
maximum in ca. 2.2 Ga (second larger peak); c) Mesoproterozoic grains with two
maximums at ca. 2.3 a 1.7 Ga and ca 1.5 Ga (larger peak); d) Neoproterozoic zircons
of ca. 0.95-0.90 Ga and 0.86-0.61 Ga. The youngest detrital zircon of ca 613 Ma
brackets the sedimentation of the top unit. In several zircons, metamorphic
overprints (tips) were identified, with ages between ca. 602-570 Ma.Data from the Rio
Grande and the biotite orthogneisses, previously interpreted as belonging to the syn-
collisional granites and an homogeneous layer within the basal unit of the S&o Fidélis
Group, rendered similar ages of ca.620 Ma and are considered as equivalents of this
unit. Connecting all the obtained data a possible interpretation is that the basal unit of
the S&o Fidélis intruded by arc related rocks were the source area for the upper unit
of the group that should be interpreted as coeval with the Rio Negro Arc evolution.U-
Pb (ID-TIMS) of monazite crystals yielded the two metamorphic episodes detected at
central Ribeira belt. Two monazites of a quartzite together with two crystals of the Rio
Grande orthogneiss are discordant, with an upper intercept of ca. 603 Ma. On the
other hand one monazite of the Rio Grande orthogneiss rendered the late
metamorphic episode of the belt at ca. 535 Ma.

Keywords: Zircon. U-Pb. Neoproterozoic. Ribeira belt. Costeiro domain. Sao Fidélis

Group.
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INTRODUCAO

Os registros para entender a historia da tectbnica global e a evolucdo de
determinados terrenos geoldgicos podem se apresentar em diferentes escalas de
observacdo, que vao desde as analises de grdos de determinados minerais,
observactes de afloramentos de rocha, até mapas de diferentes escalas. Contudo, a
pesquisa aqui desenvolvida teve como desafio, enxergar através de diferentes
escalas investigativas.

Esta dissertacdo de mestrado apresenta uma nova perspectiva para
caracterizacdo das unidades metassedimentares (Grupo S&o Fidélis) e as rochas
granitdides neoproterozéicas na regido entre Sao Sebastido do Alto e Santa Maria
Madalena, no NW do Estado do Rio de Janeiro, inseridas regionalmente no Dominio
Costeiro no contexto do Ordgeno Ribeira, conduzido pela investigacao

geocronologica U-Pb.

Objetivos
O objetivo geral desta pesquisa é caracterizar a proveniéncia e o intervalo de
deposicdo do Grupo Sao Fidélis, que constitui a sequéncia metassedimentar de alto
grau metamorfico do Dominio Costeiro/Terreno Oriental, na regido central do
Ordgeno Ribeira através da geocronologia U-Pb. Para atingir o objetivo proposto, a
seguinte estratégia de pesquisa foi utilizada:
e Caracterizacdo petrografica das unidades compostas por rochas
metassedimentares e de rochas intrusivas;
e Determinacgdo de idades U-Pb em zircGes detriticos de rochas quartziticas do
Grupo Séao Fidélis;
e Determinacgéo de idades U-Pb em monazitas para caracterizagédo da idade do
metamorfismo que afetou a sequéncia metassedimentar;
e Determinacédo de idades U-Pb em dois corpos granitéides intrusivos no Grupo
Fidélis;
e Discussao dos dados obtidos e correlagBes regionais com outras sequéncias

metassedimentares em terrenos tectono-estratigraficos vizinhos.
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Finalmente espera-se que os dados obtidos possam contribuir para aprimorar
0 modelo evolutivo do Dominio Costeiro, no contexto do Orégeno Ribeira.

Localizacédo da area de estudo

A area de estudo esta inserida na regido NW do Estado do Rio de Janeiro
correspondente a parte das folhas topograficas, Santa Maria Madalena (SF-23-X-D-
VI-4) e Trajano de Moraes (SF-23-Z-B-11l-2) do IBGE, escala 1:50.000. Engloba os
municipios de Sao Sebastido do Alto e Santa Maria Madalena. O melhor acesso a
regido é pela BR-101 até a cidade de Itaborai e em seguida através da BR-116, em
direcdo a Nova Friburgo, até atingir a localidade de Macuco. Posteriormente o
acesso a area alvo pode ser feito pelas rodovias RJ-172 e RJ-146. A circulacdo

interna € realizada através de estradas ndo pavimentadas (Figura 1 -).
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Figura 1 — Localizacéo da area de estudo e mapa rodoviario do estado do Rio de

Janeiro, mostrando as vias de acesso aos municipios que englobam a area de estudo.

Fonte:GOOGLE MAPS

Justificativa do estudo

A principal proposta desta pesquisa €é a investigacdo sistematica
geocronologica para a determinacdo da proveniéncia das rochas metassedimentares
que compdem o Grupo Sao Fidélis do Dominio Costeiro/ Terreno Oriental, de modo
gue possa contribuir para caracterizar a sua historia evolutiva.

Heilbron et al. (1995) caracterizaram o Dominio Costeiro como sendo um
dominio tectdnico pertencente ao Terreno Oriental na por¢cdo central da Faixa
Ribeira, assim como os dominios Italva e Cambuci. Este or6geno é composto por

quatro terrenos tectono-estratigraficos (Ocidental, Paraiba do Sul, Terreno Oriental e
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Cabo Frio) limitados por falhas de empurréo, e que s&o associados a diversos
estagios de metamorfismo da Orogenia Brasiliana no Neoproterozéico. O dominio
tectdbnico em questdo abriga rochas ortoderivadas com afinidade de arcos
magmaticos (Complexo Rio Negro, ca. 790-605 Ma). Os ortognaisses deste
complexo possuem clara assinatura de ambientes de zonas de subducgéo e estéao
encaixados em rochas metassedimentares de alto grau, integrantes do Grupo S&o
Fidélis. Este conjunto € ainda intrudido por varias rochas granitéides sin a tardi-
colisionais relacionadas as varias etapas de desenvolvimento da Orogenia Brasiliana
neste setor do orégeno (ca.790 a 480 Ma). (HEILBRON e MACHADO, 2003).

Um fator consideravel é a presenca de camadas descontinuas de quartzito
qgue indicam deposicdo de grdos de zircdo detriticos do Neoproterozdico até o
Arqueano. Dados obtidos por U-Pb (LA-ICP-MS) por Valladares et al. (2008) levanta
uma questdo importante sobre a efetiva contribuicdo de idades neoproterozoicas,
que teriam como fonte rochas do Arco Magmatico Rio Negro, durante o periodo pré-
colisional.

Nés ultimos anos, tem-se trabalhado com frequéncia por meio de investigacao
geocronoldgica, inclusive para a associacdo de rochas que compdem a Faixa
Ribeira Central. Porém, ha necessidade de se obter quantidades mais expressivas
de dados para tornar estatisticamente mais eficientes as conclusdes sobre idades de
proveniéncia para as unidades metassedimentares que compdem o Dominio

Costeiro.

Materiais e Métodos

¢ Levantamento da bibliografia existente sobre o contexto geolégico regional e
a tematica abordada. A referéncia basica para o estudo esta relacionada ao
trabalho de mapeamento geoldgico realizado pelo grupo Tektos (Grupo de
pesquisa em Geotectdnica) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), bem como as atividades de estagios de campo curriculares
executados pelos alunos da graduacdo do Curso de Geologia da UERJ,
trabalhos de iniciacdo cientifica, dissertacdes e teses, supervisionadas pelos
professores do Departamento de Geologia Regional e Geotectonica (DGRG)
da Faculdade de Geologia (FGEL) /JUERJ;

e Etapas de campo para a coleta de amostras para os estudos petrogréaficos e

geocronoldgicos;



21

Preparacdo das amostras para geocronologia. Esta atividade foi realizada no
Laboratério Geoldgico de Processamento de Amostras (LGPA)/FGEL/UERJ.
(capitulo 4.2)

Andlises isotopicas de U-Pb emgrédos de zircdo realizadas por meio do
meétodo de ablacédo a laser acoplado a um espectrémetro de massa (LA-ICP-
MS, Laser Ablation - Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry) no
Laboratério de Estudos Geocronoldgicos, Geodinamicos e Ambientais da
Universidade de Brasilia (UnB). (capitulol.2.1);

Andlises de graos de zircdes investigados por meio do microscopico
eletrbnico de varredura (MEV), para a obtencdo de imagens de catodo
luminescéncia, no Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade de Sao Paulo
(USP);

Analises isotdpicas pelo método U-Pb em grédos de monazita realizadas pelo
método de diluicdo isotopica por ionizacao térmica (ID-TIMS, Isotopic Diluition
- Thermal lonization Mass Spectrometer) no Laborat6rio de Geocronologia e
Isétopos Radiogénicos (LAGIR)/FGEL/UERJ. (capitulol1.2.2);

Tratamento e interpretacdo dos dados analiticos obtidos;

Integracao dos resultados.
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1 FUNDAMENTOS DO METODO U-Pb

Este capitulo apresenta, de forma sucinta, uma revisdo conceitual do método
U-Pb, bem como os procedimentos analiticos adotados pelo Laboratério de Estudos
Geocronolégicos, Geodinamicos e Ambientais da UNB e no Laboratério de

Geocronologia e Isotopos Radiogénicos da UERJ.

1.1. Geocronologia U-Pb

Série de decaimento radioativo U-Th-Pb

O U e o Th sdo elementos pertencentes a série dos actinideos e possuem
configuracdes eletrénicas semelhantes, consistindo em ions tetravalentes com raio
ibnico similares. Com base nessas caracteristicas quimicas os dois elementos
podem se substituir mutuamente na estrutura cristalina de alguns gréos de minerais.

O U possui trés isétopos naturais radioativos: o 28U, %U e %*U. O Th existe
na natureza como o isétopo radioativo ** Th. A relacéo de decaimento isotépico do
238y, %y e 2%2Th para 2°Pb, ?°’Pb e ?°®Pb, respectivamente, estdo representados

nas equacdes abaixo:
1) 238U - 205Pb + 83He + 6~ + Q
2) 233U - 207Pb + 73He + 48~ + Q

3) 232Th > 208Pb + 63He + 48~ + Q

Onde,Q = 47,4 MeV/atomo  (238U); Q = 45,2MeV/atomo (335U); e Q=
39,8 MeV/atomo(%33Th).

O Pb possui quatro isétopo naturais *®®Pb, ?°’Pb, °°Pb e ?**Pb, onde os trés
primeiros séo resultantes do decaimento de U e Th, como mostrado anteriormente, e
somente o ***Pb nao é radiogénico, e, portanto ocorre em abundancia constante na
Terra, sendo utilizado como isétopo de referéncia para correcdo das idades obtidas
e também auxiliando na interpretagdo do momento de cristalizacdo. Sendo assim, a
composicdo isotopica do Pb, em minerais que contenham U e Th, pode ser

expressa da seguinte forma:
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206 206 238
Pb Pb U
1) 204pp, = 204pp, + 204pp, | (eM?t—1)
atual inicial
207 207 235
Pb Pb U
2) 204pp, = 204pp, + 204Pb> -(e'2t —1)
atual inicial
238 208 232
P Pb Th
3) 204pp, = 204pp, + 204pp | (elgt - 1)
atual inicial

Onde:A; = 1,55125 -1071%,2, =9,8485 -1071° e 13 =4,9475 -10711 sdo
constantes de decaimento dos is6topos®®U, ?*°U, #*?Th, respectivamente; e t =

idade da rocha ou mineral.

A Concordia

A curva concoérdia representa o local geométrico de mesma idade, onde as
concentracbes de U e Pb e a evolugdo da composicdo isotbépica de Pb é
apresentada por meio das razées 2°’Pb/?*°U e 2*°Pb/?*®U que s&o plotadas nos eixos
X e Y, respectivamente. As andlises dos grdos denominadas concordantes seréo
aguelas que posicionarem-se sobre a curva, 0 que significa que nédo perderam Pb
radiogénico por nenhum processo geologico posterior a sua formacao (Figura 2).
Quando acontece perda episodica de Pb, os minerais se distanciam da concordia e
passam a plotar em uma reta que define os interceptos superior (idade minima de
cristalizacdo) e inferior (idade do evento geoldgico responsavel pela perda

radiogénica), denominada discordia, observada na Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama com a curva da concérdia e a reta discordia.

Fonte: BUHN et al. 2009.
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Questdes estatisticas sdo de importante relevancia neste método, pois é

necessaria a correcdo de incertezas analiticas. Além destas outras incertezas

também sao consideradas, como o0s erros que dependem da quantidade de

amostras, a calibracdo do equipamento, das caracteristicas do cristal, do percentual

de concordancia, dentre outros.

1.2. Datacao U-Pb

Os dados geocronoldgicos apresentados neste trabalho foram obtidos por

espectrometria de massa, técnica baseada na separacao de particulas conforme sua

massa e carga onde as substancias ou elementos sdo analisados no vacuo. Nesta

técnica os feixes de ions atravessam um campo magnético sendo separados em

funcdo das suas massas para serem coletados por detectores e suas razodes

isotopicas medidas.
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1.2.1. Método LA-ICP-MS

O método envolve a volatilizagdo da amostra por um feixe de laser seguido de
ionizacdo por um plasma de Ar e as medidas das razdes isotopicas feitas por
espectrometro de massa. Esta etapa foi realizada no Laboratério de Estudos
Geocronoldégicos, Geodinamicos e Ambientais da Universidade de Brasilia (UnB).O
equipamento utilizado para datacéo foi um “Thermo Finnigan Neptune Multicollector
Inductively coupled plasma mass spectrometer” conectado a um laser sdélido “New
Wave 213um Nd-YAG”, que permite spots de até 4um de didmetro, com uma
frequéncia de 6 - 10 Hz e 30 - 40 % energia do laser, dependo das condi¢des
especificas e do material analisado.

A ablacao por laser € um processo de extracdo direta dos ions da superficie
da amostra, transportados através de um fluxo de gas He, para em seguida ser lido
no espectrometro de massa.

O New Wave 213um Nd-YAG é um equipamento acessoério acoplado que
permite analisar de forma direta e pontual através de um laser, cuja funcdo é a
volatilizacdo de parte do gréo de zircao. Existem diversos parametros que podem ser
controlados, como intensidade do feixe emitido, diametro do feixe e freqiéncia do
feixe, e todos eles irdo interferir no sinal obtido pelo espectrometro de massa. O
controle das quantidades de isétopos que estdo sendo medidas é feito no préprio
computador, permitindo alteracdes, o que pode acarretar um provavel aumento de
erro analitico. Ao ativar o inicio da ablacao, o laser ird emitir 40 pulsos em cerca de
um minuto (dependendo dos parametros utilizados), tempo suficiente pra fazer a
aquisicdo do sinal. Um gas € o responsavel por transportar os is6topos e 0s
elementos quimicos vaporizado para a unidade de plasma, onde irA ocorrer a
ionizacdo dos atomos para serem entdo enviados ao espectrémetro de massa. As
primeiras medic¢des feitas pelo espectrobmetro ndo devem ser consideradas, ja que
sera uma leitura da parte superficial do grao (BUHN et al. 2009).

A amostra volatilizada do laser é carreada para o médulo de plasma por gas
de He de qualidade analitica. Ap0s a volatilizacdo, o gas de He ja purificado e
contendo os atomos da amostra, parte para o ionizador de plasma de Ar. O Ar
possui um alto potencial de ionizacdo (15.759 V), e para formar o plasma ele é
ionizado através de um campo magnético, tornando-o condutor. Essa ionizacao ir4

acarretar no aumento da temperatura (10.000° Kelvins). O plasma é gerado e torna-
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se autossustentado, e a temperatura atingida é capaz de ionizar todos os atomos de
interesse presentes na amostra volatilizada (BUHNet al. 2009).

Os ions da amostra sdo entdo acelerados para o espectrometro de massa
provido de multi-coletores que permitem a contagem simultanea de até 15 diferentes
isotopos. Eles serdo divididos através de um eletroimd que os defletirdo
diferencialmente, de acordo com a massa e carga de cada um deles. Ao todo sdo
nove coletores do tipo Faraday e seis coletores do tipo IC (contador de ions),
devidamente calibrados, organizados em ordem especifica para que nao ocorra
nenhum erro analitico, como a contagem de um determinado elemento em um
coletor que teoricamente seria responsavel por fazer a contagem de outro elemento.
Vale ressaltar que o is6topo U ndo pode ser coletado gracas a configuracéo
espacial dos coletores, e sua quantidade é achada através da razdo =U/*U natural,
que €é igual a 137,88(BUHNet al. 2009).

Tratamento dos dados

A aquisicdo dos dados para anéalise do método LA-ICP-MS é realizada apos
iniciar o processo de ablacdo que é feito em 40 ciclos para cada valor de is6topo
medido. Segue-se uma sequéncia, onde se analisa primeiramente o branco e um
gréo da amostra padréo, € s6 depois deste procedimento € que se inicia a anlise de
quatro grdos da amostra ocorrendo, sucessivamente, a repeticao do ciclo. Apés o
término da aquisicdo e com os dados salvos, 0s arquivos podem ser abertos atraves
do programa “Data Evaluation” (Figura 3), e os calculos das idades correspondentes
as razdes isotopicas podem ser realizados através do Software Isoplot 3 (LUDWIG,
2003) (Figura 4).
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Data Evaluation

636_PAR7BADDE-Z4 dat]

File View Settings Help -0 X
BlockContral Cypcle Contral St Dy TE Wiew Control
Block: Cycle: el B D u Diiog ¢ SEx [ E
Cycle Time 232Th 238U 20ZHg 204Fb 206Fb 207Fb 206Fbi204F b (1) | 207 FbA206F b (2) | 206Fbr238U (3) ~
1 05:18:16:243 | §.0745530e-004 | 2.6301053e-003 | 7.8138315+002 | 1.8401383e+002 | 8.0070110e+004| 1.8811950e+004 | 4.4002187 e+002 | 2.4468226e-001 | 4.9267410e-001
2 08:18:17:295 | 7 2070535004 | 2.72856785e-003 | 5.1915778e+002 | 2355137 6e+002 | 8.3071795e+004| 1.975H61 e+004 | 35272587 e+002 | 2.3815738e-001 | 457 121302001
3 08:18:18:347 | 6 57626742004 | 2 6020620e-003 | 7.2401382+002 | 1.2602123e+002 | 2.10490475+004 | 19760206 +004 | 4.4072699e+002 | 24415217 e-001 | 502516042001
4 08:18:19:302 | 5.5123193e004 | 2.8519554e-003 | §.2503607 e+002 | 1.7256995e+002 | 5.7071597 e+004 | 2.1045300 &+004 | 5.0456147 e+002 | 2.4170037e-001 | 4.5842952-001
5 08:18:20:460 | §.9519406e-004 | 2.7139590.-003 | 7.6077331+002 | 1.5590202e+002 | 8.3244898 e+004 | 1.8880043e+004 | 5.3567106e+002 | 2.3982401e-001 | 4.9076573e-001
& 08:18:21:500 | 7 4030090004 | 2.5710258e-003 | 5.0172793e+002 | 1.6398615e+002 | 8.1474051e+004 | 1.9225406e+004 | 4. 9653504e+002 | 2.3600641e-001 | 5.0702923e-001
7 08:18:22:552 | 7.03156653e-004 | 2.4022585.-003 | 8.0250525e+002 | 1.7161575e+002 | 8.0041242e+004| 1.82045102+004 | 46630798 ¢4 g5a35040+002 [201 | 5.1385508=-001
3 08:18:23:604 | 7 23638512004 | 2 53300136-003 | 8 2787272+002 | 1.7447685+002 | 2.0565830e+004 | 1.0675268+004 | 451756667 +002 | 2 42072396-001 | 508855446001
9 09:18:24856 | 7 10754852004 | 2.4165613e-003 | 5.0172793e+002 | 1.7 16157 5e+002 | 7.9434811e+004| 1.9119176e+004 | 4.6266981e+002 | 2.4065954e-001 | 5.2616672e-001
10 08:18:25707 | 6 6710746004 | 2 2573227 &-003 | 7 7945651 £+002 | 1. 5540202e+002 | 7.3596343+004 | 1.7709381 «+004 | 473262304002 | 2.4100003e-001 | 52120963001
11 08:18:26:759 | 5 0320525004 | 2.2102212e-003 | 82503607 e+002 | 1. Q06807 2e+002 | 7.2124502e+004 | 1.7432078e+004 | 3 7822062 e+002 | 2.4168425e-001 | 52211607 001
12z 08:18:27:809 | §.2866816e-004 | 2.2268877 ¢-003 | 7.6236147 £+002 | 1.8210643e+002 | 6.9512980e+004 | 1.6784562e+004 | 35336361 e+002 | 2.4042165e-001 | 5.0160037 e-001
13 08:18:28:861 | 5 9570457 2004 | 2.0664128e-003 | 519157 78e+002 | 1.5921770e+002 | 6.4989550e+004| 1.5755500e+004 | 4.0515062e+002 | 2428043 1e-001 | 5.0272035e-001
14 08:18:20:913 | 612126632004 | 2.1160262e-003 | 7 0785462 +002 | 1.8210643e+002 [ 6.9520707 &+004 | 16453142 4004 | 3.7632277 £+002 | 2.4008401e-001 | 512182432001
15 08:18:30:964 | 54013250004 | 2.0203732e-003 | 5.4239765+002 | 1.5399615e+002 | 5.3820266+004 | 15251221 &+004 | 3.8923564:+002 | 2.3393775e-001 | 5.0324319e-001
16 08:18:32:016 | 544175322004 | 2.0837633e-003 | 5.0463200e+002 | 1.6017 140e+002 | 5.5601237 e+004 | 15828606 +004 | 4.0956599+002 | 2.4128659e-001 | 5.037 1354001
17 08:18:33:068 | £ 5976675004 | 1.8124962e-003 | 7.8913873+002 | 1.5156014e+002 | 57354907 e+004| 1.3740813+004 | 3.7836012+002 | 2.3073211e-001 | 50632042 001
18 08:18:34118 | 5 20022682004 | 1.7005566-003 | 7.8130315e+002 | 1.7924534e+002 | 5. 5186870e+004 | 1.3115065e+004 | 3.0788455 4002 | 2.3764828e-001 | 510235842001
18 08:18:35:171 | 4.5660203e-004 | 1.67772102-003 | 8.4048099£+002 | 1.7447685e+002 | 5.3649850+004 | 1.3039435e+004 | 3.0748406 e+002 | 2.4305153e-001 | 5.1163548e-001
20 08:18:36:222 | 3 7578032004 | 1.5764775e-003 | 5 2206276 e+002 | 1.6303295e+002 | 5.0703946+004| 1.2030474e+004 | 3.1100517 e+002 | 2.3726899e-001 | 51460487 e-001

Figura 3— Coluna dos dados no programa Data Evaluation.
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Figura 4— Planilha no Excel para reducao dos dados.

1.2.2. Método ID-TIMS

Técnica baseada na diluicdo isotopica na qual necessita-se de um tracador ou
spike de abundancia isotépica totalmente diferente da abundancia isotépica do
elemento a medir no espectrdmetro de massa, em forma de razao isotépica. O
procedimento foi

Radiogénicos (LAGIR)da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).

realizado no Laboratério de Geocronologia e Is6topos
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O procedimento deste método no LAGIR é descrito resumidamente em:
descontaminacdo do material, determinacdo de brancos dos reagentes,
determinacdo da massa e lavagem dos cristais de monazita, adicdo do spike (?> Pb
- 25 U) e digestdo da amostra, as etapas de separacdo quimica e finalmente a
deposicao das amostras. As medidas das razdes isotopicas de U e Pb foram obtidas
através do espectrdmetro de massa por termo-ionizacdo (TIMS) TRITON Termo-
Finnigan.

A descricdo detalhada do método de datacdo em monazitas por diluicdo
isotépica utilizando cromatografia e espectrometria de massa por ionizacéo térmica
implantado no LAGIR/UERJ pode ser vista no trabalho de monografia de NETTO
(2012).

Tratamento dos dados

Os softwares utilizados para a reducdo dos dados e os célculos de idades
foram o PBDT e ISOPLOT-Ex (LUDWIG, 1993, 2003). Os resultados das razdes
isotopicas das amostras séo recalculados para corrigir o fracionamento da massa
(causada pela perda de iso6topos em funcdo do aquecimento). Em adicdo, os
resultados sdo submetidos a correcfes relativas ao branco Pb, do laboratério e do
Pb inicial.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL DA AREA ALVO

A Plataforma Sul-Americana, cuja consolidagdo se completou ao final do
neoproterozoico, constitui, junto com a Plataforma Patagbnia e a Faixa Andina, uma
das trés grandes unidades tectonicas do continente sul-americano, assim definida
por Almeida et al. (1977, 1981). Para Almeida e Hasui (1984) a sua consolidacao
completa ocorreu entre 0 Neoproterozdico e o cambro-ordoviciano (700-450 Ma)
com o encerramento na Orogenia Brasiliana. A porcéo brasileira da Plataforma Sul-
Americana apresenta em sua configuracdo geotectdnica cratons que englobam
unidades desde arqueanas até coberturas neoproterozoicas, faixas moéveis
neoproterozoicas/cambrianas e bacias intracratdnicas fanerozoicas (Figura 5a).

As regides sul e sudeste brasileira estdo localizadas na Provincia Mantiqueira
(Almeida et al., 1977, 1981), que representa um sistema orogénico neoproterozaico,
produto da amalgamacdo do Supercontinente Gondwana. O processo de
convergéncia € marcado por etapas diacrénicas, iniciadas pelo fechamento de
oceanos através de processos de subduccdo, que geraram suites de arcos
magmaticos, bem como varias etapas colisionais entre continentes e arcos de ilhas-
continentes. Esta provincia engloba os ordégenos Aracuai, Ribeira, Brasilia
Meridional, Dom Feliciano e S&o Gabriel (HEILBRON et al., 2004).

2.1 O Orogeno Ribeira na Amalgamacao Gondwanica

O Orogeno Ribeira esta localizado na porgéo central da Provincia Mantiqueira
e se estende por 1400 km ao longo da costa atlantica brasileira. E definido como o
produto da convergéncia entre a placa Sao Francisco-Congo e outras placas e/ou
microplacas e/ou arcos de ilhas, bem como a porgdo cratbnica do SW
africano(HEILBRON et al.2003, 2004,2008; HEILBRON e MACHADO, 2003). Para
Heilbron et al. (2008) o desenvolvimento do Ordgeno Ribeira teve varios episodios
de convergéncia na Orogenia Brasiliana-Panafricana ocorrida durante o
Neoproterozéico-Cambriano até sua consolidacdo no Ordoviciano Inferior, na

amalgamacéo do Supercontinente Gondwana.
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Os quatro terrenos tectono-estratigraficos que compdem o segmento central
do Ordgeno Ribeira, foram definidos por Heilbron et al. (2000; 2004), sendo o
resultado de um empilhamento obliquo (Figura 5b). Esses terrenos apresentam trend
estrutural NW-SW e sédo limitados por descontinuidades estruturais tais como zonas
de cisalhamento ducteis e falhas de empurrdo sendo acrescionados em VAarios
episédios colisionais. De NW para SE, esses terrenos sao(Figura 6):

1) O Terreno Ocidental constitui a margem sul do Craton S&o Francisco
retrabalhada (Bacia Andrelandia). E subdividido nos dominios tecténicos Autdctone,
Andrelandia e Juiz de Fora. Estes dominios possuem associacbes de rochas do
embasamento  paleoproterozéico-arqueano e  sucessfes de  unidades
metassedimentares metamorfisadas desde baixo a alto grau, relacionadas a uma
extensa margem passiva neoproterozoica.

O Terreno Ocidental é separado do Terreno Oriental por uma zona de sutura,
representada por uma zona de cisalhamento de mais de 200 km de extensdo com
mergulho para NW ou SE, denominada de Contato Tectdnico Central — CTB
(Almeida et al.1998).

Idades LA-ICP-MS ?’Pb/?®Pb de zircbes detriticos para a sequéncia
Andrelandia, na por¢cdo correspondente ao Orbégeno Ribeira Central,
correspondentes aos dominios Autdctone e Aléctone publicadas por Valladares et al.
(2004) mostraram que maxima contribuicdo para a Megassequéncia Andrelandia
estaria em torno de 1,0 Ga. No entanto, a combinacdo de idades detriticas do
Terreno Ociental (da cobertura Andrelandia nos terrenos Autéctone e Juiz de Fora)
ndo apresentam contribuicAo mesoproterozéica em torno de 1,0 Ga, e demostram
importante colaboracdo detritica paleoproterozdica, entre 1.8-2.2 Ga, com moda
consideravel em 2.1-2.2 Ga (VALLADARES et al. 2008).

2) O Terreno Oriental compreende os dominios Italva, Cambuci e Costeiro. O
Dominio Italva é caracterizado como uma klippe sinformal disposta sobre o Dominio
Costeiro. Este ultimo inclui rochas do Complexo Magmatico Rio Negro com ca. 790 e
637-620 Ma (TUPINAMBA et al. 2000A, 2000B; HEILBRON e MACHADO, 2003)
intrusivas em uma sequéncia metassedimentar, bem como uma geracéo posterior de
granitdides (Este terreno compreende unidades metavulcanossedimentares,
afetadas por condi¢des metamorficas que vao de facies anfibolito para o Dominio
Italva a facies granulito para os dominios Cambuci e Costeiro, possuindo associacéo

de rochas magmaticas intrusivas e auséncia de embasamento.
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Fontes para as rochas metassedimentares clasticas para os diversos
dominios deste terreno e idades de contribuicdo que vao desde o Neoproterozdico,
com fontes do Arco Magmatico Rio Negro (790 e 635-620 Ma) a contribuicdes
oriundas de embasamentos paleoproterozoicos e arqueanos, além de idades
mesoproterozoicas foram discutidas por Heibron e Machado, (2003); Heilbron et al.
(2008), Schimtt et al. (2004, 2008) e Valladares et al. (2008).

3) O Terreno Paraiba do Sul (ou Klippe Paraiba do Sul) associa-se a uma
estrutura sinformal cavalgada sobre o Terreno Oriental, composta por uma unidade
basal paleoproterozéica denominada de Complexo Quirino com idade Tpu 2,19 Ga,
obtida por Machado et al. (2010), e rochas metavulcanossedimentares (Grupo
Paraiba do Sul), com metamorfismo em facies anfibolito.

Estes trés terrenos (Ocidental, Oriental e Paraiba do Sul) foram
amalgamados entre 590 e 550 Ma, com apice em ca 580 Ma em um estagio
denominado por Heilbron et al. (2004) como Estagio Colisional Il. A colisdo destes
terrenos consiste em um evento marcado por acresc¢ao do Terreno Oriental contra a
margem do Craton S&o Francisco. Considera-se como um dos registros
orogenéticos a presenca de inlUmeros granitoides no Terreno Oriental relacionados a
um estagio pré-colisional em ambiente de arco magmatico, produto de um processo
de subduccdo.

4) O Terreno Cabo Frio foi acrescionado aos demais ca.520 Ma, considerado
0 Ultimo episddio colisional do Orégeno Ribeira. Apresenta sucesséo
metassedimentar, relacionada a uma bacia de margem passiva (Bacia Buzios-
Palmital)contendo lentes de anfibolito metamorfisadas entre facies anfibolito e
granulito de média a alta pressdo (SCHMITT et al., 2008). Heilboron e Machado
(2003) sugerem uma bacia back-arc neoproterozoica referente ao Arco Magmatico
Rio Negro. Idades U-Pb (SHIRIMP) obtidas por Schmitt et al. (2004) em cristais de
zircdo detriticos revelam contribuicbes arqueana, paleoproterozdica e

neoproterozoica nas sucessdes metassedimentares.
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Figura 5 — (a) Subdiviséo tectdnica do Brasil, apresentando faixas mdveis neoproterozoicas,
blocos cratbnicos e as grandes bacias intracratbnicas. Legenda: 1-cratons neoproterozoicos
(I, Amazoénico; I, Sdo Francisco; lll, Rio de La Plata); 2-faixas neoproterozécas/cambrianas
(Rbb, Faixa Ribeira ; Arb, Faixa Aracuai; Bbb,Faixa Brasilia); 3: coberturas fanerozoica. (b)
Principais unidades tectonicas da Faixa Ribeira Central . As se¢fes AB, CD e EF estéo
representadas na Figura 6. Legenda 1: sistema de nappes da Faixa Brasilia; 2: embasamento
e cobertura meso-neoproterozoicas do Dominio Autoctone e Craton Sao Francisco; 3 e 4:
dominios Andrelandia e Juiz de Fora do terreno Ocidental; 5: Klippe Paraiba do Sul; 6 e 7:
dominios Italva e Cambuci do Terreno Oriental; 8 e 9: Dominio Costeiro do Terreno Oriental

com granitéides do Arco Magmatico Rio Negro; 10: Dominio Cabo Frio.

Fonte: HEILBRON e MACHADO, 2003.
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Figura 6 - Trés sec¢bes geoldgicas NW-SE da Faixa Ribeira Central. Legenda 1a e 1b:
cobertura neoproterozéica deformada e embasamento do Dominio Autéctone; 2a e 2b:
cobertura deformada e embasamento do Dominio Andrelandia; 3a e 3b: cobertura
neoproterozéica deformada e embasamento do Dominio Juiz de Fora; 4a e 4b: cobertura
neoproterozéica deformada e complexo do embasamento da Klippe Paraiba do Sul; 5:
sequéncias metassedimentares da Klippe Cambuci/ Terreno Oriental; 6a, 6b e 6c:
ortognaisses do Arco Magmaético Rio Negro, sucessfes metassedimentares e granitdides sin-
colisionais do Dominio Costeiro/Terreno Oriental; 7: metassedimentos e anfibolitos da Klippe
Italva/ Terreno Oriental; 8a e 8b: cobertura deformada neoproterozéica e embasamento do
Terreno Cabo Frio. PSSZ e SJIPSZ: zonas de cisalhamento Paraiba do sul e Sao Jo&o do

Paraiso.

Fonte: HEILBRON e MACHADO, 2003.

2.1 Episodios tectono-metamorficos no Orogeno Ribeira

A convergéncia durante a Orogenia Brasiliana-Panafricana é apontada como
uma evolucao progressiva e complexa. Na porgao central da Faixa Ribeira, Heilbron
e Machado (2003) e Heilbron et al. (2008) discutem os diversos estagios evolutivos,
relacbes de tempo, eventos orogénicos, modelos evolutivos e implicagdes com

demais ordgenos da Provincia Mantiqueira.
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O primeiro estagio evolutivo (590-560 Ma) levou a deformacéo principal (D; +
D,) que foi concomitante com a evolucdo do metamorfismo progressivo (M1) nas
unidades supracrustais e nas associacdes do embasamento Paleoproterozoico
(Complexo Mantiqueira, Complexo Juiz de Fora e Complexo Quirino). Esta etapa foi
responsavel pela formacgéo da xistosidade principal e pelo imbricamento tectonico,
com a sobreposig¢ao do Terreno Oriental e Terreno Ocidental. As estruturas geradas
nesta fase consistem em dobras apertadas a inclinadas, zonas de cisalhamento
ductil e forte lineacdo mineral (HEILBRON et al., 2004).

As fases tardias (D3 e D4) atingiram o complexo conjunto de escamas
tectonicas formado no curso da deformacé&o principal, em condi¢cbes de pressao e
temperatura pos-pico metamorfico resultando, portanto, na deformacdo da
xistosidade principal pré-existente. No periodo de 535-510 Ma, que marca a atuacéo
da deformacdo D3 contemporanea ao metamorfismo M2, tem como caracteristica o
metamorfismo retrégrado responsavel pela geracdo de zonas de cisalhamento
destrais (HEILBRON et al.,2004).

No periodo de 510-480 Ma, durante a ultima fase deformacional D4, ocorreu o
relaxamento da compressao regional e a transicdo para o regime distensivo com

granitogénese associada.

2.2 Geologia do Dominio Costeiro/Terreno Oriental

Neste item serd descrito, com base em dados da literatura o Dominio
Costeiro, foco deste trabalho. E adiante serdo retratados os dados geoldgicos de
campo e os resultados da andlise geocronoldgica, frutos desta pesquisa.

O Dominio Costeiro compreende uma sucessado metassedimentar (Grupo Sao
Fidélis), representada por granada-biotita gnaisses e biotita gnaisses, nas quais
ocorrem lentes de quartzitos feldspaticos, rochas calcissilicaticas e anfibolitos
(HEILBRON e MACHADO, 2003; HEILBRON et al., 2003). Essas associa¢cbes
litologicas representariam uma porcao distal (turbiditica) de margem passiva de um
paleocontinente situado a leste do Craton S&o Francisco (HEILBRON, et al., 2004).
Numerosos corpos plutbnicos com afinidade calcio-alcalina, de idades
neoproterozoicas (Complexo Rio Negro) s&o intrusivos nesta sequéncia
supracrustal. Este conjunto de rochas é invadido por varias geracdes de granitdides

sin e pos tectbnicos.
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A estruturacdointerna do dominio em questdo é representada por dobras
recumbentes de grande escala, associadas a importantes zonas de cisalhamento
diucteis com componente inverso e transpressivo destral, geradas durante a
deformacgéo principal D1+D2. Essas zonas de cisalhamento possuem trend NE e
NW e a elas relaciona-se uma xistosidade de mergulho suave e indicadores
cinematicos de topo para NW. As sucessdes metassedimentares estdo
metamorfisadas em facies anfibolito alto a granulito.

Unidades Metassedimentares do Grupo Sao Fidélis

O Grupo Séao Fidélis compreende um conjunto metassedimentar, constituido
por: a) (granada)-biotita gnaisses bandados, com frequentes camadas centimétricas
a métricas de quartzitos feldspaticos a puros e b) gnaisses Kkinzigiticos,
caracteristicamente portadores de granada e silimanita, predominantemente
bandados com lentes de rochas calcissilicaticas e intercalacdes de quartzito.

O projeto de mapeamento PRONAGEO-UERJ/CPRM/2010, realizado pelo grupo
TEKTOS/UERJ com apoio da CPRM, sugeriu que as unidades metassedimentares
descritas por Tupinamba et al. (2007) como Unidade Sdo Sebastido do Alto e
Unidade S&o Fidélis fossem formalizadas em Grupo Sao Fidélis. Abaixo, a Tabela 1

compara as propostas de subdivisdo destas unidades metassedimentares:
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Tabela 1 — Unidades metassedimentares do Domino Costeiro.

PRONAGEO/2010TEKTOS/UERJ Tubinambd et al. (2007)

(Sillimanita) biotita gnaisse

~ bandado ou homogéneo com Unidade Séao Paragnaisses com
Grupo S&o . ) I ~ .
Fidéli intercalag@es de sillimanita Sebastido do quartzitos.
idélis
feldspato muscovita quartzito e Alto

rochas calcissilicaticas.

(Cordierita) (grafita) (sillimanita)
granada biotita gnaisse

Grupo Sdo  kinzigitico; (cordierita) (sillimanita)

Fidélis biotita gnaisse bandado, com Gnaisses kingiziticos
intercalacBes de quartzito, rochas | Unidade S&o intercalados com
calcissilicaticas e anfibolitos. Fidélis biotita gnaisse
homogéneo.
. Biotita gnaisse homogéneo, com
Grupo Séo . o
. granulacdo meédia e palhetas de
Fidélis

biotita.

A unidade basal do Grupo Sao Fidélis esta representada por gnaisses
kinzigiticos constituidos por biotita gnaisses granatiferos, com sillimanita e,
localmente com intercalacdes de (cordierita) (sillimanita) biotita gnaisse, lentes
quartziticas, rochas calcissilicaticas e anfibolitos. Normalmente os gnaisses muito
migmatizados, com leucossomas portadores de granadaseuédricas (peritética???), e
subordinadamente cordierita.

Intercalados no conjunto de rochas da unidade basal do Grupo Séo Fidélis,
ocorrem biotita gnaisses homogéneos, que foram inicialmente incluidos neste pacote
metassedimentar, embora as caracteristicas de campo e petrograficas pudessem
sugerir origem ortoderivada, ou mesmo meta-vulcanica. Na por¢cdo sul da éarea
estudada, préximo a cidade de Santa Maria Madalena ocorre esta unidade, que foi
selecionada para analise geocronologica U-Pb.

Sobreposta a unidade basal, encontram-se (granada)-biotita gnaisses
migmatiticos com estrutura bandada e/ou porfiritica ou, localmente, textura
nebulitica, caracterizados pela presenca de frequentes camadas de (sillimanita)-

(muscovita)-quartzito (puro ou feldspatico) fortemente recristalizado, com espessuras
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que variam de 20 al20 metros (Unidade S&o Sebastido do Alto descrita por
Tupinambd et al., 2007). Ocorrem, também lentes de rochas calcissilicticas e
anfiboliticas.

Idades U-Pb de zircGes detriticos dos quartzitos da unidade kinzigitica, obtida
por Valladares et al.(2008), indicam proveniéncia importante entre o Neoproterozoico
e Masoproterozdico (0,5-1,6 Ga) e contribuicbes menores do Paleoproterozéico.
Dentre as idades de zircOes detriticos destaca-se a contribuicdo no Neoproterozoico,
a qual poderia estar associada a fontes do Arco Magmatico Rio Negro, gerado no
periodo pré colisional (790-620 Ma). Para a fonte dos zircbes arqueanos
mencionados 0s autores consideram a possibilidade da fonte destes sedimentos
estarem relacionadas ao embasamento gnaissico do Terreno Cabo Frio. Schmitt et
al. (2004) obtiveram idades °’Pb/**°Pb (SHRIMP) neoproterozéicas para os zircdes
detriticos das rochas metassedimentares do Grupo Sé&o Fidélis, recolhidos em regiao
limitrofe ao contato do Terreno Cabo Frio com o Terreno Oriental em proximidade de
Macaé, interpretadas como relacionadas ao Arco Magmatico Rio Negro.

Unidades Granitoides

Encaixados na sequéncia supracrustal do Dominio Costeiro ocorrem rochas
granitéides foliadas interpretadas como geradas durante processo de subduccao,
que evoluem de arco magmatico em bacia de margem ativa até aquelas associados
ao periodo sin e pos-colisional, durante a colagem brasiliana, conforme sugerem
Tupinamba (1999); Heilbron e Machado (2003).

Granitbides pré-colisionais

As rochas referentes ao magmatismo pré-colisional , integrantes do Complexo
Rio Negro, representam importante contribuicAo magmatica do sistema orogénico.
Compreendem numerosos corpos plutbnicos com caracteristicas de rochas célcio-
alcalinas, classificadas como hornblenda biotita gnaisse migmatico, com
composicdes tonaliticas a graniticas. Dados litogequimicos isotépicos (Nd e Sr) e
idades U-Pb indicam ambientes tectbnicos de arcos magmaticos que evoluiram
desde intraoceanicos até cordilheranos, com geracfes de rochas em duas etapas
evolutivas: 790 Ma e 635-620 Ma (TUPINAMBA et al. 1999; HEILBRONe MACHADO
2003; HEILBRON et al.,2004).

Granitos sin-colisionais

O conjunto de rochas igneas de maior expressao, que intrudem a sequéncia

metassedimentar do Grupo Sao Fidélis, sdo aqueles associados ao magmatismo
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sin-colisional no periodo de 590-560 Ma. Compreende gnaisses porfiriticos
charnockiticos ou graniticos, denominados de Suite Desengano. Esta unidade
engloba gnaisses com megacristais recristalizados de microclina, ortoclasio e
plagioclasio com até 8 cm de comprimento e matriz quartzo-feldspatica, rica em
biotita (nos tipos graniticos). Localmente alguns plitons possuem cristais de
ortopiroxénio, como o Charnockito Bela Joana caracterizado como um gnaisse
porfiritico com ortopiroxénio (TUPINAMBA et al., 2007).Ocorrem também corpos
granitdides de leucogranito gnaisses.

Granitos p6s colisionais

Os granitéides pds colisionais sdo representados por suites pouco
deformadas com tendéncia calcio-alcalina, constituidos por granitos leucocraticos,
gue apresentam frequente foliacdo de fluxo magmatico, com idades entre 510 e 480
Ma. Este conjunto de rochas € representado por varias suites mapeadas
individualmente, como por exemplo, o Granito Sana, Granito Pedra Branca e Granito

Nova Friburgo.
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3 GEOLOGIA DA REGIAO ALVO

Como descrito no Capitulo 1 a regido alvo de estudo localiza-se na por¢do SE
da Folha Santa Maria Madalena (1:50.000) e Norte da Folha Trajano de Moraes
(1:50.000). Esta inserida no Dominio Costeiro/Terreno Oriental da Faixa Ribeira de
Heilbron et al.(2005),compreendendo sequéncias metassedimentares de alto grau
metamorfico, ortognaisses e rochas granitoides. A estruturacdo regional é definida
por uma Xxistosidade penetrativa, associada a dobras apertadas a isoclinais,
recumbentes a inclinadas, geradas nas fases da deformacéo principal D1+D2. A
atitude regional desta foliacdo, na area alvo possui strike N35-40E, com mergulhos
em geral para NW, embora dobras abertas modifiquem estes mergulhos para SE. As
unidades litolégicas estudadas nesta pesquisa compreendem:

1) Grupo Sao Fidélis: Esta unidade engloba rochas metassedimentares,
provavelmente relacionados a sucessbes de margem passiva que transicional para
ambiente de arco magmatico. E constituido por gnaisses ricos em granada, que
variam de homogéneos a porfiroblasticos. O Grupo S&o Fidélis foi subdivido em
duas unidades pelo Grupo Tektos/UERJ no Programa Pronageo (2010): a) gnaisse
kinzigitico na base, e b) (sillimanita) granada biotita gnaisse bandadocom lentes de
quartzitos no topo da sequéncia.

2) Biotita Ortognaisse: Esta unidade estd intercalada aos gnaisses da
unidade basal do Grupo Séao Fidélis. Foi classificada como integrante deste pacote
meta-vulcanossedimentar. Contudo, os dados U-Pb obtidos durante o
desenvolvimento deste trabalho indicam que este conjunto € correspondente ao
Complexo Rio Negro, relacionado ao segundo estagio evolutivo do arco magmatico.
Nesta pesquisa, sera tratada a parte do Grupo Fidélis.

3) Ortognaisse Rio Grande: Compreende um biotita ortognaisse de
composicao granitica, porfiritico, com coloracdo que varia de cinza, em presenca de
fenocristais rosados de K-felspato a cinza escura nas por¢cdes com textura
equigranular. Na literatura foi inserido na Suite Desengano, que corresponde a
rochas granitoides foliadas sin-colisionais (ca. 590-560 Ma), intrusivas na sequéncia

metassedimentar do Grupo Séo Fidélis. Entretanto, tal como descrito para o biotita
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gnaisse homogéneo acima, as idades obtidas indicam que este pluton é equivalente
a rochas do arco magmatico Rio Negro.

A seguir, serdo apresentadas as observacfes de campo das unidades
estudadas na area mapeada, e mais adiante (no capitulo 5)a caracterizacéo

detalhada de cada afloramento amostrado para geocronologia.

3.1 Rochas granitdides neoproterozodicas

3.1.1 Biotita Ortoganaisse

Aspectos de campo

Compreende biotita gnaisses homogéneos, de coloracéo cinza claro a cinza
escuro, granulacdo média a grossa com fenocristais de feldspato (Figura 7),
localmente apresentam bandamento metamorfico fino dado pela alternancia de
bandas quartzo-feldspaticas centimetricas. Possuem xistosidade bem definida e
frequentemente encontram-se muito migmatizados, dando origem a estruturas
metatexiticas e diatexiticas, cujos leucossomas apresentam granada e, localmente,
cordierita peritéticas. Ocorrem nos gnaisses lentes de rochas calcissilicéticas,

anfibolitos e quartzitos feldspéaticos.

Figura 7 — Biotita ortognaisse gnaisse homogéneo com fenocristais de feldspato e
leucossomas.

Ha ocorréncia de veios leucossomaticos, de espessura centimétrica,
compostos por quartzo, feldspatos e granada, sendo comum a presenca de
porfiros/porfiroclastos oftdlmicos de K-feldspato que podem atingir até 10 cm de
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comprimento. Os melanossomas ocorrem ao redor dos leucossomas e
correspondem a niveis de concentracdo de biotita e granada e, localmente,
cordierita e/ou sillimanita.

Préximo ao Rio Grande, na rodovia RJ 176, no trevo de Santa Maria
Madalena, aflora pareddo rochoso ingreme apresentando dobra recumbente em
grande escala.

Aspectos petrograficos

Este litotipo é constituido por quartzo, microclina, plagioclasio e biotita,
apresentando em maior propor¢do quartzo e microclina. Possui textura
granoblastica, de granulometria fina na qual se destacam palhetas centimétricas de
biotita distribuida deforma esparsa, em meio a uma matriz mais clara e homogénea
(Figura 8A e 8B).

Figura 8 — Fotomicrografia da associacdo de minerais presentes no Biotita ortognaisse (A) Nicois

cruzados; (B) Luz natural.

Analise modal (% em volume) do Biotita ortognaisse

Minerais Volume (%)
Microclina 28
Quartzo 45
Plagioclasio 15
Biotita 12

3.1.2 Ortognaisse Rio Grande

Aspectos de campo
Compreende um gnaisse porfiritico, caracterizado pelos fenocristais de K-
feldspato e matriz de granulagdo fina a média. Possui xistosidade pouco
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desenvolvida, dada pela orientacdo da biotita e por cristais tabulares de k-feldspato.
Em porcdes dos afloramentos os feldspatos formam fenocristais mais alongados
paralelos a xistosidade e outras vezes ocorrem com formas arredondadas (Figura
9A). A rocha granitéide com ocorréncia local de suave dobramento (Figura 9B),
como observado no ponto SM-MB-11, em proximidade do Rio Grande. A trama é
inequigranular, onde os fenocristais de feldspato, cujos tamanhos variam de 1 cm
até 5 cm, apresentam-se relativamente bem formados com feicdo tabular, préximos

a zonas de maior deformacao.

Figura 9 — Ortognaisse Rio Grande (A) Fenocristais de feldspato; (B) Suave dobramento.

A granada aparece pouco, e € caracterizada por cristais limpidos com
diametro milimétrico. Também foi detectada a ocorréncia de anfibélio, que
eventualmente apresenta-se como coroas circundadas por graos de granada.

Localmente verifica-se a ocorréncia de lentes leucossomaticas indicando
migmatizacdo, por vezes associados a zonas de cisalhamento. A foliacdo regional
mergulha predominante para NW com angulo moderado a alto. Deformando esta
foliacdo ocorrem zonas de cisalhamento destrais e dobras abertas assimétricas com
planos axiais verticais.

Aspectos petrograficos

O granitoide é constituido por plagioclasio, microclina e quartzo que ocorrem
como fenocristais e na matriz. Ocasionalmente o quartzo se mostra alongado
paralelo a xistosidade, e a biotita ocorre como ripas compondo a matriz e definindo a
foliacdo. Os minerais acessorios identificados sdo granada, zircdo, muscovita

(sericita), apatita e opacos, além da rara presenca de hornblenda. Possui matriz de
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granulacdo fina a média, textura que varia de granoblastica a porfiritica, bem como
textura ignea reliquiar, tem aspecto homogéneo e orientacao definida por biotita.

A microclina se apresenta como um dos minerais esséncias da rocha, sua
geminacédo caracteristica € bem desenvolvida nos grdos menores que compdem a
matriz (Figura 10A). Os gréos maiores (até 5 mm) sdo na sua maioria idimorficos, e
ocasionalmente apresentam fraturas preenchidas por sericita. Na matriz este mineral
tende a ser arredondado e sem fraturas. Os gréos de plagioclasio possuem diametro
de até 3 mm, se mostram com contornos hipidiomérficos, e apresentando geminacao
polissintética caracteristica e bordas arredondadas (Figura 10B). E comum ocorrer
mirmequita entre o contato dos dois feldspatos com o quartzo, que tende a adentrar
o plagioclasio. Cristais de quartzo apresentam-se de forma alongada, em fitas
paralelas a foliagdo, e comumente adquire extincdo ondulante, nas porcdes félsicas.

A Dbiotita ocorre como escamas orientadas geralmente com hébito
hipidiomérfico a xenomoérfico, e nas por¢cdes mais félsicas aparece desorientada na
trama, conferindo a rocha um aspecto homogéneo. A granada apresenta-se como
cristais xenomorficos fraturados. Os cristais de zircdo exibem halos pleocréicos e
muitas vezes ocorrem inclusos nos cristais de biotita. A sericita aparece
preenchendo as fraturas dos feldspatos e quartzo principalmente nas bandas mais
félsicas.

2mm

Figura 10— Fotomicrografias do Ortognaisse Rio Grande (A) Cristais de microclina e plagioclasio; (B)

Cristal de plagioclasio com geminacao bem definida.
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Analise modal (% em volume) do Ortognaisse Rio Grande

Minerais Volume (%)
Plagioclasio 33
Quartzo 27
Microclina 17
Biotita 15
Granada 5
Muscovita <1
Hornblenda <1
Acessorios 1

3.2 Grupo Sao Fidélis

3.2.1Granada (sillimanita) biotita gnaisse bandado

Aspectos de campo

Esta unidade litologica aflora em cortes de estradas com grau de alteracao
que varia muito, incluindo desde rochas frescas a muito intemperizadas. Possui
estrutura bandada, caracterizada pela alternancia milimétrica a centimétrica de
por¢cdes mesocraticas, enriquecidas em biotita, e porcdes leucocraticas, quartzo-
feldspéaticas com pouca biotita. Texturas migmatiticas sdo comuns, com lentes
leucossomaticas compostas por quartzo e feldspato de pequenas dimensdes, além
da frequente ocorréncia de porfiblastos de granada e/ou feldspato (Figuras 11A e
11B).

O granada (sillimanita) biotita gnaisse bandado constitui o litotipo mais comum
desta unidade. Apresenta em sua paragénese granada, plagioclasio, biotita, quartzo,
sillimanita e feldspato alcalino. Possui granulagcdo média a grossa, cor cinzenta e por

vezes esbranquicada.



45

Figura 11- Granada (sillimanita) biotita gnaisse (A) Lente leucossomatica quartzo-feldspatica com
estrutura sigmoidal; (B) Porfiroblasto de granada.

7

A foliagdo do granada biotita gnaisse € representada por uma xistosidade
finamente espacada, com um comportamento levemente ondulado. E definida pelas
bandas ricas em biotita, e estas contornam os porfiroblastos de feldspatos, assim
como os veios leucossomaticos. Em alguns afloramentos observa-se a presenca de
dobras apertadas, com planos axiais paralelos a foliagdo. Por vezes apresenta
aspecto migmatitico, formando pequenas lentes leucocraticas com feldspatos bem
desenvolvidos. Estes corpos sdo concordantes com a foliagdo concentrando
localmente grdos de granada de tamanho variado. E possivel observar no ponto SM-
MB-01 (localizado na RJ 176 aproximadamente a 3 Km a sudoeste da cidade de
S&do Sebastido do Alto) a ocorréncia de texturas miloniticas, caracterizadas por fitas
recristalizadas de feldspato e/ou quartzo como grados grossos estirados paralelos a
foliacdo, além de porfiroclastos assimétricos de feldspato.

Um aspecto caracteristico desta unidade é a presenca de lentes tabulares de
guartzitos, com espessura centimétrica a métrica, além de bancos mais espessos
(decamétricos). Além de quartzitos ocorrem lentes de rocha calcissilicatica, tal como
aguela mapeada no ponto SM-MB-01. Trata-se de uma rocha com coloracéo cinza
escuro, granulacdo média, com espessura de 1,5 m e comprimento de 2,5 m,
encaixada na foliagdo do gnaisse. Sua mineralogia é constituida por clinopiroxénio,

quartzo, feldspato e biotita.
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Aspectos petrograficos

O gnaisse possui textura granoblastica inequigranular, sendo caracteristica a
presenca de graos maiores de feldspatos e granada, e mais raramente de quartzo. A
biotita ocorre por vezes de forma dispersa e pouco orientada em bandas mais
félsicas e quando orientadas, estdo relacionadas as bandas maficas, definindo a
foliacao e, inclusive, contornando os porfiroclastos de k-feldspatoe granada.

O plagioclasio, mineral abundante, exibe geminacéo classica perfeita em
graos menores de 0,2 mm. Os graos maiores (porfiroclastos) que chegam até 5 mm
tendem a perder a geminacdo bem definida e seus contornos sdo mais lenticulares.
Os porfiroclastos de k-feldspato exibem contornos hipidioblasticos com matriz
granulada. Em alguns graos de k-feldspato foi possivel observar a geminacao tartan
tipica da microclina. A alteracdo dos feldspatos € discreta, indicada por sericitizagao.

Porfiroclastos de granada aparecem fraturados, sem contorno regular,
bordejados pela matriz de biotita e sillimanita, que ocorre em habito fibroso
associado a biotita (Figura 12).0 quartzo ocorre limpido, com extincdo ondulante,
sem fraturas, em alguns casos observa-se fraca extingcdo ondulante e, quando assim
0s graos estdo muito fraturados.

Os minerais acessoérios sdo apatita, zircao e titanita, e a presenca de opacos

é comum.

Figura 12 — Fotomicrografias de porfiroblasto de granada circundado por biotita e sillimanita (A) Nicois

cruzados; (B) Luz natural.
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Andlise modal (% em volume) do granada (sillimanita) biotita gnaisse bandado

Minerais Volume (%)
Quartzo 33
Biotita 22
Granada 5

Silimanita

Plagioclasio 20
K-feldspato 10
Muscovita 2
Zircdo 1
Opacos 1

3.2.2 Quartzitos feldspaticos

Aspectos de campo

As rochas quartziticas ocorrem como camadas e lentes dentro do granada
(sillimanita) biotita gnaisse bandado. Em geral apresentam coloracdo branca a
amarelada e a granulacdo pode variar de fina a muito grossa, com aspecto vitreo a
leitoso. Apresentam espessuras centimétricas a métricas e estdo caracterizados por
mais de uma variedade litolégica: a) quartzito puro, com pouca mica, de granulacao
grossa; b) quartzito rico em sillimanita; c) quartzito rico em feldspato; e d) outras
variedades de granulacdo fina. Quase todas as variedades contém filossilicatos e
alguma granada.

Os afloramentos exibem um padrédo de fraturamento regular, resultando na
particdo de blocos centimétricos em forma de paralelepipedos. O quartzo apresenta-
se orientado linearmente, discreto a fortemente estirado e o feldspato aparece como
porfiroblastos. A biotita ocorre de forma disseminada como palhetas orientadas,
definindo a foliagdo assim como a muscovita e a sillimanita com héabito fibroso,

marcando a lineagao junto aos cristais de quartzo estirados (Figura 13).
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Figura 13 — Lente quartzitica: foliagdo desenvolvida nos tipos mais impuros, com forte

lineacdo de estiramento.

Aspectos petrograficos

As variedades de quartzitos mais puros apresentam textura granobléstica
orientada, com grdos menores recristalizados. A orientacdo da foliacdo dos
quartzitos € definida pelos cristais de mica branca e biotita. Nas variedades com
granulacao fina, a foliacdo € dada pelo achatamento dos gréos de quartzo junto a
prismas de sillimanita, cujo eixo maior do comprimento dos graos define a lineagéao
mineral e/ou estiramento (Figura 14). A sillimanita é caracterizada como finos

prismas ou agregados um tanto entrelagados.

Figura 14 — Fotomicrografias de uma variedade de quartzito de granulacdo mais fina, com
xistosidade mais evidente, dada pela orientacao dos cristais de sillimanita e micas, além do formato

alongado dos cristais de quartzo (A)Nicois cruzados; (B) Luz natural.
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Os graos de quartzo localmente exibem extincdo ondulante, indicando novo
periodo deformacional, apds a recristalizagdo. Quando a granulacdo do quartzo €
mais grossa, sendo comum a presenca de filossilicatos inclusos nos graos e

bordejando os mesmos (Figura 15).

Figura 15— Fotomicrografias de uma variedade de quartzito de granulacdo grossa, com inclusdes de

biotita nos cristais de quartzo (A)Nicéis cruzados; (B) Luz natural.

A biotita € o filossilicato mais comum e ocorre como ripas ou pequenos
fragmentos levemente orientados. Por vezes ocorre como inclusées no quartzo ou
em fraturas do mesmo podendo esta alterada para sericitizacdo ou clorita (Figura
15A e 15B).

O K-feldspato ocorre em maior propor¢do que o plagioclasio. A sericitizacdo
ocorre na microclina como alteracdo secundaria. Minerais opacos também ocorrem

na rocha.

Analise modal (% em volume) do quartzito feldspético

Minerais Volume (%)
Quartzo 84
Biotita
K-feldspato
Plagioclasio
Muscovita <2
Sillimanita traco
Zircao traco
Titanita traco

Opacos trago




