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RESUMDO

Esta tese discute a evolugao geoldgica - metamdrfica e
estrutural - e a correlagao lito-estrutural de um setor da Faixa Pa-
raiba do Sul, porgao ocidental do Estado do Rio de Janeiro, nas re
gices de Vassouras e Paracambi, baseando-se em dados petrografi-

cos e estruturais e um mapa geoldogico na escala de 1:100.000.

Sao reconhecidas seis seqﬂéncias lito-estruturais, a
saber: 1) Seqliéncia de Valenga - rochas granuliticas e charnoqui-
ticas; 2) Seqléncia de Quirino - biotita (hornblenda) plagioclidsio
—gnaisse migmatizado com migmatitos bandados e anfibolitos associa
dos; 3) SeqUéncia de Barao de Vassouras - biotita gnaisse migmati-
zado com gnaisses granitdides, rochas graniticas e cataclasticas,
com niveis de calcossilicdticas e marmores associados; 4) Sequén-
cia de Vassouras - rochas granitdides, migmatiticas e cataclasti-
cas associadas; 5) Seqliéncia de Paracambi - gnaisse granitdide por
firoblastico migmatizado com niveis de gnaisse kinzigitico, anfibo
litos e calcossilicaticas; 6) Seqﬁéncia de Japeri - migmatitos ho-
mogéneos e heterogéneos com gnaisses, granitdides e granitos asso-
ciados. Estas seqliéncias lito-estruturais s3o relacionadas as Sé-
ries (Grupos) Juiz de Fora e Paraiba, de Ebert (1956) e a Série
(Grupo)da Serra dos Orgaos, de Rosier (1965). As andlises petrogra
ficas revelaram composigao tonalitica e quartzo dioritica para a
primeira sequUéncia; granitica a tonalitica e monzodioritica a quar
tzo dioritica para a segunda; granitica e granodioritica para as
terceira, quarta e guinta seqﬁéncias; e granitica a tonalitica e

. - . “ﬂ .
quartzo dioritica para a sexta sequéncia.

As relagOes texturais destas rochas (seqléncias) indi
cam a atuagao conjunta de processos de deformacao e recristaliza-
cao em pelo menos duas fases, cujos registros sao observados nos

porfiroclastos e nos cristais da matriz.

O metamorfismo atingiu os facies granulito e anfiboli-

to alto, ambos de pressao média.
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Sao caracterizadas gquatro fases de dobramentos super-
postos. A primeira e a segunda, identificadas respectivamente por
Dn e Dn+l, apresentam dobras cerradas e isoclinais que afetam o mo
bilizado Mn; as demais, Dn+2 e Dn+3, sac fechadas a suaves e afe-
tam o mobilizado Mn+l. As trés primeiras fases mostram orientacdes

axiais aproximadamente NE-SW, e a quarta, NW-SE.

O magmatismo & exXpresso por cinco grupos de rochas ig-
neas: ortocanfibolitos de composicao basica e ultramifica, granitdi
des sintectdnicos com migmatitos assocliados, granitos tardi e pés-

tectdnicos, rochas bdsicas e rochas alcalinas.



ABSTRACT

This Thesis discusses the geologic (metamorphic and
structural) evolution and lithostructural correlation in a section
of the Paraiba do Sul zone in the Vassouras and Paracambi regions,
western part of the State of Rio de Janeiro, based on petrographic
and structural studies and geologic mapping a scale of 1: 100.000.

Six informal lithostructural sequences are distinguished:
1) The Valenga Sequence - granulitic and charnockitic rocks; 2) The
Quirinc Sequence - migmatized biotite (hoxnblende) plagioclase
gneisses with associated banded migmatites and amphibolites; 3) The
Barao de Vassouras Sequence -~ migmatized biotite gheiss with
associated and marble; 4) The Vassouras Sequence -~ granitoids,
migmatites and associated cataclastic rocks; 5) The Paracambi
Sequence -~ migmatized porphyroblastic granitoid gneiss with
kinzigitic gneiss and calc-gilicate intercalations; and 6) The Jape
ri Sequence - homogeneous to heterogeneous migmatites with associated
gneiss, granitoid and granitic rocks. These sequences may be
correlated with the Juiz de Fora and Paraiba "Series" (Groups) of
Epert (1956) and the Serra dos Orgdos "Series" (Group) of Rosier
(1965) . Petrographic analysis revealed tonalitic and gquartz-
dioritic compositions for the second sequence; granitic and grano-
dioritic compositions for the third, fourth and fifth sequences;
granitic to tonalitic and quartz-dioritic compositions for the

sixth sequernce.

The textural relations of these rocks indicate the
interaction of the deformation and recrystallization processes,
for at least two different phases, as recorded in the

porphyroclasts and matrix.

Metamorphism took place under conditions medium

pressure and reached the granulite and high amphibolite facies.

Four folding phases are recognized: the first and
second phases, Dn and Dn+l, exibit tight to isoclinal folds that



affected the first phase of migmatization (Mn), whereas the others,
Dn+2 and Dn+3, exibit closed to gentle folds and affected Mn+l. The
first three phases of folding show axial trends approximately NEBE-
SW, and the fourth, NW-SE.

Five groups of igneous rocks are distinguished: basic
and ultramafic ortoanphibolites; syntectonic granitoids with
associated migmatites; late and post-tectonic granites; basic dikes

and sills; and intrusive alkaline rocks.
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FOTOMICROGRAFIAS

Fotomicrografia 1
Lamina delgada. Amostra 490a. Granulito blastomiloniti

co. Porfiroclastos de plagioclasio em mosaico grancblas

tico de plagioclasio, gquartzo e biotita, com esta uiti
ma alinhando-se em microzonas de cisalhamento. Nicdis
cruzades. Aumento 38 X. c e e e e e e e e e e e e

Fotomicrografia 2

Lamina delgada. Amostra 496a. Blastomilonito. Porfiro-
clasto de plagioclasio maclado em meio a uma matriz re
cristalizada contendo guartzo, plagioclasio, biotita e
microclineo. Notar as lamelas curvadas no porf1roclas~
to e a forma arredondada com os bordos corroidos. Ni-
cdis cruzados. Aumento 38 X . v . v o v e 4 e e .. .

Fotemicrografia 3

Lamina delgada. Amostra 490a. Granulito blastomllonltl
co com porfiroclasto de plagioclasio antipertitico cir
cundado por matriz orientada com biotita, plagiocclasio
e gquartzo. Nicdis cruzados. Aumento 150 X . . . . . .

Fotomicrografia 4

Lamina delgada. Amostra 496a. Blastomilonito. Porfiro-
clasto de hornblenda circundado por um mosaico recris-—
talizado contendo quartzo, microclinec, plagioclésio e
biotita. Observar a forma elipsoidal do porfiroclasto
com bordos corroidos e preservagao de microfraturas de
cisalhamento, obliquas acs tragos de clivagem, ante-
riores a recristalizagdo da matriz. Nicdis cruzados. Au
mento 38 X T

Fotomicrografia 5

Lamina delgada. Amostra 4%2a. Cristal de granada con-
tendo inclusoes xenomdrficas de plagioclasio, quartzo
e hornblenda. NicOis paralelos. Aumento 38 X . . . . .

Fotomicrografia 6

Lamina delgada. Amostra 328. Mosaico granoblastico com
predominancia de micreclineo, contendo inciusio de pla
gioclasio saussuritizado com bordas corroidas. Nicdis
cruzadeos. Aumento 38 X e e s w b s e e e e

Fotomicrografia 7

Lémina delgada. Amostra 278. Granito. Cristais de quax
tzo e de ortoclasic emoldurados por intercrescimento

granoflrlco e mlmerquitlco. 0 guartzo apresenta extin-
¢ao ondulante e deformacao nos limites de graos. Ni-
cOis cruzados. Aumento 38 X . . . . . . v e 4 ... .
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Fotomicrografia 8

Lamina delgada. Amostra 295. Mosaico granoblastico po=-
ligonizado com plagioclasio, gquartzo, microclineo e
biotita. Notar a presenca de plagxoclasmo exibindo con
tatos retos e com excelentes pontos triplices. Nicdis
cruzados. Aumento 38 X e e e e e e e e e e e e e

Fotomicrografia 9

Lamina delgada. Amostra 62la. Cristais de quartzo dis
postos na forma de leitos ao lado do microclineo e do
plagioclasio saussuritizado. Nicdis cruzados. Aumen-
O 38 X i 0 i b e i e e e e e e e e e e e e e e e s

Fotomicrografia 10

Lamina delgada. Amostra 618b. Cristais de quartzo com
extingao ondulante em diferentes diregoes e com aspec-
tos evidentes de recuperagao de grao. Notar as incluy
soes de hornblenda e de plagloclaSLO. Este Ultimo con-
tém inclusoes de gquartzo. Nicdis cruzados. Aumento 38 X

Fotomicrografia 1l

Lamina delgada. Amostra 623. Porfiroclasto de granada
com desenvolvimento de cristais de biotita na zona de
sombra de pressao. Nicdis paralelos. Aumento 38 X . .

Fotomicrografia 12

Lamina delgada. Amostra 618b. Sillimanita granada bio-
tita-gnaisse. Cristais prismaticos de sillimanita orien

tados e delineando dobras de perfis abertos da fase

Dn+2. Nicois cruzados. Aumento 38 X . . . . . « « . .

Fotomicrografia 13

Linina delgada. Amostra 565c. Megacristal (porfiroclas
to) de micreclineo de 1% geragao circundado por cris-
tais menores de microclineo de 2% geragao que compoem
a matriz. Notar a presenga de inclusao de quartzo no
microclineo de 1& geracao. Nicdis cruzados. Aumento 38 X

Fotomicrografia 14

Lamina delgada. Amostra 435a. Megacristal de microcli-
neo de 12 geracgédo contendo inclusdes de plagioclasio
saussuritizado ou naoc e de guartzo. Ainda sao visivels
inclusoces deste Ultimo no plagioclésio. Notar o desen-
volvimento de uma franja de reagao entre o plagiocla=~
sio e o microclineo. Nicdis cruzados. Aumento 38 X . .

Fotomicrografia 15

Lamina delgada. Amostra 565c. Detalhe da Fotomicrogra-
fia 13, mostrando a presenca de inclusoes no microcli-
neo de la geragao e auséncia no de 28 geragao. Notar gque
este Ultimo apresenta limites de graos retos e exibe
textura de equilibrio. Nicéis cruzados. Aumento 150 X . .
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Fotomicrografia 16

Lamina delgada. Amostra 68. Megacristal de microclineo
com preservagao da macla de Carlsbad do ortocléasio. No
tar a presenga de inclusao de plagioclésio idiomdrfico.
Nicdis cruzados. Aumento 38 X . . . .+ v + .+ .« . . . .

Potomicrografia 17

Lamina delgada. Amostra 68. Mesmo megacristal da Foto-
micrografia anterior, mostrando inclusdes de plagiocla
sio parcialmente saussuricitizado e plagiocldsio com &
macla de Carlsbad. Nicdis cruzados. Aumento 38 X . . .

Fotomicrografia 18

Lamina delgada. Amostra 7. Megacristal (porfiroclasto)
de microclineo de 1% geragdo (I) e cristais intersti-
clais de microclineo de 2@ geracao (II) em contato com
O quartzo e o plagioclésio. No contato com este ltimo
desenvolve-se uma franja de reacao de tonalidade mais
clara. Notar gue na porgao central da fotomicrografia

ocorre inclusao de plagiocldsio no microclineo I e de
quartzo no plagiocléasio. Nicdis cruzados. Aunento 38 X .

Fotomicrografia 19

Lamina delgada. Amostra 368. Anfibolito. Cristal de cli
nopiroxénio (na porcgac central) com transformacao para
anfibolio (hornblenda) nas bordas ac lado de plagiocla
sio e quartzo. Nicdis paralelos. Aumento 38 X . . . .

Fotomicrografia 20

Lamina delgada. Amostra 368. Anfibolito. Mosaico grano
blastico bem equilibrado contendo hornblenda, plagio
clasio e clinopiroxénic (no centro). Notar a presenca
de cristais idiomdrficos exibindo excelentes pontos  tri
plices. Nicéis paralelos. Aumento 38 X . . . . . . . o

Fotomicrografia 21

Lamina delgada. Amostra 337. Textura granoblastica com
cristais idiombrficos~subidiomérficos de granada e
gquartzo. Notar o fraturamento intenso da granada. Ni-
cOis paralelos. Aumento 38 X . . . . . . . . e oo . .

Fotomicrografia 22

Lamina delgada. Amostra 635a. Marmore. Mosaico Jrano
blastico contendo carbonatos que exibem textura de equi
librio. Presenga também de flogopita e de clinopiroxé-
nio. Nicdis cruzados. Aumento 38 X . . . . . . . . . .

Fotomicrografia 23

Lamina delgada. Amostra 490a. Granulito blastomiloniti
co. Matriz com wmosaico granoblastico de plagioclasio,”
feldspato de potdssio e guartzo. Notar a presenca de
graocs com limites retos e textura de equilibrio. NicSis
cruzados. Aumento 150 X . . . . . . . . . . . . . . .
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CAPTTULO T

1. INTRODUCAO

1.1 - Definicao e Cbietivos

O interesse por este trabalho remonta & época em que o
autor desempenhava atividades Docentes no Departamento de Geocién-
cias da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, na segunda
metade da década de 70. A partir de entdo comegaram a ser tracgadas
as linhas embrionarias gque culminaram com a realizacac da presente
Tese de Doutoramento. Tive nessa época, na pessoca do Professor bou
tor VLADIMIR SIMON BURMISTROV, um grande incentivador para execu-
¢ao deste trabalho. \

Originalmente, o trabalho foi concebido para uma &area
mais ampla do que ora & apresentado. Todavia, a evolugdo dos levan
tamentos de campo evidenciou a necessidade de se restringir a area
de estudos no sentido de se cbterem novas informagoes que propi-
ciassem modificar o atual quadro de conhecimentos geoldgicos da re
giac. A partir dai, selecionou-se uma Area representativa sobre va
rios aspectos de forma a abranger as principais unidades pré-cam-

brianas do Estado do Rio de Janeiro.

Inicialmente, buscou~se esclarecer a estruturacgao tec-
ténica da regifo com base no levantamento de perfis geolbgicos-es~
truturais, para, em seguida, se fazer a caracterizacgao e individua
lizagao das principais seqiéncias litoldgicas e estruturais. Tais
sequéncias sao, aqui, focalizadas nos seus aspectos petrograficos,
metambrficos, estruturais, estratigraficos e evolutivos. Paralela-

mente foi empreendida a cartografia geoldgica da area.

O objetivo principal deste trabalho & o de tentar elu-
cidar a historia deformacional e metamdrfica de rochas que fazem
parte de um setor do segmento ocidental da Faixa Paraiba do Sul,
bem como o de estabelecer a cronologia relativa dos eventos de do-

bramento, metamorfismo, migmatizagao e magmatismo, juntamente com



© guadro estratigrafico e tectdnico num contexto evolutivo.

1.2 - Area de Estudo

1.2.1 - Localizacao e Acesso

A figura 1 exemplifica a localizacao da area estudada
em relagao ao contexto regional e ac Estado do Rio de Janeiro. A
rea em pauta situa-se na por¢ao ocidental do Estado do Rio de Ja-
neiro, compreendendo a folha de Vassouras (folha SF=23-2-c-I-4} e
a metade norte da folha de Paracambi (folha SF~23-¢~VI-2), edita=-
das pelo I.B.G.E., tendo como coordenadas geograficas 08 paralelos
229 15' e 229 45' de latitude sul e os meridianos 439 30' e 430
45' de longitude oceste, conforme indicado no mapa de localizacgao

acima citado.

A regiao & muito bem servida por estradas, tendo como
via principal a BR-393 gue liga a Rodovia Presidente Dutra, na al-
tura de Barra Mansa, a Trés Rios, passando por Barra do Piral, vas
souras e Paraiba do Sul, atravessando diagonalmente a area. Pode,
também, ser atingida por estradas vicinais através de Miguel Perei

ra, Japeri, Piral e Valenca.
As principals cidades da area estudada sio Valenga,
Vassouras, Mendes, Eng¢ Paulo de Frontin e Paracambi, as quais sao

servidas por estradas perimetrais.

1.2.2 - Aspectos Geoygrdficos e Geomorfoldgicos

A area estudada ocupa o dominio compreendido entre dois
grandes acidentes geograficos regicnais, a Serra do Mar (localmen-
te denominada de Serra das Araras e de Paracambi) a sul e da Manti
queira a norte, com esta ltima descortinando-se ja na zona limi-

trofe com o Estado de Minas Gerais.

A bacia de drenagem principal da regiao estid represen-

tada pelo rio Paraiba do Sul, o qual corre paralelamente a orienta
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cao das respectivas serras, recebendo os aportes fluvialis oriun-
dos das mesmas. Além disso, aparece outra importante bacia de dre-
nagem da regiac, prdxima aco sopé da Serra da Mantiqueira, na divi-

sa com o Estado de Minas Gerals, representada pelo rio Preto.

Fisiograficamente, a regiao ocupa o dominio do planal-
to, com altitudes médias ao redor de 550 a 650 metros, podendo che
gar entre 800 a 900 metros em alguns picos isclados como nas proxi
nidades de Paulo de Frontin e Paracambi nas vizinhangas de Valen-
¢a. Os pontos culminantes da area estudada situam-se na Serra de
Sao Pedro, nos arredores de Arcadia e de Japeri, com 1.254 metros e

nos arredores de Valenga, no morro do Cruzeiro, com 1.032 m.

Do ponto de vista geomorfoldgico, King (1956) reconhe
ceu regionalmente trés ciclos de erosao: o ciclo Paraguacu (POs~Tex
cidrio) que ocupa o fundo do vale do rio Paraiba do Sul com cotas
de aproximadamente 300 metros; o ciclo Velhas (Terciario Inferior)
com formagao de vales entre 320 e 400 metros e o ciclo Sul America
no (Terciario Antigo) com aplainamento de topo a 450 metros. A su-
perficie Sul Americana configura-se como um planalto ondulado de
colinas arredondadas, enquanto o ciclo Velhas responde pela escava
950 de vales de aparéncia jovem, que aumentam para norte, sugerin-
do que durante o Plioceno a regiao foli tributaria do Rio Grande,

como um divisor de aguas situado mais a sul.

Destacam-se, na paisagem, feig&es morfotectdnicas ali
nhadas que marcam vales de afundimento estreitos com orientagao
NE~S5W, aparecendo como mais proeminentes os do rio Paraiba do Sul,

do rio Santana e o que baliza a cidade de Vassouras (Foto 1).

1.3 - Metodologia

1.3.1 - Levantamento Geoldgico

Como base para os levantamentos geoldgicos, utilizou-
se mapas topograficos plani-altimétricos na escala de 1:50.000, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (I.B.G.E.), e foto



grafias aéreas da USAF na escala de 1:60.000, do Servigo Geografi

co do Exército.

Os dados coligidos sao apresentados em mapas de Aflora
mento e Geoldgico na escala de 1:100.000, os gquais mostram os aflo
ramentos estudados e as principais unidades lito-estruturais da re
giao e os seus tragos tectdnicos mais importantes (Fig. 2 e 3, em

anexo) .

Inicialmente, foram executados perfis geocldgicos regio
nais gue extrapolavam a area de atuagao deste trabalho e que ti-
nham como premissa basica o delineamento do arcabougo tectdnico

maior da regiao e a sua correlagdo nas diferentes escalas.

Os trabalhos de campo foram realizados em varias eta-
pas, sendo precedidos por uma fotointerpretagao preliminar, a qual
propiciava uma checagem de campo a medida gque os trabalhos geoldogi

coOs prosseguiam.

A fotoanalise seguiu o procedimento descrito em Socares
e Fiori (1976) e Fiori (1979), o gue possibilitou extrair melho-
res informagoes a nivel das feigles estruturais e litoldgicas, com
boa resposta na separagac de dominios fotogeoldgicos distintos, cu
ja confirmagao foi possivel em grande parte no decorrer dos traba-

lhos de campo.

Em seguida, os estudos foram concentrados na area com=-
preendida pelas folhas de Vassouras e de Paracambi. Procedeu-se a
técnica de execugao de perfis geoldgicos transversais 3s estrutu-
ras, orientados na diregao NW-SE, com espassamento adequado, de tal
modo gue as principais seqliéncias lito-estruturais pudessem ser re
presentadas em, pelo menos, dois perfis com a finalidade de estabe-
lecer a correlagao lateral das mesmas e de suas respectivas estru-

turas.

1.3.2 - Estudeo Petrografico

O estudo petrogré&fico foi conduzido através de técni-



cas convencionais com o uso de microscopio de luz polarizada marca
Leitz. Incluiu a identificagao e descrigao pormenorizada dos mine-
rais, caracterizagéo composicional e textural, estabelecimento das
assembléias mineraldgicas, bem como das relagdes e transformacdes

texturais ensejadas por estas.

A descrigéo da forma e dos limites de grao, intergrang
lar e intragranular, seguiu a terminologia exposta no livro de tex

turas metamérficas de Alan Spry (1969).

As determinagoes mineralbgicas sao baseadas principal-
mente nos livros de Rouboault (1963), Kerr (1959) e Troger (1959).
A terminologia petrografica & baseada em Willians et al (1970) e
Winkler (1977).

1.3.3 - Analise Geométrica das Estruturas

A analise geométrica das estruturas foi conduzida prin
cipalmente na escala mesoscopica em dois niveis: a nivel de aflora
mento e a nivel de mao, analisando estruturas de ordem decimétrica

a métrica.

Em ambos os casos os dados obtidos tiveram o mesmo pro
cedimento metodoldgico, qual seja a tomada de medida sistematica
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
posigao, quando presente. Outros elementos (ou conjunto de elemen-
tos) foram utilizados cautelosamente, como estilo das dobras, rela
¢ao com a foliagdo de penetratividade principal da area (foliagao
de transposigao), orientagao da dobra, incluindo eixo e plano axial

etc -

As medidas foram tomadas ao longo da superficie dobra-
da de cada fase de geragao de dobras, percorrendo, sempre que pos-
sivel, o perfil da dobra de um ponto de inflexdo a outro, obtendo
0 maior nGmero de dados na zona de charneira quando esta se apre-

sentava bem desenvolvida.



A aplicacao de uma analise macroscopica ficou prejudi-
cada em fungao da propria disposicao espacial das dobras tardias,
pois elas desenham, na regiao, estruturas com eixos subhorizontali

zados e nao expressam fechamento nesta escala.

Por outro lado, a execugao de perfis geologico-estrutu

N - 3 - i . . . P
rais atraves das diversas sequencias possibilita uma correlacao
aproximada de estilos das estruturas nas escalas mesoscOpica e ma-
croscopica. Estes termos sao aqui empregados de acordo com a acep-

gao de Turner & Weiss (1963).

A escala mesoscOpica cobre as observacoes diretas des-
de amostras de mao até grandes exposicoes continuas. Além do mais,
condiciona o estudo do corpo rochoso em trés dimensoes. Na escala
macroscopica a continuidade do corpo € observada indiretamente e
envolve extrapolagoes a partir da integragao das observagdes mesos

copicas.

1.4 - Terminologia

l.4.1 - Rochas Cataclasticas

No presente trabalho, utilizou-se para as Rochas cata-
clasticas a classificagao de Higgins (1971). Alguns comentdrios sao
necessarios para justificar o uso desta classificagao, a gqual, em-
bora ainda nao inteiramente satisfatoria, apresenta-se, no momento,
como sendo a mais fundamentada e a que se baseia num maior numero

de critérios.

Em relagao a classificagao de Spry (1966), por exemplo,
a de Higgins assume maior importancia pelo significado que os ter
mos encerram dentro da mesma e no contexto geoldgico, pois rochas
cataclasticas geradas proximas a superficie refletem em seu "fabric"
aspectos diferentes daquelas geradas em profundidade. Acresce-se a
isto a possibilidade da utilizacao de critérios quantitativos quan

do comparado com as fotomicrografias padroes.



A classificacao de Higgins (op. cit.) leva em conta

principalmente a relacac entre porfiroclastos (ou fenoclastos) @

matriz, textura e grau de recristalizacao. O termo textura € usado

come sindnimeo de estrutura para definir uma feigao produzida poxr
cataclase e que envolve um conjunto de superficies-S, as quais ti-
pificam uma foliagao catacldstica. O autor da classificac¢io consi-
dera que estes termos tém conotagao de fluxo, e usa-os em analogia

a0 gue ocorre nas rochas vulcinicas félsicas.

Higgins (op. cit.) usa o termo “rochas cataclasticas®
para todas as rochas produzidas por cataclase, incluindo miloni -

tos, protomilonitos, blastomilonitos, brechas de falha etc.

As rochas cataclasticas sao divididas em dois grupos:

rochas cataclasticas sem coesao primdria e rochas cataclasticas com

coesac primiria.

O primeiro grupo estd representado por brecha de falha
"fault breccia" e por pasta de falha "fault gouge". O segundo gru-

po & subdividido em duas categorias com base no predominio da cata

clase em relagac a recristalizagdo ou vice-versa. Quando a catacla

se domina sobre a recristalizagao podem resultar rochas sem estru-

tura de fluxo ou rochas com estrutura de fluxo. No primeiro caso
aparece microbrecha e cataclasito e, no segundo, a série protomi-

lonito~milonito-ultramilonito. O termo filonito & empregado como

uma variedade dos dois fGltimos membros da série, formado por milo-

nitizagao sobre uma rocha originalmente granular grosseira.

1.4.2 ~ Rochas Migmatiticas

Para descrigao e caracterizacao dos migmatitos, utili-
zou-se a classificagao de Mehnert (1968). Este autor considera mig
matito como uma rocha composta por duas ou mais porgoes petrografi
camente distintas, sendo uma a rocha original num estidgio mais ou
nenos metamdrfico e cutra de aspecto geralmente plutdnico, pegmati

tico, aplitico ou granitico.

Mehnert (op. cit.)}, na tentativa de evitar conotagao



genética de alguns termos na descrigéo dos migmatitos, sugere o
uso de termos petrograficos "similares" como, por exemplo, rochas
"tipo granito" ou de "aparéncia ignea", assim como sublinha a im-
portancia de se utilizar na terminologia de campo a adigao do sufi

xo "Oide" para as porgoes do migmatito ("granitdide", pegmatdide",..).

De acordo com Mehnert (op. cit.) pode-se distinguir nos

migmatitos as seguintes porgoes: o paleossoma, correspondente a ro

cha mae ou a rocha original ligeiramente modificada ou nao, e o
neossoma, correspondente a porgao da rocha formada por Ultimo. Aqui

sao distinguidos dois tipos: o leucossoma, representando o mate-

rial que contém mais minerais claros (quartzo e/ou Feldspato) do

gue o paleossoma, e o melanossona, representando o material que con

tém principalmente minerais escuros (maficos), tais como biotita,

hornblenda, cordierita etc.

A classificagao de Mehnert (op. cit.) fundamenta-se
nas estruturas tipicas delineadas nos migmatitos a partir da inter
-relagao paleossoma e neossoma. No conjunto o autor distingue as
seguintes estruturas de migmatitos: agmatitica, dictionitica,“shak_
len" (ou "raft"), flebitica, estromatitica, surreitica (ou de dila
tagao), dobrada, ptigmatica, oftalmitica, estictiolitica,"schlieren"

nebulitica e homofanica.

Além desta classificagao, o referido autor estabelece

dois grupos de rochas genéticas, quais sejam: os metatexitos e os

diatexitos; estes para qualificar rochas mais homogéneas que impli
cam num processo de fusao parcial mais avangado, e aqueles para ro

chas mais heterogéneas que refletem fusao parcial menos acentuada.

Existem outras classificagoes sobre os migmatitos como
a de Jung & Roques (1972) e a de Bonorino (1972). Todavia, tanto
uma como a outra encerram problemas quanto a aplicagéo. A primeira,
embora de facil utilizagao no campo, por um lado apresenta conota
cao genética de alguns termos e, por outro, vincula os migmatitos
a uma origem metassomatica. A segunda trata-se de um trabalho inte
ressante do ponto de vista de uma revisao critica sobre a termino-

logia dos migmatitos e das bases pelas quais deve-se estabelecer
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uma classificagéo° Entretanto, guarda dificuldades devido a intro-

dugao de novos termos e quanto a sua aplicagado pratica.

A classificacao de Mehnert (op. cit.) & a que apresen-~
ta menores implicagoes em relagao as existentes sobre o assunto,
pois fundamenta-se em termos puramente descritivos e cobre pratica
mente toda a gama de estruturas gue ocorre geralmente nos migmati-

tos.

1.4.3 - Rochas Charnoguiticas

rPara descrigao e classificagdo destas rochas utilizou=-
se a proposigao de Streckeisen (1974). Nela, o termo charnoguito &
substituido por "série charnoguitica", sendo desvinculado da cono-
tacao composicional especifica gue lhe foi atribuido na acepg¢ao ori
ginal. O citado autor considera~o como uma rocha de textura faneri
tica caracterizada pela presenca de hipersténio (ou faialita +
quartzo) e feldspatos pertiticos (pertita, mesopertita e antiperti

ta) .

1.4.4 -~ Neomenclatura das Dobras

Para descrigao da morfologia das dobras utilizou-se as
classificagoes de Fleuty (1964), Ramsay (1967) e Mattauer (1976).
Na primeira, as dobras figuram com modifica¢ao de seu plano de per
fil, sendo descritas em funcgao do angulo interflancos e expressas
pela medida angular entre planos (ou entre linhas) tangentes aos
limbos da dobra nos seus pontos de inflexaoc. O quadro abaixo indi-

ca os intervalos angulares interflancos e as dobras correspondentes,

Angulo Interflancos Nome das Dobras
180-120¢9 Suave
120-70% Aberta
70-30¢9 Fechada
30-0¢ Cerrada ou Apertada
0 Isoclinal

£ 0@ Cogumelo ou Bumerangue
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Na classificagdao de Ramsay (op. c¢it.), as dobras sao
descritas com base na relagao entre as diferentes curvaturas das
sucessivas superficies dobradas, sendo divididas em trés classes
fundamentais de dobras: classe 1 - guando a curvatura do arco ex-—
terno € menor do que a do arco interno; classe 2 - guando a curva-
tura dos arcos interno e externc € a mesma; classe 3 - quando a

curvatura do arco externo & maior do que a do arco interno.

A classificagac acima fundamenta-se em critérios pura-
mente descritivos e geométricos e permite discutir o comportamento

do material rochoso durante o dobramento.

Na classificagao de Mattauer (1976), as dobras sioc re-
lacionadas ac nivel estrutural em gue foram geradas, ou seja, cada
tipo de dobra reflete os mesmos mecanismos dominantes de deforma-

¢ao. Sao, elas, de dois tipos: dobras isdpacas e anisépacas. Naque

las, os estratos dobrados mantém-se com espessura constante e o me
canismo predeminante é o da flexao (flambagem); nestas, verifica-

se a mudancga de espessura dos estratos, com espessamento na zona
de charneira e adelgagamento nos flancos, ocorrendo a interveniég

cla de mecanismc de achatamento e de fluxo.



CAPITULO TI

2 - BEVOLUCAC DOS CONHECIMENTOS GEOLOGICOS NA REGIAQ

2.1 - Introducao

As primeiras referéncias sobre a geologia da regiao de
Vassouras s&o oriundas de trabalhos de cunho mais geomorfoldgico
gue se ocupam principalmente dos sistemas montanhosos das serras
do Mar, Mantigqueira e do vale do rio Paraiba do Sul. Todavia, al-
gumas importantes observagoes geoldgicas sao registradas nesses
trabalhos e a analise dos mesmos reflete a profunda capacidade de

observacao dos gedlogos e naturalistas do passado.

Visando dar uma certa organizagao e delimitar as eta-
pas de evolugao do conhecimento geolbgico da regiao em pauta, op=-
tou~se por uma subdivisdo, a gual, sem nenhum demérito, enfeixa
inicialmente os trabalhos intitulados de "cunho histérico", aos
gquais seguem~se os do "contexto geoldgico regional®, cujo limite &
demarcado pelas obras dos geblogos HEINZ EBERT e FREDERICO ROSIER,
que se revestem no marco mails importiante sobre ¢ conhecimento geo-
1ogico do pré-cambriano do Estado do Rio de Janeiro e do SE de Mi-

nas Gerais.

2.2 - Traba.hos Geoldgicos de Cunho Histdrico

Coube provavelmente a HARTT (1870) o relato das primei
ras observacoes geoldgicas sobre a regiao. Ao examinar o perfil ao
longo da Estrada de Ferro D. Pedro I1I, desde a localidade de Belém
(hoje Japeri) na base da Serra do Mar (localmente Serra de Paracam
bi) até Ipiranga no vale do rio Paraiba do Sul, HARTT (op. cit.) ,
descreveu a serra como constituida de gnaisse de cor cinzenta escu
ra, bem laminado, com inclinagéa muite uniforme para norte. Refe-
re-se & serra como unr dobramento monoclinal mas com provavel repe-
tigao das camadas, sendo comuns as falhas. Contudo, menciona  que

em alguns casos as camadas sao muito dobradas.
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DERBY (1880), referindo-se & Serra do Mar, onde ela &
cortada pela Ferrovia D. Pedro Il e a Serra da Mantigueira aoc lon-
go da Ferrovia prdxima de Barbacena, concorda com as  observagoes
de HARTT (op. cit.) gquanto a forma monoclinal das respectivas ser-
ras e supbe um grande sinclinal no vale do rio Paraiba do Sul. Men
ciona, também, ocorréncia de calcario e de serpentina e talco asso

ciados em varios pontos ao longo do vale deste rio.

WILLIANS (1921), ao executar levantamento geoldgico pa
ra construcdo de uma usina hidrelé&trica ao longo do rio Paraiba do
Sul, relata a ocorréncia de depdsitos manganesiferos—grafitosos nas
fazendas Santa Ana e Bela Vista, ambas gituadas a SE da Estagéo de

Volta Grande.

MORAES et al (1935) atribuem origem sedimentar para .a
maior parte dos gnaisses da Serra do Mar pela presenga de camadas
interestratificadas de calcario cristalino, como por exemplo no va
le do rio Santana, Barao de Vassouras e Juparand. Mencionam a pre-
senca de granitos e granitos gnaissicos ("gneissose granites” de
SEDERHOLM) , cuja textura e estrutura gnaissica foram produzidas du
rante a intrusao. Sao encontrados em varios lugares do Estado do
Rio de Janeiro, como em Rio Claro, Juparana, Barra Mansa e outros,
segundo OTHON LEONARDOS (in MORAES et al (op. cit.).

LAMEGO (1936) menciona a presenga de um gigantesco sin
clinal que estender—-se-~ia desde as abas da Serra da Mantiqueira
até o litoral. Ressalta que ¢ curso do xio Paraiba do Sul se ajus=-
ta & calha desta estrutura com diregao das camadas invulgarmente

verticais.

LAMEGO (1937) considera as rochas gue formam parte do
arcabougo da Serra do Mar, no vale do rio Parafba, como oriundas de
um plagioclasio gnaisse primitivo, cuja textura e composicao foram
alteradas por metamorfismo de pressaoc e de injecao, ligado & intru

sac de um magma granitico.

GUIMARAES (1938) descreve petrograficamente o granito
de Vassocuras como uma rcocha com microclina, albita-oligoclasio,

quartzo, biotita, muscovita e mirmequita. A microclina contém in-
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clusao de guartzo globular e invade o plagioclasio e o quartzo. Es
te Gltimo apresenta extingio ondulante. O processo de formagao de
feldspato alcalino determinou provavelmente uma neocristalizacao
do plagioclasio, de modo que este fol desdobrado em muscovita, cal
cita e plagiocldsio menos cdlcico. Atribui a esta rocha uma origem

provavelmente palingenética.

OLIVEIRA & LEONARDOS (1943) consideram oOs gnaisses xis
tosos,associados a calcarios e dolomitos sacardides, do fundo do
vale do rio Paraiba, como relacionados a uma estrutura geossincli-
nal e sugerem que eles representam uma formagao estratigraficamen-
te inferior acos gnaisses do alto anticlinal da Mantiqueira. Os
gnaisses da costa sdo considerados como superiores mas nao obriga-

toriamente mais modernos.

RUBLLAN (1944) afirma que a escarpa da Serra dos Or-
gaos {denominacao local da Serra do Mar) é devida a uma falha e
que a sua vertente meridional representa uma "frente dissecada do
bloco falhado". Considera o vale do Paraiba como sendo uma depres-
sdo tectdnica entre a Serra do Mar e da Mantigueira do mesmo tipo
que a depressdo da Guanabara, apenas com descida para O oceano nme-

nos acentuada. Os blocos falhados sao basculados para norte e no-

roeste.

LAMEGO (1946), numa extensiva e minuciosa andlise mor-
foldgica e tectdnica do sistema Mantiqueira, notadamente do trecho
paulista e fluminense, considera tanto a Serra do Mar como a da
Mantiqueira, apesar de diferenciadas pela nomenclatura geografica,
como pertencentes ac mesmo complexo tectdnico de relevo regional,
o gual, juntamente com o vale do Paraiba, representa um fendmeno es
tratigrafico exclusivo. LAMEGO (op. cit.) salienta a importancia
deste vale para compreensac da geomorfologia e da estrutura dessa

bacia tao singular entre as demais do litoral.

GUIMAREES & LEINZ {1951) admitem a existéncia de um an
tigo geossinclinal gue teria ocupado o atual ambito da Serra da
Mantiqueira e do vale do Paraiba, dada & fregliéncia de calcarios do

lomiticos, bem como da inclinacgdo convergente dos gnaisses. Consi-
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deram estas rochas como pertencentes a formagoes argqueanas e res-
saltam o efeito da tectdnica disruptiva durante o Mesozdico que

prossegue até o Pleistoceno.

KING (1956) distinguiu regionalmente trés ciclos de
erosao: o ciclo Paragua¢u de idade PoOs-Tercidria; o ciclo  Velhas

do Tercidrio Inferior e o ciclo Sul-Americano referido como Tercia

rio Antigo.

2.3 - Trabalhos do Contexto Geolbdgico Regional

Os trabalhos geoldgicos pioneiros mais importantes e
de cunho regional sao devidos a ROSIER (1957 e 1965), o qual, jun—
tamente com um mapa geoldgico da porgac oriental do Estado do Rio
de Janeiro na escala de 1:500.000, alinhou os principais tragos geo
légicos da regiao, propondo um modelo de tectdnica de "nappes" que

foi considerado muito arrojado na época.

ROSIER {op. cit.) definiu nesta porcao do Estado, de
leste para oeste, as gsequintes Faixas e Séries: Faixa Saguarema-
Cabo Frio-Macaé (Pbs-Pais); Faixa Maricd-Conceicdo de Macabu (bei-
ra do geossinclinal); Faixa Rio Bonito-Liminar; Série Paraibawnesgg
gano; Faixa Pedra Lisa; Serra dos Orgaos; Série Paraiba-Desengano

e Faixa Eugendpolis Caparad.

EBERT (1957b, 1965, 1968 e 1971), ao realizar estudos
geoldgicos na porgdo SE do Estado de Minas Gerais, trouxe importan
tes contribuigoes para o conhecimento geoldgico pré-cambriano do
Estado do Rio de Janeiro. Paralelamente aos trabalhos de ROSIER,de
finiu a Série Paraibuna, substituindo-a posteriormente pela Série
(grupo) Paraiba, introduzida por ROSIER (op. cit.). Definiu estru-
turas mais velhas gue chamou de Araxaldes e mais novas, Paraibides,
cujo limite em parte & demarcado pela falha de Jacutinga. As pri-
neiras tém vergéncia tectdnica clara para NE, enguanto gque as es-
truturas dos Paraibides nao sao definidas, sendo substituidas por

um conjunto de sinformes e antiformes.

CORDANI et al (1968 e 1973), a partir de um conjunto
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de datacgoes geocronoldgicas pelos métodos K/Ar, Rb/Sr e U/Pb, ca-
racterizaram a presenca de trés ciclos orogénicos, cujos registros
foram encontrados respectivamente nas rochas granitoides da Serra
dos Orgaos (Ciclo Brasiliano - 620 m.a.), nos gnaisses granuliti-
cos do Paraiba do Sul (Ciclo Transamazdnico - 2.070 m.a.) e nos

gnaisses Mantiqueira com 2.800 m.a.

MACHADO FPILHO e GOMES (1972), fundamentando-gse na con-
cepgao das Séries Migmatogénicas introduzidas por COSTA et.al (1970),
mostram, através de perfis geoldgico-estruturais passando por Trés
Rios e Além-Paraiba, uma estruturagao geral gue denominaram de me-
ganticlinbrio Serra dos Orgdos, a qual & subdividida em Anticlind-
rio Central (com allomigmatitos e automignatitos) e Sinclindrio Pa

raiba (com metamorfitos).

FYFE e LEONARDOS JR. (1974) enquadram a regiao num cin
turao metamorfico de baixa pressao/temperatura (abukuma) do tipo
andalusita-~sillimanita, o qual caracterizaria um cinturdoc Atlanti-

co mais antigo ( 2.000 m.a.).

ALMEIDA et al (1975} caracterizam o lineamento de Além-
Paraiba como uma falha transcorrente dextral que corta diagonalmen
te as estruturas transamazdnicas da “Série Paraiba-Desengano" de
ROSIER (1965), sendo certamente ativa durante o Pré-cambriano Supe
rior, com derradeira fase de atividade de idade tarxdibrasiliana,ja

paleozbica.

BRANDALISE et al (1976), com base no Projeto Vale do
Paraiba do Sul, apresentam um mapa geoldgico na escala 1:250.000,
gue abrange a area estudada, agrupando as litologias da regido sob
a denominagao de "Asgsociagdo Paraiba do Sul", e subdividindo~a num

complexo Charnockitico e outro Migmatitico.

ALMEIDA (1976) enquadra a regiac no sistema de "rifts"
da Serra do Mar juntamente com a bacia de Santos e traga sua evolu
¢ao no contexto geoldgico regional. Discute a evolugao sedimentar,

magmitica e tectdnica dos grabens do Paraiba e da Guanabara.
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OLIVEIRA et al (1978) apresentam o mapa geoldgico do
Bstado do Rio de Janeiro, na escala 1:400.000, conservando as deno
minagdes dos Grupos Paraiba do Sul e Serra dos Orgiocs e introduzin
do a denominacao de Complexo do Litoral Fluminense para a regiao
compreendida entre litoral e o sopé da Serra do Mar, A figura 4 re
presenta um extrato geoldgico da parte ocidental do Estado do Rio

de Janeiro com base nesse mapa.

COSTA e MARCHETTO (1978) dao importantes contribuicdes
sobre a evolugao textural e petrografica dos granulitos da Faixa
Paraiba do Sul, na regido de Sao Fidélis, Cambuci e Italva, norte

do Estado do Rio de Janeiro.

FONSECA et al (1979), no texto explicativo da carta geo
ldgica da folha Rio de Janeiro, na escala 1:1.000.000, introduzemn
a denominacao de Faixa Costeira para uma unidade gue corresponde,
em parte, no Estado do Rioc de Janeiro, & "Série Paraiba-~Desengano"
e as Faixas Marici-Conceigdo de Macabu e Saquarema-Cabo Frio-Macaé
de ROSIER (1965) e ao Complexo do Litoral Fluminense de OLIVEIRA
et al (op. cit.).

OLIVEIRA (1980) fornece importantes contribuigdes so-
bre a evolugao petrografica e petroldgica das rochas granuliticas
e charnoguiticas da zona limitrofe dos Estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais, com base em dados geolSgico-estruturais, geocronold-

gicos e, principalmente gquimicos, mineraldgicos e petrogrificos.

CAMPANHA {1980 e 198l), ao realizar a cartografia geo-
16gica da folha de Trés Rios, na escala 1:50.000, caracteriza o 1i
neamento de Além~Paraiba num contexto evolutivo (estrutural e meta
morfico) de rochas blastomiloniticas com suas sucessivas fases de
movimentacdo e de recristalizagao. Considera que a fase principal
de deformagao e metamorfismo se deu no ciclo Brasiliano (620 m.a.}.

SIGA JR. et al (1982), com base em cerca de uma cente-
na de datagdes geocronoldgicas obtidas pelos métodos Rb/Sr, K/Ar e
U/Pb, definem, para a porcao setentrional do Estado do Rio de Ja-

neiro, durante o Ciclo Brasiliano, um esquema de zoneamento meta-



LEGENDA N //f o J—/ ' .}7/
A VAR AR et -~ ,.\/

e T e PSS /
4 / / ERREPA ﬁ_\lf\zf:(%’/mam\m PINTO /

S
;

-

\\

DO PIRAI

MENDES
VOWA REDONDA ;

/ J

e

SN SR
QUEIMABOS . -

/__

1
S .
Figura 4 -~ Esbogo Ceolcqlco Regional : 1 - depdsito aluvionar, 2 - rochas intrusivas alcalinas; 3 - gnalsses gra
nitdides; 4 - migmatitos com qnaisses granitbides subordinados; 5 - gnaLsses poxfirchblasticos com migmatitos e gnaisses
diversos; 6 ~ gnaisses bandsdos e/ou laminados: 7 - gnaisses diversos, com biotita gnaisses granitOides {facoidais, porii
rcblasticos) e migmatitos; 8§ - contato 1itoldgico; ¢ - falhas e/ou fratwras; 10 ~ area estudada. Grupos Serra dos Orcaos
(3 e 4), Paraiba do Sul (5 e 6) e Conplexo do Litoral Fluminense (7). Adaptado de Oliveira et al (1977).

T



«18 .

morfico em epi, meso e catazona, cuja disposigao acompanha geogra-

ficamente a linha de costa do respectivo Estado.

REIS et al (1982) apresentam um resumo do mapeamento
executado na escala 1:50.000, das folhas Trés Rios, Paraiba do Sul,

Miguel Pereira e Cava.

HASUI et al (1982), na Carta Geoldgica na escala de
1:2.500.000, introduzem respectivamente as denominagGes de "Comple
%0 Costeiro" e "Complexo Charnoquitico" em substituicao a "Faixa

Costeira" de FONSECA et al (1978) e "rochas de associagao charno-
quitica" de SCHOBENHAUS FILHO (1978), bem como, restringem o Grupo
(Complexo) Paraiba ao Estado de Sao Paulo, figurando em seu lugar,
no Estado do Rio de Janeiro, o Complexo Embu.

HASUI (1983) refere-se ao lineamento de  Além-Paraiba
como uma zona de cisalhamento dactil empinada, cuja caracteristica
principal € o desenvolvimento de uma lineacao (Lc) subhorizontal e
de dobras em bainha. Considera o evento gerador do processo como

de idade Transamazonica.

SADOWSKI (1983) insere o falhamento de Além-Paraiba num
contexto de cinturoes de cisalhamento diicteis e estima valores mi-

nimos de deslocamento horizontal de 50 km.

CHAVES (1983) apresenta uma tentativa de integracgao
geoldogica da zona limitrofe dos Estados do Rio de Janeiro e de Sio
Paulo, com base em levantamentos geoldgicos de semi-detalhe (esca
la 1:25.000 e 1:50.000) que vem realizando na regiao de Rio Claro
(RJ) e Bananal (SP). Separa duas seqfiéncias, uma de natureza prova
velmente Ignea (mais antiga) e outra metassedimentar. A primeira &
correlacionada ao Grupo Serra dos Orgaos (RJ), ao Complexo Costei-
ro descrito em ALMEIDA et al (1981), enquanto a segunda ao Grupo

Paraiba do Sul.

MACHADO (1983) discute a estruturagao tectodnica regio-
nal da Faixa Paraiba do Sul na porgao ocidental do Estado do Rio

de Janeiro com base em perfis geolbgicos-estruturais e na anilise
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das mesoestruturas. Reconhece trés 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 parte, tenha funcionado como antepais durante as fases
de dobramento que afetaram o Grupo Paraiba com vergéncia para SE.



CAPITULO III

3 - SEQUENCIAS LITOESTRUTURAIS

Na area estudada foi possivel separar seis seqtiéncias
litoestruturais com base num conjunto de critérios dos quais desta
cam-se Os seguintes: a) textura e estrutura; b) homogeneidade e he
terogeneidade - a nivel macro e meso; c) espessura, forma, regula-
ridade e composigao dos leitos; d) intercalagoes de calcossilicati
cas, quartzitos, anfibolitos e piroxenitos; e) fases de mobiliza-
dos; f) presenga ou nao de minerais metamérficos como granada, por

ex.; g) fases de deformacgao.

Essas seqfiéencias foram definidas com base nos termos
litologicos dominantes, pois nao raramente observa-se identidade
entre termos subordinados de seqliéncias diferentes. Além disso, a
utilizagéo de criterios individuais ou isolados, mesmo dentre os
acima mencionados, pode levar a equivocos e confusdo entre uma e
outra seqliéncia. Todavia, em certas circunstancias, conforme sera
depreendido na descrigao que se segue, aspectos individuais podem

ser Gteis no reconhecimento de uma ou de outra seqliéncia.

Algumas das seqliéncias exibem formas de relevo que lhes
sao caracteristicas, auxiliando sobremodo na separac¢do e na delimi

tagao das mesmas.

Levando em consideragdao o acima exposto, foi possivel

separar 6 seqliéncias litoestruturais:

19) Seqliéncia de Valenga - rochas charnoquiticas, gnaisses e anfi-
bolitos associados;

29) seqliéncia de Quirino - biotita plagioclasio gnaisse migmatiza-
do com intercalagbes de migmatitos bandados e anfibolitos su-

bordinados;

39) Seqliéncia de Bardo de Vassouras - biotita gnaisse migmatizado
com gnaisses granitoides, rochas graniticase cataclasticas com

niveis de calcossilicaticas e marmores associados;
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49) Seqgfiéncia de Vassouras - rochas granitbides, migmatiticas e ca
taclasticas associadas;

5¢) Segléncia de Paracambi - gnaisse granitdide porfirobldstico
migmatizado com niveis de gnaisse kinzigitico e intercalagoes

de anfibolitos e de calcossilicaticas;

69) Seqliéncia de Japeri - migmatitos homogéneos e heterogéneos com

gnaisses, granitOides e granitos associados.

3.1 ~ Seqfiéncia de Valencga = Rochas Granuliticas com Charnoguitos,

Graisses e Anfibolitos Associados

Sao rochas de menor expressdo na area. Ocupam a Porgac
NW da folha de Vassouras, mais especificamente, localizam-se nos
arredores da cidade de Valenga, a N da rodovia (BR-20) qgue liga
Barra do Piral 4 Valenca. Intercalam-se tipos macigos e bandados,

bem como um nivel de anfibolito granadifero.

A compartimentagdo geomorfoldgica desta unidade & re-
presentada por relevo aplainado, com morros de topo achatado, en-
costas desnudas, com superficies lisas e inclinagOes abruptas.Aqui,

a capa de intemperismo € poucc espessa.

De sul para norte, observa-se uma unidade de charno-
gquitos bandados com intercalagéo de tipos macigos, homogéneos,cong
tituindo corpos relativamente espessos, 08 guais sac separados,por
uma falha de carater transcorrente e de empurrao, de uwma seqgliéncia
contendo gnaisse listrado migmatizado com intercalag¢oes métricas
de charnoquitos macig¢os e bandados. Para norte, intercalam-se ni-
veis de anfibolitos que portam, localmente, até 10% de granada de

ordem milimétrica.

Charnoquitos macicgos

Macroscopicamente sao rochas que exibem cor esverdeada
com tonalidade escura e amarelada, de textura granoblastica, granu
lagcao grosseira, macica, homogénea, melanocrética, sem foliacgédo

evidente.
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Charnoguitos bandados e gnaisses subordinados

Os charnoquitos sao rochas de estrutura bandada, com
alternadncia mais ou menos regular de leitos claros e escurosg de
ordem centimétrica. Os leitos claros sdo de composicao granitica,

leucocraticos, cor amarela-esverdeada, com egpessura média de 1,0
cm, podendo atingir até 5,0 cm, de forma tabular ou lenticular-aca
mado, granulagao grosseira, em contatos bruscos. Os leitos escuros
580 de ordem milimétrica a centimétrica, de forma lenticular, mela
nocraticos, textura granoblastica, granulacdo mé&dia a grosseira,

portando biotita e anfibdlio.

Os gnaisses granuliticos sao rochas de estrutura banda
da, com leitos finos, milimétricos a centimétricos, melanocriticos,
contendo biotita e hornblenda, que se alternam com leitos claros,
leucocraticos, de granulagdo grosseira, textura grano-lepido-porfi
roblastica, com megacristais de feldspato cor de caramelo de forma
lenticular que variam de 3,0 a 5,0 cm no didmetro maioyr e de 1,0 a

3,0 cm no difmetro menor,

Anfibolitos

Macroscopicamente sac rochas de cor escura, melanocra
ticas, finamente foliadas, de granulagao fina a média, portando ou
nao granada de ordem milimétrica. Esta, localmente, pode alcancgar

até cerca de 10% da mineralogia da rocha.

3.2. Segfiencia de Quirino - Biotita Plagioclisio-Gnaisse Migmati=

zado com Migmatitos Bandados e Anfibolitos Associados

Sao rochas de grande expressdo na area. Afloram a nor-
te do rio Paraiba do Sul e estao bem expostas na Serra da Concdr-
dia. Na base da seqfiéncia ocorre um nivel de hornblenda grgisse que
apresenta limite tectdnico com a segfiéncia dos charnoquitos. Ocor-
rem termos subordinados de biotita gnaisse e migmatitos bandados ,
perfazendo menos de 10% do volume total desta unidade.

A segfidnecia ocupa a area de relevo mais acidentado da
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regido estudada, aparecendo na paisagem com encostas normalmente
abruptas, desnudas e lisas, com morros alinhados e formas de rele-
vo pouco evoluldas, algumas vezes ponteagudas, em cotas mais eleva
das nas proximidades de Valenca. A diferenga de nivel entre o topo

e a base das elevagtes & da ordem de 200 metros.

De sul para norte, a partir de Barao de Juparand, ini-

cia~se o aparecimento de biotita plagioclasio-gnaisse homogéneo
com intercalagoes de anfibolitos, que cedem lugar a um nivel de
gnaisse bandado migmatizado e de migmatito bandado na altura de

Quirino, repetindo-se proximo de Valenga com numerosas intercala-
¢goes de anfibolitos. No canto SW desta seqliéncia, intercalam-se ni

veis de migmatitos com espessura da ordem de dezenas de metros.

3.2.1 - Biotita Plagioclasio-Gnaisse Migmatizado

A nivel macroscdOpico e de afloramento s3o rochas homo-
géneas, foliadas conspicuamente, de granulagac sempre grosseira,as
vezes porfirdide, mesocratica, localmente leuco e melanocratica,a-
presentando textura granolepidoporfiroblastica, com feldspato bran
co de forma lenticular ou irregular, de 1,0 a 2,0 cm, podendo al-
cangar até 3,0 a 4,0 cm segundo o diametro maioyr, normalmente 1lim—
pidos, em quantidade sempre maior do gque a do quartzo (+ 10%), ten

do composicgao tonalitica a dioritica.

Sac freglientes intercalagdes de anfibolitos de ordem
decimétrica a milimétrica, geralmente alterados, assumindo cor es-—
verdeada escura, de granulagao média, com textura granonematoblis-
tica, em corpos tabulares ou lenticulares, boudinados, =xistifica-

dos e concordantes com a foliagao principal.

Ocorre intercalagac de rocha homogénea, concordante,
na forma de soleira "sill", com espessura entre 2,0 e 3,0 m, em
contatos brusces, de granulacao fina, muito homogénea, macica, fi-
namente foliada, de composigao granitica a granodioritica, portan-

do biotita, guartzo e feldspato (Foto 2).
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3.2.2 -~ Gnaisses e Migmatitos Bandados

S3c rochas normalmente associadas, heterogéneas, que
ensejam estrutura bandada, na qual alternam-se leitos claros e es-
curos com repeticao irregular de espessura em contatos normalmente
bruscos. Nos migmatitos da porcado ocidental da area, a NW de Barao
de Juparana, ocorre estrutura estromatitica, subordinadamente tipo
"schlieren" e "sch&len", com predominic do neosscoma sobre o pa-
leossoma. O0s leitos sao de ordem centimétrica, irregulares, conten
do minerais orientados, leucocraticos, grosselros, localmente peg-
matdides, de composigao granitica, com feldspato branco e quartzo.
Ocorrem, interacamados, leitos mais espessos, de ordem decimétrica
(20 a 30 cm), de aparéncia nao foliada, pegmatbides, concordantes
com a foliagao principal, tabulares e irregulares, sem persistén=~
cia lateral, de composig¢ao granitica, com feldspato branco, guartzo
e pouca mica (biotita). Ocorre localmente feldspato roseo (3,0 a
4,0 cm) que juntamente com os leitos pegmatdides mais espessos re-

presentam provavelmente a segunda fase de mobilizado (Mn + 1).

0s leitos escuros distribuem-se como manchas, de forma
lenticular, com espessura milimétrica-centimé@trica e extensao deci

métrica, de granulacdo grosseira a média e textura lepidobléstica.

Os migmatitos que afloram nas imediagoes de Quirino apre
sentam algumas diferencgas. S3o igualmente bandados (estrutura es-
tromatitica), com estrutura surreitica subordinada, heterogénecs ,
incluindo leitos de anfibolitos e/ou calcossilicaticas, pegmatdi-
des e de quartzo, com espessura decimétrica, de forma tabular e
lenticular. Intercalam-se corpos granitdides, de espessura métri-
ca (6,0 a 7,0 m), nao foliados, textura hipidiomorfica, concordan-—
tes, leucocriticos, com feldspato caulinizado, guartzo e Dbiotita,
apresentando-se esta Ultima em quantidade inferior a 15%. Além dis
so, ocorrem finos leitos, de ordem centimétrica, de cor cinza escu
ra, leucocriticos, em textura granoblastica, granulagao média a
grosseira, de composic¢ao granodioritica, com amplo predominio de
feldspato branco sobre o quartzo, portando geralmente menos de 5%
de biotita. Este mobilizado pertence & primeira fase, sendo quali-

ficado de Mn.
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Sao relativamente freqtientes dobras cerradas a isocli-
nais, com charneiras espessadas e flancos adelgagados. As dobras
apresentam amplitude maior do que o comprimento de onda, com fator
nac inferior a 3, podendo alcangar até 4. Esta fase de dobramento
afeta o mobilizado Mn e desenvolve foliagao plano axial com trans-

posicao completa das estruturas.

Mais para norte, prdximo & Valenca, os anfibolitos ga-
nham importancia em relacao aos biotita gnaisses como palecssoma
dos migmatitos. Ocorrem em leitos de cor marrom~-acastanhado e ama-
relado, de ordem decimétrica a métrica, que realcam a estrutura ban
dada do migmatito, com niveis milimétricosa centimétricosde bioti-
ta, em textura granonematoblastica, de granulagao média, melanocra
ticos, de forma lenticular e boudinados. Os leitos pegmatdides sdo
idénticos aos dos migmatitos anteriores, refletindo igualmente a

primeira fase de mobilizados.

Tais migmatitos apresentam predominio de neossoma so-
bre o paleossoma e estao afetados por dobras abertas, tipo "chevron®,
formando &ngulos interflancos aproximadamente retos. Os leitos cla
ros pegmatbides encontram-se, muitas vezes, boudinados, sem, entre

tanto, ocorrer estrangulamento dos mesmos.
O paleossoma € constituido essencialmente de biotita

gnaisse, muito rico em biotita, podendo localmente, como nas proxi

midades de Valenga, constituir-se de anfibolito.

3.2.3 - Hornblenda Biotita - Gnaisse Migmatizado

Trata-se de uma rocha relativamente homogénea gue ocor
re como espesso pacote na base da segliéncia. O contato com os char
noguitos & tectdnico. Possui estrutura bandada, com leitos de or-
dem milimétrica a centimétrica, de forma tabular e lenticular, fo-
liados, de cor esbranquigada, leuco a mesocraticos, de granulag¢io
grosseira, textura granolepidonematoblastica e granclepidoporfiro-
blastica, contendo feldspato branco, quartzo e hornblenda. Existe

afloramentos em que a hornblenda alcanca cerca de 20% da rocha to-
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tal, com o desenvolvimento de cristais idiombérficos, pintalgando a
rocha, com tamanho que pode alcangar até 2,5 cm. Ocorre porfiro~
blasto de feldspato branco, de forma arredondada, lenticular e elip
soidal, de 3,0 a 5,0 cm no didmetro maior e de 1,0 a 3,0 cm no did

metro menor.

Sao fregfientes dobras com perfis cerrados a isoclinais,
com charneiras espessadas e flancos adelgacados que afetam leitos
de mobilizado da fase Mn (Foto 3). Sao dobras interfoliares que
desaparecem lateralmente. Observa-se a participacgao de mecanismo

de cisalhamento na evolugao destas dobras.

3.3 -~ Seqliéncia de Barao de Vassouras - Biotita Gnaisse Migmati-

zado com Gnaisses Granitdides, Rochas Graniticas e Cataclas-

ticas com Niveis de Calcossilicaticas e Marmores Associados

Sao rochas que ocupam uma faixa compreendida entre o
rio Paraiba, a norte, e a BR-116 a sul. Inclui uma segtfiéncia bas-
tante heterogénea, localmente migmatizada, com variagdes litoldgi-
cas laterais e transversals, limitadas, as vezes, por importantes
zonas de cisalhamento, uma delas separando duas unidades com tipos
litoldgicos ligeiramente diferentes. A primeira tem predomindncia
de biotita gnaisse fitado granadifero, contendo intercalag¢oes de
calcossilicaticas, marmore e anfibolitos. A segunda apresenta bio-
tita gnaisse porfirdide bandado e biotita gnaisse laminado com in-—
tercalagbes de hormblenda gnaisse e niveis de calcossilicdticas me

nos expressivos do que o anterior.

O contato com a segéncia anterior & aparentemente tec
ténico, pelo menos na porgado ocidental da Area nas promixidades de
Barao de Juparana e do Instituto de Zootecnia. Agui observa-se uma
importante zona de cisalhamento, com desenvolvimento de rochas ca-
taclasticas, incluindo milonito gnaisse e milonito xisto, que aflo

ram nas proximidades da Esta¢ac Experimental de Zootecnia.

Aqui, de norte para sul, da base para o topo, inicia-

gse a primeira unidade com uma seqliéncia de biotita gnaisse fitado,



.28.

migmatizado, com intercalagdes de calcossilicitica, anfibolito e
piroxenito, cedendo lugar, nos arredores de Bario de Juparana, a
um espesso pacote de marmore. Este encontra-se encimado por bioti-~
ta gnaisse granitdide homogéneo que passa para biotita gnaisse fi-
tado, portando granada, com niveis de calcossilicitica, marmore e

anfibolito.

A segunda unidade & separada por uma extensa zona de
cisalhamento, sendo representada na porcao ocidental por biotita
gnaisse bandado, com leitos porfirdides grosseiros dominando sobre
leitos nao porfirdides finos, portando localmente granada e niveis
de anfibolitos e de calcossiliciticas. Na porgac oriental aparece
biotita gnaisse laminado, com dominios porfirdides ou nio, migmati
zado, e uma seqiiéncia de hornblenda gnaisse. Intercalam-se local-

mente anfibolitos e, mais raramente, calcossilicaticas.

O contatc desta seqgfiéencia em diregdo ao topo se faz de
modo aparentemente transicional, com decréscimo dos niveis de cal-
cossilicaticas e do contelido em granada, aparecendo termos mais
porfirdides, bandados, heterogéneos, gque paulatinamente perdem o

bandamento conspicuo e tornam-se mais homogéneos.

Esta seqiiéncia apresenta formas de relevo menos evo-
luidas nas imediagaes do rio Paraiba do Sul, com encostas normal-—
mente abruptas, com desnivel entre a base e o topo de cerca de 150
m. Na direcao sul, este relevo torna-se mais evoluido, com diferen
¢as menores de cotas, sendo mais suavizado, dando lugar a formas

de relevo do tipo meia laranija.

3.3.1 - Granada Biotita Gnaisse Migmatizado com Niveis de Calcos-—

silicaticas

Sao rochas que Gcupam principalmente o lado sul do rin
Paraiba e representam a unidade principal da seqfiéncia. Aparece in
tercalagac fregfiente de gnaisse granitdide porfirdide, com niveis
de calcossiliciticas, marmore e anfibolito. 0O conjunto estd migma-

tizado e contém freglientemente granada.
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A nivel macroscdpico sdo rochas heterogéneas, de estru
tura tipicamente bandada, com alternidncia de leitos claros e escu-
ros, incluindo niveis de calcossilici3ticas e de anfibolitos. Os
leitos claros sao de dois tipos principais: o primeiro, de ordem
milimétrica a centimétrica, leucocradtico, de granulacdo fina a gros
seira, com textura em geral granoblastica, foliado, contendo quart-
zo e feldspato branco, pouco biotita, de composicdo granitica, em
contatos bruscos com os leitos escuros; o segundo, de ordem centi-
métrica a decimétrica, leucocritico, de granulacdo grosseira a pegq
matitica, textura granobldstica, ndc foliado, com minerais as ve-
zes orlentados, de forma tabular, ligeiramente boudinados, de com-
posigac intermedidria, com predominio de feldspato branco sobre o

quartzo, e biotita, gquando presente, em quantidade inferior a 5%.

Os leitos escuros sao de ordem milimétrica a centimé-
trica, podendo chegar até decimétrica. Sdo foliados, melanocriti-
cos, de granulagao grosseira, portando biotita, feldspato branco e
quartzo. Localmente ocorrem leitos ricos em biotita com espessura
decimétrica e extensdo métrica (4,0 a 5,0 m), de forma tabular que

se adelgagam lateralmente, em contato brusco com os leitos claros.

Intercalam~se bancos de biotita gnaisse de ordem deci-
métrica a métrica, homogéneos, de granulacao fina a mé&dia, leuco-
craticos, contendo feldspato branco, quartzo, biotita e granada.
Sao finamente foliados, e tém contato brusco com os demais leitos.
Além disso, ocorrem leitos subordinados de gnaisse porfirdide, de
aspecto homogéneo, leucocraticos, foliados, contendo feldspato bran

co de forma lenticular com tendéncia & poligonizagdo.

Ac conjunto intercalam-se corpos de anfibolitos e piro
xenitos, de ordem normalmente decimé&trica, na forma de lentes, de
elipsbdides ou arredondados, de cor verde escura a preta, com granu
lagao média a grosseira, textura granonematoblastica, foliados,con
tendo anfibbdlio e/ou piroxénio e feldspato branco. Ocorre com fre-
gléncia, lado a lado, biotita com anfibdlio, cuja proporcac local

faz com que a rocha seja qualificada de biotitito.

Sao comuns intercalacdes de calcossiliciticas, as quais
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ganham em importancia e fregqfiéncia nas proximidades do rio Paraiba
do Sul, tendo dimensces varidveis, dominando, porém, . as de ordem
decimétrica a métrica, incluindo formas quadriticas, lenticulares
e arredondadas, boudinadas, com textura granoblastica, granulagao
fina a grosseira. Localmente tais niveis cedem lugar a COrpos es-
pessos de marmores, como na pedreira explorada pela CSN, nos arre-
dores de Barao de Juparand, cuja espessura alcanc¢a mais de uma cen
tena de metros. O contato no topo se faz através de um nivel de an

fibolitos.

Ocorre trato subordinado de gnaisse porfirdide com ca-
racteristicas diferentes das dos gnaisses porfirdides descritos
acima, bem comoc de outros tipos porfirdides observados na regiao.
Expoem-se a NE e a sul da Estagdo de Sebastifio Lacerda, nas mar-
gens do rio Paraiba do Sul, recobrindo o biotita gnaisse com ni-

vel de calcossilicatica.

Macroscopicamente trata-se de uma rocha homogénea, de
cor cinza-escura, foliada, mesocratica, com textura granoporfiro-
blastica, contendo cristais na forma de gldébulos arredondados,achg
tados, alongados, laminados, de 1,0 a 4,0 cm, gque se ressaltam em
relevo na superficie da rocha, perfazendo cerca de 30% do volume
total. Estes cristais, provavelmente de plagioclasio, sao recober-
tos por mineral de cor esbranquicada, ds vezes transparente, com
habito fibroso (fibroradial e acicular), lamelar, de ordem milimé—
trica. Localmente, aparece granada de cor rosa de ordem milimétri-

ca.

Lateralmente, os cristais perdem em importéncia com de
créscimo de granulagdo, surgindo leitos escuros contendo biotita
milimétrica, em alternancia com leitos claros pouco mais espessos,
com textura granoblastica, portando mineral acicular acima citado

e granada rosa de ordem milimétrica.

Aqui sao observados leitos de guartzo com pouco felds-
pato na forma de bolsdes, boudinados, de ordem decimétrica, rela-
cionados provavelmente & 22 fase de mobilizados {(Mn + 1). Estes lei

tos sao afetados por dobras de perfis abertos, sem modificacao de
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espessura dos flancos e da zona de charneira, apresentando compri-
mento de onda maior do gue a amplitude, numa relacao que pode ser
expressa por fator nao superior a 2. Esta fase de dobramento & su-
perposta por outra de perfil mais aberto, muito suave, com diferen

te orientagao geométrica.

Os leitos claros mais finos representam a primeira fa-
se de mobilizados e estao afetados por dobras com perfis cerrados
a isoclinais, ocasionalmente assimétricas, com foliagao plano axial,
em nivels com evidéncias de uma transposicdo, apresentando espessa
mento de charneiras, adelgacamento e rompimento de flancos. Local-
mente, as charneiras saoc tao espessadas gue O seu comprimento tor-

na-se mais expressivo do que o dos flancos.

Os leitos claros mais espessos tipificam a 22 fase de
mobilizados (Mn + 1), sendo afetados por dobras de perfis abertos,
possuindo comprimento de onda maior do que as da primeira fase, com
auséncia de charneiras espessadas e de flancos adelgacados, desen-
volvendo, localmente, uma xistosidade plano axial incipiente preen
chida por veios de gquartzo (32 fase de mobilizado - Mn + 2). O an-
gulo interflancos se aproxima de 90°, Esta fase superpoe-se a das

dobras isoclinais.

3.3.2 - Biotita Gnaisse Bandado Porfirdide Migmatizado com Gnaisse

Granitoide Associado

Sac rochas que afloram principalmente na POrgao sudoes
te da seqliéncia, ao longo da BR-116, no trecho Vassouras-Barra do
Pirai, entre o acesso de Mendes e a ponte do rio Paraiba do Sul. O
contato, para norte, com as unidades anteriores, se d3 através de
uma zona de cisalhamento gue inclui movimento sinistral. Para sul,
a unidade transiciona para migmatitos diatexiticos porfirdides,com

0 desaparecimento gradativeo da estrutura bandada.

A nivel mesoscdpico, tipifica-se por estrutura banda-
da, com alterndncia de leitos milimétricos a métricos de biotita

gnaisse porfirdide e nao porfirdide. Os primeiros, porfirdides,sio
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de cor cinza clara, leucocraticos, granulagdo grosseira-média, tex
tura granoporfirobléastica, foliados, de forma tabular, em contatos
bruscos, contendo feldspato branco e rosado (localmente alcanga
40-50% da rocha), biotita e pouco guartzo. Os megacristais s&o de
forma lenticular, com tamanho médioc entre 0,5 e 0,7 cm, podendo

atingir até 2,0 cm.

Dos leitos nao porfirdides fazem parte biotita gnaisses
diversos, de forma tabular, decimétricos, foliados finamente, homo
géneos, de aspecto macigo, meso a leucocraticos, granulacao fina a
média, textura granoblastica, em contatos bruscos, localmente dig-
cordante da foliagao principal. Neste caso trata-se com toda proba
bilidade de corpos intrusivos concordantes a subconcordantes do ti

po soleiras.

Localmente, ocorre gnaisse granitdide com textura por-
firdide, grosseiro, sem foliagcao evidente, contendo enclaves de ti
pos petrograficos diversos, como piroxenito, calcossilicatica "horn
fels", biotitito e biotita gnaisse fino. S3ao xendlitos de tamanho
centimétrico, orientados, de forma gquadratica, retangular e elip-

scidal.

$ao relativamente freqlilentes intercalagbes de anfiboli
tos e/ou piroxenitos desde cor verde garrafa até escuro a preta,
decimétricos, de forma lenticular e elipsoidal, granulacao média
a grossa, textura granonematoblastica, foliados, boudinados, &s ve
zes com estrutura tipo "pinch swell". Os piroxenitos apresentam im

pregnagoes locais de sulfetos com calcopirita e pirita.

Ocorre, escassamente, intercalag¢oes de calcossilicati-
cas na forma de lentes, arredondadas, elipsocidais, quadraticas, de
tamanho decimétrico, homogéneas, muito recristalizadas, com textu-
ra granoblastica, granulagdao fina, em meio a leitos porfirdides.
Observa-se intercalagces rotacionadas com a foliagcdo interna per-

pendicular a foliagao da rocha encaixante.

3.3.3 ~ Biotita Gnaisse Laminado (Milonito Gnailsse)

Afloram a leste da cidade de Vassouras, imediatamente
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a norte da BR-116, ao longo das estradas que levam ds Estagoes Tei
xeira Leite e Sebastiao de Lacerda, ds margens do rio Paraiba do

Sul.

Macroscopicamente sao rochas com laminacgao tectdnica
pronunciada, estrutura bandada, com alternédncia de leitos claros e
escuros de ordem milimétrica a centimétrica. Aqueles contém felds-
pato, quartzo, biotita (pequena gquantidade), com granulacac média
e ocasionalmente grosseira. Neste caso, aparecem megacristais de
feldspato com até 1,5 cm. Os contatos sao bruscos com os leitos es
curos. Estes constituem-se essencialmente de biotita de granulacgao

média com textura lepidoblastica.

Em meio aos leitos c¢laros e escuros sao freglientes lei
tos milimétricos com guartzo na forma de fitas ou em cordoes, len-
ticulares, concordantes, associados provavelmente a um evento de

cataclase regional.

A migmatizagao & aparentemente restrita nesta unidade
mas, quando presente, domina a estrutura estromatitica com subordi
nagées de estruturas de tipos venulares (venulitos e arteritos).
Distinguem-se trés tipos diferentes de mobilizados. O primeiro e
mais antigo configura—-se na forma de leitos tabulares e lenticula-
res, boudinados, milimétricos a decimétricos, granulacao grosseira
e pegmatbide, foliado, com textura grafica e granoblastica, conten
do feldspato rdsec e quartzo, as vezes diferenciados lateralmente
como pegmatito complexo, com gquartzo no centro, feldspato e quartzo
nas bordas. Os leitos do segundo mobilizado sac mais espessos, de
ordem decimétrica, tabulares e lenticulares, boudinados, orientados,
mag nao foliados, de cor branca, leucocraticos, concordantes e sub
concordantes, de granulacao pegmatdide e grosseira, com textura gra
noblastica, contendo feldspato branco, gquartzo e biotita. Esta Gl-
tima, quando presente, aparece em quantidade inferior a 2%. Além
disso, ocorrem leitos de granulagdo média a fina, leucocraticos,nao
foliados, concordantes, com textura sacareoidal, contendo guartzo e
feldspato. O terceiro mobilizado ocorre na forma de veios pegmatdi
des, discordantes, de ordem decimétrica, leucocraticos, nao folia-

dos e nao orientados, contendo feldspato branco (3,0 a 4,0 cm), -
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guartzo e peguena gquantidade de magnetita. Tails velos preenchem pe
gquenas falhas com deslocamento direcional ou sao seccionados pelas

mesmas. Estas falhas possuem orientacaoc E~W e NW-SE (S45E/90).

A primeira fase de mobilizado & afetada por dobras de
perfis cerrados, com flancos paralelizados, tipo isoclinal, COn
charneiras espessadas e flancos adelgagados. Estes, sao, muitas ve
zeg, estirados e rompidos, com aparecimento de estrutura do tipo
"rootless" ao lado de aspectos evidentes de transposigaoc. As do-
bras desta fase (Dn + 1) sao interfoliares, de tamanho decimétri-
co, aparecendo como estruturas isoladas em meio a um bandamento
transposto. Localmente, observam-se dobras com morfologia em caixa
sem variagao aparente de espessura de flanco e de charneira, cuja
vinculagéo se faz aparentemente com a 32 fase de dobramento (On+2).
A segunda fase de mobilizado e os leitos ndo porfirdides, represen
tados por soleiras, sao afetados por dobras de perfis fechados e
abexrtos, podendo apresentar espessamento de charneira e peguenc a-
delgagcamento de flancos. Desenvolve-se clivagem de fratura preen-

chida por mobilizado relacionado & 32 fase (Mn + 2).

A fase Dn + 2 vinculam-se dobras "en &échelon" encontra
das na porgao oriental da seqliéncia. Tais dobras sao de ordem deci
métrica a métrica, possuindo perfis cerrados com tendéncia a para-
lelizagéo dos flancos, com ou sem espessamento de charneiras, re-
fletindo no conjunto dobras com recobrimento sucessivo segundo a

direcdo de caimento dos eixos.

0 mobilizado Mn + 2 apresenta ondulagoes suaves, sendo
substituido localmente por dobras de perfis abertos, decimétricas a
métricas, com grande comprimento de onda e pequena amplitude, numa
relacdo em torno de 5:1. Os leitos ndo apresentam variagaoc de es-

pessura ao longo da superficie dobrada.

3.4 - segliéncia de Vassouras - Rochas Granitdides, Migmatiticas e

Cataclésticas Associadas

Sao rochas gue ocupam a porgao sul da cidade de Vassou
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ras e da BR-116, possuindo grande expressao na area, tendo suas me
lhores exposicoes ao longo da antiga Estrada de Ferro Central do
Brasil que liga Vassouras, Barao do Amparo, Sacra Familia do Tin-
gud e Governador Portela. O contato com a seqliéncia anterior & em
parte transicional e em parte tectdnico, tipificado pelo desapare-
cimento parcial da estrutura tipicamente bandada e pela perda de
heterogeneidade, entre outros aspectos que serac abordados mais

adiante.

Esta seqifiéncia expressa morfologia semelhante 34 da an-
terior, com formas de relevo suaves, maduras, aplainadas, tipo meia-
laranja, colinosas, também alongadas, tipo "serrotes", cuja vincu-
lagao se faz com a estruturagao regional imposta por extensas zo-

nas de cisalhamento gque condicionam grandemente o relevo.

De norte para sul, a estrutura bandada perde em impor-
tdncia, passando a ser subordinada d estrutura maciga, com apareci
mento de um conjunto mais homogéneo, tipificado pela fregqliente tex
tura granoporfirocatacléstica. Observa-se também que, paulatinamen
te, os feldspatos de forma arredondada e elipsoidal aparecem lado
a lado com feldspatos de forma quadratica e retangular em tamanhos
geralmente maiores. Além disso, dobras cerradas a isoclinais sao

pouco freglientes.

Nas imedia¢des de Ferreiros e de Sacra Familia do Tin-
gu& reaparece a estrutura tipicamente bandada taoc comum na seqfién-
cia anterior. Porém, tais segqliéncias guardam entre si relacgoes de

textura com © aparecimento freqfiente de tipos porfirdides.

De resto, salvo escassa intercalacao de um fino leito
de quartzito na porgao leste da folha de Vassouras, no perfil Ma-
cambara estrada para Avelar, e de um afloramento de calcossilicét£
ca dentro do perimetro urbano de Vassouras, nao sac registrados né
veis e/oun intercalagées de anfibolitos e de calcossilicaticas, cija

importéncia se faz sentir na seqfiéncia anterior.

3.4.1 - Descrigao Meso e Macroscdpica

Sao rochas com predominio de estrutura macica sobre a



.36,

estrutura bandada (ocorre subordinada), homogéneas, tipificadas pe
la textura granoporfirocataclastica. Convém salientar que nos domil
nios nitidamente cataclasticos a estrutura bandada estéa presente
com freqléncia, aparecendo lado a lado com leitos decimétricos de
rochas cataclasticas como blatomilonito, milonito gnaisse, miloni-

to e ultramilonito (Foto 4).

Estas rochas apresentam cor cinza clara a escura, <com
tipos meso e leucocraticos, predominando os primeiros. Possuem gra
nulacac média a grosseira, foliadas, porfirdides e com superficie
catacléstica. Apresentam feldspato branco e rosado, de forma lenti
cular, arredondado e elipsoidal, que cedem lugar, na diregao sul,
aos de forma quadratica e retangular. Aqueles alinham-se na folia-
¢ao principal, sendo geralmente limpidos, com biotita amoldando-
s€¢ nos seus contornos. Distribuem~se em duas faixas de tamanho,uma
de 0,5 a 0,8 cm e outra de 1,5 a 2,5 cm, nao sendo infreqfientes os
de 3,0 e 4,0 cm; enguanto estes, os de forma quadrdtica e retangu-
lar, cortam a foliagao principal, sendo &s vezes visivel a macla

de "carlsbad".

Intercalagoes de anfibolitos sado escassas e nao se re-
gistrou ocorréncia de calcossilicaticas, excegao feita a um aflora
mento no perimetro urbano de Vassouras. A granada ocorre localmen-
te, porém nao em quantidade suficiente para fazer parte do nome da

rocha.

Merece destaque a fregléncia de rochas cataclasticas
com textura e estrutura de fluxo sempre presentes, sendo represen-
tadas por termos em que a recristalizacao domina sobre a catacla-
se, como blastomilonitos e milonito gnailsse, e em termos gue domi-
nam a moagem como milonlitos, ocorrendo lado a lado, em faixas de
ordem geralmente decimétricas, conferindo estrutura bandada & ro-
cha (Foto 4). Nelas alternam—se bandas com e sem porfiroclastos.

Sao freqfientes leitos decimétricos ricos em biotita
"biotititos" de forma tabular dispostos lado a lado com milonitos
tipicos, os quais apresentam cor cinza~esbranquigada, aspecto fari

nhento e estria¢des conspicuas.



.37,

3.5 - Seqliénclia de Paracambi ~ Gnaisse Granitdide Porfiroblastico

Migmatizado com Niveis de Gnaisse Kinzigitico e Intercala-

coes de Anfibolitos e de Calcossiliciticas

Sao rochas gue ocupam a porgac da Serra de Paracambi,
desde a altura das cidades de Mendes e Ferxreiros até o vale do rio

Santana.

As melhores exposigOes aparecem ao longo da antiga Es-
trada de Ferro Central do Brasil que liga Governador Portela a Mor
ro Azul e Sacra Familia do Tingud, na estrada de rodagem que liga
Paracambi & Engenheiro Paulo de Frontin, bem como no trecho entre

Arcadia e Morro Azul,

Esta segliéncia ocupa Area de relevo bastante acidenta-
do, tipo "serrano", com encostas abruptas, tanto mais dissecado
quanto mais proximo do "front" da Serra de Paracambi, com diferen-
¢as de cotas entre a base e o topo das elevagdes da ordem de 120

metros.

No vale do rio Santana, esta morfologia cede lugar a
um compartimento geomorfoldgico distinto, aparecendo formas de re-
levo bem evoluidas, maduras, que contrastam com ¢ relevo serrano.
Sao morros colinosos, com encostas de perfil suave, tipo meia—-la-
ranja, alongados, que transicionam, em diregcao & serra, para super
ficies de erosao em degraus, escalonadas, com inclinacdo para NE.
No vale do rio Santana, entre Japeri e Arcadia, contam-se pelo me~
nos cinco dessas superficies com altitudes crescentes em diregao
ao "front" da Serra de Paracambi. O topo da respectiva serra & ni-
velado por uma superficie de erosac com altitudes médias em torno
de 650 e + 50 m.

Esta seqliéncia & limitada a sul pela zona de falha do
rio Santana e a norte por uma extensa zona de rochas cataclisticas

gue baliza as cidades de Mendes e de Ferreiros.

Trata-se de uma seqliéncia que no conjunto mostra gran-

de homogeneidade lateral e transversal, com a foliagao principal
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mergulhando em torno de 50° para NW. Sao freglientes intercalagdes
de anfibolitos e localmente de calcossilicaticas. Na subida da Sexr
ra de Paracambl para Engenheiro Paulo de Frontin, j& préximo ao to
po da mesma, ocorre um nivel de gnaisse kinzigitico, o qual se re-
pete também no perfil da antiga Estrada de Ferro que liga Governa-

dor Portela a Morro 2zul, proximo da localidade de Cildndia.

0 trago caracteristico desta unidade & a presenca gua-
se invaridvel de granada, em quantidade normalmente acima de 5%,

com freqWéncia entre 5 e 10%.

Mesoscopicamente, sao rochas com estrutura bandada, sem
muita regularidade das bandas na vertical, alternando-se leitos leu
cocraticos, mesocraticos e melanocridticos. Og dois primeiros sao
sempre grosseliros, textura granoporfiroblastica, orientados, folia
dos, granadiferos, de forma tabular, contatos bruscos, espessura
geralmente decimétrica, as vezes até métrica, com extensio lateral
pelo menos métrica a decamétrica. Os leitos melanocriticos sac de
granulacao fina a média, textura lepidoblastica, orientados, folia
dos, de forma tabular-lenticular, espessura geralmente centimétri-
ca a decimétrica, com extensao lateral decimétrica a métrica, em

contatos bruscos.

Os leitos leucocraticos contém feldspato branco, quartzo,
pouco bioctita (< 5%), granada em guantidade geralmente suficien-
te para entrar no nome da rocha. Os porfiroblastos de feldspato o~
correm em duas faixas de tamanho, uma entre 0,2 e (4,8 cm e a outra
entre 1,0 e 2,5 cm, podendo localmente alcancgar 3,0 a 4,0 cm. 0Os
primeiros estao contidos na foliacdo principal, sendo alongados, len
ticulares, enquanto os demais tendem & poligonizagdo, subretangula
res e subquadraticos, cortando 3s vezes a foliac¢do principal. A
quantidade de feldspato € tao expressiva gue nao raramente alcanga

entre 60 e 70% dos constituintes minerais da rocha.

Os leitos mesocrdticos encerram a mesma mineralogia
dos anteriores, porém sao mais ricos em biotita, geralmente entre

20 e 30%, com menor guantidade em granada, de composigao granedio-
ritica. Os porfiroblastos ocorren igualmente em duas faixas de ta-
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manho. Aqui observa-se claramente que a biotita se amolda em torno

dos porfiroblastos de feldspato.

A granada, tao fregllente nestas rochas, ocorre geral-
mente em maior guantidade nos leitos leucocrdticos do que nos meso
craticos, dispondo-se ao longo da foliagao principal, com forma ar
redondada e alongada, de ordem milimétrica a centimétrica, geral-
mente entre 0,4 e 0,8 cm, nao sendo incomuns os tamanhos entre 1,5

e 2,0 cm, principalmente no nivel de gnaisses kinzigiticos.

Os leitos melanocraticos sac constituidos principalmen
te por biotita (7> 50%), feldspato e quartzo. Estes leitos perfa-
zem, em afloramento, geralmente menos do que 10% do volume total
da rocha. A sua possivel auséncia implica num bandamento muito dis

creto, ds vezes quase imperceptivel na escala de amostra de mio.

Nesta seqfiéncia, sao observadas estruturas de migmati-
tos do tipo "schlieren" nos leitos leucocriticos, e estrutura es-
tromatitica na associag@o dos leitos com interferéncia de leitos
pegmatdides introjetados ao longo da foliacao principal. Localmen-

te aparecem estruturas surreitica, dobrada e nebulitica.

Sao distinguidos dois tipos principais de mobilizados.
O primeiro e mais antigo & invariavelmente deformado, fortemente
estirado, na forma lenticular ou de bolsdes, com espessura decimé-
tica e extensao métrica, concordante, leucocritico, orientado, fo-
liado, de granulagao muito grosseira, pegmatdide, tendo feldspato
branco, o qual domina amplamente em relacao ao quartzo, biotita
(< 5%) e granada. Ocorre também outro tipo de mobilizado, aparen-—
temente contempordneo, com textura sacaroidal, igualmente deforma
do, em leitos mais finos, geralmente centimétricos, em contatos brus
cos, leucocraticos, portando feldspato rdseo, branco e quartzo. Um
terceiro tipo de mobilizado relacionado a esta fase & constituido

essencialmente por quartzo com espessura notadamente centinétrica,

A segunda fase de mobilizados (Mn + 1) ocorre camo veios
pegmatbides, grosseiros (3,0 a 6,0 cn) , tabulares-lenticulares, na

forma de rosario, que se adelgagam lateralmente mas sem rompimento
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em "boudins", com espessura decimétrica e extensao métrica a deca-
métrica, nao foliados, leucocriticos, de composigao granitica, com
feldspato rdseo e branco (>80 ou 90% da rocha), com ou sem quartzc,
pouco biotita (< 3%), portando granada milimétrica a centimétrica,
com tamanho médio de 0,5 cm, e nac raramente entre 1,0 e 1,5 cm,

podendo alcangar localmente de 5 a 10% da rocha.

A primeira fase de mobilizados (Mn) €& afetada por do-
bras decimétricas de perfis cerrados e isoclinais, isoladas, com
espessamento de charneira e adelgagamento de flancos, transpostas,
com amplitude maior que o comprimento de onda, numa relagao expres
sa por um fator em torno de 3. Sac comuns dobras tipo similares com
0 arco externo mais fechado do gque o arco interno. Observa-se a
presenga de estrutura tipo "rootless" e aspectos evidentes de trans
posigao, com desenhos de dobras comprimidas entre faixas com folia
¢ao de transposigac Sn + 1 truncando a foliag&o mineral Sn dobrada

anteriormente.

3.6 - Seqgtiéncia de Japeri - Migmatitos Homogéneos e Heterogéneos

com Gnaisgseg, Granitbides e Granitos Associados

3.6.1. Unidade dos Migmatitos com Gnaisses e Granitfides Associados

Sao rochas que flangueiam o lado oeste da Serra da Ban
deira, na porgao Setentrional da folha de Paracambi, tendo como 1i
mites, oeste e leste, respectivamente, a zona de falha do rio San-

tana e as rochas granitdides que ladeiam a parte oposta da serra.

Trata-se de uma faixa muito estreita, com pouco mais
de 2,0 km de largura, ocupando o dominic da encosta da Serra da
Bandeira de relevo muitc escarpado, pobremente gservida de estradas,
com afloramentos restritos praticamente ao longo das drenagens e

ravinas.

0O topo desta serra & nivelado por uma superficie de

erosao aplainada equivalente & da Serra de Paracambi, sendo susten
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tada, em grande parte, por rochas granitdides correlativas ao Gru-

po Serra dos Orgaos.

Esta unidade apresenta no seu conjunto grande heteroge
neidade lateral e transversal em termos litoldgicos e petrografi-
cos. A foliagao principal & fortemente influenciada pela zona de
falha do rio Santana com mergulhos para NW no intervalo de 50 a
65°. Sio fregtientes estreitas faixas de rochas cataclasticas com

mergulhos por volta de 759 para o mesmo quadrante.

De norte para sul a unidade em pauta inicia-se a par-
tir do contato com rochas cataclasticas (ultramilonitos) da zona
de falha do rio Santana e com um nivel de rochas calcossilicaticas
que afloram também dentro do vale deste mesmo rio, passando para
migmatitos heterogéneos com palecssoma anfibolitico e biotftico com
varios tipos de leucossomas. Tais rochas, nos arredores de Japeri,

dao lugar a migmatitos homogéneos como nebulitos.

Os migmatitos heterogéneos sac rochas gue ensejam es-
trutura tipicamente bandada, repetindo-se irregularmente leitos por

firdides e pegmatdides.

Os leitos porfirdides sac de espessura geralmente deci
métrica (10~-60 cm), tabulares-~lenticulares, com extensio acima de
10 metros, em contatos bruscos, ds vezes com estrutura surreitica,
foliados, textura granoporfirobl&stica, granulacio grosseira, con-
tendo feldspato, guartzo, pouca biotita (< 10%), de composigio gra
nitica. Os porfiroblastos de feldspatos sao alongados, lenticnlares,
arredondados, também poligonizados, interrompendo a foliagdo, com
tamanhos freqllentes entre 2,0 e 4,0 cm. Localmente ocorre feldspa~
ta roseo de 8,0 a 10 cm. Alguns destes leitos sio mais ricos en
porfiroblastos de feldspato (>50%), enquanto outros apresentan quan
tidades inferiores a 30%, com distribuicao irregular dos mesmos.

Os leitos nao porfirdides sac leucocraticos e mesocri-
ticos, tabulares, com espessura geralmente decimétrica entre 0,40
e 0,60 cm e extensao acima de 10 m, apresentando contatos bruscos,

mais ou mencog equigranulares, textura granobléstica, granulacao
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média a grosseira, de composigado granitica, contendo quartzo, felds

pato e biotita.

Os leitos melanocriticos s&o menos expressivos em volu
me no conjunto, igualmente tabulares, com contatos bruscos, espes-
sura decimétrica entre 0,10 e 0,60 m e extensao métrica a decamétri
ca, foliados, textura granoblastica e granolepidoblistica, ds ve-
zes granoporfiroblastica, de composicao granodioritica a dioritica,

dominando geralmente biotita em relagao ao feldspato e ao quartzo.

Distingue~se 3 fases de mobilizados. A primeira e mais
antiga (Mn) apresenta-se deformada, com forma lenticular e lenticu
lar~tabular, espessura centimétrica a decimétrica e extensao geral
mente decimétrica, sempre concordante com a foliagdo principal,leu
cocrdtica,geralmente grosseira, portando essencialmente Ffeldspato
réseo e ds vezes, apenas quartzo ou ambos, possuindo pequena quan-
tidade de biotita (<5%). O mobilizado da 2% fase (Mn + 1) & bas-
tante restrito na segtiéncia, aparecendo de forma lenticular-tabular,
deformado, com adelgacamento ao longo das leitos, porém sem rompi-
mento dos mesmos, concordante a subconcordante, de composicao gra-
nitica, grosseiros, leucocraticos, com quartzo dominando sobre o
feldspato. O mobilizado de 32 fase (Mn + 2) ocorre como velos peg-
matdides, tabulares, discordantes, de ordem geralmente métrica,mui
to grosseiros, contendo feldspato réseo com tamanho médio de 10 cm,
quartzo e pouca biotita (< 5%). Lsta (ltima ocorre como placas de
5,0 a 10 cm.

O mobilizado Mn & afetado por dobras decimétricas com
flancos paralelizados, tipo isoclinails, interfoliares, com um flan
co mais estirado do que o outro, possuinde espessamento de charnei
ra, sendo transpostas, com amplitude maior gue o comprimento de on
da. A ocorréncia isolada destas dobras dificulta determinar a rela
cao entre estes dols pardmetros. As dobras de mesmo estilo, eixo e
plano axial, encontradas nos niveis calcossilicaticos, revelamigual
mente maior amplitude do gque o comprimento de onda, numa relagao

expressa por fator geralmente nao inferior a 2 ou 2,5.

Localmente foram observadas formas de tipo meia-lua,re
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fletindo padrao de interferéncia tipo 2 (de Ramsay, 1967), com su~
perficie dobrada irregular, lobada, desenvolvendo foliagao plano
axial de transposigao ao longo da gual orientam-se as blotitas e

os porxfiroblastos de feldspatos.

O mobilizado Mn + 1 & afetade por dobras com perfis

. - . O
abertos, em joelho, com angulo ianterflancos em torno de 907, apre-
sentando-se levemente boudinado, sem espessamento de charnheira, com

comprimente de onda maior do gue a amplitude.

Ocorrem também dobras de perfis muito abertos, com es-
tilo diferente das anteriores e comprimento de onda maior do que a
amplitude, numa relagadao normalmente nado inferior a 3 vezes. Estas
dobras tém eixo com plunge forte em torno de 50° para © guadrante

noroeste e planos axiais caindo em torno de 80° para sudoeste.

3.6.2 - Unidade Granitica com Migmatitos Subordinados

Sao rochas de peguena expressac na area estudada. Aflo
ram no flanco sul da Serra da Bandeira, em contatos tectdnicos na
base e no topo, limitando-se a norte com a seqgliéncia de migmatitos
heterogéneos e a sul com o denominado Complexo do Litoral Fluminen
se, de Oliveira et al (1977).

A unidade ocupa area de relevo escarpado, paredoes abrup-
tos, desnudos, alongados, realgados aqui e acold por picos mais al
tos, ac lado de uma superficie de erosao mais elevada, entre 900 e
1.000 m, na Serra de Sao Pedro, com padrido morfoldgico  distinto,

sustentada pelo macigo alcalino do Tingua.

Esta unidade € constituida basicamente por rochas gra-
niticas, foliadas ou nao, com dominios subordinados de migmatitos
bandados e gnaisses~granitbides. Estes assumem aspectos de corpos
estratdides com desenvolvimento de foliagdo no lado sul com mergu-

lho muito baixo entre 20 e 25° para NW.

Dominam amplamente as rochas graniticas, as quais sao
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finamente foliadas, bastante homogéneas, de cor cinza clara, leuco
craticas, com granulagao fina a média, s vezes nicroporfiriticas,
com feldspato mais grosseiro do que a biotita e o guartzo, de com-

posicao granitica a granodioritica.

Em perfil executado a partir de Arcadia, do topo para
base da unidade, de NW para SE, em contato tectdnico com a segfién-
cia precedente, inicia-se a unidade com ortognaisse, foliado, homo
géneo, nao bandado, grosseiro, de composicdo granodioritica, com
porfiros orientados, em contato tectdnico com granitdides foliados.
Estes apresentam diferentes tipos petrograficos, granulagao fina a
média, sendo leucocraticos e mesocriticos. Na base da unidade, ja
fora dos limites da area, ocorre um corpo de composigac granitica,
rosado, leucocratico, grosseiro, nao foliado, muito homogéneo, com

aspectos e caracteristicas completamente distintas dos demais.

A unidade granitica tem subordinagoes de migmatitos he
terogéneos, com estrutura bandada mais antiga e venulitica mais no
va, idéntico aos da unidade anterior, aflorando principalmente em
duas pedreiras nos arredores de Japeri. Estes migmatitos qgue apa-
rentemente envolvem o corpo principal de rocha granitica, contém
paleossoma de gnaisse granitdide e de biotita hornblenda-gnaisse.
Aquele &€ muito grosseiro, foliado, orientado, com textura granopor
firoblastica, mesocratico, de composigado dioritica a granodioriti=-
ca, portando porfiroblastos de feldspato brance com tamanho de 1,0
a 4,0 cm, alongados, lenticulares e guadraticos. O paleossoma de
biotita hornblenda-gnaisse & de granulacdo média, foliado, orienta
do, naoc bandado, textura lepidogranoblastica, melanocratico, cor
verde~escura, de composicao dioritica, portando biotita,hornblenda

e menor guantidade de feldspato e guartzo.

Ocorrem leitos leucocraticos de ordem centimétrica a
decimétrica, de cor cinza-~clara, homogéneos, em contatos bruscos,
concordantes, foliados finamente, de granulacadc fina, com predomi-
nic de feldspato sobre quartzo, pouca biotita, com ou sem granada.
De fase mais tardia, relacionam-se granitdides na forma de solei-

~ . ot 4 v . ~~ -0 .
ras, com espessura decimétrica a métrica, de granulagao media a

grossa, leucocraticos, subconcordantes, dominando amplamente felds
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pato e quartzo sobre a biotita, tendo enclaves de gnaisses grani-

toides.

Observam-se leitos granadiferos com pouca biotita e
quartzo predominandec sobre feldspato, de espessura centimétrica a
decimétrica e extensdo decamétrica a métrica, boudinados, de forma
lenticular-tabular. S3o cortados por veios pegmatdides ndo deforma
dos, muito grosseiros, com feldspato rbseo de 10 a 20 cm, pOUCo
quartzo (< 10%) e biotita em placas de 5,0 a 10 cm. Contemporaneos
aos veios pegmatdides, ocorrem veios guartzo~feldspaticos, grossei
ros, nao foliados, leucocraticos, discordantes e concordantes, de
composicao granitica, portando biotita grosseira (0,5 a 1,0 cm) e

hornblenda na forma de placas que flutuam na massa félsica.

Os migmatitos contém dobras isoladas, de perfis cerra-
dos, afetando o paleossoma rico em biotita, com arco externo mais
fechado do gue o arco interno, de flancos rompidos e charneiras es
pessadas, com evidéncias de transposicdo. A foliagdo plano axial &
bastante evidente e tem forma de leque com fechamento em diregao
ao extrado, assinalando dobras da classe 3 de Ramsay (1967). Ocor—
rem leitos quartzo-feldspaticos, de granulacdo fina, textura saca-
roidal, afetados por esta fase cuja relagao amplitude/ comprimento

de onda & em torno de 4 vezes.

Aparecem também dobras com perfis entre aberto e fecha
do que sdo posteriores aos migmatitos de estyutura bandada e ante-

riores aos migmatitos de estrutura venular.



CAPITULO IV

4. ANALISE PETROGRAFICA

4.1 - Rochas Charnoquiticas (SeqlUéncia de Valenga)

As rochas charnoquiticas sao de pequena eXpPressao na
area estudada. Incluem tipos de estrutura maci¢a e bandada, domi-
nando aquela na escala de afloramento e esta na escala de mao. Na
escala microscOpica a textura cataclidstica (blastomilonitica) se

torna mais expressiva, subordinando a textura granoblastica.

As rochas charnoquiticas exibem granulagao média a gros
sa, cores geralmente escuras, esverdeado a preta, meso a melanocra
ticas, portandoc ou nao ortopiroxénio. Composicionalmente, sao ro-
chas que caem de maneira dominante no campo dos tonalitos (hipers-
ténio tonalitos ou enderbitos) e dos guartzo dioritos (hipersténio

quartzo~dioritos), segundo a classificagéo de Streckeisen (1974).

Como minerais essencials aparecem sistematicamente pla
gioclasio (antipertitico), feldspato potiassio (pertitico), guartzo,
anfibdlio (clino), biotita, piroxénio (clino e orto}, sendo o orto
menos frequente do que o clino. Eventualmente pode ocorrer granada

como constituinte essencial.

Os minerais acessdrios estdo representados mais fre-

UJ . . o~ . . .
duentemente por apatita, zircao, titanita, opacos e microclineo.

Plagioclasio

Ocorre geralmente em cristais geminados segundo as leis
da albita e do periclineo. A macla de Carlisbad & encontrada ocasio
nalmente. Os cristais possuem tamanho de 0,2 a 3,5 mm, com valor
médio em torno de 0,5 mm. Sag deformados, fraturados, com lamelas
encurvadas, exting¢ao ondulante, parcialmente sericitizados, tanto

nas bordas gquanto no niicleo, aparecendo amiiide como porfiroclastos.
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Possuem tendéncia equidimensional, com limites inter e intragranu-
lares curvado, reto e embainhado, aparecendo os cristais maiores
com bordas invariavelmente corroidas, acentuando-~se nos exemplares

com textura cataclastica (Fotomicrografia 1 e 2).

Sao freqﬁentes inclusoes de guartzo de forma subarre-
dondada e mais raramente poligonizada. Ocorrem também cristais de
apatita como inclusoces. O teor de An do plagioclésio & mais comum
do tipo andesina, podendo chegar algumas vezes até labradorita. O
plagioclasio do tipo oligoclasio também & registrado. Ocorrem crigs
tais de felspato de potassio pertiticos e de plagiocldsio antiper-

titicos (Fotomicrografia 3).

Quartzo

Ocorre em cristais xenomdrficos, egquidimensionais ou
nao, ineguigranulares, de forma irregular e amebdide, com extingao
ondulante (geralmente fortissima), fraturados ou nao, limites in-
tergranulares curvos, irregulares e embainhadec, podendo ser reto
no dominio intragranular. Sao comuns inclusoes de plagiocldsio e
de apatita. As caracteristicas Opticas de alguns graocs de quartzo
deixam transparecer aspectos evidentes de recuperacao dos mesmos.

O tamanho oscila entre 0,5 a 1,5 mm, com valor médio de 0,4 mm.

Distinguem-se duas geragoes de quartzo: a primeira e
mais antiga apresenta forte extingao ondulante e fraturamento mui-
tc intenso; a segunda, mais nova, tem extincao ondulante mais fra-

ca e fraturamento menos intenso.

Um aspecto marcante nas amostras com textura cataclas-
tica &€ o aparecimento de quartzo na forma de fitas ou de corddes
alongados, fortemente orientados, juntamente com outros minerails,
principalmente biotita, e que ora contornam os porfiroclastos e
ora se constituem como tal. Aqui observa-se uma matriz granular de

quartzo com textura "mortar" gue envolve os porfiroclastos.



Biotita

Aparece em lamelas orientadas, fortemente pleocrdicas,
variando de marrom escuro e pardacento até o marrom claro (palido),
geralmente nao deformadas,; contendo inclusdes de apatita e de zir-
cao, bem como de opacos ao longo de seus tracgos de clivagem. Guar-
da algumas vezes relagao morfoldgica com o anfibdlio, dispondo-se
tanto ao longo de seus tracos de clivagem quanto nas suas bordas,

chegando a formar verdadeiras coroas de alteragao.
Numa amostra de blastomilonito constatou-se a presenca

de palhetas de biotita deformadas lado a lado com anfibdélio, confe

rindo orientagao a4 rocha juntamente com outros minerais.

Clinoanfibdlio {Hornblenda)

Ocorre como cristais prismaticos, de pleocroismo for-
te, variando de verde garrafa a amarelo palido, com limite intra-
granular geralmente reto e intergranular curvo, irregular e igual-
mente reto. As inclusCes mais comuns sio de guartzo. O dngulo de
extingao ZAC & por volta de 219. Em alguns casos verifica-se a

passagem para biotita.

E freqlente, nas amostras com textura cataclastica, o
aparecimento de cristais com bordas corroidas, muito deformados,
com extingao ondulante, os quais geralmente se destacam numa ma-
triz fina, constituindo-se em verdadeiros porfiroclastos (Fotomi-

crografia 4).

Piroxénio (Clino e Orto)

O clinopiroxénio & mais comum e mais freglente do que
o ortopiroxénio. Este & caracterizado como sendo hipersténio, e
aquele como membro da série diopsidio-~hedembergita. O primeiro poSs
sul extingao reta, com pleocrofsmo distinto, variando de verde pa-

lido a rosa salmom, biaxial (~} e &ngulo 2V grande. O segundo tem
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angulo de extingao ZAC em torno de 389 e apresenta pleocroismo que
oscila entre verde claro a incolor, geralmente associado com o an=-

fibolio.

0 c¢lino e ortopiroxénio ocorrem geralmente como relic-
tos nos anfibdlios ou como porfiroclastos em meic a um mosaico re-

cristalizado com textura granoblastica ou blastomilonitica.

Acessdrios

Estao representados principalmente por opacos, apati-
ta, zircao € menos freqﬁentemente por granada e feldspato de potas
sio. Os opacos ocorrem associados com biotita e anfibdlio, dispon-
do-se comumente em seus planos de clivagem ou ocorrendo isoladamen

te,

A apatita aparece como inclusoes de forma idiomdrfica
no quartzo, no plagioclésio, na biotita e, eventualmente, no anfi-
bélio. O zircdo & mais comum como inclus3o na biotita. Quandc iso~
ladeo, & fortemente pleccrdico, com desenvolvimento de halos carac—
teristicos. O feldspato de potdssio & do tipo microclineo e possui

geminacao em grade pobremente desenvolivida.

A granada ocorre em cristais subarredondados, geralmen
te isolados, fraturados, de pleocroismo distinto (rosa claro a es—
curo), com inclusoes de quartzo, anfibdlio e plagioclisio (Fotomi-

crografia 5).

4.2 - Biotita Plagiocldsio Gnaisse Migmatizado com Intercalacdes de

Migmatitos Bandados e Anfibolitos Subordinados (Seqiéncia de

Quirino)

Os biotita plagioclédsio~gnaisses ocupam grande exten-
sao na &rea estudada. Tém aspecto homogéneo com estrutura discreta
mente bandada na escala de afloramento e maciga-orientada na esca-

la mesoscOpica. Ao microscdpic domina amplamente a textura grano-
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blastica.

Sao rochas que apresentam granulagdo média a grosseira,
bem foliadas, de cor cinza escura, geralmente mesocraticas, tipifi
cadas pela abundincia de feldspato branco (cm), o qual ocorre em
maior gquantidade do que o quartzo. Composicionalmente sao rochas
gque ocupam, no diagrama de Streckeisen (1976), principalmente o8
campos 3B, 4,5 e 9-10, correspondendo respectivamente aos campos
dos granitos, dos granodioritos, dos tonalitos, dos gquartzo monzo-

dioritos e quartzo~dioritos.

Os minerais essenciais estao representados por plagio-
clasio antipertitico e ndo pertitico, K-feldspato (principalmente mi-
croclineo), quartzo e biotita.

Os minerais acessbrios sao constituidos por  apatita,

titanita, opacos, zircao, carbonato, clorita e muscovita.

Plagioclasio

Aparece mais frequentemente como cristais geminados
sequndo a lei da albita. Sao menos comuns og geminados do pericli-
neo e de Carlsbad. Possui tendéncia subidiomdrfica, também idiomdr
fica e xenomorfica (como porfiroclastos), equidimensionais, equi e
inequigranulares, limites geralmente retos (intragranular), CUrvos,
irregulares, embainhados e retos (intergranularx); ocorrendo geral
mente agrupados com textura intragranular freqﬁentemente de equili
brio, formando angulos de 1209, Os cristais sdo parcialmente seri~
citizados, muitas vezes inclusos no microclineo (Fotomicrografia 6);
quando deformados, possuem lamelas curvadas, fraturadas, com bor-
das corroidas (como porfiroclastos), ocorrendo em graos maiores
(megacristais) e menores. Aqueles podem ser antipertiticos e ao la
do dos cristais da matriz assumem formas de contornos poligonais,

incluindo quadraticos, retangulares, hexagonais e em bastonetes.

Sao comuns inclusdes de apatita (idiombrfica e de quart

zo subarredondado)}. O plagiocldsioc & do tipo andesina-oligoclésio,
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podendo eventualmente ser mais calcico (andesina-labradorita).

K~feldspato

Ocorre principalmente como microclineo e mais raramen=~
te como ortoclésio. Distingue-se nitidamente duas fases de micro-
clineo; a primeira, e mais antiga, como porfiroclastos, e a segun-

da, mais nova, gue faz parte da matriz.

0 microclineo de 1% fase ocorre em grandes cristais
(megacristais), com uma relagao de tamanho gue chega até 10 a 12
vezes o tamanho médio dos cristais da matriz. S3o cristais inequi
granulares, xenomdrficos, invariavelmente deformados (porfiroclas-
tos), de bordas corroidas, limites curvos e embainhados (intra e
intergranulares), pertiticos, com inclusdes poligonizadas de pla-
gioclasio, as vezes sericitizados, e arredondadas de guartzo. Este

ltimo, por sua vez, pode igualmente conter inclusoes.

0 microclineo de 22 fase ocorre em cristais menores,
nao pertiticos, intersticiais ou como parte da matriz, pobres em
inclusces, muito limpidos, com.tenddncia equigranular, subidiomdr—
ficos, geralmente nao deformados, limites intergranulares curvo, re
to, irregular e embainhado, e intragranular reto com textura de

equilibrio.

Nos termos cataclasticos os cristais de microclineo ali
nham-se com seu comprimento maior segundo a orientacgioc da foliagao

cataclastica.

Quartzo

Ocorre em cristais xenombrficos, de forma irregular,
subarredondados ou amebdides, inequigranulares, agrupados ou isola
dos, com tendéncia equidimensional, possuindo limites inter e in-
tragranulares curvado e embainhado, as vezes reto, deformados ou

naoc, com extingao ondulante e aspectos evidentes de recuperacao de
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grac. No contato com o microclineo e plagioclisio desenvolve-se

nao raramente mirmequita. Observa-se inclusbes de plagioclasio e

de apatita.

tadas, oircundando mui-

Dispoe-se como lamelas suboric
tas vezes porfiroclastos ou porfircoblastes de plagioclisio e K-felds
pato, fortemente pleocroicas, variando de marrom escuro ou parda-
cento até marrom claro ou amarelo pilido, nao deformadas, idiomdr-
ficas, passando localmente para clorita, tanto ac longo dos planos

de clivagens guanto nas suas bordas.

Sao comuns inclusdes de apatita, zircio, gquartzo e nals
raramente de titanita. Ocorrem também opacos intimamente associa-
dos & biotita, principalmente quando esta cnuela passagem para clo
rita. Observa-se também a ocorréncia de biotita Juntamente com o)
anfibdlioc quer seja nas suas bordas ou através de seus tracos de

clivagem.

Acessdrios

Ocorrem mais freglentemente Gpati ; bitanita, zircao
e opacos, sendo menos comun granada, carbonatos, zoisita, clorita
e muscovita. Estes quatyo (ltimos minerais sio provavelmnente de
origem sccundaria. A apatita ocorre come cristsis incolores de con
tornos poligonais, idiomdrficos, inclusos na bictita, no plagioclé
Si0 e no quartzo. A titanita aparece em cristais prismaticos, iso-
lados, em seg¢oes losangulares, de cor marrom, com pleocrolisme dis-
tinto, ocorrendo como inclusoes na biotita da mesma forma gue os

cristais de zircio.

4.3 -~ Biotita Gnaisse Migmatizado com Onalsses Cranitdides, Rochas

Graniticas e Cataclisticas com Niveis de Caleoossiliciticas e

Marmores Assooiados {(Seqgiiéncia de Barac de Vaseouras)
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Trata-se de um conjunto de rochas heterogéneas, com es
trutura tipicamente bandada e cataclastica, incluindo niveisg de
calcossilicaticas, marmores e anfibolitos, cuja descrigao petrogra
fica & feita em outro capitulo. Além disso, incluil faixas de gnaig
ses laminados, rochas cataclasticas, biotita gnaisses e biotita
plagioclasio~gnaisses, estes Gltimos de composigl@o idéntica aos
que ocorrem a noxrte do rio Paraiba do Sul. Ocorre també@m gnaisses
granitdides grosseiros com rochas graniticas e granitdides associa
das, as quais serao destacadas na descricao petrografica que se se

gue.

4,3.1 - Rochas Graniticas

As rochas graniticas, aqui descritas, ocorrem na forma
de corpos concordantes, do tipo soleiras, e podem se ligar tempo-
ralmente acs corpos graniticos que siao descritos separadamente em
outra sequéncia. S30 rochas com estrutura maciga, homogéneas, de
cor cinza claro, leucocraticas, com matriz de granulacao fina a mé
dia, equigranulares, com megacristais grosseiros e portando peque

na quantidade de biotita.

Ao microscopio sao marcadas pela presenga de quartzo,
K-feldspato (ortoclasio), plagiocldsio (oligoclasic-albita), bioti
ta, e como minerais acessdrios aparecem apatita, zoisita, clinozoi

gsita e epidoto.

Quartzo

Ocorre em cristais inequigranulares e equigranulares,
com superficie 1impida, de forma irregular, amebdide e arredondado,
possuindo limites curvo e embainhado, extingéo ondulante, com de-~
formagac e recristalizag¢do nas bordas dos grados. Presenca de inclu

soes de plagioclisio e de biotita.

K-feldspato (Ortoclasio)

Aparece em cristails subidiombrficos, com superficie
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mosgueada, de contornos freqlentemente poligonizados, agrupados,
equigranulares, tendo limites intragranular reto e intergranular
reto e curvo, com evidéncias de deformagdes nos limites de grao.

Textura de equilibrio & comum no dominio intragranular.

G K-feldspato pode ccorrer Jjuntamente com o gquartzo,
em matriz muito fina, num arranjo granofirico e mirmeguitico, de
habito fibroso, emoldurando cristais maiores de ortocldsio (Fotomi

crografia 7).

Plagioclasio (Oligoclasio)

0 plagioclasio aparece geralmente em cristais gemina-
dos segundo as leis da albita, de Carisbad e do periclineo. Sao
subidiomérficos, equigranulares e inequigranulares, sericitizados
ou nao, de forma amebdide e irregulares, com limites embainhado,
denteado e reto, neste caso com textura de equilibrico (Fotomicro-
grafia 8). Ocorre inclusdes principalmente de quartzo com forma ar
redondada. Alguns cristais de plagicclidsio sdo antipertiticos. Pre

senga de deformagao e recristalizacdo nos limites de grio.

Biotita

Ocorre geralmente em peguena quantidade, na forma de
lamelas suborientadas, fortemente pleocrdicas, oscilando entre mar
rem escuro a amarelo claro, cloritizadas ou nao, com inclusio de

zircao.

4.3.2 - Rochas Granitdides

As rochas granitdides diferem das anteriores pela gra-
nulagac geralmente mais grosseira, com presenga abundante de mega~
cristais, de ordem mm a cm, podendo chegar até 2,0 cm, os quais se
intercalam muitas vezes a leitos nao porfirdides, conferindo a ro-

cha uma estrutura bandada grosseira.
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Ao microscopio constituem-se mineralogicamente de mi-
croclineo, plagioclasio, quartzo e biotita, aparecendo como acessd

rios comuns, zircao, apatita e opacos.

K-feldspatc (Migrocliineo)

Ocorre em proporgac gue varia geralmente entre 20 e
30% da mineralogia total da rocha. Aparecem dois tipos de cristais
de microclineo: a) os megacristais (poxfiroblastos ou porfiroclas-—
tos); b) os cristais da matriz. Aqui a maloria dos megacristais de
microclineo estado muito recristalizados, apagando em grande parte

os vestigios de deformagoes anteriores.

Os cristais de microclineo da matriz apresentam gemina
¢ao em grade, muitas vezes incipiente, em geral nao deformados,
apenas fraturados localmente, sendo ineqguigranulares, subldlomorfl
cos e xenombrficos, de forma irregular, subretangular e subquadra-
tico. Possuem limites intragranular reto e curvo, lntergranulax'cqg
vo, irregular, denteado, embainhado e reto. Ocorrem inclusodes de
biotita, quartzo arredondado, plagioclasio, 3s vezes sericitizado,

apatita e turmalina.

E evidente a relacac de interpenetragac do microclineo
no plagioclasio e o desenvolvimento de intercre escimento mirmeguiti
co e grafico de uma fase aparentemente contemporanea. Verifica-sge
em algumas amostras a presenca de microclineo intersticial, muito
limpido, sem inclusdes, que contrasta com cristals malores portan-

do minerais inclusos e com evidéncias de deformacao.

Plagioclasio

Participa em proporcaoe variandc entre 15 e 25% da mine
ralogia principal. Sao mais freqUentes os cristais geminados segun
do a lei da albita, ocorrendo tamb&m segundo as leis do periclineo
e de Carlsbad. Sao subidiomérficos, xenomdrficos e idiombrficos,

com limite irregular, embainhado, curvo e reto, tanto intragranu
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lar gquanto intergranular. E comum a presenga de sericitizagao  do
plagioclasio ao lado de outros minerais como epidoto, zoisita, cli

nozeisita e carbonato.

Em algumas amostras ocorre antipertitas no plagiocla-
sio, de contornos poligonais, em formas geralmente losangular, pe-
tangular ou triangular. Verifica-se, também, a presenca de inclu-
sac de quartzo com forma arredondada e elipsoidal. ¢ plagioclasio
& freqﬁentemente invadide pela microclina e apresenta corrosac de
borda. O angulo de extingao das lamelas de plagioclisio indica ba-~

sicidade correspondente a do tipo oligoclasio-albita.

Quartzo
Ocorre em proporgao gue perfaz cerca de 20 a 30% da mi
neralogia total. Sao cristais inequigranulares, xenomdrficos, de

forma arredondada, discdide, amebdide e irregular, com presengas de
extingao ondulante. S&oc deformados ou nao {(por fratura), limpidos,
com limite intragranular reto (localmente) e integranular CUrvo,
embainhado e irregular, podendo conter inclusdes de biotita, pla-
gioclasio e do prdprio quartzo. Verifica-se o aparecimento de cris

tais vermiformes com intercrescimento mirmequitico.

Biotita

Perfaz em média cerca de 20% da mineralogia total da
rocha. Dispoe-se na forma de lamelas suborientadas e orientadas, fox
temente pleocrdicas, oscilando de marrom escuro até marrom claro,
com pouca ou nenhuma deformagac, portando inclusdes de ORPaCos Nos
seus tragos de clivagem, passando localmente para clorita. Pogsui
tamanho médioc de 0,3 mm, tendo como valores maximo e minimo 0,8 e
0,04 mm,

4.3.3 ~ Biotita Gnaisses e Gnalsses Granitoides

As rochas agui qualificadas como gnaisses, caracteri-
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zam—se por uma estrutura tipicamente bandada, com uma mineralogia
mais diversificada do gque a das anteriores, incluindo, muitas ve-
zes, granada como mineral essencial e biotita em quantidade mals

expressiva.

Além dos minerais supramencionados, aparece, Cambén,
quartzo, plagioclédsio e microclineo como essenciais, incluinde sil
limanita (fibrolita), apatita, zircao, clorita, muscovita e carbo-

nato como acessdrics,

Plagioclasio

Aparece em proporgao geralmente superioxr ao do K~felds
pato. Encontra-se normalmente presente og trés geminados (albita,
Carlsbad e periclineo). Sac cristais subidiomdrficos e xenomdrfi-
cos, deformados, possuindo limites (intra e intergranular), curva-
do, lrregular e reto, com inclusces de guartzo e de biotita. Encon

tram-se parcialmente sericitizados.

RK-feldspato (Microclineo)

Ocorre invariavelmente na forma de microclineo, SOm

presenga de geminacao em grade, deformado ou nac, com limite mais
" . " . ~

frequentemente curvado e irregular, localmente reto, com inclusGes

de quartzo arredondado e de plagiocliasio sericitizado.

bistingue~se dois tipos de microclineo: a) cristais que
se destacam da matriz (megacristal) e, b) cristais menores gue com
poem a matriz. Os primeiros sdo mais deformados, com bordas corrol
das, mais ricos em inclusoes e possuem formas com tendéncis subair-
redondadas e elipsoidais, cuja orientacac se faz com © eixo maior

segundo a foliagao principal da rocha.

Og cristais da matriz aparecem geralmente agrupados,
limpidos, nao pertiticos, pobres em inclusCes, dispostos, nuitas
vezes, em cristais menores (microgranulares) ao redor dos megacris

tais,
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Quartzo

Ocorre como cristais xenombrficos, inequigranulares,de
formados, com extingao ondulante generalizada, tendo limite (intra
e intergranular), curvado, reto, denteado, embainhado e irregular.
Contém inclusdes abundantes de minerals prismiticos e fibrosos,

bem como de biotita e de granada.

Biotita

Aparece na forma de lamelas orientadas, de pleocroismo
forte, oscilando de marrom escuro a amarelo palido, geralmente agru
padas, por vezes ao redor da granada. S3o comuns inclusdes de quart
zo, de zircao e de granada. Localmente pode estar deformada e asso

ciada com muscevita.

Granada

Localmente pode atingir proporgoes elevadas nessas ro-
chas, entre 10 e 15% da mineralogia total. S3o cristais arredonda-
dos, esqueléticos, fraturados, de cor rosa clara, xenomérficos,ing
quigranulares, ocorrendo geralmente agrupados e sendo circundados
pela biotita e pelo guartzo. Estes minerais sac encontrados fre-

1t .
gquentemente inclusos na granada.

Acessdrios

Destaca-se a presenga de sillimanita do tipo fibrolita,
a qual possui hadbito fibroso, asbestiforme, em cristais alongados,
dispondo-se geralmente agrupados ou na forma de finos leitos com
certa continuidade lateral. Possui alongamento positivo e extingao
reta. Os demals acessdrios como sericita, clorita e muscovita,
ocorrem normalmente associados a outros minerais como produtos de

alteracao.
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4.4 - Gnaisse Granitbide Migmatizado Porfircblistico Bandado com

Niveis de Gnaisse Rinzigitico e Intercalacdes de Anfibolitos

e de Calcossilicidticas (Segléncia de Paracambi)

Sao rochas que apresentam boa expressao na area estuda
da. Incluem tipos com estyutura bandada na escala de afloramento,a
qual pode ser discreta na auséncia de leitos mais ricos em biotita
e maciga=-orientada na escala de maoc. Ao microscopio domina a textu

ra granoblastica com vestigios de textura cataclastica anterior.

Predominam leitos leuco e mesocraticos, de granulagao
geralmente grosseira, pobres em biotita, de cor cinza clara e es-
branqui¢ada, portando freglentemente granada de cor rdsea. Sac ro-
chas que dao, no diagrama de Streckeisen (1976}, composicao domi~

nantemente granodioritica e granitica do tipo 3B.

Os minerais essenciais estao representados pelo guart-
z0, K-feldspato, plagiocldsio (oligoclasio e oligoclasio~andesina),

biotita e,eventualmente,clincanfibdlio (hornblenda marxonm) .

Os minerais acessdrios sdo constituidos por  apatita,
zircao, opacos, granada, muscovita, sillimanita e mais raramente

por titanita.

Quartzo

Dominam cristais lamelares, placdides, alongados, com
extingao ondulante fortissima, xenomorficos, de limites curvos, emn
bainhado e cuspado (inter e intragranulares), circundando amiltde
058 megacristais (porfiroclastos) de microclineo e de plagiocléasio.
Contém inclusces de biotita, de plagioclasio, as vezes sericitiza-
do, microclineo, anfibdlio e de finas agulhas de rutilo. Sao fre-—
qﬁentes cristais de quartzo dispostos na forma de leitos (Fotomi-

crografia 9).

Um aspecto comum nos graocs de guartzo é a presenca de

borda limpida em contraste com a por¢ao central pontilhada de pe-
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quenissimas inclusoOes, as guals conferem um aspecto esponjoso na
superficie dos cristais. Além disso, ao lado de extincao ondulante
fortissima, sao evidentes aspectos de recuperagao dos graos com in

clusoes diversas (Fotomicrografia 10)

K-feldspato

Estad representado principalmente pelo microclineo e
apenas localmente pelo ortoclasio. Reconhece-se dois tipos princi-
pais de microclineo: a) como megacristais gue representam porfiro
clastos com tamanho gue alcanga de 5 a 10 vezes o do tamanho médio
da matriz e, b) como cristais intersticiais e como integrantes da

matriz.

Os primeiros possuem tamanhc que varia de 1,0 a 3,2 mm,
com bordas corrcidas, limites curvo e embainhado, muito deforma-
dos, com forte extingao ondulante, caracteristicamente pertiticos,
na forma de bastonetes, lenticulares e em gotas. Ocorrem inclusoes
de turmalina sem orientagao aparente. O microclineo intersticial e
da matriz ocorre em cristals menores, com tamanho que varia de 0,2
a 0,8 mm, geralmente limpidos, com limites muitas vezes reto e tex
tura de equilibrio (intragranular), equidimensionais, geralmente
agrupados, subidiombrficos, também xenomdrficos e idiombrficos, fra
turados ou naoc, freqluentemente deformados, com auséncia de perti-
tas, invadindo preferencialmente o plagioclasio. Aparecem inclu~
soes de guartzo arredondado, plagioclasio (muitas vezes idiomdrfi-

co) e de turmalina nao orientada.

Plagioclasio

Ccorre em cristals geminados segundo as leis da albita,
do periclineo e de Carlsbad. BEstes dois dltimos sio menos frequen-
tes do que o primeirc. Sao dois tipos de plagiocldsio: a) os mega-

cristals (porfiroclastos) e, b) os cristais da matriz.

Og primeiros sao invariavelmente malores e ocorrem em
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proporgoes inferiores, com tamanho oscilando entre 1,5 e 4,0 mm,
sendo bastante deformados, com contornos corroideos, parcialmente

sericitizados, limites curvos, concavos e reentrantes, contendo in
clusces na forma de finas agulhas de turmalina ou de rutilo, bem
como de quartzo subarredondado e de khiotita. Os cristais da ma-
triz sao menores, com tamanho gque oscila de 0,2 a 2,5 mm, com va-
lor médio de 0,7 mm, sericitizados ou nao, geralmente em cristais
de tendéncia equigranular e eguidimensional, subidiomdrficos, com

limite intragranular frequentemente reto e textura de equilibrioc.

Em algumas laminas observa-se a tendéncia do plagiocld
sio agrupar-—se em leitos com uma certa continuidade lateral. O teor
de anortita do plagiocladsio indica come tipo mais freglente o oli~
goclasio ou oligoclasio-andesina. Cristais de antipertita sdo pou-

co freglientes.

Biotita

Ocorre em proporgoes geralmente inferiores a 20% da ro
cha total, em média 10%, aparecendo em alguns casos como mineral
acessOrio. Aparece como lamelas fortemente pleocrdicas, variando
de marrom avermelhado ao amarelo palido, orientadas, nao deforma-
das, contornando porfiroblastos e porfiroclastos, idiomdrficas, ge
ralmente agrupadas, dispondo-se, as vezes, em leitos finos, de con

tinuidade lateral, conferinde orientagao a rocha.

Os cristals de biotita possuem tamanho médio de 0,7 mm
e contém inclusces de apatita e de zirclBo e apresentam opacos dis
postos em seus tragos de clivagem. Encontram~se localmente serici-
tizados. Quando da presenca de anfibdlio na rocha, a biotita apre-
senta relagGes de contato que sugerem sua formagao a partir do mes

m0u

Acessorios

Sao constituidos por apatita, zircao, granada, opacos,
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sillimanita, muscovita e carbonato, sendo estes dois Ultimos de
origem provavelmente secunddria. A titanita & encontrada apenas
ocasionalmente. A apatita e o zircao ocorrem como inclusdes na bio
tita, enguanto os opacos se dispoem geralmente em seus tracgos de
clivagem. A granada ocorre comoc porfiroblastos e/ou porfiroclas—
tos, deformados, fraturados, de forma subarredondada, com pleo-
croismo fraco, oscilando de incolor a rosa claro, em cristais iso~
lados, de continuidade lateral e com formagao de biotita na zona

de sombra de pressao (Fotomicrografia 11).

A sillimanita ocorre em cristais prismiticos, alonga-
dos, com extingao reta, com 2V (+) pequeno. Observa-se que os cris
tais desenham dobras de perfis abertos, com dngulo interflancos por

volta de 909 (Fotomicrografia 12).

4.5 - Granitdides (Seqléncia de Vassouras)

Os granitdides representam uma suite de rochas de gramn
de expressac na area estudada. S3o rochas, no conjunto, homogéneas,
ensejando estrutura macica-orientada tanto na escala de afloramen-
to quanto na de mao. Ao microscdpio apresentam textura granoblasti

ca-cataclastica ou granoporfirocataclastica.

A nivel macroscodpico destacam-se megacristais de felds
pato de cor branca e rosada, em duas faixas de tamanho, os menores
entre 0,5 e 0,8 cm e 08 maiores entre 1,5 e 2,5 cm. Dominam os ter
mos leucocraticos e mesocraticos, de cor cinza claro e escuro, de
granulagao média a grossa, na qual destacam~se megacristais grosg-

seiros, de ordem geralmente centimétrica.

A classificagao dessas rochas de acordo com o diagrama
de Streckeisen (1976) & dominantemente de composicio granitica,cain
do nos campos 3B e 3A do citado autor. Ocorrem termos subordinados
de composigao granodioritica e ocasionalmente de composigac quart
20 monzo~dioritica e tonalitica.

Os minerais essenciais est3o representados pelo micro-
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clineo, quartzo, plagioclidsio (oligoclasic), biotita e eventualmen
te granada.

Dos minerais acessdrios aparecem apatita, zircao, opar~

cos, titanita, muscovita e, mais raramente, sericita, allanita,

calcita, zoisita, clinozeoisita, turmalina e rutilo.

K~feldspato

Encontra-se representado principalmente pelo microgli-
neo e apenas raramente pelo ortoclésio. Ocorre como parte da ma -~
triz ou como cristais intersticiais e como megacristais cujo tama-

nho pode variar de 5 a 10 vezes o tamanho da matriz.

0s megacristais (microclineo de 1% geragao) sao geral-
mente pertiticos, com geminagac em grade distinta, bordas invaria
velmente corroidas, de contornos reentrantes, embainhados, de for-—
ma subquadratica, elipsocidal e subarredondada. S3o fraturados, com
inclusoes freguentes de quartzo arredondado (Fotomicrografia 13),
apatita, plagioclasio idiomdrfico, parcialmente sericitizado, e de

finas agulhas nao orientadas, provavelmente de rutilo.

As pertitas sao orientadas e assumem formas de gotasg e
de bastonetes. Observa-se em alguns megacristais de microclineonng
chas esbranquigadas de plagiocldsio de contornos muitas vezes difu
§08 que preservam localmente a geminagao da albita (Fotomicrogra-
fia 14).

O microclineo da matriz & linmpido e oceorre normalmente
agrupado, sendo comum com limite intragranular reto, com excelen-
tes pontos triplices (Fotomicrografia 15). Pode ser tambdm curvo e
irregular, com cristais de tendéncia equigranular, equidimensionais,
deformados (por fratura) ou nao, com extingao ondulante homogénea,
podendo ocorrer circundando os porfiroclastos (maiores), principal
mente nas suas zonas de sombra de pressao (Fotomicrografia 13). As

inclusdes sdo pouco freqlentes.
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O microclineo intersticial ocorre em cristais isola-
dos, nao deformados por fratura, permeando a rocha ou circundando
principalmente o plagiocldsio e contendo ocasionalmente inclusdes

limpidas de quartzo.

As relagoes de contato e de inclusdo indicam gue o mi-
croclineo da matriz e intersticial & posterior ao dos porfiroclas-
tos (Fotomicrografias 13 e 15). Inclusoes de plagioclasic parcial

. ' . - ~ . 111
ou totalmente sericitizados sao as mais frequentes.

Ocorre mirmequita e micropegmatite, com este Ultimo in
vadindo ou envolvendo visivelmente os megacristais de microclineo

mais antigos.

Quartzo

Ocorre em proporgac que varia de 20 a 30%. S3o crig-
tais xenomorficos, equidimensionais ou ndo, inequigranulares, arre
dondados, amebdides, discdides, alongados, lamelares, orientados,
ocorrendo limite intragranular reto com textura de equilibrio e in

tergranular curvo, irregular, cuspado, denteado e também reto.

Observa-se a ocorréncia lado a lado de cristais de
quartzo deformados e nao deformados, sugerindo geragoes distintas
dos mesmos. Algumas vezes a deformagdaoc produz o gquebramento do
grao, incluinde arqueamento das fraturas. Ocorrem inclusSes de apa

tita, turmalina, placiocléasio e biotita.

Plagioclasio

Ocorre em proporgac que varia geralmente de 10 a 20%
da mineralogia total. Sac cristails geminados segundo as leis da al
bita e do periclineo, raramente segundo Carlsbad. Fazem parte da
matriz e dos cristais maiores (megacristais), tendo estes (ltimos
de 4a 10 vezes o tamanho médio da matriz. Possuem forma subarredon

dada e subguadratica, com trituragac nas bordas, sendo rotaciona-
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dos, com lamelas encurvadas e limites curvados e embainhados.Pos-
suem forte exting¢do ondulante, parcialmente sericitizados, as ve-
zes apenas no centro do cristal, com angulo de extingao maximo das
lamelas de albita em torno de 159, indicando plagioclasio do tipo

oligoclasio.

Observa=-se num mesmo megacristal de plagioclésio posi-
coes de extingao distintas, de tal forma que nas bordas indica pla
giocldsio mais s5dico e no centro mais calcico . Ocorre localmente
plagiocldsio antipertitico, com lamelas orientadas, de forma retan
gular, cuneiforme e irregular. Na zona de sombra de pressao dos
megacristais hd a formagdo de quartzo e de microclineo nao deforma
dog. Assoclam~se clinozoisita, zolsita, calcita, muscovita e sexi-

cita, como provaveis produtos de alteragao secundaria.

Os c¢ristais da matriz sac geralmente subidiomdrficos,
também idiomérficos, com limites intragranulares retos, também cur
vados e irregulares, ensejando textura de equilibrio. Sao comumen-
te agrupados, equidimensionais, fraturados ou nao, freqﬁentemente
geminados segundo a lei da albita e, ocasionalmente, do periclineo

e de Carlsbad.

RBiotita

Participa na composicao gliobal da rocha em  proporgaoc
gue varia normalmente de 10 a 20%. Dispoe-se na forma de lamelas
suborientadas, contornando os porfiroclastos, sendo fortemente ple
crdicas, oscilando de marrom escuro (ou castanho) a amarelo pali-
do, nao deformadas, localmente cloritizadas, contendo inclusoces de
apatita, zircao e opacos nos seus tragos de clivagem. Quando da
presenga de anfibdlio na rocha a biotita ocorre geralmente nos seus

planos de clivagem.

AcessOrios

Dos acessOrios a apatita e o zircao ocorrem como inclu
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soes principalmente na biotita. O primeiro ocorre também no micro-
clineo, no quartzo e no anfibdlio, sendo que este Ultimo contém in

clusao de titanita.

A granada ocorre como porfiroblastos de forma irregu-
lar, esquelética e subarredondada, cujos cristais sao invariavel-
mente fraturados, de pleocroismo fraco, oscilando em torno do rosa
claro, com opacos associados e inclusdes de quartzo e biotita clo-
ritizada. A turmalina e o rutilo aparecem como inclusdes nao orien

tadas no microclineo e no quartzo.

4.6 - Migmatitos Homogéneos e Heterogéneos com Gnaisses e Granitdi

des Associados (Seqléncia de Japeri)

Sao aqui reunidos nesta denominacao um conjunto de ro-
chas com tipos bem diversificados, tanto a nivel geral gquanto de aflo
ramento, incluindo desde migmatitos com estrutura tipicamente ban-
dada (estromatitica) até migmatitos homogéneos com estrutura nebu-
litica e schlieren, sendo em geral homofinicos. Inclui também gra-
nitos e granitdides diversos, foliados e nao foliados, finos a
grosseiros, porfirdoides ou nao, leuco e mesocraticos, incluindo ti
pos alaskiticos e hololeucocrdticos com menos de 5% em biotita.
Ocorre também gnaisses diversos, englobando biotita gnaisse, horn-

blenda gnaisse e gnaisse granitdide.

Estas rochas dispoem-se em volta do corpo granitico (e
granodioritico) da Serra da Bandeira, na forma de envelope, tendo

suas melhores exposigoes nas vizinhancas do povoado de Japeri.

Composicionalmente sao rochas que se estendem numa am-
pla gama de composicao, incluindo desde termos tipicamente graniti
cos (3A e 3B), passando para termos de composicdao granodioritica e
até tonalitica e quartzo dioritica, de acordo com o diagrama de
Streckeisen (1976). Em fungao disso, far-se-a uma descrigido petro-
grafica, em conjunto, dos termos composicionais que representam as
rochas originais transformadas, agora como melanossomas, nao foca-

lizando neste item os tipos mais diferenciados de composic¢ao grani
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tica. Tais rochas cobrem principalmente os campos dos granodioriti

cos e dos tonalitos.

Os minerais essenciais sao principalmente biotita, quart
zo, plagioclasio (andesina-oligocldsio), K-feldspato (microclineo)
e, menos comumente, clinoanfibdlio (hornblenda) e clinopiroxe-

nio (diopsidio).

Os minerais acessOrios mais comuns sao titanita, apati

ta, zircao e opacos. Carbonatos e clorita sio secundarios.

Biotita

Ocorre em proporgoes variaveis, entre 10 e 20% da mine
ralogia total, aparecendo como lamelas orientadas, com tamanho mé-
dio de 0,8 mm, fortemente pleocrdicas (marrom escuro ou pardacento
ao amarelo palido), idiomorficas, deformadas ou nao, dispondo-se,
ds vezes, na forma de leitos ou associando-se ao clinopiroxénio,
quando presente. Os cristais de biotita sao geralmente ricos em in

clusces de apatita, zircdo, titanita e opacos nos tragos de cliva

gem.
Quartzo

Participa em proporgoes variaveis que oscilam na faixa
de 10 a 35% da mineralogia total. S3o cristais xenomorficos, de

forma subarredondada, discdide, amebdide e irregular, com tamanho
médio de 0,8 mm, podendo atingir até 3,0 mm, com limites embainha-
do e curvado, fraturados, de extingéo ondulante e as vezes com evi
déncias de recuperagdo no contato de grdo. Contém inclusio de pla-
gioclasio sericitizado com limite tipicamente embainhado.

Plagioclasio

Aparece em propor¢ao gue varia entre 20 e 35% da mine-
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ralogia total. Ocorre em cristais geralmente geminados segundo as
leis da albita, do periclineo e de Carlsbad. Sao subidiomdrficos,
equidimensionais, com extingao ondulante, agrupados, configurando
limite intragranular freguentemente reto com textura de equilibrio.
As inclusces sio de apatita e de quartzo. A basicidade do plagiocla

sio € mals comumente do tipo andesina-oligoclasio.

Em algumas amostras registra~se a presenga de porfiro-
blastos de plagioclasio gque se destacam da matriz e contém inclu-
soes de bilotita dispostas &s suas bordas de tal modo a contornar o
cristal. Trata-se de um plagioclasio maclado segundo a lei da al-

bita, cuja forma tende para idiomorfismo.

K~-feldspato (Microclineo)

O K-feldspato esta representado essencialmente pelo mi
croclineo, o qual participa de 10 a 35% em volume da rocha. Ocorre
em cristais com geminacao em grade e com extingdao ondulante. Dis-
tinguem-se dols tipos principais: a) cristals maiores formando por

firoclastos e, b) cristais menores gue integram a matriz.

Os primeiros sao geralmente pertiticos e contém inclu-
soes de apatita, quartzo, plagioclasio e de K-feldspato (Fotomicro
grafias 16 e 17). Sao deformados, com forte extingcao ondulante, li
mites curvo e embainhado, de contornos reentrantes, xenomdrficos e
equidimensionais. O0s cristais da matriz sao equidimensionais, sub
idiombrficos, geralmente limpidos, com menor quantidade de inclu-
sces, nao pertiticos, menos deformados, de extingac ondulante, com
formas poligonizadas, limites intragranular reto ou lobado e intexr
granular curvo, embainhado e irregular. Sao comuns relagdes de in-
terpenetracgao nos cristais de plagioclésio. Além disso, desenvolve
-se, com freqﬁéncia, no limite de grao entre microclineoc e plagio
cladsio, uma franja de tonalidade mais clara de reagao entre os dois

minerais (Fotomicrografia 18).
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Clinopiroxénioc e Clinocanfibodlio

Sao minerais gque se associam a alguns tipos de rochas
do conjunto migmatitico e aparecem notadamente naquelas de composi

¢ao mais tonalitica e quartzo dioritica.

O clinopiroxénio ocorre em cristais subidiomdrficos,com
tamanho médio de 0,6 mm, chegando até 3,0 mm, tendo pleocroismo dis
tinto, variando de verde claro a incolor e amarelo claro, tendo 1i
mites curvados e bordas corroidas. Possui sinal Optico biaxial (+),
angulo 2V grande, maior do gque 609, e dngulo de extingao em torno
de 459, podendo ser gualificado como piroxénio da série diopsidio-
hedembergita.

0O clinocanfibolio ocorre em cristais fortemente pleocroi
cos, oscilando de verde garrafa ao verde amarelado, em pProporgao
gque corresponde cerca de 5% da rocha total. Associa-se freglente-
mente ao clinopiroxénio ao lado da biotita. Possui sinal optico
biaxial (-}, com &ngulo de extincdo ao redor de 259, sendo caracte

rizade como anfibdlio do tipo hornblenda.

Acessorios

A titanita & a mals expressiva de todos, ocorrendo mui
tas vezes em proporcao elevada para um mineral acessdrio. Sac cris
tais fortemente pleoccrdicos, oscilando de marrom escuro a amarela-
do, de forma xenomdérfica e subidiomdrfica, ocorrendo associado ao

clinopiroxénio.

A apatita ocorre como inclusao na biotita, enguanto os
opacos dispOem-se nos seus tragos de clivagem ou aparecem isolada-
mente, sendo multas vezes de cor avermelhada. O carbonato ocorre as
sociado principalmente ao plagioclésio como provavel produto de al-

teracao.

4.7 - Granitos

Sao aqui reunidas as descricbes petrogriaficas de mas-
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sas graniticas com aspectos evidentes de rochas intrusivas e que
por razoes de colocagao temporal tardia escaparam aos processos me
tambrficos e das deformacdes que afetaram amplamente as rochas da
regiao estudada. Os granitos sdo encontrados tanto na forma de pe-
quenos corpos, como aqueles assinalados respectivamente a SE a e
NE de Vassouras, quanto em corpos mais expressivos como o gque ocu-
pa todo © flance oriental da Serra da Bandeira, no canto sudeste da

aArea estudada.

Os corpos dos arredores de Vassouras estao representa-
dos por granitos muito homogéneos, de granulagdo fina a fina-média,
finamente foliados, com orientagao conferida pelas palhetas de bioc

tita, perceptivel nas escalas de mao e microscopica.

No corpo granitico da Serra da Bandeira comparecem ter
mos petrograficos diversos, dominando, porém um tipo muito seme-
lhante aoc dos acima referidos. Trata-se de uma rocha com estrutura
macig¢a, com pouco mais de biotita do que as anteriores, de granula
¢ao fina a média, a&s vezes com textura porfiritica, finamente fo-
liada, com indice de coloragdo de leuco a mesocritica. Inclui ti-
pos petrograficos subordinados, principalmente no canto oriental da
Serra da Bandeira, nas proximidades de Arcadia, comparecendo ter-
mos mais grosselros, geralmente leucocraticos, portando menos bio-
tita, em proporgac geralmente inferior a 10%. Ocorrem tipos holo-

leuwcocraticos.

Os granitos agul mencionados sao rochas que cobrem do-
minantemente os campos 3A e 3B do diagrama de Streckeisen (1976},

podendo figurar de forma mais restrita no campo dos granodioritos.

A mineralogia principal & caracterizada por K~feldspa-
to, dominandc microclina em relagao ao ortoclasio, com plagioccla-

slio do tipo oligoclasio, quartzo e biotita.

A mineralogia acessdoria & tipificada pelo anfibdlio

(hornblenda), apatita, zircado e opacos, principalmente,
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K~-feldspato (Microclineo)

Domina amplamente microclineo em relagao ao ortocla-
gsio, perfazendo cerca de 35% da mineralogia total da rocha. Sao
cristais equigranulares, na matriz ou intersticial, subidiomérficos
e idiombrficos, limite intragranular reto com excelentes pontos
triplices, geminagac em grade com angulo reto e obliqua, tendo in

clusces de quartzo arredondadc e de plagiocléasio.

Plagioclasio (oligoclasio)

Participa em média de 15 a 25% da mineralogia total da
rocha. Sao cristais geminados, com tamanho médio de 0,6 mm, osci-~
lando entre 0,3 e 2,0 mm, subidiombrficos-idiomérficos, limites in
tra e intergranulares reto e curvo, com textura de eguilibrio, em
graos equidimensionais e inequigranulares, sericitizados localmen-
te, com inclusoes de quartzo (arredondado) e intercrescimento mi-

merquitico com o microclineo.

Os cristais maiores de plagioclasio apresentam, muitas
vezes, deformagoes nos limites de grdo, resultando contornos do ti
po embainhado e denteado. O angulo de extincado das lamelas indica
plagioclésio de baixa basicidade como do tipo oligocldsio ou  até

oligoclasio-albita.

Quartzo

Ocorre em guantidades percentuais acima de 20%. Apare-
ce em cristais com a superficie limpida, sendo xenomdrficos, equi-
dimensionais e inequigranulares, com tamanho médio de 0,5 mm, va-
riando de 0,2 a 1,0 mm, de forma arredondada, amebdide e irregu—
tar, limite intra e intergranular curvo, embainhado, localmente re

to, com extingao ondulante, contendo inclusdoc de apatita.
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Biotita

Ocorre geralmente em pequenas proporgoes, perfazendo
no maximo de 10 a 15% em volume da rocha. Constitui-se no mineral
gue confere orientacao aos granitos. Dispoe-se em lamelas suborien
tadas, de pleocroismo forte, oscilando de marrom avermelhado ao
amarelo palido, nao deformadas, as vezes sericitizadas, contendo
inclusces de zircao e de apatita. A biotita contorna comumente os

cristais maiores de plagioclasio.

AcessOorios

Destaca-se a presenga de hornblenda verde nos granitos
e granodioritos (subordinados) da Serra da Bandeira. A apatita ocor
re geralmente comc inclusao na biotita e os opacos alinham-se prin

cipalmente nos seus tragos de clivagem.

4.8 - Anfibolitos

Sao aqui descritos conjuntamente os anfibolitos inter-
H o~ . . ] ~
calados nas sequéncias de Quirino, de Barao de Vassouras e da Ser~

ra de Paracambil.

Macroscopicamente sao rochas muito similares, com esg-
trutura maciga-foliada, de granulagao média, cor escura ou esver-
deada, melanocraticas, ocorrendo como corpos lenticulares e tabula
res, de ordem geralmente decimétrica a métrica. A nivel microscdpi

co revelam textura granonematoblastica.

Alguns anfibolitos exibem particularidades gue os dife
rem dos anfibolitos normais, como a presenga de quartzo integrando
a mineralogia principal. Isto ocorre principalmente nos anfiboli-
tos associados &s seqﬁéncias de Quirino e da Serra de Paracambi.
Além disso, algumas amostras intercaladas tanto na segliéncia de
Quirino quanto na de Barao de Vassouras apresentam piroxénio (cli-

no) em proporc¢ac equivalente ou ligeiramente superior ao do clino-
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anfibdlio.

Composicionalmente sac rochas que incluem tipos de com
posigao gquartzo dioritica, gdbrica e ultramdfica. Quanto 3 origem
destas rochas, se orto ou paraderivados, € muito dificul uma con-
clusao definitiva sem o apoio de andlises quimicas. Todavia, exig-
te muita chance de que os anfibolitos associados a seqiéncia de
Quirino sejam de origem Ignea. Da mesma forma alguns corpos de com
posicdo ultramidfica, da seqléncia de Barao de Vassouras, que con-
tém sulfetos disseminados, sugerem o mesmo tipo de origem. Com re-
lagac aos demais corpos, os dados petrograficos sao insuficientes

para optar por uma ou por outra origem.

A mineralogia principal & constituida por clinocanfibd-
lio (hornblenda ou eventualmente por um dos membros das séries da
tremolita ou da cummingtonita), clinopiroxénio (diopsidio ou diop-
sidio~hedembergita), plagioclasio (tipo labradorita) e as vezes

gquartzo.

Da mineralogia acessdria faz parte titanita que pode
atingir quantidades significativas para um mineral acessbdrio, em
torno de 5%, opacos, apatita, zircao, carbonato, epidoto, clorita

e,eventualmente, epidoto e turmalina.

Clincanfibolio (Hornblenda)

Participa em proporgoes variaveis; em algumas amostras
encontra-se por volta de 30 a 40%, enquanto em outras alcanca de

80 a 90% da nmineralogia total.

Ocorre em cristais com tamanho médic de 0,7 mm, varian
do de 0,2 até 3,0 mm, distintamente pleocrdicos, variando de verde
escuro a amarelado e amarelo esverdeado, subidiomdrficos e idiomég
ficos, agrupados ou isclados, as vezes circundando o plagiocléasio,
orientados, com limite intragranular reto e textura de equilibrio.
Encontram-se também limites curvos, porém, com maior freglencia no

contato de graos.
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O clinoanfibdlio aparece em cristais prisméticos, lon-
gos e curtos, geminados ou nao, tendo angulo de extingdo por volta
de 209, com sinal Sptico biaxial (~-), angulo 2V grande, portando
inclusces de quartzo (subarredondado), plagioclasio, clinopiroxé-
nio (na forma de manchas ou prismaticos), evidenciando com este ﬁi
timo relagoes que indicam passagem para o anfibdlio (Fotomicrogra-
fia 19).

Clinopiroxénio (Diopsidio)

Pode alcangar em algumas amostras proporgoes em torno
de 30% da mineralogia total, enguanto gue em outras ao redor de 10%,
podendo inclusive fazer parte dos minerais acessdrios. Possui pleoc
croismo fraco, &as vezes distinto, variando de incolor a verde azu
lado e até rosa claro com tonalidade salmon, subidiomdérficos, com
limites curvos e bordas corroidas, embainhado, irregular e reto,
tanto intragranular quanto intergranular, n3o raramente com textu-

ra de equilibrio (Fotomicrografia 20).

Opticamente & caracterizado por &ngulo 2V grande, si-
nal Oéptico biaxial {+) e com angulo de extincao entre 38 e 409. De
senvolve~se anfibdlio nas suas bordas e nosg seus tragos de cliva-

gem (Fotomicrografia 19),

Plagioclasio (Labradorita)

Perfaz cerca de 10% da mineralogia total, podendo al-
cangar eventualmente ate 20%. Possui tamanho médio de 0,5 mm, varian
do de 0,2 a 3,0 mm, geralmente maclado segundo as leis da albita e
de Carlsbad. Sao agrupados ou isolados, equidimensionais, sericiti
zados ou nac, idiomdérficos-subidiomdrficos, limites reto e curvo
(inter e intragranular), com textura de equilibrio, aparecendo co-
mo inclusao idiomdrfica no guartzo. Alguns cristais de plagioclidsio
contém inclusoces de quartzo, de forma irregular, de apatita (idio
moérfica), bem como de piroxénio e de anfibolio, sendo este {ltimo

idiomdrfico ou nao.
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Quartzo
Ocorre em algumas amostras como parte da mineralogia
essencial, perfazendo cerca de 5% do conjunto dos minerais. Sao

cristais xenomorficos, de limites curvos, equidimensionais, com ex
tingao ondulante, de forma subarredondada e irregular, isolados ou
em agregados, ocupando as vezes os espagos intergranulares do cli-

noanfibdlio.

AcessoOrios

A titanita & o mais expressivo de todos acessdrios,ocor
rendo em proporgao tao elevada que pode integrar a mineralogia prin
cipal. Aparece em cristais prismdticos, de forma losangular e sub-
arredondada, ou em cunha, com pleocroismo distinto, variando de in
color a rosa salmon ou amarelo claro, isolados ou em agregados,ocu
pando espagos intergranulares, dispostos com ou sem orientagao nos
tragos de clivagem do anfibdlio ou nas suas bordas e no contato de

grao do mesmo.
Segue-se apatita, zircao e opacos, com este ltimo sen

do provavelmente ilmenita ou hematita, face a presenca de grande

quantidade de titanita na maioria das amostras.

4.9 - Calcossilicaticas

Sao encontradas principalmente nas sequéncias de Bariao
de Vassouras e da Serra de Paracambi, sendo mais freqlientes e ga=
nhando maior expressao na primeira seqUéncia. Ocorrem subordinada-

mente na seqliéncia de Japeri.

Aparecem na forma de lentes, ou de lentes-camadas, bou
dinadas, as vezes esféricas e elipsoidais, de ordem geralmente de-
cimétrica a métrica. Incluem tipos de estrutura macigca e bandada a
nivel de afloramento e, maciga, na escala de mdo. A nivel microsco
pico caracterizam-se por textura granoblastica.
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As calcossilicdticas apresentam granulagao geralmente
fina, de tonalidades claras, variando de cinza esbranquicado a es-
verdeado, homogéneas, portando as vezes cristais de granada que se
destacam da matriz. Constituem-se basicamente de silicatos alunino

sos de calcio e de magnésio.

A mineralogia principal & composta por quartzo, plagio
clasio (tipo andesina-labradorita), clinopiroxénio (diopsidio) ,cli

noanfibdlio (hornblenda) e as vezes titanita.

Os minerais acessOrios sac representados por granada,

apatita, titanita e opacos.

Quartzo

Ocorre em propor¢ac que varia comumente de 15 a 30%.
Sao cristais xenomdrficos, de limites curve, embainhado e irregu
lar, &s vezes reto (intragranular), sendo equidimensionais, conm
bordas limpidas e o centro pontilhado de pequenas inclusdes. Sao
fraturados, com evidéncias de recuperagdo de grado, tendo extingio
ondulante e inclusao de plagioclisio de forma geralmente idiomorfi

Ca.

Plagioclasio

Perfaz cerca de 20 a 30% da composicaoc total da rocha.
Possui tamanho médic de 0,25 mm, variando de 0,1 a 1,5 mm, em cris
tais subidiomOrficos e idiomdrficos, com limites intergranular cur
vo, lrregular e reto (intragranular), apresentando este Gltimo tex
tura de equilibrio. Ocorre em dominios geralmente agrupados, deli
neando, muitas vezes, niveis mais ricos em plagiocldsio. Sao mais
comuns os cristais com a macla polissintética da albita do que os
com a de Carlsbad. A basicidade do plagiocldsio & do tipo andesina
~labradorita.
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Clinopiroxénio (Diopsidio)

Comparece em proporgao média de 30% em volume da rocha
total. Possui tamanho médio de 0,25 mm, variando de 0,1 até 1,5 mm.
Sao cristais subldiomdrficos, de pleocroismo fraco, oscilando de
incolor a rosa claro cu salmon, com limites intragranular reto e
intergranular curvo, reto e irregular, aparecendo muitas vezes com
bordos corroidos e circundados pelo anfibblio. Ocorre textura de
equilibrio com os cristais de piroxénio. Possuem sinal éptico bia-

xial (+) e angulo de extingio em torno de 409

Ciincanfibolio {Hornblenda)

Perfaz em média 20% da mineralogia total da rocha. Sio
cristails subidiomdrficos- -xenomérficos, fortemente pleocrdicos (ver
de a amarelo esverdeado), em geral contatos curvos, retos ou embai
nhados, associados geralmente ao clinopiroxénio, tanto nos seus
planos de clivagem quanto nas suas bordas. Contém inclusdes de
quartzo, plagioclasio e de clinopiroxénio, com este Gltimo na for-

ma de manchas.

AcessOrios

Destacam-se cristais de granada na forma de porfiroblas
tos e/ou porfiroclastos, subarredondados e irregulares, fratura-
dos, englobando cristais de quartzo. A titanita & comum em propoxr
gao de 3 a 4% da mineralogia total da rocha, de forma idiomdrfica
ou nao, em cristais pleocrdicos gue se associam com frequéncia ao

clinopiroxénio.
4.10 - Gondito
Restringe-se a uma Gnica ocorréncia no dominio da se-

quenCLa de Barao de Vassouras. Macroscopicamente caracteriza-se pe

la presenga de oxidos de maganés secunddrios formados a partir da
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alteragao supergénica de granada éo tipo espessartita ou espessar-
tita-almandina. Ao microscopio o gondito apresenta-se com textura
granoblastica, constituido principalmente por granada (60 a 70%),
quartzo (30 a 40%) e proporgoes menores de mica (flogopita), opa-

cos de biotita.

A granada ocorre em cristais arredondados, inequigranu
lares, com pleocroismo distinto, oscilando de incolor a rosa cla-
ro, com limites intragranular reto, as vezes curvo apresentand01£§
tura de equilibrio (Fotomicrografia 21). Possui tamanho que varia
de 0,08 a 1,6 mm, com valor médio aoc redor de 0,3 mm.

Sao freqﬁentes inclusoces de quartzo de contornos poli-
gonais ou arredondados. Os cristais dispoem-se freqﬁentemente agru
pados e circundados por material secundiario, de cor amarelada, pro
vavelmente de Oxido de ferro, que emoldura os cristais de granada

ou deixa vestigios de seu molde.

Os cristais de quartzo sao inequigranulares, limpidos,
com extingao ondulante, fraturados, limites geralmente curvados e
irregulares. Possuem tamanho médio de 0,9 mm, com valores extremos

oscilando entre 0,1 a 2,6 mm.

4,11 - Marmore

O marmore restringe-se a seqliéncia de Bardo de Vassou-
ras e ocorre em dois niveis principais que margeiam o rio Paraiba
do Sul, um deles nos arredores da cidade de nome homdnimo e o ou-

tro, o mais importante, nos arredores de Barao de Juparana.

O primeiro nivel ocorre em bancos macigos, homogéneos,
de cor branca nos dominios mais puros e acinzentada nos impuros,des
tacando-se neles manchas amareladas de flogopita. Possui textura
sacaroidal, de granulagao fina a média, podendo ser grosseira nos

dominios com flogopita e outros silicatos associados.

O marmore dos arredores de Barao de Vassouras associa-
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se a niveis de calcossilicéticas e de minerais micaceos (flogopita
e biotita), conferindo estrutura bandada, na qual ele aparece em
leitos de ordem centimétrica a decimétrica, de granulacao média a
grosseira, muito recristalizado, as vezes com leitos silicosos, cu
ja espessura oscila entre 2 e 5 cm. Associa-se a todo um cortejo de
minerais silicatados, como anfibdlio do tipo tremolita-actinolita
e diopsidio. Este na forma de manchas em meic ao marmore e aquele,
em cristais prismaticos de até 8 cm, com hibito fibroradial. Ocor=-
re também manchas de flogopita.

Ao microscopio revela textura grancoblistica, com predo
minio amplo de carbonato, o qual pode constituir em até 90% da mi-
neralogia total da rocha. Ocorre também flogopita, clinopiroxénio,

zoisita, clinozoisita e apatita.

0 carbonato ocorre num mosaico com textura de equili-
brio, com excelentes pontos triplice (Fotomicrografia 22). Sao
cristais idiomdSrficos e subidiomdrficos, com tamanho médio de 0,6
mm, variando de 0,2 a 1,7 mm, equidimensionais, inequigranulares,
geminados ou nao, com pleocroismec distinto, oscilande de incolor a

marrcom claro.

A flogopita ocorre em cristais isolados, agrupados, de
hadbito fibroradial, em cristais incolores, de pleocroismo fraco,
birrefringéncia baixa, com tamanho médio de 0,40 mm, e valores ex-—

tremos entre 0,2 e 0,8 mm.

O clinopiroxénio ocorre em cristais geralmente frag—
mentados, subidiomdrficos, incolores, com pleocroismo corresponden

te ao membro mais magnesiano da série diopsidio~hedembergita.

A apatita aparece em grande quantidade, integrando mul
tas vezes a mineralogia principal. Sao cristais incolores, prisma-

ticos, idiomdrficos, ocorrende isoladamente.



CAPITULO v

5. ANALISE TEXTURAL E METAMORFICA

5.1 - Relagoes Mineraldgicas e Texturais

Sao discutidas, neste capitulo, as relacgdes mineraldgi
cas e texturails das diferentes seqﬁéncias de rochas que foram des-
critas no capitulo de petrografia e que sido caracterizadas no mapa

geclogico como unidades distintas de mapeamento.

5.1.1 - Rochas Granuliticas e Charnoquiticas

Estas rochas apresentam evidéncias texturais que deno
tam ocorréncia contemporinea de processos de deformacao e de re-
cristalizagao, ora dominando este (textura granoblistica - Fotomi-
¢rografia 23), ora dominando aquele (textura blastomilonitica - Fo
tomicrografias 1, 2 e 4). Além disso, aparecem minerals deformados
como porfiroclastos em meic a uma matriz granoblastica com plagio-
clasio, hornblenda, orto e clinopiroxénio, os quais apresentam evi
déncias de texturas "vestigiais", que foram geradas por um proces-
so de deformagac anterior ao que acampanhou a recristalizacao das rochas

granuliticas.

As relagoes de contato entre a biotita e o anfibdlio
bem como a sua disposicio nas bordas e ao longo dos tracgos de cli-
vagem do anfibdlio sdo indicativas de uma paragénese em desequili-~

brioc nos granulitos,

Dois caminhos interpretativos decorrem das observagoes
anteriores para explicar a formagdo da biotita como parte de outra
paragénese. Um deles & de que a biotita representa uma fase tardia
do processo e teria sido gerada pela hidratagac do anfibdlic neo-
formado, promovida por um processo de cataclase num estagio derra

deiro.

Uma outra possibilidade pode ser atribuida a superposi
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¢ao de novo processo metamdrfico regional de mals baixa energia,
o gual teria promovide a desidratagao dos piroxénios e anfibdlios

neoformados, conduzindo & formacao de uma nova paragénese mineral.
Todavia, isto dificilmente explicaria a preservagao de orto e cli-
nopilroxénio nessas rochas, porgque a simples presenga dos mesmos in
dica gque a recristalizagao se deu em condigoes anidras. Além dis-
80, & marcante nas amostras estudadas a auséneia generalizada de
nicroclineo na matriz e sob aforma de porfiroclasto. Todavia, este
aspecto pode estar vinculado a prdpria composigao das rochas, vis-
to que os granulitos em gquestao possuem composicao essencialmente

tonalitica e, como tal, sdc deficientes em potdssio.

A presenga de granada com inclusCes de guartzo, plagio
clésio e anfibdlio indica gue se trata provavelmente de um mineral
metamdrfico relacionado & paragénese dos orto e clinopiroxénios (Fo
to 5.

0 aparecimento de plagiocléasio na forma de profircclas
to e como integrante da matriz & indicative de gue ele fol gerado
em duas ocasioces, a primeira em agssoclacao paragenética com o or-
to e clinopiroxénio e a segunda em associacio com 0S demais mine-

rais gue se recristalizam na matriz.

- s 11 . q \ .
5.1.2 = Seguéncia de Quirino

Esta seguéncia caracteriza-se pelo aparecimento de tex
tura granoblastica bem equilibrada, na qual & possivel o reconheci-

mento de vestigios de uma deformacio anterior.

A textura dessas rochas reflete o predominio da recris
talizagao sobre a deformacdo. Isto é confirmado pelo registro  de
textura de equilibrio, com limites intragranulares retos tanto no

clagiocldsio gquanto no nmicroclinio de 22 gervacio.
G ; :

Registra-se a presenca de cristais de microclineo de
primeira geragao gue pexmite distinguir dos de segunda geracao en=
contrados na matriz, com um conjunto de caracteristicas, tais como
inclusOes abundantes, bordas corroidas e pertiticos. Da mesma for-

ma sao encontrados cristais de plagioclisio como porfiroclastos e
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como integrantes da matriz. Estes aspectos sao indicativos de gue
os porfiroclastos de microclineo e de plagioclasio de primeira ge-
ragaoc passaram por um processo deformacional gque precede a recrisg
talizagao da matriz. Nesta, houve formagao de uma nova paragénese

con plagioclasic e microclineo de segunda geracao.

A presenga de cristais de microclineo de segunda gera-
gao como parte da matriz pode ser decorrente tanto do microclineo
de primeira geragao, por deformagdo e recristalizagio, incluindo a
destruigac das pertitas e das inclusdes, como ligado a um episddio
de migmatizagao que teria precedido a recristalizacdo. Além disso,
existe possibilidade de que os cristais de microclineo intersti=~
ciais estejam vinculados a um outro episddio de migmatizagao tar-
dio ou posterior ac evento de recristalizacac responsavel pela tex

tura granoblistica.

A presenga de corpos de anfibolitos, que se tornam mais
freqﬁentes na base da segléncia, encerram, em sua mineralogia prin
cipal, clincanfibdlio (hornblenda marrom-parda com presenga ou nao
de clinopircxeénio diopsidio), biotita, quartzo e microclineo. A
composicao dessas rochas cai fregqilentemente no campo dos quartzo
dioritos e dos tonalitos. Os anfibolitos acima, a julgar pelas ob-
servagoes de campo, podem ser interpretados de duas maneiras: co-
mo restitos de uma rocha original migmatizada e como intercalagoes
originais gue sofreram metamorfismo regional. No primeiro casco, a
rocha original terias uma composigdo mais ou menos bisica, situando
8@ aproximadamente no campo dos guartzo dioritos a dioritos, po-
dendo ter sido originalmente ignea ou sedimentar. NoO segundo caso,
elas representariam originalmente antigos paleossomas, agora trans
formados (melanossomas), os guais guardariam, pelos menos parcial
mente, o registro mais proximo da mineralogia e da compasicao da
rocha original., Outra possibilidade a ser postulada &€ a de que es-
Ses corpos representariam residucos ou concentracdes de maficos de
correntes da formagao e mobilizagio de liguidos graniticos por oca
siao de processos anatéticos (anatexia parcial) que acompanhariam

o metamorfismo regional.

As rochas aqui discutidas apresentam boa correlacao
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com parte da unidade dos migmatitos da Serra da Bandeira, tanto a
nivel mineraldgico e textural, quanto a nivel composicional, dife-
rindo apenas pelo aparecimento de um cortejo de rochas bem diversi

ficadas e por se apresentarem tectdnicamente mais deformadas.

5.1.3 - Seqléncia da Serra de Paracambi

Sao rochas que apresentam textura granobldstica, grani
tica, granoblastica-catacldstica e catacléstica, aparecendo nestas
Ultimas termos como protomilonitos, milonito gnaisses etc. Muitas
vezes a recristalizagdo se superpde a deformagdo de tal modo  que
08 antigos porfiroclastos se apresentam recristalizados e passam a
assumir aspectos de porfiroblastos. Os vestigios de uma de formagao

anterior podem ser reportados nos porfiroclastos.

Sao distinguidas duas geracoes de microclineo e de pla
gioclasio: a primeira na forma de porfiroclastos, com microgranula
cao nos bordos, e a segunda fazendo parte da matriz, num mosaico
granoblastico, sendo freqlientes texturas de equilibrio. O microcll
neo de segunda geragao apresenta relagdes de interpenetragdo  com
08 outros minerais, principalmente com o plagiocldsio. Além disso,
ele & encontrado na forma de cristais intersticials permeando a ro

cha.

Un aspecto gue chama atencao nessas rochas, a nivel de
lamina, € a tendéncia de alguns minerais, como a biotita e o pla-
gioclasio, por exemplo, de se agruparem em leitos com certa conti-
nuidade lateral. Na maioria das amostras, & marcante a pobreza enm
biotita, perfazendo esta em média 10% da mineralogia total. Este
mineral €& encontrado com freqléncia circundando cristais porfiro-
blasticos ou porfiroclasticos de microclineo e de plagioclasio da

primeira geracao.

A granada e a sillimanita s3o freqlentemente registra-
das nessas rochas, ganhando maior expressdoc principalmente ao ni-
vel dos gnaisses tipo kinzigitos, ocasiZo em que ©s cristaisg de
granada podem chegar a ter de 1,5 a 2,0 cm. Esta Qltima pode ocor-

rer como porfiroclasto ou como porfiroblasto e levar ao desenvolvi
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mento de zona de sombra de pressao (Fotomicrografia 11).

A sillimanita dispoe-se em cristais agrupados no plano
de foliagao principal, desenhando dobras com perfis abertos (Foto-

micrografia 12).

5.1.4 - Sequéncia de Bardo de Vassouras

As rochas graniticas exibem evidéncias de deformagao
nos limites intragranulares e intergranulares, embora nio o sufi-
ciente para romper as texturas de equilibrio estabelecidas durante

a cristalizagao das mesmas (Fotomicrogradia 8).

A presenga nessas rochas de lamelas de biotita suborien
tas e de quartzo com extingao ondulante, ao lado de deformacdo nos
limites granulares, & indicativa de que as deformagoes ainda
persistiam durante a &poca de sua colocagao ("emplacement”). Res-
salta~se a ocorréncia de textura com arranjo grancfirico e mirme-
quitico, fazendo parte de uma matriz de granulagéo mals fina, emnol
durando cristails malores de K-feldspato (ortoclisio) e de guartzo,
podendo aparecer este 0ltimo em cristais com formas angulosas (Fo-
tomicrografia 7). Isto pode ser indicativo de uma cristalizagéonwﬂ
matica com uma organizacao textural em condigoes relativamente pro

ximas & superficie.

As rochas granitdoides diferem das acima mencionadas
principalmente devido a granulacao mais grosseira, presenca de me-
gacristais, textura porfirdide e maior riqueza em maficos (biotita
4+ 20%). A textura destas rochas mostra vestigios de deformacao esg~
pecialmente nos megacristais de microclineo e de plagioclasio. Es-
te Oltimo exibe corrosao de borda mais fregliente do gue o primeilro.
Além disso, os cristais de plagioclasio apresentam-se geralmente
sericitizados, ao lado de outros minerais como epidoto, clinozoisi

ta e carbonato.

Em algumas amostras, o plagioclasio & antipertitico e
encontra~-se invadido pelo microclineo tardio, gue & coxrelativo,

no tempo, ac intercrescimento mimerquitico e grafico, ambos nao de
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formados.

0s gnaisses sao caracterizados por textura geralmente
granolepidocataclastica ou granocataclastica, dependendo da maior
ou menox guantidade de biotita. Destaca-se a preseng¢a de microcli-
neo ¢ de plagloclisio de duas geragoes. O nmicroclines de primeira ge
ragao ocorre como porfiroclasto de contorno reentrante e & circun-
dado amilde pelo microclineo de segunda geragao em equilibrio intra

granular com a matriz.

Algumas dessas rochas apresentam, com freqﬁéncia, pre-
dominancia de plagioclasio sobre o K-feldspato, resultando numa
composicao granodioritica a tonalitica, de forma semelhante ao gue
fol descrito no capitulo anterior para a seqﬁéncia dos biotita pla
gioclésio-gnaisses que afloram entre o rio Paraiba do Sul e a cida

de de Valencga.

Todavia, as rochas ora em questaoc apresentam diferen
¢as substanciails do ponto de vista textural, pols as deformacoes
a que foram sujeitas estao amplamente registradas em seus minerais
e sao refletidas em suas texturas. Um traco mals ou menos caracte-
ristico nestas rochas & a presenca de granada. Este mineral compa-
rece algumas vezes como parte da mineralogia principal e, nestes
casos, & acompanhado geralmente pela formagac de sillimanita de asg
pecto fibrosc (fibrolita). Ocorre como porfiroblasto, geralmente
deformado (porfiroclasto) e contém inclusoes freqﬁentes de guartzo,

biotita e, eventualmente, plagioclasio.

5.1.5% ~ Roghas Cataclasticas

Apresentam um desenvolvimento generalizado na reglao
estudada, afetando rochas de natureza e composigoes vaviiveis. In-
cluem principalmente tipos em que a recristalizagao & um trago tex
tural caracteristico, resultando dal todo um cortejo de rochas ca-

taclasticas recristalizadas.

As observagOes de campo indicam que os processcos de de

formagao cataclé@stica afetaram rochas com histdria metamdrfica an-
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terior, incluindo entre elas rochas com estrutura migmatitica.

A textura destas rochas & marcada pela presenca de uma
matriz fortemente orientada, de granulagao mais fina, a qual con-
trasta com graos maiores gue constituem os porfiroclastos. A ma-
triz & muito recristalizada, numa organizacgao grancbhblastica ou
granolepidoblastica, com mosaico granular fregilentemente equilibra
do.

E marcante o aparecimento de quartzo, alinhado na for-
ma de cordoes ou de fitas, em cristais gue se agregam lateralmente,
de forma lamelar ou placdide, gue responde juntamente com a bioti-

ta pela orientacgao da rocha.

Reconhece-se pelo menos duas geragoes distintas de mi-
croclineo. A primeira, e mals antiga, como porfiroclastos, muito
deformados, com forte extingéo ondulante, e a segunda, recristali-
zada juntamente com outros minerals. Ocorrem ainda cristals inters
ticlais de microclineo, permeando a matriz previamente recristali-
zada, sendo indicativos de uma terceira geragéo de fase tardia a de

formacao.

0 plagioclasio, da mesma forma, aparece como integran-—
0 . it ] I3 v
te da matriz e como porfiroclasto, sendo frequentemente gericitiza

do e de dificil caracterizagao quanto ao teor de An.

Os porfiroclastos apresentammse invariavelmente com ex
tingao ondulante, bordos corroidos, assumindo formas elipscidais e
arredondadas, com recristalizagao dos graos menores que o8 circun-—
dam. Na presenca de zona de sombra de pressao, nas extremidades dos
porfiroclastos, desenvolve-se agregado mineral com a mesma composi

¢ao da matriz.

5.1.6 = Rochas Granitbides

Sao rochas que exibem sistematicamente texturas grano-
cataclastica e granoporfirocataclastica, e gue refletem de forma~

goes contemporidneas as suas colocagoes "emplacement”. Os cristails
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de microclineo e de plagioclasio ocorrem numa matriz com textura

de equilibrio e como megacristais com bordas corroidas (porfiro-
clastos), sendo aqueles geralmente pertitico e este ocasionalmente
antipertitico. O quartzo também indica duas geragdes. Sao visiveis
cristais de mirmequita e de micropegmatito cortando os porfiroclas
tos e que estao ligados a uma fase mais tardia, a qual prosseguiu

no tempo apds ter cessado a deformagao.
Em algumas laminas, o plagioclasio apresenta evidén-

cias de zoneamento com a borda menos calcica do que o interior,
passando de plagioclasio do tipo albita para o tipo oligocléasio.

5.2 - Analise das Fases de Mobilizados

Sao discutidos neste capitulo as diferentes fases de
mobilizados, que foram reconhecidas na regiao estudada e que se i
gam provavelmente a episddios distintos de migmatizagao. Esta dedu
¢ao & baseada principalmente na correlagao com as fases de dobra-

mento que as afetam e com suas respectivas sucessoes temporais.

5.2.1 - Primeira Fase de Mobilizado (Mn)

Ocorre geralmente na forma de leitos tabulares e lenti
culares, invariavelmente deformados, fortemente estirados, de gra-
nulagao grosseira e pegmatdide, as vezes como tipo pegmatito com-
plexo, com predominio de feldspato em relagao a quartzo, portando
pouca biotita (< 5%) e sendo comum a presenga de granada.

Esta fase de mobilizado (Mn) é afetada por dobras de
perfis apertados e isoclinais, geralmente isoladas e interrompidas
por outra fase de mobilizado mais nova, Estes
aspectos sdo frequentemente observados nas seqﬂéncias de Bdrao de

Vassouras e de Paracambi.

5.2.2 - Sequnda Fase de Mobilizado (Mn+l)

E caracterizada pela presenga de leitos pegmatoides mais
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espessos e com extensao lateral malor do gue os da primeira fase.
Sao de forma tabular e lenticular, com adelagagamento lateral, na
forma de "boudins", mas geralmente nac rompidos, concordantes e
subcordantes com a foliagao principal, sendo constituidos muitas ve
zes essencialmente de Peldspatos que podem perfazer de 80 a 90% da
mineralogia total da rocha. Sao pobres em biotitas e podem consti-

tuir—-se apenas de guartzo.

Esta fase de mobilizado trunca geralmente a fase mais
antiga e encontra-se afetada por dobras de perfis entre aberto e
fechado, as quais sao de uma geracgao mais nova do que aguelas que

afetam a primeira fase do mobilizado (Foteos 9 & 5).

5.2.3 =« Terceira Fase de Mobilizado (Mn+2)

Esta fase encontra-se gevalmente expressa por velos dis
cordantes que seccilonam os das fases anteriores. Tais veics podem
preencher fraturas e falhas, sendo as vezes seccionados pelas 0lti
mas e ilsentos de dobramento. Localmente, em leitos subcoconcordantes,
podem ocorrer peguenas ondulagoes que podem evoluir para dobras de
perfis muito abertos. Sac grosseiros, pegmatdides, nac foliados e

nao orientados, podendo conter peguena guantidade de magnetita.
Esta fase de mobillizado ocorre também na forma de fi-

nos leitos gue se dispoem, ao longo de uma clivagem de fratura de

posicao plane axial, nas dobras de quarta geragao (Fig. 8.3).

5.3 ~ An&lise do Metamorfismo

A andlise conjunta dos dados petrogréaficos e texturais
contidos nog capitulos anteriores & indicativa de que estamos na
presenca de uma regiao de evolugao muito complexa, com superposi-
cac de metamorfismo e de deformagao, afetando rochas de diferentes
niveis crustais. Estes aspectos tém sido demonstrados pox outros
autores que trabalharam no segmento norte da Faixa Paraiba do Sul,
como Costa e Marchetto (1978), Campanha (1980) e Oliveira (1980 e

1983) . A superposigao de ciclos orogénicos ji & conhecida desde os
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trabalhos de geocronologia de Cordanhi et al (1969 e 1973},

5.3.1 -~ Metamorfismo de Facies Granulito

0 metamorfismo de faciles granulito € registrado numa
estreita faiza de rochas que ocupa a porgao noroeste da dres estu-
dada. Os dados petrograficos demonstram gue estas rochas tiveram
uma evolugao anterior de facies granulito e que foram sujeitas a
novo episddio metamdrfico que as recristalizou em facies metamdrfi
co mails baixo. O registro desta evolugao anterior estd evidenciado
na presenga de porfiroclastos de orto e clinopiroxénios. Tais mine
rais ocorrem em melo & uma matriz recristalizada com assembléia mi

neraldgica compativel com o facies anfibolito.

Com base nas informa¢oes petrograficas e nas associa-
¢oes de facies anfibolito, juntamente com o apoio da literatura es
pecializada sobre o assunte, algumas consideragoes podem ser efe-

tuadas sobre as condigoes de metamorfismo.

Tomando como referencia as associagées mineraldgicas ob
servadas numa nesma lamina delgada, e assumindo gue elas estlveram
em equilibrio antes da deformagao, podem-se estabelecer as seguin

tes assembléias minerais:

(1) Hormblenda + plagioclasio + quartzo + clinopilroxénio.

(2) Hornblenda + plagiocliasio + clinopiroxénio + granada + guartzo
+ ortopiroxénio.

(3) Hornblenda + plagioclésio + clinopiroxénio + ortopiroxénio +

quartzo.

Lambert & Heler (1968), ao estudarem rochas granuliti-
cag do escudo australiano, reconheceram trés tipos de terrenos gra
nuliticos: os de baixa, de média e de alta pressao. Relacionam ao
primeiro tipe uma maior proporgac de rochas &cidas, e aos segundo
e terceiro, de rochas intermediirias e bisicas. Para og terrenos
granuliticos de média pressdo, descrevem a associagdo de plagiocld

]

sio + hipersteénio + clinopiroxénio + quartzo. A asscciacio olivina
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+ plagioclésio torna-se incompativel. A cordierita & instavel, apa
recendo sillimanita e depois cianita. Para os de alta pressao refe
rem a associagac granada + c¢linopiroxénio + hipersténio + plagiocli

s10.

Miyashiro (1975) considera gque no facies granulito de
média e de alta pressac hd auséncia de cordierita e a relagao

Fe?*/Mg & menor do que no de baixa pressdo.

De Waard (1965) discute a ocorréncia de granada em ter
renos de facles granulito na regiao de Adirondack e demonstra gue
sua presenga, ou nao, € fun¢ao inicialmente da composicao global da
rocha. Nos charnoquitos aluminosos ocorre a formagac concomitante
de granada e ortopiroxénio, enguanto nos tipos cdlcicos isto  nao
se verifica. Da nmesma forma, nao se registra a ocorréncia de grana
da nos metabasitos mais cdlcicos. Além disso, esse autor apresenta
uma série de reagoes que marcam a passagem do facies amandina-anfi

bolito para facies granulito.

De Waard (1967) estima que a temperatura minima para o
inicio do facies granulito na regiao de Adirondack & por volta de
7009C, e gue este valor marcaria o aparecimento da isdgrada do hi-
persténio. Para a isbgrada da granada-clinopiroxénio, ele sugere
temperatura minima de 7609C. Além do mais, admite para muitas ro-
chas da regldo temperatura minima de 800%9C com pressao de carga de

até 10 Xb e profundidade por volta de 35 km.

Green & Ringwood (1967} discutem os resultados de in-
vestigagoes experimentais a partir da cristalizagao de rochas ba-
sdlticas, en condig&es de alta temperatura e pressio, bem como re-
lacicnam estes estudos a assembléias minerais observadas em gabros,
piroxénio~granulitos e eclogitos, estabelecendo dai critérios para
subdivisao das rochas de facies granulito em tipos de alta, inter-

mediaria e baixa pressdo.

Griffim & Helex (1969), ao estudarem rochas de facies
granulito no norte da Noruega, descrevem a ocorréncia extensiva de

granada como mineral secund&rio nessas rochas e creditam sua forma
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¢ao as condictes de média pressao, de acordo com o gue foi defini-

do por Green & Ringwood (1967).

0 facies granulito de alta pressaoc é caracterizado pe-
la associagac granada + clinopiroxénio + quartzo, sendo incompati-
vels hipersténio e plagioclidsio, enquanto o de pressao intermedii-
ria & caracterizado pela associacio de ortopiroxénio + plagiocla
sio, sendo incompativeis olivina e plagioclisio. Finalmente, o de
baixa pressao & caracterizado pela associagao de olivina + plagio-

clasio e pela ocorréncia de cordierita.

Manna & Sen (1974), ao estudarem a origem da granada
em granulitos basicos nos arredores de Saltora, India, concluiram
que a presencga da mesma nao representa um subfacies de pressoes
mais elevadas no facies granulito. Degscrevem varias texturas de in
tercrescimento simplectitico, especialmente entre granada-ilmenita
¢ granada-quartzo (+ albita), que seriam favoriveis & dupla reagao
hornblenda + quartzo =2 piroxénio cdlcico + granada + albita  +
H,0 e ortopiroxénio + anortita == granada.

A faixa estimada de condicdes de temperatura e de pres
880 a partir dos dados experimentais situa~se no intervalo de 750
a 8309C e de 6 a 8,5 Kb.

Os auntores concluem que, para a regiido de Saltora, a
granada foi desenvolvida em decorréncia do resfriamento numa COmpPo.
sigao mais rica em ferro e nic devido ao aumento da Pressac, con-
forme tem sido discutido extensivamente por De Waard (1564, 1865 e

1967) para os terrenos granuliticos da regige de Adirondack.

Wood (1975), ao estudar a influéncia da pressio e da
composigao gleobal no aparecimento de granada em ortognaisses do
sul de Harris, Esclcia, estimou, com base em modelos termodinami-
cos de solugoes sblidas, para as reacdes olivina + plagioclisio oy
granada + plagloclasio + quartzo, temperaturas de 800 a 860¢C e

pressoes de 10 a 13 Kb,

A correlagao dos dados petrogrificos e texturais dos
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granulitos estudados com as informagces petroldgicas colhidas na

literatura permite apontar algumas consideragoes gerals sobre as

condigoes metamdrficas dessas rochas, guais sejam:

12)

29)

32)

49)

59}

As assembléias mineraldgicas determinadas se enguadram no meta
morfismo catazonal de facies granulito de diversos autores, a
saber: subfacies hornblenda granulito de Turner & Verhoogem
(1960) e subzona hipersténioc - plagioclasio granulito com horn
blenda de Winkler {(1977).

O nao registro de cianita e de cordierita nas rochas estudadas
afasta a possibilidade de se congidera-las como integrantes de

terreno granulitico de alta e baixa pressao, respectivamente.

Tomando por referéncia a classificagao de Lambert & Heiex (1968),
as rochas granuliticas da regiaoc estudada encontram correspon
déncia com 55 terrenos granuliticos de média pressao, haja vis
to a eguivaléncia das associagoes mineraldgicas (1) e (3) e
uma boa aproximacac dos tipos composicionais. A presenca de
granada na associagéo (2) pode ser devido a composigéo da  yo-
cha original, de forma anadloga ao que & discutido em Manna &
Sen (1974) e Miyashiro (1975). Da mesma forma, as associacoes
(1} e (3} correspondemn aproximadamente & associacgac de  média
pressao, definida por Green & Ringwood (1967) a partir de da-

dos experimentais.

A auséncia genseralizada de X-feldspato nas assemblé&las minera-
logicas (1), (2) e (3) foi determinada provavelmente pela com=-
posicao original dag rochas pré-granulitizadas, haja visto a
presenca de termos deficientes em K-feldspato, conforme fica
demonstrado através da composigao essencialmente tonalitica des

sas rochas.

O aparecimento de granada {tipo almandina) nwna assembléia mi-~
neral ao lade do ortopiroxénio (2} pode ser devido & presencga
de tipos mais aluminoso com deficiéneia de caleio (De Waard
1965). Manna & Sen (1974), ao contrario de De Waard {op.cit.),
nao atribuem a formacao de granada ao aunento da pressico, mnas

sim a uma composicdac mals rica em ferro na rocha original,
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Griffim & Heier (1969) atribuem as condigoes de pressac média
de acordo com o trabalho de Green & Ringwood (1967). Mivashiro
(1975) considera que a formagao e a composicao da granada sdo
fortemente controladas pela razao A1203/(Mg) + Fe0) e Fel/Mg0

e pelas condigoes de oxidagao da rocha.

69} Com base no aparecimento de granada numa das assembléias estu-
dadas (Z) podem-se considerar os seguintes pardmetros de pres-—
saoc e de temperatura para formagdoc das rochas granuliticas em
guestao: 6-~8,5 Kb e 750~8309C (Manna & Sen,1974); 10 a 13 Kb e
800 a 8609C (Wood, 1975); 5 a 10 Kb e 700 a 8509 C (Hensen &
Green, 1973); 10 Kb e 7609C (como valores minimos ~ De Waard,

1867) .

Esses dados sao, no geral, coerentes com os parametros de
temperatura e pressao, calculados por Oliveira (1980 e 1981) para
as rochas granuliticas do segmento norte da Faixa Paraiba do Sul,
a partir da coexisténcia de orto e clinopiroxénio nessas rochas,
com valores situados entre 8509 e 8809C e pressoes totais inferio-
res a 8 Kb, A partir destes dados, estima uma profundidade de
cerca de 30 km para a formagao dessas rochas, com gradiente geotér

mico entre 30 e 359C/km para o argueano nessa regiao.

5.3.2 =~ Metamorfismo de Facies Anfibolito

O metamorfismo de facies anfibolito deixa o seu regis-
tro na maioria das rochas gue ocorrem na regiao € a sua caracteri-
zagao fica evidenciada através das associagbes mineraldgicas, in-
cluindo mineral Indice de metamorfismo, e presenca generalizada de

migmatizagao em grande parte das seqlidncias.

Mesmo os granulites discutidos anteriormente apresen
tam, na sua matriz, uma associagao mineraldgica compativel com o
facies anfibolito, diferindo fundamentalmente das outras seglén-
clas pela auséncia de K-feldspato recristalizado na matriz e pela
composicgao mineraldgica notadamente diferente dos porfiroclastos.
Enquanto nos granulitos dominam porfiroclastos de orto e clinopiro

xénio ao lado de plagioclésio antipertitico, nas rochas de facies
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anfibolito ccorrem essencialmente microclineo pertitico e plagio-

clasio.

A correlacdo dos dados petrograficos e das transforma-
cOes texturals com as associagOes mineraldgicas observadas numa
mesma lAmina, as vezes com textura de equilibrio, torna possivel
trazer a4 luz algumas informagoes relativas ao significado metamdr-
fico e deformacional dessas rochas, bem como da provavel natureza
do material original. Abaixo s3o listadas as associagoes minerald

gicas identificadas nas diferentes sequéncias de rochas estudadas:

. I . v ' UL . . A
I -~ Associacao Mineraldgica da Sequencia de Quirino

19) biotita plagiocclasio=-gnaisse

A} Plagioclésio + guartzo + K-feldspato (microclineo) +
biotita
B) Plagioclasio + gqguartzo + K-feldspato (microclineo) +

biotita + hornblenda

29) Anfibolitos e/ou calcossilicaticas

C) Hornblenda + clinopiroxénio + plagioclésio

D} Hornblenda + plagiocléasic + biotita + quartzo

E) Hornblenda + plagioclasio + biotita + guartzo + tita-

nita

IT - Associacdo Mineraldgica da Sequéncia de Bardo de Vassouras

1¢) Gnaisses migmatiticos, granitdides e rochas cataclasticas

) K-feldspato (microclineo) + qguartzo + plagioclasio +
biotita

¢) K-feldspato (microclineo) + quartzo + plagioclisio +
biotita + granada
H) Quartzo + plagioclasio + biotita + granada + sillima-

nita



III

Iv

39)

.95,

Anfibolitos

I} Hornblenda + plagioclésio + quartzo
J) Hornblenda + plagioclasic + guartzo + clinopiroxénio

K) Tremolita/actinolita ou cummingtonita/grunerita

Rochas calcossiliciaticas

L) Clinopiroxénio + hornblenda + plagioclasio + quartzo

+ titanita + granada
Marmore

M) Carbonato + flogopita + clinopiroxénio

N} Carbonato (calcita) + clinopiroxénio + f£logopita +

zoisita e clinozolsita

Granitdides

0} Quartzo + K-feldspato (microclineo) + plagioclasic +

hiotita

.
T

P) Quartzo + K-feldspato (microclineo) + plagioclasio +

bioctita hornblenda

[+

N ing . - v e o . N
Assoclagao mineralogica da Seguéncia da Serra de Paracambi

1)

3%)

Gnaisse Granitdide e Kinzigitico

Q) Quartzo + microclineo + plagiocldsio + biotita
R) Quartzc + microclineo + plagioclasio + biotita + grana

da + sillimanita

Anfibolitos

S) Hornblenda + plagioclasic + clinopiroxénio + guartzo

T) Hornblenda + plagioclasio + clinopiroxénio

Rochas calcossilici&ticas

U) Quartzo + plagioclésio + c¢linopiroxénioc + hornblenda
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Para Turner (1981), o facies anfibolito & caracteriza-
do pelo aparecimento do par hornblenda e plagioclisio (An > 25) nas
rochas basicas e de almandina, estaurolita e polimorfos Al25105
(sozinhos ou associados) nas peliticas. O limite inferior & marca-
do pela substituicdo da actinolita por hornblenda aluminosa e do
plagioclasio do tipo albita pelo tipo oligoclasio. O limite supe-
rior & marcado pela desidratagio das micas e dos anfibdlios com o
surgimento de assemblé&ias minerais anidras como piroxénios (clino
e orto), feldspatos, sillimanita (ou cianita), granada rica em al-

mandina e cordierita (Turner, op. cit.).

O facies anfibolito corresponde ao metamorfismo de grau
médio de Winkler (1977), cujos limites sao definidos por reagoes
rinerais especificas. O limite inferior & estabelecido pelo apare-
cimento de estaurolita ou cordierita, ao lado de biotita a partir
da transforma¢ao nas rochas peliticas, de clorita na presenga de
muscovita e geralmente de guartzo. Estas reagoes sao as mesmas as-—
sinaladas por Winkler (1965 e 1967). O limite superior & fixado pe
lo desaparecimentc de muscovita na presenca de guartzo com forma-
gao de feldspato ao lado de AlL,510, mais &gua, sob condicbes de

2
pressao d'dgua de 4 Kb e temperatura da reagdao a 6809C (+ 109C).

Para Winkler (op. cit.), o aparecimento dos migmatitos
& indicativo para se estabelecer o limite do metamorfismo de grau

forte.

E importante na discussio do metamorfismo o conceito
de "séries de facies metamdrfica" e da "linhagem metamérfica" (Me-
tamorphic lineage) introduzidos respectivamente por Mivashiro (1973)e
Dentex (1965). Este conceito tem um significado tectbnico e distri
bui os terrenos metamdrficos, no primeiro caso, em terrenos de bai
xa, média e alta pressao, e, no segundo, em de alta temperatura,in

termedi&ria e alta pressio.

Os anfibolitos representam associacgdo mineraldgica com
hornblenda e plagiocldsio, ac lado geralmente de clinopiroxénio e
quartzo. A formagao de minerais anidros se deve mais provavelmente

d deficiéncia em Agua da rocha original do que a um facies de meta
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morfismo mais elevado.

0Os dados petrograficos permitem situar essas rochas na
porgac superior do facies anfibolito de Turner {1981) e de Winkler
(1965 a 1977) ou no limite superior do grau médio de Winkler {(1977),
bem como enguadra-las num tipo barico de pressao intermediiria, de

acordo com as classificagoes de Miyashiro (1973) e de Dentex (1965).

A natureza do material original dos gnaisses € muitas
vezes dificil de ser deduzida, exceto guando aparecem associacgoes
de minerais aluminosos com granada e sillimanita ou de guantidades
expressivas de biotita e guartzo, o0s guais sac mais indicativos de
umsa derivagéo sedimentar. Acresce-se a isto, nos gnaisses, a pre-
senga generalizada de textura com aspecto plutdnico. Mesmo assim,
apesar da auséncia de dados geoguimicos, podem-se fazer algumas

consideracoes sobre o material pré-metamdérfico dos gnaisses.

A SeqUéncia de Quirino, representada principalmente pe
los biotita plagioclasio-gnaisses migmatizados, a julgar pela gran
de homogeneidade petrografica e de campo, bem como pela auséncia de
assembléias mineraldgicas de origem tipicamente sedimentar, sugere

derivagao de material original ZIgneo.

A Seqléncia de Bardo de Vassouras apresenta niveis de
origem nitidamente sedimentar, com marmore e calcossilicaticas as~
sociados, ao lado de biotita gnaisses contendo assembléia minerald
gica com granada e sillimanita. Todavia, esses termos de derivacaoc

sedimentar representam, aparentemente, subordinagoes no conjunto.

A seqﬁéncia de Paracambi, apesar de seu aspecto grani-
toide, apresenta caracteristicamente a ocorréncia de granada ao la
do de sillimanita, em pelo menos um nivel na serra homdnima, e}
gual possul persisténcia lateral ao longo da serra de Paracambi e
das Araras. Inclui ainda intercalagoes de calcossilicdticas. Sao
gnaisses oriundos provavelmente de xochas sedimentares tipo arco-
seanas e guartzo-feldspaticas ou até mesmo de sedimentos arenosos

impuros para o nivel dos gnaisses tipo kinzigitos.
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A analise conjunta dos dados petrogradficos e texturals
com os dag assembléias mineraldgicas dos diferentes conjuntos de
gnaisses, ao lado das observagoes de campo e do apoio das informa
¢oes obtidas na literatura, torna possivel discutir alguns aspec-

tos das condigoes metamdrficas evolutivas dessas rochas.

A correlacao dos dados petrogrificos indica que oS
gnaisses em questao -tiveram uma evolugdo metamdrfica e deformacio-
nal anterior, compativel com o nivel crustal do facies anfibolito,
cujo vestigio da assembléia mineral correspondente encontra-se ex-
presso através dos porfiroclastos, principalmente de microclineo,
plagioclasio e granada. A superposicao de outra fase de metamorfis
mo nessas rochas foi acompanhada de deformagac em alguns lugares,
enquanto gue, em outros, os vestigios foram obliterados, pois a re

cristalizagdo foi mais intensa do que a deformagao.

A relagao das fases de metamorfismo com as fases de mo
bilizados € indicativa da ocorréncia de migmatizacldo no curso das

duas culminagdes do metamorfismo,

Um aspecto generalizado nessas rochas & a presenca bi
modal de feldspatos, tantc na matriz gquanto nos porfiroclastos, va
riando apenas nas suas proporgoes e nas suas relacdes, de tal modo
que as seqUéncias possuem composigido que varia desde granitica (3A
e 3B), passando por granodioritica e tonalitica, até quartzo diori

tica.

A assembléia mineraldgica dominante nas diferentes se-
q&éncias de gnaisses & expressa principalmente por quartzo, micro-
clinec, plagioclasio, biotita e, eventualmente, mais hornblenda.Al
gumas incluem granada e sillimanita. As seqﬁéncias diferem funda-

mentalmente nas proporgoes entre estes minerais.



CAPITULO VI

6. ANALISE DAS ESTRUTURAS

6.1 -~ Mesoestruturas (Dobras)

6.1.1 - Morfologia das Dobras de Primeira Fase (Dn)

As dobras de primeira fase sao encontradas apenas lo-
calmente. Possuem morfologia semelhante ao das dobras de segunda
fase e resultam por superposicac um padrao de interferéncia do ti-
po 3 de Ramsay (1967, Figs. 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4). O estilo das do-
bras desta fase & muito semelhante ao da fase subseqglente e o reco
nhecimento seguro de uma delas & tarefa geralmente dificil, pois
uma transposicad intensa nessas rochas oblitera os vestigios das

fases de dobramentos precoces.

A presenga de estruturas disruptas, com dobras sem rai
zes, tipo "rootless", exibindo forte achatamento tectdnico perpen-
dicular a foliagao principal (de transposicdo - $n+l), geralmente
atribuidas a segunda fase de dobramento, podem vincular-se a esta fa-~

se mals precoce.

6.1.2 - Morfologia das Dobras de Segunda Fase (Dn+l)

As dobras de segunda fase sac comung nas seqguéncias es
tudadas e o seu desenvolvimento € generalizado na regido. A nivel
de afloramento, materializam-se por dobras isoladas, interfoliares,
sem continuidade lateral, em meio ao bandamento gndssico que ense-
ja caracteristicas evidentes de transposicao. Tais dobras afetam
um bandamente metamdOrfico anterior, com melanossoma e leucossoma
bem diferenciados (Foto 6), este Qltimo tendo sido caracterizado co

me primeira fase de mobilizado.

As dobras desta fase possuem perfis cerrados e isocli
nais, de ordem geralmente decimétricas, com amplitude maior do gue

O comprimento de onda, numa relacao expressa por fato em torno
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Fig, 5.1 - Dobras Dn e Dn + 1, com padrao de interferéncia do tipo 3, afetando
mobilizado de fase Mn. Sao ddbras isoclinais a cerradas com espessa
mento de charneira e adelagagamento de flancos, Sequenc:.a de Para-
cambi..

Fig. 5.2 e 5.4 - Idéntico & fig.anterior, com superpos:.g&o de dobras Dn+2 de
perfm abertos, em biotita plagioclisio gnaisse migmatizado da se~
gquéncia de Quirino.

Fig. 5.3 - Dobras superpostas (tipo 3) com dpices agudos e charneivas espessa-
das. A fase Dn é isoclinal e a In+l cerrada com flancos bem desan--

volvidos. Afetam biotita plagioclasio~gnaisse migmatizado da sequén
cia de Quirino.
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2,5 vezes (Foto 7). Ocorrem dobras tipo similares, com ¢ arco ex-

terno mais fechado do que o arco interno (Figs. 6.1 e 6.2).

Existe uma certa dependéncia na configuracdo das zonas
de charneira das dobras desta fase com a litologia. Nas rochas cal
cossiliciticas elas sdao geralmente mais desenvolvidas do que nas
outras litologias (Figs. 6.1, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 € 6.8). Nes-
tas sao mais freqﬁentes charneiras com apices agudos (Figs. 6.9,
6.10 e 6,11). Todavia, podem ocorrer exemplos, embora rara-
mente, em que os dois tipos de charneiras aparecem lado a lado na
mesma dobra (Fig. 6.13). Isto foi registrado apenas em leitos quart
zo-feldspdticos ligados & migmatizagdo. Ocorre um tipo de dobra
pouco comum com angulo interflancos negativo, assumindo formas com

plexas do tipo "Omega" (Fig. 6.14).

Sao comuns estruturas tipo "rootless" que, segundo al-
guns autores, como Whitten (1968), por exemplo, representam evi-
déncias de transposigdo das estruturas (Fig. 6.35). Tais estrutu-
ras denotam rompimento nos flancos e representam aparentemente os
estagios mais evoluldos da transposigio, pois ocorrem dobras  que
s80 muilto sugestivas de estdgios intermedidrios (Figs. 6.15, 6.16,
6.17 e 6.18).

Essas dobras desenham, muitas vezes, formas em "Z" ou
"S" que sao indicativas da polaridade das estruturas relacionadas
a esta fase (Figs. 6.15, 6.16, 6.19 e 6.20).

O plano axial dessas dobras possul direcao concordante
com a da foliagao principal e inclinacdo dependente da sua locali-
zagao nas dobras de terceira fase. O rumo dos eixos acompanha igual
mente o da diregao da foliagde principal, com caimento muito fra-
co, geralmente inferior a 109, sendo respectivamente para os gua-
drantes NE e SW.

6.1.3 -~ Morfologia das Dobras de Terceira Fase (Dn+2)

As dobras de terceira fase sdo muito freqgientes na por

géo setentrional da area estudada e ocorrem tanto na escala mesos-—



Fig. 6.1
Fig. 6.2
Fig. 6.3
Fig. 6.4
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6.5

Dobra Dn+i iscoclinal a cerrada com charneira espessada e arco exter-
no mais fechado do que o interno. CalcossilicAticada seqifncia de Pa
racanbi.

Dcbra Dnt+l cerrada com charmelira espessada em hormblenda gnaisse da
seqiéncia de Quirino.

Dabra Dnt+l isoclinal em calcossilicatica da seq&énci.a de Paracambi,.

6.5 ~ Dobras Dn+l isoclinais gom charmeiras bem desenvolvidas em ni-
veis calcossilichticos da sequéncia de Barao de Vassouras.
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Fig. 6.6 ~ Dobra Dntl fechada com espessamento de charneira em alguns nivels e
mudancas de curvatura da superficie dabrada, Presenga de pequena zo-
na de cisalhamento. Calcossilicatica da sequéncia de Vassouras.

Fig. 6.7 ~ Ixhra Dnt+l iscclinal com desarmonia dos leitos e rompimento dos mais
campetentes. Calcossilicatica da sequéncia de Barao de Vassouras.
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6,11

Fig. 6.8 - Dobra Dn+l cam zona de charneira bem desenvolvida e pequenos deslgcg
mentos paralelos ao trago do plano axial. Calcossilicatica da sequen
cia de Paracambi.

Fig. 6.9 e 6.10 - Dobras cerradas e isoclinais com apices agudos e charneiras es
pessadas. Biotita gnaisse com leitos porfircblasticos da sequéncia
de Quirino.

Fig. 6.11 -Ddbra Dn+l isoclinal com charneira fortemente espessada e redobrada
pela fase Dnt2. Biotita gnaisse porfircblastico da seqiéncia de Qui-
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6.18

Fig. 6.12 - Dobra Dn+l cerrada a isoclinal cam charneira espessada em clacossi-

~

licidtica da sequéncia de Barao de Vassouras.

Fig. 6.13 - Dobras Dntl, afetando mdbilizado Mn, com variagao de morfologia en-
tre uma zona de charneira e outra. Seqiéncia de Quirino.

Fig. 6.14 - Dobra Dn ou Dntl, interfoliar, cam angulo interflanco negativo do
tipo "Gmega". Sequéncia de Quirino.

Fig. 6.15, 6.16 e 6.17 - Dobras Dn+l interfoliares em forma de % ou S que afe-
tam mabilizado Mn, respectivamente, das seqliéncias de Quirino, Para
cambi e Barao de Vassouras.

Fig. 6.18 - Dobra Dn+l disrupta que afeta mobilizado Mn em meio a foliagao de
transposicao ST1. Biotita plagiocliasio-gnaisse migmatizado da  se-

quencia de Quirino.



Fig. 6.19

Fig. 6.20
Fig. 6.22
Fig. 6.23

Fig. 6.24

Fig. 6.25

i
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6.24 6.25

Dobra Dnt+l iscclinal, interfoliar, com charneira espessada, afetan-
do Il’lOblllZadO Mn em biotita gnaisse porfircblastico migmatizado da
seqiiéncia de Paracambi.

6.21 - Dobras Dn+l cerradas, 3.nterfollares ; €m biotita gnaisse fino
e quartzito granadifero da seqiéncia de Paracambi.

Dobra Dntl isoclinal em biotita gnaisse porfirdblistico da seqlign-
cla de Quirino.

Dobra Dnt+l isoclinal que afeta mobilizado Mn em biotita gnaisse la-
minado da seqiéncia de Barao de Vassouras.

Dobra Dn+l isoclinal com charneira espesSada em migmatito bandado
da seqléncia de Japeri.

Dobra Dn+l que afeta mobilizado Mn da sequéncia de Quirino.
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Fig. 6.26 - Dobras Dn+l, interfoliares, disruptas, tipo "rootless", com charnei
ras espessadas e flancos adelgagados. Biotita plagioclasio-gnaisse
migmatizado da seqiéncia de Quirino.

Fig. 6.27 - Dobra Dn+l gue afeta mobilizado Mn e & truncada pelo mcbilizado M+l
em biotita plagioclasio~gnaisse migmatizado da sequéncia de Quirino.

Fig. 6.28 =~ Dobra Dn+l isocl;linal com c¢harneira desenvolvida e que afeta mobili-
zado Mn da segUéncia de Quirino.

Fig. 6.29 - Dobras Dntl descontinuas em anfibolitos da seqliéncia de Quirino.

Fig. 6.30 ~ Dcbra Dntl isoclinal contida na foliagdo de transposigio STL em bio
tita gnaisse da seqliéncia de Vassouras.

Fig. 6.31 e 6.32 - Dobras Dnt+l de cisalhamento, com avancado processo de trans-
posigao, em milonito gnaisse e blastamilonito da seqiéncia de Vase
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Fig. 6.33

Fig. 6.35
Fig. 6.36

Fig. 6.37

Fig. 6.38

&

6.34 - Debras Dretl de perfis cerrado e fechado com geracéo de fo-
liagao Snt2 plano axial em biotita plagiocldsio-gnaisse migmatiza-
do da seqi¥ncia de Quirino.

Dobra Dntl, disrupta, tipo "rootless", em biotita gnaisse porfivo-

bléstico laminado da sequéncia de Barao de Vassouras.

Dobra D+l isoclinal que afeta mebilizado Mn em milonito gnaisse da

segqliéncia de Barao de Vassouras.

6.39 ~ Dobras Dntl de perfil cerrado a isoclinal, com charneiras es

pessadas e @pices agudos. Biotita gnaisse fitado e calcossilicitica

da sequéncia de Barao de Vassouras.

Dobra Do+l isoclinal que afeta mobilizado Mn de migmatito da seqiién

cia de Barao de Vassouras. -
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Fig. 6.40 -Dobra Dntl, de perfil cerrado, redcbrada pela fase Dn-%ZHabert:a com es
pessamento de charneira. Migmatito estromatitico da sequéncia de Qui-
rino.

Fig. 6.41~Dcbra Dntl em avancado processo de transposigao com paralelizacao dos
flancos e coincidéncia da superficie anterior (Sn) com a nova folia-
¢ao (Sn+l) em posicio plano axial.
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cOpica quanto macroscdpica, sendo responsaveis pelo delineamento
das estruturas maiores nos perfis. Sao facilmente identificaveis
nos afloramentos, pois afetam a foliagao principal de transposicgao.

Na escala de afloramento tipificam-se por dobras de per
fis entre abertcs e fechados, sendo comuns com dngulos interflancos
por volta de 909, possuindo comprimento de onda geralmente maior

do que a amplitude (Foto 8).

Nos cortes geoldgicos as dobras desta fase desenham per

fis geralmente mais abertos do que as da escala de afloramento e
neste caso podem ser classificadas como dobras suaves e abertas.

A relagao das superficies dobradas desta fase mostra
que a curvatura do arco externo se aproxima da curvatura do arco
interno, resultando muitas vezes dobras do tipo concéntricas (Figs.
Tely 7.2, 7.3, 7.4 € 7.5},

Localmente pode ocorrer pequeno espessamento de char-
neira (Fig. 7.6) e desenvolvimento incipiente de foliagao em posi

¢ao plano axial com preenchimento freqliente por quartzo.

O plano axial dessas dobras tem diregdo em torno de
N40-70E e mergulhos geralmente fortes, as vezes verticalizados,
caindo para NW ou SE. Os eixos possuem caimento suave nos rumos NE

e SW.

6.1.4 - Morfologia das Dobras de Quarta Fase (Dn+3)

As dobras de quarta fase sao geralmente restritas as
zonas de cisalhamento e a sua geragao estd intimamente ligada ao

movimento de transcorréncia ocorrido no interior das mesmas.

A morfologia desta fase & bem caracteristica, aparecen
do dobras que desenham ondulagoes de perfis suaves, localmente aber
tos, de ordem decimétrica a métrica, com grande comprimento de on-
da e pequena amplitude, numa relagao de aproximadamente 4:1. Tais
dobras nao apresentam variagdo de espessura aoc longo dos leitos en
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Flg. 7.1

Fig. 7.2
Fig. 7.3

Fig. 7.4

Fig. 7.5

Fig. 7.6

7.6

Dabra Dn+2 fechada com charneira desenvolvida em biotita gnaisse da
sequéncia de Vassouras.

Dabra Dnt+2 desarmdnica em milonito gnaisse da sequéncia de Vassouras.
Dobra Dn+2 com geragao de foliagdo Sn+2 plano axial em biotita gnais
se da seqliéncia de Barao de Vassouras.

Dobra Dn+2 de perfil fechado e cerrado com pequeno espessamento  de
charneira em biotita gnaisse porfirdide da seqiéncia de Bardo de Vas
souras.

Dobra Dn+2 superposta a Dn+l cam geracdo de clivagem de fratura Sn+2
em posicao plano axial.

Dobra Dn+2 cam charneira levemente espessada e redugdo de curvatura
do arco interno. Gnaisse migmatizado da sequéncia de Quirino.
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7.8 7.

7.13 7.14 7.15
Fig. 7.7 ~ Dcbra Dnt+2 de perfil fechade com arco interno de megma curvatura
que o externc. Blotita gnaisse porfircblistico da seqidncia de Vag
SOUras .

Fig. 7.8 - Ddbra Dnt+2 aberta em gnaisse laminado da sequiéncia de Vassouras.

Fig. 7.9 e 7.10 =~ Dobras Dn+2 de perfis fechado a aberto em biotita gnaisse e
milonito xisto da sequéncia de Quirino.

Fig. 7.11, 7.12, 7.13 e 7.15 - Dobras de perfis fechado a aberto cam chamed,
ras desenvolvidas em biotita gnaisse bandado com leitos porfirdi-
des da sequéncia de Bardo de Vassouras.

Fig. 7.14 - Dobra bn+2, com charneira desenvolvida e arcos (intexrmn e externn)
da mesma cuzvatur‘q, contendo dabra interfoliar da fase Dn+l. Milo-
nito xisto da sequéncia de Barao de Vassouras,
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tre as superficies dobradas (Figs. 8.1, 8.2 e 8.3).

O plano axial dessas dobras apresenta direglo NW-SE,
com mergulho subvertical e eixos de caimento forte no rumo SE ou
NW, muitas vezes com valor angular coincidente com a reta de maior

declividade do plano.

6.2 - Macroestruturas

6.2.1 - Perfis Geoldgico~Estruturais

Sao discutidos neste capitulo 9 perfis geoldgicos-estru
turais, executados perpendiculares &as estruturas, dispostos segun-
do a orientagao NW-SE, abrangendo as principais seqléncias da area
estudada. Os perfis sac apresentados na escala de 1:25.000, tendo
sido montados sem sobrelevagao com a finalidade de evitar a distor

cao das estruturas.

6.2.1.1 ~ Perfis da Seqléncia de Quirino (Fig. 9)

Os dois perfis levantados na seqléncia de Quirino apre
sentam boa correlagao lateral e transversal das estruturas e defi-
nen dobras abertas com comprimento de onda da ordem de centenas de

metros e amplitude da ordem geralmente de dezenas de metros.

As dobras possuem plano axial subvertical, sem indica-
¢ao definida de vergéncia das estruturas relacionadas a esta fase.
Este aspecto & compativel com o gque foi observado por Machado
(1983) , no perfil Conservatdria-Barra do Piral~Engo. Morsing, o
qual caracteriza entre o vale do rio Paraiba do Sul e Conservatdria

um dominio sem polaridade tectdnica definida.

No setor SE do perfil C~D aparecem zonas de cisalhamen
to que guardam relagac geométrica com os planos axiais das dobras
de terceira fase desenhadas no perfil., Esta relacdo se mantém em
planta. Tais zonas tornam—-se mais expressivas do vale do rio Paral

ba para Sul.
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Fig. 8.1 - Ddbra Dn+3 suave de charneira e_flancos desenvolvidos que afeta bio-
tita gnaisse granadifero da sequenma de Quirino.

Fig. 8.2 - Dobra Dn+3 aberta com charneira e flancos desenvolvidos que afeta mi
lonito gnaisse da sequenc:.a de Barao de Vassouras. A curvatura dos
arcos interno e externo é a mesma.

Fig. 8.3 = Ddbra Dn+3 aberta com arcos (interno e externo) de mesma curvatura.
Biotita plagioclasm—gnalsse grosseiro da sequéncia de Quirino. Ocor
re geragao de foliagao Sn+3 em posi¢ao plano axial preenchida por
mobilizado Mn+2 constituido de quartzo.
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6.2.1.2 - Perfis da Sequéncia de Bardo de Vassouras (Fig. 10)

Ao longo destes perfis sao reconhecidas trés unidades

litoldgicas e petrograficas distintas:

a) unidade de gnaisses com niveis de calcossilicaticas;

b) unidade de biotita gnaisses idénticos aos da seqﬁéncia de Quiri

no;

c) unidade de gnaisses granitdides grosseiros com migmatitos.

A primeira unidade esta bem representada na porgao cen
tral do perfil I-J e ocupa o dominio sinformal da estrutura. Do la
do SE da mesma, na interface com a unidade dos biotita gnaisses,
aloja-se um corpo granitico. E marcante neste dominio © desenvolvi
mento de zonas de cisalhamento com forte mergulho.

A segunda unidade caracteriza principalmente os domi-
nios que sao realgados por estruturas antiformais e podem ser vi-
sualizados nos perfis I-J e E-F. Tais estruturas sio geralmente
ladeadas por zonas de cisalhamento, e, muitas vezes, flangueadas
por corpos intrusivos de rocha basica (diabdsio) ou de granitos,os
quais se dispoem de forma concordante.

A terceira unidade ocupa grande parte do perfil G-H,
da figura 10, e o setor NW do perfil E-F. Aqui seus limites late-
rais se fazem por zonas de cisalhamento.

As dobras presentes nestes perfis classificam-se entre
abertas e fechadas com aparecimento de expressivas zonas de cisa-
lhamento que ocupam principalmente os dominios sinformais. No pexr
fil I-J as estruturas antiformais possuem zonas de charneiras bem
desenvolvidas que, a nivel de afloramento, caracterizam-se por uma
foliagao subhorizontal que desenham dobras de perfis muito suaves.

Do ponto de vista tectdnico, evidenciam-se dois sub- -do
minios; um marcado por zonas de cisalhamento e outro por estrutu-
ras antiformais e sinformais, ligeiramente simétricas, com planos
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axiais subverticalizados. A estrutura antiformal do perfil E-F evi
dencia uma fraca vergéncia tectdnica da terceira fase para o gua=-
drante SE.

6.2.1.3 ~ perfis da Seqiéncia de Paracambi (Fig. L1)

Um trago marcante nestes perfis & o mergulho sistemati
co do bandamento metamdrfico e da foliagdo cataclastica para o gua
drante NW. Esta com valores geralmente acima de 709 e aquela entre
60 e 709,

As dobras de terceira fase, tac caracteristicas nos

. " . N N . N . -
perfis das seguéncias anteriores, sao aqui substituidas por uma es
truturagao do tipe homoclinal gque, apenal localmente, na escala de

afloramento, expressam evidéncias desta fase.

No perfil P-Q, de WNW para ESE, aparece uma extensa zQ
na de cisalhamento com forte mergulho que passa pela cidade de Men
des e limita-se lateralmente com uma faixa de rochas granitdides.
Estas rochas saoc separadas por outra zona de cisalhamento mais es-
treita, dos gnaisses granitbides e migmatiticos que ocupam parte
da Serra de Paracambi e afloram de Eng®. Paulo de Frontim para o

sul, até o vale do rio Santana.

O perfil T-U, que passa pela cidade de Paracambi, exemn
plifica a continuidade do perfil anterior e mostra a repeticao la-
teral das zonas de cisalhamento, bem como a relagdo geométrica com
o bandamento metamdérfico anterior. De uma forma geral as rochas re
presentadas nestes perfis apresentam-se quase que invariavelmente
car cataclase e, neste contexto, podem ser qualificadas geralmente

como protomilonitos e milonito gnaisses.

O perfil N~0 & marcado pela presenga de gnailsses grani
toides, com estrutura discretamente bandada, portando granada, e que
nos arredores de Governador Portela, cedem lugar para tipos bastan
te migmatizados. Para norte, na altura da localidade de Cilandia,
sao sobrepostos por um nivel de gnaisse rico em granada, tipo Kin-
zigito. Daqui para a frente, pouco antes de Monsores, intercala-se
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um nivel de rocha granitdide, muito grosseira, porfirdide, gque &
substituida rapidamente por gnaisses granitdides mais finos, com
textura fregqlentemente granoblastica-cataclastica, 0s quais apare-

cem a partir de Monsores e continuam para além de Morro Azul.

6.2.1.4 ~ Perfis na Serra da Bandeira - SeqlUéncia de Japeri (Fig.12)

Estes perfis representam uma unidade granitica no lado
oriental da Serra da Bandeira e outra migmatitica no lado ociden-
tal, tendo como limite aproximade o divisor de dguas da respecti-

va serra.

No perfil R-8 a unidade migmatitica & marcada pela pre
senga de zonas de cisalhamento, com desenvolvimento de rochas cata
clasticas, que se tornam mais evidentes no vale do rio Santana,ten
do, inclusive, expressao topografica. A unidade granitica & orien-
tada e dispoem-se de forma concordante com a foliagao das rochas

migmatiticas.

Tectdénicamente a estrutura da seqléncia de Japeri &
concordante com a da Serra de Paracambi, sendo separadas pelo fa-
lhamento do rio Santana. Provavelmente, a primeira seqiéncia repre

senta a unidade inferior.

6.3 - Andlise Estereografica e Geométrica

A aplicagao da andlise esterogradfica no estudo da geo-
metria das estruturas é conduzida geralmente através da subdivisaoc
das estruturas maiores em dominios homogéneos de tal modo que es-
tes representem setores de "fabric" planar. A integracdoc dos mes-
mos possibilita definir a geometria da estrutura como um todo e sd

entao o quadro cinemdtico pode ser elucidado.

O procedimento para este tipo de estudo é descrito
pormenorizadamente no trabalho classico de Turner e Weiss (1963) e
de uma forma mais simplificada em Whitten (1966), Ragan (1968) e
Hobbs et al (1976).
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Para o trabalho em pauta serda discutido inicialmente a
geometria das dobras, tomando como referéncia a andlise das estru~
turas individuais na escala decimétrica e gue sac definidas por um
nlimero pequeno de dados da superficie dobrada. Em seguida, discu-
tir-se~3 a analise geométrica de alguns dominios em que a terceira
fase de dobramento estd bem desenvolvida, sendo expressa na escala
de afloramento e de perfil, permitindec, deste modo, a correlacgao
geométrica em diferentes escalas de pelo menos uma das fases de do

bramento.

6.3.1 - Geometria das Dobras de Sequnda Fase (Dn+l)

Conforme mencionado anteriormente, esta fase de dobra
mento superpbe-se a outra mais antiga e resulta um padrac de inter
feréncia do tipo 3. De acorde com Ramsay (1962 e 1967), este mode-
lo implica no redobramento de dobras primitivas recumbentes por ou
tra geragac de dobras mais novas com planos axiais fortemente in-
clinados. Todavia, ele admite que as duas geragoes de dobras pos-
suem dimensoces similares e que os padrdes resultantes sido visiveis

tanto na escala mesoscdpica guanto macroscdpica e regional.

E oportuno mencionar que na presenga de estruturas su-
perpostas a geometria das dobras mais novas & dependente da geome-
tria das dobras mais antigas. Segundo Ramsay (1967) a superficie
dobrada das antigas dobras & fundamental no controle da geometria

do dobramento superposto.

Sao também importantes as relagoes geométricas  entre
uma fase e outra, entre os planocs axlais e entre os respectivos el
X0s, bem como o tamanho e o fechamento da zona de charneira das an
tigas dobras (Ramsay, op. cit.}). Da mesma forma, € importante a re
lagao angular entre os planos axiais das novas dobras e a superfi-
cie dobrada das dobras mals antigas. Ramsay (op. cit.) mostra o re
sultado do redobramento em gque os planos axiais das dobras de se-
gunda fase sao perpendiculares a um dos flancos das dobras de pri-
meira fase e obliquos a outro, aparecendo dobras simétricas no pri

meiro caso e assimétricas no segundo.
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As figuras 13a, 13b, 1l3c¢c e 13d ilustram a geometria
das dobras de segunda fase em projegao estereografica segundo dia-
grama T . com excegao da Fig. 13c, as demals apresentam uma boa
dispersao dos polos da superficie dobrada e delineiam, com boa apro

ximagao, dobramento do tipo cilindrico.

Os polos dos planos axiais medidos em campo caem ao
longo da guirlanda, que define o plano de simetria AC da dobra, e

indicam mergulhos dos mesmos para o guadrante SE.

Existe uma boa correlagao entre os eixos ﬁaz medidos e
os construidos. Estes indicam valores de caimentos geralmente bai-
Xos e o fazem no rumo NE, com exceg¢ao do apresentado na Figura 13c¢
gque & para SW. Estdo listados abaixo os valores de atitude dos ei-

xos b, construidos e as respectivas figuras:

Caimento Rumo
Fig. l3a 14 N 56 E
Fig. 13b 309 N 30 E
Fig. 13c 209 S 60 W
Fig. 13d 4¢ N 32 E

Na figura 13c, os eixos medidos sao incongruentes com
o eixo K§2 construido e situam-se em quadrantes opostos, sem uma
relagao geométrica aparente. Os dois eixos medidos foram desloca-
dos ao longo de um circulo maximo e rotacionados num plano de sime
tria AC paralelo a subparalelo ac plano axial da dobra. Isto pode
ser relacionado & interveniéncia de um mecanismo de cisalhamento

apds a geragao da referida dobra.

6.3.2 -~ Geometria das Dobras de Terceira Fase (Dn+2)

As figuras l4a a l4h exemplificam a geometria de dobras
de terceira fase e refletem uma boa disposicao dos polos da super
ficie dobrada ac longo de um circulo maximo. Na figura 14i, os po-
los se distribuem segundo um circulo minimo. No primeiro caso se

aproxima de dobramento do tipo cilindrico e no segundo, do tipo cd
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Ag figuras l4a e l4d mostram que os eixos ﬁ 3 medidos
e construldos apresentam valores de caimento dominantemente baixos
e no rumo NE. Na figura l4b, o elxo ﬁ%B medido possui rumo ESE.
Na figura l4a, os eixos ﬁ 3 medidos apresentam rotagaoc em torno do
eixo /93 construido segundo um circulo miximo. Esta dispersao pode
ser explicada pela superposicao de outra fase de dobramento, cujo

mecanismo deve ter ocorrido a interveniéncia de cisalhamento.

Nas figuras ld4e e 14h os eixos /é 3 (construidos e medi
dos) apresentam valores baixos de caimentc no rumo SW e a sua cor-
relagao com 0s estereogramas das figuras anteriores sdo fortemente
indicativos de que esta fase de dobramento apresenta, pelo menos a

nivel regional, caimento duplo e suave para os quadrantes NE e SW.

Ma figura ld4e, a disposigao dos polos da superficie do
brada reflete morfologia de dobra com zona de charneira bem desen-
volvida. Os planos axials das dobras representados nas figuras 14fF
e l4g indicam, respectivamente, mergulhos fortes para os quadran
tes SE e NW. Na figura l4h, o mergulho & intermedilrio para o gua-
drante NW.

A figura 14i exemplifica a geometria de um dobramento
cdnico, cujos eixos /93 medidos sao concordantes com os das figu-
ras anteriores. Estas dobras sao do tipo "en &chelon" e caracteri-
zam-se no campo pelo recobrimenteo lateral da superficie dobrada,

na forma de envelope, no sentido horario.

Para Campbell (1958) as dobras "en échelon" possuem, a
nivel regional, orientagdo obliqua as dobras menores e podem ser
divididas em dois modelos: em zig-zag e em forma eliptica. No pri
meiro caso, o anticlinal apresenta caimento duplo e passa a outro
longitudinalmente, em plunges opostos, com formagac de um sincli-
nal local. No segundo caso, tanto o sinclinal como o anticlinal pos
suem caimento no mesmo rumo e apresentam recobrimento lateral, sen

pre no mesmo sentido, ou para direita ou para esquerda.

A seguir, saoc discutidos estereogramas obtidos a par-
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tir de afloramentos previamente selecionados em dominios em que a

terceira fase de dobramento se encontra bem desenvolvida.

As figuras l1l5a e l5b foram obtidas em duas pedreiras de
marmore, pertencentes a seqﬁéncia de Barao de Vassouras, as quais
ocorrem de um lade e de outro do rio Paraiba do Sul. Tais figuras
revelam uma boa disposicao dos polos da superficie dobrada e defi-
nem um dobramento cilindrico em dobras com charneiras bem desenvol
vidas. Além do mais, a dispersdaoc dos eixos ﬁ23 medidos se da igual

mente segundo um circulo maximo.

O estereograma da figura l5a reflete uma dobra assimé-
trica com flanco NW mergulhando mais fortemente do gue o flanco
SE e com plano axial caindo para o gquadrante SE. A figura 15b re-
presenta com boa aproximagao wuma dobra simétrica com eixo horizon-

talizado.

6.3.3 ~ Geometria das Dobras de Quarta Fase (Dn+3)

Os estereogramas das dobras de guarta fase mostram uma
concentragao de polos da superficie dobrada no setor médio da guir-
landa, com certa dispersac dos mesmos, mas cujo circulo mdximo po-

de ser definido com o auxilic do plano axial medido.

Existe uma boa correlagao geométrica entre os eixos ﬁ4
medidos e construidos, os guais apresentam caimentos de moderado
a forte no rumo sul (l6a a l6c¢), gue Sa0 menos fregUentes nos ru-
mos norte (Fig. 16d) e NW (Fig. l6e).

Os planos axiais das dobras desta fase sao subvertica
lizados e orientam-se predominantemente proximos i diregdo N-§S, ex

cegao feita aos da figura lée, que se fazem na direcdo WNW.

6.3.4 -~ Analise dos Elementos Lineares

6.3.4.1 - Eixos de Dobras

Foram reunidos, respectivamente, nos estereogramas das
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figuras 1l7a e 17b, as atitudes relativas aos eixos /Q medidos na

regiao para as dobras de terceira e quarta fases.

Na figura 17a, os eixos ﬁ?3 medidos apresentam-se re-
partidos em duas populagoes, uma situada no quadrante NE e outra
no quadrante SW, cuja dispersao se da ao longo de um circulo maxi-
mo. Os valores de caimento sdao geralmente inferiores a 309, situan
do-se maiormente no intervalo de 59 a 209, com rumo médio de N5SOE

e S50W.

Na figura 17b, os eixos ﬁ?d medidos dispoem-se reparti
dos dominantemente nos quadrantes SE e NW, com valores de caimen-
to em torno de 509 ou superiores e rumo variavel nos respectivos

quadrantes.

Na figura 17c, foram plotados trés grupos de lineagoes,
relacionadas respectivamente a 12, l3 e 14. As lineagoes l2 agru-
pam-se no quadrante NE, enquanto as demais, 13 e 14, nos quadrantes
NW e SW,

A boa correlagao desta figura com as anteriores evi-
dencia alguns aspectos que sao coerentes com o que foi discutido no

capitulo precedente, como por exemplo:

a) as lineacoes 12 agrupam-se no quadrante NE de forma coincidente
com a populagao dos eixos /93 medidos da Fig. l7a. A julgar que
tais lineagoes relacionem-se com o eixo ﬁgz geométrico da segun
da fase de dobramento, isto implicaria na coincidéncia dos ei-

x0s cinematico (b) e geométrico (/8) desta fase.

b) a dispersao das lineagoes 1y e 1, da figura 17c pode ser expli

cada pela interveniéncia 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 falhas,que
expressam estriagoes indicativas de movimentos geralmente com espe

lhos de falha "slickensides" bem evidentes.
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O conjunto de dados do respectivo diagrama mostra trés
populagoes de estrias distintas: uma no setor NE do diagrama, ou=-
tra no setor SW e uma terceira no setor NW. As duas primeiras popu
lagdes vinculam=~se a um grupo de falhas orientadas no quadrante NE
-SW, e a Gltima populagao relaciona-se a0 segundo grupo que se dig

poe ortogonalmente as primeiras na direcdo NW.

As estrias do primeiro grupo de falhas concentram—~se
principalmente no quadrante NE, estando a maior parte delas situa-
das entre os rumos N30E e N50E, com caimentos entre 109 e 209 prin

cipalmente.

0 segundo grupo de estrias situa-se entre os rumos N45W

e N75W, com caimentos entre 10 e 709.

6.3.4.3 - "Mullions" ou Estruturas tipo Lapis

Estas estruturas sao freqﬁentemente encontradas em zo-
nas de falhas, associadas a rochas cataclasticas. Ocorrem na forma
de colunas ou de finas lineagbes alongadas, com seccoes geralmente
lenticulares, sendo evidente que a separagao das colunas se da, al

gumas vezes, pela intersecgao da foliagao cataclastica.

0 estereograma da figura 18b mostra uma concentragao de
dados no quadrante NE e outra no quadrante SW: a primeira com a
maioria dos valores de rumo gituados no intervalo NS0E e N6OE e
caimentos entre 59 e 259 e a segunda com rumos entre S45W e S50W e
caimentos inferiores a 159. A comparacao desta figura com a ante
rior (Fig. 1l8a) mostra que existe uma boa correlacao geométrica dos
dados, e que este aspecto representa um argumento em favor de uma
hipOtese sobre a formagdo destas estruturas lineares durante o mes
mo processo de deformag¢ao e, provavelmente, sob o mesmo regime e
diregao de esforgos. Além disso, tais figuras exibem excelente cox
relagao com o diagrama de eixos das dobras de terceira fase (Fig.
l7a), indicando igualmente vinculagéo com o mesmo processo deforma

cional.
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6.3.5 - Geometria e Caracterizacao das Falhas

No estereograma da figura 18c podem serxr visualizados
0s polos de planos de falhas que foram caracterizados efetivamente
por deslocamentos ao longo dos mesmos. A auséncia de um maior nime
ro de dados se deve a dificuldade, na maioria das vezes, de se ca-
racterizar no campo com um determinado grau de certeza as respec-
tivas falhas. Isto & devido ao fato de tais falhas serem parcialmen
te concordantes com a estruturagaoc regional e relacionarem-se as

zonas de cisalhamento.

O referido diagrama mostra um grupo de falhas com po-
los situados respectivamente nos quadrantes SE e NW, com mergulhos
de forte a moderado, indicando diregdes entre N4OE a N50E. Outro
grupo de falhas alinha-se com direcao entre N45W e N60W, conm mergu
lhos geralmente subverticais. Os polos deste segundo grupo distri

buem-se nos guadrantes NE e SW.

A comparagao desta figura com as anteriores (Figs. 18a
e 18b) exibe uma excelente correlagdao geométrica dos lados e mos-
tra que as estruturas al representadas foram geradas concomitante-

mente por ocasiao do estabelecimento do mesmo quadro cinemdtico.

Uma visualizagao mais clara destes dois principais gru
pes de falhas pode ser feita reportando~se ao mapa geologico em
anexo (Fig. 3). O primeiro grupo de falhas associa-se a expre ssivos
lineamentos que cortam diagonalmente a drea na diregdao NE-SW, exi-
bindo em mapa tragos retilineos; estes lineamentos refletem planos
subverticais e podem ser seguidos por mais de uma dezena de quild=-
metros. O segundo grupo & expresso por falhas ortogonais mais no-

vas que truncam e rejeitam as do primeiro grupo.

Em relagao & geometria das estruturas, as falhas do
primeiro grupo podem ser classificadas como do tipo longitudinais
e encontram-se associadas as zonas de cisalhamento de alto mergu-
lho. Na legenda do mapa geoldgico, tais falhas figuram, de forma
diferenciada como lineamentos. Estas falhas apresentam componentes

de rejeito direcional, de mergulho e obliguo. As de rejeito dire-
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cional e obliquo foram geradas num regime de esforgos compressivos,

€ as de rejeito de mergulho num regime distensivo.

Em alguns casos a andlise cuidadosa das estrias no pla
no de falha possibilitou a identificacio do sentido de  movimento
entre os blocos. Todavia, de uma maneira geral & dificil a caracte
rizagao deste aspecto, pois as estrias nao apresentam os ressaltos
caracteristicos e traduzem mais uma lineagao mineral continua de

estiramento tectdnico sob condigbes de deformagdo dictil~rlptil.

As relagdes geométricas das falhas do primeiro grupo
de rejeito direcional com as zonas de cisalhamento e com as dobras
de terceira fase sdo muito indicativas de uma geragao contemporinea
destas estruturas durante o mesmo processo de deformagao progressi
va. Além disso, verifica-se uma maior intensificagao dessas zonas
de cisalhamento de alto mergulho, entre a cidade de Vassouras e o
vale do rio Paraiba do Sul. Tais zonas coincidem com a porgac cen
tral de polaridade nao definida da estrutura sinclinorial divergen
te caracterizada por MACHADO (1983). Esta correcio geométrica re-
forga © que foi postulado acima e & fortemente indicativa de que
08 esforgos compressivos que geraram tais estruturas orientavam-se
originalmente dos quadrantes NW e SE. Apds a geragao desta estru-
tura sinclinorial houve a instalacio de uma zona de cisalhamento de
alto mergulho gue conduziu o rompimento da mesma ao longo de sua
zona axial. A relagao dessa zona de cisalhamento com as dobras de
terceira fase vem reforgar as idéias j& expostas por MACHADO op.

cit.).

Para sul da referida estrutura comparecem falhas cQm
componentes de mergulho importantes e que sac qualificadas neste
trabalho como falhas obliquas. Tais falhas apresentam componentes
de falhas inversas e transcorrentes, podendo ser exemplificadas pe

la falha do rio Santana-Ribeirao das Lajes.

Estas falhas juntamente com as zonas de cisalhamento de
alto mergulho foram reativadas como falhas normais pela tectdnica
Meso-Cenozdica e comandam a estruturacao morfotectonlca da regiao,

sendo expressas por vales tectdénicos retlllneos que sao limitados poY
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escarpa de falha com blocos elevados adjacentes (Foto 1).

0 segundo grupo de falhas & expresso por falhas de
grande angulo com rejeitos de mergulho e também direciocnal, sendo
este Qltimo menos importante. Estas falhas resultam em mapa tracgos
retilineos ou, eventualmente, em arco e orientam~se na diregao NW~—

SE, condicionando a drenagem secundaria da regiao.

Um terceiro grupo de falhas estd representado por fa-
lhas de empurrao e localmente de cavalgamento. Em alguns lugares
sac registradas evidéncias de falhamentos de empurrdo mais novos
do gue as falhas transcorrentes. Todavia, parece existirem empur-
roes mais antigos que relacionar-se-iam com a transposicao das es-
truturas de segunda fase de dobramento. Uma importante falha de ca
valgamento e de empurrao & assinalada na extremidade noroeste da
area. Agui as rochas granuliticas e charnoquiticas da Seqﬁéncia de

Valenga sao cavalgadas pela Seqﬁéncia de Quirino na diregao norte.



CAPITULO vIT

7. REGIONALIZACAO E EVOLUCAO ESTRUTURAL DAS FASES DE DOBRAMENTO

Com base no resultado da analise geométrica das estru-
turas individuais a nivel mesoscdpico e dos perfis geoldgico-estru
turais, bem como das observag¢oes de campo e daguelas assinaladas
no mapa geoldgico, algumas generalizagoes podem ser efetuadas a ni

vel de escala regional.

As dobras identificadas como de primeira fase, (Dn) ,re
presentam o registro de geragao de dobras mais antigas observadas
na regiao estudada, e a sua caracterizagao geométrica ficou preju-
dicada em fungao da ocorréncia restrita das mesmas.Este fato pode
ser atribuido, em grande parte, ao intenso processo de transposicao
das estruturas que afetou as rochas na regiao.

De forma indireta, com base no critério da superposigao
verifica-se que a superposigao de dobras de segunda fase resulta
num padrao de interferéncia do tipo 3. Os eixos medidos s3o igual-
mente consistentes com este padrao e permitem supor que eles dispu
nham-se, na ocasiao do dobramento que os gerou, com orientagao ge-
ral NE-SW e caimento baixo a subhorizontal.

Esta fase de dobramento ja afeta um bandamento metamor
fico anterior, no qual sao perceptiveis leitos quartzo-feldspaticos
que representam a fase de mobilizado mais antiga identificada na
regido. Nao foram encontradas evidéncias de um processo de transpo
sicao entre esta fase e a subseqlente, fazendo supor, embora sem o
apoio de elementos factuais, que, se houve um interregno entre as
fases Dn e Dn+l, ocorreu em condigSes de calma tectbnica, sem mu-
danga na diregao dos esforgos. E possivel, entretanto, gue as res-
pectivas fases de dobramento tenham se dado dentro do mesmo episo-

dio de deformagao progressiva.

A fase Dn ocorreu em nivel crustal relativamente pro-
fundo, em condig¢oes plasticas, com geragao de dobras do tipo simi-



143,

lares, as quais correspondem aos dobramentos anisdpacos do nfveleg
trutural inferior de Mattauer (1976). Sac dobras que se enguadranm
na classe 3 de Ramsay (1967). Apresentam flancos adelgacados e char
neiras espessadas e as vezes com dpice do extrado agudo gue pode
evoluir para dobras da classe 3 de Ramsay (op. cit.). As diferen-
¢as de curvatura entre o intrado e o extrado destas dobras podem
ser atribuidas ao efeito do reachatamento produzido pelas fases de
dobramento subseqﬁentes, principalmente pela fase Dn+l que levou a

transposicao.

As dobras de segunda fase sio registradas de forma ge-
neralizada na area e as suas estruturas se limitam na escala mesos
cOpica, a nivel de mao, nioc sendo possivel a reconstituicao das
macroestruturas correspondentes, em fungao do intenso processo de
transposigdo que culminou nesta fase, obliterando as estruturas maio

res correlatas.

A auséneia de foliagdo plano axial bem desenvolvida re
flete ¢ intenso processo de recristalizacao a que foram sujeitas
estas rochas, bem como o nivel estrutural em que se deu o dobramen
to, o qual, com toda probabilidade, ocorreu proximo & linha gue de
marca ¢ limite da fusaoc e do desaparecinmento da xistosidade na con
cepgao de Mattauer (op. cit.) sobre niveis estruturais. Todavia, é
provavel gue a transposigao tenha se dado num nivel estrutural me-
nes profundo do que se deu o dobramento, haja visto o desenvdhnnﬁn
to de uma forte superficie planar com orientagac de biotitas duran

te esta fase.

As dobras desta fase sao de perfis cerrados e isocli-
nais, interxrfoliares, anisdpacas, de charneiras espessadas a flan-
cos adelgagados e rompidos, com apices freglentemente agudos (in-
trado e extrado), resultando dobras do tipo similares (Foto 9), as
quais pertencem dominantemente & classe 2 de Ramsay (1967), poden-
do, algumas vezes, evoluilr para dobras da classe 3. Neste caso, o
arco externo possul curvatura maior do gue a do arco interno, tor-

nando-se 0 apice mais agudo.

As dobras de terceira fase possuem expressio regional
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na area estudada, sendo porém descontinuas de Vassouras e de Men-
des para sul. Sao bem desenvolvidas entre os lineamentos de Vassou
ras e de Além-Paraiba e na porgac NE da irea.

A andlise geométrica desta fase indica a predomindncia
de eixos com caimento baixo, no intervalo de 5 a 209, e rumo medio
de NSOE ou S50W.

A superficie dobrada por esta fase é o proprio banda-
mento metamdrfico ja transposto (STLl) a partir de uma posigao sub-
horizontal (Foto 10). Isto implica no redobramento de dobras ante
riores tipo recumbentes isoclinais a cerradas ou de estruturas ti-
po "nappes", as quais sdo acompanhadas normalmente por grandes ca-
valgamentos. A presenga de milonitos dobrados pela fase Dn+2 com
eixo subhorizontalizado é um indicio fortemente sugestivo deste as

pecto (Fig. 7.2}.

As dobras Dn+2, a norte do rio Paraiba do Sul, sdo do
tipo isOpacas, geradas por processo tipo flexural, desenhando nos
cortes geoldgicos estruturas antiformais e sinformais de perfis bem
abertos. A sul deste rio, as estruturas sinformais s3do ocupadas
por zonas de cisalhamento, que conduzem 3 geragao de uma superfi
cie Sn+2 em posigao plano axial a essas dobras e gue corresponde a
uma nova superficie de transposigdo denominada ST1. Nela, ocorre
um forte achatamento tectdénico perpendicular ao plano axial das do
bras, isto &, ao prdprio plano cinematico ab. Este plano contém uma
forte lineagao mineral de estiramento tectdnico subparalelo ao ei-
X0 das dobras desta fase, sendo expressa por estruturas do tipo la
pis ou "mullions" e estrias em planos de falha (comparar as figu-
ras 1l7a, 18a e 18b).

As dobras Dn+2 mostram diferengas qguanto ao estilo e
mecanismo de deformagao a medida que se adentra nas zonas de cisa
lhamento, sendo marcadas por um aumento repentino na amplitude e
decréscimo no angulo interflancos. Observa-se a geragao de uma ter
ceira fase de mobilizado disposta ao longo da foliagcao plano axial

das respectivas dobras.
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As dobras de quarta fase sao descontinuas na regido es
tudada e a sua formagao relaciona-se acs movimentos ocorridos no

ambitoc das zonas de cisalhamento.

Os eixos desta fase orientam-se na diregdo NW-SE nao
guardando relagao geométrica com as fases anteriores, dispondo-se
de forma ortogonal ou ligeiramente obligua em relagdv a elas. Nos
diagramas, caracteriza-~gse por uma certa dispersao dos eixos,@4,nas
zonas de cisalhamento, motivada pela rotagac em torno de um eixo

subvertical.

A geometria das dobras Dn+3 & determinada principal=~
mente pela superficie dobrada das fases anteriores (Dn+2) . Nos lo-
cais em que esta superficie dobrada apresentava forte mergulho, is
to €, nas zonas de cisalhamente, resultaram dobras Dn+3, com eixos
de caimento igualmente fortes, enquanto que, nos locais em gue ela
possuia mergulhos fracos como na por¢ao NE da area, a norte do rio
Paraiba do Sul, resultaram dobras com eixos de caimento também fra
co$ e um padrao de interferéncia do tipo 1 de Ramsay (1967) caom for
magao de domos e bacias. Este padrdo de interferéncia indica em
planta um modelo bidimensional de domos e bacias alongados (braquis
sinclinais e bragquianticlinais) no sentido NE-S5W, cuja superficie
dobrada possui pequena curvatura, resultando estruturas muito sua-

ves.



CAPITULD  vIII

8. ANALISE DO MAGMATISMO

0O mapa geoldégico em anexo (Fig. 3) exemplifica a dig~-
tribuigao dos corpos Igneos delimitados na regido. Eles podem ser

divididos em quatro grupos principais:

1¢) rochas de composigao basica e ultramdfica, agora metamorfiza-—
das e transformadas em anfibolitos (ortoanfibolitos);

29) granitdides e granitos associados;
39) rochas bésicas;

49) rochas alcalinas.

8.1 - Ortoanfibolitos (Gn)

Conforme descrito no Capitule IV, si3o rochas que ocor-
rem na forma de lentes ou de lentes~camadas, concordantes, com es-
pessura de ordem decimétrica e extensdo decimdtrica a métrica. Al-
guns desses corpos, apesar da modesta espessura, apresentam local-
mente continuidade lateral, por mais de uma centena de metros con
forme exemplificado por um deles gue ocorre na seqiéncia de Bardo

de Vassouras.

Estas rochas incluem termos de composigao gquartzo dio-
ritica, gabrica e ultram&fica e representam provavelmente o magma-
tismo do tipo bésico anterior & deformagdo e ao metamorfismo que
afetaram as rochas da Faixa Paraiba do Sul na regiao. Este magma-

tismo pode ter se dado penecontemporineo i sedimentacao.

8.2 - Granitdides e Granitos Associados

Com base nos aspectos texturais e estruturais, podan-se

dividir estas rochas em dois grupos principais:

1¢) granitdides sintectdnicog com migmatitos agsociados;
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2Q) granitos tardi a pds-tectdnicos.

8.2.1 - Granitdides Sintectdénicos com Migmatitos Associados (Gn+l)

Sao rochas que apresentam relacdo Intima com as estru-
turas da regiao, interna e externamente. Foram geradas num episd-
dio contempordneoc a terceira fase de dobramento e i instalagao das
zonas de cisalhamento. Apresentam feigdes texturais e estruturais
de corpos sintectdnicos (sincinemdticos), de acordo com as descri
¢oes de Mehnert (1968) e Marmo (1971).

Estas rochas ocorrem na forma de corpos alongados, ali
nhados na diregao NE-SW e concordantes com as estruturas regionais.
Sao foliadas internamente por uma superficie-S cataclistica que é
coincidente com a foliagao regional Sn+2 das dobras Dn+2 dentro das

zonas de cisalhamento.

Os corpos granitbides, conforme descrito nos Capitulos
III e IV, sao orientados com textura granoporfiroclastica, granula
gao média a grosseira e estrutura maciga-orientada que pode ser
discretamente bandada por efeito da deformagﬁo catacléastica que afe
tou de forma generalizada estas rochas. Este tipo de bandamento ca
taclastico (milonitico), de acordo com Johnson (1967) , desenvolve-
se aproximadamente perpendicular a diregao do esforgo principal de
forma analoga ao desenvolvimento da clivagem ardosiana. Em termos
de elipsdide de deformagao, o eixo de elongagao maxima & paralelo
ac bandamento. Além disso, este aspecto reflete um quadro de movi
mento simples e uma histdria de deformagdo uniforme para estas su-

perficies.

Estes granitdides transicionam lateralmente para migma
titos nas bordas, conforme pode ser depreendido em varias exposi-
¢oes na area, como no perfil da antiga Estrada de Ferro Vassouras-
Barao do Amparo e no perfil de Magambara a estrada que liga Vassou

ras a Ferreiros.

Alguns aspectos observados nestes granitdides, como a
" ¢ y - s
presenga frequente de granada, enclaves tipo submiciceos, transi-
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¢ao para gnaisses porfiroblasticos da seqléncia de Paracambi etc.,
sao muito sugestivos de uma origem crustal para essas rochas, po-
dendo traﬁarwse de granitos do tipo S da classificac¢ido de Chappell
& White, 1974 (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 fungao do local em gque eles foram gerados, ou a
partir do manto ou da crosta, ou da interacao de ambos (hibridos),
levando em conta a natureza dos enclaves e as caracteristicas mine
ralbdgicas e quimicas dos mesmos. A auséncia de tais caracteristi-

cas no momento inviabiliza um enguadramento definitivo destas ro-

chas.

8.2.2 - Granitos Tardi a Pds-Tectdnicos (Gn+2)

Sac encontrados na forma de pequenos "stocks", como os
assinalados nos arredores da cidade de Vassouras, ou como COrpos
tabulares tipo soleiras, subconcordantes,ocorrendo principalmente na
seqiéncia de Bardo de Vassouras e nos migmatitos da segudncia de
Japeri. Nesta {iltima seguéncia, no canto SE da area, & delimitado
um corpo granitico mais expressivo, tendo contato intrusivo do la-
do norte com 0s respectivos migmatitos e, do lado dul, embora par-—
cialmente recoberto por aluviodes, parece ser tectdnico, com gera-

¢ao de uma foliagao catacldstica caindo suavemente para NNW.

Essas rochas, conforme ja referido no Capitulo IV, pos
suem composicao dominantemente granitica, campo 3A e 3B de Strec-
keisen (1976) e, mais restritamente, composigao granodioritica.Sao
plutonitos finamente foliados, homogéneos, de cor cinza claro, gra

nulagac fina a média, localmente porfiriticos.

Os aspectos acima mencionados, juntamente com as des-~
crigoes petrogréficas contidas no Capitulo IV, permitem qualificar
estes corpos granitdoides como sendo tardi a pds~tectdnicos (cinemd
ticos) e cujas caracteristicas sao compativeis com as descricoes de
Mehnert (1968) e Marmo (1971).

8.3 - Rochas Bigicas (Gn+3)

Sa0 exXpressas por NuNerosos corpos de diabdsio, geral-
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mente concordantes, na forma de "sills", mais raramente como di-

gues, orientados na diregao NE-SW.

Ocorrem em corpos possantes, passiveis de cartografia em
outras escalas, sendo comum os de espessura hectométrica, amiﬁdeeg

tre 200 e 300 metros, e extensao quilométrica.

Este magmatismo & datado do Jurédssico Superior ao Cre-
taceo Inferior e corresponde ao episddio magmdtico ligado a Reati-

vagao da Plataforma Brasileira de Almeida (1967).

A presenga de formas de releve tipificadas por vales
longos e retilineos, de fundo geralmente plano, limitados lateral
mente por falhas normais, gue reativam lineamentos ou falhas do em
basamento, indica uma estruturagéo morfotectdnica de verdadeiros
vales de afundimento (Foto 1) e cuja formagao associa-se a um pro-
vavel argqueamento regional orientado axialmente NE-SW. O abatimen-
to desta estrutura levou & formagao de vales tectfnicos e de blo-
cos elevados tipo "horst", cujo resultado fol o estabelecimento de
um regime de esforgos tracionals que possibilitou a ascensao e alo

jamento de expressivos corpos de diabasio.
Os aspectos aqui mencionados se enquadram perfeiltamen-
te no contexto da tectdnica regional mesocenozdica, descrita e dis

cutida em seus tracos principails por Almeida (1969 e 1976).

8.4 - Rochas Alcalinas

Tém como representante principal o macigo alcalino do
Tingud, o gual aflora parcialmente no canto SE da area estudada.
Trata~se de um "plug" encaixado em rochas graniticas, que & consti
tuido essencialmente por sienitos normais e nefelina sienitos. E a
partir de amostras desta localidade que fol descrito o termo tin-
guaito, proposto por Rosembush, 1887 (in Derby, 1891), incluindo ti
pos fonoliticos a ortoclésio e nefeiina. Derby {op. cit.) descre-
ve as rochas alcalinas do macico do Tingud como tipos foialticos e
menciona a presenga de rochas efusivas, fonolitos ou matexial tufd

ceo consolidado.
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Ocorrem, também na regido, peguenos corpos de fonoli-
. N Lid
tos, na forma de "sills”, associados frequentemente a zZonas de fa-

lha. Mais raramente, eles sao encontrados na forma de digques.

Estas rochas alcalinas relacionam~se a Reativagao Weal
deniana caracterizada por Almeida (1967) e representam, dentro da
mesma, uma fase de magmatismo mais nova do gque a do magmatigmo ba-
sico. Elas sao agrupadas por Almeida (1976 e 1983) na Provincia Ser
ra do Mar, com idades contidas entre o Senoniano Inferior e o Eoce
no. Amaral et al (1976a) referem a idade de 66 m.a. para as rochas
deste macico.



CAPTTULD  IX

9. RELACAO ESTRATIGRAFICA ENTRE AS SEQﬂENCIAS E CORRELACAQ REGIONAL

Com base em critérios litoldgicos, estruturais e meta-
- . y ~ N L . .
morficos, foram separadas na regiao seis segfiéncias lito-estrutu-

rais:

19) sequéncia de Valenca;

2¢) seqﬁéncia de Quirino;

39) sequéncia de Bario de Vagsouras;
49) segUéncia de Vassouras;

592) seqﬁéncia de Paracambi e,

69) sequéncia de Japeri.

iF - . ~ . g . o .
kstas sequencias contém associagoes litoldgicas e tecw~
tonicas que poderiam ser subdivididas em entidades menores, quali-
ficadas de unidades litoestruturais, mas cuja separagao requereria

uma escala de mapeamento maior, como 1:50.000 por exemplo.

Nao € propdsito, neste Capitulo, discutir as diversas

1 — [ 4 i
unidades que compoem cada uma das seqUéncias, aspecto este ja foca
lizado no Capitulo III, mas apenas as relacGes de contato e uma ten

tativa de correlagao e de posicionamento temporal entre elas.

A sequéncia de Valenga, constituida essencialmente de
rochas granuliticas e charnoquiticas de composigao tonalitica e
guartzo dioritica, ocorre na extremidade norte da area estudada,
numa estreita faixa com estruturagao NE-SW, sendo o seu contato su
perior feito com a seqﬁéncia de Quirino através de uma faixa de

gnaisses nmiloniticos.

Esta seqﬁéncia & descrita por Machado (1983), no per-
fil vale do rio Preto-Rio das Flores, como uma associagio de granu
litos e charnoquitos de estrutura bandada e maciga, contendo niveis

de gnaisses granadiferos, calcossiliciticas, anfibolitos e plroxe-
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nitos, cujo trago principal & a presenga de textura cataclistica a
partir do vale do rio das Flores para norte. O autor chama a atencgio
para o mergulho sistematico da foliagao principal para o quadran-
te SE.

A seqﬁéncia de Quirino, que ocorre principalmente en-
tre o rio Paraiba do Sul e a cidade de Valenga, & constituida de
biotita plagioclasio-gnaisse migmatizado e subordinacoes de migma-
titos bandados e de anfibolitos com gnaisse a hornblenda na base,
possuindo contato inferior tectdénico, por falha de cavalgamento e
de empurrao, com os gnaisses miloniticos. O contato superior acom-
panha o vale do rio Paraiba do Sul, tornando-se difficil a sua ob-

servagao direta e seu lastreamento no campo.

"N 5 - - . . -
Esta sequencia também & assinalada a sul do rio Parai-
ba, até as imediagées da cidade de Vassouras, expondo-se notadamen-

te em ntcleos antiformais.

A seqﬁéncia de Barao de Vassouras, que inclui unidades
diversas como: biotita gnaisse laminado, rochas cataclésticas,gna%g
ses granitdides, granitos, hornblenda gnaisse, marmores e calcossi
licaticas, sobrepoe-se d sequéncia de Quirino e apresenta contato
superior, em parte transicional e em parte tectdnico, sendo este
do lado oriental e aquele do lado ocidental. Todavia, no mapa geo-
16gico ele foi considerado como sendo o proprio lineamento de Vas-

souras.

A sequéncia de Vassouras, constituida de granitdides,
migmatitos diatexiticos, gnaisses miloniticos e rochas cataclasti-
cas diversas, possui contatos essencialmente tectonicos, com apare
cimento de rochas cataclasticas subverticalizadas, sendo limitada,
respectivamente a norte e a sul, pelos lineamentos de Vassouras e

de Mendes-Ferreiros.

A sequéncia de Paracambi, que ocorre desde a cidade de
Mendes até o vale do rio Santana, contdm gnaisses granitdides mig-
matizados, rochas cataclasticas, granitdides cataclasados, migmati
tos e intercalagoes de anfibolitos e de calcossilicaticas, eviden
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ciando transicao interna para migmatitos na porcio média da seqlién
. o . -

cia e aparecendo em grande parte como uma sequencia sotoposta a de

Vassouras. O contato inferior & marcado por uma estreita zona de

cisalhamento balizada pelo rio Santana.

Finalmente, a seqﬁéncia de Japeri representa uma unida
de inferior & da sequéncia de Paracambi e constitui-se numa asso-
clagao de migmatitos homogéneos e heterogéneos, com gnaisses,; gra-
nitos e granitéides associados. Esses migmatitos envolvem o corpo

granitico da Serra da Bandeira na forma de um envelope.

O guadro da tabela 1 exemplifica uma tentativa de cor-
relagiao entre as seqléneias aqui definidas e suas provaveis corres
pondéncias temporais, com base na subdivisido do Pré-Cambriano pro
posta por Almeida (1971). O posicionamentec temporal e a correlacgao
definitiva dessas seqliéncias somente serid equacionado mediante um
estudo geocronoldgico refinado da &rea em questdo. Todavia, com ba
se nos dados geocronoldgicos regionais disponiveis, principalmente
a partir do trabalho de Corxdani et al (1973), pode—-se efetuar um
enquadramento das seqléncias agui citadas, nos ciclos orogénicos

definidos regionalmente.

A sequéncia de Valenca, conforme discutida anteriormen
te, corresponde a uma unidade inferior 3s demais estudadas, e re-
presenta a lnica seqUéncia em grau metamdrfico de facies granulito.
Em decorréncia deste fato, considera-se neste trabalho gque as ro-
chas integrantes da mesma devem fazer parte do Grupo Juiz de Fora,
na acepgao original de Ebert (1956), e nao ac Grupo Paraiba do Ssul,
conforme congta da Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro, de
Oliveira et al (1977). E oportuno mencionar que no proéprio mapa
geoldgico preliminar de Ebert {op. cit.}), da parte sul do Estado
de Minas Gerais, na escala 1:500.000, ja figura o contato entre os
dois grupos citados. Além disso, cumpre salientar que, em publica-
gdo anterior, em 1955, o referido autor j& chamava atencdo para as
diferengas petrogrificas ensejadas entre as respectivas Séries(cmg

pPos) .

Cordani et al (1973) referem~se & idade de 2.070 m.a.
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para o metamorfismo catazonal do Juiz de Fora e consideram a pre-
senga de material original mais antigo que pode corresponder a ida
de de 2.788 + 222 m.a. indicada por quatro amostras, pelo método
Rb/Sr em rocha total, da regiao de Juiz de Fora e Barbacena.

Oliveira (1980) considera as idades transamazonicas pa
ra as rochas em pauta como decorrentes do rejuvenescimento de ro-
chas charnoquiticas mais antigas que foram atingidas por processos
de forte deformagao e recristalizagao em ambiente catazonal. Consi
dera a idade primaria dessas rochas como Arqueana, atribuindo a
sua formagao ao Ciclo Jequié. Além disso, menciona que a razao iso
topica Sr87/Sr86 de 0,706 para essas rochas & indicativa de uma vi
da crustal prolongada e permite supor idades primarias mais anti-
gas do que 2.800 m.a.

As demais seqﬁéncias (de Quirino, Barao de Vassouras,
Vassouras e Paracambi), com excegao da de Japeri, correspondem a
"Série Paraiba" de Ebert (1956) e & "Série Paraiba-Desengano" de
Rosier (1965). Oliveira et al (1977) utilizam a denominagdo de Gru
po Paraiba do Sul para as rochas que ocorrem a norte do Grupo Ser-
ra dos Orgaos, englobando a "Série Paraiba" de Ebert (op. cit.) e
os granulitos e charnoquitos da "Série Juiz de Fora" deste mesmo

autor.

Diante do acima exposto, parece-nos mais apropriado con
siderar a denominagao de Grupo Paraiba do Sul ao invés de "Série Pa
raiba", mantendo, porém,a definigao original desta Gltima e englo
bando as rochas granuliticas sotopostas, no Grupo Juiz de Fora, co

mo alias ja o fizera Ebert (op. cit.).

Cordani et al (op. cit.) obtiveram idades de 2.070 m.a.
(U/Pb) e 1.923 m.a. (Rb/Sr) para o metamorfismo catazonal das ro-
chas do Grupo Paraiba e as consideraram com as mesmas caracteristi
cas petroldgicas que o Grupo Juiz de Fora. Oliveira (1980) estende
a mesma interpretagao para as rochas do Grupo.Paraiba do Sul, con-
siderando que o Ciclo Transamazdnico retrabalhou material mais an-
tigo, porém sem evidéncias de formagac de rochas de alto grau nes-
sa época, tendo o metamorfismo atingido as condigdes mais elevadas
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do facies anfibolito. Todavia, Cordani e Teixeira (1979) e Siga Jr
et al (1982 ) apontam idades brasilianas (600 m.a., com R.I. de
0,710), determinadas pelo método Rb/Sr em rocha total, para rochas

granuliticas da regiao de Saoc Fidélis, sugerindo tratar-se da pré-
pria idade de formagao dessas rochas durante o metamorfismo brasi
liano que teria ocorrido nas zonas mais profundas do Cinturao Ri-

beira.

Para Campanha (1980), o processo que deu origem as ro-
chas blastomiloniticas, na area de Trés Rios, nao deve ser mais an
tigo do que o Transamazdnico (2.090 m.a.) e nao pode ser mais re-
cente que os granitos pds-tectdnicos do Brasiliano (540 + 60 m.a.).
Considera que a idade mais provavel para o processo de blastomilo
nitizagao seja Transamazdnica. Porém, em 1981, o mesmo autor atri
bui a idade de 600 m.a. a@ formagdo destas rochas.

A seqliéncia de Japeri, conforme discutida nos Capitulos
IV, V e VI, contém rochas correlativas a sequéncia de Quirino e
corresponde a uma unidade inferior & da sequéncia de Paracambi, £i
gurando em varios trabalhos como Serra dos Orgaos (Grupo).

Rosier (1957) define a Serra dos Orgaos como sendo uma
“nappe" superior, contendo um "nlcleo" de material Arqueano, mais
ou menos palingenético, e uma "cobertura" Algonquiana. Assim, em
1965, ele considerou a "Série Serra dos Orgaos" como material ve-
lho ante-assintico, e que formava o substrato do material mais no-

VO .

Cordani et al (1973) reconhecem idades Rb/Sr de 620 m.a.
para os migmatitos e gnaisses granitdides sintecténicos da Serra
dos Orgaos e admitem que sejam provenientes da transformagao de ro
chas do proprio Paraiba. Além do mais, mencionam idades intermedid
rias entre os Ciclos Brasiliano e Transamazdnico, porém com valo-
res dispersivos e nao confirmados pelo método U/Pb.

Oliveira (1980) refere-se a razao Sr87/Sr86 inicial de
0,709, relativamente baixa para formagao dessas rochas, como evi-
déncia de transformagdao a partir de rochas mais antigas, de idade
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Transamazdnica ou mesmo Arqueanas que foram total ou parcialmente
afetadas pelo ciclo de 2.070 m.a.. Mostra, também, que as tendén-
cias geoquimicas gerais, principalmente para os elementos maiores,
sdo muito semelhantes nas rochas dos trés ciclos.

Em decorréncia do acima referido, pode-se considerar
que, em parte, os gnaisses e migmatitos mais antigos do Grupo Ser-
ra dos Orgaos, na regido, sejam correspondentes homélogos do emba-
samento ou da infraestrutura do Grupo Paraiba do Sul no sentido aqui
considerado. O registro marcante de eventos magmaticos e metamdrfi
cos (de migmatizagao, principalmente) durante o Ciclo Brasiliano
reflete a importancia, nado sb pela geragao e transformagao de mate
rial nessa época mas, também, pelo significado tectdnico que esta
unidade representa no contexto regional.

O contato sul desta unidade com as rochas do chamado
Complexo do Litoral Fluminense, de Oliveira et al (1977), nao tem
sido alvo das atengoes dos autores que se referem a regido.

Rosier (1957) menciona nao ter observado discordancias
na Serra do Mar (localmente Serra dos Orgaos), mas prossegue "...
elas existiram, talvez, primitivamente, mas foram "apagadas™ pelos
fenomenos tectogenicos e metamorficos."” Brenner et al (1982) citam
contatos as vezes quase horizontais com "linguas" do batdlito Ser-
ra dos Orgaos formando pequenas apdfises ou nucleando dobras recum

bentes de amplitudes métricas a decamétricas.

Machado (1983) menciona que as rochas que afloram no
dominio da baixada Fluminense, proximo ao sopé da Serra das Araras,
possuem mergulho baixo para N, geralmente menor do que 209, soto
pondo-se estruturalmente ds rochas que sao representadas, no mapa
geoldgico do Estado do Rio de Janeiro de Oliveira et al (op. cit.),
como pertencentes ao Grupo Serra dos Orgaos. Além do mais, observa
uma fase de dobramento muito suave com orientagao axial diferente
da que foi observada no dominio da Faixa Paraiba do Sul.

Observagoes posteriores, efetuadas pelo presente autor
nos arredores de Japeri, EngQ. Pedreira e Queimados, confirmam as
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idéias citadas por Machado (op. cit.) e indicam, inclusive, a exis
téncia de gnaisses laminados com mergulhos suaves, em torno de 20
a 259, para o guadrante NW, gue poderiam representar a base de uma
falha de empurraoc ou, até mesmo, de cavalgamento do Grupo Serra dos
Orgacs sobre as rochas do Complexo do Litoral Fluminense na regiao

em pauta.



cAPITULO X

10. EVOLUCAQ GEOLOGICA REGIONAL

Os dados contidos neste trabalho sao indicativos de
uma regiac de evolugado geoldgica muito complexa, com superposigao
de metamorfismo, deformagao, dobramento, migmatizagcao e magmatismo.
O posicionamento temporal destes eventos e uma possivel correlacao
definitiva entre as sequéncias somente poderdao ser eguacionados me

diante um estudo geocronoldgico refinado na area em guestao.

Com base na diferenga do grau metamérfico e na posicgao
estrutural, considera-se, para a regiao estudada, gque o Grupo Juiz
de Fora representa uma unidade litoestrutural mais antiga do que a
do Grupo Paraiba do Sul, sendo separades por uma importante falha
de cavalgamento e de empurrao, gue passa na altura da cidade de Va
lenga e marca o limite sul das estruturas com vergéncia para NW.Re
centemente, Machado (1983) mostra esta polaridade tectdnica atra
vés de um perfil geoldgico entre a cidade de Rio das Flores e o va

le do rio Preto.

No Grupo Paraiba do Sul sao reconhecidas rochas que fa
zem parte do embasamento e da cobertura. As rochas do embasamento
sao representadas principalmente pela segldncia de Quirino, cujas
exposigoes sao mals ou menos continuas entre o vale do rio Paraiba
do Sul e a cidade de Valencga. Nelas, predomina biotita plagiocla-
sio-gnaisse migmatizado, possuindo intercalagoes de anfibolitos com
subordinagoes de migmatitos bandados e hornblenda gnaisse migmati-
zado na base. Estas rochag sao também encontradas na seqﬁéncia de
Barac de Vassouras, no trecho entre o citado vale e a cidade de
Vassouras, formando estruturas antiformais cuja exposigao pode ser
devida a prdpria atividade das zonas de cisalhamento, as quais ocor

H oA N ‘
rem com frequencia ladeando as referidas estruturas.

A sul, na seqﬁéncia de Japeri, embora muito transforma
da, parte das rochas apresenta composigao e situagao estrutural se

-~ 1t - + ) 3+
melhantes & da sequéncia de Quirino.
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A c¢obertura, igualmente muitoc deformada e misturada
com 0 embasamento, pode ser reconhecida através do vestigio de ro-
chas supracrustais como marmore e calcossilicaticas, que estao pre
servadas principalmente ao longo do vale do rio Paraiba do Sul, em
particular na sequdncia de Bardo de Vassouras. Sao também registra
das lentes de gonditos nesta Gltima seqléncia e de quartzitos na
de Vassouras. Os gnaisses kinzigiticos com calcossilicaticas da se
qﬁéncia de Paracambi podem igualmente fazer parte desta mesma co-

bertura.

A Tabela 2 exemplifica um quadro esguematico de evolu-
cao geoldgica para area estudada, relacionando, de um lado, o©s di-
versos eventos (dobramento, migmatizacao, metamorfismo e magmatis-
mo} e, de outro, os possiveis ciclos geotectdnicos que afetaram a

regido.

As rochas mais antigas da area estudada estao represen
tadas pelos charnoquitos da seqﬁéncia de Valenga, as quais sao agui
englobadas na Série (Grupo) Juiz de Fora de Ebert (1956). Elas fo-
ram sujeitas a um metamorfismo catazonal de idade transamazdnica
(Cordani et al 1973), sendo, porém,mais antigas (idade primaria),
Arqueanas, com sua geragao podendo ser atribuida ac Ciclo  Jequié
(Oliveira, 1980).

, L . .
Seguem-se as rochas que integram as sequéncias de Qui-
rino, Barao de Vassouras, Vassouras e Paracambi, as quais correg-
pondem & "Série Paraiba" de Ebert (op. cit.) e que neste trabalho

& considerada como Grupo Paraiba do Sul.

ApbGs o metamorfismo (MIn+l) e a migmatizagdc (Mn) das
rochas que compéem o Grupo Paraiba do Sul, ocorreram duas fases de
dobramento (Dn e Dn+l) coaxiais, com formagao de dobras cerradas e
isoclinais e geragao de um bandamento de transposigdo regional,con
forme pode ser evidenciado pelos vestigios de estruturas tipo “root
less" e de dobras sem raizes, interfoliares. Esta primeira fase
de transposicgao (ST1l) & acompanhada pela formagac de rochas cata-~

clasticas.



TABELA 2

QUADRO ESQUEMATICC DE EVOLUCAO GEOLOGICA

C I C L 0 S
JEQUIE / REATIVACAO WEALDENIZANA
TRANSAMAZONICO/URUAGUANG (?) /BRASTILIANO
TRANSAMAZONICO (J/K-TERC.)
Pbn e
DOBRAMENTO Pn o+ 1 Dn + 2 Dn + 3
MIGMATIZAGAO Mn Mn + 1 Mn + 3
METAMORFISMO MTn MTn + 1 MTn + 2 MTn + 2
- de contato
REGIONAL E DINAMIOG (o cionodito) (F. Anfibolito)| (F. Anfibolito) |(dindmico)
MAGMATISMO Gn Gn + 1 Gn + 2 Gn + 3

TTOT”
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Qutras fases de metamorfismo (MTn+2), migmatizacao

(Mn+1l) e magmatismo (Gn+l), acompanhadas de intensa feldspatizacao,
afetam essas rochas. Segue-se a terceira fase de dobramento (Dn+2)
gue € acompanhada pela formagao e alojamento de rochas granitoides
e migmatitos sintectdnicos. Paralelamente a isto, se estabelece uma
extensa zona de cisalhamento dictil de alto mergulho relacionada a
esta fase e que leva & formagdo de rochas catacldsticas, incluindo
milonito gnaisse, gnaisse laminado, milonito xisto e blastomiloni-
to. Tais rochas sao cortadas por falhas de empurrio mais novas (Fo
to 11).

Na seqﬁéncia de Barao de Vassouras, vochas do embasa~
mento e da cobertura afloram,lado a lado, em decorréneia da insta-
lacao desta importante zona de cisalhamento, a qual &, inclusive,
responsavel em parte pela reorganizacao estrutural das rochas da

Faixa Paraiba do Sul na regido.

A seguir, dentro do Ciclo Brasiliano, ocorre a tercei-
ra fase de migmatizagao (Mn+2), expressa a nivel de afloramento por
migmatitos gerados principalmente por processos de injegao e, a ni
vel de lamina, pela formagdo de microclina que permeia a rocha na
forma de velos e de vénulas. Outro episddio que recobre no tenpo &
a geragao de dobras da quarta fase (Dn+3), gue sao vinculadas aos
movimentos ocorridos ao longo das zonas de cisalhamento, resultan-
do dobras com eixos empinados nos dominios em que a superficie do-
brada anterior era subvertical e, com eixos suaves, onde ela era
subhorizontal ou pouco inclinada. Finalmente, se di a intrusio dos

corpos graniticos pds-tectdnicos (Gn+2).

Entre o Juréssico e o Cretaceo, ocorreu um arqueamento
na regiao, com orientacdo axial NE-SW, o gual culminou com o esta-
belecimento de uma zona tracional, cujo efeito foi a reativagao de
importantes lineamentos e/ou falhas com formagao de estruturas ti-
po "rifts" que propiciaram ascensioc e alojamento de magmas basico
e alcalino. As estruturas morfotectdnicas mais expressivas sao max
cantes nos vales de afundimento do rio Santana, do rio Paraiba do
Sul e no vale tectdnico de Vassouras (Foto 1). Tais estruturas vin
culam-se a uma tectdnica regional e que estd relacionada ao gque fol

denominado de Reativagdo Wealdeniana, por Almeida (1967).
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CAPITULO  XI

11. CONCLUSOES

Os dados apresentados e discutidos neste trabalho com-
provam a existéncia de um cinturao metamdrfico policiclico, no qual
ocorreu a superposigao de, pelo menos, trés ciclos geotectonicos

distintos: Ciclo Jequié, Transamazdnico e Brasiliano.

A unidade mais antiga estd representada por rochas em
grau metamorfico de facies granulito, correlacionadas ao Grupo Juiz
de Fora, e a mais nova, em facies anfibolito alto, correlacionada
aos Grupo Paraiba do Sul e Serra dos Orgaos. Nesta, podem ser reco
nhecidas rochas da infra-estrutura (seqliéncia de Quirino) e da su-
praestrutura (seqﬁéncia de Barao de Vassouras, parcialmente,de Vas

souras e de Paracambi) .

Os perfis geoldgicos-estruturais confirmam a estrutura
gao sinclinorial divergente da Faixa Paraiba do Sul, na porgao oci
dental do Estado do Rio de Janeiro, conforme discutido por Machado
(1983) , bem como permitem estender para a regiao estudada os trés

dominios tectbnicos reconhecidos por este autor:

19) dominio com vergéncia para NW, entre a cidade de Rio das Flo-
res e o vale do Rio Preto, pelo menos;

29) dominio sem polaridade tectdnica definida entre as cidades de
Conservatoria e Barra do Piral, sendo equivalente ao trecho ba

lizado pelas cidades de Valenca e de Vassouras;

39) dominio com vergéncia para SE, do vale do rio Paraiba para Sul.
Este dominio & bem marcado entre as cidades de Mendes e de Ja-

peri, ja no limite da Serra do Mar com a baixada Fluminense.

Sao separadas seis sequéncias litoestruturais pré-cam-

brianas:

19) sequéncia de Valenca;
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29) seqﬁéncia de Quirino;

39) sequéncia de Bardo de Vassouras;
49) seqliéncia de Vassouras;

59) sequéncia de Paracambi;

69) seqlUéncia de Japeri.

A primeira & considerada como parte do Grupo Juiz de
Fora, segundo a definicao de Ebert (1956), sendo constituida por
rochas de composigao tonalitica a quartzo dioritica que foram su-
jeitas ao metamorfismo de facies granulito de média pressaoc. Estas
rochas relacionam-se provavelmente ao Ciclo Jequié e podem repre-
sentar um substrato Arqueano sobre o qual evoluiram as rochas do
Grupo Paraiba do Sul. As demais sequéncias, com excecdo de parte
da seqiéncia de Japeri, correspondem ao Grupo Paraiba do Sul no
sentido dado neste trabalho, podendo ser relacionadas ao Ciclo
Transamazonico, com retrabalhamento posterior nos Ciclos Uruacua-
no (?) e Brasiliano. O metamorfismo atingiu a porcao superior do
facies anfibolito de pressaoc intermediaria e foi recorrente em pe-
lo menos duas ocasioes, conforme sugerem as relagaes texturais ob-

servadas nessas rochas.

As relagoes texturais das rochas que compdem estas se-
qﬁéncias indicam que elas passaram pelos mesmos processos de defor
magao e de recristalizagdo, apresentando como trago comum a presen
¢a de feldspato bimodal (K-feldspato e plagioclasio) na forma de
porfiroclasto e como integrante da matriz, diferindo apenas nas
proporgoes relativas em que aparecem. Algumas vezes, como na se-
quéncia de Paracambi, a recristalizagao € tao intensa que se torna
dificil a distingao entre o que & porfiroclasto e o que & porfiro-
blasto.

Sao reconhecidos na regido estudada trés episddios de
migmatizagao. O primeiro & responsavel pela formagao de migmatitos
bandados com neossoma e melanossoma diferenciados, cuja geragao
pode estar vinculada ao Ciclo Transamazdonico. O segundo, desenvol-
ve-se ao longo da foliagao de transposigdo ST1, truncando o primei
ro, sendo boudinados, pobres em biotita, constituindo-se amiiide de
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feldspato ou eventualmente apenas de quartzo. Este episddio de mig
matizagao pode ligar-se ao Ciclo Uruaguano. Finalmente, o terceiro
episddio de migmatizagd@o € expresso com freqUéncia por migmatitos
de injegao, na forma de veios discordantes e subconcordantes, gros

seiros e pegmatdides, os quais sao atribuidos ao Ciclo Brasiliano.

Sao identificadas quatro fases de dobramentos superpos
tos, sendo as trés primeiras orientadas NE-SW e a gquarta, NW-SE.No
primeiro caso, as dobras foram geradas por esforcos de natureza tan
gencial com diregao aproximada NW-SE, enquanto no segundo, por um
mecanismo de cisalhamento direcionado nos quadrantes NE-SW.

As dobras de primeira fase (Dn) sao de perfis cerrados
e isoclinais, anisOpacas, com charneiras espessadas e flancos adel
gagados, resultando com a segunda fase de dobramento um padrao de
interferéncia do tipo 3 de Ramsay (1967). A relagao entre as super
ficies dobradas sucessivas permite enquadra-las nas classes 2 e 3

deste mesmo autor.

As dobras de segunda fase (Dn+l) redobram as de primei
ra fase de forma coaxial e aparecem dentro de um bandamento trans-
posto STl como dobras interfoliares e como estruturas tipo "root-
less". A morfologia resultante & muito semelhante & das dobras Dn.

As dobras de terceira fase (Dn+2) possuem perfis aber-
tos a fechados, tipo isdpacas, geradas por processo de natureza
flexural fora das zonas de cisalhamento. Afetam o bandamento trans
posto STl e respondem pela organizagao estrutural das mesoestrutu-
ras. Possuem eixos de caimento baixo, entre 5 e 209, com rumo mé-
dio N50E e S50W. A esta fase associa-se uma zona de cisalhamento
de alto mergulho, com formagao de uma nova foliacao de transposi
gao ST2 e de estruturas tipo "mullions" e estrias de falha geomé-

tricamente relacionadas aos eixos ﬁ’3 medidos e construidos.

As dobras de quarta fase (Dn+3) sao caracterizadas por
perfis suaves e abertos, com plano axial subvertical, orientados
na diregao NW-SE. A geometria desta fase & determinada pela super-
ficie dobrada da fase anterior. Nas zonas de cisalhamento com su-
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perficie subvertical, resultam dobras com eixos empinados e, nos
locais em que a superficie possuia baixo mergulho, resultaram ei-
xos de caimento fraco. Na porgao NE da regiao estudada, resultouum
padrao de interferéncia do tipo 1 de Ramsay (op. cit.), com domos

e bacias com a fase precedente.

A evolugao estrutural da area implica na formagao de
dobras recumbentes cerradas e isoclinais ou de estruturas do tipo
"nappes", durante a fase Dn+l, com transposigao regional STl ao fi
nal da mesma, seguindo-se a fase Dn+2 responsavel pela geracao de
dobras subverticais acompanhadas de uma nova foliagao de transposi

gao ST2, principalmente no interior das zonas de cisalhamento.

Importantes falhas transcorrentes foram geradas duran-
te a instalagao desta zona de cisalhamento de alto mergulho, ocor-
rendo a formagao de expressivas faixas de rochas cataclasticas, as
quais, além de dificultarem a reconstituigao das estruturas ante-
riores, respondem,em grande parte, pela forte estruturacgao tectoni
ca regional NE-SW. Algumas destas falhas sao muito complexas, po-
dendo passar lateralmente para falhas com componentes de empurrao
ou mesmo serem cortadas por empurroes mais novos. Tais falhas fo-
ram reativadas durante o Mesozdico como falhas normais. Além dis-
so, sdao cortadas por falhas transversais de alto dngulo com rejei-
to direcional. Algumas destas falhas transcorrentes, como a do va-
le do rio Santana-Ribeirao das Lajes, sao aqui caracterizadas como
falhas de natureza obliqua, pois a elas associam-se movimentos com

rejeito direcional e de mergulho.

Uma importante fase de magmatismo ou de granitizacao
sintecténica, relacionada no tempo com as dobras Dn+2, & registra-
da principalmente na sequéncia de Vassouras, levando a formagao
de corpos granitdides e migmatitos diatexiticos associados, os quais
alinham-se concordantes com as estruturas regionais, exibindo uma
textura cataclastica. Outra fase de magmatismo é representada por
corpos graniticos pds-tectdnicos, 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 relagcao de contato entre as rochas que compoem a Ser
ra das Araras e a Baixada Fluminense, na regiao estudada, & de na-
tureza tectdnica, sendo provavel a existéncia de falha de empurrio
ou mesmo de cavalgamento, fazendo supor gque a Faixa Paraiba do Sul
tenha sido deslocada para SE em diregao ao Complexo do Litoral Flu
minense, o qual, pelo menos pro parte, deve ter funcionado como An

tepais da citada faixa.

Os dados ora disponiveis permitem supor um modelo tec-
tonico de colisao de placas continentais para a formacdo da Faixa
Paraiba do Sul, de tal modo que a polaridade tectdnica divergente
pode ser explicada pela presenga de placas litosféricas situadas
a NW e a SE da citada faixa. ApOs a colisao de tais placas teria
ocorrido cavalgamento da Faixa Paraiba do Sul em relagao as mesmas,
deslocando-se, a partir dai, num dado momento, obliquamente uma em
relagao a outra, de modo a resultar a formagao de zonas de cisalha
mento de alto mergulho com falhas transcorrentes e obliquas asso-

ciadas.
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Foto 1 -~ Vista parcial do vale de afundimento de Vassouras.

Foto de SE para NW. Em primeiro plano vislumbra-se
O compartimento abatido com colinas muito suaves. Em segun-
do plano aparece uma escarpa de falha seguida por morros
alongados que limitam a citada estrutura para norte. Em Gl-
timo plano alinham-se elevagoes escarpadas cam encostas des
nudas tipo "Paes de Agucar” nos arredores de Valenca.

Foto 2 - Afloramento 385c. Migmatito com estrutura
"schlieren" exibindo intrusao de um "sill" graniti
co, de cor cinza clara, da Seqliéncia de Quirino.
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Foto 3 - Afloramento 497. Dobras Dn+l de perfil cerrado

com charneiras espessadas e flancos adelgacados e
rampidos, interfoliares, afetando mobilizado de fase Mn.
Hornblenda plagioclasio-gnaisse migmatizado da Seqiiéncia
de Quirino.

Foto 4 - Afloramento 587. Milonito gnaisse e blastomilonito

exibindo estrutura bandada cam foliagdo cataclasti:
ca subvertical afetando granitdides da Seqliéncia de Vassou
ras.
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Foto 5 - Afloramento 327. Dobra Dn+2 de perfil aberto a fe
chado que afeta mobilizado da fase Mn+l. Gnaisse
migmatizado da Sequéncia de Quirino.

Foto 6 - Afloramento 656. Dabra Dn+l de perfil cerradoe a

isoclinal redcbrada pela fase Dn+2, cam espessa-
mento de charneira, em migmatito bandado da Seqliéncia de
Quirino.
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Foto 7 - Afloramento 163. Dobra Dn+l isoclinal cam zona de
charneira bem desenvolvida e geragao de superfi-

cie Snt+l em posigao plano axial com evidéncias de desloca-

mentos. Calcossilicitica da Seqiéncia de Paracambi.

Foto 8 — Afloramento 424. Dobras Dn+2 de perfil fechado em
rocha calcossilicatica da Seque1101a de Vassouras.
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Foto 9 - Afloramento 396. Dobras Dn+l de perfil cerrado a

isoclinal com chameiras espessadas e flancos ade
galgados, interfoliares, cam fomagao de mabilizado da fa-
se Mntl ao longo do bandamento tra.nsposto Sn+l. Biotita

gnaisse bandado migmatizado da Sequenc1a de Barao de Vas-
souras.

Foto 10 - Afloramento 327. Foliagao Sn+l subhorizontal na
zona de charnelra de ddbra da fase Dn+2. Biotita
plagioclasio-gnaisse da Seq.le.nc:.a de Quirino.
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Foto 11 - Afloramento 436. Trago de plano de falha com com
ponente de empurrao que corta foliagao cataclas-
tica de milonito gnaisse da Seqléncia de Vassouras.




Fotomicrografia 1

Lamina delgada. Amostra 490a. Granulito blastomilonitico. Por
firoclastos de plagioclasio em mosaico granoblast:i.co de pla-
gioclasio, quartzo e biotita, cam esta Gltima alinhando-se em
microzonas de cisalhamento. Nicéis cruzados. Aumento 38 X.

Fotamicrografia 2

Lamina delgada. Amostra 496a. Blastomilonito. Perfiroclasto de
plagioclasio maclado em meio a uma matriz recristalizada con
tendo quartzo, plagioclisio, biotita e microclineo. Notar as
lamelas curvadas no porfiroclasto e a forma arredondada cam
os bordos corroidos. Nicdis cruzados. Aumento 38 X.

llBS.




Fotamicrografia 3

Lamina delgada. Amostra 490a. Granulito blastamilonitico cam
porfiroclasto de plagioclasio antipertitico circundado por
matriz orientada com biotita, plagioclasio e quartzo. Nicois
cruzados. Aumento 150 X.
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Fotamicrografia 4
Lamina delgada. Amostra 496a. Blastomilonito. Porfiroclasto
de hormblenda circundado por um mosaico recristalizado con-
tendo quartzo, microclineo, plagioclasio e biotita. Cbservar
a forma elipsoidal do porfiroclasto com bordos corroides e
preservagao de microfraturas de cisalhamento, cbliquas aos

tracos de clivagem, anteriores a recristalizagao da matriz.
Nicois cruzados. Aumento 38 X.
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Fotamicrografia 5

Lamina delgada. Amostra 492a. Cristal de granada contendo in-

clusoes xenomorficas de plagioclasio, quartzo e hornblenda. Ni
cbis paralelos. ~Aumento 38 X.

Fotamicrografia 6

1‘..amlna delgada. Amostra 328. Mosaico granoblastico com predo
mindncia de microclineo, contendo inclusio de plagioclasio

saussuritizado com bordas corroidas. Nicois cruzados. Aumento
38 X.




Fotamicrografia 7
Lamina delgada. Amostra 278, Granito. Cristais de quartzo e
de ortoclasio emoldurados por intercrescimento granofirico e

nu.meqm.tlco.. O quartzo_ apresenta extincao ondulante e defor
magao nos limites de graos. Nicdis cruzados. Aumento 38 X.

Fotomicrografia 8

Lamina delgada. Amostra 295. Mosaico granoblast:n.co poligoniza
do com plagioclasio, quartzo, microclineo e biotita. Notar a
presenca de plagioclasio exibindo contatos retos e cam exce-
lentes pontos triplices. Nicdis cruzados. Aumento 38 X.
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Fotomicrografia 9

Lamina delgada. Amostra 62la. Cristais de quartzo dispostos
na forma de leitos ao lado do microclineo e do plagioclasio
saussuritizado. Nicois cruzados. Aumento 38 X.

G .'.:_ eu
Fotamicrografia 10
Lamina delgada. Amostra 618b. Cristais de quartzo com extin-

¢ao ondulante em diferentes diregbes e com aspectos evidentes
de recuperagac de grao. Notar as inclustes de hornblenda e de

plagioclasio. Este Gltimo contém inclusdes de quartzo. Nichis
cruzados. Aumento 38 X.
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Fotomicrografia 11

Lamina delgada. Amostra 623. Porfiroclasto de granada com de-
senvolvimento de cristais de biotita na zona de sambra de
pressao. NicdOis paralelos. Aumento 38 X.

Fotamicrografia 12

Lamina delgada. Amostra 618b. Sillimanita granada  biotita-
gnaisse. Cristais prismaticos de sillimanita orientados e de-
lineando ddobras de perfis abertos da fase Dn+2. Nicois cruza
dos. Aumento 38 X.




Fotamicrografia 13

Lamina delgada Amostra 565c. Megacristal (porfiroclasto) de
microclineo de lz gerac;ao circundado por cristais menores de
microclineo de 27 geracao que campdem a matriz. gotar a_pre-
senga de inclusac de quartzo no microclineo de 17 geragao. Ni
cOis cruzados. Aumento 38 X,

Fotomicrografia 14

Lamina delgada. Amostra 435a. Megacristal de microclineo de
12 geracao contendo lnclusoes de plagloclasm saussuritizado
ou nao e de quartzo. Ainda s3o visiveis inclusdes deste Glti-
mo no plagioclasio. Notar o desenvolvimento de uma franja de
reagao entre o plagioclasio e o microclineo. Nicdis cruzados.
Aumento 38 X.
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Fotomicrografia 15

Lamina delgada. Amostra 565c. Detalhe da Fotcmicxograf:.a 13,
mostrando a presenga de inclusdes no microclineo de 13 gera-
¢30 e auséncia no de 22 geragdo. Notar que este Gltimo apre-

senta limites de graocs retos e exibe textura de equilibrio. Ni
cOis cruzados. Aumento 150 X.

Ebtorrucmgrafla 16

Lamina delgada. Amostra 68. Megacristal de microclineo cam
preservagao da macla de Carlsbad do ortoclisio. Notar a pre-

senca de inclusao de plagioclisio idiamdrfico. Nicdis cruza-
dos. Aumento 38 X.

vl 32
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Fotamicrografia 17

Lamina delgada. Amostra 68. Mesmo megacristal da Fotomicrogra
fia anterior, mostrando inclusces de plagioclasio parcialmen-
te saussuricitizado e plagioclasio com a macla de Carlsbad.
Nicois cruzados. Aumento 38 X.

Fotamicrografia 18

Lamina delgada. Amostra 7. Megacristal (porfiroclasto) de mi-
croclineo de 1% gerago (I) e cristais intersticiais de micro
clineo de 2% geragdo (II) em cantato com o quartzo e o plagio
clasio. No contato com este Gltimo desenvolve-se uma franja
de reagao de tcnalidade mais clara. Notar que na porcao cen-
tral da fotamicrografia ocorre inclusio de plagioclasio no mi
croclineo I e de quartzo no plagiocldsio. Nicdis cruzados. Au
mento 38 X. o
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Fotomicrografia 19

Lamina delgada. Amostra 368. Anfibolito. Cristal de clinopiro
xénio (na porgdo central) com transoformacao para anfibdlio
(hornblenda) nas bordas ao lado de plagiocldsio e quartzo. Ni
cOis paralelos. Aurento 38 X.

Fotomicrografia 20
Lamina delgada. Amostra 368. Anfibolito. Mosaico grancblasti-
co bem equilibrado contendo hornblenda, plagioclisio e clino-
piroxénio (no centro). Notar a presenca de cristais idiaSrfi
cos exibindo excelentes pontos triplices. Nicdis paralelos.Au
mento 38 X. -




Fotomicrografia 21

Lanina delgada. Amostra 337. Textura grandblastica com cris-
tais idiamorficos-subidiombrficos de granada e quartzo. Notar
o fraturamento intenso da granada. NicOis paralelos. Aumento
38 X.

Fotomicrografia 22

Lamina delgada. Amostra 635a. Marmore. Mosaico granoblistico

contendo carbonatos que exibem textura de equilibrio. Presen-
¢a também de flogopita e de clinopiroxénio. Nicdis cruzados.

Aumento 38 X.
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Iotomicrografia 23

Lamina delgada. Amostra 490a. Granulito blastomilonitico. Ma-
triz com mosaico granoblastico de plagioclasio, feldspato de
potassio e quartzo. Notar a presenca de graos com limites re-
tos e textura de equilibrio. Nicois cruzados. Aumento 150 X.
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