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RESUMO

Esta tese discute a evolução geoì-ógica - metamórfica e

estrutural e a correlação l-ito-estrutural de um setor da Faixa Pa-
raÍba do Sul, porção ocidental do Estado do Rio de Janeiro, nas re
giões de Vassouras e Paracambi, baseando-se em dados petrográfi-
cos e estruturais e um mapa geológico na escala de 1:l-00.000.

São reconhecidas seis seqüências lj-to-estruturais, a

saber: 1) Seqilência de Valença - rochas granuJ-íticas e charnoquÍ-
t,icas; 2) Seqüência de Quirino - biotita (hornblenda) plagioclásio
-gnaisse migmatizado com migmatitos bandados e anfj,bolitos associa
dos; 3) Seqüência de Barão de Vassouras - biotita gnai.sse migmati-
zado com gnaisses granitõides, rochas graníticas e cataclásticas,
com nÍveis de calcossilicáticas e mármores associados; 4) seqüên-
cj-a de Vassouras rochas granitóides, migmatÍticas e cat.aclásti-
cas associadas; 5) Seqtlência de paracambi - gnaisse granitóide por
firobl-ástico migmatizado com nÍveis de gnaisse kinzigÍtico, anfibo
Litos e calcossj-Iicáticas; 6) Seqüência de Japeri - migmatitos ho-

mogêneos e heterogêneos com gnaisses, granitóides e granitos asso-
cj-ados. Estas seqüências Iito-estruturais são relacionadas ãs Sé-
ries (Grupos) .luiz de Fora e paraÍba, de Ebert (f956) e ã Série
(Grupo)da Serra dos Õrgãos, de Rosier (1965). As anáIises petrogrã
ficas reve.Laram composição tonalítica e quartzo diorÍt.ica para a
primeira seqüência; granÍtica a tonalitica e monzodiorít.ica a quar
Lzo diorÍtica para a segunda; granÍtica e granodiorÍtica para as
terceira, quarta e quinta seqüências; e granÍtica a tonarÍtica e

quartzo diorítica para a sexta seqüência.

As relações texturais destas rochas (seqüências) indi
cam a at,uação conjunta de processos de deformação e recristaliza-
ção em pelo menos duas fases, cujos registros são observados nos
porfiroclast,os e nos cristais da matriz.

O metamorfismo atingiu os facies granulito e anfiboLi-
to alto, am.bos de pressão média.
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São c ara c te l:izä.das qua.tro fases de dobramentos super-
postos. A primeira e a segunda, identificadas respectivamente por
Dn e Dn.+l-, apresentam dobras cerrad.as e j.socl-inais que afetam o mc)

bilizado Mn; as demais/ Dn+z e Dn+3, são fechadas a suaves e afe-
tam o mobilizado Mn+Ì, As três pri.rneiras fases rnostram orientações
axj-ais aproximadamente NE-SW, ea quarta, NW-SE"

O magmatlsmo é expresso por cinco grupos de rochas ig_
neas: ortoanfibolitos de compos.ição básica e uftramáfica, granitõi
des sintectônicos com migmatitos associados¡ granÍtos tardi e pós-.
tectônicos, rochas básicas e rochas al-cal-inas,



ABSTRACT

This Thes j.s discusses the geologic (metamorphic and
structural) evolution and líthostructuraf correl_ation in a section
of the Paraïba do Sul eone in the Vassouras and paracämbi regions,
western part of the SLate of Rio de Janeiro, based on petrographic
and structural studies and geologic mapping a scale of L: I00.000,

Six informal lithostructural sequences are distíngrl-islred;
f) The Vafença Sequence - granulitic and charnockit.ic rocks; 2) The
Quirino Sequence * migmatized biotite (hornbJ-ende) plagiocJ-ase
gneisses with associated banded migmatites and amphibolites; 3) Thè
Barão de Vassouras Seguence - migmatized bj.otite gneiss with
associated and marble; 4) The Vassouras Sequence - granitoids,
migmatites and associated cataclastic rocksi 5) The paracambi
Sequence - migmatlzed porphyrob.l" as ti c granitoid gneiss with
kinzigitic aneiss and calc*silicate inte rcal_ ation s ; and 6) The Jape
r.i sequence - homogeneous to heterogeneous migmatites v/ith associated
gneiss, granitoid and graniLic rocks. These sequences may be
correfated with the Juiz de l,otà and paraÍba "Series', (Groups) of
Ebert (1956) and the Set:t:a dos Örgãos "Series" (Group) of Rosier
(f965), Petrographic analysis reveaLed tonal_itic and guartz*
dioritic compositíons for the second sequencei granitic and. grano-
dioritic compositions for the .uhird, fourth and fifth sequences;
granitic to tonafitic and quartz-diorÍtj.c composit.ions for the
slxth sequence.

The textural- re.Lations
interactlon of the deformati-on and
for at l-east two dif ferent pl]ases,
porphyroclasts and matrix.

of thesê roclcs inclícate the
recrystallizatio¡'r processes I

as recorded in the

. lletamorphism took place under conditions med.ium
pressure and reached the granuJ_ite and hì-gh amphibol-ite facies "

I¡our foldj_ng ohases are r:ecognized: the fÍrst and
second phases, Dn and Dnr-] , exÍbj.t t.ight to isoclinal fol-ds that



affected the first phase of migmatizatj.on (Mn) , v¡lìereas the others,
Dn+2 and Dn+3, exibit cl-osed to gentle folds and affected Mn+L The
first three phases of fofding show axial- trends àpproximately NE-
SW, and the fourth, NW*SE.

Five groups of igneous rocks are distinguished: basic
and ul-tramafic orto¿rnphÍbol i tes ; syntec.Lonic granitoids with
associated migrnatites; late and post-tectonic granites; basjc dikes
and sills; and intrusive alkaline rocks"
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Fotografia 8 - AfÌoramenLo 424. Dobras Dn+2 de perfif fechado
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Fotografj-a 9 - Af ]oramento 396. Dobras Dn+l de perfil cerradoa isoclinaf com charneiras espessadas e fÌan-
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FOT'OMI CROGRÀF IÀS

Fotomicrografia Ì
Lâmina delgada" -Anostra 490a, Granul-ito blàsLomifonÍti
co. Porfiroclastos de plagioclásÍo em mosaico granobláÊ
tj.co cle pJ,agioclásio, qualîtzo e biotita¿ com esta úItf
ma aJ,inhando-se em microzonas de cisaLhamento. Nicóis
cruzados. Aumento 38 x.

Fotomicrogl:a f i a 2

Lånina delgada, tunostra 496a. Blasto¡nilonito " porfiro-
clasto de plagioclásÍo macl_ado em meio a uma ¡natriz re
cristalizada contendo quartzo, pJ_agioclásio, biotita ã
mlcrocl-Íneo" Notar as lamel-as curvadas no porfiroclas-
to e a forma arredondada com os bordos corroÍd.os. Ni-cóis cruzados. Aumento 38 X

Fotomicrografia 3

Låmina delgada. Amostra 490a" cranulito b l_as torni l-onï li
co com pcrfiroclasto de plagioclåsio antipertítico cii
cundado por matriz orientâda com biotita, plagioclásiõ
e quârtzo. Nicõls cruzados. Aumento 150 X

Fotomicrografia 4

Lâmina delgacla" Alììos l-ra 496a" Blaslomi l-oni to " porfiro-
clasto de hornblenda circundado por um mosaico recris-
tal-izado contendo quartzo, microclÍneo, plagioclásio ebiotÌta. Observar a forma eJ_ipsoidal do þoriiroclasto
com l¡ordos corroídos e preservaÇão de microfraturas de
cisalhamenEo, oblíquas-.aos traçós de cl-ivagem, ante-
riores ã recristafização da matriz " Nicóis cruzad.os,Au
mento 38 X

Fotomicrografia 5

r85

186

185

Lâmina delgada. Amostra 492a. Cr:_stal de granada con*
tendo inclusões xenomórficas cle plagioclåÃio, quartzo
e hornl¡l-enda. Nicõ j-s paraJ-eJ-os " aumènto 38 X . tB7

Fotomicrografia 6

Lâmina delgada. Amostra 328.
predomÍnância de microcÌÍneo,
gioclásio saussuritizado com

Mosaico granoblástico com
contendo inclusão de pIa

bordas corroÍdas. Nicõi s
cruzados " Auntento 38 X

Fotomicrogrâfiâ 7

LâmÍna deJ-gada. Amostra 2?8. Granito. Cristais de quar
tzo e de ortocl_åsio emol_durados por inte rcres cimento -granofírico e mimerquitíco. O quãrtzo apresenta extin-
ção ondulante c deformaçào nos l-imites ãe grãos. Ni-
cói-s cruzados. Aumento á8 X r88
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Fotomi crografj. a B

Lârnina delgada. Amostra 295.
Iigonizado conr plagioelåsio,
bÍotita. Notar a presença de
LaÈos retos e com excelentes

MosaicÒ grarroblástico po-
quartzo, microclÍneo e
pLagioclásio ex j-bindo con
pontos crÍplices. Nicói s

cruzados " Aumento 38 X

Fo tomi cr:ografi a 9

Lâ¡nina delgada, Amostra 62ta" Clristais de quartzo dis
postos na forma de leitos ao lado do microclíneo e dõ
plagiocláslo saussuritizado. Nicóis cruzados. Aumen-
to 38 X 189

Fotomlcrografia 10

Lâmina de1.9a<1a. Amost.ra 6ÌBb. Cristaj-s de quartzo com
extinção ondufante eur diferentes direções e corn aspec-
tos evidentes de rècuperação de grão. Notar as inclu
sões de hornblenda e de pÍagioclásio" Este úl-tinro conl
tém Íncl-usões de quartzo. Nicóis cruzados. Aumento 38 X 189

Fotomicrografia l1
Lâm1na delgada, Àmostl:a 623, Porfirocl-asto de granada
com desenvofvimento de cristais de biotita na zona de
sombra cle ¡:ressão. Nicóis paralelos. Aumento 38 X 190

Fotomicrogràfia l2
Lãmina delgada. .Amostra 618b" Sillimanlta granada bio-
tila-gnaisse. Cristais prismáticos de sil-:Limanita orien
tados e defineando dobras de perfis abertos da fasã
Dn+2. Ni.cóis cruzados. À.umento 38 X 190

Fotomicrografia 13

Lã[rina delgada. Amostra 565c. MegacristâI (porfiroclas
to) de microcfÌneo de t? geraçâo- circundado por cris=
tais nenores de microclíneo dé 2? geração que compõem
a matriz. Notar a presença de inclusáo de quartzo no
microcfÍneo c1e tê geração. Nicóis cruzados" A¡TÊnto 38 X 19I

Fotomicrografia l4
Lâmina delgada" 1ìlllostra 435a, Megacristal de ¡nicrocl-í-
neo de t9 geração contendo incluãôcs de pl.a9ioclásio
saussuritizado ou não e de quartzo. Ainda são visÍveis
inclusões deste üttimo no plagiocfãsio. Notar o desen-
volvimento de uma franja rìe reação entre o plagioclá*
sio e o mlcrocfÍneo. Nicóis cruzados. AllmenÈo 38 X 191-

Fotomicrografia Ì5
Lâmina delgada" Amostra 565c" Det-.alhe da Fotomicrogra-
fia t3, mostrando a presenÇa de inclusões no microcl-Í*
neo de Iê geração e ausência no de 2ê geração, I{otâr que
este úl.timo apresenta llmites de grãos retos e exibe
textura de equilíbrio, Nicóis cruzados " Ar¡rento I50 X L92
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Fotonicrogrâfia l6
Lámina delgada " Amostra 68.
com preservação da macl-a de
tar a presença de inclusão
Nicõis cruzaclos. .Aumento 38

Fotomicrografia 23

Lâmina delqada. tunostra
co" Matriz com ¡nosaico
feldspaÈo de potássío e
gTaos com Ìimltes retos
cruzados . Aumento I50 X

MegacrisLaf de mlcrocl-íneo
Carl-sbad do ortoclásio" No

de plagioclásio idiomõrficõ"
X 192

Fotomicrografia f7
Låmj.na <lelgada. Amostra 68, Mesmo megacristal- da ¡,ot.o-
micrografia anterior, mostrando incl-usões de plagioctá
sio parciaLmente saussurj.citizado e plagioclásio com ã
macl,a de Carfsbad. NicóÍs cruzados" Aumento 3g X 193

Fotomicrografia 1B

Lâmina delgacla. AÌnostra 7, Megacristal (porf il:oclasto)
de microclÍneo de 1ê geração (I) e crÍståis intersti*ciais de microcfÍneo de 2? geração (II) em contato com
Ò qlrartzo e o plagiocl-ásio " No contato com este úl-timo
d.esenvof ve-se uma franja._de reação de t.onal.idade maisclara, Notar que na porção cential cla fotomicrografia
ocorl:e jnc-Lusão de plagioclásio no microclÍneo i e dequartzo no plagioclásio. Nicóis cruzados. Aurcnto 3g X 193

Fotomicrografia 19

LâmÍna defgäda. Amostra 368" AnfiboÌito. Cristal- decl-inopiroxênio (na porção centraL) com transformação parã
anfibó1io (hornblenda) nas bordas ao Iado ae piagiäcIá
sio e quarLzo. NicóÍs paralelos. Aumento 3g X "-" ; LgA

Fotomicrografia 20

lêTi"l del 9ada" Ärnostra 368. Anfibolito. Mosaico granoblástico bcm equilibrado con Lend.o hornbJ-enda, pÍagioclãslo e clinopiroxênio (no centro) . Notar .' pråseiçã
de cristais Ídiomórficos exibindo excelentes poirtos tiipl-ices " Nicöis paral_eJ_os, Alrmento 38 X . -. . : Ig4

FoÈomj-crograf j.a 2 f
Lânjna delgada" ;\mostl:a 337. Textura granoblásticä comcrìstais idiomólfi. cos - subi diomórfi cos de granad.a equartzo" Notar o fraturamento intenso d.a granad.a. NÍ_cóis para.Lelos. Aumento 38 X 195

FoÈomicrografia 22

L,åmina delgada. Amostra 635a. Mármore.
blástico contendo carbonatos que exibemtÍbrio. Presença também de fJ_ðgopita enio. Nicóis cmzados " Aumento 38 X

Mosaico grano
textura de equì_

de clinopi roxê:

490a" Granufito bfastomÍloníti
granoblástico de plagioclásio, -
quarlzo, Notar a presença de
e textura de equilÍbrio. Nicóis



CAP I TULO

t. TNTROpUçÃO

l-.I - DefiniÇão e Objetivos

O interesse por este trabaÌho remonta ä época em que o
autor desempenhava atividacles Docentes no Departamento de Geociên-
cias da Universidade Federal Rural- do Rio de ,Janeiro, na segunda
metade da década de 70. A partir de então começaram a ser traçadas
as linhas embrionárias que curminaram com a rearização d.a presente
Tese de Dout,oramento. Tive nessa época, na pessoa do professor Dou
tor VLADTMIR srMoN BURt"trsrRov, um grande incentivador para execu-
ção deste trabal-ho.

Originalmente, o trabalho foí concebid.o parâ uma área
mais ampla do que ora é apresentado, Todavia, a evolução dos 1evan
tamentos de campo evidenciou a necessidade de se restringir a área
de estudos no sentido de se obterem novas informações que pïopi-
ciassem modiflcar o atuaf quadro d.e conhecimentos geológicos d.a re
gião. A partÍr daÍ, selecionou-se uma área representativa sobre vá
ríos aspectos de forma a abranger as principais unidades pré-cam_
brianas do Estado do Rio de ,Ianeiro.

fnj-cialmente, buscou-se esclarecer a estx,uturação tec_
tônica da regíão com base no levantamento de perfis georógicos-es-
truturais, para, em seguida, se fazer a caracterlzação e individua
lização das principais seqüências Ìit.oJ-õgicas e estruturais. Tai-s
seqüêncÍas são, aqui, focal-izadas nos seus aspectos petrogråficos,
meÈamórfìcos' estïuturais, estraeigráficos e evorutivos, parar-ela-
nente foi empreendida a cartografia geológÍca da årea.

O objetivo princÍpal deste tïabal-ho ê o de tentar efu_
cídar a história deformacional e metamórfica de rochas que fazem
parte de um setor do segmento ocidentaf da Faixa paraíba do sur-,
bem como o de estabelecer a cronologia relatjva dos eventos de do_
bramento, metamorfismo, migmai-jzação e magmatisno, juntamente com



o quadro estratigrãfico e

I.2 - Ãrea de Estudo

tectônico nrrm contexto evol-utivo.

LocalizL.2.I o e Aces so

A figura I exemplifica a focafização da área estudada
em retação ao contexto regional e ao Ðstad.o do Rio de Janeiro. A
área em pauta situa-se na porção ocidentaj- do Estado do Rio de Ja-
neiro, compreendendo a fol-ha de Vassouras (fotha SF-23*2-c-I_4) e
a metade norte da folha de paracambi (folha SF-23-c*VI-2), edìta_
das pe J-o I.B.G.E., tend.o como coordenadas geográficas os paral-elos
229 l5t e 22e 45'de Iatitude sul e os meridi_anos 43ç 30,e 439
45' de l-ongitude oeste, conforme indj.cado no mapa de localização
acima citado.

A região é muito bem servida por estïadas, tendo como
via principar a BR-393 que figa a Rodovia presidente Dut'a, na ar-
tura de Barrà Mansa, a Três Rios, passando por Barra d.o piraÍ, Vas
souras e ParaÍba do Suf, atravessando d.iagonalmente a ãrea. pode,
tanbém, ser atingida por estradas vicinais atravês de Miguer perei
ra, Japeri, Piraí e Val_ença.

As prÍncipais cidades da área estudada são Val-ença,
Vassouras, Mendes, Engg paufo de Frontin e paracambi, as quais são
servidas por estradas perimetrais.

L.2.2 - Aspectos ceográficos e Geomorfo l_õg icos

A área estudada ocupa o do¡nÍnio compreendid.o entïe d.ois
grandes acidentes geográficos regionais ¡ a Serra do Mar (Iocalmen_
te denominada de Serra das Araras e d.e paracambi) a sul e da Manti
queira a norte, com esta última d.e s cortinando* se já na zona limÍ_
trofe com o Estado de Minas Gerais.

A bacia de drenagem principal da região estã represen_
lada peló rio Paraíba do Sul, o qual corre paralel¿ìjnente ã orienta
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ção das respectivas serras, receb,endo os aportes fluviais oriun-
dos das mesmas. ?\l-ém disso, aparece outra importante bacia d.e dre-
nagem da região, próxima ao sopé da Serra da Mantigueira, na divi-
sa com o Estado de Minas Gerais, representada pel-o rio preto.

Fi s iograf i ca.¡nente , a regÌão ocupa o donÍnio do planal-
to, com altitudes médias ao redor de 550 a 650 metros, podend.o che
gar entre 800 a 900 metros em alguns picos isolados como nas proxi
midades de Paulo d.e Frontin e paracambi nas vizinhanças de Valen-
ça. Os pontos culminantes da ãrea estudada siÈuam-se na Serra de
São Pedro, nos arredores de Arcádia e de Japeri, com l-.254 metros e
nos arredores de Valença, no morro do Cruzeírof com I"032 m.

Do ponto de vista geomorfolõgico, King (Ì956) reconhe
ceu regionalmente três ciclos de erosão: o ciclo paraguaçu (pós-TÞr

ciário) que ocupa o fundo do val-e do rio paraÍba do SuI com cotas
de aproximadamente 300 metros; o cj-cl-o Velhas (Terciário Inferior)
com formação d.e vaLes entre 320 e 400 metros e o ciclo Sul_ America
no (Terciário Antigo) com aplainamento de topo a 450 metros. À su-
perfícÍe Sul- Americana configura-se como um planalto ondulad.o de
colinas arredondadas, enquanto o cic.lo Vel_has responde pela escava
ção de vales de aparência jovem, que aumentam para norte, sugerin-
do que durant.e o Plioceno a região foi tributäria do Rio Grande,
como um divisor de águas situado mais a sul-.

Destacam-se, na paisagem, feÍções morfotectônicas ali
nhadas que marcam vales de afundimento estreitos com orientação
NE-SV{, aparecendo como mais proeminentes os do rio paraÍba do SuI ,
do rio Santana e o que bal-iza a cidade de Vassoìlras (Foto l).

I.3 - Metodologia

L 3,1 - Levantamento Geol-ógÍco

Como base para os levantamentos geológicos, utilízou-
se mapas topográficos plani -altimétricos na escaJ-a de l_:50,000, do
Instituto Brasileiro de Geografia e EstàtÍstÍca (I.B.G"E.), e foto



grafias aéreas da USAF na esca]a de l-:60.000, do Serviço Geográfi
co do Exércit.o.

Os dados coligidos são apresentados em mapas de Af1ora
mento e Geológico na escaJ-a de 1:I00.000, os quais mostram os aflo
raÌoentos estudadÕs e as principais unidades I i to-eri truturai s da re
gião e os seus tïaços tectônicos mais importantes (Fig, Z e 3/ em

anexo ) .

Inicialmente, foram executados perfis geolõgicos regio
nais que extrapol-avam a área de aÈuação deste trabalho e que ti-
nham como premissa básica o delineamento do arcabouço tectônico
maior da região e a sua correlação nas d.iferentes escalas,

Os trabalhos de campo foram realizados em várias eta*
pas, sendo precedidos por LLma fotointerpretação prelÍminar, a gua.I
propiciava uma checagem de campo à medida que os trabalhos geolõgi
cos prosseguiarn.

A fotoanáIise seguiu o procedimento descrito em Soares
e Fiori (1976) e Fiori (l-979), o que possibilitou extrair melho-
res lnformações a nÍvel das feições estïuturais e litolégicas, com
boa resposta na separação de domÍnios fotogeotögicjos distintos, cu
ja confirmação foi possÍveI em grande parte no decorrer dos traba-
lhos de campo,

Em seguida, os estudos foram concentrados na årea com-
preendida pelas folhas de vãssouras e de paracambi. procedeu-se a
técnica de execução de perfis geológicos transversais ãs estrutu-
ras, orientados na direção NIrl-SE, com espassalnento ad.equado, de ta1
modo que as principais seqüêncías lito-estruturais pudessem ser re
presentadas em, pelo menos, dois perfÍs com a final,idade de estabe-
lecer a correlação lateral- d.as mesmas e de suas respectivas estru-
turas.

t. 3.2 - Estudo petrográfico

O estudo pet.rogråfico foi conduzido através de tëcni-
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cas convencionais com o uso de microscópio de luz polarizada marca
Leitz. Incluiu a identificação e descrição pormenorizada dos mine-
rais, caracterização composicional e textural, estabeLecimento das
assembtéias mineralógicas, bem como das relações e transformações
texturais ensejadas por estas.

A descrição da forma e dos limites de grão, intergranu
lar e intragranular, seguiu a terminologia exposta no l-ivro de tex
turas metamórficas de AIan Spry (1969).

As determinações mineralógicas são baseadas principal-
mente nos livros de Rouboault (1963), Kerr (1959) e Trðger (f959).
A terminologia petrográfica é baseada em !{irlians et ar (1970) e
Winkler (1977) .

1.3.3 - Análise Geométrica das Est,ruturas

A análise geomét.rica das estruturas foi conduzid.a prin
cipalmente na escala mesoscópica em dois níveis: a nÍvel de aflora
mento e a nÍvel de mão, analisando estruturas de ordem decimétrica
a métrica.

Em ambos os casos os dados obtidos tiveram o mesmo pro
cediment'o metodológico, qual seja a t.omada de medida sistemática
dos elementos planares e lineares relacionados principalmente com
as dobras. Procedia-se, inicialmente, o reconhecimento da respecti
va fase de dobramento com base principalmente no critério da super
posição, quando presente. Outros elementos (ou conjunto de elemen-
tos) foram utilizados cautel-osamente, como estilo das dobras, rela
ção com a foriação de penetratividade principal d.a área (foliação
de transposição), orientação da dobra, incluindo eixo e plano axiat
etc.

As medidas foram tomadas ao longo da superfície dobra'
da de cada fase de geração de dobras, percorrendo, sempre que pos-
sÍvel, o perfil da dobra de um ponto de inflexão a outro, obtendo
o maior número de dados na zona de charneira quando esta se apre-
sentava bem desenvolvida.
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A apticação de uma análise macroscópica ficou prejudi-
cada em função da própria disposição espacial das dobras tardias,
pois elas desenhamr rrâ região, estruturas com eixos subhorizontali
zados e não expressam fechamento nesta escala.

Por outro lado, a execução de perfis geológico-estrutu
rais através das d.iversas seqüências possibilita uma correlação
aproximada de estilos das estruturas nas escalas mesoscópica e ma-
croscóplca. Estes termos são aquí empregados de acordo com a acep-
ção de Turner & Weiss (1963) .

A escala mesoscópica cobre as observações diretas des-
de amostras de mão até grandes exposições contínuas. AIém do mais,
condiciona o estudo do corpo rochoso em três dimensões. Na escala
macroscóplca a continuidade do corpo é observada indiretamente e

envolve extrapolações a part,ir da integração das observações mesos
cópicas.

I.4 - Terminologia

I.4.I Rochas Cataclásticas

No presente trabalho, utilizou-se para as Rochas cata-
cIásticas a classificação de Higgins (I97I). AJ-guns comentários são

necessários para justificar o uso desta classj-ficação, a qualr êm-
bora aÍnda não inteiramente satisfatõria, apresenta-ser ro momento,
como sendo a mais fundamentada e a gue se baseia num maior número
de critérios.

Em relação ã classificação de Spry (1966), por exemplo,
a de Higgins assume maior import,ância pelo significado que os ter
mos encerra¡n dentro da mesma e no contexto geológico, pois rochas
cataclásticas geradas próximas ã superfÍcie refletem em seu "fa.bric"
aspectos diferentes daquelas geradas em profundidade. Acresce-se a
isto a possibilidade da utilização de critérj-os quantitativos quan
do comparado com as fotomicrografj"as padrões.
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A clâssificação de Higgins (op, cit.) l"eva em conta
principalmente a relação entre porfi¡cç.leetos (ou fenocfastos) e

*"!ti?, textura e grau de recristalizaÇão " O termo textura ê usado
como sÍnônimo de estrutura para definir uma feição produzida por
cal,acl^âse e que envolve um conjunto de superfícies*S I as quaj_s ti*
¡:if icam unâ foliação cal-acÌãstica. O autor cla classifÍcação consi*
dera que estes termos têm conotação de fl-uxo, e usa-os em anaLogj-â
äo que ocorre nas rocìras vulcânj-cas fél-sicas"

Higgins
para todas as rochas
tos, plotonÍlonitos,

(op. cit.) usa o termo "rochas cataclåsticas"
produzidas por cataclase, incluÌndo milçni-
blastomil-onitos, brechäs de falha etc,

As rochas cataclåsticas são
rochas çalac]ásticas sem, coesão primária

dividldas
e rc.¡cha s

em doi s grulros :

caLacl-ásticas cû"n

coe são plimãria ,.

O primeiro grupo está representado por b_rechq de falhq
"f¿rul-t breccia" e por pasta de f al_ha "fault gouge". O segundo gru-
po é subdividido em duas categorias com base no predomínir: da cata
clase em relação ã recristalÍzação ou vice*versa. euando a catacLa
se domina sobre a recrÍstal-ização podem resultar rochas s q{n g€tru-
tu{g c1e _frluxo ou rochas gom estrub.ura de f luxo. No primeiro caso
aparece ¡n¡3fgÞIg-çhe e catacl-Cqilo e, no segundo, a s6rie protomi-
loni to*rûí lon j:!o-ult rami l-onlto " O tèïmo f il-onjLo_ ê empregado como
uma variedade dos dois ûl_tiÍros neml:ros da série, formad.o por milo*
nitização sobre una rochà Òriginal-mente granufar grosseira.

L. 4.2 - 899ÞË_Ircg*a!rsÈg

Para descrição e caracterização dos rnigmatitos, utÍli*
zou-se a cl-assificação de Mehnert (1968) , Este autor consi.dcra rnig
matibo como uma rocha composta por duas ou rrais porções petrografi
camente distintäs, sendo uma a rocha original num esÈâgio mais olt
menos metômörfico e outra de aspecto geralmenbe plutönicoo pegmati
tico, aplÍtíco ou granÍtico,

Mehnert (op. cit'.), na tentativa de evitar conot_aç:ãcr
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genética de alguns termos na descrição dos migmatitos, sugere o

uso de termos petrográficos "similares" como, por exemplo, rochas
"tipo granit,o" ou de "aparência ígnea", assim como sublinha a im-
portância de se utitizar na terminologia de campo a adição do sufi
xo "óide" para as .porções do migmatito ("granitõiAe", ¡ægrnatói&"r..).

De acordo com Mehnert (op. cit.) pode-se distinguirnos
migmatitos as seguintes porções: o paleossoma, correspondente à ro
cha mãe ou à rocha original ligeíramente modificada ou não, e o
neossoma, correspondente ã porção da rocha formada por último. egr¡i
são dist,inguidos dois tipos: o leucossoma, representando o mate-
riaÌ que contem mais minerais claros (quartzo e/ou Feldspato) do
que o paleossoma, e o melanossona, representando o material qr-re æn
tém principalmente minerais escuros (máficos), tais como biotita,
hornblenda, cordierita etc.

A classificação de Mehnert (op. cit. ) fundamenta-se
nas estruturas típicas delineadas nos migmatitos a partir da inter
-re1ação paleossoma e neossoma. No conjunto o autor distingue as
seguintes estruturas de migmatitos : agmat,ítica, dictionÍtica, "shöI
len" (ou "raft") , flebÍtica, estromatÍtica, surreítica (ou de dita
tação), dobrada, ptigmática, oftal-mitica, estictiolíticar "schlieræn",
nebulÍtica e homofânica.

Além desta classificação, o referido autor estabelece
dois grupos de rochas genéticas, quais sejam: os met,atexitos e os
diatexitos; estes para qualificar rochas mais homogêneas que impli
cam num processo de fusão parcial mais avançado, e aqueles para ro
chas mais heterogêneas gue refLetem fusão parcial menos acentuada.

Existem outras classificações sobre os migmatitos como

a de Jung & Roques (1972) e a de Bonorino (L972). Todavia, tanto
uma como a outra encerram problemas quanto ã aplicação. A primeira,
embora de fácil utilização no campo, por um lado apresenta conota

ção genética de alguns termos e, por outro, vincula os migmatitos
a uma origem metassomática. A segunda trata-se de um trabalho inte
ressante do ponto de vista de uma revisão crÍt.ica sobre a termino-
logia dos migrmatitos e das bases pelas quais deve-se estabelecer
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ìrrna classificação. Entretanto, guàrila dificufdades devido à intro-
dução de novos termos e quanto a sua aplicação prática"

A cfassificação de Mehnert (op, cit,) é a que apresen-
ta nenores implicações em reJ-ação às existèntes sobre o assunto,
pois fundamenta-se em termos puramenL.e descritivos e cobre pratica
meni:e todâ a gama de estruturas que ocorre geral-mente nos migmati-
llos .

L.4.3 - Rochas Charn uiticas

Para descrição e classificação destas rochas utilizou-
se a proposÌção de Streckeisen (L974) " NeLa¡ o termo charnoquito é
sul:stituÍdo por "série charnoquÍtica", sendo desvinculado da cono-
tação composicional especÍfica que lhe foi atriL¡uÍdo na acepção ori
ginal . O citado autor considera-o como uma rocha de i:extura fanerÍ
tica caracterizada pela presença de hiperstênio (ou faialita +

quartzo) e feldspatos pertíticos (pertita, mesopertita e antipertÍ

I.4"4 " Nomeì'lclatur das Dobras

Para descrÍção da morfologia das d.obÌ:as utilizou-se as
classificações de Fleuty (1964), Ramsay (1967) e Mattauer (Ig76).
Na primeira, as dobras figuram com modificação de seu plano de per
fil, sendo descritas em função c1o ângulo interflancos e expressas
pela medida angular entre pl-änos (ou entl:e linhas) tangentes aos
llmbos da dobra nos seus pontos de inflexão. O quadr:o abaixo indi-
ca os intervalos angulares interf l-ancos e as dobras correspondentes,

Â¡gul-o Interflqncos

tB0-t20?
120-70e
70-30e
30*09

0

Nome deg Dobr4s

S r-t avè
AL:e¡ ta

Fe chada

Cerrada ou Apertada
lsoclinal

Cogunrelo (]u Bu.merangue
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Na cfasslficação de Ramsay (op. cit.), as dobras são
descritas com base na relação entre as diferentes cul:vaturas das
sucessivas superfÍcies dobradas, sendo divididas em três classes
fundamentaj-s de dobras: classe J- - quando a curvatura do arco ex-
terno é menor do que a do arco inLerno; classe 2 - quando a curva-
tura dos arcos interno e externo ë a mesmai cfasse 3 - quando a
curvatura do arco externo é maior do que a do arco interno"

A classifj.cação acima fundamenta*se em crítérios pura-
mente descritivos e geométricos e permite discutÍr o comportamento
do material rochoso dur.ìnte o dobramento.

Na classificaçâo de Mðttauer I1976), as d.obras sâo re_
lacionadas ao nível estrutural_ em que foram gerad.as, ou seja, cada
tipo de dobra reflete os mesnos rnecanismos d,ominantes de deforma-
ção. São, elas, de dois tipos r dobras isópêcas e arrisópacas. Naque
las, os estratos dobrados mantêm-se com espessura constante e o me

canismo predominante ó o da flexão (flambagem); nestas, verifica-
se a mudança de espessura dos estïatos I com espessamento na zona
de charneira e adelgaçamento nos fräncos, ocorrend.o a interveniên
cia de mecanismo de achàtament.ô e de f l-uxo"



cAPIJUL() rt

2 - EVOLUÇÃC, DOS CONHECIMENTOS GEOLóGTÇOS NA REGIÃO

2.1 - rntroouÇão

As pïimeiras referências sobre a geoloqia da região de

vassouras sÊ.o oriundas de trabal-hos de cunho mais geomorfológico
que se ocupam princlpalmente dos sisLemas montanhosos das serras
do Maï, Mantiqueira e do vale do rio FaraÍba do Sul , Todavia, af-
gumas importantes observações geolõgicas são registradas nesses
trabalhos e a análise dos mesmos reflete a profunda capacidade de

observação <los geõtogos e naturafistas do passado"

Visando dar uma certa organização e defimitar as eta-
pas de evolr.rção do c'onhecimento geológico da rec-¡ião em pauta, op-
tou-se por ì.rma subdivisão, a qual, se¡n nenhum demérito, enfeixa
inicialmente os trabalhos intitul-ados de "cunho histórico", aos
quais seguen*se os do "contexto geológico regional", cujo tirnÍte é

demarcado pe:Ias obras dos geóIogos I-IEINZ EBERT e FREDERICO ROSIERf

que se reve!.;tem no marco mais impor:ante sobre o conhecimento geo-
Iógico do p::é-cambriano do Estado do Rio de Janeiro e do SE de Mi-
nas Gerais,

2.2 - Traba -hos Geológicos de Cunho Histórico

Coube provavelment.e a HARTT (1870) o re.lato das primei
ras observações geolégícas sobre a região" Ao examinar o perfil ao

longo da Estrada de Ferro D" Pedro IIf desde a locafidade de Bel-ém

(hoje .raperi) na base da Serra do Mâr (Iocalmente Serra de Paracam

bi) até lpi.:anga no vale do rio ParaÍba do Suf, HARTT (op" cit") ,

descreveu a serra como cr:nstituÍda de gnaisse de cor cinzenta escu
ra, bem laminado, com incfinação nuito uniforme para norte. Refe-
re-se à serra como um dobramentô monoclinal mas con provável repe-
tição das camadas, sendo comuns as fal-has. Contudo, menciona que

em alguns casos ä.s ca.madas são muito dobradas.
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Dl:jRBY (1880), referindo*se ã Serra do lvlar, onde ela é

cortada pefa Ferrovia D, Pedro lI e a Serra da Mantiqueira ao lon-
go da Ferrovia prõxima de Barbacena, concorda con as observações
de HÀRTT (op, cit.) quanto à forma monocl-inal das respectivas ser-
ras e supõe um grande sinclinal no vale do rio ParaÍba do Sul-. Men

ciona, tambêm, ocorrência de ca.tcário e de serpentina e talco asso
ciados em vårios pontos ao longo do val-e deste rio'

WILLIÀNS (L92Ll , ao executar levantamenÈo geolõgico
ra construção de uma usina hidrelétrica ao longo do rio Paraíba
SuÌ, relata a ocorrência de depósitos nanganes Í feros-grafi tosos
fazendas Santa Ana e Bela Vista, ambas situadas a SE da Estação
Volta crande,

MORÄES et al (1935) atril¡uem origem sedimentar para .a

maior parte dos gnaisses da Serra do l"lar pela presença de camadas

Ínterestrâti f icadas de calcårio cristalino, como por exemplo no va
le do rio Santana, Barão de vassouras e ,f uparanã. Mencionam a pre-
sença de granitos e granitos gnáissicos ("gneissose granites" de

SEDERHOLM) , cuja textura e estrutura gnáissica foram produzidas du

rante a intrusão" São encontrados em värios lugares do Estado do

Rio de Janeiro, como em Rio cl-aro, Juparanã, Barra Mansa e ouLros,
segundo OTHON LEONARDOS (ín MORA,ES et al (op" cit.).

LAMEGO (1936) mencíona a presença de um gigantesco sin
clinal que estender-se-ia desde as abas da Serra da Mantiqueira
até o titoral, Ressalta que o curso <1o rio ParaÍba do Sul se ajus-
ta ã calha desta estrutura com direção das camadas Ínvulgarmente
verticais "

LAMEGO (1937) considera as rochas que formam parte do

arcabouço da Serra do Mar, no val-e do rio ParaÍba, como oriundas de

um plagioclásio gnaisse primitj-vo, cuja textura. e composição foram
alteradas por metamorfÍsmo de pressão e de injeção, Iigado à intru
são de um magma granÍtico.

GUIMARÃES (1938) descreve petrograficamente o granito
de Vassouras como urna rocha com microclina, albita*oligoc lás io,
quartzo, biotita, muscovita e mirmequita. A microcl-ina contém in-

I)A

do

na¡s

de
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clusão de quartzo globular e invade o plagiocläsio e o quartzo' Es

te úl,timo apresenta extinção ondulante. o processo de formação de

feldspaÈo alcalino determinou provavel-mente uma neocristali zação

do plagioclásio, de modo que este foi desdobrado em muscovita, cal
cita e plagioclásio menos cáIcico. Àtribui a esta rÕcha uma origem
provave.Imente palingenética.

OLIVEIRA & LEONARDoS (1943) consideram os gnaisses xis
tososr associados a calcários e dol-omiÈos sacaróides, do fundo do

vafe do rio Paraíba, como relacionados a uma estrutura geossincli-
nal e sugerem que eles representam uma fornação estratigraficamqn-
te inferior aos gnaisses do alto anticfinal da Mantiqueira. Os

gnaisses da costa são considerados como superiores mas não obriga-
toriamente mais modernos.

RUELLI\N (1944) afirma que a escarpä da Serra dos Ór-

gãos (denominação local da Serra do Mar) é devida a uma falha e

que a sua vertente meridional representa uma "frente dissecada do

bloco fafhado". Considera o vale do ParaÍba como sendo uma depres-

são tectónica entre a Serra do Mar e da Mantiqueira do mesmo tipo
que a depressão da Guanabara, apenas com descida para o oceano me-

nos acentuada" Os bl-ocos falhados são basculados para norte e no-

roestè"

LAIVIEGO (:.946) t numa extensiva e minucíosa análise mor-

fológica e tectônica do sístema Mantiqueira, notadarnente do trechÕ

paulista e fluminense, considera tanto a Serra do Mar como a da

Mantiqueira, apesar de diferenciadas pela nomenclatura geogrãfica,
como pertencentes aÕ mesmo compl-exo tectônico de relevo regional ,

o qual, junLamente com o val-e do ParaÍba, representa um fenômeno es

tratigráfico excl-usi'¡o. LÀMEGO (op. cit') salienta a importância
deste vale para compreensão da geomorfologia e da estrutura dessa

bacia tão singular entre as demais do litoral .

GU rMÄBÂES & l,ErNZ (1951) admítem a existência de um an

tigo geossinclinat que teria ocupado o atuaÌ ãmbito da Serra da

Mantiqueira e do vale do ParaÍba, dada ã freqüência de calcáríos Q
Lomít,icos, bem comr: da inclÍnação convergente dos ginaisses. Consi-
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deram estas rochas como pertencent.es a formações afqueanas e res-
saJ^tam o efeitÒ da t.ectônica disruptiva durante o Mesozõico que
prossegue até o Pleistoceno.

KTNG (1956) distinguiu regionalmente três ciclos de
erosão: o cic.lo Paraguaçu de idade pós-terciáría; o ciclo Velhas
do Terciário fnferior e o ciclo Sul-Americano referido como Terciá
rio Àntigo.

2,3 - Trabalhos do Conlextg ceofógico Regional

Os trabaLhos geolõgicos pioneiros mais importantes e
de cunho regional são devÍdos a ROSIER (1957 e 1965) , o quaI, jun-
ta¡ente com um mapa geológÍco da porção oriental do Estado do Rio
de Janeiro na escafa de l:500.000, alinhou os princÍpais traços geo
lógicos da região, propondo um modelo de tectónica de "nappes,' gue
foi considerado muito arrojado na época.

ROSIER (op. cit") definiu nesta porção do Estado, de
leste para oeste, as seguintes Faixas e Séries: Faixa Saquarema-
Cabo Frio-Macaé (pós-PaÍs)r Faixa Mari cá-Conceição de Macabu (bei-
ra do geossinclinaf); Faixa Rio Bonito*Liminari Série paraÍba-Deseg
gano; Faixä Pedra Lisa; Serra dos órgãos; Série paraÍba-Desengano
e Faixa rugenópolis Caparaó "

EBERT (f957b, f965/ f96B e I97I), ao realizar estudos
geoJ-ógicos na porção SE do Estado de Minas Gerais, trouxe importan
tes contribuições para o conhecimento geológico pré*cambriano do
Estado do Rio de Janeiro. paralelamente aos trabal_hos de ROStER,de
finiu a Série Paraibuna, substituindo-a posteriormente pe.Ia Série
(grupo) ParaÍba, introduzida por ROSTER (op. cit,). Definiu estru-
turas mais vel-has que chamou de Araxaídes e mais novas, paraÍbides,
cujo limite em parte ê demarcado pela f at.ha de Jacutinga" Às pri-
meiras tén vergência tectônica cfara para NE, enquanto que as es-
truturas dos Paraibides não são definidas, sendo substituídas por
um conjunto de sinformes e antiformes,

CORDANI et aI (1968 e 1973) , a pa.rtÍr de uln conjunto
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de datações geocronológicas pelos métodos K//AT / lrb/Sr e U/Pb, ca*
racterizaram a presença de três cicl"os orogênicos, cujos registros
foram encontrados respectivamente nas rochas granitóides da Serra
dos Órgãos (Cicfo BrasÍli-ano - 620 m.a"), nos gnaisses granulÍti-
cos dÕ ParaÍba do Suf (CÍclo Transamazônico - 2"070 m"a") e nos
gnaj-sses Mantiqueira com 2.800 m.a.

MÀCI'IADO FILHO e GOMES (1972), f und¿rmentä.ndo* se na con-
cèpção das Séries MigDratogênicas introduzidas por COSTA et.al- (1970),

mostran, através de perfis geo lógi co-estruÈurais passand.o por Três
Rios e A.l-ém-ParaÍba, uma estruturação geral que denominaram de me-
gantJ-ctinório Serra dos Õrgäos, a guaf é subdividicla em Ant.ic1inó-
rio CentraL (com al.Iomigmatitos e aut.omignati t os ) e Sinclinôrio Pa

raÍba (com metamorfitos ) .

FYFE e LEONARDOS JR. (1974) enquadram a região num cin
turão metamórfico de baixa pres s ão,/temperatura (ab¡ukuna) do típo
anda.luslta-s j-f limanita, o qual caracterizaria um cinLurão Atfânti-
co mais antigo ( 2 " 000 n" a. ) .

ALMEIDA et al (1975) caracter.izam o lineamento de el.árl.-

ParaÍba como uma falha transcorrente dextral que corta diagonalmen
te as estruturas transamazônicas da "Série ParaÍ]:a*Des engano " de

ROSIER (1965) , sendo cêrtamente ativa durante o Pré-cambrÍano Supe

rior, com derradeira fase de atividade de idade tardibras.i liana , já
paleo zó.i ca .

BRANDAIISE et al (1976), com J:ase no projeiro Val,e do
ParaÍba do Sul , apresentam um mapa geol-ógico na escala I:250,000,
que abrange a área estudada, agrupando as litologias da região sob
a denominação de "Associação Paraíba do Sul-", e subd.ividindo-a num

cornplexo CharnockÍtico e outro Migmatítico.

ALMEIDÀ (l-976) enquadra a região no sistema de "rifts"
da Serra do Mar juntamente com a bacia de Santos e traça sua evolu
ção no contexto geológico regional . Discute a evolução sedimeni-ar,
magrnática e tectônicå dos grabens do paraÍba e dä. cuänâhara.
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OLIVEIRÄ et af (1978) apresentam o mapã geolõgico do
Estado do Rio de Janeiro, na escala l:400,000, conservändo as deno
minações dos Grupos paraÍba do suf e serrâ dos Õrgãos e introduzin
do a denominação de Comp.Iexo do Litolral !'Iuminense pärâ. a região
compreendida entre litorat e o sopé da Sel:ra do Mar. À figura 4 re
presenta um extrato geolõgico da parte ocidenLal do Estado do Rio
de Janeiro com l:ase nesse mapa"

COSTA e MÃRCHETTO (1978) dão importantes contr:i.buições
sobre a evolução textul:al- e petrográfica dos granulitos da F,aixa
ParaÍba do Suf, na região de São Fidêl_is, Canbuci e Ttalva, norte
do Estado do IìiÕ de Janeiro"

Fo\ISEcÀ et aI (ì979), no texto explicativo dä cajrta geo
rögica da fotha Rio de Janeiro, na escala l:1."000"000, introduzem
a denominação de Faixa costeira para uma unidâde que correspond.e,
em parte. no Esrado dÒ Rio de Janeiro, ã ,'Sé¡ie p araiba_,Desengano,,
e às Faixas Mari cá* conce iç ão de Macabu e saquarema-cabo Frio-Macaé
de ROSIER (Ì965) e ao Complexo do Litora] Flumj_nense d.e OLIVEIRÀ
et al (op " cit").

OLIVEIRÀ (1980) fornece importantes contrj-buições so_
bre a evol-ução petrográfica e petrorógica das rochas g::anurÍt.icas
e charnoquÍticas da zona fimÍtrofe dos Estados do R.io de Janeiro e
Minas Gerais, com base em dados geolõgi co-est ruturais r geocronoró-
gicÕs e, principalnente químicos, minerafõgicos e petrográficos"

CAMPANHA (1980 e I9BI) , ao reafizar a cartografia geo_
Iõgica da folha de Três Rios, na escal-a l:50,000r caracteriza o Ii
neanento de J\lém*ParaÍba num contexto evolutivo (estrutural- e meta
mórfico) de rochas b las t.omi lonïti cas com suas sucessivas fases de
movimentação e de recristalização" consiclera que a fase principat
de deformação e metamorfismo se deu no cicl.o Br:ã.s j.liano (620 m.a")"

SïcA JR. et af (1982), com l:ase em cerca de rma cente-
na de datações geocronolõgicas Òbtidas pelos métodos Rb,/Sr, R/AT e
U,/Pb, definem, para a porção setentrionat do Estado do Rio de .Ta-
neiro, durante o ciclo Brasiriano, ì.rm esquem,ì. de zr¡nea¡nento meta-
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mórfico em epj-, meso e catazona, cuja disposição acompanha geogra-
fj-camente a linha de costa do respectivo Estado.

REIS et aL (1982) apresentam um resumo do mapeamento
executado na escala 1:50.000, das folhas Três Rios, paraíba do sur,
Mj-guel Pereira e Cava.

HASUI et aI (1982), na Carta Geológica na escala de
1:2.500.000, introduzem respectivamente as denomlnações de "Comple
xo costeiro" e "complexo charnoquÍtico" em substituição ã ,,Faixa

Costej-ra" de FONSECA et aI (1978) e "rochas de associação charno-
quÍtj-ca" de SCHOBENHAUS FILHO (1978), bem como, restringem o Grupo
(Complexo) ParaÍba ao Estado de São PauLo, figurando em seu lugar,
no Estado do Rio de Janeiro, o Complexo Embu.

HASUI (1983) refere-se ao lineamento de Alérn-ParaÍba
como uma zona de cisalhamento dúctil empinada, cuja caracterÍstica
principal é o desenvolvimento de uma lineação 1r,c) subhorizontal e

de dobras em bainha. Considera o evento gerad.or do processo como

de idade Transamazônica.

SADOWSKI (1983) insere o fal-hamento de Al-ém-Paraíba nr¡n

contexto de cinturões de cisalhamento dúcteis e estlma valores mÍ-
nimos de deslocamento horizontal de 50 km.

CHAVES (1983) apresenta uma tentativa de integração
geolõgica da zona limÍtrofe dos Estados do Rio de Janeiro e de São
Paulo, com base em revantamentos geológicos de semi-detälhe (esca
la 1225.000 e 1:50.000) que vem realizando na região de Rio Claro
(RJ) e Bananal (SP) . Separa duas seqtlências, uma de natureza prova
velmente Ígnea (mais antiga) e outra metassedimentar. A primeira é

correracionada ao Grupo serra dos órgãos (RJ), ao complexo cost,ei-
ro descrito em Ar,l"lErDA et al- (1981), enquanto a segunda ao Grupo
ParaÍba do Sul.

MACHADO (1983) discute a estruturação tectônica regio-
nal da Faixa paraiba do Sul na porção ocidental do Estado do Rio
de Janeiro com base em perfis geolõgicos-estruturais e na análise
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das mesoestruturas. Reconhece três fases de dobramento e identifi-
ca duas zonas de cisalhamento, uma de alto mergulho e outra de mo-
derado mergulho. sugere que o complexo do Litoral Fluminense, pelo
menos pro parter tenha funcionado como antepaÍs durante as fases
de dobramento que afetaram o Grupo paraÍba com vergência para sE.



CAPITULO III

3 - SEQUÊNCIAS LTToESTRUTURÀTS

Na área estudada foi possÍvel separar seis seqtlências
litoestruturais com base num conjunto de critêrios dos guais desta
cam-se os seguintes: a) textura e estrutura; b) homogeneid.ade e he
terogeneidade a nÍvel macro e meso; c) espessura, forma, regula-
ridade e composição dos leitos; d) intercalações d.e calcossilicáti
cas, quartzitos, anfibolitos e pi-roxenitos; e) fases de nrobiLLza-
dos; f) presença ou não de mj-nerais metamórficos como granad.a, por
ex.; g) fases de deformação.

Essas seqtências foram definidas com base nos termos
litológicos dominantes, pois não raramente observa-se identidade
entre termos subordinados de seqtlências diferentes. AÌém disso, a
utilização de critérios individuais ou isolados, mesmo dentre os
acima mencionados, pode levar a equÍvocos e confusão entre uma e
outra seqtlência. Todaviar êIIr certas circunstâncias, conforme será
depreendido na descrição que se seg:ue, aspectos ind.ivid.uais podem
ser úteis no reconhecimento de uma ou d,e outra seq{tência.

Algumas das seqllências exibem formas d.e relevo gue llres
são características, auxiliando sobremodo na separação e na del- j-mi

tação das mesmas.

Levando em consideração o acima exposto, foi possÍvel
separar 6 seqtlências litoestruturais:
19) Seqtlência de Valença - rochas charnoquíticas, gnaisses e anfi-

bolitos assocj-ados;

29) Seqtlência de Quirino - biotita plagioclásio gnaisse migmatiza-
do com Íntercalações de migmatitos bandados e anfibolitos su-
bordinados;

39) Seqtlência de Barão de Vassouras - biotita gnaisse migmatizado
com gnaisses granitóides, rochas granÍticase cataclásticas com
nÍvei-s de calcossilicáticas e mármores associados;
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4e) Seqüência de Vassouras - rochas granitõides, migmatÍticas e ca
taclásticas associadas;

59) Seqtlência de Paracanbj- - gnaisse granitóide porfiroblástico
migr[atizado com nÍveis de gnaisse kinzigitico e intercalações
de anfibolitos e de calcoss ì Ij- cáti cas ;

69) Seqtlência de Japeri - migmat-itos homogêneos e heterog.êneos conr

gnaisses, granitóides e granitos associèdos.

3 . I * Seq{lôncia de Vale4ç e : Rochas Gra¡ruf ílicas c-oq*ÇÞèrlÞoquitos ,

cnaisses e AÌrfibolitos Associ ados

São rochas de menor expressão tr¿l â.rea" Ocup¿ ï a porção
NW da folha de Vassouras, mais especi fi camente , l.ocaliza-m*se nos
arredores da cidade de Valença, a N da rodovia (BR*zt ) qÌle I^i-ga

Barra do PiraÍ ã Va1ença. Intercalam-se tipos inaciços e banrlados,
bem como um nÍveL de anfibolito granadÍfero,

i\ compartimentação geomorfotógiûä desta unidade ô re-
presentada por relevo apJ-ainado, com morros de topo achatadc, en*
costas desnudas, com superficies lisas e inclinações abruptas.Aqui,
a capa de intemperismo é pouco espessa"

De su1 para norte, observa"-se uma uniclade de charno*
quitos bandados com íntercatação de ti-pos naciçoso homogêneos,cons
tituj-ndo corpos refativa¡nente espessos, os quais Èäo separädûs rpor
uma f alha de caráter transcorrenLe e de empurr:ão o d.e u¡na seq{iência
contendo gfnaisse l-istrado migmatizado com intercalações mõtri.cas
de charnoquitos maciços e bandãdÕs " Para norte, interca.Lam*se ni-
veis de anfibolitos que port.am, localmente, até l0g de granada de

ordem mi limétrica"

Cha itos maci

¡,lacros copicaÌnente são rochas que exi-bem cor esverd.eada
com tonalidade escura e amarelada, de textura granobtåsticä, granu
lação grosseira, maciça, homogênea, melanocråtica, sem fo.l-iação
evi dente ,
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Charnoguitos bandqdos e gnêisses subordinados

Os charnoquitos são rochas de estrutura ba$dada, com

alternãncia mais ou menos regular de l-eitos claros e esÕu.rôs de
ordem centimétrica, Os leitos cl-arc¡s são de composição granítLca,

leucocrãticos¡ cor anarela-esverdeada, com espessura médla de 1,0
cm, podendo abingir até 5 r 0 cm, de forma tabul.ar ou. Ient-icuJ-ar* a.ca

mado, granulação grosseira, em contatos bruscos" Os leitos escurôs
são de ordem milimêtrica a centimétrican de forma lenticularu mela
nocrãticos, t.exi:ura granoblástica. granulação rnéaia a q::osseíra,
portardo biotita e anfÍbólio.

Os gnaisses granulíticos são rÒchas de est.rutura baûd.ä
da, com leitos finos, milimétricos a cenÈi¡nétrj-cos , rnel anocråti cos"
contendo biotita e hornblenda, que se alternäm con leitÕs cl.aros/
Ieucocráticos, de granulação grosseira, textur¿1 g rano- ì-epido*porfi
robl-ástica, cÕm megacristais de feldspaLo cor de caramelo de forma
.Lenticuf ar que variam de 3,0 a 5,0 cm no diåmetro maior e de 1,0 a
3,0 cm no diåmetro menÕr"

An f ibo Ì-i-cos

¡tacrÒs copi camente são rochas de cor escu:rac melatocrã
ticas, finamente folíadas, de granulação fiira a m6dia, portàndcr ou
não granada de o rd.em milimêtrica. Esta, localnenLe, pod-e alcançar
atê cerca de t0? da mineralogia da rochà.

3. 2 " Seq{lência_ de Qulrino - Biotita pf aqioclåå.Ío* Glaisse M1 grflat j.*
zado com MigÍlatitos Þqndados e Anfibolitos AsÊeqi¿¡4gs

São rochas de grande expressão na ã.rea" AflÕràm a noï*
te do r:io ParaÍba do Sul e estão bem exposLas na Se¡ra da Concô::-
di¿1" Na base da seqtlência ocorre um nÍvel de hornl¡lenda grrrlsse que

apresenta límite tectônÍco com a seqüência dos charnoquitcls. Ocor--
rem termos subordinados de biotita gnaisse e migmatii:os band.ados ,
periazendo menos de f0t do volumê total desta unidade,

A seqtlência ocupa a área de rel.evo rùais acid€nt,ãd.ö rla
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região estud.adar aparecendo na paisagem com en(:ostas nornìaLmente
abrupLas, desnudas e flsas, com morros alinhados e formas de rele*
vo pouco evo.Luídas, al-gu¡nas vezes ponteagudas, em cotas mäis el-eva
das nas proximidades de Valença. A diferença de nível- entre o topo
e a base das elevações é da ordem de 200 metros.

De sul para norte, a

cia.-se o aparecirnentc¡ de biotita
cÒlr intercalações de anfibolitos,
gnaisse bandado migmatizado e de

Quirino, repetindo-se próximo de

ções de anfibol-itos" No canto SW

veis de migmatitos com espessura

partir de Barão de Juparanã, ÍnÍ-
plaqi oc1ás io*gnais se honogêneo
gue cedem lugar a ulr nívef de

migmatito bandado na altura de

Valença com nurnerosàs intercala*
desta seqtiêncla, irrtercala¡n-se ní
da ordem de deze¡ras d.e metros.

3"2.I - Biotj-ta P lagioclás lo-Gnais se llÍgmatizado

À nÍvel macroscópico e de afloramento são rochas homo-
gêneas, foliad¿rs conspicuamente, c1e granulação sempre grosseirarås
vezes porfirõide, mesocráticar localment.e feuco e mel.anocrãtica, a-
presentando textLrra granolepidoporfi. rob lãstica o com felds¡:ato bra!
co de forma lenticular ou J-rregular, de l,O a 2,0 cm, poclendo al--
cançar até 3,0 a 4,0 cm segundo o diålîetro maior, normalrnente Iím-
pidos, em quantidade sempre maj-or do que a do quärtzo (+ 10å), ten
do composição tónatítica a dioritica,

São f reqltentes intercatações de anfibolitos de c'rdem
decimêtrica a milinétrica, geralmente alteradÕs, assumÌndo cor es*
verdeada escura, de granulação nêdia, com t.extura granonematoblãs-
tica¡ em corpos ta-bulares ou lenticulares, boudinados, xistifica-
dos e concordarites com a foliação principat"

Ocorre inter:catação de ::ocha homogênea, cöncördanter
na forma de soleira "si11", com espessura entre 2r0 e 3"0 rno em

contatos bruscos, de granulação fina, muito homogênea, nraciça/ fi-
namente foliada, de composição granÍtica a granodiorÍtica, portan-
do biotita, quartzo e feldspato [Foto 2)"
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São rochas normal-mente associadas, heterogêneas, que

ensejam estrutura bandada, na qual alternam-se leitos claros e es-
curos com repetição irregular de espessura em contatos norma.Imente

bruscos. Nos migmatitos da porção ocidental da área, a NW de Barão

de Juparanã, ocorre estrutura estromatítica, s ubc-rrd.inadamente tipo
"schfieren" e "schöfen", com predominio dÒ neossoma sobre o pa*

feossoma. os leitos são de ordem centimetrica, irregiulares ¿ conten
do minerais orientados, Ieucocråticos, grosseiros, Iocalmente peg-

matóides, de composição granítica' com feldspato branco e quartzo"
Ocorrem, interacarnados, leitos mais espessos, de ordem decimêtrica
(20 a 30 cm) , de aparência não foli.ada, pegmatóides, concordantes
com a fofiação prlncipaf, tabulares e irregulares, sem persistên*
cia l-ateral , de composição granítica, com feldspato brancor quartzo

e poucä míca (biotita). ocorre localmente feldspato róseo (3,0 a

4/0 cm) que juntamente com os leitos pegmatõi.des maj-s espessos re-
pïesentam provavelmente a segunda fase de mobilizado (¡'ln + l-) "

os leitos escuros distribuem-se como manchas, de forma

lenticular, com espessura milimétri ca-centimétri ca e extensão deci
métrica, de granulação grosseira a média e textura lepidoblástica.

os miEnatitos que afloram nas imediações de Quirino apre

sentam algumas dì-ferenças. São igualmente bandados (estrutura es-
tromatítica) , com estrutura surreitica subordinadao heterogêneos ,

incluindo leitos de anfibolitos e,/ou calcos si lj- cát ícas , pegmatói-

des e de quartzo, com espessura decj-métrica, de forma tabular e

lenticular. Intercalam-se corpos granitõÍdes, de espessura méLri-
ca (6,0 a 7,0 m) , não fotiados, t.extura hipidiomõrfica, concordan-
tes, leucocráticos, com feldspato caulinizadoo guartzo e biotita,
apresentando-se esl-a úttirna em quantidade inferior a 158' A1érn dis
so, ocorrem finos leitos, de ordem centimõtrica,, de cor cinza escu

ra, feucocråtlcos r em textura granoblástica, granulação nêdia a

grosseira, de composição granodiorÍtica, com amplo predominÌo de

feldspato branco sobre o quartzof portand.o geralmente menos de 5*

de biotj.ta, Este mobilizado pertence â primeirä fase, sendo quål-i-
ficado de Mn"
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São ¡elativamente fregtlentes dobras cerradas a isocli*
nais, com charneiras espessadas e fLancos adelgaçados" Ãs dobras
apresentam amplitude maior do gue o comprimento de onda, com fator
não inferior a 3, podendo alcançar até 4" Estâ fase de dobrarnento
afeÈa o rnobii-izado Mn e desenvol-ve folj-ação p.lano axi al- com tràns-
posição compfeta das estruturas.

Mais para norte, próximo ã Vafença, Òs anfibolitos ga-.

nhâm importância em relação aos b-totita gnaisses cotno pa-Leossoma

dos nigmatitos. Ocorre¡n em leitos de cor marrom-acastanhado e ama-

relado, de ordem declmõtrica a métrica, que realçaln a estrutu-ra bän

dada do mÍgmatito, com nÍveis nil-inétricosè centimõtricosde bioti-
ta, em textura granonematob tás ti ca, de granulação nêdia, melanocrá
ticos, de forma fenticular e boudínados. Os leitos pegmatóides são
idênticos aos dos migmatitos anteliiores, refletindo igualmente a

primeira fase de mobilizados "

Tais migmatitos apresentam predomÍnio de neossoma so*
bre o paleossoma e estão af etados por dobras àbert.as, tipo "cherzznnl',

formando ângulos interflancos aproxirnadamente retos. Os leitos cla
ros pegmaÈóides encontram-se, muitâs vezes, boudinados, sem, entre
tanto, ocorrer estrangufamento dos mesmos"

O paleossoma é constituído essenciaLmente cle biotita
gnaisse, muito rico em biot.ita, podendo localnente, cr:no nas proxi
midades de Valença, const.ituir-se de anfibolito"

3.2.3 - Hornbl-enda BiotÍla - Gnaisse Migmatizado

Träta-se de uma rocha relativamente homogênea que ocor
re como espesso pacote na base da seqllência" O contato com os char
noquitos 6 tectônico. Possui estrutuïa bandada. com leitos de or*
dem milimétrica a centimétrican de forma tabular e lenticularr fo-
Iiados, de cor esbralquiçada, leuco a mesocrál-icos, de granulação
grosseira, textura grano f epidonematob Iás tíca e grano lepidoporfiro*
blãstica, contendo fel-dspato branco, quartzo e horn.b l.enda " Exlste
afl-orämentos em que a hornblenda alcança cerca de 20? da rocha to-
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ta1, corn o desenvolvimento de crisÈais idiomörficos, pintalgando a
rocha, com tamanho que pode alcançar at:ë 2t5 cm. Ocorre porfiro-
blasto de feldspato branco, de forma arredondada, Ìenticular e elip
soidal-, de 3,0 a 5,0 cm no diâmetro maior e de 1,0 a 3,0 cm no diâ
metro menor.

São freqttentes dobras com perfis cerrados a isoclinais,
com charneiras espessadas e flancos adelgaçados que afetam Leitos
de mobilizado da fase Mn (Foto 3)" São dobras interfolia:res que
desaparecem lateralmente. Observa-se a participação de mecanismo
de cisal-hamento na evolução destas dobras"

3. 3 - Seqtlência de Earão de Vassouras - Biotita çq,eiqse _-¡4+gq+ti-
zado com Gnaisses cranitóides, .Bqches clanÍti cag, e - Catacl_ás-
ticas qom NÍveis de Ca1coqsilÍcêqÍcas.e M4rmores _Assocjiados

São rochas que ocupam uma faixa compreendj-da entre o
rio Paraíba, a norte, e a BR-If6 a sul" Incluj- uma seg{lência bas-
tante heterogênea, focalmente migmatizada, com variações litológi-
cas laterais e transversaj.sf limitadas, às vezes, por inìportantes
zonas de cisalhamento, uma delas separando duas u¡ridades com tipos
lito1ógicos ligeiramente diferentes- A primeira tem predominâr"rcia
de biotita gnaisse fitado granadÍfero, coni:end.o intercalações de
calcossilicáticas, mármore e anfibolitos" À segunda apresenta bio-
tita gnaisse porfirõide bandado e biotita gnaisse l-aminado com in-
tercalações de hornblenda gnaisse e níveis d.e calcossl licáti cas me

nos expressivos do que o anterior.

O contato com a seqtlência anterior é aparentêmente tec
tónico, pelo menos na porção ocidental- da årea nas promixidades de
Barão de .Tuparanã e do fnstituto de Zootecnia. Aqui observa-se uma

importante zona de cisalhamento¡ com desenvolvimento de rochas ca-
taclästicas, incluindo milonito gnaisse e mitonito xisto, que àf10
ram nas proxiÍLi dades da Estação Experimental de Zoot.ecnia.

Aqui, de norte parä su], da base para o topor inicÍa*
se a primeira unidade com uma seqtlôncia de biotita gnaisse fii:ado,
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migmatizado/ com intercalações de calcossilicãticä, anfibofito e
piroxenito, cedendo lugar, nos arredores de Barão de Juparanã, a
um espesso pacote de mármore, Este encontra-se encimado por biot.i_
ta gnaisse granitóide homogêneo que passa para biotil-a gnaisse fi-
tado, portando granada, com nÍveis de cafcossilicática, mãrmore e
anfiboliÈo.

Ä segunda unidade é separad.a pór uma extensa zona de
cisafhamento, sendo representada na porçäo ocidental por biotita
gnaisse bandado, com leitos pclrfiróides g.rosseiros dominando sobre
leitos não porfiróides fÍnos ¡ portando localmente granada e nÍveis
de anfibofitos e de carcossilicãticas. Na porção oriental aparece
bioÈita gnaisse laminado, com domínios porfirõides ou não, migmatì
zado, e uma seqilência de hornblenda gnaisse " rnterca.la¡n^se rocar*
mente anfibofitos e, mais raramente, cal-cossÍ I j-cãticas 

"

O contato desta seqtiência em direçã,: äo topo se faz d.e

modo aparentemente t.ransicional, com decrés c.imc¡ dos níveis de cal-
cossilicáticas e do conteúdo em granada, aparecendo termos nais
porfiróides, ba.ndados, heterogêneos, que paulatinamente perdem o
bandamento conspÍcuo e tornam-se mais homogêneos "

Èst-a seqt!ência apresenta fornas de relevo meì"los evo-
Iuídas nas imecliações do rio paraíba do sur, com encosùas n<¡rmal-
mente abruptas, com desnïvel entre a base e o topo de cerca de l-50
m. Na direção sul , este ref ev<¡ torna-se mais ev<¡fuîdo, com diferen
ças menores de cotas, sendo mais suavizado, dand.o lugar a formas
de rel-evo do tipo meia laranja,

cranada BiotiLa cnaisse Mignatizado.com Nivejj; de Cal-cos-
s i. li cáti cas

São rochas que ocupan principalmente o lado sul do rir,ì
ParaÍba e representam a unida<ie principar da seqllência. Aparece in
tercatação freqllente de gnaisse grani-tõide porfiréide/ com nive.is
de calcos si l-i cáti cas , mårmore e anfi-borito" o conjunto está migr,¡¿-
tizado e contém f req{lent.emente granada"



to

A nÍvet macroscópico são l:ochas heterogêneas, de estru
tura tipicamente bandada, com a.Iternância de leitos claros e escu-
rosf incluindo nÍveis de calcos s i ticáti cas e de anfibol_itos. os
leitos claros são de dois tipos principais: o primeiro, d.e ord.em
milimétrica a centimétrica, leucocrático, de granulação fina a gros
seira, corn textura em geral granoblástica, foÌiado, contendo quart-
zo e feldspato branco, pouco biotita, de composição granítica, em

contatos bruscos com os leitos escuros; o segundo, de ordem centi-
métrica a decimétrica, leucocrático, de granulação grosseira a peg
matÍtica, textura granobtástica, não fotiado, com minerais ãs ve-
zes orientados, de forma tabular, ligeiramente boudinados, de com-
posição intermediária, com predomÍnio de feldspato branco sobre o
quartzo, e blotita, quando presente, em quantidade inferior a 59.

Os leitos escuros são de ordem mil_imétrica a centimé-
trica, podendo chegar até decimétrica. São foliados, meLanocráti-
cos, de granulação grosseira, portando biotita¡ feldspato branco e
quartzo. Localmente ocorrem leitos ricos em biotita com espessura
decimétrica e extensão rnétrica (4,0 a 5,0 m) , de forma tabular que
se adelgaçam lateralmente, em contato brusco com os leitos claros,

Intercal_âm-se bancos de biotita gnaisse de ordem deci-
métrica a métrica, homogêneos, de granulação fina a média, Ieuco-
cráticos, contend.o feldspato branco, quartzo, biotita e granada.
São finamente foliados, e tôm contato brusco com os d.emais leitos.
Além disso, ocorrem leitos subordinados de gnaisse porfirõide, de
aspecto homogêneo, Ieucocráticos, foliad.os, contend.o fel-dspatobran
co de fÕrma lenticular com tendência ã poligonização.

Ão conjunto intercalam-se corpos de anf,ibolitos e piro
xenitos, de ordem normaÌmenÈe decimétrica, na forma de lentes, de
etipsóides ou arredondados, de cor verde escura a preta, com granu
lação nédía a grosseira, textura granonematob lástica, foliados,con
tendo anfibó]io e/ou piroxênio e feldspato branco. Ocorre com fre-
q{lência, lado a lado, biotita corì anfibólio, cuja proporção l-ocal
faz com que a rocha seja qualificada de biotitito.

São comuns intercalações de calcossilicãÈicas, as quäjls
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ganham en importância e freqllência nas proximidades do rio paraíba
do Suf, tendo dimensões variáveis, dominando, por6m,. as d.e ordem
decimétrica a métrica, incluindo foïmas quadráticas, Ienticulares
e arredondadas, boudinadas, com textura granoblástica, granulação
fina a grosseira. Local-mente tais nÍveis cedem luqar a corpos es-
pessos de mármores, como na pedrelra explorada pela CSN, nos arre-
dores de Barão de Jupar:anã, cuja espessura alcança mais de uma cen
tena de metros, O contato no topo se f. az através de um nÍve} de an
fibolitos.

ocorre trato subol:dinado de gnaisse porfiróide com ca-
racterÍsticas diferentes das dos gnaisses porfÍróides d.escritos
acima, bem como de outros tipos porflróides obserwad.os na região,
Expõem-se ä NE e a sul. da Estação de Sebastião Lacerda, nas mar-
gens do rio Paraíba do Su1 , recobrind.o o biotita gnaisse com nÍ-
ve.L de calcos si fi cát ica.

Macros copí camente trata-se de uma rocha homogênea, de
cor cinza-escura, foJ-iada, mesocrãtica, com textura granoporfiro-
blástica, contendo cristais na forma de glóbulos arredond.ad.os , acha
tados, alonqados, lamj-nados, de 1rO a 4,0 cm, que se ressaltam em

refevo na superfïcie da rocha, perfazendo cerca de 30t do vo lume
total . Estes cristais, provavelmente de pl,agioclãsÍo, são recober-
tos por mineral de cor esbranquiçada, às vezes trânsparente, com
hábito fibroso (fibroradial e acicular) , lamelar, de ordem miLimé-
trica. Localmentef aparece granada de cor rosa de ordem milimétrii-
ca.

Lateralmente, os cristaj^s perdem em importäncia com de
créscimo de granulação, surgíndo leitos escuros contendo biotita
milimétrica, em al-ternância com .Leitos claros pouco mais espessos,
com textura granoblásLica, portando mineral acicufar acima citado
e granada rosa de ordem milimétrica.

Aqui são observados leiÈos d.e quartzo com pouco felds-
pato na forma de bolsões, boudinaclos, de ordem decimétïica, rela-
cionados provavelmente å Z? fase de mobiliza<los (Mn + l). EstesÌe!
tos são af etad.os por dobras de perfis abertos, sem modificação de
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espessura dos flancos e da zona de charneira/ apresentaldo compri-
mento de onda maior do que a amplitude, numa relação que pode seï
expressa por fator não superior a 2. Esta fase de dobramento é su-
perposta por outra de perfil mais aberto, muito suave, co¡n diferen
te orientação geométrica.

Os leitos claros maj.s finos ïepLesentam a primeira fa-
se de mobllizados e estão af etad.os por dobras com perfis cerrados
a Ísoclinais, ocasionalmente assimétri.cas, com foliação plano axial,
em nÍveis conr evidências de uÌna transposição, apresentando espessa
mento de charneiras, adel.gaçamento e rompimenLo de flancos" Loca1-
mente, as charneiras são tão espessadas que o seu comprimento tor-
na-se mais express j-vo do que o dos fl-ancas.

Os leitos c.laros mais espessos tipificar a 2? fase de
mobilizados (Mn + 1), sendo afetados por d.obras de perfis abertos,
possuindo comprimento de onda maior do que as da primeira fase, com
ausência de charneiras espessadas e de flancos adelgaçados, desen-
volvendo, localmente, uma xistosidade plano axj-al incipiente preen
chida por veios de quartzo (:? fase de mobil-izado - Mn + 2). O ân-
gulo interflancos se ap.roxima de 90o, Esta fase superpõe-se å das
dobras isoclinais.

3,3.2 - BiotiÈa cnaisse Bandado porfiróide Migmatizado _cÕm gnaisse
Granitóide Assqqiado

São rochas que afloran principalmente na porção sudoes
te da seqtlência, ao longo da BR-116, no t:lecho Vassouras-Barïa do
PiraÍ, enÈre o acesso de Mendes e a ponte do rio paraÍba do SuI. O

contato, para norte, com as unidades anteriores, se då através de
uma zona de cisalha¡nento que inclui movimento sinistral . para sul ,

a unidade transiciona para migmatilos diatexÍticos porfiróides,com
o desaparecimento grad.ativo da estrutìJra L¡andada"

A nÍvel mesoscópico, tipifÍca-se por estïuLulla banda-
da, com aLternância de l-eítos milimétricos a métricos de biotita
gnaisse porfiróide e não porfiröide" Os primeiros, porfiröides,são



de cor cinza cIa¡a, leucocrãticos. granulação grosseira- tédia, tex
l-ura granoporfiroblás tÍca, foliados, de forma tabul_ar, em contatos
bruscos, contendo feldspato branco e rosado (.Iocalmente afca¡ça
40-50? da rocha) , bj-otita e pouco quartzo. Os megacristais são de
forma l-enticular, com tamanho médio entre 0r5 e 0,7 cm, podendo
atingir at6 2,0 cm.

Dos l-eitos não porfÍrõides fazem parte biotita gnaisses
diversos, de forma tabu.Iar, decimétricos, foliados finamente, homo
gêneos, de aspecto maciço, meso a Leucocrãticos, gïanulação fina a
média, textuïa granoblástica, em contatos bruscos, localmente dis-
cordante da foliação principal. Neste caso trata-se com toda proba
bil-idade de corpos .intruslvos concordantes a subconcordarrtes do ti
po soleiras.

Localmênte, ocorre gnaisse granitõide com textura por-
firóide, grosseÍro, sem fol-iação evidente, contendo enclaves de ti
pos petrográficos diversos, como piroxenito, cal-cos s i Iicãtica "horn
fels", biotitÍto e biotita g,naisse f,ino. São xenólitos de tamanho
centimétrico, orientados,. de forma quad.rática, retangular e el-ip*
soidal.

São refativanente f req{lentes intercalações de anfibofi
tos e/ou píroxenitos desde cor verde garrafa até escuro a preta,
decimétTicos, d.e forrna lenticular e elipsoidal, granulação média
a grossa, textura granonematob Iãs ti ca, foliados, boudinad.os, ãs ve
zes com estrutura tipo "pinch swefl". Os piroxenitos apresentam im
pregnações locais de sulfetos com calcopirita e pirita.

Ocorre, escassa]nente, intercalações de calcossilicãti-
cas nä forma de lentes, arredondadas, elipsoidais, quadráticas, de
tamanho decimétrico, homogêneas, muito recristalizadas, con textu*
ra granoblástica, granulação fina, em meio a leitos porfiróides.
Observa-se intercalações rotacionadas com a foliação interna per*
pendicular a foliação da rocha encaixante,

3.3.3 * Bi-otita Gnaisse Laminado (.Mif onito Gnai s se )

Afloram a leste da cidade d.e Vassôuras, imediata¡ente



a norte da BR*Ì16, ao longo das estradas que fevam às Estações Tei
xeira Leite e Selrastlão de Lacerda, às margens do rj-o ParaÍba do

Macros copicamente são rochas com laminação tectônica
pronunciada, estrutura bandada, com alternância de l-eitos claros e

escuros de ordem milinétrica a centj.métrica" Aqueles contêm fe.lds-
pato, quartzo, biotita (pequena quantidade) , com granulação média

e ocasionalmente grosseira" Neste caso/ aparecem megacristais de

f el-dspato com até lr5 cm. os contatos são bruscos com os leitos es

curos. Estes constituem-se essencialmente de biotita de granulação
média com textura l- ep idob Iâs ti ca "

Em meio aos leitos claros e escuros são freqllentes lei
tos milimétricos com quartzo na forma de fitas ou em cordões, len-
ticulares, concordantes, assocÍados provavelmente a um evento de

cataclase regional .

À migmatização é aparentemente restrita nesta unidade
mas, quando presente, domina a estrutura estromatÍtica com suborrli
nações de estruturas de tipos venulares (venulitos e arteritos) .

Distinguem-se três tipos diferentes de mobil-izados " O primeiro e

mais antiqTo configura-se na forma de leii:os taL¡ulares e fent.icula-
res, boudinados, milim6tricos a decimétricos, granulação grosseira
e pegrnatõide, foliado, com textura gráfica e granoblãstíca, conten
do fetdspato róseo e quartzo, äs vezes diferenciados lateralmente
como pegmatito complexo, com quartzo no centro, feldspato e qüaÌtzo

nas bordas. Os leitos do segundo mobilizado são mais espessos, de

ordem decimét-rica, tabulares e lenticul-ares, boudinados¡, orièntådos,
mas não foliados, de cor branca/ leucocrát.icos, concordantes e sub

concordantes, de granulação pegmatóide e grosseira, com Lextrrra gra
noblástica, contendo feLdspaÈo branco, quartzo e biotif:a. Esta ú1-
tima, quando presentef aparece em quantidade inferior a 2ã" al-ém

disso, ocorrem .Ieitos de qranulação média a fjna, leucocråtlcos rnão

folÍados, concordan'Ees, com texLura sacaroid.al , contendo quartzo e

feldspato" o terceiro mobilizado ocorre na forma de veios pegmatói
des, discordantes, de ordem decimétrica, leucocråticos, não folia-
dos e não orientados, contendo f eldspal,o branco (3,0 a 4,0 cm), *
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quartzo e peguena quantidade de magnetita" Tais veios lrreenchem pe
quenas falhas com deslocamento direcional ou são seccj-onados pelas
mesmas, Estas falhas possuem orientação E-w e NW*SE (S458,/90).

A primeira fase de mobilizado é afetada por d.obras de

perfis cerrados, com f l-ancos paralelÍzados/ tipo isoclinal , com

charneiras espessadas e f l-ancos adelgaçados, Estes, são, muitas ve
zes, estirados e rompidos, com aparecirnento de estrutura do tipo
"rootLess" ao lado de aspectos evidentes de transposição" As do-
bras desta fase (Dn + l) são interfoliares, de tamanho decimétri*
co, aparecendo como estruturas isoladas em meío a um bandanento
transposto. Local-mente, observäm-se dol:ras com morfologia enr caixa
sem variação âparente de espessura de flanco è de charneira, cuja
vinculação se faz aparentemente coru a 3? fase de dobramento (Dn+2).

A segunda fase de mobilizado e os leitos não porfirõídes, represen
tados por soleiras/ são afetados por doLrras de perfis fechados e

abertos, podendo apresentar espessamenLo de charneira e pegueno a-
delgaçamento de flancos. Desenvol-ve-se clivageln de fratura preen-
chÌda por mobilizado relacionado ã :? tase (Mn + 2).

.À fase Dn + 2 vinculam-se dobras "en échelon" encontra
das na porção oriental da segilência. Tais dob¡as são de ordem deci
métrica a métrica, possuindo perfis cerrados com tendência å para-
le1ização dos fl-ancos, com ou sem espessamento de charneiras, rê-
fletindo no conjunto dobras com recobrimento sucessivo segundo a

direção de caimento dos eixos.

o mobilizado ¡4n + 2 apresenta ondulações suaves, sendo
substituído localmente por dobràs de perfis abertos. decimétricas a

mêtricas, com grande comprimento de onda e pequena amplitude, nurna

reJ-ação em tcrno de 5:1" os leitos não aprescntam variação de es-
pessura ao Longo da superf íc.ie dobrada.

3.4 - Seq{Iência de Vassouras * Rochas q{"qi!Öiqg= , I\1i girnati ti c as e

Cataclásticas Àssociadas

São rochas que ocupaÌn a porção sul- da cidade d.e Vassou
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ras e da BR*ll-6/ possulndo grande expressão na ãrea, tendo suas me

thores exposições ao longo da antiga Estrada de ¡'erro Central do
Brasil que liga Vassouras, Barão do Amparo, Sacra FamÏIia do Tin-
guá e Governador Porte-La. O contato com a seqtlência anterior é em

parte transicional e em parte tectônico, tj-pificado pelo d.esapare-
cimento parcial da estrutura tipicamente bandada e pela perda de
heterogene i dade , entre outros aspectos quc scrão abÒrdados mais
adiante.

Esta seqilência expressa morfologÌa semelhante ã da an-
terior, com formas de refevo suaveÍ;, maduras, aplainadas, tipo meia-
laranja, colinosas, também alongadas, tipo "serrotes", cuja vincu-
Iação se faz com a estruturação regionat i.mposta por extensas zo-
nas de cisalhamento que condicionam g:randemente o relevo"

De norte para sul , a estrutllra bandada perde em impor-
tância, passando a ser sul:ordlnada ä estrutura maciça, com apareci
mento de um conjunto mais homogêneo, tipificado pela freq{lente tex
tura granoporfi rocatac lásti ca. Observa-se t arnbém que, paulatinamen
te, os feldspatos de formâ arredondada e elipsoidal aparecem lado
a Lado com feldspatos de forma quadrática e retangular em taïanhos
geralmente maiores, AIém disso, d<¡bras cerradas a isoclinais são
pouco f req{lentes "

Nas imediações de I'erreiTos e de Sacra Familiä do ,Iin-
guá reaparece a estrutura tipicatente bandada tão comum na seqllên-
cia anterior, Porém, Èais seqtlências guardar entre si relações de

textura com o aparecimento freqüente de tipos porfiróides,

De resto, sal-vo escassâ int.ercafação de um fino leito
de quartzito na porção leste da fol-ha de Vassouras, no perfíl Ma-

çanìbará estrada para Avelar, e de um afloramento de calcossil-icáti
ca dentro do perÍmetro urbano de Vassourds, não são regi.st::ados nÍ
veis e/ou intercalações de anfibolj-tos e de calcos s ificáti cas , cuj a

importância se faz sentir na seqtlência â¡.terior"

3.4.1 * Descrição Meso.e llacr<¡scópica

São rochas com predomÍnio d.e estïutur¿r maciça sol:re



.36.

estrutura bandada (ocorre subordinada) , homogêneas, tipificadas pe
la textura granoporfi rocataclásti ca " Convém sal-ientar que nos domÍ
nios nitidamente catacfásticos a estrutura bandada está presente
com freqllência, aparecendo lado a fado com l-eitos decimétricos de

rochas cataclásticas como blat.omi lo¡rito , milonito gnaisse/ milonj--
to e ultramilonito (Foto 4)"

Estas rochas apresentäm cor ci¡rza clara a escura, com

tipos meso e leucocrát.icos, predominando os primeiros. Possuem gra
nulação média a grosseira, foliadas, por:firöides e com superficie
cataclãstica. Apresentam feldspato branco e rosado, de forma fenti
cular, arredondado e elipsoidal , que cedem lugar, na direção sul,
aos de forma quadråtica e retangular. Aque]es ä.f inhäm-se na folia-
ção principal , sendo geralnent,e lÍnrpidos, com biotita amolda¡rdo-
se nos seus contornos " Distribuem*se em duas faixas de tamanho ruma
de 0,5 a 0.8 cm e outra de 1,5 a 2,5 cm, não sendo infreq{tentes os
de 3r0 e 4r0 cm; enquanto estes, os de forma guadråtica e retangu-
1ar, cortam a foliação prÌncipal , sendo ãs vezes visÍvel a

de "carlsbad".
mac 1a

Intercalações de anfibolitos são escassas e näo se re-
gistrou ocorrência de calcos si l- icãticas , exceção feita a um aflora
mento no perÍmetro urbano de Vassouras. A granáda ocorre localmen-
te, porém não em quantidade suficiente para fazer parte do nome da
rocha .

Merece destaque a freclüência de rochas catacl-ásticas
com textura e estrutura de fluxo sempre preselftes, sendo represen-
tadas por termos em que a recristalízação domina sôbre a catacla-
se, como blastomilonitos e mi.lonito gnaisser e em termos que domi*
nam a moagem como mi.Ionitos, ocorrendo lado a lâ.do, em faixas de
ordem gera.Imente decimétsricas, confe::indo estl:utura bandada ã ro-
cha (Foto 4). Nelas alternam-se bandas conl e sem porfi"roclastos.

São freqtlentes leitÕs decíméLricos ::icos em biotÍta
"biotititos" de forma tabular dispostos l-ado a lado corn milonitos
tÍpicos, os quais apresentam cor cinza*esbranquiçada, aspecto fari
nhento e estriações conspícuas.
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3.5 - SegUência de Paracambi * GnaissLGranitóide porfi roÞl_ás ti co
Migmatizado com NÍveis de cnaisse Kinz.igítico e lntercal-a-
Ções de -Anf il¡olitos e lle Ca lcos s i,Licáticas

São rochas que ocupam a porção da Serra de paracâ¡bi,
desde a altura das cìdades de Mendes e Ferreiros até o vate do rio
S antana .

As mefhores exposições aparecenì ao longo da antiga Es-
trada de Ferro Centlraf do Brasil que liga Governador pot:tela a Mor
ro Ä,2u1 e Sacra Familia do Tinguá, na estrada de rod.agem que liga
Paracanì.bi a Jlngenheiro PauJ-o d.e Frontín, benr como no t.recho entre
Àrcádia e Morro Azul.

Esta seqllência ocupa área de relevo basi_ante äcidenta-
dof tipo "serrano" / com encostas abruptas, tarìto mais dissecado
quanto maís próximo do "front" da Serra de pàracaì-nbi, com diferen-
ças de cotas entre a base e o topo das eJ-evações da ordem d.e L2O

metros .

No vale dÕ rio Santana, esta morfologia cede lugar a
um compartimento geomorfotõgico distinto, aparecendo formas d.e re-
levo bem evoluídas, ma.duras. que conLrastam com o relevo serrafto.
São morros col-inosos, com encostas de peïfil suave" tipô meia-l-a-
ranja, afongados, que transicionam, em direção å serra, para super
fÍcies de erosão em degraus, escal-onadas, com inclinação para Nll.
No vale do l:io Santana, entre Japerì e Atcãdia, contam-.se pelo me-
nos cinco dessas superfÍcies com aJ-titudes crescentes em direção
ao "front" da Serra de paracaÌnbi. o topo da respect.iva serra é ni-
velado por uma superfície de erosão com afLítudes médias em torno
de 650 e + 50 m.

Esta seq{lência é timiLada a sul pela i:ona de falha do
rio Santana e â. nÒrte por uma extensa zona de rochas cai:acIãsticas
que Lìaliza as cidades de Mendes e de lierreiros"

Trata-se de uma seql!ência que no conjunto mostra gran-
de homogeneidade l-ateral- e Lransversa]-, corn a folia.ção principal



mergulhando em torno de 50o p¿lra NW, São freqtlentes intercalações
de a¡fiboLitos e localmente de calcossili-cãticas " Na subida da Ser
ra de Paracambi para Engenheiro pau.lo de Frontin, jã próximo ao to
po da mesrna, ocorre um nÍvel de gnaisse kinzigitico, o quaL se re-
pete tamb6m no perfil da antiga Estl:ada d.e Ferro que liga coverna-
dor Portefa a Morro AzuI , prõximo da local-idade de Cilândia"

O traçÒ caracteristj.co desta unidade ê a presença qua-
se invariävef de granada,. em quantidade normalmente àcima d.e 5g,
com freq{Iência entre 5 e l-08.

Mesos copi camente , são rochas com estrutur.r Ì:andada, sem

muita regularidade das l:an<1as na vertj.cal , alternarÌdo-se leit s lêu
cocráticos, mesocråticos e melanocrã.ticos " Os do.is primeirós são
sempre grossei-ros, textulra granoporfirob låsti ca, orientados, folia
dos, granadÍferos, de forma labular, contatos bruscos, espessura
geraJ-menùe decimétrica, ãs vezes atê mêtrica/ con ext.ensão lateral
pelo rnenos métrica a decamétrica" Os ]_eitos metanocrãticos são de
granulação fina a média, Lextura lepidoblásticaf orientados, folia
dos, de forma tabular- lenti cular , espessura geralmente centimétri-
ca a decimétrj,ca, corn extensão lateral decimétrjca a mêtrica, em

contatos l.¡ruscos "

Os leitos leucocråticos conLém feldspaÈo branco, quartzo,
pouco bì-otita (4. 53) , granada em quantidade geralme¡ìte suficien-
te para entrar no nome da rocha" Os porfi.roblastÒs de feldspato o-
correm em duas faixas d.e tamanho, uma entre 0,2 e 0,8 cm e a outra
entre 1,0 e 2,5 cm, podendo localmenLe alcançar 3,0 a 4f0 cm" Os

primeiros estão contidos na foliação ptincipal , sendo alongados, len
ticulares, enquanto os demais tendem å po.li.goni zação, su-b::etangula
res e subquadrãticos, cortand.o ãs vezes a :foliação principal. A
quantidade de feJ-dspato é tão expressiva que não raramente alcança
entre 60 e 70? dos constitui.ntes minerais dã rocha"

Os leitos mesocráLicos encerra.m ä tnesma mineralogia
dos anteriores, porêm são mais ricos em biotita¡ geralmente entre
20 e 30?¿ com nenor quänt1däde em grana<Ìa, de courposição granodlo-
rÍtica" Os porfj-roblastos ocorlrem igualmente em duas faixas de ta-
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nanho. Aqui observa-se claramente que a hiotita se amolda em torno
dos porfiroblastos de feldspato.

A granada, tão freqüente nesÈas rochas, ocorre geral-
mente em maior quantidade nos leitos Ieucocráticos do que nos meso
cráticos, dispond.o-se ao longo da foliação principal , com forma ar
redondada e alongada, de ordem niLimétTica a centimétricar geral-
mente entre 0,4 e 0,8 cm, não sendo incomuns os tamanhos entre Ir5
e 2,0 cm, principalrente no nível de gnaisses kinzigÍticos.

Os leitos melanocráticos são constituÍdos principalmen
te por biotita (> 503), feldspato e quartzo. Estes feitos perfa-
zem, em afloramento, geralmente menos do que IOt do volume totaf
da rocha' -4. sua possÍver ausência implica num band¿¡mento muito dis
creto, às vezes quase imperceptível na escala de amostra de mão.

Nesta seqtlência, são observadas estruturas de migmati-
tos do tipo "schlieren" nos leitos J_eucocráticos, e estrutura es-
tromatÍtica na associação dos leitos com interferência de leitos
pegmatóides introjetados ao longo da foliação principal. Locafmen-
te aparecem estruturas surreítica" dobrada e nebulitica.

São distinguidos dois tipos principais de mobilizados.
O primej-ro e mais ant.igo é invariavelmente deformado, fortemente
estirado, na forma ]enticular ou de bolsões, con espessura decimé-
Èica e extensão métrica, concordante, leucocrático, orientado, fo*
Iiado, de granulação muito grosseira, pegmatõide/ tendo feldspato
branco, o qual domina amplamente em relação ao quartzo, biotita
( < 58) e granada. Ocorre ta¡nbém outro tipo de mobilizado, aparen-
temente conÈemporâneo I com textura sacarojdal, igualmente deforma
do, em leÍtos mais finos, geralmente centim6tricos, em contatos brrß_
cos, leucocráticos, portando feldspato róseo, branco e quartzo" Um

terceiro tipo de mobirizado rel-acionado a esta fase é constituÍdo
essencialmente por quartzo com espèssura notadamente cent.iméLfica,

A segunda f ase <1e mobil-izados (Mn + I) ocorre øfþ veios
pegnatóides, grosseiros (3,0 a 6,0 cm) , tabulares*Ienticul-ares, na
forma de rosário, gue se adelgaçan lateralmente mas sem rompimento
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em "boudins", com espessura decj_mõtrica e extensão mëtrica a deca-
métrica, não foliados, leucocráticos, de composÍção granitica/ com
feldspato röseo e branco (780 ou 90? da rocha) / com ou sem quärtzo,
pouco biotita (<3?), portando granada mil-imêtrica a centimétrica,
com tamanho nédj-o de 0,5 cm, e não raramente er].tre lr0 e lr5 ch,
podendo alcançar localmente de 5 a 103 da rocha"

A primejra fase de mo}¡ilizados (Mn) ê afetada por do-
bras decimétricas de perfis cerrados e isoclinais, isoladas, com
espessâmento de charneira e adelgaçamento de fl-ancos, trãnspostas,
com ampliÈude rLaior que o colnprimento de onda, numa relação expres
sa por Ìm fator em torno de 3, São comuns dobras tipo sjmifaïes com
o arco externo mais fechado do que o arco interno" Observa^se a
presença de estrutura tipo ,,root.l.ess,' e aspectos evidentes de tÌans_
posição, com desenhos de dobras comprimid.as entre faixas com folia
ção de transposição Sn + I truncando a foliação mineral Sn dobrada
anteriormente "

3"6 - SeqllèncÍa de Japeri - Migmatitos Hornogenèos e Ileterogêneos
com Gnaisses, llranitõides e grqni tos Associad.os

3,6"1. Unidade qos Miqmatitoq, _cìom cnaisses e crânì!ôides j\ssoclqdos

São rochas que flanqueiam o lado oeste da Serra da Bân
deira, na porção Setentrional da folha de paracâÍùi, tendo como li
mites, oeste e leste, respectivamente , a zona de fatha do rio San-
tana e as rochas granitóides que ladeiam a parte oposta da serra"

Trata-se de uma faixa muito estreita, com pouco mais
de 2 r0 km de largura, ocupando o domÍnio da encostâ da Serra da
Bandeira de relevo muito escarpadô, pobïemente servida de estradas,
com afloramentos restTitos praticamente ao longo das drenagens e
rävi nas "

O topo desta serra
erosão aplaj.nada equivalente ã

nivelado por ur-ria superfïcie de

Serra de Paracarbi, sendo sustenda
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tada, em grande pârte, pol rochãs granitðides col:relat.ivas ao Gru-
po Serra dos Õrgãos "

Esta unidade apresenta no seu conjunto grande heteroge
neidade fateral e transversal em termos litolõgicos e petrográfi-
cos" A foJ.iação principal é fortemente infl-uenciada pela zona de
falha do rio Santanà com mergulhos pàra NW no ini;ervalo de 50 a
650" São fregLlenÈes estreitas faixas de rochas cataclästicas com
merguÌhos por volta de 75o païa o mesmo quadranL.e.

De norte para sul a unidade em pautà inicia.-se a par*
tir do contat.o com ¡ochas cataclásticas ( ulträmi loni tos ) da zona
de falha do rio Santana e cÒm um nívef de ::ochas calcossilicãticas
que afJ-oram tanrbém .dentro do vale deste mesmo rio, passando para
migmatitos heterogêneos com pareossoma anfiÌ:o1..ítico e biotftico com

várÍos tipos de l.eucossomas, Tais rochas, nos arred.ores de Japeri,
dão ì.ugar a migmat.itos homogêneos como nel¡ulitos "

Os mignatitos heterogéneos são rochas que ensejam es*
trutura tìpicamente bandada, repetindo-se irregulannente leitos lxlï
firõides e pegmatóides.

Os feitos porfiróides são de espe$sura geralxrente deci
mêtrica (10-60 cm), tabulares.-lenticul ares n com extensão acirna de
I0 metros, em contatos bruscos, às vezes com estrutura surreîtica,
foliados, textura granoporfi rob lãsti ca, granulação grosseir.a/ con*
tendo feldspato, quartzo, pouca bjotita (< l0B), de ccrry>osÍção gra
nÍtica" Os porfiroblastos de feldspatos são alongados, Ienticulare_s,
arredondad.os, também polÍgonizados, interrompendo a foliação, com

tarranhos freqtlentes entre 2,0 e 4.0 cm. Locafmente ocorïe feldspa-
tô róseo de 8r0 a f0 cm. A19uDS desLes lei.tos são ¡rais ricos em

porfiroblastos de fel"dspato (>503), ènquanto outros apresentåtì qrrãn

tidades inferiores a 303, com distribuiçâo i.rregulär clos mcsmos.

Os leitos não porfirõides são leucocråticos e lnesocrã-
tlcos, tabulares¿ com espessura geralmente decimêtrÍca enL.re 0040
e 0160 cm e extensão acima de l0 m, apresentandÒ contatos bruscos,
mais ou menos equigranulares / textu.ra granoblãstica, granulação



médià a grosseira/ de composição granitica, contendo guairtzo, felds
pato e biotita.

Os Ìeitos melanocrâticos são meuos expressivos em volu
me no conjunto, .igualment.e tabul-ares / com contatos bruscosr espes-
su-rà decimõtTica entre 0110 e 0,60 m e extensão ¡nétrica a decarn6tri
ca, foliados, textura granoblåstica e granolepidob lås t-i ca ¿ ãs ve.-
zes granoporfirobl-ästi ca, de composição granodioriLica a diorÌtica,
dominando gerafmente biotita em rel ação ao feldspato e ao quartzo.

Dj.stingue*se 3 fases dè mobilizados" A primeira e mais
antiga (Mn) apresenta-se deformada, com forrna lenticul,ar e lenticu
lar-tabular, espessura centimétricä a decimétrica e extensão geral
meì1te decimétrica, sempre concordante con a fol,iação principal ,Ieu
cocrát.ica,geraÌmente grosseira, portandÒ essencialmente feldspatc)
róseo e às vezes¡ apenas gual:tzÒ ou ambos, possuindo pequen¿i q\ran-
tidade de biotita (<53)" O mobilizado da 2? fase (Mn + 1) é bas-
tante restrito na seqttência, aparecendo de formä l-enti cu.I ¿rr-tabular,
deformado, com adelgaça.nento ao longo dos leitos I porêm serfl l:ompi-
mento dos mesmos, concordante a subconcordante, de composição gra*
nítica, grosseiros, leucocråticosu com quartzo domj-nando sobre o

feldspato. O mobil-izado de 39t fase (Mn + 2) ocüt:re cono veios peg-
matóides, tabulares, discordantes" de ordem geralmente ¡nôtricarmui
to grosseiros, conÈendo feldspato rõsec¡ com tamanho médio de J-0 cm,

quartzo e pouca biotj.ta (¿ 5Z), Esta úl-Lima ocoïre comÕ placas de
5,0 a 10 cm.

O mobilizado Mn ê afetado por doì:rras decimêLricas com

flancos paraleÌizados, tipo isoclinais, interfol.iaresr com um f lâll
co mais estirado do que o outro, possuindo espessamento de charnei
.ra, send.o transpostas, com amplitude maior que o conprinrento de on

dâ" A ocorrência isolada destas dobras dificul-ta determinàÌ: a rela
ção entre estes dois paråmetros " À.s d<¡l:ras de nresmo estilo, eixo e
plano axial, encontradas nos ¡ríveis calcossj.licåticos, revelarn igual
mente maior amptitude do que o comprimento de onda, numa relação
expressa por fator geralmente nãc; j.nferior a 2 ou 205.

Localmente foram ob.servadas formas de t.ipo meia*lua,re
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ftetindo padr:ão de interferência tipo 2 (de Rams.ry, ).96"/) ¿ com su-
perfície dobrada irregular, lobada, desenvolvendo fotiaçäo plano
axial de transposição ao l-ongo da qual orientam*se äs biotitas e

os porfirobfastos de feldspatos 
"

O mobilizado Mn + t é afetado por dobras com perfis
abertos, em joetho, com ângulo int.erflancos èm torno de 90o, apre-
sentando*se levemente boudinado, sem espèssanento de ctramei.ra, com

colnprimento de onda maioJ. do que à amplj"tudè,

Ocorrem t a:rù:ém dobras de perfis muito abeutos / com es-
tifo diferente das antèrior:es e compriÌrìento de onda maior do que a
amplitude, nr.rma rel.ação normalmente não inferior a 3 vezes, Estas
dobras têm eixo com plunge forte em torno de 50o para o quadrante
noroeste e planos axiaj-s caindo em torno de uOo p.rra sudoeste,

3.6"2 - uni4ade GranÍt-!ça com ]I-asng!+!_gå qqÞ9qq1ltè49s

São rochas cle pequena expressão na årea estudada" Aflo
ram no flanco sul da Serrâ da Bandeir¿1 ¡ em contatos tecténicos na
base e no topo, li:nita¡rdo*se a nÒrte com a seqtlência de migmatii:os
heterogêneos e a sul com o denominado Comptexo cÌo Lìtoraf Fluminen
se, de Ofiveira et al- (1,977)"

A unidade o cup a å.rea de re-l-evo e s carpad.o , pzuedões abn4>-

tos, desnudos, alongados, real.çatlos aqui e âcol-á por picos mais aI
tosf ao Lado de uma superfïcie de e¡:osão mais elevada, entre 900 e
1.000 m, na Serra de São Pedljo, couL padrão morfolõgico disùinto,
sustentdda pelo maciço alcalino do Tinguä"

Esta unidade é constituida l¡¿sicamente pÕl: rochas gra-.
nÍticas, fol.iadas ou nãoo co¡r do¡nir¡ic¡s suhordinaclos de migrnatitos
bandados e gnaisses-granitðídes " Ilstes assuinem aspectos de corpos
estratóides com desenvofvinento de foliilção llo lado sul com mergu*
fho muito Ì¡aixo entre 20 e 25o pära NW,

Doninam aml1rlar¡ente as rochas Eraniticas o as c¡uaj_s sao
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finamente foliadas, bastante hornogðneas, de cor cinza cIara, leuco
cráticas, com granulação fina a média, ãs vezes microporfiriti cas,
com feldspato mais grosseiro do que a biotita e o quartzo, de com-
posição granÍtica a granodiorítica 

"

Em perfil executado a pârtir de .Arcådj,a, do topo parä
base da unidade, de NW païa SE, em contato tectô¡rieo com a seqtlên-
cia precedente, .inicia*se a unÍ dacl.e cc¡m ort-ognaÍsse, foliado, homc

gêneo, não bandado, grosseíro, de composição grzrnodior:Íti ca " com
pórfìros orientados, em contato tectónico com granitéídes foliados"
Estes apresentam diferentes tipos petrogräficos n granulação fina a
média, sendo leucocráticos e mesocrãt:r',cos , Nä base da unidade, j á
fora dos linites da ärea, ocorre um cor:po de t:ompos j.ç-'ão granÍtica"
rosado, leucocrático, grosseÍro, não foliado, muito homogéneo, com

aspectos e caracterïsticas cômpletð.mente distintas dos demais "

A unidade granÍtica tem suboïdinações de migmatitos he
terogêneos, com estrul-ura l¡andada mais antiga e venu.l.Ítica mais no
va r idêntico aos da uni.dade anterior ¡ af lorarldo principallrrente em

duas pedreiras nos arredores de Jâperi., Estes miglìtatitos que apa-
rentemente envolvem o corpo principal de rocha granïtica, contêm
paleossoma de gnaisse grànitöide e de bíotita hornblenda*gnais se.
Aquel"e é muito grosseiro, foliado, orientådo, com teåtur¿l gl1ânopor

firoblãstica, mesocrå.tico, de composição dioritic¿ a granodiorÍti-
ca, portando porfiroblastos de feldspato l¡ranco com Lamanho de 1,0
a 4r0 cm, alongados, lenticulares e quac{ráticos, O paleossoma de
biotita hornblenda*gnai s rie 6 de granulação nêdia, foliado, orienta
do, não bandado, textuïa J,epi:dogranolr Iåst ica " melanocrãtico, cor
verde-escura/ de composição díoriticãr pori:ando Lriotlta,hornblenda
e menor quantidade de feldspato e guartzo"

Ocorrem lei.Los leucocrâticos de ordem ce¡rtimët::ica a

decimétrica, de cor cinza*c1ara, homcrgêneos ¡ em contãtos bruscos,
concordantes, foliados finamenùe, de granulação fina, con pred.omí-
nio de f eldspato sobre quar:fzo r pollcà biotita r com oì.1 sem gralada.
De fase mais tardia, relacionam*se granitéides na forma de sol-ei-
ras / com espessura deciméLr:ica a mêtrÍca, d-e granulação média a
grossa¡ leucocråticos, subconcotdantes, dcirrrinan<1.o amp.lalente felds



patÕ e quartzo sobre a lriotita, tendo enclaves de gnaisses grani-
tóides.

Observam*se lej-tos granadÍferos com pouca biotita e
quartzo predominando sobre feldspato, d.e espessui:a centimêtrica a
decimétrica e extensãc¡ decamétrica a métrica, boudinad.os, d.e forma
.lenticular-talrular. São cortados por veios peg atöides não deforma
dos, muito grosseiros, com feldspaLo réseo de lO a 20 cmr pottco
quartzo (<I08) e biotita em placas de 5,0 a l0 cm. Contemporáneos
aos veios pegmatóides, ocorrem veios quartzo.- feldspãti cos , grossei
ros, não fÒliados, leucocrãticos, discordantes e concoïdantes, de
composição granítica, portand.o biotita grosseira (0,5 a 1,0 cm) e
hornblenda na forma de placas que flutuam na massa fêlsica,

Os migmatitos contêm dobras j-soladas/ de perfis cerra-
dos, afetando o paleossoma rico em biÒtita, com arco externo mais
fechado do que o arco interno, de flancos rompidos e charneiras es
pessadas, com evj-dências d.e transposição" A foliaÇão plano axial é

bastante evidente e tem forma de leque com fechamenLo em direção
ao extrado, assinalando dobras da cl,asse 3 de Ramsay (1967) " Ocor-
rem Leitos quartzo*fefdspát.icos, de granulação fina, textura saca-
roidal , afetados por esta fase cuja relação anplit.ude/ comprimento
de onda é em torno de 4 vezes.

Aparecem tambén dobras com perfis eÞt:re aberto e fecha
do que são posteriores aos mignatítos de estrutuÈa bandada e ante*
riores aos migrratitos de estrutura venufar.
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4. ANÁrrsE ¿ErRoGRi,F rCA

4"I - Rochas Charnoquiticaq (Seqüðncia de Val.errça)

As rochas charnoquÍticas são de pequena expressão na
área estudada' rncluem f:i-pos de estrutura maciça e bandada, domi-
nando aquela na escala de afloramenLo e es1-a na escafa de mão" Na
escala microscópíca a textura cataclástica (b ras Èomi ronït,i ca) se
torna mais expressiva, subordinando a ùex1-ura granoblåstica.

Às rochäs charnoquíticas exih¡em gra'uraçáo média a gros
sa, coxes geralmente escuras, esverdeado a preLar meso a meJ_anocrá
ticas, portando ou não ortopiroxènio, Conpos ic ionalmente , são ro_
chas que caem de maneira dominante no ca:npo dos tonalitos (hipers*
tênio lonalitos ou enderbitós) e d.os quartzo di-oritos (hiperstênio
quart,zo-di ori t.os ) , segundo a cl-assÍficação de Streckeisen (Ig74) 

"

Como minerais essenciais aparecem
gÍoctásío (antipertitico), fetdspato potässio
anfibó]io (clino) , biotita, piroxênio (cJ.ino e
menos freqüent.ê do que o clino" EventuâImente
como constituinte essencÍal_,

si s tem¿¡ticaÌrente pla
(pertÍtica), quartzo ¡

orto) , sendo o orto
pode ocoTrer granada

Os minerais acessõrir¡s estão. representad.os mais fre-
qüentemente por apatita , zíxcão, t,itanitä, opacos e microclineo.

PlagiocJ- ãsio

Ocorrê geralmente e¡n crisÈaj_s gemÍnados segurrdo as teis
da albita e do periclíneo" A macfa d.e carlEbäd é encontrada ocasio
nalmente. Os cristais possuem tamanho de 0r2 a 3r5 mm" com valor
médio em torno d.e O ,5 nm" São deformad.os ¿ frè.turados, com l-amelas
encurvadas, extinção ondulante, parcialmente seficiùizad.os, t,anto
nas bordas quanto no nücleo, aparecenclo amiúde como porf i rocJ.asto,s.
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Possuem tendência equidimensional , com linites inter e inLragranu-
Iares curvado, reto e embainhado, aparecendo os cristais maiores
com bordas invariavel-mente corroÍdas, acentuando*se nos exemplares
com textura catac.Iástica (Fotomj- crografia t e 2)"

são freqüentes inclusões de qu¿rrtzo d.e forma subarre-
dondada e mais raramente poligonizadå" ocorrerù tanrl¡ém cristais de

apatita como inclusões " O teor de "4n c1o plagioclåsio ë mais comum

do tipo and.esina, podendo chegar algumas vezes a l-é labradorita. O

plagioclásio do tipo oJ-igocÌåsio tamk¡ êm ë registrado, Ocorrem cris
tais de felspato de potássio pertÍticos e de plagioclåsio antiper-
tÍticos (Fotómi crograf ia 3) ,

Qua rt zo

Ocorre em cristais xenomðrficos, equldimensionai s ou
não, inequi granul,àres , de forma irregular e amebôide, com ext.inção
ondulante (geralmente fortÍssima) , frat.urados ou rrão, limit,es ín-
tergranulares curvos, irregulares e embainhado, podendo ser retc)
no domÍnio intragranular" São comun,s i¡rcJ-usões de plagiocläsio e

de apatíta. A$ caracterÍstieas õpticas de alguns grãÒs de quartzo
deixam transparecer aspectos evidentes de recuperação dos mesmos,

o tamanho oscila entre 0r5 a lr5 tltm, com valor médio de 0r4 mm.

Distinguerft*se dtlas gerações de quartzo; a primeira e

mais antiga apresentâ fórte extinção ondulantê e fraturâmento mui-
to intenso; a segund.a, mais nova, tem extinção ondulante mais fra-
ca e fraturamento menos intenso"

Um aspecto marcante nas amostras com textura catacfäs-
tica é o aparecimento de guartzo na forma de fitas ou de cordões
alongados, fortemente orj-èni:ados, junbamente Çom outrós minerais,
principalmente bíotita, e que ora contornarn os porfiroclastos e

ora se constituem como tal,. Àqui obseyva*se uma matriz granular d.e

quartzo com textÌrra "mortar:" que envol_ve os porfiroclastos.
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Riot i !a

Aparece em lanelas orientadas/ forteÍìente pleocrðicas,
variando de marrom esclrro e pardacento até o maïrom claro (päIidoL
geralmente não defor¡nadas r contendo inclusões de apatita e de zir-
cão, bem como de opacos ao longo de seus traços de clivagem. Guar*
da algumas vezes relação morfolõgica corn o anfibölio, d.íspondo-se
tanto ao J-ongo de seus traças de cllvagem quanto nas suas bordas,
chegando a formar verdadeiras coroas de alteração"

Numa amostra de blastomiIoìlito constatou-se a presença
de palhetas de biotita deformadäs fado ã lado com anfibôf i.o, confe
rindo orientação ã rocha juntameni:e corî outros mineraís"

CfinoanfibóIio (Hornblenda)

Ocorre como cristais prismåticos, de pleocroismo for*
ter variando de verde garrafa a amarelo pãIido, corn limite intra-
granular geralmente reto e intergranulaï curvo, irregular e iguaJ-_
mente reto. As inclusões mais comuns sào de qì.rat:tzo. O ångulo de
extinção zAC é por vólt¿i de 21ç, Em alguns casos verifica*se a
passagem para biotita.

É fregüente/, nas amostras com textulla cataclã.stica, o
aparecimento de cristais com bord.as corroidas, muito d.eformados,
com extinção ondulante, os quais geral-mente se d.estacam nuna ma_
triz fina, constituindo-se em verdad.eiros porfiroclastos (Fotomi_
crografia 4) "

Piroxênio (Ctino e Orto )

O clinopiroxênio é mais comum e mais freqüente do que
o ortopiroxðnio. Este é caracterizado como sendo hiperstênio, e
aquel-e como membro da sërie diopsÍdio-hedembe rgi ta, o primeiro pos
sui exLinção reta, com preocroÍsmo distÍnro, variando cre verde pá-
lido a rosa sal-mc¡m, biaxiaÌ (*) e ångufo 2V grand.e. O segundo i:em
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ângulo de extinção z^C em torno d.e 389 e apresenta pleocroismo que
oscila entre verde claro a incolor, gera.l-mente assocÍado com o an-
tr-Þo-Ll-o.

O cl-ino e ortopiroxènio ocorrem geralmente como ïel_ic-
tos nos anfibõIios ou como porfiroclastos em meio a rnn mosaico re-
cristalizado com textura granoblåstica ou bLastomilonítica.

Ace s só ri os

Estão nepresentä.dos principalmente por opacos¡ apati-
ta, zircão e menos freqüentemente por granad.a e feldspato de potás
sio. Os opàcos ocorrem assocj-ados com biotita e aÌlfibóIio, d.ispon_
do-se comumente em seus pJ-anos de clivagem ou ocorre¡rdo isolad.amen
te.

A apatita aparece como incJ.usões de forma id.ionõrf ica
no quartzo, no pl.agiocl-ásio, na biotita e, eventualmenÈe, no anfi_
bõlio' o zircão ê mais comum como inclusão na biotita. euando iso-
lado, é fortemente preocróico, co¡r d.esenvolvimento de har-os carac-
terísticos" o ferdspato de potåssio é do tÍpo microclíneo e possui
geminação em grade pobremente desenvolvida.

A granada ocorre em crístäis suba:rred.ond.ados , geralmen
te isorados, fraturados, de pleocroÍsmo distinto (rosa craro a es-
curo) , com inclusões de quartzo, anfibõlio e plagioclãsio (Fotomi-
crografia 5) .

4 " 2 - Biotita Plagioclåsig _Gqaisse Mig¡-n-atiza{o com InteqçalaÇões ¡þ
Migmatilqs Bandados e Anf ibol-itoÊ Subordinados (Seqüência de
0uÍ rino )

Os biotita pl agioclás io* gnais se s ocupam grânde exten-
são na ã.rea estudada. Têm aspecto homogêneo com es.trutuïa discreta
mente bandada na escara de afroramento e maciça-o ri entad.â na esea-
la mesoscópica. Ào rnicroscópio domina amplatnente a textura grcrno_
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blástica.

São rochas que apresentam granulação média a grosseira,
bem foliadas I de cor cinza escura, geralmente mesocráticas, tipifi
cadas pela abundância de fefdspato branco (cm) 

" o qual ocorre em

maior quantidade do que o quartzo" Compos icionalme¡rte são rochas
que ocupäm, no dj-agrama de Streckeisen (L976), principalmente os
campos 38, 4,5 e 9-l-0, correspondendo re spectiva.mente aos campos
dos granitos, dos granodioritos, dos tonalitosr dos quartzo mônzo-
dioritos e quartzo*diori tos 

"

Os mineraj-s essenciais estão representados por pJ-agio-
clasio antiperLÍtioo,e não pertítico, K*feldspatô (prÍncipalmente mi-
croclÍneo) , quartz0 e biotita.

Os minerais acessõrios são constituidos por apatit.a,
titanita, opacos, zircã,o, carbonato, cLorit.a e muscovita"

Pl agiocl-ási o

Apal:ece mais freqüentemente como cristaís geminados
segundo a lei da albita. São menos comuns os geminados do periclÍ-
neo e de Carlsbad. Possui tendência sul: idiomdrfica, tarnirëm idiomór
fica e xenomðrfica (como porfiroclasLos), equid.imens ionai s , equi e
inequigranulares , limites geralmente retos ( int ragranular ) , curvos,
irregulares, embainhados e reËos (intergranular) ; ocorrendo geral
mente agrupad.os com textura intragranular freqüentemente de equilÍ
brio. formando ånguJ-os de 1209" Os crist.aiÉ são parcialmen.Le seri-
citizados, muitas vezes incl_usos no. mÍcroclineo (¡-otomi crografi a 6) ;
quando deformados ¡ possuem lamel-as curvad.as, fraturadas, com bor-
das corroÍdas (como porfiroclastos) , ocorrendo em grãos maiores
(megacristais) e menores, Aqueles podem ser a.ntipertiticos e ao Ia
do dos cristais da matriz assumem forrnas de cÕntÒl:nos poligonais,
ineluindo quadråticos, retangulares, hexagonais e em bastonetes,

São comuns inclusões de apatita (idiomörfica e de quarb
zo subarredondado) . O plagioclásio ê do tipo ande s ina-o ligocJ_äsio,



podendo eventualmente ser mais cåIcico ( andes ina* labradori ta )

K- fe J- dspato

Ocorre principalmente como microcl,ineo e mais raramen-
te como ortoclâsio" Distingue-se nitidamente clua.s fases de micro-
clÍ.neo; a primeira, e mais antiga, como porf .i roclas tos , e a segun-
da, mais nova, que faz parte da mat.Tiz.

o microclÍneo de l-? fase ocorre em grand.es cristais
(megacristais) , com uma relação d.e tamanho que chega abé I0 a 12
vezes o tamanho médio dos cristais da matriz. São cristais inequi
granulares, xenomórficos, invariavelmente deformados (porfiroclas-
tos) , de bordas corroÍdas, Iimites curvôs e e¡nbainhados (inÈra e
intergranuJ-ares ) , pertiticos, corn inclusões poìigonizad.as de pla-
gioclásio, à.s vezes sericitizados, e arred.ondadas de quartzo, Este
últímo, por sua vez, pod.e Ígualmente conter inclusões.

O microcfíneo de 29 fase ocorre enì cristais menores,
não pertÍticos, intersÈiciais ou como parte da matriz, pobres em
inclusõesr muito 1Ímpidos, com. tend.ência eqr:igranular¡ subÍdiomór-
fi-cos, geralmente não deformadosr l-imites intergranulares curvo, re
t.o, ì-rregular e embainhado, e intragranular reto com textura de
equiJ-Íbrio.

Nôs termos catacfåsticos os cristais de mic::oclineo al_i
nhann- se com seu comprÍmento maior segun<lo a orientação da foliação
cataclåst,ica.

Quar! z o

Ocorre em cristais xenomõrficos, d.e forrna irregular,
subarredondados ou amebóides, inequigranul-ares o agrupados ou isola
dos, com tendência egui dimen sional, possuindo limjtes inter e in-
tragranulares curvado e embainhado, ås vezes ::eto,. deformacl.os ou
não, com extinção ond.ulanle e aspechos eviclenl_es d.e recuperação de
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grão. No con{:atÒ conì o rLÌcrocLineo e lrlàÇiÒclåsio desei-]volve-se
não rai:'amentÈ nt j.. rÌrÈqiii l.t " Obsel:v.i-.*e i¡rcii.ir:;ões de ¡;i.ac¡iocìåsio
de apatita "

åLoLi.Èg

i.)iÈpòû-sè como lårlùicts sL.li:joí j"ûtl.-åcla:, *i:;:crrüdä clú mui-
tas vezes porfiroclastoij ou ¡:clr;liL::c:bJ_:stcs dr: ¡:J.a.¡ì..1r:;.1ãsÌo e K--fel.tå
p.ìto, fÒrireìnente plerocl:ði.cð,s, vari;.nik: de ¡r¡ïrc¡ti .ìscuïo ot: pardå-
cento âtó l1ìarl:üm cl-alc¡ ou .ril a::: e.1.. Õ pälj.i:i,-, rrr l, , ì !. L . ) J- i u _: 1 .r .., , .r-cliomôr-
ficas, passando l.oc¿rlrne¡rt.c p.:r;r cioriIiìi l_ât)1:{.) ¿lc j..on{ìo dos plarros
de cf ir¡agens quantÒ nas su{ìri t¡orct.;s,

São comr:Is j-¡.rclLr"cìõe.ls clr: alli:LÌt.a, zi-:¡:1.:,;i¡:r. r;ul::t:zo e nrais
raramente de l-it¿lni. La, ocÒrrem tanbiim oFâ.cos .i.ntri.nr¿ìniinLc a.ssocia^
dos ã bÍoLit,l., princip¿ì.1. ìùnte qu¿ìndô cst* crr,...,._1"r Lr.!s - ¿À,:l clrr pa^ra cIo
riL¿r. obs(' rv.r*se 1-.¡mbð:¡n a oco:.¡'ôncia cle bi,oti [¿¡ i urtt.,ilûeìrt,s' cenì o
anf il:õl-i.o que:: se j a nas $u¿ìs ]:or:d¿.s cu a l-¡¿vet ilç Fcus i,ri.,ços de
c1ivagenr.

Ace s s ö{!r:s

Ocûr]:em nai s 1j:ec¡ûen L-cìne j.r i:c ¡ilj¿l j.:_i.,i.,,i. r [ ]- ì.:.àít j. L;1, aj-rcão
e OpàCOS/ sr:nclo InenoS cÒtnum g):¿Úiäcli:, c i:r i::.l.iO ;ri |-o s , t: i..r i_ s.i_t.;t, ciOfita
e muscovita, llstôEj cluili:-:r.cj uJ.i::imos :tuiiic¡a i. :.:,,, 1,,,., ...1.,r(l| c de
origem gecuridär':ia" A. åpatj-tô ocÒr::te aíJr.rìô c.rj.aìtàj.s .i.¡c:i:.-1.ç::çs cLe con
ÈornÕs FOl.igorr¿ìis, j-c1i..omôr:f ir:{rs, j-ncÌL-rsù:: 11.¡. bi.lt:l.rilr r:rù przrgioct4
sio e no quarLzo. A tità.ÌriLa ifp.i:r.Èc:{; erû c:ri.sr¿ri-ß ¡:l i i:i.Jítr cos , iso-
.LadÒs / em seç;ões los.i.nc¡uli;]:e * u cìi: cr._r f_. tt¿ìl:.ïarì1l¡ c:olr! j:it;Ú(:)ï.Õísno dis-
tinto¡. c¡crlrLe¡icio ooÌTrÒ .i i,cì [u".iç(- rì i)d i].iui.lt--¡l då ne srìã Iiú::nô que os
crist¿.ri.È de zircåo,

0. 3 "" pto^t¿lg.Slgl!i,r 
-ry.j'-uI*lL{:¿iJ"!l-.-crtitr -.çr|:*.t.:-:ir._È_:-rg]l.}-?:-|,q'!-r.4- çllåg

ç;44!{*-_lir:$}"----e_ _çg!,-r}!.:LÈ1.!,,_-.4ii._-tlÌ.f l;,.íj,,:j:rs.rji]. ..:i¡l_..r{r5i.*:-L-1"!:j!¿ç*r e

Sl:,¡'"qgii.#.¡.:!:-.,,'?.q*:L..._(,a.!_-ili: :r::a.. iL9...1.:-":-:1.:_,,:.t"i..-l/, ,:.-..:.:,,,::,



Trata-se de um conjunto de rochas heterogêneas, com es
truÈura tipicamente bandada e catacl-åstica, incluindo nÍveis de
calcossilicáticas, mármores e anfibol.itos, cuja descrição petrográ
fica é feita em outro capÍtulo. Além disso, incluÍ faixas de gnais
ses lamÍnados, rochas catacJ-ásticas, biotita gnaisses e bÍotita
pI agioclãsio-gnai s se s , estes últimos de composição idêntica aos
que ocorrem a norte do rio ParaÍba do Sul . Ocorre também gnaisses
granitóides grosseiros com rochas granÍticas e granitõides associa
das, as quais serão destacadês na descrição petrográfica que se se
gue .

4,3.1 * Rochas GranÍticas

As rochas graníticas, aqui descritas, ocorrem na forma
de corpos concordantes" do tipo soleirasf e podem se ligar tempo-
ralmente aos corpos granÍticos que são descrit.os separadament,e em

outra seqüência. São rochas com estrutura maciça, homogêneas, de
cor cinza claro, leucocráticas, com matriz de granulação fina a mé

dia, equigranulares, com megacristaÍs grosseiros e portando pegug
na quantidade de biotita.

Ao mÍcroscópio são marcadas pela presença de guartzo,
K-fel-dspat.o (ortocfásio), plagioclásio (oligoclãsio-albíta), bioti
ta, e como minerais acessörios äparêcem apatÍta, zoisita, clinozoi
sita e epÍdoto .

Quart zo

Ocorre em cristais inegui granulare s e equigranulares,
com superfÍcie límpida, de forma irregular, amebóide e arred.ondado,
possuindo limites curvo e embainhado, extinção ondulante, com de-
forrnação e recristalização nas bord.as dos grãos. presença de inclu
sões de plagioclásio e de biotita.

K-fefdspäto (Ortoclåsio)

Aparece em crist¿is subídiornórflcos, com superffcie
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mosqueada/ de contornos freqüentemente poLigonizados, agrupados,
equigranulares, tendo limites intragranular reto e int,ergranuJ_ar
reto e curvo, com evidéncias de defornações nos Iimites de grão.
Textura de equilÍbrj,o é comurn no dominio intragranular.

O K-feldspato podÈ occrrrer juntamente com o guartzo,
em matriz muito fina, num arranjo granofirico e mirmequítÍco, de
háb,it.o fibroso, emolduranrLo cristàis maiores de ortocråsio (Fotomi
crografia 7) ,

Plagioc-lés io (OIigocÌásio )

O plagioclåsio aparece geralmente em cristaj-s gemina-
dos segundo as teis da albita, de Carlsbad e <1o perictÍneo. São
subidiomõrficos,, eguigranulares e inequigranulares, sericitizad.os
ou não, de forma amebóide e irregulares, com limites embainhado,
denteado e reto' neste caso com textura de equilÍbrio (Fotomicro-
grafia 8). Ocorre lncLusões principalmente d.e quartzo com forma ar
redondada" Alguns cristaÍs de ptagioclåsio são antipertÍticos. pre
sença de deformação e recristalização nos limites de grão.

Bioti!a

Ocorre gerafmente en pequena quantidade" na forma
ramel-as suborientadâs, forternènte pleocrõicas o oscilando entre
rom escuro a amarelo claro, cl-oritjzaclas ou não, com incl-usão
zircão.

4.3 "2 * Rochas Gl:anitóides

AÈ róchas granitðídes difer:em das anteriores peJa gra*
nutação geralmente mais grosseira, com presença abundante de mega-
crist.ais, de o::dem Íìm a cm/ podenrlo chegar atë 2,0 cm, os quais se
intercalam muitas vezes a leitos não porfirðides, conferind.o a ro-
cha uma estrutura bandada grosseira,

de

mar

de



Ao microscöpio constituem*se mineralogi camen te d.e mi_
croclÍneo, plagioclásio, quartzo e LJiotita, aparecend.o como aceEsõ
rios comuns, zírcão, âpatita e opacos"

K"!eldspato_ (MicrocIíneo)

Ocorre enr proporção que varia geïalmente entre 2A e
30? da mineralogia total da rocha" Ap¿rrecem dois tipos de cristais
de microcrÍneo: a) os nregacrisLais (porfirobrastos ou porfirocras-
tos); b) os cristâis da matriz. Aqui a maioria dos megacristais de
microc.l-Íneo estão muito recristâl.izados, apagando em grande parte
os vestÍgios de defo¡maÇões anteriores"

Os cristais de microc.l-Íneo da matrj_z apresentam gemina
ção em grade, muitas vezes incipieni:e, em geral_ não deformad.os,
apenas fraturados l_ocalmente, sendo inequigranulare s , subidionórfi
cos e xenonõrficos, de forma Írregular, subretangular e subquadrá_
tico. Possuem f iìïites intï.âgfanurar reto e curvo, intergranular cur
vo, irregularn denteado, enrbainhado e reto, ocorrem incl_usões de
biotita, quartzô arredondad.o, pl¿lgioclásio, äs vezes serici.tizado,
apatita e turrnafina.

Ê evidente a i:eração de int.erpenetração do microclÍneo
no pJ-agiocläsio e o <lesenvorvimento d.e in tercres cime*to mirmequÍti
co e gráfico de uma fase aparentemente cont.emporãnea. Verifica_se
em algumas amostras a presençà ile micrrrclín.eo intersticÍal, muito
1ÍmpÍdo, sem Ínc.lusöes, que cor\tl:asta com cristais maiores portan_
do minera j-s inclusos e com evidôncias d.e deformação.

Pl- agioc låsio

Ð5v+ì^.i,rdrr-Lcrpa em pr.porçao variando entre 15 e 253 da mine
ralogia principerr. são mais freqüe'tes os cristais gemina.os segun
do a LeÍ da arhrita, ocorrendo tambåm segun.o as r-eis do pericríneo
e de carrsbad" são suÌ:idiornôrf icos " xeromõrficos e idÍonrérftcos,
com limite irreg-uLar. embainhad.oo curve e reto, tanto intragranu



Lar quanto intergranular, Ë comum a pr-esença de sericitização clc:

plagioclåsio ao lado de outros minerais corno epidoto, zoislta¿ cl-i
nozoisita e carbonato.

Em algumas arnostras ocorre antipertitas no plagioclâ-
sio, de contornos polígon¿lis, ùn forftas geralmeni-e losangul"rr, ;c+--

tangular ou triangufar, Verifica-se, também, a preseJtça de il1c L¡,1-.

são de quartzo com forma arredondada e elipsoidal . O plagiocJ,ásio
é freqüentemente ínvadido pela microclina e apresènta corrosão c{e

borda. O ânguto de extinção d.as Lamelas de plagioclásio indica ba*
sicidade correspondente ð. do tipo oligoclásio-albita"

ouartzo

Ocorre en proporção que perfaz cerca de 20 a 308 da ¡tri
neralogia tot-al. São cristais inequigranul-ares, xenomórficos, de
forma arreclondada, discóide, amebóide e irregular/ com presença cJ_e

extinção ondulante. São deformados ou não (por fratura) , Iínpidos,
com l-imite intragranular reto (Iocal.menLe) e integranu.l^ar cul.vo /
enÌ:ainhado e lrregular, pocterr.do conter inclusões de bÍoLitàr pIå-
gioclåsío e do prõprio quaïtzo. Verifica-,se o apâreclmentÕ de ctlis
tais vermiformes com intercre sc j.mento mírmequitico.

!¿-e!r!e

Þerfaz en média ce::ca de 20? da mineraÌ-ogia total d¿i

roclra. Dispõe-se na forma de lamel-a.s suborientaclas e orientadäs¡fbr
temente pleocrõicas, oscirando de marrom escuro até nLarrom claro,
com pouca ou nenhuma deformação, portando inclusões de opacos nüs
seus traç;os de clivagemo passando lor:almente para cloÏita. pù$sìri.
l-amanho médio de Or3 mm, i:endo como valores rnáximr: e minirnr: 0rg e
0,04 mrn.

4.3.3 * Bio_lita Gnaisses. e Gnaisses Granitði des

As rochas aqui qualilicarlas como gnaísses, caracteri.-



",r7 "

za.m-se por uma estrutura tipicamente bandada, com umê mineira-logia
mais dive¡sificada do que a das anlel:iores, incluindo" muj.t¿¡Ê ve*
zes, granada como mineral essenciaf e biotita em quantidade rrrais
expressiva.

Alêm dos mj.nerais supramencionados , aparece r 'i: i;rmbí,:nr,

quartuo, plagioclásio e microc-l-Íneo corno essencj-ais, incluiric.lo siI"
IiÌÌanita (fibrolÍta) , apatita, zircão, clorita, muscovita e c.:.rl¡o*
rìato como acessó.rios,

Pl a gioc 1ás i o

Apârece em proporção geralmente superior ao <lc¡ K-feJ,ds
patcl . ÌIncontra-se normal¡rLenÈe pïesente os três geninados (al}:itau
Carlsbad e pericJ.Ìneo) . São cri6tais subi cliomðrficos e xelrr:nróy,f j -
cos, deformados, possuindo l-imites (intra e intergranular) o cuj:va*
do, irregular e reto,. com lncl-usões de quartzo e de biotitû.. llrlcon
t-räm'se pal:cial-mente sericiti zadoç .

K*feLdqpato (Microcl Íneo )

Ocorre j.nvàl:i ave lmente na for¡na de microclÍneor Òonì

presença de gerninação em gl:ad.e o cleforrnado ou não, com J"imj_tc rn¿¿is

freqüentemente curvado e J-rregu-Lar, l-ÒcaÌmente reto o corn inc,l.us;ões
de quartzo arreclondado e de plagioclã,sj_o sericj.tizado"

DiÈtingue-se dois tipos de microclíneo å a) crj"$ì:il Líl (lrÉ

se destä.cam da matrj z (megacristal) e, b) crist¿¡.is Illenores c-i]e cofit
põem a matríz. Os primeiros são mais; deformäd.os, com bortlas <;o"r:::oi-

das, mais rícos em inclusöes e possuem formas com tenclëncí;r srih¡.r^.
redondadas e eJ-ipsoidai s o cuj a orienlação se f az com o eixo n,.aj_ o.r,

segundo a foliação principa.l. da rocha"

Os cristais d.,¡ matrÍz aparecem geralmer:te ag::ui--.,qdûs.
límpidos, nãc, perÈÍticos, pobres em incl-usões, dispostos, nui i.¿ts

vezes / em cristais menores (rni.crogranuf ares) ao redc¡r dos m*çi:r:ii.s
tais,
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Quartz o

Ocorre como cristais xenomórficos, inequigranulare s , de
formados / com extinção ondulante generalizad.ar tendo fimite (intra
e intergranular) , curvadof reto, dent.eado, embainhado e irregular.
Contém inclusões abund.antes d.e minerais prismáticos e fibrosos,
bem como de biotita e de granada.

Bioti ta

Aparece na forma de lamel_as orientadas, de pleocroismo
forle, oscilando de marrom escuro a amareJ-o pálido, geralmente agru
padas, por vezes ao redor da granad,a, São comws inclusões de quart
zo, de zircão e de granada. Local-mente pode estar d.eformad.a e asso
ci-ada com mus ccvi ta .

Granada

Localmente pode atingir proporções el-evad.as nessas ro_
chas, entre l0 e 15& da mineral-ogia totat, são cristais arredond.a*
dos, esqueléticos, fraturados, d.e cor rosa clara, xenomõrficos, i,'e
quigranuJ-ares, ocorrendo geralmente agrupados e send.o ci_rcundados
pela biotita e pero quartzo. Estes minerais são encontrados fre*
qüentemente incLusos na granada.

Acessórios

Destaca-se a presença de sil_l-imanita do tipo fibrolita,
a quar possui hái:ito fibroso, asbestiforme, em cristais alongados,
dispondo-se gerâImente agrupados ou na forma de fÍnos leitos com
certa continuidade fateral. possLri arongamento positívo e extinção
reta. Os demais acessórj-os como sericita, cl_orit.a e muscovita,
ocorrem normarmente associados a outros minerais como produtos de
aI teração .
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cnaigse Granitöide Mi gmati 4ado_ porf i rob l- å,stico B alLda_do _ ço¡n
NÍveis de Gnaigse KinzigÍtico e Intercalações de Ànfibolitos

I

São rochas que apresentam boa expressão na ãrea estuda
da' fncluem tipos com estrutura bandada na escara de afloramenLora
qual pode ser discreta na ausência de l-ei.tos mais ricos em biotÍta
e maci ça-orien tada na escala de mão. ,4o microscépio domina a textu
ra granoblástica com vestigios de textura cataclåsÈica anterior.

predoninam Ieitos Ieuco e mesocrãticos, de granulação
geralmente grosseira, pobres em biotita, de cor cinza clara e es_
branquiçada, portando freqüentemente granad.a d.e cor rõsea. São ro_
chas que dão, no diagrama de Streckeisen (1976), composição domi*
nantemente granodiorÍtlca e granítlca do tipo 38"

Os mineraÍs essensiais estão represent.ados pelo guart*
zo, K-feldspato, pfagiocl_ãsio (otigoclásio e oligocl ãs io*andesina ),
biotita e,eventualmente r clinoanfibólio (hornblenda marrom) .

Os minerais acessörios são constituïdos por apatita,
zircão, opacos, granada, muscovitar sil-l-i¡nanÍta e mais rã.ramente
por ti t.ani ta .

ouart z o

Dominam cristais lameLares, placôicles, alongados, com
extinção ondurante fortÍssima, xenomörficos/ de rimites curvos, em
bainhado e cuspado (inter e in tragranul ares ) , circundando amiüde
os rnegacristais (porfiroclastos) de microclÍneo e de ptagiocJ_ásio.
contém incrusões de biotitaf de plagÍocLãsio, às vezes sericitizâ*
do, microclÍneo, anfibórÍo e de finas agulhas de rutito. são fre*
-.'l^-, ^ ^quences crÌsEaas de quartzo dispostos na forma de feitos (Fotomi*
crografia 9) .

Um aspecto comum nos grãos de qual:tzo ê a presença de
borda lÍmpida em coni:raste com a porção central pr:ntilhada de pe*
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quenÍssinas inclusões, as quais conferem um aspect-o esponjoso nâ
superfÍcie dos cristais. aIérn disso¡ ao fado de extinção ondulante
fortÍssima, são evidentes aspectos de recuperação dos grãos com in
clusões diversas (!'otomi crografi a IO)

[:*€sFF-Pgi'o

EsLá representado principalmente pelo micr:oclÍnec¡ e
apenas localmente pelo ortoclásio" Reconhece*se dois tipos princi*
pais de microclÍneo: a) como megacristais que representam porfiïo
clastos com tamanho que alcança de 5 a I0 vezes o do tamanho médÍo
da matriz e, b) como cristaj-s intersticiais e como integrantes da
matriz "

Os prímeiros possuerì tamanho que varia de I,0 a 312 mm,

com bordas corroÍdas, limites curvo e embainhado, muito d.eforma-
dos, com forte extinção ondulante/ carac l-e ri s ticamente ¡;ertiticos,
na forma de bastonetes, Lenticulares e em gotâs. Ocorrem incl-usões
de turmalÌna sem orÍentação aparente. O microcl_Íneo inte::sticial e
da matriz ocorre em cristais menoresr com tamanho que varÍa cle 0,2
a 0rB mm, geralmente lÍurpidosr corn fimites muj-Las vezes reto e tex
tura de equilÍbrio (intragranular) , eguidimensionaÍs, geralmenùe
agrupados, subidiomórficos, também xenomórficos e idiomórficos,fra
turad.os ou não/ freqüentemente deformados, com ausência de perti-
tas, invadindo pre fe rencÍ al-mente o pJ-agioclásio" Aparecem incl-u*
sões de quartzÒ arredond.ad.o, plagiocÌåsio (muitas vezes idiomörfi*
co) e de turmàlina não orientada.

Plagioctásio

OcÕrre em cristais geminados segundo as Ìeis da altt,ita,
do perictÍneo e de Carlsbad, Estes doís ültimos são rnenos freqüen*
tes do que o primeiro. São dois tipos de plagioclåsio: a) os mega-
cristais (porfi roclas tos ) e, b) os cristais da maLriz "

Os prÍmeiros sao invariavelmente maiores e ocorrem
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proporções inferiores, com Lä-nanho oscilando entre 1,5 e 4rO ûùn,

sendo bastante deformados, com contornos col:roidos, parcialmente
serÍcitizados, limites curvos, côncavos e reentrantes, côntendo in
clusões na forma de finas aguÌhas d.e turmalina ou de rutilo, bem

como de quartzo subarredondado e de biotita" Os crístais da ma-
triz são menores, com tamênho que oscila de 0,2 a 2r5 mm, com va*
l-or nêdio de 0r7 mm, sericitizados ou não, geralmente em cristais
de tendência equigranular e equidimen s ional, subidiomórficos, com

limite intragranular freqüentemente reto e textura de equilÍbrio"

Em algumas 1âmi¡:as observa*se a tendência do plagioclá
sio agrupar*se em feltos com uma certa continuídade lateral . O teor
de anortíta do plagioclásio indica como tipo mais freqüente o oli-
goclásio ou oligocl ási o-andes.j-nâ . Cristais de antipertita são pou-
co freqüentes.

Biotita

Ocorre em proporçóes geralrnente inferiores a 208 cj.a ro
cha total , em média I0?, ä.parecendo em alguns casos como minel:al_
acessório. Aparece como lamelas foïtemente pleocróicas" variando
de marrom avermelhado ao amarelo påIido, orientadas" não deforma*
das, contornando porfiroblastos e porfiroclastosr idiomö¡:fica.s, g9
ral-mente agrupadas, dispondo-sen às vezes, em leitos finos u de con
Èinuidade lateral, confer:indo orÍentação i rocha.

Os cristais de biotita possuem tanLanho méclÍo de 0r7 mm

e contém inclusões de apatÍta e de zircão e aprescntam opacos dis
postos em seus traços de cLivagem. Encontram*se Localmente serici-
tizados. Quando da presença de anfibélio na rocl'ra, a bjotjta apre*
senta relações de contato que sugerem sua foimação a ¡ratrtir do mes
mo"

Ace ssórios

São constil:uïdos por apati-t.à, zLrcão, granada, opacos¡
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sillimanita, muscovita e carbónato, sendo estes dois üItimos de
origem provavelmente secundária, À titanita é encontrada apenas
ocasionalmente" A apatita e o zircão ocorrem como inclusões na bio
tita, enquanto os opacos se dispõem geralmente em seus traços de
cIÍvagem. A granada ocorre como porfiroblastos e,/ou porfiroclas_
tÕs, deformados, fraturados, de fosmä s u_barredondad.a, com pleo-
croÍsmo fraco, oscilando de íncolor a rosa claro, em crÍstais iso-
lados, de continuidade laterar e com fonnação de biotita na zona
de sombra de pressão (I.otomi crografi a I1) .

A sÍllimanitä. ocorre em cristais prismåtícos, alonga''
dos I corfl extinção reta, com 2v (+) pegueno. Observa-se que os cris
tais desenham dobras de perfis abertos, com ângu1o interflancos por
volta de 909 (Fotomi crografia 12).

4.5 * cranitðideq (Seqiìéncia d.e Vassouras)

Os granitðides representam uma suite de rochas dê gran
de expressão na årea estudadä, São rochas, no conjunto, homogêneas,
ensejando esL.rutura maciça*orientada tanto na escaLa de aflora¡nen-
to quanto na de mão. Ao microscópÍo apresentam textura granobJ-âsti
ca-cataclástica ou granoporfirocataclástica,

A nÍvel macroscópi.co destacam-se negacristais de fel"ds-
pato de cor branca e rosäda, em duas faixas d.e tamanho, os menores
entïe 0,5 e 0,8 cm e os maiores entre lr5 e 2,5 cm, Dóminam os ter
mos leucocråticos e mesocráÈicos¡ d.e cor cinza claro e escuro/ de
granulação média a grossa, na qual destacam-se rnegacristais g:ros*
seiros, de ordem gel'al_mente cent.imétrica.

.A classificação dessas rochas de acordo com o diagrama
de StreckeÍsen (]-976) é dominantemente de composição granÍ tica,cai.jn
do nos campos 3B e 3A do ciÈado autor. Ocorrem termos subord.inados
de composição granodiorÍùica e ocasjonalmente d.e compr:sição quart
zo monzo*diorïtica e tonalÍtica"

Os mÍnerais essenciais estão representad.os pelo micro-
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clÍneo¡ quartzÕ¡ pl"agiocl,äsio (ol-igocfåsio) , biotita e eventuâl-men
te granada.

Dôs minerais acessõrios aparecem apatita, zircão, opa*
cos, titànita¿ nuscovita er mais raramente, sericita, allanita,
calcii:a, zoiçita" cfinozoisíta, turmalina e ::utilo"

K: fqI dspa!q

Encontra-se represen{:ado principalmente pelo microcl,Í*
neo e apenas raramente pelo ortoclåsio. Ocorre como parte da ma_
'Lriz ou como cristais inl,erstÍciais e como megècristais cujo tama*
nho pode varíar de 5 a I0 vezes o tdüanho da matriz.

os megacristais (microcfineo de 1? geraç:ão) são geral_-
mente pertï.ticos, com geminação em gracle dÍstinta, bordas invaria
vefmente corroÍdas, de contornÕs reentrantes, elTrbainhad.os, de for_
ma subquadråtica, elipsoidal e subaïred.ondada " São fraturarl.os, com
incfusões freqüentes de quartzo arred.ond.ado (r.oLonLícrograf iä l3) ,
apati-ta, plagioclåsío idiomérfico, parcial_mente sericitizado, e de
finas agulhas não orientadas" provavelnente de rutil_o,

As pertigas são orientadas e as surneìÌì foïmas de gotas e
de bastonetes. observa*se em alguns megacristais de microcr-íneo nran
chas esbranquiçadas de plagioclásio de contornôs muitas vezes difu
sos que preservam rocalmente a genrinação da albita (Fobomicrogra*
fia 14).

O microclineo da matriz é 1írnpido è ocorre normalmente
agrupado, sendo cornum com l-imi E.e intragranuraï recÒ, com exceren-
tes pontos trÍplices (Fo tomicrografl a 15) , pode ser também curvo e
irregular, con cristais de te¡rdência equigranularc equidimensicrrais,
defor^rnados (por fratura) ou não, com extinção ondu.Iante homogênea,
poden<lo ocorrer circundando os porfirocfastos (mai<¡res) , principal-
mente nàs suês zÕnàs de so¡nl¡ra de pressão (Fotomi cïograÍi a l-3). As
incLusões são pouco freqüentes,
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O microclÍneo Ínlersti.cia-L ocorre em crisi:ais isola-
dos, não deformadôs por fratura, permeando a rocha ou circundand.o
principalment,e o plagioclåsio e contendo ocasionalnente inclusões
tÍrnpi das de guartzo.

,4s relaçõcs dc contäto e rìe j nclusåo inclicam clue o rni-
croclÏneo da matriz e intel:sticì"al é posterior ao dos porfiroclas*
tos (Fotomi crografl as 13 e 15), Incl-usões <1e plagioclåsio parcial
ou totalmente sericltizados são as mais freqüentes.

ocorrè mirmequil-a e micropegmatito, com este ültimo in
vadindo ou envo.Lvendo visivermente os megacri-stais de microclÍneo
mais antigos,

Quartzo

ocorre em proporçáo que varia tle 20 a 30å. São cris-
tais xenomðrficos, equj- dimens ionai s ou não, inequi granulares o arre
d<¡ndados, amebéídes, discöÍdes, alongaclos, l-amel_ares, orientados,
ocorrendo IimÍte intragranular reto com textuïa de equilÏbrio e in
tergranuLar curvo, j-rregular, cuspado, dentead.o e tambëm reto.

Observa-se a ocorrência .Lado a lado de cristais de
quartzo deformados e não deformados¿ sugerindo gerações distj-ntas
dos mesmos " Algumas vezes a deformação produz o quebramento do
grão, Íncluindo arqueamento das fraturas. Ocorrem inclusões dè apa
tita, turmalina, placiocl_ãsio e biotita.

Plagio-cIåsio

Ocol:re ern proporçåo que varia geralmente de l0 a 2OZ

da mineralogÍa total" São cristais geminacìos segundo as leis cta aI
bitä e do periclineo, raramente segundo CarLsbad. Fazem parte da
matriz e dos cristaj-s maiores (negacïistais) , tendo estes úItimos
de 4a l-0 vezes o tämanho nrédio da m¿rtLiz, possuem f<¡rma su.harred.on
dada e sub'quad::ática, com trituração nas }:ordas, sendo rc¡taciona-
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dos,, com lamelas encurvadas ê LimiLes curvados e embainhados " Pos*

suem forte extinção ondulante, parcialnente sericitizados, äs ve*
zes apenas no centro do cristal/ com ângulo de extinção nråximo das

lamelas de al-bita em toïno de ]59, indicando plagioclásio do tipo
oligocLåsio,

Observa-se nurn mesmo megacristal cle plagioclãsio posi-
ções de extinção distintas, de tal forma que nas bordas indica pla
gioclásio mais sõdico e no centro mais cálcico ' Ocorte localmente
plagioclåsio antipertitico, com famelas orientadas" de forma retan
gular, cuneiforme e irreguJ.ar" Na zona de solnbra de pressão dos

megacristais há a forrnação de quartzo e de mj-crocf Íneo não deforma
dos. Associam-se cfínozoisiÈa¡ zoisita' calcila, muscr:vita e seri-
cita¿ como prováveis pro<1utos de alteração secundäria"

Os crisl,ais da maLrie são geralmente su-bidiomôrf icos 
"

também idiomõrficos, com 1ímites intragranulares retos, ta¡¡bém cur
vados e irregulares, ensejando textura de equilÍbrio" São comumen-

te agrupados, equi dimens ionais , fraturados ou não, freqüetrtemente
geminados segundo a lei da afbÍta e, ocasionalmente, do periclÏneo
e de Carl-sbad,

Biot i ta

Part.icipa nd cornposição global cla rocha etn proporção
que varia norma.Imente de 10 a 20?" Dispõe*se na forma de lamelas
suborientadas, contornando os porfÍroclastoso sendo fortenenLe ple
cróicas, osciLando de marrom escìlro (ou castaûhcl) a amarelo påli*
do, não deformadas¿ localmente cloritizadas, contendo inclusões de

apatita, zircão e opacos nos seus traços de clivagern. Quando da

pre.sença de anfii¡ólio na rocha a bíotita ocorre geralmente nos seus

planos c1e clivagem.

âcaE!9g¿ee

Dos acessörios a apatiLa e o zircão ocoi:rerû como incl-u
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soes principalmente na biotita. O primeiro ocorre também no micro-
clÍneo¡ Do guartzo e no anfibólio, sendo que este úttÍmo contém in
clusão de titanita.

A granada ocorre como porfiroblastos de forma irregu-
1ar, esqueJ-ética e subarredondada, cujos cristais são invariavel-
mente fraturados, de pleocroÍsmo fraco, oscilando em torno do rosa
claro, com opacos associados e inclusões de quartzo e biotita clo-
ritizada. A turmalina e o rutilo aparecem como inclusões não orien
tadas no microclÍneo e no quartzo.

4.6 - Migm,atitos Homogênegj; e -Heteroqêneos, c.om. Gnaisses e Granitó!
des Associados (Següência de Japeri)

São aqui reunidos nesta denominação um conjunto de ro-
chas com t,ipos bem diversificados, tanto a nÍvel geral guanto de "fþramento, incluindo desde migmatitos com estrutura tipicamente ban-
dada (estromatÍtica) até migmat,itos homogêneos com estrutura nebu-
1Ítica e schJ-ieren, sendo em geral homofânicos. Inclui também gra-
nitos e granitóides diversos, foliados e não foriados, finos a
grosseiros, porfiróides ou não, Ieuco e mesocráticos, incluindo ti
Pos alaskÍt,icos e hol-oleucocráticos com menos de 58 em biotita.
Ocorre também gnaisses diversos, englobando bioÈita gnaisse, horn-
bl-enda gnaisse e gnaisse granit,óide.

Estas rochas dispóem-se em volta do corpo granítico (e
granodiorÍtico) da serra da Bandeira, na forma de envelope, tendo
suas mel-hores exposições nas vizinhanças do povoado de Japeri.

Composicionalmente são rochas gue se estendem numa am-
pla gama de composição, incluindo desde termos tipicamente graníti
cos (3e e 38), passando para termos de composição granodÍorÍtica e
até tonalítica e quartzo diorÍtica, de acordo com o diagrama de
Streckeisen (I976). Em função disso, far-se-á uma descrição petro-
gráficar êIIl conjunto, dos termos composicionais gue representam as
rochas origi-naj-s transformadas, agora como melanossomas, não foca-
lizando neste j-tem os t.Ípos mais diferenciad.os de composição graní
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os campos dos granodiorÍtitica. Tais rochas cobrem principalmente
cos e dos tonalitos.

Os mlnerais essenciais são
zo t plagioclãsio (andesina-oligoclásio)
e, menos comumente, clinoanfibólio
nio (diopsÍdio) .

principalmente
, K-feldspato
(hornblenda) e

biotita, quart
(microclÍneo)
clinopiroxê-

Os minerais acessõrios mais comuns são titanita, apati
ta, zircão e opacos. carbonatos e crorita são secundárj-os.

Biotita

ocorre em proporções variáveis, entre r0 e 2oz da mine
ralogia tot'al, aparecendo como Lamelas orientadas, com tamanho mé-
dio de 0rB mm, fortemente pleocróicas (marrom escuro ou pardacento
ao amarelo pãIido), idiomórficas, deformadas ou não, dispondo-se,
ãs vezesr rlël forma de leitos ou assocj-ando-se ao clinopiroxênio,
quando presente. Os cristals de biotita são geralmente ricos em in
clusões de apatita, zircão, titanita e opacos nos traços de cliva
gem.

Quartzo

Particlpa em proporções variáveis que oscilam na faixa
de 10 a 359 da mineralogia tot,al. São cristais xenomórficos, de
forma subarredondada, discóide, amebóide e irregular, com tamanho
r¡édio de 0rB mm, podendo atingir até 3,0 nm, com limites embainha-
do e curvado, fraturados, de extinção ondulante e ãs vezes com evi
dências de recuperação no contato de grão. Contém inclusão de pla-
gioclãsio sericitizado com timite tipicamente embainhado.

PIagioclásio

Aparece em proporção que varia entre zo e 35å da mine-
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raLogia total . Ocorre em cristais geralmenLe geminados segundo as
leis da albita, do periclÍneo e de Carlsbad. São subidiomórficos ,

equi dlmens ionai s , com extinção ondulante, agrupados, conf igurand.o
ti¡níte intragranular freqüentemente reto com textura de equilÍbrio.
As inclusões são de apatita e de quartzo" A basicidade do pJ-agioclá
sio é mais cömurnente do t-j.po andes ina*oli goclås io,

Em algumas amostras registra*se a presença de porfiro-
blastos de plagioclásio que se destacâm da matriz e cont6m inclu-
sões de biot.ita dispostas ãs suas bordas de tal modo a cc¡ntornar o
cristal " TraLa-se de um plagiocfásio maclado segundo a l-ei da al-
bita, cuja forma tende para idiomorfismo.

K-f eJ-dspato (MicrocJ-ineo )

O K-feldspato estã representado essencialmente pelo mi.

croclÍneo, o quaf participa de l-0 a 35? em vÕlume d.a rocha, Ocoïre
em cristais com gcminação cm grade e con extinção ondulante. Dis-
t.inguem-se dois tipos principaÍs: a) crisLais maiores formando por
firoclastos e, b) cristais menores que integrarn a matriz.

Os primeiros são geral,mente pertíticos e contém inclu-
sões de apatita, quaïtzo, plagiocJ-åsio e de K-feldspato (Fotomicro
grafias 16 e 17), São deformados, com forte ex.binção ondulante, li
mites curvo e embainhado, de contornos reentrantes, xenomörficos e

equidimensionais. Os cristais da matriz são equidimensionais , sub
idíomórficos, geralmente límpidos, com menor quantidade de incl-u-
sões, não pertÍticos, menos deformados, de extinção onduJ_ante, com
formas poligonizadas, limit.es intragranuJ_ar reto ou lobado e inter
granular curvof embainhado e irregular" São comuns relações de in-
terpenetração nos cristais de plagioclásio. elé¡n disso, desenvolve
-se, com freqüêncÍa, no lj-mite de grão entre microclÍneo e plagio
c1ásio, uma franja de tonalidade mais claïa de reaçäo entre os dois
ninerais (Fotomi crografi a 1B) .
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Cl-inopiroxênio e Clþoanf iböI io

São minerais qr.re se associam a algr:ns tipos de rochas
do conjunto migmatítico e aparecem notâdamente naquelas de composi

ção mais tonalÍtica e quàïtzo diorÍtica.

O clinopiroxênio ocorre em cristais subidiomórficos rccrn
tamanhô médio de 0,6 mm, chegando até 3,0 rnm, tend.o pleocroísno dis
tintó, variando de verde claro a incolor e amarelo claro, tendo j_i

mites curvados e bordas corroídas. possui sinal óptico biaxial (+),
ângulo 2V grande, rnaior do que 609, e ângulo de extinção em torno
de 45çf podendo ser qualificado como piroxênio da série diopsídio-
hedembergita.

O clinoanfibólio ocorre em cristais fortemente p leocr6l
cos, oscilando de verde garrafa ao verde amarelador em proporção
que corresponde cerca cle 5? da rocha total. Associa-se freqüente-
mente ao clinopiroxênlo ao lado da biotita. possui sinal óptico
biaxial (*), com ângulo de extinção ao redor de 259, sendo caracte
rizado como anfibólio do tipo hornbl-enda.

Ace ssórios

A titanita é a mais expressiva de todos, ocorrendo mui
tas vezes ern proporção elevada para um mineral acessõrio, São cris
tais fortemente pJ-eocrölcos, oscilarrdo de marrom escuro a amarel-a-
do, de forma xenomórfica e subidiomórfica, ocorrendo associado ao
clinopiroxênio.

A apatita ocorre como inclusão na biotíta¡ enquanto os
opacos díspõem-se nos seus traços de clivagem ou aparecem isolada-
mente, sendo muitas vezes de cor avermelhada. o carbonato ocorre as
sociado principalmente ao pJ-agioclásio como pïovå\e1 produto de al--
teração.

4. 7 - cranitos

Sao aqui reunidas as descrì.ções 1:etrográficas de mas-
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sas graníticas com aspectos evid.entes de rochas intrusivas e que
por razões de colocação temporal tardia escaparam aos processos me
tamórficos e das deformações que afetaraÌn amplamente as rochas da
região estudada. Os granj-tos são encont.rados tanto na forma de pe-
quenos corpos, como aqueles assinal_ados respectivamente a SE a e
NE de Vassouras, quanto em corpos mais expressivos como o que ocu-
pa t.odo o flanco oriental da Serra da Band.eira, no canto sudeste d.a

área estudada.

Os corpos dos arredores de Vassouras estão representa_
dos por granitos muito homogêneos, de granulação fina a fina-média,
finamente fol-iados, com ori-entação conferida peras parhetas de bio
tita, perceptÍvel nas escaJ-as de mão e microscópica.

No corpo granitico da Serra da Bandeira compaïecem ter
mos petrográflcos dÌversos, dominando, porém ìlm tipo muitÒ seme-
thante ao dos acima referidos. Trata-se d.e u¡na rocha com estrutura
maciça, com pouco mais de biotita do que as anteriores, de granula
çao f r_na a medra, as vezes com textura porfirÍtica, finamente fo_
liada, com Índice de coloração de leuco a mesocrática. Inclui ti-
pos petrográficos subordinados, principarmente no canto orienta.l da
Serra da Bandeira, nas proximidades de Arcádia, comparecendo ter_
mos nais grossei-ros. geralmente leucocráticos, portando menos bio-
tita, em proporção geralmente inferior a 108. Ocorrem tlpos hoÌo_
leucocráticos,

Os gr:anit.os aqui mencionados são rochas que cobrem do_
minantemente os campos 3A e 38 do diagrama de streckeisen (1976\ ,
podendo figurar de forma mais restríta no campo dos gïanodioritos.

A mineralogia principaf é caracterizada por K_feldspa_
to, dominando microctina em relação ao ortoclásio, com pJ-agioctå_
sio do tipo oligoclásio, quartzo e biotita.

A mineralogia acessória é tipíficada pelo anfìbóIio
(hornblenda), apatita, zircão e Õpacos, principal-mente .
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K-feLdspato (Microclíneo)

Domina amplamenÈe microcl-Íneo em relação ao ortoclá-
sio, perfazendo cerca de 35& da mj-neralogia total da rocha. São

cristais equi granuJ-ares , na matriz ou j-nterstj_cial, subidÍomórficos
e idiomórficos, l-imiÈe intragranular reto com excelentes pont.os
trÍplices, geminação em grad.e com ânguJ-o reto e oblÍqua, tendo in
clusões de quartzo arredond.ado e de plagioclásio,

Plagioclásio (o Ii 9oc1ási o )

Participa em média de 15 a 25? da mineralogia totaJ_ da
rocha. São cristais geminados, com tamanho médio de 0r6 mm, osci-
lando entre 0,3 e 2,0 mm, subí di omórfi cos- i diomórfi cos , Iimites in
tra e intergranulares reto e curvo, com textura de equilÍbrio, em

grãos equidimensionai s e inequi granulares , sericitizados local-men-
te, com incJ-usões de quartzo (arredondado) e intercre s cimento mi-
merquítico com o microclineo.

Os cristais maiores de plagÍoclåsio apresentam, muitas
vezes, deformações nos J-imÍtes de grão, resultand.o contoïnos do ti
po embaÍnhado e denteado. O ângulo de extinção das Lamelas indica
plagioclåsio de baixa basicidade como do tipo oligoclásio ou até
ol igoclás io-atb ita .

Quart zo

ocôrre em quantidades percentuais acima de 20? " Apare_
ce em cristais com a superficie tÍmpída, sendo xenomórficos, equi-
dimensionaÍs e inequigranu.Iares, com tamanho médio de 0,5 rnnr, va-
riando de 0r2 a frO Ím, de forma arredond.ad.a. amebóide e irregu-
Iar, limite intra e intergranular cuïvo, embainhado, l-oca]_mente re
to, com extinção ondulante, contendo inclusão de apatit-a.



Biotita

Ocorre geral-mente em pequenas proporções, perfazendo
no máximo de l-0 a 15? em volume da rocha. Constitui-se no minera]
que confere orientação aos granitos. Dispõe-se em lamelas suborien
tadas, de pleocroÍsmô forte, oscilando de marrom avermelhado aô

amarelo päÌido, não deformadas, às vezes sericitizadas, contend.o
inclusões de zircão e de apatita. A biotita contorna comumente os
cristais maiores de plagioclásio.

Acessórios

Destaca-se a presença de hornblenda verde nos granitos
e granodioritos (subordinados) dä Serra da Bandeira. A apatita ocor
re geralrnente como incfusão na biotita e os opacos alinharn-se prin
cipal-mente nos seus traços de cJ-ivagem.

4 .8 - Anf ibolit.os

São aqui descritos conjuntamente os anfibolitos inter-
cal-ados nas seqüências de Quirino, de Barão d.e Vassouras e da Ser-
ra de Paracambi.

Macros copÍ camen te são rochas muito similares, com es-
trutura maciça-foIiada, de granutação média, cor escura ou esver-
deada, melanocráticas, ocorrendo como corpos lenticul-ares e tabul-a
res, de ordem geralmente decimétrica a métrica. A nÍvel microscópi
co revelam textura granonemagob lástica .

Alguns anfil:ol-itos exibem partÍ culari dades que os dife
rem dos anfibolÍtos normais, como a presença de quartzo integrando
a mineralogia principal-. Isto ocorre principalnente nos anfiboli-
tos associados ãs seqüências de Quirino e da Serra de paracanìbí.
Além disso, al-gumas amostras intercaladas tanto na seqüência d.e

Quirino quanto na de Barão de Vassouras apresentam piroxênio (cJ-i-
no) em proporção equivalente ou ligeiramente superior ao clo clino-



anfibólio.

Compos icional-mente são rochas que incluem tipos de com

posição quartzo diorítÍca, gábri.ca e ultramáfica. Quanto à origem
destas rochas, se orto ou paraderivados, é muÍto difÍcul uma con-
clusão definitiva sem o apoío de análises quÍmicas. Todavia, exis-
te muita chance de que os anf ibol-itos associados a seqüêncÍa de

Quirino sejam de origem Ígnea. Da mesma forma alguns corpos de com

posição ultramáfica, da seqüência de Barão de Vassouïas, que con-
tém sui-fetos disseminados, sugerem o mesmo tipo de orÍgem. Com re-
lação aos demais corpos, os dados petrográficos são insuficientes
para optar por uma ou por outra origem.

A mineralogia principaJ- é constituída por clinoanfibó-
lio (hornblenda ou eventual-nente por um dos membros das séries da
tremofita ou da cunmingtonita) , clinopiroxênio (diopsídj-o ou diop-
s Í dio-hedembergi ta ) , plagìocIásio (tipo labradorita) e às vezes
quartzo.

Da mineralogj-a acessórla faz parte titanita que pode
aLilgir quantidades significativas para um mineral acessörio, em

torno de 5?, opacos, apatj.ta, zircão, carbonato, epÍdoto, cLorita
e , eventualmente, epÍdoto e ùurmafina.

Cfinoanfibétio (IJornb Ienda )

Participa em proporções variáveis; em algumas amostras
encontra-se por volta de 30 a 40?, enquanto em outras alcança de
80 a 90? da mineralogia total .

Ocorre em cristaÍs com t,amanho médio de 0,7 mm, varian
do de 0,2 atê. 3,0 mmf distintamente pleocrõlcos I variando de verde
escuro a amarelado e amarelo esverdeado, subidiomórficos é idiomõr
ficos, agrupados ou isolados, às vezes circundando o pJ-agioclãsio,
orÍentados, com limite intraguanular reto e textura de equilÍbrio.
Encontram-se ta¡nbém Limit.es curvos, porém, com maior freqüencia no
contato de grãos "
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O clinoanfibó1io aparece em cristais prismátj-cos, Ion_
gos e curtos, geminados ou não, tendo ângu1o de extinção por voJ.ta
de 209f com sinal óptico bÍaxial (-), ângul-o 2V grande, portando
inctusões de quartzo (subarredondado) , plagioclásio, clinopiroxê-
nio (na forma de manchas ou prismát,icos) , evidenciand.o com este úl
timo relações que indicam passagem para o anfibório (Fotomicrogra-
fia 19).

Clinopiroxênio (Diopsídio)

Pode alcançar em aJ_gumas anostras proporções em torno
de 303 da mineralogia totat, enquanto que em outïas ao red.or de rOu,
podendo incfusive fazer parte dos minerais acessórÍos. possui pl-eo
croísmo fraco, às vezes dist.into, variando d.e incolor a verde azu
lado e até ros.a claro com tonal-idade salmon, subidiomõrficos, com
Iimites curvos e bordas corroÍdas, enrbainhado, irregular e reto,
tanto intragranular quanto intergranul-ar, não raramente com textu_
ra de equíIÍbrio (Fo tomi crografia 20).

Opticamente é caracterizado por ângulo 2V grande, si_
nal óptico bj-axiaf (+) e com ânguJ-o de extinção entre 3g e 409. De
senvofve-se anflbólio nä.s suas bordas e nos seus traços de criva-
gem (Fotomicrografia 19y.

Plagioclásio (Labradori ta )

perfaz cerca de l0? da mineralogia total, podendo aJ-_
cançar eventualmente atd2o3. possui tamanho médio de 0,5 mm, varian
do de 0,2 a 3,0 rûn, geral-mente macl-ado segundo as l-eis da albita e
de carlsbad. são agrupados ou isor-ados, equidimensionais, sericiti
zados ou não, idiomórficos-subidiomórficos, timites ïeto e curvo
(inter e íntragranular) , com textura de equilÍbrio, aparecend.o co_
mo inclusão Ídio¡nórfica no quartzo. Alguns crÍstaís de plagioclásío
contém inclusões de quartzo, de forma irregular, de apatita (idio
mórfica) , bem como de piroxênio e de anfibório, send.o este úrtimo
idiomõrfico ou não ,
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Quartzo

Ocorre em algumas amostras como parte da mineralogia
essencial, perfazendo cerca de 5g do conjunto dos minerais. são
cristais xenomórficos, de limites curvos, equidimensionais, com ex
tinção ondulante, de forma subarredondada e irregular, isolados ou
em agregados, ocupando às vezes os espaços intergranulares d.o cli-
noanfibóIio.

Acessõrios

A t,itanita é o maÍs expressivo de todos acessórios,oær
rendo em proporção tão elevada que pode integrar a mineralogia pr¡.j[
cipal. Aparece em cristais prismáticos, de forma losangular e sub-
arredondada, ou em cunha, con pleocroÍsmo distinto, variando de in
color a rosa salmon ou amarelo claro, isolados ou em agregadosroc!
pando espaços intergranulares, dispostos com ou sem orientação nos
traços de clivagem do anfibõLio ou nas suas bordas e no contato de
grão do mesmo.

segue-se apatita, zircão e opacos, com este úrtimo sen
do provavermente irmenita ou hematita, face à presença de grande
quantidade de titanita na maioria das amostras.

4.9 Calcossili-cáti-cas

São encontradas principalmente nas seqüências de Barão
de Vassouras e da Serra de Paracambi, sendo mais freqüentes e ga-
nhando maior expressão na primeira seqüêncÍa. Ocorrem subordinada-
rnente na seqüência de JaperÍ.

Aparecem na forma de lentes, ou de lentes-camadas, bou
dinadas, ãs vezes esféricas e elipsoidais, de ordem geralmente de-
cimétrÍca a métrica. Incluem tipos d.e estrutura maciça e bandada a
nÍvel de afloramento e, macíçar râ escala de mão. A níve1 microscõ
pico caracterizam-se por textura granoblástíca.
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As calcoss il- i cáti câs apresenùam granulação geral-mente
fina, de tonalidades claras, variando de cinza esbranquiçad,o a es-
verdeado, homogêneas, portando às vezes cristais de granada que se
destacaÌn da matriz. constituem-se basi-camente de sil-icatos alumino
sos de cáIcio e de magnésio.

A mineralogia principal
cläsio (tipo ande s ina- labradori t-a ) ,
noanfil:óIio (hornblenda) e às vezes

Os minerais acessórios
apatità, titanitâ e opacos.

Quartzo

é composta por quartzo, plagÍo
clinopiroxênio (diops Ídio ) , cIi
titani ta.

representados por granada,

Ocorre em proporção que varia comumente de 15 a 30å"
São cristais xenomórficos, d.e fi¡nites curvo, embainhado e irregu
lar, ås vezes reto (i nt.ragïanular) , sendo equidimens ionais , com
bordas lÍmpidas e o centro pontilhado de pequenas incLusões " são
fraturados, com evidências de recuperação de grão, tendo extinção
ondul-ante e lncl-usão de pJ-agiocJ-ásio de forma geral-ment.e idiomórfi
ca.

Plagioclásio

Perfaz cerca de 20 a 308 da composição tota.L da ::ocha.
Possui tamanho médio de 0,25 mm, variando de 0rl a 1,5 mm, em cris
tais subidiomórficos e idiomórficos, com limites intergranular cur
vo, irregular e reto (intragranuJ_ar ) . apresentand.o este último tex
tura de equilÍbrio. Ocorre em domÍnios geralmente agru¡:ados, deli
neando, muitas vezes¡ nÍveis mais rícos em plagioclásio" São mais
comuns os crj-stais com a macla polissintét.ica da al_bita do que os
con a de carfsbad- A basicidade do plagiocl-ásio é do t.ipo and.esina
-labradorita.

sao
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Clinopiroxênio (Diops Ídio )

cômlrarece em proporção média de 30? e¡n volume da rocha
total . Possui tamanho 

'rédio de 0,25 mm, varlando de 0,f até J-,5 mm.
São cristais suÌ¡idiomó::f .icos, de p.leocroísmo f raco, oscilando de
incolor a rosa claro ou sa.Lmon, com Limj.tes intragranul,ar reto e
intergranular curvo, reto e irregular, aparecendo muitas vezes com
bordos corroÍdos e circund.ados pelo anfibólio. Ocorre textura de
equilÍbrio com os crlstais de piroxênio. possuem sinal óptico bia-
xial" (+) e ângulo de extinção em torno de 40ç,

ClinoanfibóIio ( Hornl¡ le nda )

perfaz em média 20g¿ da mineraJ_ogia total- da rocha. São
cristai-s sub l di omórfl cos -xenomõrf i cos , fortemente pleocróicos (ver
de a amarel-o esverdeado) , em geral contatos curvos. retos ou embai
nhados, associad.os geralmente ao cli.. nopi roxênio , tanto nos seus
pJ'anos de clivagem quanto nas suas l¡ordas. contém inclusões de
quartzo, plagioclásÍo e dc c].lnopi roxên io , corn este último na for_
ma de manchas.

Acessórios

Destàcam-se cristais de granada na forma de porfird:las
tos e/ou porfiroclastos, sub ar::edondados e :-rregulares, fralura_
dos, englobando cristais de cJuartzo. À titanÍta é comum em propoï
ção de 3 a 42 da mi-nerarogia total, da rocha, de forma idi.onõrf ica
ou não, em cristais pleocróicos que se associam com freqüência ao
clinopi roxênio 

"

4,10 - Gondíto

Restringe-se a uma únicè ocorrência no dominio da
,¡üência de Barão de Vassouras " Macroscopi camente caracteriza*se
la presença de óxidos de rnaganês secund.ários formad.os a partir

se-
pe

da
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alteração supergênica de granada oo t,ipo espessartit,a ou espessar-
tita-almandina. Ao microscópio o gondÍto apresenta-se com textura
granoblástica, constituÍdo principalmente por granada (60 a 7Os") ,
quartzo (30 a 40?) e proporções menores de mica (flogopita), opa_
cos de biotita.

A granada ocorre em cristais arredondados, inequigranu
lares, cofi pleocroÍsmo distinto, oscilando de incolor a rosa cla-
to, com Limit,es intragranular reto, às vezes curvo apresentando tex
tura de equilÍbrio (Fotomicrografia 2]-). possui tamanho que varia
de 0108 a 1,6 mm, com val-or médio ao redor de 0r3 mm.

São freqüentes inclusões de quartzo
gonais ou arredondados. Os crj-stais dispõem-se
pados e circundados por material secundãrio, de
vavelmente de óxido de ferro, güê emoldura os
ou dej-xa vestÍgios de seu mo1de.

de contornos poli-
freqüentemente agru
cor ¿rmarelada, prg

cristais de granada

Os cristais de quartzo são inequÍgranulares, límpidos,
com extinção ondulante, fraturados, limites geralmente curvados e
irregulares. Possuem tamanho médio de Or9 mm, com valores extremos
oscilando ent,re 0rf a 216 mm.

4.11 - Mármore

O mãrmore restri-nge-se ã seqüência de Barão de Vassou-
ras e ocorre em dois nÍveis principais que margeiam o rj-o paraÍba
do SuI, um deles nos arredores da cidade de nome homônimo e o ou-
tro, o mais importante, nos arredores de Barão de Juparanã.

o primeiro nÍvel- ocorre em bancos maciços, homogêneos,
de cor branca nos domÍnios maÍs puros e acinzentada nos impurosrdeq
tacando-se neles manchas amareladas de ftogopÍta. possui textura
sacaroidal, de granuração fina a média, podendo ser grosseira nos
domÍnios com flogopita e out,ros silicatos associados.

o mármore dos arredores de Barão de vassouras associa-
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se a nÍvej-s de calcos s il i cáticas e de minerais rnicáceos (flogopita
e biotíta) , conferindo estrutura bandada, na qual eJ-e aparece em

l-eitos de ordem centimétrica a decimétrica, de granutação média a
grosseira, muito recristalizado, às vezes com .leitos silicosos, cu
ja espessura oscila entre 2 e 5 cm. Associa-se a todo um cortejo de

minerais silicatados¡ como anfibóIio do tipo tremol i ta-actino I i ta
e diopsÍdio. Este na forma de mandras em meio ao märmore e aquele,
em cristais prismáticos de até I cm, com hábito fÍbroradia]. Ocor-
re tanlcém mandras de flogopita.

Ao microscõpio revela textura granoblästica, com predo
minio amplo de carbonato, o qual pode constituír em até 908 da mi-
neralogia totaf da rocha. Ocorre também flogopita, clinopiroxênio,
zoisita, clinozoisita e apatita.

O carbonato ocorre num mosaÍco com textura de equifÍ-
brio, com excelentes pontos trÍplice (Fotomicrogratia 22) , São
cristais idiomórficos e subidiomórficos, com tamanho médio de 0,6
mm, variando de 0,2 a Lr7 mm, eguidimens ional s , inequigranulares ,
gemÍnados ou não, com pleocroÍsmo distinto, oscilando de incolor a
marrom claro,

A flogopita ocorre em críst.ais isolados, agrupados, de
hábito fibroradial , em crj-stais incolores, de pLeocroÍsmo fraco,
birrefringência baixa, com tamanho médio de 0,40 mrn, e valores ex-
tremos entre 0r2 e 0r8 mrn.

O clÍnopiroxênio ocorre em cristais geralnente frag-
mentados, subidiomórfi cos , incolores, com pleocroÍsmo corresponden
te ao membro mais magnesiano da séríe diops Ídio-hedernbergi ta.

A apatita aparece em grande quantidade, integrando mui
Èas vezes a mineralogia principaL. São cristais j-ncoJ-ores, prÌsmâ-
t.icos, idiomórficos, ocorrendo isol-adamente.



cAPITUL0 Y

5. ANÁITSE TEXTURÄL E METAMORFTCA

5.1 - ReIaçõeq Minerqlógices e Textqra-is

São discutidas, neste capÍtulo, as relações mineralógi
cas e texturais das diferentes seqüôncias de rochas que foram d.es-
critas no capÍtulo de petrografia e que sâo caracterÍzad.as no mapa
geológico como unidades distÍntas de mapeamento.

5.f,1 - Rochas Granutiticas e çharnoguiiÍcas

Estas rochas apresentam evidências texturais que d.eno
tam ocorrência èontemporänea d.e processos de deformação e de re-
cristafizâção, ora dominando este (textura granoblástica - Fotomi_
crografia 23), ora dominanclo aquele (textura b lastomi lonÍ ti ca _ Fo
tomicrografias l, 2 e 4). Aj,ém disso, aparecem minerais d.eformâdos
como porfiToclastos em meio a uma matriz granoblástica com plagio_
clásio, hornblenda, orto e clinopiroxênio, os quais apresentam evi
dências de texturas "vestigiais',, euê foran gerad.as por um proces_
so de deformação anLerior ao que acongranirou a recristafização das rochas
granulÍticas.

As relações de contato entre a biotita e o anfibólio
ben como a sua disposição nas bordas e ao longo clos traços de cl_i_
vagem do anfil¡óIio são incricabivas de uma paragênese em desequilÍ-
brio nos granufitos.

Dois caminhos interpretativos decorrem das observações
anteriores para expricar a formação da biotita como parte de outra
paragênese. um deres é de que a biotí{:a representa uma fase tardia
do processo e teria sido geracìa pera hidratação do anfibório neo-
formado, promovida por um processo de cataclase num estågÍo derra
<le iro .

Uma outra possibilidade porle ser atribuida å superposi
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çãÒ de novo plîocÊsso metamórfico reqional de maÍs ba.ixa energia,
o qual teria prÕmovido a desidratação dos pirr:xônios e anf il¡õl-ios
neoformados, conduzindo å fornação de uma nova par.rgõrtese mineral-.
it'odavía, isto dificrtmente expli.caria a prcservação de orto e cli-
nopiroxênio nessas röohãs, porqlre a sim¡:les presença d<¡s mesmos in
cJica c¿uc a recrist.rlizaçäo se cteu em condíções anj.dras. AIém dis*
so, é marca.nte nas .ìmostras estud.adas a au.sència generalizatl.a de
:'nj..crocf ineo na matriz e sob a fr:r:¡ra de porf i::ocJ,asto" Todavia, este
aspecto pode estar vinculado å p::ópria composição das rochas, vis-
Lo cìuc os gralru.L j.Lol c.m qucstão ¡:ossucr,r compc.'s j \';iJ essenciâIntente
tonal,.i Lica e r cÕmÒ tal, sãc def:icÍentes en potássi.o "

À pl:'esença de gL:'anada cc¡n j.rrcl-uslies d-e cjuá.rtzct,, pJ-agio
c]åsi-o e anfibðlio i.ndj.ca cluè se L.r.ìta pïov.fve]-men 1-e de um nìineral
meta¡nðrfico ref acion;:rclo å paragônese d<; s; orto e clinopiroxênios (Fþ

to 5) .

O a¡rarecimento de plagioc_Läsio na forma de profiroclas
to e como inl-egrailte da maLriz é indicativo <Ìe clue el_e foi gerado
em du¿il; ocas j-ões, a pr1meira em a.ssociação paratlenética- com o or-
{:o e c.t ir:c.r¡-riro: uiiì i.,, (j a scgun.j¿ urì dssoL:iäç;io com os delnajs mine-
rais que se rcrc:r:lsLa-l izam na r,ìatl:iz "

5 . 1,2 - !!gggt,_.lg -i.. Quir:ino

ìJsta seqiìência ca rac ter:L z a""se pelo aparecimentÒ de tex
tura granobIãs i-ic¿¡ bcr equiJ' iì:lrada, n;r qt¡al ð ¡rr,rssível o reconheci-
Íx)l-l i:o clc: vestigicts de r¡¡ra de f ornacão an i:ùr j_cri- ,

A textura dessal roclras refLele o predomÍn:Lo da rccris
taJ,i zação sc¡L,re a. rìe J-clrmaç:ão, Ist-cL ð colr.i- lrn¿1clo pelo regis Lro de
Lexturâ de equi-1-i)rrio,, co)ìì Linril-e s j,nt-l:agranul-ares retos tanto no

¡:J,agíoc.Lã.sio qu¿ìnto no microc.l,ínio d.e 2? qeri;Lção 
"

Ilegf si:ra-.se à preserÌçct dcr ctriståÍs de microclineo de

¡:rimeír:a geraçäo que pel:ûri t-e dj-si-irlguir dos de segl:nda geração en-
conL¡ados Da mêf-riz, cÒìr uin conjunt_o cle caracterÍs f_i ca s r tais como
j-nciusões àbúrrdantes / l:o::das corroîdas e pei:tí.Ljcos. Dâ. úesnla fot:*
me säo enccnt,r:ados cristais <Je pJ-a gi-oc.'J- ãs;io como porJ:irocldfìtÒs e



como integrä.nLes da maÈriz, Estes asp.ectos são indicativos de que
os porfirocl-astos de mlcroclÍneo e de pj-agioclãsio de primeira ge_
ração passaram por um processo deformacional que precede a recris
LaIização da mat-rì2. Nesta/ houve forlnação de uma nova paragênese
com plagicrctásio e micrclclineo de segunda geração.

A presençà de cristais de microclineo de segunda gera_
ção conio parte cl:r nàtr:iz pode ser decorrente tanto do microcl-ineo
de ¡:rÍmeira geraçãoo por d.efomaçâo e recri stal i zação, incluÍndo a
destruição dås pertitas e däs iriclusijes, cono ligado a um episõdio
de migrnatização que teria prececlido à ¡ecrj.sl.rlização" Além d.isso,
existe possibiliclade de que os cristais cle nÍcrocrÍneo intersti.-
ciais esirejam vinculados a um outro e¡:isõdio de migmatização tar_
dío oi.i posterior äo èvèíìto de recrisr.alização responsáver pera tex
ùura q ranobIãs.i: j_ca.

A presença <1e corpos de auf ibo_l,itos, que se tornâ.m mãis
freqüentes na base da seqüênciå/ encerj:am/ em sua mineralogia prin
ciÞal-, clinoanf i.bóì i. (l'rornb}endâ mal:l:om-païdâ com presença ou não
de clinopiroxêriÍo cli,opsidio) | biotita, qual:tzo e microcrÍneo, A
composição dess¿]s rochas cai f r:'eqüenteùìente no campo dos quartzo
dioritos e doÉ tonalitos, Os anfibolrtos acima" a julgar pelas ob_
servaçòes d.e campo, pod.em ser in|elpre t_¿ldos c1e duas maneiras: co-
mo restitos de uma rocha original Ìrigmatizacla e como intercalações
originais que sofreram metamorfismo regÍonâJ-. No prirneilo caso, a
r.cha originaf ter:|¿l umâ composição 

'ia-is ou nenos básica, situand.o
-se âproxi.f.adamen {-e no car*po dos quarteo dioritÕs ¿r diori.r-os ¡ po-
clenclo Ler sicJo or:iginalmente Ígnea ou sed.ÌmentaÌ. No segunclo caso,
elas representari¿¡m originaÌment.e ¿intigos paleossomas, agora tïans
for¡nados (melanossoma.s), os quai.i; guarclâriam¡ pelos menos parcj.at
merlee, o registL:o mai.s prõximo d.a mlneralogia e da composição da
rocha origínal , Ou.tra poss j,bi.lidacle à Êer pos bulada é a c1e que es_
ses corpos repre s enL¿ìr j, am resÍduos ou concentrações de mâficos de
correnles da forrnação c nrobiliz¿rcão dc J_îquidos granÍ1,icos por oca
sião de proce$sorì anatéticos (anatexia pa.rcial) que acompanhariam
o nei,ämorfismo regl,onal.

As rÒc.h¿ì.s aqui discutidàs apresen1:am boa correlação



com parte da unidade dos migmatitos da Serra d.a Bandeira, tanto a
nível mineralógico e textural-, quanto a nÍvet composícional-, dife-
rindo apenas peJ-o aparecimento de urn cortejo de rochas bem diversi
ficadas e por se apresentarem tectônicamente mais deformadas.

5.1.3 - Següôncia da Serra de paracamÌ¡i

São rochas que apresentam textura granoblástica, granÍ
tíca, granob 1ás t i ca-cataclãs ti ca e cataclástica, aparecendo nestas
úftimas terrnos como protomilonitos, milonito gnaisses etc. Muitas
vezes a recristalização se superpõe à deformação de tal- modo que
os antigos porfirocfastÒs se aprese¡.rLam recristalizados e passa:n a
assumj-r aspectos de porfirobfastos. Os vestÍgios de uma deformação
anterior podem ser reportados nos porfirocl_astos 

"

São distinguidas duas gerações de microclÍneo e de pla
giocläsio: a primeira na forma de porfiroclastos. com microgranula
ção nos bordos,, e a segunda f azend.o part.e d.a matriz, num mosaÍco
granobrástico, sendo freqüentes texturâs de equirÍbrio. o microcrÍ
neo de segunda geração apresenta relações de interpenetração com
os outros minerais, princj-palmente com o plagioclásio. Al-ém disso,
ele é encontrado na forma de cristais interstÍciais permeand.o a ro
cha "

Um aspecto gue chama atenção nessas rochas, a nÍvel de
låmina, é a tendência de atguns minerais, como a biotita e o p1a*
gioclásio, por exemplo, d.e se agruparem em leitos com certa conti*
nuidade lateral-. Na maioria das amostrasf é marcante a pobreza em
bioÈita, perfazendo esta em média l0? da mineralogia total" Este
minerar é encontrado com freqüê'cia circundando cristais porfirÒ-
btåsticos ou por fi rocl- ás ticos de microcl-Íneo e de pragiocrásio <la
prímeira geração.

À granada e a sil.fimanita são freqüentemente registra-
das nessas rochas, ganhando maior expressão principaln.ente ao nÍ*
vel dos gnaisses tipo klnzigitos, ocasião em que os cristais de
granada podem chegar a ter de I,5 a 2,0 cm. Est.a úl-tima pode ocor*
rer como porfi.roclasto ou como porfÍroblasto e l-evar ao desenvorvi
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mento de zonä de sombra de pressão ( Fotomi crografia ll).

A sillinìanita dispõe-se em cristais agrupados no p.Iano
de foliação principaf, desenhando d.obras com perfis abertos (Foto*
micrografia 12) .

5"1.4 * Següðnciq de .B4rão. de Vassguras

As rochas graniticas exibem evidências de deforrnação
nos fimites intragranulares e intel:granul-ares, enbora não o sufi-
ciente para romper as texc.urd.s de equilÍbrio estaberecidas durante
a c::istalização das mesmas (¡-otomi cr:ogradià g) .

A presença nessas rochas de lamel_as de biotita s u.b orien
tas e de guartzo com extinção ondulante, ao lad.o de deformação nos
limites granular:es, é indícativa de que as deformações ainda
perslstiam dutîante a época de sua colocação (',emptacement" ) . Res_
saltä-se a ocorrência de textura com arranjo granofírico e mirme*
quÍtico, fazendo parte de uma matrÍz de granu.Iação mais finê., emol
durando cristai"s maiores de K-feJ_dspato (ortoclásio) e de quaJ:lzol
podendo aparecer este último em cristais com formas angulosas (Fo_
tomicrografÍa 7) . rsto pode ser indicativo de una cristalização mag
mát'ica com umcì organrzação i:exturar em condições rerativamentc pró
ximas ä superfície "

As rochas granitöides diferem das acima mencionadas
princil:almente devi,do à granulação mais grosseira, presença de me*
g"ìcristai.s, texr-ura porfiróide e maior riqueza em rnåficos (biotita
t: 20ea) " A Lextura clestas rochas mostra vestigios de defornração es-
pecialmente nos megacristais de microcl-Íneo e de pragioctåsio" ns*
t-e úl-tinrc.¡ exilre corrosão de borda mais freqüente do que o pr.imeiro.
AIêm diss', os ct:isl-ais de plagiocJ-ásio apresentam^se geralmente
sericitizadÕs, ao lat1o de outros minerais como epÍdoto, clinozoisi
ta e carbonàto,

Em algun.ls amostras, o plagioclåsio é arrtipertitico e
e¡lconLjj.a-se invadido pelo microcrÍneo lardioI gue é correlativo,
no tempor ao int ercrescimento mÍmerquÍtico e gráfico, amllos não cle



formados,

Os gnaisses são caracterizadÒs por texturä geralmente
granolepi docaLac 1ás ti cà ou granocatacl-ástÍca, dependendo da m"rÍor
ou mènor quantidade de Ì:iotita. Destaca*se a presença de microcl"i-
n(ìÒ t: dc ¡,Iagit:cJ,ísit, dc duas gerações, (J mj. cljoclineù dc pr:inrr:ira. ge

räção ocorre como porfiroclast-o de contoïno reèntra¡rte e ë ciÏcun-
dado amiúde pelo micl:oclineo de segunda geração em equil.íbrio inLra
granular con a matriz,

Algumas dessas rochas apresentam/ com freqüôncia, pre-
doninânc j-a de plagioclåsio sobre o K-feldspato/ resul-tändo nì.]Ìna

compoÊiição çraDodiorii:ica a tonal-Ít.ica, d.e f orma sëmel-hante ao que
foi descrito no capÍtulo anterior para a seqüência dos biotii-a pl-a
gioclásio*grr¿risses que afloram entre o rio Parail:a do SuJ- e a cid.a
<le de Valença.

Todavia" as rochas ora eÌrì quest.ão ä.presenta¡n diferen
ças siubstcrrrciais clo ponto de vista textural, ¡:ois as def,crmações
a gue fôram sujeì-tas estão anrplamentr.e reg:istradas em seu.s mincrais
e são ref letid.as .em suas texturas. UÌn traço nais ou nenos câlî¿rcte*
ríÉtico úestas rochas é a presença de granadä. Este minera.l compa*
rece algumas vezes corlÌo parLe da mineralogia principal e,. ¡lesl,es
casos, é acon¡:anhado geralmente peta formação de sil"l-i¡nanita de as
pectô f1broso (fii¡r<¡liùa) . Ocorre como porfiroblasto, geralmente
d.eformad.o (¡rorf i rocJ-asto ) e contén inclusões freqüentes de quarl-zo,
bioLita e, eventu¿if nìente , ptagiocläsio.

5 ,1.5 - Ro cl'ràÌs Caçâclásticas

Apresentan um desenvol-vímento genelalizado na região
eshudada, afetando rochas de natureza e composições variãveis" In*
cluem prÍncipal,nente tipos em que a recristalização é um traço tex
tural caracter'Í s Li co , resultando daÍ todo um cortejo de rochas ca*
i: ae Iå¡ti cas rccr i sLallzadas.

A$ ob$ervações de campo indican que os procelisûs de de

fornração cataclåst.ica afetaran rochas com histórià metamörficä an-



teïior/ incluíndo entre elas rochas com estrutura nigrnatítica.

A textura destas rochas ê marcada pela presença de uma

matriz fortemente orientad.a, de granulação mais fina, a qr.ral con-
tras;ì-a com grãos maiores que constituem os porfiroclastórj " A m¿¡-

triz ê nruito recririt¿llizada/ nr¡ma organização granoÌ¡Iåstica ou
granr:J-epido):Iåstica, com mosaìco granulär freqüentemente equilibra
do.

Ë r¡arcante o apareÕimenLo de quàrtzo, alinhado na for-
ma de cordões ou de fitas, em cristäis que se agregam lateralmente,
de forma lamelar ou pJ-acôide, que re$pÕnc1e juntamer-rte com a bioti*
Èa pela orientação da rocha.

Reconhece-se pel-o menos duas gerações distintas de mi*
crocfÏneo. À primeira, e mais aneiga, como porfirocLastos, muitó
deformadc¡s, com forte extinção ondulante, e a segundar recristali-
zada juntamente cóm outros minerais. Qcorrem ainda cristaÍs interg
tici¿ils de ruicr<¡c.l-Írieo,. permeando a natriz previanente recrj,stalj-*
zada, sen<i.o indicatlvôs de uma terceil:¿r gelação dc fase tardia å de

formação.

o plagioctãsi,o, da nesna forma, aparece como integran*
1-e da maLriz e como porfÍroclasto, senc1.: fregüentementê $erj-citiza
do e de dÍfÍcil car.ìcterÍzäção quanl-o äo teor de An,

Os porfiroclastos apresentarl*se invariavelmen i:e Çom ex
tinção ondul-ante, bordos corroídoso assumindr: formas eJ.ipsoidais e

arreclondadas. con ïccïj-stalização dos gl:ãos menores guc os cilcun-
dam" Na presença de zona de sombra de pressãi:, nas extremidades dos

porfiroclastos, <lesenvofve-se agregaclo mineral com a mesma contposi

ção da mätriz 
"

5.1.6 - Rochas Granitéides

São rochas que exibem Éi s temâti camente texturas $ranô*
caLaclåstica e granoporfi rooataclást i ca o e que refletem de fÕrma*

ções conLemporåneas as suäs colocações "emplacement". Os cristais



de microclÍneo e de plagioclásio ocorrem nu¡na matriz com textura
de equilÍbrio e como megacristais com bordas corroÍdas (porfiro-
clastos), sendo aqueles geralmente pertítico e este ocasionalmente
antipertÍtico. O quartzo também indica duas gerações. São visíveis
cristais de mirmequita e de micropegmatit,o cortando os porfiroclas
tos e que estão ligados a uma fase mais tardia, a qual prosseguiu
no tempo apõs ter cessado a deformação.

Em algumas tâminas, o plagioclásj-o apresenta evidên-
cias de zoneamento com a borda menos cálcica do que o int,erior,
passando de plagioclásio do tipo albita para o tipo oligoclá.sio.

5.2 - enálise das Fases de Mobilizados

São discutidos neste capÍtulo as diferentes fases de

mobilizadosr güe foram reconhecidas na região estudada e que se Ii
gam provavelmente a episódios distintos de migmatização. Esta dedu

ção é baseada princlpalmente na correlação com as fases de dobra-
mento que as afetam e com suas respectj-vas sucessões temporais.

5.2.t Primeira Fase de Mobilizado (Mn)

Ocorre geralmente na forma de leitos tabulares e lenti
culares, invariavelmente deformados, fortemente estirados, de gra-
nulação grosseira e pegmatóide, ãs vezes como tipo pegmatito com-
plexor corl predomÍnio de feldspato em relação a quartzo, portando
pouca biotit,a t ( SAI e sendo comum a presença de granada.

Bsta fase de mobj-lizado (Mn) é
perfis apert,ados e isoclinais, geralmente
por outra fase de mobilizado mais nova,
aspectos são freqüentemente observados nas
Vassouras e de Paracambi.

5.2,2 - Segunda Fase de Mobilizado (Mn+I)

.87 .

afetada por dobras de

isoladas e interrompidas
Estes

seqüências de Barão de

É caracterj-zada pela presença de leitos pegnatzáides ¡nais
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espesso$ e com èxtensão lateraL maior do que os da pr:imeira fase.
São de forrna labular e lenticular, conr adelagaçamento lateraÌ, na

formä de "boudins", mas gerafrnente não rompidosr concordantes e

subcordantes com a foliação princÍpatr sendÒ const.ituidc¡s muitas ve

zes essencial¡nente de Feldspatos que podem perfazer de B0 a 90p¿ da

mineralogía Lot-¿¡.I cla rochâ, São pobres em biotita e pr:dem consLi-
tuir-se apenâs de quartzo.

Bsta fasè de mobiÌizado trunca geralmente a fase mais
antiga e encontra*se afebada por dobras de perfis entre abertc¡ e

fechado, as quaís são de uma geração mais nova do que aquefas que

afetäm a ¡:rj.me.ira fase do inobil-lzado (l'otos 9 e 5).

5 .2 . 3 * Terceira Fase de Mobil-izado ( ¡{r'ì+2 )

Ljsla fase encontra-se geralmenire e)ipresÈâ f)of vei.os dis
cordantes que seccionam os das fases anteriores. Tais veiÒ$ podem

preencher fraturàs e falhas, sendo äs ve)¿ es seccionados pelas ú1tí
nìas e iseniros de dobraÌnento" Localmente, em leihos subeonco rdantes,
podem ocorrer pequeiì¿rs ondulações que podem evoluir para dobras de

perfis nuito abertos. São grosceiros, pegnratðicles I não foliados e

não orien1-aclos o T:odendo conteJl pequeni:. quanti-da.d.e cle fiiagnetitð.,

llsta f aÊie de mobiÌizado ocorre tambêm nâ fol:mâ dù fi-
nÕs lêi tos qrJe sc di s¡:õem, ao J-ong'o de ltnra c.l- j-vagem de f ratu::¿l cle

posição plano axial, nas dobras de qual:ta geração (Ìrig, 8.3) .

5. 3 ,* Anålise do l.'4etamoi:f ismo

A anälise conjun¿a dos dados petrogråficros e textuvais
contidos nos capÍtuLos anteríores ê indicaLiva de que esitamós na
pïesença de umä região de evolução nuito complexà, com supel;posi*

ção de metamorfismo e dè defonnação, afetando roch¿rs de diferentes
niveis crus'Eè.is" Estes aspectos tönr sido demclnstrados por outros
autores que tr:abalharan no segmênio r¡orte da Faixa Paraíba do SuI ,

como Costa e: Marchetlo (1978), Campanha (1980) e Ol.iveÍra (1980 e

1983) . A superposição c1e cÍclos orogênicos já é corrheciiì.a clesde os



lrabalhos de geocronologia de Cordani e1- af (1969 è 1973)

5"3"I * g9!g[9j;ålqgg*q9 FqgèeF _c{e4u]rl!q_

Q nìötantorfismo de facies gränìtlito ó ::egi- s trarrlo numå

estrej.t¿r fai,:o"a de ]:oÕhas que ôcupa a. po::ção norotlste da år+¿i estu-
dada" Os claclÕÊ petragråficos denonstram que estas ::ochas tiveräm
utna ev6]çç!o anterior de f ¿lc jer:i granulì-trt e que f Òr'am su j e.ì-tas a
novo episódio metanrðrfíco que as recrìstalizou em f¿ìcies meta¡rõ::fi
co mô.is b"rixct " O registro cìesta evolução ante:ri.or estå evj.denciado
na preÉjençâ. de i:c:rf irocf astôs de ortc¡ e clinópii:oxônic.:s, Tajs inine
rai-rì ocÒrren em lneÌÒ ¿1 uma ma{-riz rec¡ístal_izada com açseml¡lði¿r mi
neralðgica conri:at:ivel com o facies anfiboliLo 

"

Cc;m base nas infornações petrogråfi¡:as e nas afãsûci.ì*
ções de fac:Les anf ibolit.o I juntaìente corn o apoÍo da l-iter¿ri:ura es
pecializadtr sobre o assunto, algumas considerações podem ser èfe-
tuadas sobi:ê ¿ìs concLições de mctamorf j.smo 

"

'LÕm;rncÌÕ como referðncia as associaçõesl m.iner:a._l.ögi cas ob
servadas nuna nesm¿l låmina delgada, e assu¡rinclo que elas estiver,rm
cnr equitÍì_lr j .) on i c: cJ.r dr:formação, podcm-se e$f.ahcl.,:uc ¡: ¿,s segtlin
t:cS assembl-ér;.-': iniiLrcrai s :

Hornblendä -r pL.e-rgj.ocJ.ãsio

Hornl¡lenda "r- p.[agioc]asio
* o::topi roxên j.o.

Ilorrrlclend¿r -l pI aqi-oclås io
quàrtzÒ,

quartzo + c linopiro:t.eni Ò .

clino¡ri roxôJìio + gran¿lda + qua-:r:l¿o

+ cl- inofri rÕxôni.o +. r:rtopiroxên.io +

La¡nbert & Iileier (1968), ao e s l,udareru ¡:ochas qr¿l.irul-í [i-
cas do egcudo aust::¿¡liano, reconìrecera¡u Lrés t.ipos de tel:f enojl g:ra
nulÍtj-cos: os de baixa, de mtädia e de àl-ta preßsão, Rel.acj,ona¡n ac)

prímeiro bipo r,rrna maíor proporção de t:ochas áciclas. e aÕ,ß segundo
e tercej-ro/ de rochas intermediárias e l¡åsícas. pÈ.ra os torrenos
g:anulÍticos cle nieclia pressão, descl:evem a assocíaçã"o de pJ.agioi:Iå
sio + hj-pet:s'iênio t- clinopiltoxênÍo + cluarttz o. A asscc:i.açãr: oJ_ivi¡ra
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+ plagioclásio torna*se incompatTveÌ. A corclierita é instäve1, apq
recendo sil-l-imanita e depois cianita. para os dè al-ta pressão refe
ren ä. asriociação granada + clinopiroxënio + hípersténio + plagioclá
sio "

Miyashiro (1975) considera que no facies granulito de
média e de al-ta pressão hã ausência de cordierj"ta e a relação
te2+ ¡tlg é menor do que no de baixa pressão,

De Waard (1965) discute a ocorrëncia de granada em ter
renos de facies granulito na região de Adirondack e denronstra que
sua presença, ou não, é função inicialmente da composiçäo global da
rocha" Nos charnoquitos al-uminosos ocorre a formação concomitante
de granada e ortopiroxênio, enquanto nos tipos cãIcicos isto não
se verifica " Da mesma forma, não se registra a oeorrência de grana
da nos metabasitos mais cál-cicos. AIém disso¿ esse ¿tutor apresenta
uma série de reações que marcam a passagen do facies amandina*anfi
bolito para facÍes granulito.

De Waard (1967) estima que a temperaturà míninra par¿Ì o
Ínicio do facies granulÍto na região de .Adi rondac)< ô por volta de
7009C, e que esì:e vafor marcaria o aparecimento da ísôgrada do hi-
persténio" Para a isógrada da granada-c linopÍ roxênir: , e1e sugere
tèmperatura minima de 7609C. Al-é¡n do mais/ admite pära muitas ro*
chas da região temperatura ¡nínima de B0O9C ÕÕn pïessão de carga de
até t0 Kb e profundidade por volta de 35 km"

creen & Ringwood (1967) discutem os resull_ados de in-
vestigações experimentais a partir da cristalização de rochas Ì:a*
sálticas, em condições d.e afta temperätura e pressão, bem como re*
lacionam estes estudos a assenrblóias mineraÍs ol¡servadas em gabros,
pi roxênio *granu l-i tos e ecl-ogitos, estabelecendo dai critõrios para
subdivisão das rochas de facies gïanulito em tipos de alLao inter*
mediária e baixa pressão,

Griffim & Heier (1969), ao estudarem rochas de facÍes
granulito no norte da Noruega, descrevem a ocorréncía exten$iva d.e

granad.r como mineral- secundãrio nessas r,ochas e crèditam sua forma
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ção ås condições de möclia pressão, de acordo com o que foi defÍnj._
do por creen & Rin$,üood (1967) 

"

O facies granul_ito de al_ta pressão 6 ca::ac ter j. zad.o pe-
Ìa associação grana<ia + clinopjroxênio + quartzo, sendo inconrpatÍ*
veis hiperstôrrio e plagioclåsiof enquanto o de pressão i.rrtermediå*
ria é caracterj-zado pela associação cle ortopiroxênio + plagioclå
sio, sendo incompatíveis r¡Iívina e plagioclási"o. !-inalmênte, o de
baixa pressão é caracterizado pela associação de ol_ivina + plagio*
clasio e pela ocorrência de cordierita.

Manna & Sen (l_9 14\ , ao estudarem a origem da granada
em gnanulitos básicos nos arredores de Saftora, India, conc.IuÌram
que a prescnç.r da mesma não represent.a um subfacies de pressões
maÌs elevadas no facies granulito. Descrevem vârías texturas de in
tercrescimênto simplectÍtico, especialmente entre granadã* i lmêni ta
e granada*quartzo (.j: albita) , que seriam favoråveis å dupJ"a reação
hornbl-enda + quartzo :ç piroxênio cál_cico + g,ranada + all¡ita +
t'IZO e ortopiyoxênio + anortita :;r granada 

"

A faj,xa estimada de condições de Lemperatura e de pres
são a parti:: dos dados experimentais sii:ua^se no intèrvalcl de 750
a 8309C e de 6 a 8,5 Kb.

Os autores concl,uem que ¿ para a regì_ão de Si:.lt.ora u a
granäda fcli desenvorvida em clecorrência do resfriame$to numa co rpo
sição mais rica em fer¡o e não devi<lo ao aumënto da pressãoo corr*
forme tem $ido discuticlo extensivamenLe poï De waarrt (1964, 1965 e
Ì96 7) para os terrenos grar:uliticr:s tla ::egião de Z{di l:ondôck ,

Wood (1.975)/ ao estud¿ìr a Ínfluência d¿i pressão e da
composÍção global no apar.eci-nento de gra:racJa em ortognaÍsse* d<>

su'L de I'IarrÍsr !ìscécia, estÍmour corn i:ase em mod.eros termodinåmi-
cos de soluções sðlidas ¡ para as reações olivina + plagioclåsio::þ
granada + plagioclåsÍo + quartzôf temperatuxas d.e 800 a 860çC e
pressões de 10 a 13 Kb.

A correlação dos dados petrogråficos e texturajs
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granulitos eritudados cÒm ¿ìs j-nformações ¡:etrolögicas colhidas na
literatura per:mite äIrontar algr:mas consj"derações gerais sobre as
condições metamórficas dessas rochas, quaj.s sejam:

I9) As âsseml)léiàs mÌneralõgicas dotérminadas se enquadram no netâ.
morfismo catazonal de facÍes granulilo de di.vei:sos ¡ìutoresr a

saber: subf acies hornblenda granu.I j-to de Turnelr & VerllÒogem
(1960) e subzona hiperstênÍo - plagiocJ.åsio granulito co¡n horn
blenda de Winkler i.Lg 77) .

2ç) O não règistro de cianita e de cordierita nas rochas estudadas
afasi:a a possibilidade de se considerá-Ìas como int"egrantes d.e

terreno granuJ-ítico de al-ta e l¡¿lixa pressão, respectivamente 
"

3ç) Tomando pól: r:eferêncía a classificação de Laml¡ert ç Lleier (1968)o

as rochas granulÍticas da região estudada encôntram correËpon
dência com Js lerrenos graìrulÍticos de média pressão, haja vis
to a equivalência das associaçõcs rni.neralógicas (1) e (3) e

uma boa aproxiftâção dÒs tipôs cömposicionais. A presença de

granada na associ.ação (2) pocìe ser devidÒ ã composÍção da ro-
cha original , de forma anáIoçla ao que é discutido ern Manna &

Sen (1974) e Miy¿ìshiro (1975). D¡ì ne$ma forrna, as associações
(l) e (3) correspondern a¡:roximadarìlente ä associação de mëdia
pressão, definida por creen & Iìingwood (1967) a partir de da*
dos ex¡re rinren tai s ,

4A) À a.usência generalizada de K*fe l"dspai:o nas assembléj-as minera*
lðgicas (l-), (2) e (3) foi rlete::minada provavelmËì-rte pelä oóm-
posição original clas yochas pr:ó- granuliti zadâr5 , haja vlstr: a

plresenç;r de termos d.efj,cieni:es cùì K*fefdspäto, oonfôl:iûe fica
<le¡nonstraclo atravës <1.r com¡:osiç:ão essencialmenLe ton¿rlítica des

SaS rOch¡is,

59) O aparecj"mento de granada (Lipo a J-:nar:cl:i-na ) nurna ¿rssembléta ùti-
¡leral ao l.ìdo do ortopiyoxðnio (2) pode ser devido å presença
de tì.pos mais al-uminoso com deficiência de cãlcio (De Waard

1965) . Manna & Sen (1974), ao contrãlrio de De Waard (op,cit. ),r

não at-ribuem a f ormação de granäcla ào aìi.mento da pressão, näs
sim a uma composição mais rj-ca em ferro ì1¿ì rocha original"
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Griffim & Heier (1969) atribuem às condições de pressão média
de acordo com o traÌ:a1ho de creen & RingwÕod (1967) , Miyashiro
(1975) considera que a formaçãó e a compÕsição da granada são
fortemente conl-roladas pela razão AL203/ (t"lg) + FeO) e l'e 0./M90

e pelas cor-rdições de oxidação da rocha 
"

69) Com base rro aparecimento cle granada numa das assembl-éias estu*
dadas (2) pÒdem-se consiclerar os seguintès parämetros cle pres*
são e de ¿elnperaturä para formação das rochas granuJ-ítj-cas em

questão: 6-8,5 Kb e ?50*8309C (Manna & Sen¡ L974\; I0 a f3 I(b e

800 a 8609c (\4ood, 1975) ; 5 a f0 Kb e 700 a 8509 C (Hensen &

Glreenr 1973); 10 Kb e 760çC (como valores minimos * De Waard,
l-967).

Esses dados são, no geral, coerentes com os parâmetros de

temperatulla e pressão, cafculados por Oliveira (1980 e lgBI) para
as rochas granulÍticas do segmento norte da Faixa paraÍba do SuI,
a partir da coexistência de orto e cÌinopiroxënio nessas rochas,
cÕm valores situados cntre 8509 e BB09C e pressões totais inferio-
res a 8 Kb" A partir destr¡s dados, estima uma profundidade de
cerca de 30 kn pärä a forrnação dessas rochasn corn gradiente geotér
mico entre 30 e 35çC,/kfiì parâ o ayqr¡eano nessa região.

5.3.2 - MÊt'.iÍìÒrf ísmo do Facies Àì]f il:olito

O metanorf ismr: de facies anfibolj..to deixa o ser.r regis-
t:ro na maioría das rocl-ras que ocorrem na regíão e a sua caracteri*
zação fic.r cviilenci.aüa al.r¡võs Lldr; assLrcidçõcs mìnera.1õgicas o in*
cluíndo miner.:l ínctÍce de metamorfj"smoI e presença generaliza<Ia d.e

migmat:-zação em grande p¿:rte d.ìs seqüéncias,

Mesnìo os gTa¡lLll-ilo$ discutidos â"t'ìteriornente apreserr
i:am, na suà matriz, uma âssocj-ação nrineralégica compatÌvel com o

Éacies anfibolito, drferindÒ f und¿¡menlalmente das o\rtras seqüên-
cias pela ausênci¿¡ de l{-feldspato recristalÍzado na matriz e peJ-a

coìnposiçãÒ nineralõgi.ca notada¡nent.e diferente clos porf j"roclastos 
"

Ðnquanto nos granulitos donìin¡rm porfÌroclastos de orto e clinopiro
xênio ao l-ado de pl.:Lgíoclåsio a.rrt Ìpe 11-í ti co ¡ nas rochas de facies
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anfibo.Lito ocorrem es€encialmente microclÍneo pertil-ico e plagio*
c1ásio.

A correÌaçãc¡ clos dados petrográfÍcos e das transforma-

ções textu::ais com as associações nrine::alógicas observadas numa

rnesma l-âmina, ãs vezes com textura de equílibriö, torna possÌvel
trazer ã luz algumas informações relativas ao significado metamór-

fico e deformacional clessas rochas, bem como da provåveJ- natureza
do material original ' A-baixo são Iístadas as associações mineraló
gicas identificadas nas diferentes seqüências de rochas estudadas:

I * Assooiação Minerafõ9ica da Seqüência de Qqirino

1?) biotita pLag!ocl-ásio-gnaisse

À) PlagiocLásio + quartzo + K-feldspato (microclÍneo) +

l:iotita

B) Pfagioclãsio + quartzo 1" K-feldspato (nicroctÍneo) +

Lriotita l- hornblenda

2?) 4n€i-Þolitos e,/ou qàlcgÊqiI j.cål]-cqq

C) Hornb],enda + ctinopiroxênio + plagíocl"ásio

D) Hornbfenda + p]agioclåsio + biot'-ita + quàrtuo

E) Hornblenda + plagioclãsio + bj,otita + quartzo + tita-'
nita

rT - Assocíacão MÌncralõcjica cia Scqüûncia cle Barão clc Vassouv"as

Ie) Gnaisses $-lqlì-à!-Íticos, slçrli!Ó19Ês e r.agÞqq ç4!gqlêÊ!+qqs

r) K-fel-dspato (microclineo) + quartzo + plagioclåsio +

biotíta

G) K-felclspato (mi crocfineo )

biot i. t¿r + granacla

II) Quartzo + plagiocfåsio +

ni ta

{- quartzo + ptägioclásio +

bj"otita + gran¿rda + $iIlima-
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2Ç) Anf il:olitos

I) Hornblenda + plagj.ocláslo + qua.rtzo

J) Hornblenda + pl-agiÒclásio + quartzo + clinopiroxênio
K) Tremol i ta/act inol i ta ou cu.mmingtoni ta,/gruneri ta

39) Rochas calcossilic¿iticas

L) Cli-noplroxênio + hornb'feìrda + plägioclãsio + quartzo
+ titanita j granada

49) Må¡more

M) Carbonato + flogopita + cfinopiroxênio

N) Carl:onat-.o (calcita) + cl-inopiroxénio + fJ-ogopita +

zoisita e cLinozoisita

III - cranitóides

O) Quêrtzo + K-.fe .Ldspata (mÍcrrocfÍneo) + pfagiÒctåsio +

bi Òtit-a

P) Quar:[zo r- li-feldspato (microclÍneo) + plagioctåsio +

biotila + hornbl-ónda

IV - As ! oc i 
"gê.t -rltlS r " I ó g¡!? lU_åcJf*ìX¿t e*È- q g r:ï4 _ d9 taijacanb i

19) Gnaisse Granitóicle e l{i,Dzi.oi1, í

Q) Qua::tzo + mj.croclirìeo + 1:lagioclãsio + biot-.itä

R) Quartzo + rrìi cìrôc l-i.nc.o +. Ê].agioctåsio + biotita + grana
c1¿r + si I1:i.mani t¿ì

2ç) Ar.f,.þ9ljåo_å

S) I-lornblenda + pJ,agiocfásj.o + clinopirôxênÍo + quartzo

T) Hornblenda + pfâgiocläsic¡ +" clinÕpiroxônio

3ç) Rochas calcos s i l- j. cåti cas

U) Quartzo -t- plagiocl.ãsio + clinopiroxênio + hornblenda
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Parâ .furner (19Bl), o facies anfibolj,to é caracteriza_
do pelo a¡:arecimento do pâr hornbfencla e plagioclásio (An )Z5)nas
rochas básicas e de afmandina¡ estàurolita e pol-j-mol:fos 1\l2SiO5
(sozinhos ou associados) nas peliticas. o fimlte inferi"or ó marca-
do pela substituiçãr¡ da actinolita por rroi:nbre ncra afuminosa e do
plagioclãsio do tipo afbità ¡:elo tipo oIÍgoclãsio. O limite supe_
rior é marcado pela desi.cìratação das micas e dos anfibôl_ios com o
surgimento de assernl:Ìéi_as minerais anid.ras como piroxênios (cl_ino
e orto), fel-dspatos, sillimanìta (oll cianita) , granad.a rica em al._
mandina e cordierita (Turner, o1:. cit.)"

O f,tcÍes anfibolito corresponde ao metamorfì.smo de grau
médio de Winkl-er (I917), cujos fimires säo definj.dos por reações
minerais específi"cas. O ]i¡r.ite infcrior é estabefecido pelo apare_
cimento de estaurolit,a ou cordierita, ao fado de biotit.a à parÈir
da transformação nas rochas peì.ì,ticas, de clorita na presença de
muscovÍta e geralmente de quartzo. Ðsl:as reaçòes são as mesmas as_
sÌnaladas por Winkl_er (].965 e 1967). o limite superior é fixado pe
1o desaparecimento d.e muscovita na presença de quâïtzo com forma_
ção de fel-dspato ao }ado de Äl-2sior mais água, sob conclições de
pressão c1 'ãgr]a de 4 I(b e temperatura da reação a 6g09C (+ IOçC) 

"

Para htinkler (op, cit " ) , o aparecimento clos migÌììatj,tos
é indj-cativo para se estabelecer o limii,e do met¿.lmorflsmo de grau
for te .

E importante na clj_scussão clo metamorfismo o concej_to
de "sêrÍes de facies metamórfi-c¿l" e da "tinhagem metamörfica" (Me-
tamorpnrc Lrneagc) in broduzidos rospectivamente por Miyashì-ro (f973) e
Dentex (1965) " Estê conceito teù um significarlo tectõnico e distl:i
bui os terrellos metamérficos, no prj.meÌro caso, em terrenos de Ì:ai
xa, módia è alta pressào, e/ no segundo, em de alta temperai:ura,in
rermediária e a-Lca pressão"

Os anfil¡olitas repreÉjentam associação mineralógica com
hornblenda e plagiocläsior ao rado gerarmente de clinopiroxênio e
quartzo" A formação de minerai,s anidros se deve rnais provave]nente
ã deficiôncia em água cla rocha orj.ginat do que a um facies de met.a
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morfismo mais elevado "

Os dados petrográficos permitem situar essas rochas na
porção superior: do facies anfibolito de Turner (19Bl) e de Winkler
(1965 a 19]7) ou no l-imite superior do qrau médj.o de Winkter (1977),

bem como enquadrá-las num tipo ]:á¡ico de pressão j-ntennediåria, c'[e

acorclo com as classificações de Miyashiro (1973) e de Dêntex (f965) "

À natureza do material- o::iginal- dos gnaisses é muitas
vezes dj-fíciJ- de ser deduzida, exceLo guando aparecen associ.ações
de minerais aluminosos com granada e sill-imanj-Èa ou de quantidades
expressi.vas de biotita e quàrtzo/ os quais são mais indicativos de

uma derivação sedìnrentar. Acresöe-se a istÕ¡ nos gnaisses, a pre-
sença generafizada de texÈura com aspecto pl-utônico, Mesmo assim,
apesar da ausôncia de dados geoquÍmicos, podem*se fazer algumas
considerações sobre o materiaf pré-metamõrfico dos gnaisses.

A Sec¡üência de Qulríno/ representad.a principalmente pe
los i:iotita plagioc lás io-gnaí s se s migmatizados, a julgar pela gran-

de homogeneidade petrogråfica c de campo, bem como pela ausênci.a de

assembl-éias rnineralögicas <1e origem tipicamen't-e sedimentar, sugere
der:ivação de material original ígneo"

À Seqüência de Barão de Vassouras apresentà níveis de

origem nitidament.e sedimentar, conr märmore e calcossilicãtj,cas as-
sociados, ao Iado de bíotita gnaisses contendô assembléia mineraló
gica com granada e sifli¡nanita, Todàvia¿ esses l-ermos de de::ivaçãcr
sedimenta.r represenl,am,' aparentemente,, subordinações no conjunto.

A Seqüência clcl ParacambÌ, apesar d.e seu aspecto grani-
töide, apresenta c aracl-.eris ti camente a ocorréncia d.e granada ao Ia
do de síl.limanÍta, em pelo menos um nível. na serra homônima, o
qual possui persistôncia lateraf ao lon.go da serra de Paracâmbi e

das Ar.ìràs, Inclui ainda intercalações d.e calcossilicát.icas, São
gnaisses oriundos provavelmente de rochas sedimenLat:es bipo arco--
seanas e quartzo- feldspáti. cas ou ai:ê mesmo de sedimehtos arenosos
implrros para o nivel dos qnaisses Lipo kinu iqilos "
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A anåIise conjunta dos dados petrogrãficos e texturajs
com os dag asseml:léias mineralõgicas dos diferentes conjr¡ntos de
gnaisses, ao l.ado das obscrvações de campo e do apoio das informa
ções obtidas na l-iteratura, tornà possïvet discutj.r al-guns aspec-
tos das condições metamôrficas evolutivas dessas rochas.

A correlação dos daclos petrÕgráfÍcos indj-ca gue os
gnaisses ern questão ,tiveram uma evolução metamórfica e deformacio-
nal anterior, compatÍveI com o nivel- crustal- d.o facies anfíbolito,
cujo vestÍgio dè assembléia mineral correspondente encontra*se ex-
presso através dos porfirocfastos, principalmente d.e microclÍneo,
pJ-agioclásÍo e granada. A superposição de outra fase de metamorfis
mo nessas rochas foi acompanhadà de deformação em alguns lugares,
enquanto que, em outros, os vestÍgios foram obliterados, pois a re
cristalizãção foi mais íntensa do que a deformação.

a relação das fases de metamo¡:fismo com as fases de
bi-l"izados é ilrdicatÍva c-la ocorréncia Qe migmatização no curso
duas culminações do netamorfj. smo ,

Um aspecto generaliz4do nessas rochas ð a preserrça bi
modal de feJ-dspatos, tanto na natriz quanto nos porfiroclastos, và
rÌando apenâs nas suas proporções e nas suas relações, de tal_ modo
que a.s seqüências possuem composiçãq que varia desde granítica. (3A
e 38) , passando por granod j-orí t.ica e tonaljtica, até quartzo diori
ti- ca .

À assembléia mine::;rlôg.ica dominante na$ cliferentes se-
qüéncias de gnaisses é expressa principâlmente por quartzo¿ micro-
c1Íneo, plagiocläsio, biohj-ta e, eventualmente, mais hornblenda.Af
gumas incluem granada e sillimanita. As seqüências dj-ferem funOa]
mental"meni:e nas propollções entrc cstes mine::aj.s.

mo

das



CAP I TULO VI

6. ANÃLfSE DAS ESTRUTURAS

6.1 - Mesoestruturas (Dobras)

6.1.I - MorfoJ-ogia das Dobras cle primeira Fase (Dn)

Às dobras de primeira fase são encontradas apenas Io-
calmente. Possuem morfol-ogia semeÌhante ao das dobras de segunda
fase e resul-tam por superposição um padrão de interferência do ti-
po 3 de Ramsay (1967, !-igs. 5.f, 5.Zt 5.3 e 5.4). O esÈilo das do-
bras desta fase é muito semelhante ao da fase subseqüente e o reco
nhecimento seguro de uma delas é tarefa geralmente difÍcil, pois
uma transposição intensa nessas rochas oblitera os vestígios das
fases de dobra¡nentos precoces.

A presença de estruturas disruptasr com dobras sem raÍ
zes, tipo "rootless", exibindo forte achatamento tectônico perpen*
dicul-ar å foliação principal (de transposição - Sn+l), geralmente
atribuÍdas à segunda fase d.e dobramento, podern vincufar-se a esta fa-
se mais precoce.

6,L2 - Morfologia. das Dobgas. de_Segunda Fase !!n+I)

As dobras de segunda fase são comuns nas seqüências es
tudadas e o seu desenvolvÌmento é generalizado na região. A nivel
de afloramento' materializam-se por dobras isofadas, interforiares,
sem continuidade lateral-, em meio ao bandamento gnássico que ense*
ja caracterÍsticas evidentes de transposição. Tais dobras afetam
um bandamento metamórfico anteriorf com melanossoma e reucossoma
bem diferenciados (Foto 6) , este ú.Ltimo tendo sido caracterizado co
mo primeira fase de mobilÍzado"

As dobras desta fase possuem perfis cerrados e isocl_i
nais, de ordem geralnente decjmétricas, com amplitud.e maior do que
o comprimenùo de onda, numa relação expressa por fato em torno
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5,4
Fig, 5"1 - Dobras D"r e Dn + 1, com padrão ae interferência do tipo 3, afetatdo

mobil-izado de fase I\,h. São dcbras isocl-i-naìs a cerradas ccm espessa
nento de charneira e adelagaçanento de fläncos " Següência de Þaral
ca¡rbi .

F'ig. 5"2 e 5.4 - ldêntlæ ä fig. anteri-or I coùn sr+)er¡Ðsi$o de òbras Dt+2 de
pçrfis abertosr.em biotita plagíoclãsio gnaisse m:igrnatlzado da se-
quencla (1e Çull'ano "

FÍ9. 5.3 - Dobras superpostas (tipo 3) oom ápices agudos e clnrneiras eÊpessa-
.las. A fase Dr é isoclinal e a Dr¡+l- ærrada æn fla¡¡cos bgn desen*
r¡cl-vidos " Afetam biotita plagioclËsio-gnaisse nigmatizado da seqijên
cia de Qui:cino.
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2r5 vezes (Foto 7)" Ocol:rem doÌ¡ras tipo similares, com o arco ex-
terno mais fechado do que o arco j.nterno (Figs, 6"1 e 6.2),

Existe uma certa dependência na configuração das zonas
de charneira das dobras desta fase com a litotogia, Nas rochas cal_
cossllicáticas el-as são geralmente mais desenvolvidas do que nas
outras lÍtologias (Figs. 6,1, 6 . 3 , 6 " 4 , 6 , 5 , 6 .6 , 6 .7 e 6.8) . Nes-
tas são mais freqüentes chaïneiras com ápices agudos (Figs. 6.9,
6.I0 e 6,11) . Todavia, pod.em ocorrer exemplos, embora rara-
mente, em que os doìs tipos de charneiras aparecem lado a lado na
mesma dobra (Fig. 6.13) . Isto foi regìstrado apenas em leitos quart.
zo-feldspáticos ligados ã mignatização" Ocorre um tipo de dobra
pouco comum com ângulo interflancos negativo, assumindo formas co¡n
plexas do tipo "ômega" (Fig. 6.t4).

São comuns estruturas tipo ,,rootless" que, segundo aI-
guns autores, como Whitten (1968), por exemplo, representam evi-
dências de transposìção das estruturas (Fig. 6,35). Tais estrutu-
ras denotam rompimento nos flancos e representam aparentemente os
estãgios mais evoluÍdos da transposição, pois ocorrem dobras gue
são muito sugestivas de estågios intermediårios (Figs, 6.15 ì 6.16,
6.17 e 6.IB).

Essas dobras desenham, muj-tas vezes ¡ formas em uZu ou
"S" que são indicativas da polaridade dâs estruturas relacionad.as
a esta fase (FÍgs, 6,15, 6"L6, 6.19 e 6.20).

O plano axial dessas dobras possui direção concordante
com a da foliação principal e inctinação dependente da sua foeali-
zação nas dobras de terceira fase. O rumo dos eixos acompanha igual
mente o da direção da foliação principal, com caimento muito fra-
co, geralmente inferior a t0ç, sendo respectivamente pàra os qua-
drantes NE e Sf{ "

6"1.3 * Morfologia das Dobras de Terceira Fase (Dn+2 )

As dobras de
setentrionàf da ãrea

terceirâ fase são
estudada e ocorrem

muito freqüentes na por
tanto na escala mesos*çao
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6,2

6.1

6"3

6 "4

6"5

Fig" 6.1 * Dobra Dn+I isoclinâl a cerrada co¡n cl'nrneira espessada e arco exter-
no mals fechado do gue o interno. Calcos sif icå*i.ca aa segtiância de na
racambí "

Fí9" 6,2 * Ld¡ra k¡+l cerrada cc¡n dra-r'neira espessada em hornblenda grnisse da- 
sqirência dc QLLLr-ino

Fig. 6 .3 * ùi¡ra I¡+1 isoclina,L em calcossil-icåtica da =qüência de Parac¿ìJrbi.

Fi7, 6.4 e 6"5 * I$ras Dn+I isoclinais co¡n clrarneiras bem desenvolvid^s sn ni-
vej.s caf cossif icátÍæs Aa seqtjência de Barão de Vassourä.s 

"



"1.03,

6.7

Fig. 6 .6 - Àrj:ra Þt-{l- fechadâ ct}m espesÈaì-rÊnto de d-rarneira etn alguns nÍveis e
nudatças de curvatura cla superfÍcj.e dcù¡rada._ presença de ¡qtrena eo-
na dc ci.rjalharrento. C¿-lcossilicåtica da seqüência de Vassouras.

Fig. 6,7 - IÌ:ù:ra D:ì+1 Ìsocll-näf octn desar.mcnia dos leitos e rcùrpjJrÊnto dos rnajs
ccnpetente$. Cal(Ðssilicåtica cla seqüência de Barão ãe Vassor¡ras.
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6 .11
Eig. 6.8 - Dobra D:+1 ccrn zona de cJrarneira bem desenvolvida e pequerns deslocanentos paralelos ao traço do plano axial. Calcossilicáuica Oa seqüêñ'cia de paracanici

Fig' 6'9 e 6.10 - Dcbras cerradas e isocli-rnis æm ápiæs agrudos e ctr,arneirasres
¡:essarias. Biotlta grnaisse ccm leitos porfirrcnfãsi,iæs da =àüC¡¡o" 

=
de Quirino.

Fig. 6.11-Dcbra D:+1 isoclinal corn d:arneira forhenente espessada e redórarrapela fase Dx+2. Biotita grraisse porfirrcblástico -da 
seqijêno" ¿" qri-
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6.L2

6.L7

1;o''

6 .13

6 .16

-,Í.) -

2orõ

6 .156.14

6 .18
Fig' 6 'J2 - Dcbra D1+1 ærrada a isoclinal ccm cf,rarneira es¡æssada em clacossl-licática aa seqüência de Barão d" v**,or.
Fig' 6'13 - Dcbra-s Dx+l, afetar¡do nùilizado 116r, €n varlaçãc de norfoJogria en-tre una zcna de d¡alrteira e outra. seqüêncc-a ¿e qdriJÞ. '
Fig' 6 'I4 - Dùra..Dr ou Dl*I,..Ínterfoliar, ccÍn ângulo interfla¡ræ regativo doti¡n "&nega,'. Seq{tsncia de qriri-.
rig' 6'15' 6.16 e 6-L7 - Dcbras Dr+l interfolia:æs em forma & Z ou S gue afe-tan ndcillzado ltrt, respecbivarente, das seqiËncias de g¡1¡ió, p*.

carùci e Barão de Vassouras. '
Eig' 6.18 - Dcbra Dr+l-disnpta que afeta ¡ncbitlzado t"trr erinelo a fotlacão detransposiçao s,rf . Biotlta plagioclásio-gnatsse r¿Enatiãa6oìi g;qüênda aå Gtirito.
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6.L9 6 "20
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6 "24 6"25

rH( r-----==-=....=---.--. -. _\ -'.-----'\-/- \- - -***. -.+-.\_- _- _. *. _ _
/ 

-=.-___=-_-+-/ 

loq*
..lui¡r
',ll'li l:l',
tl'ltl,l\

,i[{ifl 6.23i,..\i/

l-' "¿e*-I

6,22

l'ig. 6"19 * Dcbra Dn+l isocl-inal, interfolj-ar, com chanreira espessada, afetan-
do nntr¡ifizado ¡&r em biotita graisse porfircblãstico nr-Ìgnurtizado da
següência de Païacarbi.

Fig. 6.20 e 6"2I * Dobra,s th+l cerradas, interfoliai€s, em biotita gnaisse fino
e quartzito granadífero da seqüèncÍa de ParacaÍbi.

î!g" 6"22 - Dcbra Dr+l isocljr:al. em bioLita gnaisse porfircblåstiæ da seqtiên-
cia de Suiri¡ro.

fí9, 6"23 * Dcbra ryl+l isoclìnål gue afeùa rcbilÍzado ltr em bioLita gnaisee la-
minado da seqüência de Barão de Vassouras 

"
Ti-g" 6"24 * Dcbra Dn+I isocfinal- ccrn chaxneira espesÉada em migmaLito bandado

aa segriênci.a de Ja¡:eni 
"

Fig. 6"25 * Dobra Dn+L que afeta ndcilizado }tr da seqibncia de Quirj-no "
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6 .26

6 "28 6 .29

N
N

6"30

6 .32
îig" 6.26 - Dobras tn+l ' interfoliares, disri4Èas, tipo "rætress", ccm chan-ner

ras espessacì¡rc e fl.ancos adei-gaçados. Bioclta plagioclásio-gnaisse
rn-ignrLatizado da seqüência de euirir¡c.

tig. 6.27 - Dobra D1+l- que afeta nnbilizado l,f¡ e é tnurcada pelo nrbilizado I,rr+I
em biotita plagioclásio*gnêisse raigmatizado oa sãgüência de euiri¡o.

Fig. 6'28 - Dcbra Dn+l isoclir¡a1 cc¡n d:rarneira desenvolvrda e que afeta nþbiti-
zado th da seqibncia de eui.rino.

Fig. 6.29 - Dcbras Dn+l descontÍnu¿rs em anfi-bol"itos da seqthncia de ouiri¡c "Ftg. 6.30 - Dcbra D'.I+I isoclinal contida na foJ:Lação de tmnsposição srl em btoLitâ gnalsse da seqtlência de Vasso\lras.
Fig. 6.3J- e 6,32 - Dcbra.s Dn+L de cisaLharento, æm avarçado proçesso de trar¡s-

posição, em mllonÍto gnafsse e blastcrnllonito aa Ëeq{iancia de Vas-
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6.36 6 "37
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6.38

6"39
Fi.g. 6.33 e 6.34 * Dobr.a,s DrÍ-l de perfis cerrado e fechado ccrn geração de fo-li ação Sn r-2 pJ.a:ro axiàl em biotita plagioclãsio.-gnaiõse iLi$naLtza-

do da seqtlên.cia de euiri¡ro.
Fì9. 6.35 * Dcbra Dn+l- r disrupta, tipo "rootì.ess ", em biotita qrnisse porfiro-

blá,s'tico farninado da seqi.iência de Barão de Vassor:rås .
Flg. 6.36 * n hLq Do+l isocr-inal que afeta nnL¡i rizado ltr em rnilorrito gnaisse dÀ

seqtiå,rcia de nar&¡ de Vassouras.
Fi-g" 6.3'7 e 6.39 ^ Dabr:âs D1+1 de perfil cerrado a isocli-nal, com cùarnelras es

¡:ressada,s e ãpices agudos " Biotitå gnaisse fiÈado e cäl-cossiLicätic.à-
C1a seqltencJa de .Bô-rao de Vassoura_s,

Fig" 6.38 - ncbra D'!+1 isoclinar q'e afeta nx¡bilizado ¡,fr de Íúgmatito da seqijêg
cia de Barão de Vassouras.
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6 "40

6 .,4r

Ffg.6.40-kJ:râ l)l+1. ¡ de perfil Õer:rado, redd:rada pela fa,se D),+2 abertå oom es
pessarrr:nt.J dc cfr,a::nei ra. 

^{igmatito 
est-ronr,atÍtÍco da següência de Q,Lli:rino.

I"ig.6"4l-DÕbra Dn+l *r "y1lç"p p-rr:cresso 
_de. Lransposição com pa-ral-eliza@o dosffa¡cos e cr¡j:rc:ldêrrcia da sr4ærfícì.e anterj,oi (Sn) con a nova "folia_

ção (Sn't-I) em posição ptano axial.
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cópica quanto macroscópica, sendo responsãveis pelo deLineamento
das estruturas maiores nos perfÍs. São facilmente identificãveis
nos afloramentos, pois afet,am a foliação principal de transposição.

Na escala de afloramento t.ipificam-se por dobras de per
fÍs entre abertcs e fechados, sendo comuns com ângulos interfl-ancos
por volta de 90ç, possuindo comprimento de onda geralmente maior
do que a amplit,ude (Foto 8).

Nos cortes geológicos as dobras desta fase deserùr,am per
fis geralmente mais abertos do que ãs da escala de afloramento e
neste caso podem ser cl-assificadas como dobras suaves e abertas.

A relação das superfÍcies dobradas desta fase mostra
que a curvatura do arco externo se aproxima da curvatura do arco
interno, resurtando muitas vezes dobras do tipo concênt,ricas (Figs.
'7.I, 7 .2, 7 .3, 7 .4 e 7.5) .

Localmente pode ocorrer pequeno espessamento de char-
neira (nig. 7.6) e desenvolvimento incipiente de foliação em posi
ção plano axial com preenchiment,o freqüente por quartzo.

O plano axial dessas dobras tem direção em torno
N40-708 e mergulhos geralment,e fortes, ãs vezes verticalizados,
caindo para NW ou SE. Os ej.xos possuem caimento suave nos rumos
e SW.

6.L.4 - Morfologia das Dobras de euart.a Fase (Dn+3)

As dobras de quarta fase são geralmente restritas
zonas de cisalhamento e a sua geração está int,imamente ligada
movimento de transcorrência ocorrido no interior das mesmas.

A morfologia desta fase é bem caracterÍstica, aparecen
do dobras que desenham ondulações de perfis suaves, localmente aber
tos, de ordem decimétrj-ca a métricar coÍr grande comprimento de on-
da e pequena amplitude, numa relação de aproximadamente 4:1. Tais
dobras não aPresentam variação de espessura ao longo dos leitos en

de
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AS

ao



Fig. 7.I

Fig. 7.2
Fig. 7.3

E'19. 7.4

Fig. 7.5

Fig. 7.6

. III.

. sovÂt----{

7.2

7.r

7,3 7.4

7.5

. toarrr

7.6
- Dobra Dr+2 fed:ada øn clrarneira deser¡plv1da em blotita grraisse da

següência de Vassor¡ras.
- Dobra Dr+2 desa:rnôuTica em nullonito grnisse aa seqibnda de Vassouras.
- Dobra D1+2 cc¡n geração_de foliação Sn+2 plano æcial enr blotlta grrais

r ll^ :se da seqüencia de Barao de Vassor¡ras.
- Dobra Dx+2 de perfÍt fedrado e cerzado ccrn EæçßrerÞ es¡æssarento de

charneira em btotlta gnai.sse porfiróide da seclüência de Barão de Vas
sourasi.

- Dobra Dn+2 super¡nsta a Dn+l ccrn geração Ae cllvagem de fratr¡ra Sn+2
em posição plaro axial.

- Dobra Dî+2 ccm chrarneira ler¡enente es¡æssada e reùr{ao de qrr¡a.tura
do aræ interno. Graisse rni-grnatizado aa seqüêncla dé euir{r¡c.
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7.9

"1 
"L0 7"11 /,,J ¿

7 "13 7 ..14 7 "1s
'fi"g, '/ .7 - lh:ra i)-.+2 de perfil fedrado öorn arco int.'rno de nìeFna curvatul:a

c]tie o èxter.Ìlo. Biotit-¿ gnaiss.;e porfi::cJtlåstiæ da seqüência de Vas
souIafì ,

Fig. 7 .8 * Dclcra tì-ì+2 äberta em gnai.sse ]a¡rinaclo da seqi.bncia de vassouras.
lrig. 7"9 e 7"f0'- Dobr¿¡s Dn+2 de perfis fccl-rado a alærÈo em biotit¿ gnaisse e

nú lonito xlstl> da seguência cle Orit:ino,
lrig" 7'11, '/ "rzt 7 "1-3 e 7.f5 - Dcbras de perfi.s fêd:lado a akrerho cccn cllamei

ra,n desen\¡orvi-.ras em biotita gna-isse r:andado con rei.tos porfiröi**
des da seqi^Ëncia de Barão de úassouras.

Fig" '7.J-4 - ll¡bra lln+2 r cr:ùlì charneira desenvolvidâ e al:cç,s (j¡¡tey-zio e exberrn)
da me:ìrì." crrvaturaf öntendo dobra interf"oLar da fa.se Dn+l. Miro*
rLitÐ xlstJ:) da seqüência dc Barão de Vassouräs.
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tre as superfÌcies dobrad.as (FÍgs" 8.1, 8.2 e 8,3)

O plano axial dessas dobras apresenta direção NW_SE,
com merguJ-ho subvertical e eixos de caimento forte no rumo SE ou
NW, muitas vezes com valor angular coincident.e com a reta d.e maioï
declividade do plano.

6.2 - Macroestruturas

6.2.I - lSqtj= c"qt¿9i""-Eslruturais

São discut-idos nest.e capÍtulo 9 perfis geológicos -estru
turais, executados perpendiculares ãs estruturas, dispostos segun-
do a orientação NW-SE., abrangendo as principais seqüências da área
estudada. Os perfis så.o apresentados na escal_a de l:25.000, tendo
sído montados sem sobrerevação com a finaridade de evitar a distor
ção das estruturas.

6.2.I.L - Perfis da Qeqüôncia de euirino (Fiq. 9)

os dois perfís 1evantad.os na seqüência de euirino apre
sentan boa correração laterat e tränsversal- das estruturas e defi-
nem dobras abertas com comprimento d.e ond.a da ordem de centenas de
met:ros e amplitude da Õrdem geral-mente cle dezenas d.e metros.

As dobras possuem plano axial sul¡ver:bical, sem indica-
ção definida de vergência das estruLuras reracionadas a esta fase"
Este aspecto é compatÍve1 com o que foi observado por Machado
(1983) , no perfj.l Conservatória-Barra do Pirai*Bngç, I4orsing I o
quaL caracteriza entre o vale do rio paraÍba do sur è conservató!:i_a
ún dcrnÍnio sen polaridade Lectônjca definida.

No setor SB do perf il_ C-D aparecem zona¡j de cisalhamen
to que guardam relação geométrica com os pr-anos axiais das dobras
de terceira fase desenhadas no peïfir. Esta relação se mantém em
planta. Tais zonas tornam*se maís expressivas do val_e d.o rio paraÍ
ba para SuI.
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I , loh

8.1

8.2

8.3

Fig. 8.1 - Ddcra Dt+3 sua\¡e de d:arneira e flancos deser¡r¡olvidos qr"re afeta bio-
tita gnaisse granadÍfero da segtiência de euirÍno.

I"ig. 8.2 - Dobra Dx+3 abetta ccrn drarneira e flanæs desenr¡clvidos que afeta mL
lcnito gnaisse da seqriêncía de earão de Vassouras. A cr¡niatr¡¡¡a dæ'
aræs interno e e><terno é a nesma.

Fig. 8.3 - Dcbra Dt+3 aberta ærn arîcos (inter-no e e>cterno) de ¡resna suJÍ\¡atL¡ria.
Biotita Plagfoclásio-gnaisse gnrosseiro da seqüência de O-rù:lno. Ocor
re geração de foliação Sn+3 em posição plano-axial preencf,rlda poî
núilizado ¡4r+2 @nstitufdo de gr.rartzo.
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Ao longo destes perfis são reconhecidas três unidades
litológicas e petrográflcas distintas:

6.2.I.2 Perfis da

a) unidade de

b) unidade de

noi

c) unídade de

üência ae Barão de Vassouras (ris. 10 )

gnaisses com nÍveis de calcossilicáticas;
biotita gnaisses idêntícos aos da seqüência de euiri

gnaisses granitóides grosseiros com migmatitos.

A primeira unidade está bem represent,ad,a na porção cen
tral do perfÍl r-J e ocupa o domÍnio sinformal da est.rutura. Do Ia
do SE da mesmar Dâ interface com a unidade dos biotita gnaisses,
aloja-se um corpo granÍtico. É marcante neste domÍnio o desenvolvi
mento de zonas de ci-salhamento com forte mergulho.

A segunda unidade caracteriza principalmente os domÍ-
nios que são realçados por estruturas antiformais e podem ser vi-
sualizados nos perfis r-J e E-F. Tais estruturas são geralmente
radeadas por zonas de cisarhamento, e, muÍtas vezes, flanqueadas
por corpos intrusivos de rocha bã,sica (diabásio) ou de granitosros
quais se dispõem de forma concordante.

A terceira unidade ocupa grande parte do perfil G-H,
da fÍgura 10, e o setor N!{ do perfir E-F. Aquí seus limites rate-
rals se fazem por zonas de cisalhament,o.

As dobras presentes nestes perfis classlficam-se entre
abertas e fechadas com aparecj.mento de expressivas zonas de cÍsa-
thamento que ocupam principalmente os d.omÍnios sÍnformals. No per
fiI r-J as estruturas ant.iformais possuem zonas de charneiras bem
desenvolvj-das 9u€r a nível de afloramento, caracterizam-se por uma
foliação subhorizontal que desenham dobras de perfis muito suaves.

Do ponto de vista
nÍnj.os; um marcad,o por zonas
ras antiformais e sinformais,

tectôníco, evidenciam-se dois sub-do
de cisalhamento e outro por est,rutu-
ligeÍramente simétricas, com planos



NúY

Fdz. Co choerro

I
300

o5
(m)

E

NW

Borõo de Vossouros

t
30

o.5

(m

NW
Eorro do Prror

J
550

50

o.5 0

ll
\\

(m) G

ì\
tt

U
\ì

ì'
,ì

ìl

,ì ,ì

W Gralsse grarritóide

ttìt"'$,

W B#ä58=s"aisses

m Zoras de cj-salharcnto

SE

r- Fo ¿. Dom
a

SE

Vossouros
I

ffi äfE mcaræsslricática Ø Gnaisse catactãst:'.,.

Corios
550

300
(m)

7¿72 Biotita crr,aisse lami-nado f771 Biotita cr¡aisse hcnocéneo
f u//rt (milonltõ gnaisse) f .A 

miEnatlzáô

300

o50
(rn)

m crarr.ito

trin lO PtrPtrlS nÂ q tr ôt rÊ tr,ir- I ^ ntr

ù\N

S

Vos
E

i:"
GEJJ

[.o
Io,
ir,.n

ur

i3

'Qs

o

o

;o5
ì)

trt oiabásio ev=exo4kt

Þ ñC \/^ Q Q¡/ìt lD 
^c

-¡



. rl8.

axlais subverticafizados. A estrutura àntíformaÌ do perfì1 E-F evi
dencia uma fraca vergência tectônica d.a terceira fase para o qua-
drante SE.

6,2.L,3 - Perf isja Seqüência de par4cambi (Fig. II)

Un t.traço marcante nes{:es perfis é o mergulho sistemáti
co do bandanento rnet-amórfico e da foliação cataclästica para o qua
dtante NW. Ðsta com valores geralmenLe acima d.e 7Og e aquela entre
60 e 70ç.

As dobras de tercelra
perfis das seqüências an1-eriores,
truturação do tipo homoclinal que,
afloramento, expressam evidências

fase, tão caracteristicas nos
são aqui substituÍdas por uma es
apenal l.ocal-menLe, na escala de

desta fase.

No perfil p*e, dê WNW para ESEf aparece uÌna extensa zo
na de cisalhamento co¡n forte mergulho que passa pela cidade de Men
des e l-imita*se IaLeralmente con uma faixa de rochas granitóides.
Estas rochas são separad.as por outra zona de cisalhamento mais es-
¿reitar dos gnaisses granitóÍdes e migmatÍticos que ocupam part,e
da Serra de Paracanbi e af l-oram de Engq. paulo de Frontim pal:a o
su1 , atð o vale do rio Santana.

O perfil T-Uf que passa pela cídade de paracambi, exem
pl-ifica a continuidade do perfil anterior e mostra a repetição la-
teraL das zonas de cisalhamento, bem como a relação geoméi:rica com
o bandamento metamõrfico anterior. De uma forma geral as rochas re
presentadas nestes perfis apresentam-se quase que invariavelmente
€n cataÕlase e, neste conl-exto/ podem ser qualificadas geralmente
como protomil-onitos e milonÍÈo gnaisses.

O perfil- N*O é marcado peJ_a presença de gnaisses grani
tóidesn com estrutura discretamente bandada, portando granada" e qr,re

nos arredores de Governador porteJ.a, cedem lugar para tipos bastan
te mi$natizados. Para norte, na altura da l"ocalidade de Cilândia,
são sobrepostos por um nível- de gnaisse rico em granada, tipÕ Kin-
zigito" Daqui para a firente, pouco antes d.e Monsores, intercala-se
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um nÍvel cle rocha granitóide, muito grosseil:a, porfirõide, que é
substituida rapidamente por gnaisses granit,óides mais fínos, com
textura freqüentemente granob l-ás ti ca-cataclásti ca, os quais apare-
cem a partir de Monsores e continuam para além de Morro AzuI.

6.2.I.4 - Perfis na Serra da Bandeil:è_-. Seqüênçia 4e ¡aperi (Flg.l2)

Estes perfis representam uma unidade granÍtica no lado
oriental da Serra da Bandeira e outra migmatÍtica no lado ociden-
tal , tendo como J-ìmite aproximad.o o divisor de águas da respecti-
va serra.

No perfil R-S a unidade migmatitiça é marcad.a pe1â pre
sença de zonas de cisalhamento, com desenvolvj_mento de rochas cata
clástj-cas, que se toïnam mais evid.entes no vale do rio Santanaften
do,. inclusive, expressão topogrâfica" A unidade granÍtica é orien-
tada e dispõem-se de forma concordante com a follação das rochas
migmat.Íticas.

Tectônicamente a estrutura da seqüência de Japeri é
concordante com a da Serra de paracambi, sendo separadas pelo fa-
lhamento do rÍo Santana. provâvel-mente, a primeira següência repre
senta a unidade inferior "

6.3 - Análise Estere raÏ l e Geométrica

A aplicação da anáIise esterogråfica no estudo d.a geo-
metria das estruturas é conduzida geralmente através da subdivisão
das estruturas maj-ores em domínios homogêneos de tal modo que es-
1-es representem setores de "f abric,' pJ-anar. A integração dos mès-
mos possibil-ita definir a geometria da estrulura como um todo e só
então o quadro cine¡nático pod.e ser elucidado.

O procedimento para este tipo de estudo é descrito
pormenori zada¡ûente ¡ro trabalho ctássico de Turner e Weiss (1963) e
de uma forma mais simplificada em Whitten (1966), Ragan (196g) e
Hobbs et a1 (1976).
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Pal:a o tr:abafho em pauta será discutido inicialmente a
geometria das dobras, lomando como referência a análíse das estru-
turas individuais na escala decimétrica e que são definidas por um

número pequeno de dados da superfície dobrada. Em seguÍda, discu-
t.j-r-se-á a análise geométrica de alguns domínios em que a terceira
fase de dobrarnenlo está Ì¡em desenvol-vida, sendô expressa na escal_a
de afloramento e de perfil/ permitindo, deste môdo, a correlação
geonrétrica em diferentes escalas de peJ"o menos uma das fases d.e do
bramento "

6.3.1 - ceometria das Dobr4s dg Segunda Fase (Dntl)

Conformê mencionado anteriormentef esta fase de dobra
mento superpõe-se a outra mais antiga e resul_ta um padrão de inter
ferência do tiþo 3. De acordo com Ramsay (1962 e L967\, este mode-
1o implica no redobramento de dobras primitivas recunbentes por ou
tra geração de dobras mais novas com planos axiais fortemente in-
clinados, Todavia, ele admite que as duas gerações de dobras pos-
suem dimensões simifares e que os padrões resultantes são visÍveis
tanto na escal-a mesoscópica quanto macroscópica e regional .

É oportuno mencionar que na presença d.e estruturas su-
perposÈas a geometria das dobras mais novas é dependenÈe da geome*
tria das dobras maj-s antigas. Segundo Ramsay (1967) a superfÍcíe
dobrada das antigas dobras ê fundamental no controle da geometria
do dobramento superposto.

São tambëm importantes as relações geométricas entïe
uma fase e outra, entre os pl-anos axiais e entre os respectivos ei
xos, bem como o lamanho e o fechamento da zona de charneira das an
t.igas dobras (Rarnsay, op. cit. ) . Da mesma forma, 6 importante a re
Iação angular entre os planos axiais d.as novas dobras e a superfÍ-
cie dobrada das dobras mals antigas, Ramsay (op. cit.) mostra o re
sultado do redobramento em que os planos axiais das dobras de se-
gunda fase são perpendiculares a um dos flancos das dobras de pri-
meira fase e oblíquos a outro, aparecendo dobras simêtricas no pri
meiro caso e assimétricas no segundo.
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As figuïas 13a, I3b, I3c e f3d ilustram a geometrja
das dobras de segunda fase em projeção esteroográfica segundo dia-
grama ll . Com exceção da fig. 13c, as d.emais apresentam uma boa
dispersão dos polos da superfÍcie dobrada e delineiam, com boa apro
ximação, dobramento do tÍpo cifÍndrico.

Os polos dos pJ_anos axiais ¡nedidos em c alnpô caem ao
longo da guirlanda, que define o plano de slmeËrja AT da dobra, e
Índicam mergulhos dos mesmos para o quadrante SE,

Existe uma boa correlação eni_re os eíxos þ 2 nìedidos e
os construÍdos" Estes indicam vafores de caiment.os geralmente bai-
xos e o fazem no rumo NE/ com exceção do apresentado na Figura I3c
que é para SW. Estão lÍstados abaixo os valores de atit.ude dos ei-
xos þ, construídos e as respectivas figuras:

Fig. l3a
Fig. 13b

Fig. 13c
I'i g. I3d

Ca imen!o

t4ç
JU?
?no

^o

Rumo

N56E
N30E
S 60 W

N32E

Na figura I3c, os eixos medidos são incongruentes com
o elxo b., construÍd.o e situam-se em quad.rantes opostos, sem uma'-¿
refaçãÕ geométrica aparente" Os dois eixos medidos foram d.esl_oca-
dos ao longo de um cÍrcul-o mãxirno e rotacionados num plano de sime
tria eC paralelo a subparalelo ao plano axial- da dobra. Isto pode
ser relacionado ã interveniência de um mecanismo de cisalhamento
após a geração da referida dobra.

6.3.2 - ceometria flgjj Dobras de Terceir,çr Fa e (Dn+2)

As figuras l_4a a l_4h exempl_if icam a geometria de dobras
de tercej.ra fase e refletem uma boa disposÍção dos polos da super
fície dobrada ao longo de um cÍrculo máximo. Na figura I4i, os po-
l.os se distribuem segundo um círculo mínimo" No primeiro caso se
aproxima de dobramento do tipo cil-índrico e no segundo, do tipo cô
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nico "

As figuras l4a e l-4d mostram que os eixos p 3 medidos
e construÍdos apresentam valores de caimento dominantemente baixos
e no ruÌÌìo NE. Nè figura l-4b/ o eixo f, medido possui rumo ESE.

Na figura 14a, os eíxos þ r nedidos apresentam rotação em torno do
.A-letxo f) 3 corrstÏuído segunclo um cÍrcul-o máximo, Esta dispersão pode

ser explicada pela superposição de outra fase de dobramento, cujo
mecanismo deve ter ocorrido ã interveniência de cisal-hamento.

Näs figlrras 14e e 14h os eixos ¡l , (construÍdos e medi
dr:s) apresenl-am valores baixos de caimento no rumo SV,l e a sua cor-
relação com os estereogramas das figuïas anteriores são fortemente
indicativos de que esta fase de dobramento apresenta, pelo menos a

nível regional, caimento duplo e suave para os quad.rantes NE e SW.

Na figura I4e, a disposição dos polos da superfÍcie do
brada reflete morfologia de dobra com zona de charneira bem desen-
volvida" Os planos axiaÍs das dobras representados nas figuras 14f
e 149 indicam, respectivamente, mergulhos fortes para os quadran
tes SE e NW. Na figura 14h, o mergulho é internediário para o qua-
drànte Nt/ù "

A figura l4i exempl-ifica a geometria de um dobramento
cônico, cu jos eixos p , med,id,os são concord.antes com os das f igu*
ras anteriores. Estas dobras são do tipo "en êchelon,' e caracteri-
zam-se no campo pelo recobrimenteo fateral da superfÍcie dobrada,
na forma de envelope, no sentido horário.

Para Campbell (1958) as dobras "en êchelon" possuem, a
nível regional, orientação oblÍqua ås dobras menores e pod.em sèr
divididas em dois modelos: em zig-zag e em forma elÍptÍca. No prÍ
meiro caso, o anticlinal apresenÈa caimento duplo e pâssa a out,ïo
longi tudinalmente , em plunges opostos, com formação de um sincli*
nal local. No segundo caso, tanto o sinclinal como o anticJ-inal pos

suem caimento no mesmo rumo e apresentam recobrimento lateral, sem
pre no mesmo sentido, ou para direita ou para esquerd,a.

A seguir, são dj-scutj-dos estereogramas obtidos a par-
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tír de afloramentos prevÍarnente selecionados em dornÍnios em que
terceira fase de dobramento se encontra bem desenvolvida,

As figuras I5a e I5b foram obtidas em duas pedreiras de
mármore, peïtencentes å seqüência de Barão de Vassouras, as quais
ocorrem de um lado e de outro do rio paraiba do S\¡1 . Tais figuras
rêvèlaù uma boa disposição dos polos da superfÍcj_e dobrada e defi-
nem um dobràmenLo cirïndrico em dobras com charneiras bem desenvol-
vidas" Al-ém do mais, a dispersão clos eixos f, medidos se dá iguat
mente segundo um cÍrcu1o máximo. t r

O estereogräma da fiqura L5a refJ_ete utra dobra assimé-
trica com fÌanco NW mergulhando mais forÈemente do que o flanco
SE e com pfano axiaL caindo para o quadrante SE. A fÍgura l-5b re-
presenta ccrn boa aproximação ulna dobra simétrica com eixo horizon-
talizado"

6.3.3 - ceomelria d¿rs Dobras de Ouarta &!se {Dn+3)

Os estereogramas das dobras de quarta fase mostram uma

concentração de polos da superfÍcie dobrada no setor mëdio da gnrir-
landa, com certa dispersão d.os mesmos, mas cujo c.írculo máximo po*
de ser definido com o auxÍlio do plano axial medído.

Existe uma boa correlação geométrica entre os erxos pn
medidos e construÍdos, os quais apresentam caimentos d.e mod.erado
a forte no rumo sul (l6a a 16c) , que são menos freqüentes nos ru-
mos norre (Fig. 16d) e NW (Fig. t6e) "

Os pfanos axiais das dobras desta fase são subvertica
lizados e orientam-se predominantemente próximos à direção N-S, ex
ceção feita aos da figura l6e, que se fazen na direção WNW.

6"3,4 ^ Anãlise dcis Elenentos Lineäres

6,3.4.l- - Eixos, de Dobras

Forâm reunidos, respectj-vamente. nos estereogramas d.as
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nafiguras I7a e L7b, as atitudes reLativas aos eixos 13 medidos
região para as dobras de terceira e quarta fases.

Na figura I7a, os eixos F = 
medidos apresentam-se re-

partidos em duas populações, uma situada no quadrante NE e outra
no quadrante SW, cuja dispersão se dã ao longo de um circulo máxi-
mo. Os valores de caimento são geralmente inferiores a 30g, situan
do-se maiormente no intervalo de 59 a 20ç, com rumo médio de N5OE

e S50W.

Na f igura 77b I os eixos 
13 I medidos dispõem-se reparti

dos dominantemente nos quadrantes SE e NW, com valores de caimen-
to em torno de 509 ou superiores e rumo variável nos respectivos
quadrantes.

Na figura L7c, foram plotados três
relacionadas respectivamente a 12, I¡ e 14. As
pam-se no quadrante NE, enquanto as demais, 13
NW e S!Í.

A boa correlação desta figura com
dencia alguns aspectos que são coerentes com o
capÍt,u1o precedente, como por exemplo:

grupos de lineações,
lineações LZ agru-
e L 4, nos quadrar¡bes

as anteriores evi-
que foi dj-scutido no

a) as lineações IZ agrup¿¡.m-se no quadrante NE de forma coincid.ente
com a população dos eixos þ , medidos da Fig. r7a. A julgar que
tais lineações relacionem-se com o eixo ß r geométrico da segun
da fase de dobramento, isto implicaria na coincidência dos ei-
xos cinemãtico (b) e geométrico ( 13) desta fase.

b) a dispersão das lineaçõe" 13 e 1+ da figura 17c pode ser expli
cada pela interveniência da quarta fase de dobramento.

6.3.4.2 Estrias de Falha

No diagrama da figura 18a, foram plotados os dados dos
elementos lineares, obtidos em afloramentos de zonas de falhasrgüê
expressam estriações indicativas de movimentos geralmente com espe
thos de falha "slickensides" bem evidentes.
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O conjunto de dados r)o respectivo diagrama mostra três
populações de estLias distinLas: uma no setor NE do diagramar ou-
tra no setor SW e uma terceira no setor NW. As d.uas primeiras popu
lações vincul-am-se a um grupÕ de falhas orienLadas no quadrante NE

-SW, e a úItima poputação refaciona-se ao segundo grupo que se d.is
põe ortogonalmente ås primeíras na direçâo Nlf .

As estrias do primeiro grupo de f al_has concentram*se
principalment.e no quadrante NE,, estando a maior pafte delas sj_tua-
das entre os rumos N30E e N508, com caimentos entre 109 e 209 prin
cÍpalnente 

"

O segundo grupo de estrias situa-se entre os rumos N45W

e N75td, com caimentos entre I0 e 709.

6.3.4"3 * "Mul-lj-ons" qu Bstruturas tipo Lápis

Est.as estruturas são freqüentemente encontradas em zo-
nas de falhas, associadas a rochas catacl_ástÍcas" OcÕrrem na forma
de colunas ou de finas lineações alongadas, com secções geralmente
lenticuÌares, sendo evidente que a separação das colunas se då, aI
gumas vezes, pela intersecção da foliação cataclåstica.

O estelleograma da figura l-8b moslr.a uma concentração de
dados no quadrante NE e outra no guadrante SW3 a primeÍra com a
maioria dos valores de rumo situados no intervalo N50E e N60ll e
cäimentos entre 59 e 259 e a segund.a com rumos entre S45W e S50W e
caimentos inferiores a 15Ç" À comparação desta figura com a ante
rior (Fig" 18a) mostra que existe uma boa correlação geométrica dos
dados, e que este aspecto represenLa um aïgunento em favor de uma
hipõt.ese sobre a forrnação destas estruturas lineares durante o mes
mo processo de deformação e, provave.Lmen.te r sob o mesmo regime e

direção de esforços. A1ém disso, ùais figuras exibem excelente cor
relação com o diagrama d.e eixos das dobras d.e terceira fase (Fig.
f7a) , indicando igualmente vincul-ação com o mesmo pr.ocesso deforma
ciônã.I "
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6.3.5 - Geometria e Caracteriza ão das Falhas

No estereograma da fígura 18c podem ser visualizados
os polos de planos de falhas que foram caracLerizados efetivamente
por deslocanentos ao longo dos mesmos. A ausência de um maior nüme
ro de dados se deve å dificuldad.e, na naioría das vezes, de se ca-
racterizaf no caìnpo com um determinado grau de certeza as respec*
tivas fal-has. IstÕ é devído ao faÈo de tais fafhas seren parcia-Lnen
te concordantes com a estruturação regional e relacionarem-se ãs
zonâs de cisal-hamenÈo "

o referido dlagrama mostra um grupo de falhas com po-
los situados respe cl-ivamente nos quadrantes SE e NVd, com mergulhos
de forte a moderado, indicando direções entre N40E a N508, Outro
grupo de falhas alinha-se com direção entïe N45W e N60!V, com mergu
lhos geralmente subverticaÍs, Os polos deste segundo grupo distri
buem-se nos quadrantes NE e SW.

A conparação desta fÍgura com as anteriores (Figs. J-ga
e l8b) exj.be uma excelente correlação geométrica dos l_ados e mos-
tra que as estruturas ai representadäs forarm geradas concomitante-
mente por ocasião do estabefecímento do mesmo quadro cinemåtico,

Uma visualização mais clara d.estes doís principais gru
pos de falhas pode ser feita report.ando*se ao mapâ geolögico em

anexo (Flg, 3) " O primeiro grupo de fal-has associa-se a expre ssivos
Lineamentcs que coream diagonalmente a årea na direção NE-SW, êxi-
bindo em mapa t'raços retilÍneos; esi:es IineamentÕs rêfletem planos
su-bverl-icais e podem ser seguidos por mais d.e uma dezena de quilô-
me{:ros " O segundo grupo é expresso por fall1as ortogonais mais no*
väs que t.runcam e rejeitam as do prj-meiro grupo.

Em relação ã geomeÈria das estruturas, as falhas do
primeiro grupo podem ser classificadas como do tipo longitudinais
e encontram-se associadas ãs zonas de cisal.hamento de aJ,to mergu..
tho. Na legenda do mapa geolõgico, tais falhas figuram, de forma
diferenciada como fineament.os. Estas falhas apresentam componentes
de rejeito direcional, de mergulho e obtiquo. As de rejeito dire-
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cional e obliquo foram gerad.as num regime de esforços compressj.vos,
e as de rejeito de nergulho num regime distensivo.

Em al-guns casos a änál-ise cuidadosa d.as estrias no plg
no de falha possibiritou a identificação do sentido de movi-mento
entre os bl_ocos. Todavia, de uma maneira geral é difÍcil a caracte
rização deste aspecto, pois as estrias não apresentam os ressaltos
caracterÍsticos e traduzem mais uma lineação mineral cont.Ínua de
est'iramento tectônico sob condições de deformação dúcti1-rúptiJ..

As rel-ações geométricas das falhas do primeÍro grupo
de Tejeito direcionaf com as zonas de cisalhamento e com as dobras
de terceira fase são muito indicativas de u,oa geração contemporårea
destas estruturas d.urante o mesmo proc€sso de deformação progressi
va. Al-ém disso, verifica-se uma maior intensÍficação dessas zonas
de cisal"hamento de alto mergulho, entre a cidade de Vassouras e o
vale do r1o paraÍba dÒ sur-. Tais zonas coincidem com a porção cen
tral de polaridade não definida da estrutura sincr.inoriar divergen
te ca.racterizada por MACHADO (1993). Esta correção geomëtrica re-
força o que foi postuÌado acima e é fortemente indícativa de que
os esforços compressivos que gerararn tais estïuturas orientavam-se
original-mente dos quadrantes NW e SE. Após a geração desta estru_
tura sincrinoriaf houve a ins.taração de uma zona de cisalhamento de
alto mergulho que conduziu o rompimento da mesna ao longo de sua
zona axial" A reJ-ação dessa zona de cisal-hamento com as dobras de
terceira fase vem reforçar as idéias já expostas por I{ACHÄÐO /bp.
cit. ) .

Para sUl da referida estrutura comparecem f al-has cem
componentes de mergulho importantes e que sâo qualificadas neste
trabalho como fafhas oblÍquas. Tais far-has apresentam componentes
de falhas inversas e transcorrentes, podendo ser exemplificadas pe
la falha do riÕ Santana- Ribei rão das Lajes.

Estas farhas juntamente com as zonas de cisarhamento de
alto mergurho foram reativadas c.mo farhas normais pera tectônica
Meso-cenozõica e comandan a estruturação morfoÈectônica da região,
sendo expressas por vales tectônicos retifÍr,"os qu" são limitaCos po.r
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escarpa de faLha com bl-ocos elevados adjacentes (Ifoto l-) .

O segundo grupo de falhas é expresso por falhas de
gr¿nde ânguJ.o com rejeitos de mergul-ho e tambêm clirecional , sendo
este último menôs importante. Estasfalhas resultam em mapa traços
retilíneos ou, eventualmente, em arco e orientam-se na direção NW-

SE, condicionàndo a drenagem secundária da região.

Um terceiro gr:upo de fafhas está representad.o por fa-
thas de empurrão e l-ocal-mente de cavalganent.o. Em alguns lugares
são registradas evidências de fal-hamentos de empurrão maÍs novos
do que as fa.IÌ¡as tl:anscorrentes. Todavia, parece existirem empur-
rões mais antigos gue re l- acionar- se- iam cÒm a transposição das es-
trut.uras de segunda fase de dobramento. Uma important.e fatha de ca
valgamento e de empurrão ê assinalada na extremidade noroeste da
área. Aqui as rochas granulÍticas e charnoquiticas da Seqüência de
Valença são cavalgadas pela Seqüência de euirino na direção norte,
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7 . REGTONALTZAÇÃO n rvoluçÃo nstRuruner, oas rasns pp oogRÀt{ENro

Com base no result,ado da análise geométrica das estru-
turas individuais a nÍvel mesoscópico e do5 perfis geológico-estru
turais, bem como das observações de campo e daquelas assinaladas
no mapa geológico, algumas generalizações podem ser efetuadas a nÍ
ve1 de escala regional.

As dobras identificadas como de primeira fase, (Dn) rre
presentam o registro de geração de dobras mais antigas observadas
na região estudada, e a sua caracterização geométrica ficou preju-
dicada em função da ocorrência restrita dæmesmas.Este faÈo pode
ser atribuÍdo, em grande parter âo intenso processo de transposição
das estruturas que afetou as rochas na região.

De forma indireta, com base no critério da superposição
verifica-se que a superposição de dobras de segunda fase resulta
num padrão de interferência do tipo 3. Os eixos medidos são igual-
mente consistentes com este padrão e permitem sìf,por que eles dispu
nham-ser Dâ ocasião do dobramento que os gerou, com orientação ge-
ral NE-S!Í e caimento baixo a subhorizontal.

Esta fase de dobrament,o já afeta um bandamento met,amóI
fico anteriorr Do qual são perceptÍveis leitos quartzo-feldspátiæs
que representam a fase de mobilizado mais antiga identificada. na
região. Não foram encontradas evidências de um processo de transpo
sição entre esta fase e a subseqüente, fazendo supor, embora sem o
apoio de element,os factuais, gü€r se houve um interregno entre as
fases Dn e Dn*I' ocorreu em condições de calma tectôni-ca, sem mu-
dança na direção dos esforços. É possÍver, entretanto, gü€ as res-
pectivas fases de dobramento t.enham se dado dentro do mesmo episõ-
dio de deformação progressiva.

A fase Dn ocorreu em nível crustal relatj-vamente pro-
fundor êITì condições plásticas, com geração de dobras do tipo simi-
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rares, as quais correspondem aos d.obramentos anisópacos do nÍver os
trutural inferior de Mat.tauer (I976) , São dobras que se enquadram
na clasge 3 de Ramsay (1967) , Apïesentam flancos adelgaçados e char
neiras espessadas e às vezes com ápice d.o extrado agudo que pode
evoluir para dobras da classe 3 de Ramsay (op" cit.)" A6 diferen_
ças de curvatura entre o intrado e o extrado destas dobras podem
ser atrÍbuidas âo efeito do reachatamento produzido peras fases de
dobramento subsegüentes, príncipal"mente pela fase Dn+I que levou à
transposição.

As dobras de segunda fase são regfstradas de forma ge*
nerafizada na ãrea e as suas estrut.uras se Limitam na escala mesos
cópica, a nÍveJ- de mão, não sendo possÍvel a reconstltuição d.as
macroestruturas corre spondentes , em função do intenso processo de
transposição que curminou nesta fase, obl-iterando as estrutrras naio
res correlatas 

"

A ausôncia de fotiação plano axial bem d.esenvol-vÍda re
frete o intenso processo d.e recristalização a que foran sujeÍtas
estas rochas, bem como o nÍvel- estrutllral- em que se deu o dobramen
to, o qual, com toda probabilldade, ocorreu prôximo à linha que de
marca o limite da fusão e do desaparecimento da xíst-osidade na con
cepção de Mattauer (op. cit,) sobre nÍveis estruturais. Todavia, é
provável que a transposição tenha se dado num nÍveL est.rutura.l me-
nos prof undo do que se deu o dobrament,o, ha j a vi sto o de se nvol-ui.men
to dè uma forte superfÍcie pranar com orientação de biotitas duran
Le esÈa fase "

As dobras desi-a fàse são de perfis cerrados e isocJ_i_
nais, interfolj-ares, anisépacas, de charneiras espessadas a flan_
cos adelgaçados e rompidos, com ãpices f reqtienternente agudos (in*
trado e extrado) , resultando dobras do tipo sjmilares (F,oto 9), as
quais pertencem dominantemente ã classe 2 de Ramsay (Lg67) , poden*
do, algumas vezes, evoJ-uir para dobras da crasse 3. Ne6te caso, o
arco exLerno possui curvaturä. maior do que a do arco interno, toï_
nando-se c åpice mais agudo.

As dobras de terceira fase possuem expressão regionaJ.



na área estudada, sendo porém descontÍnuas de vassouras
des para sul. são bem desenvolvidas entre os lineamentos
ras e de A1ém-ParaÍba e na porção NE da área.
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e de l"len-
de Vassou

A anãlise geométrica dest,a fase indica a predominância
de eixos com caimento baixor rro intervalo de 5 a zTe, e rumo médio
de N50E ou S50W.

A superfície dobrada por esta fase é o próprio banda-
mento metamõrfico já transposto (STI) a partir de uma posição sub_
horizontal (Foto I0). rsto implica no redobramento de dobras ante
riores tÍpo recumbentes isoclinaj-s a cerrad.as ou de est,ruturas ti-
po "nappes", as quais são acompanhad.as normalmente por grandes ca-
valgamentos. A presença de milonitos dobrados pela fase Dn*2 com
eixo subhorizontalizado é um indÍcío fortemente sugestivo deste as
pecto (f ig. 7.2\ .

As dobras Dni2, à norte do rio paraÍba do sur, são do
tipo isópacasr gerâdas por processo tipo flexural, desenhando nos
cortes geolõgicos estruturas antiformais e sfnformaÍs de perfis bem

abertos. A su1 deste rio, as estruturas sinformaÍs são ocupadas
por zonas de cÍsalhamento, gü€ conduzem ã geração de uma superfi
cÍe Sn+2 em poslção plano axial a essas dobras e que corresponde a
uma nova superfÍcj-e de transposição denominada ST1. Nela, ocorre
um forte achatamento tectônico perpendÍcular ao plano axial das do
bras, isto é, ao própri-o plano cinemático S. Este plano -ort¡r,-.forte Iineação mineral de estiramento tectônÍco subparalelo ao ei-
xo das dobras desta fase, sendo expressa por estruturas do tipo Iá
pis ou "mullions" e estrias em pranos de farha (comparar as fígu-
ras L7a, l8a e 18b).

Ä.s dobras Dn*2 mostram diferenças quanto ao estilo e
mecanismo de deformação ã medida que se adentra nas zonas de cisa
Ihamento, sendo marcadas por um aumento repentino na amplitude e
decréscimo no ângulo interflancos. Observa-se a geração de uma ter
ceira fase de mobilizado disposta ao longo da foliação plano axial
das respectj.vas dobras.
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As dobras de quarta fase são descontÍnuas na região
tudada e a sua fornraçào reJ-aciona-se aos movimentos ocorridos
ânbito das zonas de cÍsalhamento"

Os eixos desta fase ol:ientam-se na direção WW_SÐ não
guardando relação geomètrica com as fases anteriores, dÍspondo_se
de forma ortogonal ou ligeiramente ob1Íqua em relaçãc.¡ a el-as, Nos
diagramas, caracteriza*se por rma certa dispersão d.os eixos þn,nas
zonas de cisalhamento, motivada pela ror:ação em torno de urn eixo
subverticäI.

A geometria das dobras Dn-+3 é determinada principal*
rnetrte pela superficie dobrada das fases anteriores (Dn+2). Nos lo_
cais em que esta superfÍcie dobrada apresenÈava forte mergulho" is
to ê, nas zônas de cisal-hamento, resultaram dobras Dn+3, com ejxos
de cainento igu.rlmente fortes, enquanto que, nos locais em que ela
possuia rnergulhos fracos como na porção NE da área, a norte do rio
Paraiba do Sul, resultaram dobras com eixos de caimento também fra
cos e um padrão de interferência do tipo I de Ramsay (l-967) ccrn for
mação de donos e bacias. Este padrão de interferê.cia indica em
planÈä um modelo bidimensio¡¡a1 de domos e bacias alongados (braqui_s
sinclinais e braquianticlinais) no sentid.o NE-sw, cuja superfÍcie
dobrada possui pequena curvatura, ïesultand.o estruturas mui-to sua-
ves,

nc)



CAPiTULO VTTI

8" ÀNÃ.L-TSq pO !44GMATTSMO

O mapa geolõgico em anexo (Fig" 3) exemplifica a dis*
tribuição dos co::pos ígneos delimitados na região" Eles podem ser
dividÍdos em quatro qrupos principaís:
rP) rochas de composição bäsica e urtramåfica, agora metamorfiza-

das e transformadas em anfibolit.os (ortoanfibolitos);

2Ç) granitéides e granitos associados;

39 ) rochas bãs í cas ,"

49) rochas alcalinas.

8.I * OrLoanfibol_i tgs (Gn)

Conforme deserito no CapÍt.ulo IVo são.rochas que ocôr_
rem na forma de lentes ou de lentes*camadas, concord.anÈes, com es*
pessura de ordem decimétrica e ext,ensão decimétrica a nétrica. A]*
guns desses corpos, apesar da modesta espessura, apresenLam local_
mente eontinuidade lateral , por mais dè uma centena d.e metrc¡s con
forme exemplificado pÒr ìJm deles que ocorre na seqüência de earäo
de Vassouras.

Estas rochas incl-uem termôs de composição quartzo clio*
rÍtica, gãbrica e ultramåfica e represÊntam provavelment^e o magma"-
tismo do tipo båsico ant.erior å deforrnação e ao meta¡uorfi smÕ que
afetaram as rochas da Faixa paraÍl:a do SuL na região. Este magma".
tismo pode ter se dado penecontemporâneo ä sedimentação"

I " 2 - cranètõi4_es -e cqglnltos Assocíados

Com base nos aspect,os texturais e estruturaÍs, podern*se
diviciir estas rochas em dois grupos principais:
19) granitôides sintectõnicos com mj-gmatitos associad.oci
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29) granitos tardi a pós-tectônicos.

8.2.1 GranÍtóides Sintectônicos com Mi t,itos Associados (Gr+I)

São rochas que apresentam relação Íntima com as estru-
turas da região, interna e externamente. Foram geradas num episõ-
dÍo contemporâneo à terceÍra fase de dobramento e à instalação das
zonas de cisalhamento. Apresent,am feições texturais e estruturais
de corpos sintectônicos (sincfnemát,icos), de acordo com as descri
ções de Mehnert (1968) e Marmo (197I).

Estas rochas ocorrem na forma de corpos alongados, ali
nhados na direção NE-SVù e concordantes com as estruturas regrfonais.
São foliadas internamente por uma superficie-S cataclá,stica que é
coincidente com a foliação regional Sn+2 das dobras Dn+2 dentro das
zonas de cisalhamento.

Os corpos granitóides, conforme descrlto nos CapÍtu1os
IrI e rV, são orientados com texLura granoporfiroclãst.ica, granula
ção média a grosseira e estrutura maciça-orientada que pode ser
discretamente bandada por efeito da deformação cataclást,ica gue afg
t'ou de forma generalizada estas rochas. Este tipo de bandamento ca
taclástico (milonÍtico) r de acordo com .ïohnson (Lg67') , desenvolve-
se aproximadamente perpendicular à direção do esforço prÍncipal de
forma anãloga ao desenvolvimento da clivagem ardosiana. Em termos
de elipsóide de deformação, o eixo de elongação máxima é paralelo
ao bandamento. Além disso, est,e aspecto reflete um quadro de movi
mento simples e uma história de deformação uniforme para estas su-
perfÍcies.

Estes granitõifles transicionam lateralmente para migma
titos nas bordas, conforme pod.e ser depreendido em várlas exposi-
ções na área, como no perfil da ant,iga Estrada de Ferro vassouras-
Barão do Amparo e no perfil de Maçambará ã estrada que liga Vassou
ras a Ferreiros.

Alguns aspect,os observados nestes granitóÍdes, como a
presença freqüente de granada, enclaves tÍpo submicáceos, transi-
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ção para gnaisses por fi robl- ásti cos da seqüência de paracambi etc."
são muito sugestivos de uma origem crustal para essas rochas, po-
dendo tratar-se de graniì:os do tipo S da ctassificação de Chappell
& I^rhiÈe I L974 (in Hine, et. al 1978) ou até mesmo do tipo M de Di-
dier et al (1982)" Estes autores discutem diferentes tipos genéti-
cos de granitos em função do locaL em que eles foram gerad.os, ou a
partir do manto ou da crosta., ou da interação de ambos (hÍbridos),
l-evando em conta a natureza dos enclaves e as caracterÍsticas mine
ralðgicas e quÍmicas dos mesmos. A ausência de Èais característi-
cas no momento inviabil"iza um enquadramento definitivo destas ro*
chas.

8.2"2 - Granllos Tqfgjl ê és-Tg-ct-ôrliqos (cn-+2)

São encontrados na forma d.e pequenos ',stocks',, como os
assinalados nos arredores da cidade de Vassouras, ou como corpos
tabul-ares t.ipo soleíras, s ub concordantes, ocorrendo principalmente na
seqüóncia de Barão de Vassout:as e nos mignatít,os da seqüência de
Japeri" Nesta última seqüência, no canto SE da årea, é delimitado
um corpo granitico mais expressivo, tendo contato intrusivo do la-
do norte com os respectivos migmatitos e, do lado d.ul, embora par-
cialment.e recolrerto por aluviões, parece ser tectônico, com gera-
ção de uma foliação cataclástica caindo suavemente para NNW"

Essas rochas, conforme já referido no CåpÍtulo IV, pos
suem composição dominantemente granÍtica, campo 3A e 38 de Strec-
keisen (L976) e, mais restritamenter composÍção granodiorÍ ti ca. São
plutonitos finamente foliados, homogêneos, de cor cinza claro, gra
nulação fina a rnêdia, local-mente porfirÍticos,

Os aspecÈos acima mencionados/ juntamentè com as des-
crições petrogrãficas contid.as no CapÍtulo fV, permitem qual-ificar
estes corpos granitõides como sendo tardi a pós-tecténicos (cj,nemã
ticos) e cujas caracterÍsticas são compatÍveís com as descrições de

Mehnert (1968) e Marmo (1971) .

8.3 * Rochas Båsic ( cn+3 )

São expressas por numerosos cÕrpoË de diabásí<¡, geral-
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mente concordântes, na forma de "sills", maÌs raramenLe como di*
ques I orientados na direção NE-SW,

ocorrem em corpos possantes, passíveis de cart,ograf iä
outras escalas, sendo comun os de espessura hectométrica, amiüde

tre 200 e 300 nretros, e extensão quilométuica.

Este magmatismo é datado do Juråssico superior ao cre-
tåceo Inferior e corresponde ao episódio magimático ligado å Reat.i-
vação da Plataforma Brasileira de Almeida (1967) .

A presença de formas de relevo tipificadas por vaJ-es

Iongos e ret.ilíneos, de fundo geralmente plano, limitados l-ateral
mente por falhas normaís, que reativam lineamentos ou falhas do em

basamento, índica uma estruturação morfotectônica de verdadeÍros
vales de afundimento (Foto t) e cuja formação aËsocÍa-se å. um pro*
váve1 arqueämento regional orientado axialmente NE-SW. O abatimen-
to deËta estrutura levou ã formação de vales tectônicos e de bto-
cos elevados tipo "horst", cujo resul-tado foi o estabelecimento de

um regime de esforços tracionais que possibi.litou a ascensão e alo
jamento d.e expressivos corpos de diabásio,

Os aspectos aqui mencionados se enquadram PerfeíLamen-
te no çor-rte{to da tectônica regional mesocenozõíca, descríta e dis
cutida em seus traços principais por Almeida (1969 e J.976). .

8,4 - Rochas Alcalinas

Têm como representante princípal o maciço âIcallno do

Tir:guã, o qual aflora parcíalmente no canto SE da área estudada.
Tral-a*se de um "plug" encaixado em rochas graníticas, que ê consti
tuÍdo essencialmentè pÕr sienÍtos normais e nefelína sÍenitÕs ' É a
partir de amostras desta localidade que foi descritÕ o Le r¡no tin-
guaÍto, proposto por Rosembush, 1887 (in Derby, 1891) , incJ.uindo ti
pos fonoliticos a ortoclåsio e nefellna. Derby (oP' cit.) descre*
ve aÉ rochas alcalinas do maciço do Tinguá como tÍpos foiaÍticos e

menciona a presença de rochas efusivas, fonolitos ou material tufá
ceo consolidado "

em

eJl



Ocorremr também na região, pequenos côrpos de fonol-i-
tos, nä forma de , associados freqüentemente a zonas de fa-
Iha. Mais raråmente, eles são encontrados na forma de diques.

Estas rochas alcalinas relacionam-se å Reativação V'leal

denianä. caracterizâda por Almeida (1967) e representa¡r, dentro da
mesmä, uma fase de magmatismo mais nova do que a do magrnatismo bå-
síco. Elas são agrupadas por Almeida (1976 e L9B3) na Província Ser

ra do Mar, com Ídades contÍdas entre o Senortiano Inferior e o Eoce

no" A.naral et al (I976a) referem a idade de 66 m"a. para as rochas
deste maciço,"
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9 . RELAÇÃ,O EçrRArrgBÃFIçA ENTR-E As,sqQÜÊ¡jçIAs, E coRREI{&ÇÃo sEGrqü1,L

Com base em critérios IitoJ-õgicos, estruLurais e meta-
mórficos, foram separadas na região seÍs seqüências lito-estrutu-
rais:

le) seqüêncÌa de Valença;

2e) seqüência de euirino;
3e) seqüência de Barão d.e Vassouras;

49) seqüéncia d.e Vassouras;

5e) seqüência de paracambi e,

6e) seqüência de Japeri.

Est.as seqüências coni:ôn associações litolögicas e tec-
tônÍcas que poderiam ser subdividídas em entidades menores, quali*
ficadas de unidades litoest.ruturaÍs n mas cuja separação requereria
uma escal-a de mapeamento maior, corro I:50"000 por exemplo,

Wão ð propósito" neste CapÍtr.rloo discutir as dj"versas
unidades que compõem cad.a uma das seqüêncjas, aspecto esÈe jå foca
lizado no capÍtulo rrr, mas apenas as rerações de contato e ura ten
tativa de correlação e de posicionamento temporal_ entre elas"

A seqüência de Val-ença, constit,uída essencialmente de
rochas granulÍticas e charnoquíticas de composição tonalÍtica e
guartzo dÍoritica, ocorre na extremjdade norte da årea estudada,
numa estreÍta faixa com estruturação NE-slJ, ser]do o seu contato su
perior feito com a seqüéncia de euirÍno através de uma faixa de
gnaisses mil"onÍticos.

Esta seqüência é descrita por Machado (19g3), no per-
fil vale do rio PreLo-lìio das Flores, como u:na associação de granu
Iítos e charnoquitos de estrutura bandada e maciça, contendo nÍrrcis
de gnaisses granadiferos, calcossj" }i cåticaß, anfibol.itos e piroxe-
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nit'os, cujo traço principal é a presença de textura cataclástica a
partii do vale do rio das ¡16¡es para norte. o autor chama a atenção
para o mergulho sistemático da folíação principal para o quadran-
te SE.

a seqüêncla de euirÍno, guê ocorre principalmente en-
tre o rio ParaÍba do sul e a cidade de valença, é constj.tuÍd.a de
biotit,a plagioclásio-gnaisse migmatizado e subordinações de migrma-
titos bandados e de anfibolitos com gnaisse a hornblend.a na base,
possuj-ndo contato Ínferj-or tectônico, por falha de cavalgamento e
de empurrão, com os gnaisses milonÍt,icos. o contato superior acom-
panha o vale do rio ParaÍba do Sul, tornando-se difÍcil a sua ob-
servação direta e seu lastreamento no campo.

Esta seqüência também é assinalada a su1 do rio paraÍ-
ba, até as imediações d.a cidade de Vassourasrexpondo-se notadamen-
te em núcleos antiformais.

e seqüência de garão de Vassourasr gu€ inclui unidades
diversas como: biotita gnaisse laminado, rochas cataclãst,icasrgnais
ses granitóides, granitos, hornblenda gnaisse, mármores e calcossi
IicáÈicas, sobrepõe-se ã seqüência de euirino e apresenta contato
superiorr êIll parte transj-cionaJ- e em parte tectônico, sendo este
do lado oriental e aquele do lado ocident,al. Todavia¡ Do mapa geo-
1ógico ele foi considerado como sendo o próprio l-ineamento de Vas-
souras.

a seqüência de Vassouras, constituÍda d.e granitóÍdes,
migmatitos diatexÍticos, gnaj-sses milonÍticos e rochas cataclástÍ-
cas diversasr possui contatos essencialmente tectônicos, com apare
cimento de rochas cataclásticas subverticalizadas, sendo linitada,
respect'ivamente a norte e a sul, pelos lineamentos de Vassouras e
de Mendes-Ferreiros.

a seqüência de Paracambi, que ocorre desde a cidade de
Mendes até o vale do rio Santana, contém gnaisses granitóides mig-
matizados, rochas cataclásticas, granitóides cataclasad.os, migmat,i
tos e intercalações de anfibolítos e de calcossilicáticas, eviden
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ciändo transíção inteïna para migmatitos na porção mëdia da seqüên
cia e aparecendo em grande parte como ,rm.a seqüência sotoposta ã de
vassouras " o contato inferior é marcado por ulna estreita zona de
cisaLhamento i:alizada pelo rio Saritana,

Finalmente, a següôncla de ,Japeri repre6ent,a uma unida
de inferior å cla seqriência de paracambi e constitui-se numa asso-
ciação de migìnatitos homogêneos e heterog6neos, com gnaisses, gra*
ni-tos e granitóides associad.os. Esses migmatit,os envor-vem o corpo
granÍtico da Serra da Bandeira na forma de um envelope.

O quadro da t.abela 1 exemplifica uma tentat.iva de cor_
reração entre äs seqüêncÍas aqui definidas e suas provåveis corres
pondências temporaÍs, com base na subdivisão do pré-cambrÍano pro
posta por Al¡neida (197I), O posicionamento temporal e a correJ_ação
definitiva dessas seqüências somente serå equacionado nediante um
estudo geocronolõgico refinado da área em questão. Todavia, com ba
se nos dados geocronorõgicos regionais disponfveis, principarmente
a partir do trabalho de Cordani eL al (1973)r pode-se efet.uar um
enquadramento däs seqüências agui citadas, nos cicros orogènicos
definidos regionalmente,

A seqüência de Val"ença, conforme discutida anteriormen
ter corresponde a uma unidade inf,erÍor ås dernais esÈud.ad.as, e ïê_
presenta a úníca seqüéncia em grau metamórfico de facies granulito"
Em decorrência deste fato, considera-se neste tralf,alho que as ro_
chas integrantes da mesma devem fazer parte do Grupo Juiz de Fora,
na acepção o):iginal de Ebert (1956), e não ao Grupo paraÍba do SuI,
conforme consr-a da carta GeolõgÍca do asLado do Rio d.e Janeiro, de
Olivèira et aI (1977) " Ë oportuno mencionar que rro próprio mapa
geológico preliminar de Ebert (op. cit.), da parte sul do Estado
de Minas Gerais, na escara r:500.000, iå figura o contato entre os
dois grupos citados. Além disso, cumpre BalÍentar que, em publica_
ção anberior, em 1955, o referido auÈor jå chamava atenção para as
diferenças petrogrãficas ensejadas entre as respectivas sêries (Gru
pos ) "

Cordani et aI (1973) referem*se å idade de 2.070 m,a.
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para o metamorfismo catazonal do .fuiz de Fora e consideram a pre-
sença de material original mais antigo que pode corresponder ã iaa
de de 2.788 + 222 m.a. indicada por quatro amostras, pelo método
Rb,/Sr em rocha total, da região de Juiz de Fora e Barbacena.

Oliveira (1980) considera as idades transamazônicas pa
ra as rochas em pauta como decorrentes do rejuvenescimento de ro-
chas charnoquÍticas mais antígas que foram at,ingidas por processos
de forte deformação e recristalização em ambiente catazonal. Consi
dera a idade prfmárÍa dessas rochas como Arqueana, atribulndo a

sua formação ao Ciclo Jequlé. Atém disso, menciona que a razão i"g
tópica Srrr,/SrU6 de O,706 para essas rochas é indicativa de uma v!
da crustal prolongada e permite supor idades primárias maÍs anti-
gas do que 2.800 m.a.

As demais seqüências (de Quirlno, Barão de Vassouras,
Vassouras e Paracambi), com exceção da de ,Japerf, correspondem ã

"Série ParaÍba" de Ebert (f956) e ã "Série parafba-Desengano" de
Rosier (1965). Olivej-ra et, aI (L977) utilizam a denomÍnação de Gru
po ParaÍba do Sul para as rochas que ocorrem a norte do Grupo Ser-
ra dos Órgãos, englobando a "Série Paraíba" de F,bert (op. cit.) e

os granulitos e charnoquitos da "SérÍe Juíz de Fora" deste mesmo

autor.

Diante do acima exposto, parece-nos mais apropriado æn
siderar a denominação de Grupo ParaÍba do Sul ao invés de "Série Pa

raÍba", mantendo, porém,a definição original d.esta última e englo
bando as rochas granulíticas sotopost,as, no Grupo Juiz de Forar co
mo alj-ás já o fizera Ebert (op. cit. ).

Cordani et al (op. cit.) obtiveram idades de 2,070 m.â.
(rJ/Pb) e L.923 m.a. (Rb,/Sr) para o metamorfÍsmo catazonal das ro-
chas do Grupo ParaÍba e as consideraram com as mesmas característi
cas petrolõgicas que o Grupo JuÍz de Fora. Oliveira (f980) estende
ã mesma int.erpretação para as rochas do Grupo.ParaÍba do SuI, con-
sÍderando que o Ciclo TransamazônÍco retrabalhou material mais an-
tigo, porém sem evidêncÍas de formação de rochas de alto grau nes-
sa época, tendo o metamorfismo atingido as condições mais elevadas
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do facies anfibolito. Todavia, Cordaní e Teixeira (1979) e Siga ,Jr.
et aI (L982 ) apontam idades brasilíanas (600 m.a., com R.I. de
0r710)rdeterminadas peto método Rb/sr em rocha total, para rochas
granulÍt,icas da região de São fidéIis, sugerindo tratar-se da pró-
pria idade de formação dessas rochas durante o metamorfismo brasi
liano que teria ocorrido nas zonas mais profundas do Cinturão Ri-
beira.

Para Campanha (1980), o processo que deu origem ãs ro-
chas blastomilonÍticas, na área de Três Rios, não deve ser mais an
tigo do que o Transamazônj-co (2.090 m.a.) e não pode ser mais re-
cente que os granitos pós-tectônícos do BrasÍlfano (540 + 60 m.a. ).
Considera que a idade mais provável para o processo de blastomilo
nÍtização seja Transamazônica. Porémr êm 198I, o mesmo autor atrj.
bui a idade de 600 m.a. ã formação destas rochas.

a seqüência de ..Taperi, conforme discutida nos CapÍtutos
rv, v e vr, cont,ém rochas correlatj.vas ã seqüência de euf rino e
corresponde a uma unj-dade inferior ã da seqüência de paracambi, fi
gurando em vários trabalhos como Serra dos órgãos (Grupo).

Rosier (f957) define a Serra dos órgãos como sendo uma

"nappe" superior, contendo um "núcreo" de materiar Arqueano, mais
ou menos palingenético, e uma "cobertura" Algonquiana. Assimr êr1

1965, ele considerou a "Série Serra dos órgãos" como material ve-
tho ante-assÍntico, e que formava o subst,rato do material mais no-
vo.

Cordanj- et al (1973) reconhecem idades Rb,/Sr de 620 m.a.

Para os migmatiÈos e gnaisses granitóides sintectônicos da Serra
dos Órgãos e admitem que sejam provenientes da transformação de ro
chas do próprio ParaÍba. Além do mais, mencionam idades int,ermediá
rias entre os Ciclos Brasiliano e Transamazônico, porém com valo-
res dispersivos e não confirmados pelo método V/pA.

oliveira (1980) refere-se ã razão srur,/srru Íniciar de
0,709, relativamente baixa para formação dessas rochas, como evi-
dência de transformação a partir de rochas mais antigas, de idade
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Transamazônica ou mesmo Argueanas que foram total ou parcialmente
afetadas pelo ciclo de 2,070 m.a.. Mostra, também, que as tendên-
cias geoquÍmicas gerais, principalmente para os elementos maÍores,
são muito semelhantes nas rochas dos t,rês ciclos.

Em decorrência do acima referfdo, pode-se considerar
9ü€' em parter os gnaisses e migmatÍtos mais antigos do Grupo Ser-
ra dos örgãosr nâ região, sejam correspondentes homõIogos do emba-
samento ou da fnfraestrutura do Grupo Parafba do Su1 no sentldo aqrrl
consÍderado. O regÍst,ro marcante de eventos magirnáticos e metamórfÍ
cos (de migmatização, principalmente) durante o Ciclo Brasj_Liano
reflete a importâncÍa, não só peta geração e transformação de mate
rial nessa época mas, também, pelo significado tectônico que esta
unÍdade representa no contexto regional.

O contato sul desta unidade com as rochas do chamado
complexo do Litorar FlumÍnense, de oriveÍra et al (L977), não tem
sido alvo das atenções dos autores que se referem ã regÍão.

RosÍer (1957) menciona não ter observado discordâncias
na serra do Mar (localmente serra dos órgãos), mas prossegue 'r...
e.Ll.^ øxíatittam, Ía.Lvez, pnimítívamQ.nt,Q., maó dottam ,,apagada¿,, pøLoÁ

døn6me.no^ tøctogî.níco¿ ¿ møtam6n(icot." Brenner et ar (1982) citan
contatos ãs vezes guase horizontais com "IÍnguas" do batólÍto Ser-
ra dos Õrgãos formando pequenas apõfises ou nucleando dobras recum
bentes de amplitudes métrícas a decamétricas.

Machado (1983) menciona que as rochas que afloram no
domínio da baixada F1umj"nense, próximo ao sopé da Serra das Araras,
possuem mergulho baÍxo para N, geralmente menor do que 20ç, soto
pondo-se est,ruturalmente ãs rochas que são representadasr no mapa
geológico do Estado do Rio de Janeiro d.e Oliveira et a1 (op. cit.),
como pertencentes ao Grupo Sema dos Órgãos. AIém do mais, observa
uma fase de dobramento muito suave com orientação axíal diferente
da que fof observada no domfnio da Faixa paraÍba do SuI.

Observações posteriores, efetuadas pelo presente autor
nos arredores de Japeri, Engg. Pedreíra e euel.mados, confírmam as
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id6ias citad.as por Machado (op. cit,) e inclicamo inclusive, ä exis
tência de gnaisses laminados com mergulhos suaves, em torno de ZO

a 258, para o qu¿rdrante NI/{, que poderiam representar a base de uma
falha de empurrão ou, até mesmo, de cavalgamento do Grupo Serra dos
örgãos sobre as rochas do complexo do Litoral Fruminense na região
em pauta 

"



CAPITULO X

I0. EVOLUçÃO GEOLÕGICA REGTONAL

os dados contidos neste trabalho são indiçativos de
urna região de evolução geológica muito compl-exa, com superposição
de metamorfismo, deformação, dobramento, migmatização e magmatismo.
O posicionamento temporal destes eventos e uma possÍvel correlação
defj-nÍtiva entre as seqüências somente poderão ser equacionados me

diante um estudo geocronológico refinado na área em questãÕ.

com base na diferença do grau metamórfico e na posição
estruturaf, considera-se, para a região estud.ad.a, que o Grupo Julz
de Fora representa una unidade litoestrutural_ mais antiga do que a
do crupo ParaÍba do SuI, sendo separados por uma importante falha
de cavalgamento e de empurrão, que passa na alÈura da cidade de Va

Iença e marca o limite sul- das estruturas com vergência para NW. Re

centemente, Machado (1983) mostra es.ta polaridade tectônica atra
vés de um perfil geológico entre a cidade de Rio das Flores e o va
l-e do rio Preto.

No crupo ParaÍba do Sut são reconhecidas rochas que fa
zem parte do embasamento e da cobertura. As rochas do embasamento
são representad.as principalmente peLa seqüência de euirino, cujas
exposições são mais ou menos contínuas entre o vale do rio paraÍba
do Sul e a cidade de Valença" Nelas, predomina biottt.a plagioclá-
sio-gnaisse migmatizado, possuindo intercalações de anfibolitos com

subordinações de migmatitos bandados e hornblenda gnaj-sse migmati-
zado na base. Estas rochas são também encontradas na seqüência de
Barão de Vassouras, rro trecho entre o citado vale e a cidade de
Vassouras, formando estruturas antiformais cuja exposição pode ser
devida à própria atividade das zonas de cisalhamento, as quais ocor
rem com freqüência ladeando as referidas estruturas.

A sulr na seqüência de Japeri, embora muito transforma
da, parte das rochas apresentâ composição e situação estrutural- se
mel-hantes à da seqüência de Ouirino.
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À cobertura, igualmente muito deformada e misturada
com o embasamento, pode ser reconhecida através do vestÍgio de ro-
chas supracrustais como mårmore e calcoss i li cåtÍcas , que esÈão pre
servadas príncipalmente ao l-ongo do vale dc¡ rio paraÍba do Sul , em

particular na seqüêncÍa de Barão de Vassouras. Sãô tanbém registra
das lentes de gonditos nesta üLtima següência e de quartzitos na
de Vassouras. Os gnaisses kinzigÍticos com calcoss i Ii cãt icas da se
qüência de Paracambi podem igual-mente fazer parte desta mesma co-
bertura.

A Tabela 2 exemplifica um quadro esquemátj_co de evoLu-
ção geolõgica para årea estudada, relacionando, de um lado, os di-
veïsos eventos (dobramento, migmatização, metamorfismo e magmatis-
mo) e, de outro, os possÍveis ciclos geÕlectônicos que afetaram a

regìão "

As rochas mais antigas da årea estudada estão represen
tadas peJ.os charnoquJ-tos da seqüência de Valença, as quais são agui
englobadas na Série (Grupo ) ,Juiz de li"ora de Ebert ( 19 56 ) . EIas fo*
ram sujeitas a um metamorfismo catazonal- de idade transamazônica
(Cordani et al 1973) , sendo, pôrémrmais äntigas (idade primária) ,
Arqueanas, com sua geração podendo ser atribuÍda ao Ciclo Jequié
(Ol-iveira, 19 B0 ) ,

Seguem-se as rochas que iritegram as seqüências de euj.-
rino, Barão de Vassourä.s, Vassouras e paracambio as quais corres*"
pondem å "Série ParaÍl:a" de Ebert (op. ciL.) e que neste trabalho
é considerada como Grupo l>araÍba do Sul-,

Apõs o metamorfismo (MTn+t) e a migmatização (Ian) das
rochas que compõem o Grupo ParaÍba do Sul, ocorïeram d.uas fases de
dobramento (Dn e Dn+l-) coaxÍais, com formação de dobras cerrad.as e
isoclinais e geração de um bandanrento de transposição regÍonaI,con
forme pode ser evidenciado pelos vestÍgios de estrutur¿rs tipo ,'root

J-ess" e de dobras sem raÍzes, interfoliares" Estâ primeira fase
de t,ransposÍção (ST1 ) é acornpanhada pela forrnação d.e rochas cata*
c.lästicas "
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Outras fases de metamorfismo (MTn+2), migrnatização
(Mn+l) e mâgmatismo (cn+I), acompanhadas d.e intensa feldspati zação,
afetam essas rochas. segue-se a terceira fase d.e dobranento (Dn+2)
que é acompanhada pera formação e al-o jamento <r.e rochas granitóides
e migmatitos sintectónicos" pararelamente a isto, se estabelece r¡na
extensa zona de cisarhamento dúctir- de ârto mergurho reracionada a
esta fase e que leva ã formação de rochas catacrásticas, incruïndo
milonito gnaisse, gnaisse Laminado, milonitcl xisto e blastomiLoni_
to. Tais rochas são cortadas por falhas de empurrão mais novas (Fo
to ]1) .

ua seqüência de Barão d.e Vassouras, rochas do embasa-
mento e da coberèura aflorarn,lado a lado, em decorrência da insta_
lação dest.a importante zona de cisalhamento, a quaf é, inclusive,
responsáve1 em parte pela reorganização estrutural_ das rochas da
Faixa ParaÍba do Sul na região.

A seguir, dentro do Ciclo Brasilianoo ocorre a tercei.
ra fase de migmatização (l"fn+2) | expressa a nivel d.e afloramento por
migmatitos gerados princÍpalmente por pïocessos de Ínjeção e, a nÍ
vel- de Iâmina, pel-a formação de microcJ-ina que permeia a rocha na
forma de veios e de vênulas. outro episödÍo gue recobre no tempo é
a geração de dobras da quart"ì fase (Dn+3), que são vinculad.as aos
movimentos ocorridos ao longo das zonas de cisalhamento,, resultan_
do dob,ras com eÍxos empinados nos d.omÌnios em que a superfÍcie do*
brada anterior era subvertical- e/ com eixos suaves" onde ela era
subhorizontal ou pouco incl-inada. Finalment,e, se då a intrusão dos
corpos granÍticos pós*tectönicos (Gn+2) .

Entre o Jurässico e o Cretãceo, ocorreu um arqueamento
na região, com orientação axial NE*S!{I o qual culminou com o esta_
bel-ecimento de uma zona traci-onal , cujo efeito foi a reativação de
importantes lineamentos erlou falhas com formação de estruturas ti_
po "rifts" que propiciaraft ascensão e alojamento de magmas l¡äsico
e arcal-irìo. As estruturas morfotectônicas mais expressivas são mar
cantes nos vales de afundimento do rio Santana, do río paraÍba do
Sul e no vale tecÈónico de Vassouras (Foto 1)" Tais estruturas vin
cul-am-se a uma tectônÍca regional, e que estå relacionad.a ao que foi
denomj-nado de Reativação Wealdeniana, por Almeida (1967) .
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11. CONCLUSõES

Os dados apresentados e discut,idos neste t,rabalho com-
provam a existência de um cint,urão metamórfico policÍcli-co, no gual
ocorreu a suPerposição de, pelo menos, três ciclos geotectônicos
distintos: ciclo Jequié, Transamazônico e Brasiliano.

A unidade mais antiga está representada por rochas em
grau metamórfico de facies granulito, coruelacionadas ao Grupo Juiz
de Fora, e a mais novar €In facies anfibolito alto, correlacionada
aos Grupo ParaÍba do Sul e Serra dos órgãos. Nesta, podem ser reco
nhecidas rochas da infra-estrutura (seqüência d,e euirino) e da su-
praestrutura (seqüência de Barão d.e Vassouras, parcialmenterde Vas
souras e de Paracambi).

Os perfis geológicoS-estruturais confirmam a estrutura
ção sinclinorial divergente da Faixa Paraíba do SuI, na porção oci
dental do Estado do Rio de Janeiro, conforme discutido por Machado
(1983), bem como permitem estender para a região estudada os três
domÍnios tectônicos reconhecidos por este autor:

fP) domÍnio com vergência para Nlri, entre a cidade de Rio das FIo-
res e o vale do Rio preto, pelo menos;

29) domÍnio sem polaridade tectônica definida entre as cidades de
Conservatória e Barra do PiraÍ, send,o equivalente ao trecho ba
lizado pelas cidades de Va1ença e de Vassouras;

39) domÍnio com vergência para SE, do vale d.o rio paraÍba para Sul.
Este domÍnio é bem marcado entre as cidades de Mendes e de Ja-
peri, já no limite da Serra do Mar com a baixada Fluminense.

são separad,as seis seqüências litoestruturais pré-cam-
bri-anas:

19) seqüência de Valença;

XI
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2e) seqüência

3ç) seqüência

4e) seqüência

59) seqüência

69) seqüência

Quirino;
Barão de Vassouras;

Vassouras;

Paracambi;

Japeri.

de

de

de

de

A primeira é considerada como parte do Grupo .Iuiz de
Fora, segundo a definição de Ebert (1956), sendo constituÍda por
rochas de composj-ção tonalÍtica a quartzo diorÍtica que foram su-
jeitas ao metamorfismo de facies granulito de média pressão. Estas
rochas relacionam-se provavelmente ao Ciclo Jequié e podem repre-
sentar um substrato Arqueano sobre o qual evoluÍram as rochas do
Grupo ParaÍba do sul. As demaÍs seqüências, com exceção d.e parte
- ll^ .da seqtiència de Japeri, correspondem ao Grupo paraÍba do sul no
sentido dado neste trabalhor podendo ser relacionadas ao Ciclo
Transamazônico, com retrabalhamento posterior nos CicLos Uruacua-
no (?) e Brasiliano. O metamorfismo atingiu a porção superior do
facies anfibolit.o de pressão intermediária e foi recorrente em pe-
lo menos duas ocasiões, conforme sugerem as relações texturais ob-
servadas nessas rochas.

As relações t,exturais das rochas que compõem estas se-
qüências indicam que elas passaram pelos mesmos processos de defor
mação e de recristalização, apresent,ando como traço comum a presen
ça de feldspato bimodal (K-feldspato e plagioclásio) na forma de
porfiroclasto e como integrante da matriz, diferindo apenas nas
proporções rel-ativas em gue aparecem. Algumas vezest como na se-
qüência de Paracambi, a recristalização é tão intensa que se torna
difÍcil a distinção entre o que é porfiroclasto e o que é porfiro-
b1ast,o.

São reconhecidos na região estudada três episódios de
migmatização. O primeiro é responsãvel pela formação d.e migrmatitos
bandados com neossoma e melanossoma diferenciados, cuja geração
pode estar vinculada ao Ciclo Transamazônico. O segundo, desenvol-
ve-se ao longo da foliação de transposição STl, truncando o primei
Eot sendo boudinados, pobres em biotÍta, constituindo-se amiúde de

de
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feldspato ou eventualmente apenas de quartzo. Este episódio de mig
matização pode ligar-se ao Ciclo Uruaçuano. Finalmente, o terceiro
episódio de migmatização é expresso com freqüência por migmatitos
de injeçãor rIâ forma de veíos discordantes e subconcordantes, grog
seiros e pegmatóides, os quais são atribuÍdos ao Ciclo Brasiliano.

São identificadas quatro fases d.e dobramentos superpos
tos, sendo as três primeiras orientadas NE-SW e a quarta, NlrI-SE.No
primeiro casor âs dobras foram geradas por esforços de natureza ta¡r
gencial com direção aproximada NW-SE, enguanto no segundo, por um

mecanismo de cisalhamento direcionado nos quadrantes NE-svù.

As dobras de primeira fase (Dn) são de perfis cerrados
e isoclÍnai-s, anisópacas, com charneiras espessadas e flancos adel
gaçados, resultando com a segunda fase de dobramento um padrão de
interferência do tipo 3 de Ramsay (1967). A relação entre as super
fÍcies dobradas sucessivas permite enquadrá-Ias nas classes 2 e 3

deste mesmo autor.

As dobras de segunda fase (on+l) redobram as de primei
ra fase de forma coaxial e aparecem dentro de um bandamento trans-
posto STI como dobras interfoliares e como estruturas tipo "root-
less". A morfologia resuJ-tante é muito semelhante à das dobras Dn.

As dobras de terceira fase (Dn+2) possuem perfis aber-
tos a fechados, tipo isópacas, geradas por processo de natureza
flexural fora das zonas de cisalhamento. Afetam o bandament.o trans
posto STI e respondem pela organização estrutural das mesoestrut,u-
ras. Possuem eixos de caimento baixo, entre 5 e 20çt com rumo mé-
dio N50E e S50W. A esta fase associa-se uma zona de cisalhamento
de alto mergulho, com formação de uma nova foliação de transposi
ção ST2 e de estruturas tipo "mul"lions" e estrias de falha geomé-
tricamente relacionadas aos eixos þ ^ medidos e construÍdos.,J

As dobras de quarta fase (Dn+3) são caracterizadas por
perfis suaves e abertos, com plano axial subvertical, orientados
na direção NW-SE. A geometria desta fase é determinada pela super-
fÍcie dobrada da fase anterior. Nas zonas de cisalhamento com su-
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perfÍcie subvertical, resuLtan dobras com eixos empinados et nos
locais em que a superfÍcie possuÍa baixo mergulho, resultaram ei-
xos de caimento fraco. Na porção NE da região estudada, resultouum
padrão de interferência do tipo I de Ramsay (op. cit.), com domos

e bacias com a fase precedente.

A evolução estrutural da área implica na formação de

dobras recumbentes cerradas e isoclinais ou de estruturas do tipo
"nappes", durante a fase Dn+}, com transposição regional STI ao f!
na1 da mesma, seguindo-se a fase Dn+2 responsável pela geração de

dobras subverticais acompanhadas de uma nova foliação de t,ransposi
ção SI2| principalmente no interior das zonas de cisalhamento.

Importantes falhas transcorrentes foram geradas duran-
te a instalação desta zona de cisalhamento de alto mergulho, ocor-
rendo a formação de expressivas faixas de rochas cat,aclásticasr âs
quais, al-ém de dificultarem a reconstituição das estruturas ante-
riores, respondemrem grande parte, pela forte estruturação tectôni
ca regional NE-SW. Algumas destas falhas são muito complexas, po-
dendo passar lateralmente para falhas com componentes de empurrão
ou mesmo serem cortadas por empurrões mais novos. Tais falhas fo-
ram reativadas durante o Mesozóico como falhas normais. AIém dis-
sor são cortadas por falhas transversais de alto ângu1o com rejei-
to direcional. Algumas destas falhas transcorrentes, como a do va-
le do rio Santana-Ribeirão das Lajes, são aqui caracterizadas como

falhas de natureza oblíqua, pois a elas associam-se movimentos com

rejeito direcional e de mergulho.

Uma importante fase de magmatismo ou de granitização
sintectônica, relacionada no tempo com as dobras Dn*2, é registra-
d.a principalmente na seqüência de Vassouras, levando ã formação
de corpos granitóides e migmatitos diatexÍticos associados, os quais

alinham-se concordantes com as estruturas regionais, exibindo uma

t,extura cataclástica. Outra fase de magmatj-smo 6 representada por
corpos granÍticos pós-tectônicos, como aqueles assinalados a NW e
a SW da cidade de Vassouras e na Serra da Bandeira, arredores de

Japeri.
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A relação de contato entre as rochas que compõem a Ser
ra das Araras e a Baixada Flumínenser Dâ região estudada, é de na-
tureza tectônÍca, sendo provável a exist,êncÍa de falha de empurrão
ou mesmo de cavalgamento, fazendo supor que a Faixa ParaÍba do Sul
tenha sido deslocada para SE em direção ao Complexo do Litoral- FIu
minense, o qual, pelo menos pro parte, deve ter funcionado como An
tepaís da citada faixa.

Os dados ora disponÍveis permitem supor um modelo tec-
t'ônico de colfsão de placas continentais para a formação da Faj.xa
Paraíba do Sul, de taI modo que a polaridade tectônica divergente
pode ser explicada pela presença de placas lit,osféricas situadas
a NW e a SE da citada faixa. Após a colisão de tais placas teria
ocorrido cavalgamento da Faixa ParaÍba do Sul em relação ãs mesmas,
deslocando-se, a partir daÍ, num dado momento, obliquamente uma em

relação ã outra, de modo a resultar a formação de zonas de cisalha
mento de alto mergulho com falhas transcorrentes e oblÍquas asso-
ciadas.
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Fbto t - Vlsta parcfal do vale de afindtrer¡to de Vassouras.
Foto de SE para NW. En prinelrc plano vlsl¡rbra-se

o oorçartinento abatldo qn collr¡as ¡rutto sua\res. En segun-
do plalo apar€æ una escarpa de fatha segulda por nprros
alongados que limttarn a cltada estn¡tr:ra para rnrte. trn Írr-
tirro prano a4nhan-se elevações escarpadas cm en@stas des
nr,rdas t1¡n "Pães de Açucar" ¡ios anedones de Valença.

Fbto 2 - Afloranento 385c. Idfgrnatlto qn estn¡tr¡ra
"sdrlieræn" Ðd¡fndo-fnh¡são de r¡n ,'slllu granfü

æ, de cor cfnza cJ.ara, dâ SeqtEnda de O¡trl¡o.
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Fbto 3 - Aflorarentþ 497. Dcbras D1+1 de perftl oenndo
øn d¡anreiras es¡nssadas e fla¡æs adefgaçados e

rory1dæ, interfollares, afetar¡do rcbilizado de f,áse ¡tr.
Ilcrnbler¡da ptagioclãslo-gnaisse rnignatlzado da Seqü&rcia
de O¡lr:lr¡o.

lbto 4 - Afrorarer¡to 587. Milontto gnaisse e blastc¡nllqlito
e¡d.bindo estn¡tr¡ra bar¡dada cc¡n follacão *t"rJ.ástf

ca strtn¡erticar afetar¡& $anitátdes da sqüênåia de vassoü
ras.
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Foto 5 - Afloraner¡to 327. Dobra Dn+2 de perfÍ1 aberb,o a fe
drado qr:e..afeta nobilizado da fa,se ¡,fn+I. q¡aissã

nigrnatizado da SeqiÉncia de O:irjno.

Foto 6 - Afloralrento 656. Doh¡ra Dn+r de perfil cerrado aisoclinal redcbrada ¡:e1a fase Dx+2, ccrn esræssa-
nento de char¡eira, em rriEratito bar¡dado oa seqriènciä de
Oriri¡o.
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Fbto 7 - Aflora¡rento 163. Dcbra k¡+l isoclinal ccrn zor¡a de
drarneira bsn deserrr¡ol-vida e geração de sr-perfÍ-

cie Sn+l- en posição plano a:<ial ccrn 
"níOêr,àas 

de deãloca-
nentos. Calcossilicática da Seqüência de paracambi.

Foto 8 - Aflora¡renta 424. Dobras Dn+2 de perfil fechado em
:¡ocha calcossilicática da Seqriêúia de Vassouras.
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Fbto 9 - Afloranento 396. Dùras D:+l de perfil ce:rado a
isocli¡ral æm charneiras es¡nssaäa,s e fl-ar¡æs ade

galçados, interforiares, cøn forrnação de mobirizado da fal
se Mrtl ao longo do banda¡rento transposto sn+1. Biotita
gnaisse bar¡dado rniginratizado da segriência de Barão de vas-
souras.

{|!

Foto 10 - Aflorarenb 327. Fb1iação Sn+1 s1¡¡etizqrtal- na
zor¡a de cl:arnei-ra de dobra da fase Dn+2. Biotita

plagioclãsio-gnaisse da Seqriência de euirino.
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Iþto 11 - Aflora¡rento 436. Traço de plaro de fatha o.{n æm
ponente oe enptrrrão q* -it" fofiação cataclás:

tlca de nilonito grnaisse da SeqtEncÍa de Vassóuras.
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Folgnic:¡ografia I
lâmina delgada. Alrpstra 490a. C'nr¡utito bla,stsnllonÍtico, hr
fÍrocla,stoè de plagioclásio em npsaico grarólástico de plal
gioclásio, qr:arbzo e biotiÈa, oorn esta últi¡na ali.¡rhando-se em
rni-crozor¡as de cisalhanento¿ NicóÍs cn¡zados. Ar¡rento 38 X.

fåmina delgada. Arrostra 496a. Bla.stcnrilonito. ForfÍroclasto de
plagioclãsio rnaclado em ¡reio a una matriz recrlstalizada con
tendo quattzo, ptagíoclãsio, biotita e nicrcclí¡eo. Dùctar aã
lanelas cunradas no ¡nrfiroclasto e a forma an:eendada ccrn
os bordos ærlpÍdos. Nioõis øuzados. Ar¡rento 38 X.

{gtcnÉclografia ?
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Fbtcnúcrografia 3

Lånui¡¡a delgada. Arrostæ. 490a. Granulito blastcnri.lonÍtico cc¡n
porfircclasto de plagioclãsio antlperEÍtiæ cirncrmdado IÞr
rnatriz ori.entada æm biotita, plagioclásio e qua:tzo. Nicóis
cnrzados. Ar¡rento I50 X.

Låmina &lgada. Arr¡stra 496a. Blastcnr.ilonÍto. Porfi:rcclasto
de hornblenda circr¡ndado por r.un ¡rosaiæ lecrlst¿,Iizado øt-
tendo qua:tzo, microclíneo, plagioclãsio e biotita. Cbservatr
a for¡na elipsoidal do porfirocl^asto ccm bordos ænoÍdos e
præsenração de microfratt¡ra.s de cisalhaner¡,to, oblÍqr¡a"s aos
traços de clirragem, ar¡teriores ã recrista.ltzação da natriz.
Nioõis cn¡zadæ. Ar¡rer¡to 38 x.

FotcnÉc¡rcgrafia 4
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Foto¡nicrrografia 5

lánr-ina delgada. Ancstra 492a. Cristal de granada conter¡do j¡¡-
clusões ><eno¡nórficas de plagioclásio, quartzo e hornblenda.Ni
cóis paralelos. Ar¡rento 38 X.

Fotsn:lcrgrafia 6

r,ârnina delgada. ArTr2stra 328. lr¡lcsaico granobrástico ccnr predo
rni-nåncia de mj-croclÍneo, contendo inctusão de plagioclãsio
saussuritizado corn bordas corroÍrlas. Nicõis cn¡zados. Aurento
38 X"
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Fotcrnicrografia 7

Iámi¡ra delgada. Arnostra 278. Granito. Crista:ls de qr:artzo e
de ortoclásio emrldr:rados por intercresci¡ento granofÍrj-co e
miurequÍtico. O quarbzo apnesenta extinção ondutante e defor
nação nos limites de grãos. Nicóis cruzá¿os. Ar¡rento 38 x. -

Fotonlicrografia B

Lâmina delgada. Anpstra 295. I,trsaiæ granobtãstico poligoniza
do æm plagioclásio, qr:artzo, mÍtroclÍneo e biotita. ¡üctar ã
presença de plagioclásio exi-bindo æntatos :ætos e æn exce-
Ientes pontos trÍplices. Nicóis cmzados. Ar:nento 38 X.
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Foto¡nlcrografia 9

Lâmj¡ra detgada. Anpstr:a 62Ia. Cristais de quartzo dls¡nstos
na fo::na de leitos ao lado do rnicroclÍneo e do plagioclásio
saussr"r¡:i'tizado. Nioóis cruzados. Ar¡rcnto 38 X.

.\?.

I'elwgetiã.lg
Iåmj¡ra delqada" Anx¡stra 618b. Crista-i-s de guart--zo cqn exLj-n-
ção ondulante em dife:entes direções e com a.e¡:ectos evidentes
de recu¡:eraSo de grão. lüctar as j:rclusões de hornblenda e de
plagioclásio. Este úfti¡rc contém j¡rclusões de guartzo. Nióis
crurzados. Auuer¡to 38 X"
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Fbtgrnicrografia 11

Iå¡nina delgada. Anostra 623. Forfi¡oclasto de gnanada com de-
ser¡r¡olvi¡rento de crista:ls de biotlta na zona de scrnbra de
pressão. Nic6is paralelos. Ar¡rento 38 X.

Fotcrniq¡qgrafi.a 12

t^âni¡¡a delgada. Anostra 6l8lc. SilljrnarÉta granada biotita-
geraisse. fristais prisnáticos de silljmanj-ta orientados e de-
li¡reando dcbra,s de ¡ærfis abertos da fase Dn+2. Nicóis crîuza
dos. Ar¡rento 38 X.
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FotcrnigrogBfig l:1

Lãni¡ra Çelgada. Snostra_565c. lÞgacristal (porfi:oclasto) de
m:ic:pclÍneo de fi geração circrrr¡dado por cristais nerþ¡es de
microclÍneo de !î geraNão gue ccnpõem-a matriz. {otar a pre-
sença de inclusão de quarbzo no rnic:¡oclÍneo de 1? geração. nr
cóis cruzados. Arnrento 38 X.

Fbtcrnicrografia 14

Lå¡nina detgada. Anpstra 435a. Irbgacristal de nuicrocrÍneo de
1? geraSo contendo j¡rclusões de plagioclásio sawsuritizado
ou não e de quartzo. Ainda são viËÍr¡eis j¡crr:sões deste ú1ti-
no ng plagioclásio. lüctar o desenrrclvi¡rento de r¡na franja de
r€açao entre o pragioctãsio e o rnicrocrÍneo. Nioóis cn¡za¿æ.
Ar¡¡ento 38 X.
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Fotsruicrografia 15

r,ânr:Lna detgada. Arcstra 565c. Detarhe da rotcnLlcrografia 13,
npstran&^a presença de jnclugões no rnicrpclfneo 0e fe æra-
So e ar¿sência no e 29 geração. \btar gue este úItino ãpte-
senta rimites de grãos retos e exibe textura de egui.rÍbriò.¡¡i
oó1s cnrzados. Ar¡rento 150 X.

Ftotorn:Lc:ografia 16

r.ârnina d"lgud.. ArÞstra 68. Idegacristal de rnicr:ocrÍneo ccrn
præsen¡ação da macla de carlsbåa ao ortoclásio. ìüctar a præ
sença de inclusão de plagÍocrásio tdicmórfico. Nicóis .ñ".-
dos. Ar¡nrer¡to 38 X.



.193.

Fotcnúcrografia 17

Lârnina dergada. A¡rcstra 68. Iþsnr¡ negacristal da Fotcnuicrþgra
fia arrterior, nosÈrando inch:sões de ptagloclãsio parcialrrenr
te saussurj-citizado e plagioclásio @n a macla de Cartsbad..
Nicóis cnrzados. Ar¡rento 38 X.

Fotcrnj.crografia 18

Iárnina delgada. Anostll:a 7. t€gacristal (porfiroclasto) de mi-
c:oclÍneo de 1+ geração (r) e cristais :¡¡tersticiaís de mtoo
c1Íneo de 23 geração (rr) em-ccntato ccrn o qtrartzo e o plagic-
ctásio. ìb æntato ccrn este últiJro deser¡rrclrre-se una rrar¡jã
de reação de tonaf idade nais cLara. ¡üctar que rË porcão .*1-
t¡:a1 da fotanioografia ocor:æ inch.r.são ¿eþagio¿rãÅio rp rni
croclÍneo r e de guarbzo no pragiocrãsio. rr¡ioóis cruzados. eñ
nento 38 X.
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FotorrÈcrografia_ 19

Lâmina delgada. Anpstra 368. Anfj-borito. cristar de crinopino
xênio (na por$o cer¡traL) æ¡n transofornação para anfibólio -
(hornblenda) nas borclas ao lado de pragioclãsio e qr:arbzo. Ni
cóis paralelos. Ar¡rento 38 X.

,r.\-:

l,.,i

Fotcrnicrografia 20

Lâ¡nina delgada. .Anpstra 368. Anfijcorito. Ibsaico grardlásti-
co beq equi'lilrrado æntendo hornblenda, pragioclásio e cri¡o-
piroxênio (no cer¡tro) . Notar a presença de æistals iðicmórfi
cos exibindo excelentes pontos trÍpliæs. Nioóis paralelos..Aü
ner¡to 38 X.
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Fbfcrniclrcgrafia 21

r,ânj¡a dergadâ. Anr¡stra 337. fÞxtura grancbtãstíca oc¡n crrs-
tais idicmórfioos-sr¡bidionórfiæs de granada e quaJtzo. ribtar
o fratr¡raner¡to inter¡so da granada. Nioóis pararelos. Aurento
38 x.

!1¡tomi_c:ografla 22

rå¡nlna delgada. Anpstra 635a. ¡¡á:gn¡æ. r6saioo grarúlástico
æntendo carbonatos que exi-be¡r¡ tercEura de equfúbrio. preserr
ça tanbån de flogopi.ta e de cti.nopi:oxênio. Ntoóis cn¡zados.
Asento 38 X.
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fbbmicr.ografia 23

Lâmi¡¡a delgada. Anostra 490a. Grar¡ulito blastcnui.lor¡Ítiæ. laa-
trÍz æm ¡rpsai.æ granoblãstiæ de plagiocrãsio, felds¡nto de
¡ntássio e quarbzo. Notar a p:reserrça de grãos con limi.tes ræ-
tos e textr¡ra de equilÍbrio. Nicóis crr.zados. Ar¡rer¡to 150 X.
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