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RESUMO

A area estudada nesta dissertagdo situa-se na transicdo da Faixa Ribeira para Faixa Araguai,
que inclui os Terrenos Ocidental e Oriental da Faixa Ribeira, separados por falha de
empurrdo segundo literatura. Nas imediacGes de Itaocara, norte do Estado do Rio de Janeiro
foi identificadas e mapeadas seis unidades litolégicas que ocorrem ao longo da direcdo NE-
SW, que sdo: 1. Biotita-granada gnaisse bandado, fino a médio, textura inequigranular
seriada e localmente milonitica, que fazem parte do Terreno Ocidental. 2. Biotita-piroxénio-
hornblenda ortognaisse de composicdo tonalitica a granodioritica com textura
inequigranular seriada a porfiritica, e localmente milonitica, correspondente ao Dominio
Cambuci. 3. Ortognaisses do Complexo Serra da Bolivia, Dominio Cambuci, que inclui
quartzo-dioritos, tonalitos, granodioritos, granito porfiritico. Dados geocronologicos
prévios segundo literatura apontam idades de cristalizagdo U-Pb em zircdo de 596 milhdes
de anos, em amostra de gabronorito na Serra da Bolivia. 4. Paragnaisse bandado/quartzito
que inclui gnaisses felsicos bandados intercalado com camadas quartziticas fina com mica
branca e biotita, pertencente ao Dominio Cambuci. 5. Biotita-hornblenda-granada gnaisse
bandado que inclui gnaisses granodioriticos a graniticos com bandas felsicas e maficas. 6.
Marmore branco intercalado com camadas delgadas de quartzito fino com biotita, mica
branca e clorita. As observacdes de estruturas em campo e as analises microestruturais,
permitiram reconhecer duas fases de deformacdo ddctil (Dn e Dn+1) e uma familia de
estruturas rapteis. A primeira fase ductil (Dn) foi responsavel pela geracdo do sinclinal
revirado Serra da Bolivia e suas dobras parasiticas, além da foliagdo tectono-metamorfica
principal Sn paralela ao plano axial. O segunda fase também ddctil (Dn+1), redobrou as
dobras da fase Dn com dobras abertas assimétricas caindo para nordeste e plano axial
subparalelo a Sn. Também desenvolveu zonas de cisalnamento predominantemente NE-SW
destrais, com lineacdo mineral e estiramento subhorizontais. A familia de estruturas raptil,
refere-se a superficies de fraturas e/ou falhas centimétricas de orientacdo NW-SE, E-W e N-
S. Os dados obtidos neste trabalho sugerem uma complexa variacdo na composi¢do modal e
quimica dos protolitos dos ortognaisses, que incluem duas familias de rochas, uma de
granitoides dioriticos e outra granitica tipicamente célcio-alcalinos. Os de composi¢do
dioritica, mais empobrecidos em potéssio, metaluminosos e mais ricos em ferro e
magnésio, sdo possivelmente associados a arcos magmaticos. Ja 0s de composicao
granitica, mais enriquecidos em potassio e fracamente peraluminosos, pode estar associados
tanto a magmatismo sin-colisional quanto arco magmatico. O metamorfismo alcancou
facies granulito, caracterizado, sobretudo por associacdes metamdrficas nas unidades
metassedimentares (K-feldspato/sillimanita/biotita/clorita) e protélito mafico
(granada/biotita/piroxénio/anfibdlio). Entretato observa-se localmente fusdo in situ, o que
corrobora com tais condi¢cbes metamdrficas. Grande parte das rochas mapeadas apresenta
desequilibrio metamorfico para facies anfibolito, com biotita e hornblenda substituindo
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piroxénio na borda dos gréos. A partir dessas observagdes conclui-se que essa regido
apresenta uma série de ortognaisses relacionados a arco magmatico e ambiente colisional e
granitos sin a pos colisionais, intercalado com paragnaisses de protélito pelitico e marmore,
que foram intensamente dobrados, redobrados e metamorfisados durante o evento tectono-
metamorfico Brasiliano que ocorreu durante o Neoproterozdico em toda a extensdo do
sudeste do Brasil denominada de Faixa de dobramentos Ribeira.

Palavras-Chave: Itaocara; Faixa Ribeira; Complexo Serra da Bolivia; Geoquimica.
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ABSTRACT

The area studied in this thesis lies in the transition from Ribeira belt to Araguai belt, which
includes Land East and West of the Ribeira Belt, separated by thrust fault seconds
literature. In the vicinity of Itaocara, north of the State of Rio de Janeiro was identified and
mapped six lithological units that occur along the NE-SW direction, which are: 1. Biotite-
garnet gneiss banded, fine to medium texture inequigranular serial and locally mylonitic,
which are part of the Western Land. 2nd. Pyroxene-hornblende-biotite orthogneiss of
tonalitic to granodioritic composition with porphyritic texture inequigranular the serial, and
locally mylonitic, corresponding to Domain cambuci. 3rd. Complex orthogneisses of Serra
da Bolivia, Cambuci Domain, which includes quartz-diorite, tonalite, granodiorite, granite
porphyry. Geochronological data seconds prior literature indicate crystallization ages of U-
Pb zircon ages of 596 million years, in a sample of gabronorito Serra da Bolivia. 4th.
Paragnaisse banded / quartzite gneiss comprising layers intercalated with felsic banded
quartz with fine white mica and biotite, owned by Domain cambuci. 5th. Hornblende-
biotite-garnet gneiss banded granodioritic gneiss which includes the granitic felsic and
mafic bands. 6th. White marble intercalated with thin layers of fine quartzite with biotite,
white mica and chlorite. The observations of structures in the field and microstructural
analyzes, allowed us to recognize two phases of ductile deformation (Dn and Dn +1) and a
family of brittle structures. The first phase ductile (Dn) was responsible for generating the
overturned syncline Serra da Bolivia and its parasitic folds, besides the tectono-
metamorphic foliation parallel to the main axial Sn. The second phase also ductile (Dn +1),
redoubled the folding phase Dn with open asymmetric folds falling to the northeast and the
axial plane sub parallel Sn. Also developed shear zones predominantly NE-SW dextral,
with mineral and stretching lineation subhorizontal. The family of brittle structures refers to
surfaces fractures and / or faults centimeter orientation NW-SE, NS and EW. The data
obtained in this study suggest a complex variation in modal composition and chemistry of
the protolith orthogneisses, including two families of rocks, a dioriticos of granitic and
other calc-alkaline granitic typically. The dioritic composition, more potassium depleted,
metaluminous and richer in iron and magnesium, are possibly associated with magmatic
arcs. Since the composition of granite, more enriched in potassium and weakly
peraluminous, can be associated to both the syn-collisional magmatism as magmatic arc.
The granulite facies metamorphism reached, mainly characterized by associations
metamorphic metasedimentary units (K-feldspato/sillimanita/biotita/clorita) and mafic
protolith (garnet / biotite / pyroxene / amphibole). Entretato observed locally in situ fusion,
which corroborates with such metamorphic conditions. Much of metamorphic rocks
mapped imbalance presents to amphibolite facies with biotite and hornblende pyroxene
replacing the edge grain. From these observations it is concluded that this region presents a
series of orthogneisses related magmatic arc and collisional environment and the post



collisional granites sin, intercalated with pelitic paragneisses of protolith and marble, which
were intensely folded, refolded and metamorphosed during the tectono-metamorphic event
Brasiliano that occurred during the Neoproterozoic to the fullest extent of southeastern
Brazil called Ribeira belt folding.

Keywords: Itaocara; Ribeira Belt, Serra da Bolivia Complex; Geochemistry.



SUMARIO
INDICE DE FIGURAS.......oooiiiiieiit ettt Xii
INDICE DE TABELAS. ......coiiiiiiieeetee ettt s XV
1. INTRODUGAO ....oooeetee ettt 16
1.1. ODJETIVO € IMIBLAS. .....couiieiieceie ettt 17
1.2, LOCAIIZAGEAO 8 ACESSO ....ccvveneenieieinie ittt sttt sttt st 18
2. METODOLOGIA ...ttt ettt et et se e e nrene s 20
2.1. Trabalnos de CamPO .......ccoieiiiiiiie e e 20
2.2. Trabalhos de ESCHITONIO ....ccveiecvieciieee et enes 21
2.3. Trabalhos de Laboratorio .........cccoccveeiieeie i 21
3. GEOLOGIA REGIONAL ...ooc ettt et srae e nnae e e 23
4. GEOLOGIALOCAL EPETROGRAFIA. ...ttt 30
4.1. Unidades de Mapeamento........cccecuviveieeieiierieseeieese e sraesiessees e enae e sneenees 30
4.1.1. Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidental)............c...c....... 31
4.1.1.1. Petrografia........cccccveieeieiiece e st 35
4.1.2.  Biotita-piroxénio-hornblenda  ortognaisse = (CSB,  Terreno
Oriental/Dominio CamMBUCH).......ccciiiiiecie e et e e 38
4.1.2.1. Petrografia.......ccccceiicieiie et e 42
4.1.3. Ortognaisses Serra da Bolivia (CSB, Terreno
Oriental/DominNIoCamMbBUCH)........coiuiiiiiiie e et 47
4.1.3.1. Petrografia..........cccccouiiiiiiiie e 52
4.1.4. Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Oriental/Dominio
(@F= 10 0] o 11 o1 ) RSSO SRPRSSTRSR 59
4.1.4.1 Petrografia do Leucogranito
AIIUIMINOSO. ...ttt ettt et et et e e es e et en et et e et 63

4.1.5. Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Terreno
Oriental/Dominio CamBUCH)........cueiiiiiie et st sre s 68

4.1.5.1.Petrografi@.......cccceeiieiie et 71



Xi

4.16. Méamore intercalado com quartzito delgado (Terreno

Oriental/Dominio CamBUCT)........cieiiieiiis ettt e e enee e e 76
4.1.6.1. PeErOgrafia......coeeviiieeiieiciie ettt 79
5. GEOQUIMICA DOS ORTOGNAISSES DO COMPLEXO SERRA DA
BOLIVIA. oottt 81
6. GEOLOGIA ESTRUTURAL. ..ottt 89
8.1, FASE DNl 89
6.1.2. DODBIAS DN s 90
B.2. FASE DINFL. .o s 92
6.2.1. DODIas DNl ...t s 92
6.3. Familia de eStruturas FUPTEIS. ........cccceiireieie e et 98
7. METAMORFISMO ... e 100
8. CONCLUSOES ...ttt st tes st 106
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooveveeeieeeeeeeeeees e es s 110
ANEXO 1. Mapa Geoldgico da area de estudo..........cccccvevveveeiieciecie v 114

ANEXO 2. Tabela de PONTOS.........cooviiiiiiiiie ettt eenne s 115



Xii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Localizacdo da area estudada. Fonte: software de Geoprocessamento ArcGis® versdo 9.3.,

- T S = TP 18
Figura 2: Acesso a rea de estudo. Fonte: website: www.googlemaps.com.br. .......c.ccoceveeiienennnne 19
Figura 3: Provincia da Mantiqueira, com suas respectivas faixas moveis. Extraido de Heilbron et al.
400 TR 23
Figura 4: Contexto Geotectdnico da area de estudo. Quadrado amarelo mostra localizacdo da area.
Extraido de Trouw et al. (2000)........ccueeiuierieiiieieesie ettt e ve e e st e e e e sreesreessseebeesseesaseenseeseas 24

Figura 5: Secdo da Faixa Ribeira. Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3 - Megassequéncia Andrelandia nos
dominios Autéctone, Andrelandia e Juiz de Fora; 4 a 6 — Associacdes do embasamento (Complexos
Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Klippe Paraiba do Sul (7-8): 7 — Grupo Paraiba do Sul; 8 —
Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9 — Sequéncia Cambuci; 10 — Sequéncia Italva; 11 —
Sequéncia Costeiro; 12 — Arco Magmatico Rio Negro; 13 — Granitos Colisionais; Terreno Cabo Frio
(14-15): 14 — Sequéncias Buzios e Palmital; 15 — Complexo Regido dos Lagos. Extraido de Trouw
A= L 72000 ) T PRSPPI 25
Figura 6: Dominios tectdnicos do segmento setentrional da Faixa Ribeira, extraido de Tupinamba et
al. (2007). Legenda: 1 — Terreno Ocidental, Dominio Juiz de Fora; 2 — Klippe Paraiba do Sul;
Terreno Oriental, 3 a 5: 3 — Dominio Cambuci; 4 — Dominio Costeiro; 5 — Klippe de Italva; 6 a 8 -
Rochas plutbnicas mais ou menos gnaissificadas: 6 — Granit6ides tipo-S ou hibridos meta a
peraluminosos; 7 — Granitdides Tipo-I metaluminosos. Cidades mencionadas: Ca, Cantagalo; Sa,
S&o Sebastido do Alto; Ic, Itaocara; Cb, Cambuci; Sp, Santo Anténio de Padua; Re, Recreio; lv,
Italva; Jp, Sdo Jodo do Paraiso; Ub, Sdo José de Uba; Lm, Laje do Muriaé; Mu, Muriaé; Ip,

Itaperuna; Bj, Bom Jesus do Itabapoana; Vs, Varre-Sai; Gu, Guagui; Ef, Espera Feliz................... 29
Figura 7: Lajedo do biotita-granada gnaisse na encosta da colina. Ponto OSP-108........................ 31
Figura 8: Lajedo em colina do biotia-granada gnaisse. Ponto OSP-110. ........cccccccveevveercieeervee e 32
Figura 9: Biotita-granada gnaisse com foliacdo subvertical (OSP-99). .......ccccovevciviiiiee i 32
Figura 10: Biotita-granada gnaisse mostrando bandamento delgado. Ponto OSP-110................... 33
Figura 11: Lineacdo de estiramento subhorizontal e foliagdo subvertical no biotita- ...................... 33
Figura 12: Enclave méfico cortado por veio de quartzo no biotita-granada gnaisse...................... 34
Figura 13: Por¢do mafica cortada por veio de quartzo no biotita-granada gnaisse...........ccc.cccveee... 34
Figura 14: Diagrama QAP para classificacdo de rochas igneas plutdnicas..........ccccccvveerevererveenne. 36
Figura 15: Biotita definindo a xistosidade e granada na matriz no biotita-...........ccccecevvevieeeineenne, 37
Figura 16: Aspecto geral da matriz hipidiomdrfica a xenomarfica no biotita-............cccccccvveeennennee. 37
Figura 17: Lajedo em drenagem do biotita-piroxénio-hornblenda............ccccccoveeviieiiiiiicireniee e, 39
Figura 18: Lajedo rasteiro de biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse ...........ccccceeeeveercreeenveeenne 39
Figura 19: Biotita-piroxénio-horblenda ortognaisse bandado com textura...........ccceeevveercveeennneenne. 40
Figura 20: Bandas félsicas dobradas no biotita-piroxénio-hornblenda...........cccccccveevieeicereiieenne. 40
Figura 21: Textura milonitica com porfiroclastos de feldspato NO..........cccoueevcieieicieecciee e, 41
Figura 22: Pegmatito truncando a foliagdo do biotita-piroxénio-hornblenda...........ccccceeeveevieennnnnee. 41
Figura 23: Diagrama QAP segundo Streckeisen 1976, ........ccocveeiiieieiieeeiiee e cree et e 43
Figura 24: Matriz granoblastica com feldspato recristalizado e quartzo.........c.cccccoeeeeveeecreeecveennee. 45
Figura 25: Fitas de quartzo estirado em matriz granoblastica COM..........ccceeveveieiieeeiiee e 45
Figura 26: Biotita definindo a foliagao e clinopiroxénio no biotita-piroXénio-...........ccccceevveennennne. 46
Figura 27: Clinopiroxénio, biotita e granada definindo a foliagdo no biotita-................................. 46
Figura 28: Modo de ocorréncia dos enderbitos, charnockitos e ortognaisses ..........ccecueeevverveereeenne 48
Figura 29: Bloco de enderbito na base da Serra da Bolivia. OSP-50...........ccccoeeviiveeiieecciieeciee e, 48

Figura 30: Barranco alterado em corte de estrada com enderbitos, charnockitos.............ccccccveeeenne 49



xiii

Figura 31: Bloco mostrando a variacdo mesocratica dos enderbitos, ...........ccecvevvereriieneniienennne 49
Figura 32: Facies leucocratica dos enderbitos, charnockitos e ortognaisses ...........c.ceecverereerennen. 50
Figura 33: Facies porfiritica dos enderbitos, charnockitos e ortognaisses ..........coccevereerereeneenens 50
Figura 34: Enclave méfico anguloso na facies leucocratica da unidade Serra.........ccocceveeceeniennnene 51
Figura 35: A: dique de granito fino na facies leucocratica (OSP-41); B: pegmatito na facies.......... 51
Figura 36: Diagrama QAP segundo Streckeisen 1976, da unidade Serra da Bolivia....................... 53
Figura 37: Fotomicrografia do ponto OSP-32, com mirmequita evidenciado..........cc.cccocveevveennnenne. 54
Figura 38: Fotomicrografia do ponto OSP-32, evidenciando piroxénio envolvido por anfibdlio .... 54
Figura 39: Fotomicrografia do ponto OSP-03 (pedreira), ortopiroxénios (Opx) rodeado ............... 55
Figura 40: Fotomicrografia do ponto OSP-141, com anéis simplectiticos envolvendo................... 55
Figura 41: Fotomicrografia do ponto OSP-32, evidenciando um cristal de hornblenda (Hbl)
xenomorfico no enderbito. Pge: plagioClaSio. ........c.eecvieiiiiiiiiiece e 56
Figura 42: Fotomicrografia do ponto OSP-141, dos enderbitos da Serra da Bolivia, evidenciando
pelo circulo vermelho, com inclus@es de zircdo, apatita, biotita e minerais 0pacos. ..............c.e...... 56

Figura 43: Fotomicrografia do ponto OSP-32, com biotita marcando a foliagdo e minerais
acessorios no ortognaisse. Circulo vermelho: zircdo; circulo amarelo: titanita. Pgc: plagioclasio,
T To ol o Lol (] v W= @ w4 o (VT Ut v TSP 57
Figura 44: Fotomicrografia do ponto OSP-141, evidenciando granadas (Grn) xenomorficas com
inclusGes de minerais opcacos no enderbiot da Serra da Bolivia. Biot: biotita, Opc: minerais opacos.

..................................................................................................................................................... 57
Figura 45: Fotomicrografia a polarizadores cruzados do ponto OSP-49B, do ortognaisse............... 58
Figura 46: Barranco alterado da unidade paragnaisse/quartzito (OSP-93). .......cccccveevvvevcieeenveeenne 60
Figura 47: Barranco semifresco do paragnaisse/quartzito (OSP-13). .......cccceecevevcieeerveesiee e 60

Figura 48: Lajedo do Paragnaisse bandado (a: afloramento em lajedo (OSP-85); b: leucossoma e. 61
Figura 49: Foto do ponto OSP-03 (pedreira), no contato entre o enderbito (mafica) da Serra da.... 62
Figura 50: Fotomicrografias do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), apresentando
caracteristicas dos feldspatos. a: mesopertita, b: mirmequita e c: inclusdes de quartzo no
0] =T [0 o] F: T [0 PSSR 64
Figura 51: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), com clorita e sillimanita.
As setas em vermelho ressaltam cristais de quartzo recristalizado. Clo: clorita, Sill: sillimanita e

(@ 4o U= g o PSS 65
Figura 52: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), evidenciando a seccdo
basal da sillimanita (Sill). Além de Biot: biotita e Qtz: qUArtzo. .........ccceeveevieeeviee e 66
Figura 53: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), mostrando sillimanita
(CT11) IR o [o] € - =] (o] PO 66
Figura 54: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), evidenciando o espinélio
(Esp) incluso no plagioclasio (Pgc). Qtz: quartzo, Biot: biotita e Opc: minerais opacos................. 67
Figura 55: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), evidenciando granada
xenomorfica. Qtz: quartzo, Pgc: plagioclasio e Grn: granada. ..........ccceeeveeveieeiiiee e, 67
Figura 56: Barranco alterado do biotita-hbl-grn gnaisse bandado (OSP-05). .......c.ccccceeecverevnveennee. 69
Figura 57: Bloco do biotita-hornblenda-granada gnaisse cortado por ..........cccceevcveeevveeccieeecveeenne, 69

Figura 58: Fotos do biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado, na pedreira Valdo do Barro Preto
(OSP-151). (a) visdo da pedreira, (b): fenocristais de feldspato, (c): bandamento composicional. .. 70

Figura 59: Diagrama QAP segundo Streckeisen (1976), do biotita-hbl gnaisse. .........c...ccceeeunen.nee. 72
Figura 60: Fitas de quartzo com contatos suturados (setas amarelas), seta vermelha...................... 73
Figura 61: Fotomicrografia a polarizadores cruzados do biotita gnaisse bandado ...........c.............. 73
Figura 62: Fotomicrografia a polarizadores paralelos do biotita gnaisse bandado.............c.c............ 74

Figura 63: Fotomicrografia a polarizadores paralelos do biotita gnaisse bandado..............c............ 74



Xiv

Figura 64: Fotomicrografia a polarizadores paralelos do biotita gnaisse bandado ............c....c........ 75
Figura 65: Pedreira desativada de marmore branco na Pedra do Cavalo, base sul ............ccccccueeee. 77
Figura 66: Pedreira inativa de marmore branco na Pedra do Cavalo, Sul ...........cccccccerveniniinennene 77
Figura 67: Marmore intercalado com quartzito, e cortado por veio de quartzo..........c.ccceceeceerueennene 78
Figura 68: Marmore branco intercalado com camadas delgadas de quartzito............cccceveeeevuennnee 78

Figura 69: Fotomicrografia do ponto OSP-27, a: polarizadores paralelos e b: polarizadores
cruzados: planos de biotita e aglomerados de quartzo define clivagem espagada do quartzito, e
mostra bandas de cisalhamento (“shear bands *, Passchier & Trouw, 2005). Seta amarela muscovita

e seta azul biotita, e seta vermelha feldSPato. ...........cocvieiiiriiiiii e 80
Figura 70: Diagrama TAS para as amostras do Complexo Serra da Bolivia (Cox et al., 1979)....... 83
Figura 71: Diagrama AFM para as amostras do Complexo Serra da Bolivia..........c.ccecevercienennnnne 84
Figura 72: Diagrama ternario Ab X An X Or, para as amostras d0 ...........ccceevverveerieeneesiveesieeseeenns 84
Figura 73: Diagrama para saturacdo em potassio, para as amostras do ............ccceeveereescveerreenneenns 85
Figura 74: Diagrama A/CNK-A/NK para as amostras do Complexo Serra da Bolivia (Shand 1943).
.................................................................................................................................................... 86
Figura 75: Diagrama SiO2 x elementos maiores, para as amostras do Complexo Serra da Bolivia, de
HAIKEE 1909, ...ttt sa e et e bt s a e e bt esb e e she e et e e s bt e sab e e abeenbeesateeabeeaeas 87
Figura 76: Diagrama discriminante para ambiente tecténico, para as amostras do Complexo Serra 88
Figura 77: Dobra parasitica Dn dobrando uma foliacdo pretérita Sn-1//Sn, em.........ccccovvvvvvereennen. 89
Figura 78: Dobra apertada Dn com Sn//So em marmore intercalado ............cccccvveveevieiieecieennne, 90
Figura 79: Projecéo estereogréfica (densidade e polos) da foliagdo principal Sn.........ccccceevveveennene 91
Figura 80: Projecdo estereografica do eixo de dobras da fase Dn. ........cccccveevieievieeiciee e 91
Figura 81: Dobra apertada Dn redobrada por dobra Dn+1 em veio félsico no ortognaisse Serra da
2 To YT W (@ 1] o ) RSP 93
Figura 82: Padrédo de interferéncia de dobras do tipo bengala em enderbito Serra da Bolivia. OSP-
3K USRS PRRURTRRPRRRIN 94
Figura 83: Indicadores de movimento do tipo delta com sentido..........cceeveevveievieecciee e 95
Figura 84: Estrutura do tipo delta em feldspato indicando movimento destral ...............cceeeunennee. 95
Figura 85: Indicador de movimento destral do tipo antitético ou book shelf .............cccccccvvrennennnne. 96
Figura 86: Lineacdo de estiramento em biotita-granada gnaisse bandado (OSP-99)...................... 96
Figura 87: Projecdo estereografica; a: lineacdo de estiramento (qgtz e feldspato) e b: ..................... 97
Figura 88: Fitas de quartzo (quartz ribbons) recistalizados e feldspato recristalizado..................... 97
Figura 89: Plano de falha NW em ortognaisse Serra da Bolivia (OSP-94).........ccccceeevvviicvreiveenne 98
Figura 90: Planos de fratura ruptil em biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse ............ccccccuveeeee. 99
Figura 91: Planos de fratura ruptil em biotita-granada gnaisse bandado do D. Juiz........................ 99
Figura 92: Gréfico de metamorfismo para rochas metaméaficas, assoCiagao ............cccceeveereernenns 101
Figura 93: Gréfico de metamorfismo para rochas metapeliticas, e a associacdo mineral ............... 102
Figura 94: Gréfico de facies metamdrfica (Yardley, 1991). ....cocoeocvvieiieeiiiie e 103
Figura 95: Aglomerados de sillimanita e biotita substituida por clorita em leucogranito aluminoso
(@ 1] 2 0 ) TSSO 103
Figura 96: Clinopiroxénio reagindo para hornblenda e biotita em enderbito.............ccccceeverenneens 104
Figura 97: Clinopiroxénio reagindo para hornblenda e cummingtonita em..........ccccccoveeecveeenennn, 104
Figura 98: Detalhe em nicois paralelos de cpx substituido para biotita, hornblenda..................... 105

Figura 99: Fotomicrografia do ponto OSP-32, evidenciando piroxénio envolvido por anfibdlio.
Biot: biotita, Opx: ortopiroxénio, Hbl: hornblenda e Opc: minerais opacos, em enderbito Serra da
20 LT SRR SOPRRPI 105



INDICE

Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:

XV

DE TABELAS

Moda baseada em % em volume de MINerais. .........ccooverieiiieniiienie e 36
Moda baseada em % em volume de minerais. Contagem de 800 pontos. ........... 42
Moda baseada em % em volume de minerais. Contagem de 800 pontos. ........... 52
Moda baseada em % em volume de minerais. Contagem de 800 pontos. ........... 63
Moda baseada em % em volume de minerais. Contagem de 800 pontos............. 71
Moda baseada em % em volume de minerais. Contagem de 800 pontos. ........... 79
Anélise quimica para elementos maiores baseada em % em peso de 6xidos....... 82

Analise quimica de elementos trag0S M PPM.......eeiieiiiririiieriesee e 82



16

1. INTRODUCAO

Os estudos realizados nesta dissertacdo sao vinculados ao projeto do orientador
(Sigma 3567), que envolve pesquisa geoldgica integrada na porcdo centro-norte da Faixa
Ribeira. Também € importante frisar que parte desta obra foi parcialmente financiada (junho
2011 a julho 2012) pelo CNPq, através de bolsa de estudo em pesquisa de dissertacdo de
mestrado.

A éarea focalizada neste projeto, o norte do Estado do Rio de Janeiro, esta inserida na
porcdo centro-norte da Faixa de Dobramentos Ribeira, proxima da zona limitrofe com a
Faixa Aracuai. A Faixa Ribeira se estende por aproximadamente 1400 km ao longo da costa
sudeste do Brasil, fazendo parte de uma série de faixas Neoproterozoicas / Eopaleozdicas
geradas entre aproximadamente 700 e 480 Ma, durante a amalgamagdo do Super
Paleocontinente Gondwana.

Na América do Sul, esses eventos sdo conhecidos como orogenia Brasiliana e 0s
principais episodios orogénicos reportados para 0 Segmento Central da Faixa Ribeira sdo: a)
790 a 600 Ma — subduccdo e geracdo de arco magmatico; b) 600 a 560 Ma - episodio
colisional 1; ¢) 530 a 510 Ma - episddio colisional Il; d) 510 a 480 Ma - colapso orogénico
(Machado et al., 1996; Trouw et al., 2000; Campos Neto 2000; Heilbron & Machado 2003;
Schmitt et al., 2004). Heilbron & Machado (2003) dividem a Faixa Ribeira nas seguintes
unidades tectdnicas: o Terreno Ocidental, a Klippe Paraiba do Sul, o Terreno Oriental e 0
Terreno Cabo Frio.

A regido norte do Estado do Rio de Janeiro é geologicamente caracterizada pela
disposicdo, em mapa, de extensas faixas de rochas gnaissicas orientadas NE-SW, que
mostram um padrdo estrutural complexo, forte imbricacdo tectdnica e acentuado grau de
migmatizacdo, conferindo aos litotipos feicdes texturais e estruturais bastante heterogéneas.

Sdo ortognaisses de variada composicdo, dioritica a granitica, localmente com
dominios charnoquiticos e paragnaisses comumente apresentando paragénese aluminosa e
intercalacdo com espessas camadas de marmore, além de pequenas lentes quartziticas
(Tupinamba et al., 2007).

Parte deste conjunto estd intensamente deformado por expressiva zona de

cisalhnamento ddctil destral de orientacdo NE-SW, desighada Zona de Cisalhamento Paraiba
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do Sul - ZCPS (Brenner et al., 1980; Campanha, 1981; Campanha & Ferrari 1984;
Chrispim & Tupinamba 1989; Dayan & Keller 1989; Almeida 2000), que tem extenséo
ultrapassando 100 Km e largura variavel de 5 Km em média.

Tupinamba et al. (2007) apontam na regido a existéncia de litotipos ortoderivados
(Complexos Rio Negro, Juiz de Fora e Suite Serra da Bolivia) e paragnaisses do Dominio
Costeiro.

O mapeamento realizado permitiu a identificagdo dos litotipos presentes, sua
disposicdo em planta e sua caracterizacdo petrografica e geoquimica, identificacdo das
estruturas e correlacdo com fases de deformacao ja estabelecidas (Heilbron 1993; Trouw et
al., 2000; Schmitt et al., 2004; Heilbron et al., 2004; Heilbron et al., 2008 e Tupinamba et
al., 2007). Além de apresentar novos dados geologicos em escala de detalhe sobre a regido

norte fluminense.

1.1. Objetivo e Metas

O principal objetivo desta pesquisa € a compreensdo da geologia através do estudo
de diferentes tipos de estruturas e rochas que afloram na area investigada, contribuindo com
novos dados geoldgicos, e correlacionar com processos de deformacgdo, metamorfismo e
granitizacdo gque ocorreram em toda a Faixa Ribeira. Para que tal objetivo fosse alcancado,
as seguintes metas foram realizadas:

1. Confeccdo de mapa geoldgico da area em escala 1:36.400 com a identificacdo das
rochas e estruturas;

2. Estudo petrografico das rochas mapeadas e sua classificacdo modal;

3. Caracterizacdo quimica preliminar dos litotipos ortoderivados e sua divisdo
conforme suas assinaturas geoquimicas;

4. Integracdo e interpretacdo de dados de campo e de laboratério.
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1.2. Localizacéo e Acesso

A éarea estudada encontra-se nos arredores das cidades de Itaocara e Aperibé, norte
do Estado do Rio de Janeiro (Figura 1), situada na Folha Topografica Santo Antdnio de
Padua, articulagcdo SF-23-X-D-VI-2 (IBGE, escala 1:50.000), abrangendo uma éarea de
aproximadamente 300 km?.

O acesso a partir do Rio de Janeiro se da por trés caminhos: 1°: pela BR-101 até
Itaborai, direcionando-se pela RJ-116 passando por Cachoeira de Macacu, Nova Friburgo,
Bom Jardim, Cordeiro e Macuco até a cidade de Itaocara; 2°: acessando a rodovia BR-040
até a cidade de Trés Rios e por final direcionando-se pela RJ-158 até a cidade de Itaocara;
3% ou pela BR-040, pegar saida para Magé, Teresopolis até Além Paraiba e acessar RJ-158

até Itaocara (Figura 2).

) 1 ) 1 )
70°00'W 60°0°0'W 50°00'W 40°00'W 30°00'W

Figura 1: Localizacdo da &rea estudada. Fonte: software de Geoprocessamento ArcGis® versdo 9.3.,
da ESRI.
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BR-040 e RJ-158 (264 km, aprox. 3:30h)

@ Rio de Janeiro

7| BR-116 e RJ-158 (261 km, aprox. 3:30h) ® itaocara

/ BR-116 (246 km, aprox. 3:40h)

Figura 2: Acesso a area de estudo. Fonte: website: www.googlemaps.com.br.
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2. METODOLOGIA

A metodologia empregada é classica em trabalhos de cunho geoldgico e incluiu:

a) Trabalhos de campo, que compreendeu mapeamento geoldgico: perfis detalhados
em afloramentos-chave e coleta de amostras para confeccdo de laminas petrogréficas e para
analise quimica;

b) Trabalhos de escritério, que constou de diversas atividades: pesquisa bibliografica
sobre a regido e o assunto abordado, confec¢do de mapa e de se¢des geoldgicas, obtencdo
de foto micrografias, tratamento e interpretacdo dos dados analiticos e redacdo da
dissertacdo de mestrado;

C) Trabalhos de laboratorio: descricbes petrograficas das laminas, preparagdo de
amostras para analises geoquimicas e a obtencdo dessas analises por FRX (elementos

maiores e tragos);

2.1.  Trabalhos de Campo

Foram feitas trés visitas ao campo, duas durante o segundo semestre de 2010 e uma
no segundo semestre de 2011, totalizando vinte e oito dias de mapeamento geoldgico,
abrangendo uma area de aproximadamente 300 km?, situada na folha topogréafica Santo
Antbnio de Padua, articulacdo SF-23-X-D-VI-2 (IBGE, escala 1:50.000).

Foram realizadas descricdes megascopicas das rochas, analises estruturais e
metamorficas, além de secdes geoldgicas perpendiculares aos lineamentos estruturais
regionais, e coleta de amostras para analise petrografica e geoquimica.

Para as medicdes, foi utilizada bussola geoldgica ProEclipse da marca Brunton,
declinada 21°W. Ja a plotagem dos pontos no mapa topografico foi realizada utilizando o
GPS da marca GARMIM modelo Etrex, com datum Cérrego Alegre, fuso 23K.
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2.2. Trabalhos de Escritério

Os trabalhos de escritorio foram desenvolvidos durante o segundo semestre de
2010, durante o ano de 2011 e primeiro semestre de 2012, alternando-se com as atividades
de campo.

Nesta etapa, inicialmente foi realizado o levantamento bibliografico produzido
sobre a area. Foi realizado também o tratamento integrado dos dados obtidos nas etapas
anteriores (mapeamento geolégico, petrografia e geoquimica).

As analises quimicas foram trabalhadas usando o software GCDKit da R® para
confeccdo de diagramas de elementos maiores, menores e tracos, além da classificagdo
quimica das rochas e a interpretacdo de seu ambiente geotectonico. Para a plotagem das
medidas de estruturas em estereograma foi utilizado o software GEOriente32.

Para digitalizacdo do mapa e seccdo geoldgica foram utilizados os softwares
CoreIDRAW Graphics Suites X5® e ArcGis 10 da ESRI®.

Os trabalhos culminaram com a elaboracédo da presente dissertacdo de mestrado.

2.3. Trabalhos de Laboratério

As amostras coletadas na etapa de campo foram selecionadas e preparadas para
analise quimica (oito amostras) e laminacgéo (vinte e uma amostras).

As amostras para geoquimica foram lavadas e posteriormente britadas no
Laboratorio de Preparacdo de Amostras do Departamento de Geologia da UFRJ, com o
auxilio do técnico Osério de Moura Quintao.

Foi utilizado um britador de mandibula com abertura maxima de 10 centimetros.
Posteriormente as amostras foram quarteadas, novamente lavadas e foram moidas durante
1,5 minutos, em moinho de panela de tungsténio Siebtechnik, para atingir tamanho < 200
mesh.

As condicdes analiticas quantitativas levam em conta os elementos maiores (SiO2,
TiO2, Al2O3, Fe203, MnO, MgO, Ca0, Na20, K20, P20s) e tracos (V, Cr, Ni, Co, Zn, Ga,

Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba) que foram dosados com Espectrémetro de Fluorescéncia de raios X
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Philips PW2400, com tubo de Rh. A perda ao fogo foi obtida através da pesagem da
amostra antes e depois da mesma ser levada a 950°C por meia hora.

Os elementos maiores foram detectados a partir da fusdo de 1,2g de p6 do material
com tetraborato de litio. Os elementos tracos foram determinados em 7g do p6 da amostra,
prensada com 1g de aglutinante wax.

Os elementos leves foram dosados com as seguintes condicOes: detector de fluxo,
cristal analisador PET/Ge e poténcia do tubo 40 kV - 70 mA.

Os elementos pesados foram detectados com detector selado, cristais analisadores
LIF200/LI1F220 e poténcia do tubo 50 kV - 50 mA.

Com base em analises de padrdes, o erro analitico relativo estimado é: Si, Al (<1%),
Fe, Mg, Ca (1-2%), Ti, Na, K (3-5%), P e outros elementos tracos (< 6%).

As curvas de calibracdo foram obtidas a partir da analise dos seguintes padrdes
internacionais: NIM-P, 521-84n, GBW07112, GIT-IWG, ANRT, BE-N GIT, PM-S GIT,
CRPG BR, AN-G GIT, GBW07104, GBW07110, GBWO07111, AC-E, GS-N, MA-N,
CRPG GH.

As laminas delgadas provenientes de amostras coletadas na etapa de campo foram
confeccionadas no Laboratério de Laminagdo do Departamento de Geologia da UFRJ, por
Tarcisio Raymundo de Abreu. Posteriormente, foram descritas com auxilio do microscopio
petrografico binocular de luz transmitida da marca Zeiss, modelo Axioplan.

A andlise mineraldgica foi dividida em trés grupos: Minerais Essenciais, Minerais
Acessorios e Minerais Secundarios. A classificacdo das rochas foi baseada no diagrama
QAPF para rochas plutonicas (Streckeisen, 1976).

Para cada amostra selecionada, foi indentificada a composicdo mineraldgica,
textura, granulometria e a composicdo modal. Nas decri¢cbes petrograficas de campo e
laboratdrio foi utilizada a seguinte norma para tamanho dos grédos: fina< 1mm, média 1-
5mm, grossa 5-30mm e muito grossa > 30mm (Mackenzie et al., 1982).

O indice de cor utilizado segue os limites definidos por Nockolds et al.,1978:
hololeucocrética (0-5% de minerais maficos), leucocratica (5-30% de minerais maficos),
mesocratica (30-60% de minerais méaficos), melanocratica (60-90% de minerais méaficos), e

hipermelanico (90-100% de minerais maficos).
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3. GEOLOGIA REGIONAL

O Servico Geoldgico do Brasil definiu, em 2003, que a Plataforma Sul-Americana
corresponde a fracdo continental da placa homdnima que permaneceu estavel e funcionou
como antepais durante a evolucdo das faixas moveis do Caribe (a norte) e Andina (a oeste),
ao mesmo tempo em que se processavam a abertura e o desenvolvimento do Atlantico Sul,
no Mesozoico/Cenozobico. O embasamento pré-cambriano dessa regido foi divido em
escudos denominados: Guianas, Brasil-Central e Atlantico. Este dltimo, por sua vez,
abrange quatro grandes Provincias Estruturais: S8o Francisco, Borborema, Tocantins e
Mantiqueira. O alvo do atual estudo localiza-se na parte oriental da Plataforma Sul-
Americana, exposta na Provincia da Mantiqueira (Figura 3), mais precisamente na porcao

setentrional da Faixa movel Ribeira.

Figura 3: Provincia da Mantiqueira, com suas respectivas faixas méveis. Extraido de Heilbron et al.
(2004).
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Tal faixa mével possui aproximadamente 1400 km de comprimento e 300 km de
largura, com uma direcdo estrutural NE-SW (Figura 4). Os blocos envolvidos na colisdo
que originou esta faixa foram os paleocontinentes S&o Francisco, Congo e a microplaca
Serra do mar, desenvolvendo arcos magmaticos e arcos de ilha (Tupinambé et al., 1998;
Trouw et al., 2000; Heilbron et al., 2004).

Figura 4: Contexto Geotectdnico da area de estudo. Quadrado amarelo mostra localizacdo da area.
Extraido de Trouw et al. (2000).
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Segundo Heilbron et al. (2004), a porcéo central da Faixa Ribeira é subdividida em
quatro terrenos tectono-estratigraficos: Terreno Ocidental, klippe Paraiba do Sul, Terreno
Oriental e Terreno Cabo Frio (Figuras 5).

Klippe
Paraiba
Terreno Ocidental do Sul

J:ngpo Oylental

Terreno CaboFrio B
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Secdo da Faixa Ribeira. LEGENDA: Terreno Ocidental (1-6): | a 3 - Megassequéncia Andrelandia nos dominios Autoctone, Andrelandia e Juiz de Fora;
4 a6 - Associagdes do embasamento (Complexos Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Klippe Paraiba do Sul (7-8): 7~ Grupo Paraiba do Sul;
8 — Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9 — Sequéncia Cambuci; 10 — Sequéncia Italva; 11 - Sequéncia Costeiro; 12 — Arco Magmatico Rio Negro;
13 — Granitos Colisionais; Terreno Cabo Frio (14-15): 14 — Sequéncias Buzios e Palmital; 15 — Complexo Regido dos Lagos. (Trouw et al., 2000)

Figura 5: Secdo da Faixa Ribeira. Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3 - Megassequéncia Andrelandia nos
dominios Autoctone, Andrelandia e Juiz de Fora; 4 a 6 — Associa¢fes do embasamento (Complexos
Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Klippe Paraiba do Sul (7-8): 7 — Grupo Paraiba do Sul; 8 —
Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9 — Sequéncia Cambuci; 10 — Sequéncia Italva; 11 —
Sequéncia Costeiro; 12 — Arco Magmatico Rio Negro; 13 — Granitos Colisionais; Terreno Cabo Frio
(14-15): 14 — Sequéncias Buzios e Palmital; 15 — Complexo Regido dos Lagos. Extraido de Trouw
et al. (2000).

Os terrenos e seus dominios estruturais sdo separados por importantes zonas de
cisalhamento ducteis com componente inverso e transpressivo destral, geradas durante a
deformacdo principal D1+D2 (Heilbron 1993; Heilbron et al. 1998, 2000, 2004a; Almeida
2000). A deformacdo possui um padrdo complexo, e muitas vezes uma mesma zona de
cisalhamento passa de empurrdo para zona transcorrente destral ao longo do strike,
indicando convergéncia obliqua (Heilbron 1993). Rochas miloniticas e uma forte lineacao
de estiramento ocorrem nestas zonas de maior deformacao.

Duas fases de deformacédo tardias, D3 e D4, redobram a Xistosidade principal e
podem ser reconhecidas em toda a regido da Faixa Ribeira, embora a distribuicdo espacial
destas fases de deformacdo seja muito heterogénea. Caracterizam-se por dobras abertas a

apertadas, associadas ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento subverticais.
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O Terreno Ocidental corresponde ao retrabalhamento da margem sudeste do craton
do Séo Francisco. Compreende os dominios: Autoctone, Andrelandia e Juiz de Fora, sendo
limitados por grandes zonas de cisalhamento.

. O Dominio Autoctone é a extensdo do Craton do S8o Francisco, sendo
composto por gnaisses de idades arqueanas e paleoproterozdicas, com coberturas
supracrustais paleoproterozoicas (Heilbron et al., 2004).

o No Dominio Andrelandia sdo observadas rochas metassedimentares sobre
embasamento  constituido por ortognaisses do Complexo Mantiqueira (e.g.:
Megassequéncia Andrelandia; Ribeiro et al., 1995; Paciullo, 1997 e Paciullo et al., 2000).

o O Dominio Juiz de Fora apresenta ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora,
intercalados com metassedimentos por sistemas de falhas de empurrdo de médio a alto
angulo (Heilbron et al., 2004).

A klippe Paraiba do Sul é um megassinformal com eixo NE-SW, possuindo padrédo
interno de dobramento complexo. Constitui-se de um embasamento com ortognaisses de
composicdo granodioritica a granitica do Complexo Quirino. Sobre tal embasamento,
ocorrem paragnaisses do Grupo Paraiba do Sul, metamorfizados em facies anfibolito
(Heilbron et al., 2004).

Segundo Almeida et al. (1998), o contato entre os Terrenos Oriental e Ocidental é
delimitado por uma zona de cisalhamento de baixo a médio angulo, denominada CTB -
Limite Tectbnico Central.

O Terreno Oriental (Figura 6) é subdividido em trés dominios tectdnicos
(Tupinamba et al.,, 2007): o Dominio Cambuci, composto em por uma Sucessdo
metavulcanossedimentar metamorfisada em facies anfibolito alto a granulito, sendo
intrudida por sucessivos granitoides. Corresponde a base do Terreno Oriental.

Estratigraficamente sobreposto ao Dominio Cambuci, encontra-se o Dominio
Costeiro, representado por duas sucessdes metassedimentar em facies anfibolito alto a
granulito: unidade S8o Sebastido, na porcdo superior e unidade Séo Fidélis, em sua base
(Tupinamba et al., 2007). Este dominio é intrudido por diversas geracdes de granitoides,
como por exemplo, o Complexo Rio Negro, de idade Neoproterozoica, pré-colisional,
composto por ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, associados a leucogranitos, e 0

Batdlito Serra dos Orgaos.



27

Na porcdo central e noroeste do estado do Rio de Janeiro, sobre o Terreno Oriental é
observada a klippe Italva. Em sua base ocorrem gabros, dioritos e tonalitos do Complexo
Rio Negro e, sobre eles, ocorre o Grupo Italva, composto por uma sucessao
metavulcanossedimentar (Tupinamba et al., 2007).

Empurrado sobre o Terreno Oriental por uma falha de empurréo de direcdo NE-SW
encontra-se 0 Terreno Cabo Frio. Seu embasamento é composto por ortognaisses com
intercalacdes anfiboliticas da Unidade Regido dos Lagos com protolitos de idade de
cristalizagéo entre 2,03 e 1,96 bilhGes de anos (Schmitt, 2001).

Intercaladas tectonicamente com Unidade Regido dos Lagos, ocorrem duas
sucessOes supracrustais: Buzios e Palmital. Ambas consistem de rochas metassedimentares
depositadas em ambiente de fundo oceanico. A unidade Palmital consiste de rochas
metassedimentares quartzo feldspaticas com intercalacbes metapeliticas. Ja a unidade
Buzios é representada por rochas metapeliticas aluminosas, calcissilicaticas e anfibolitos.
Estas unidades encontram-se metamorfisadas em facies anfibolito alto a granulito, com
indicios de fusdo parcial das unidades (Schmitt, 2001).

A colocagdo do Terreno Cabo Frio sobre o Terreno Oriental correspondeu a uma
orogenia colisional, durante o inicio do Paleozdico, denominada Orogenia Buzios (Schmitt,
2001, Schmitt et al., 2004). Esta orogenia € 0 evento mais recente das faixas moveis
brasilianas brasileiras, sendo relacionada aos ajustes finais entre os paleocontinentes pré-
cambrianos para a geracao do Gondwana ocidental.

Heilbron et al. (2004), definem dois estagios colisionais relacionados a evolucdo da
Faixa Ribeira, denominados de Il e Ill. Tais eventos desenvolveram-se apos o fechamento
do paleoceano Adamastor. Este fechamento foi gerado pela convergéncia entre a margem
sudeste do Craton do Sdo Francisco (Terreno Ocidental) e o Terreno Oriental. Nesta
convergéncia ocorreram a subduccdo para leste/sudeste da crosta oceanica, entre esses dois
dominios. O arco magmatico que se originou nesta fase corresponde ao Arco Rio Negro.

O Estagio Colisional 11 corresponde a colisdo obliqua entre dois blocos: o
Paleocontinente Sdo Francisco — Congo, ao norte e, a leste/sudeste, o Terreno Oriental, com
transporte tectdnico para oeste/noroeste. O metamorfismo varia de facies xisto verde (nas
areas mais préximas ao craton) a granulito de média pressdo (no interior da faixa mével). O

magmatismo deste estagio concentra-se no Dominio Juiz de Fora e no Terreno Oriental,
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associado ao espessamento crustal gerado durante a colisdo dos blocos continentais
envolvidos, com diversas suites granitoides (Heilbron et al., 2004).

O Estagio Colisional 111, denominado como Orogenia Buzios, é fruto da colisdo
entre o Terreno Cabo Frio e 0 Ordgeno Ribeira, entre 525 e 495 Ma (Schimitt et al., 2004).
Neste estagio desenvolveram-se trés fases de deformacdo, com lineagcBes minerais e de
estiramento com direcdo NW-SE, de baixo angulo, e metamorfismo de pressées médias a
altas, chegando a zona de transicdo entre as facies anfibolito e granulito (Heilbron et al.,
2004).

Ao término destes estagios orogénicos citados, iniciou-se uma extensdo crustal,
gerando o colapso gravitacional do or6geno. Com isso iniciou-se uma fase de magmatismo

calcioalcalino, com idades variando de 510 a 480 Ma (Heilbron et al., 2004).
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Figura 6: Dominios tectonicos do segmento setentrional da Faixa Ribeira, extraido de Tupinambé et
al. (2007). Legenda: 1 — Terreno Ocidental, Dominio Juiz de Fora; 2 — Klippe Paraiba do Sul,
Terreno Oriental, 3 a 5: 3 — Dominio Cambuci; 4 — Dominio Costeiro; 5 — Klippe de Italva; 6 a 8 -
Rochas plutdnicas mais ou menos gnaissificadas: 6 — Granitdides tipo-S ou hibridos meta a
peraluminosos; 7 — Granitoides Tipo-l1 metaluminosos. Cidades mencionadas: Ca, Cantagalo; Sa,
Sao Sebastido do Alto; Ic, Itaocara; Ch, Cambuci; Sp, Santo Antdnio de Padua; Re, Recreio; lv,
Italva; Jp, Sdo Jodo do Paraiso; Ub, Sdo José de Uba; Lm, Laje do Muriaé; Mu, Muriaé; Ip,
Itaperuna; Bj, Bom Jesus do Itabapoana; Vs, Varre-Sai; Gu, Guacui; Ef, Espera Feliz.
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4. GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

A érea de mapeamento inclui dois terrenos distintos (Terreno Ocidental a noroeste e
Terreno Oriental a sudeste) separados por uma zona de cisalhamento com orientacdo
estrutural nordeste-sudoeste de baixo a médio angulo (CTB), denominada Limite Tecténico
Central (Almeida et al., 1998).

Através do trabalho de campo foram reconhecidos diversos litotipos agrupados em
seis unidades litoldgicas pré-cambrianas deformadas durante o Brasiliano, de acordo com
sua génese, relacbes espaco-temporal e correlagdes regionais (Anexo 1 e 2).

A noroeste do contato entre os dois terrenos mencionados, aflora a unidade 1,
correspondente ao Terreno Ocidental, e a sudeste do contato, afloram as outras cinco
unidades associadas ao Terreno Oriental (Anexo 1).

Estas unidades ocorrem com forma alongada na direcdo NE-SW (Anexo 1) e a
relacdo de contato entre elas ndo foi definida claramente, tendo sido inferida a partir das
observacGes de campo. A limitacdo de acessos, escassez de afloramentos, alteracdo e
principalmente a cobertura vegetal sdo fatores que dificultaram a definicdo precisa dos
contatos e continuidade dos corpos.

Essas seis unidades foram nomeadas a partir da mineralogia e/ou aspectos texturais

e estruturais observados em campo e suas descrigdes encontram-se a seguir.

4.1.  Unidades de Mapeamento:

1- Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidental);

2- Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Terreno Oriental, Dominio
Cambuci);

3- Ortognaisses Serra da Bolivia (Terreno Oriental, Dominio Cambuci);

4- Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Oriental, Dominio Cambuci);

5- Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Terreno Oriental, Dominio
Cambuci);

6- Marmore intercalado com quartzito delgado (Terreno Oriental, Dominio

Cambuci);
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4.1.1. Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidental)

Essa unidade de mapeamento inclui as rochas referentes ao Terreno Ocidental.

O conjunto aflora principalmente na porcdo norte da area e do Limite Tectbnico
Central (CTB). Apresenta orientacdo estrutural e foliagdo segundo diregdo nordeste-
sudoeste com mergulhos ingremes para sudeste e por vezes para noroeste. Afloram em
lajedos nas encostas de colinas, drenagens, cortes de estrada e barrancos alterados (Figuras
7,8e9).

Sdo gnaisses bandados félsicos, de coloracdo amarelada devido a alteracdo, finos a
médios, bastante deformados e dobrados. Sua mineralogia é dada por quartzo, feldspato,
biotita e, localmente, granada. Apresentam bandamento caracterizado por camadas delgadas
félsicas ricas em quartzo e feldspatos, intercaladas a camadas maficas ricas em biotita
(Figura 10). Localmente, mostram foliacdo subvertical e forte lineacdo suborizontal dada
por quartzo e feldspatos estirados (Figura 11).

Apresentam enclaves méaficos e veios de quartzo centimétrico (Figuras 12 e 13).

Figura 7: Lajedo do biotita-granada gnaisse na encosta da colina. Ponto OSP-108.



Figura 9: Biotita-granada gnaisse com foliag&o subvertical (OSP-99).
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Figura 10: Biotita-granada gnaisse mostrando bandamento delgado. Ponto OSP-110.

Figura 11: Lineac&o de estiramento subhorizontal e foliacdo subvertical no biotita-
granada gnaisse. Ponto OSP-99.
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Figura 12: Enclave mafico cortado por veio de quartzo no biotita-granada gnaisse
(OSP-109).

Figura 13: Por¢do méfica cortada por veio de quartzo no biotita-granada gnaisse
(OSP-109).
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4.1.1.1. Petrografia

Para esta unidade de mapeamento, foi obtida apenas uma secdo delgada (OSP -67).
A partir da analise modal e contagem de 800 pontos, foi possivel classificar essa rocha
segundo diagrama de classificacdo para rochas igneas pluténicas de Streckeisen (1976)
como um granodiorito (Tabela 1 e Figura 14).

O gnaisse é leucocratico com indice de cor 23%, granulometria variando de fina a
média e textura granular xenomorfica bandada. A foliagdo € dada por orientacdo
preferencial de cristais hipidiomérficos de biotita, feldspatos e quartzo policristalino
(Figuras 15 e 16).

Sua composicdo mineraldgica é dada por quartzo (28,8%), plagioclasio (35,2%),
alcali-feldspato (12,6%), biotita (18,7%) e granada (4,3%), tendo como mineralogia
acessoria apatita (tr), zircao (tr) e opacos (tr).

O quartzo ocorre como graos anédricos, compostos por um nucleo preservado e
borda recristalizada a novos gréos e variam entre 0,2 e 1,0 mm de comprimento, ocupando
0s intersticios entre os demais minerais.

O plagioclasio aparece na forma de graos subédricos a anédricos de granulometria
entre 0,3 e 1,4 mm e apresenta geminacao polissintética bem definida.

O Aélcali-feldspato (ortoclasio) apresenta-se como grdos subédricos a anédricos de
granulometria entre 0,5 e 1,3 mm, ndo possuindo geminacdo e com inclusdo de apatita e
zircéo.

A biotita ocorre como cristais subédricos inferiores a 0,8 mm, possui pleocroismo
marrom a marrom claro e, se orienta definindo a foliacdo e esta inclusa em plagioclasio e
granada.

A granada esta dispersa na matriz, sendo subédrica e variando entre 0,2 e 1,5 mm. A
apatita também ocorre dispersa na matriz e inclusa em plagioclasio, alcali-feldspato e
granada, sendo subédrica subarredondada e variando entre 0,1 e 0,4 mm. O zircdo
apresenta-se como diminutos cristais, sendo prismaticos subédricos a euédricos, variando
entre 0,1 e 0,2 mm inclusos em granada. Os opacos sdo anédricos variando entre 0,2 e 0,5

mm e estdo dispersos na matriz e inclusos em biotita e granada.



Mineral

Plagiocléasio 33,2
Quartzo 27,8
K-Feldspato 8,6
Biotita 25,7
Zircéo TR
Apatita TR
Granada 4,3
Opacos TR

Tabela 1: Moda baseada em % em volume de minerais.
Contagem de 800 pontos.

Diagrama QAPF Si supersaturada
Q
1 - alcali-feldspato quartzolito
sienito
2 - monzodiorito
monzogabro
3 - diorito, gabro quarz0-
granitoides
§°
$
;t? sieno monzo grano =
Q . . S ()
2 granito granito diorito 2
3 °%,
Q@ °
N
&
>
g-alc-felds quartzo quartzo qg-monzodiorito q—dlogto
sienito sienito monzonito g-monzogabro TOeR0
g-anortosito
sienito i
A 1 monzonito 2 3 p

Figura 14: Diagrama QAP para classificagdo de rochas igneas pluténicas
segundo Streckeisen 1976, no biotita-granada gnaisse.
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Figura 15: Biotita definindo a xistosidade e granada na matriz no biotita-
granada gnaisse. Polarizadores paralelos; grn: granada.

Figura 16: Aspecto geral da matriz hipidiomorfica a xenomérfica no biotita-
granada gnaisse.Polarizadores cruzados; grn: granada; k-feld: alcali-
feldspato; plg: plagioclésio.
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4.1.2. Biotita-piroxénio-hornblenda  ortognaisse = (Terreno  Oriental/Dominio
Cambuci)

Em contato tectdnico, com a unidade anterior (Anexo 1), marcado por uma zona de
cisalhnamento de médio a alto angulo, denominado limite tectdnico central (Almeida et
al.,1998), aflora um gnaisse médio com fécies porfiriticas, bandadas e miloniticas, que
apresenta foliagdo bem desenvolvida por aglomerados de quartzo e feldspatos intercalados
com biotita, piroxénio e/ou hornblenda.

Esta unidade de mapeamento inclui as rochas referentes ao Complexo Serra da
Bolivia, Dominio Cambuci do Terreno Oriental, de idade neoproterozoica (Tupinambéa et
al., 2007). O conjunto apresenta orientacdo estrutural segundo direcdo nordeste- sudoeste.
Afloram como lajedos em leito de rio (e.g.: Rio Paraiba do Sul), nas encostas de colinas,
em drenagens, cortes de estrada e barrancos alterados (Figuras 17 e 18).

Nessa unidade, a deformacdo ocorre de forma bastante significativa proximo ao
contato com a unidade anterior, com dobras apertadas e em algumas partes cortadas por
diques graniticos de granulometria variada e dire¢cdo predominantemente NW-SE, que
cortam a foliacdo principal. Localmente ocorre biotita-piroxénio gnaisse com porfiroclastos
de feldspato.

Este gnaisse de composicdo granodioritica com ortopiroxénio. Apresenta uma grande
variacdo granulométrica, com porg¢des grossas espalhadas de forma aleatéria, juntamente
com porgdes finas a médias (Figuras 19 e 20) e fenocristais amendoados isolados que
chegam até 8 centimetros de tamanho; apresenta também textura milonitica com
porfiroclastos de feldspatos como indicadores cinematicos (Figura 21).

Ocorre também dique de granito e aplito de espessura centimétrica (Figura 22).



Figura 17: Lajedo em drenagem do biotita-piroxénio-hornblenda
ortognaisse. Ponto OSP- 161.

Figura 18: Lajedo rasteiro de biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse
cortado por dique de granito (OSP-159).
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Figura 19: Biotita-piroxénio-horblenda ortognaisse bandado com textura
migmatitica (OSP-165).

Figura 20: Bandas félsicas dobradas no biotita-piroxénio-hornblenda
ortognaisse (OSP-158).



Figura 21: Textura milonitica com porfiroclastos de feldspato no
biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (OSP-158).

4

Figura 22: Pegmatito truncando a foliagéo do biotita—piroxénio-horblenda
ortognaisse (OSP-159).
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4.1.2.1. Petrografia

Estas rochas estdo representadas pelas se¢Oes delgadas referentes aos pontos OSP-
36 Ae B, e OSP-90 (Tabela 2).

Mineral OSP | OSP | OSP
36A | 36B 90

Plagioclasio 259 | 241 | 411

Quartzo 30,3 | 32,7 | 32,3
K-Feldspato 352 | 335 4

Biotita 8,6 9,7 11,2
Clinopiroxénio - - 1,2
Ortopiroxénio - - 1,5
Muscovita TR TR -
Zircao TR TR TR
Apatita TR TR TR
Titanita - - TR
Granada - - 8,1
Opacos TR TR TR

Tabela 2: Moda baseada em % em volume de minerais.
Contagem de 800 pontos.

A partir da analise modal e contagem de 800 pontos, foi possivel classificar essas
rochas segundo diagrama (QAP) para classificacdo de rochas igneas plutbnicas de
Streckeisen 1976, como tonalitos a granitos leucocraticos (I.C.: 8,6 a 28,9% de minerais

maéficos), finos a medios, inequigranulares hipidiomérficos a xenomorficos (Figura 23).
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Diagrama QAPF Si supersaturada
Q
quartzolito
1 - alcali-feldspato
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Figura 23: Diagrama QAP segundo Streckeisen 1976,
do biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse.

Em geral, sdo gnaisses leucocraticos (1.C 8,6 a 28,9%) com granulometria variando
de fina a média, e textura granular porfiritica a xenomorfica. A foliacdo é dada por
orientacdo preferencial de cristais subédricos de biotita, feldspatos e quartzo policristalino
estirados e recristalizados em matriz granoblastica quando bem deformadas, caracterizando
0 bandamento composicional da rocha (Figuras 24 e 25).

Sua mineralogia essencial é dada por quartzo (25 a 32,7%), plagioclasio (23,8 a
4,1%), élcali-feldspato (4 a 35,2%), biotita (8,6 a 22,1%), ortopiroxénio (1,5%),
clinopiroxénio (1,2%) e granada (8,1%), e como acessorios em quantidade traco (< 1%)
ocorrem muscovita, zircdo, apatita, titanita e minerais opacos (Figuras 26 e 27).

O quartzo ocorre como grdos subédricos a anédricos que variam entre 0,3 e 1,6 mm
de comprimento e também como graos estirados e recristalizados.

O plagioclasio ocorre como graos subédricos a anédricos de granulometria entre 0,4
e 1,8 m e apresenta geminacdo polissintética bem definida, sendo também observado como

cristais recristalizados na matriz.
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O alcali-feldspato (microclina) mostra-se como grdos subédricos a anédricos devido
a dissolucdo nas bordas dos cristais, de granulometria entre 0,2 e 3,0 mm, apresentando
geminacdo tartan tipica da microclina e possuindo inclusdo de apatita e zircao.

Cristais de biotita sdo subédricos e inferiores a 1,0 mm, com pleocroismo marrom a
marrom claro e orientam-se definindo a foliagdo e estéo inclusos em plagioclasio.

O ortopiroxénio ocorre como cristais granulares, com relevo alto, de cor rosa claro,
levemente pleocrdico. Varia de 0,8 a 2,0 mm de tamanho. O clinopiroxénio aparece na
forma de cristais granulares de cor bege, com relevo alto, anédricos e com cores de
interferéncia que podem chegar a 2° ordem. Varia de 0,5 a 1,5 mm de tamanho.

A granada ocorre dispersa, sendo subédrica e variando entre 0,2 e 1,5 mm.
Muscovita esta principalmente associada aos feldspatos, é subédrica e de tamanho inferior a
0,5 mm.

O zircdo ocorre em diminutos grédos incolores, subédricos, que variam de 0,2 a 0,4
mm.

A titanita aparece em cristais granulares, por vezes prismaticos, de cor cinza, com
fraco pleocroismo. Apresenta ndo mais que 0,2 mm de tamanho e geralmente associada a
biotita.

Apatita ocorre tanto dispersa quanto inclusa em plagioclasio, alcali-feldspato e
granada. Trata-se de mineral subédrico, subarredondado, cujos gréos tém tamanho entre 0,1
e 0,4 mm.

Os minerais opacos sdo anédricos e seus grdos tém tamanho entre 0,2 e 0,5 mm, e

estdo dispersos e inclusos em biotita e granada.



Figura 24: Matriz granoblastica com feldspato recristalizado e quartzo
estirado no biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (OSP-36B).
Polarizadores cruzados.

Figura 25: Fitas de qartzo estirado em matriz granoléstica com
feldspato recristalizado no biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse
(OSP-36A). Polarizadores cruzados.
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Figura 26: Biotita definindo a foliacdo e clinopiroxénio no biotita-piroxénio-
hornblenda ortognaisse (OSP-90). Polarizadores cruzados.

; 3 . R e
Figljra 27: Clinopiroxénio, biotita e granada definindo a foliagdo no biotita-
piroxénio-hornblenda ortognaisse (OSP-49). Polarizadores cruzados.
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4.1.3 Ortognaisses Serra da Bolivia (Terreno Oriental/Dominio Cambuci)

Esta unidade de mapeamento inclui as rochas referentes ao Complexo Serra da
Bolivia (CSB), correspondente ao Dominio Cambuci do Terreno Oriental de idade
neoproterozdica (Tupinamba et al., 2007). O conjunto apresenta orientacdo estrutural
segundo direcdo nordeste-sudoeste, com foliagdo, dada por planos com orientacdo dos
maficos (biotita) e bandas quartzo-feldspéaticas. Esta foliagdo € bem mais desenvolvida
préximo ao contato noroeste com a unidade anterior, e também em zonas de cisalhamento
locais. Ja na Serra da Bolivia (Anexo 1), a foliacdo € fraca, preservando mas a textura
ignea.

Afloram como lajedos nas encostas de colinas, serras (e.g. Serra da Bolivia, 2 a 3
km a oeste da cidade de Itaocara), pedreiras, blocos rolados, cortes de estrada e barrancos
alterados (Figuras 28, 29 e 30, e Anexo 1).

S@o0 ortognaisses leucocraticos a mesocraticos, finos a médios, podendo ser
porfiriticos. Possuem trés facies predominantes, uma mesocratica (enderbitos), que ocorrem
como xendlitos nas outras duas facies, rica em biotita, clinopiroxénio e ortopiroxénio,
plagioclasio verde e pouco quartzo (Figura 31), e outras duas leucocraticas sendo uma fina
a média equigranular (Figura 32), e outra fina a media porfiritica, com pérfiros de feldspato
rosado, alcancando 5cm (Figura 33). Possuem xenolitos centimétricos, angulosos e
arredondados anfiboliticos, dique de granito fino e pegmatito branco grosso, centimétrico,

com biotita (Figuras 34 e 35).



Figura 28: Modo de ocorréncia dos enderbitos, charnockitos e ortognaisses
na Serra da Bolivia (OSP-45).
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Figura 29: Bloco de enderbito na base da Serra da Bolivia. OSP-50.
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Figura 30: Barranco alterado em corte de estrada com enderbitos, charnockitos
e ortognaisses (OSP-38).

Figura 31: Bloco mostrando a variagdo mesocratica dos enderbitos,
charnockitos e ortognaisses (OSP-39).



Figura 33: Facies porfirl'tica'os end
(OSP-55).
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Figura 34: Enclave mafico anguloso na facies leucocréatica da unidade Serra
da Bolivia (OSP-153).
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Figra 35: A: dique de granio fino na facies leucocratica (OSP-41); B: pegmatito na facies
mesocratica (OSP-55), da unidade Serra da Bolivia.
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4.1.3.1. Petrografia

A partir da analise modal de dez se¢des delgadas (Tabela 3) foi possivel identificar
uma variacdo composicional no diagrama QAP, representada por quartzo-diorito, quartzo-
gabro, tonalito, granodiorito e granito (Figura 36). Séo ortognaisses leucocraticos a
mesocraticos (1.C 11,4 a 35,9%), de granulometria fina a média com textura granular a
porfiritica e bandada quando estdo mais deformadas.

Sdo compostos essencialmente por quartzo (8,8 a 32,2%), plagioclasio (23,8 a
64,2%), alcali-feldspato (0,8 a 31,3%), biotita (9,2 a 24,1%), ortopiroxénio (2,1 a 6,6%),
clinopiroxénio (2,2 a 8,2%), hornblenda (2,2 a 11,1%) e, localmente, granada (1,2 a 3,1%).

Como acessorios e em quantidade traco (< 1,0% em volume), ocorrem zircdo,
apatita, titanita, allanita, rutilo e minerais opacos, e muscovita e calcita sdo minerais
secundarios.

Mineral OSP | OSP | OSP | OSP | OSP | OSP | OSP | OSP | OSP | OSP
03B | 03C | 03D | 32 49A | 49B | 56 60 85 141
Plagioclasio 51,2 | 41,2 | 43,5 | 49,6 | 355 | 343 | 52,7 | 64,2 | 23,8 | 50,8
Quartzo 18,2 | 157 (228 | 11,1 | 25 | 272 (119|181 | 322 | 8,8
K-Feldspato 12 | 168 77 | 08 [ 105 91 | 28 | 23 | 313 | 43
Biotita 93 | 241|121 | 206 | 221|214 | 157 | 9,2 | 10,5 | 15,8
Hornblenda 7,8 - 34 | 102 | 68 | 7,9 1,7 - 22 | 111
Clinopiroxénio | 4,4 - 8,2 2,9 - - 6,6 - - 2,2
Ortopiroxénio | 4,1 - - 2,2 - - 6,6 | 2,2 - 2,1
Muscovita - - - - - - - - TR -
Calcita - - - - TR | TR - - - -
Zircao TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR
Apatita TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR | TR
Titanita - - - TR | TR | TR - - TR | TR
Allanita - - - TR | TR | TR - - - TR
Rutilo - - - - - - - TR | TR -
Granada 1,7 1.2 | 2,3 - - - - - - 3,1
Opacos 11 | TR | TR | TR | TR | TR | 1,3 | TR | TR | TR

Tabela 3: Moda baseada em % em volume de minerais. Contagem de 800 pontos.
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Figura 36: Diagrama QAP segundo Streckeisen 1976, da unidade Serra da Bolivia.

O plagioclasio e granular anédrico, com caracteristica geminagdo polissintética
(multipla e complexa). Ocorre tanto como cristais isolados como agregados policristalinos
de formas irregulares (porcoes recristalizadas), variando de submilimétricos a 8 milimetros
de tamanho. Na maioria dos cristais € possivel observar alteracdes nas bordas e inclusdes
de zircdo e apatita.

Pelo método da dupla macla, utilizando-se a se¢do (100) (Deer et al., 2002), em
média com trés andlises por lamina, obteve-se a composicdo andesina/labradorita para
plagioclasio dessa unidade, com teor de anortita variando de 37 a 56%.

A biotita tem habito lamelar e seu tamanho varia de 0,25 a 2,5 milimetros,
ocorrendo como cristais isolados ou em agregados. Altera-se para mica branca e clorita.
Possui inclusdo de zircdo, titanita e minerais opacos. Em alguns dominios é responsavel por
marcar a foliacdo metamorfica.

O quartzo se apresenta dividido em duas familias: uma, fruto de recristalizacdo
metamorfica, formado por agregados granulares submilimétricos, a outra esta espalhada na
matriz e tém habito granular com tamamnho de 0,4 milimetros até 1,8 milimetros. Também
é observado crescimento de quartzo nos contatos entre alcali-feldspato e plagioclasio

(Figura 37). Em alguns dominios encontra-se incluso nos feldspatos.
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Figura 37: Fotomicrografia do ponto OSP-32, com mirmequita evidenciado
pelo circulo vermelho, da facies leucocréatica ndo porfiritica.
Biot: biotita, Pgc: plagioclasio.

O ortopiroxénio ¢é anédrico de habito granular incolor a rosa claro. Varia de
submilimétrico a 1,0 milimetro de tamanho e alguns cristais mostram as duas direcdes de

clivagem. Podem estar alterando nas bordas para anfibolios e biotita (Figuras 38 e 39).

Figura 38: Fotomicrografia do ponto OSP-32, evidenciando piroxénio envolvido por anfibélio
em enderbito da Serra da Bolivia. Biot: biotita, Opx: ortopiroxénio, Hbl: hornblenda e Opc:
minerais opacos.
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Figura 39: Fotomiérografia do ponto OSP-03 (pedreira), ortopiroxénios (Opx) rodeado
de hornblenda, indicado pelas setas vermelhas no charnockito da Serra da Bolivia.

O clinopiroxénio apresenta-se de forma granular incolor com leve pleocroismo verde.
Varia de 0,4 até 2,3 milimetros de tamanho, diferenciando-se dos ortopiroxénios
principalmente pela extingdo obliqua. Também em alguns cristais é possivel observar anéis
simplectiticos, que representam uma textura de intercrescimento entre plagioclasio e

anfibolio ao redor do piroxénio (Figura 40).

Figura 40: Fotomicrografia do ponto OSP-141, com anéis simplectiticos envolvendo
clinopiroxénio indicado pelas setas vermelhas no enderbito. Grn: granada, Biot: biotita,
Cpx:clinopriroxénio Qtz: quartzo e Pgc: plagioclasio.

A hornblenda é anédrica granular, de cor verde com leve pleocroismo bege a verde. E
encontrada geralmente substituindo os gréos de piroxénio e altera-se para biotita. Varia de

submilimétrica a 1,3 milimetros de tamanho (Figura 41).
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Figura 41: Fotomicrografia do ponto OSP-32, evidenciando um cristal de hornblenda (Hbl)
xenomorfico no enderbito. Pgc: plagioclasio.

A microclina com sua geminacdo tartan caracteristica apresenta-se com habito
granular, em média com 0,7 milimetros de tamanho. Em algumas amostras da unidade é
dificil a identificagdo dos feldspatos, entretanto sua existéncia fica comprovada pela
presenca de mirmequita.

O zircdo aparece como diminutos gréos, por vezes na forma de bastdes espalhados na
matriz. Varia de subédrico a anédrico e se encontra, por vezes, incluso em feldspato,

quartzo e piroxénio (Figura 42).

Figura 42: Fotomicrografia do ponto OSP-141, dos enderbitos da Serra da Bolivia, evidenciando
pelo circulo vermelho, com inclusdes de zircdo, apatita, biotita e minerais opacos.

A titanita ocorre com habito granular, por vezes prismatica com até 0,2 milimetros de

tamanho. Geralmente é anédrica e cresce proxima a biotita (Figura 43).
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Figura 43: Fotomicrografia do ponto OSP-32, com biotita marcando a foliagdo e minerais
acessorios no ortognaisse. Circulo vermelho: zircdo; circulo amarelo: titanita. Pgc:
plagioclasio, Biot: biotita e Qtz: quartzo.

A apatita se apresenta como diminutos grdos subédricos encontrados principalmente
inclusos em plagioclasio. Minerais opacos encontram-se geralmente préximos da biotita,
granada, piroxénios e anfibdlio. Sao cristais submilimétricos e anédricos. A granada tem
habito granular, variando 0,8 até 2,5 milimetros de tamanho. E geralmente anédrica, com

alguns cristais subédricos (Figura 44).
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Figura 44: Fotomicrografia do ponto OSP-141, evidenciando granadas (Grn) xenomorficas com
inclusdes de minerais opcacos no enderbiot da Serra da Bolivia. Biot: biotita, Opc: minerais opacos.

A muscovita ocorre principalmente associada aos feldspatos, é subédrica e de
tamanho inferior a 1,0 mm. A calcita ocorre associada ao plagioclasio, muscovita e

feldspato. E subédrica e ndo ultrapassa 1,0 milimetros de tamanho.




Figura 45: Fotomicrografia a polarizadores cruzados do ponto OSP-49B, do ortognaisse.
Seta vermelha indicando calcita e amarela muscovita.
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4.1.4. Paraganisse bandado/quartzito/leucogranito  (Terreno  Oriental/Dominio
Cambuci)

Corresponde a biotita gnaisse cinza bandado, intercalado com camadas quartziticas,
que aflora nas proximidades de Aperibé, fazendo contato a noroeste e a sudeste com 0s
ortognaisses do Complexo Serra da Bolivia (Anexo 1).

Em planta, tem forma alongada de direcdo nordeste-sudoeste e aflora em lajedos
rasteiros e barrancos alterados, sendo cinza quando semifresco e amarelado quando alterado
(Figuras 46 e 47).

Sua granulometria varia de fina a grossa, é leucocratico com textura granoblastica a
porfiroblastica e estrutura migmatitica em alguns afloramentos, geralmente apresentando-se
intensamente deformado (Figura 48).

O paragnaisse leucocratico possui, como mineralogia quartzo, feldspatos branco a
amarelados, biotita e localmente granada.

O quartzito ocorre em camadas centimétricas a métricas, sua xistosidade é dada por
planos micaceos ricos em mica branca.

Na pedreira do ponto OSP-03 ocorre leucogranito com sillimanita e granada e,
pegmatito com turmalina, em contato irregular com rocha mafica (enderbitos e
charnockitos) do Complexo Serra da Bolivia. Tal granito é aqui interpretado como um
produto da fusdo do paragnaisse bandado, isto €, representa um granito aluminoso

associado a esse paragnaisse (Figura 49).
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Figura 47: Barranco semifresco do paragnaisse/quartzito (OSP-13).
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Figura 48: Lajedo do Paragnaisse bandado (a: afloramento em lajedo (OSP-85); b: leucossoma e
melanossoma dobrado (OSP-54); c: quartzo e feldspatos estirados (OSP13); d: bandamento
composicional com banda méfica e banda félsica (OSP-53).




Enderbito: parte mesocratica

Leucogranito: parte leucocratica

Figura 49: Foto do ponto OSP-03 (pedreira), no contato entre o enderbito (méfica) da Serra da
Bolivia, e o leucogranito com sillimanita da unidade paragnaisse/quartzito.
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4.14.1. Petrografia do leucogranito aluminoso

A petrografia foi obtida através de apenas uma se¢do delgada que corresponde ao
leucogranito com sillimanita na pedreira referente ao ponto OSP-03 (Tabela 4).

Corresponde a granito homogéneo leucocratico, com indice de cor variando entre 4%
e 8%. Apresenta textura variando de granular a inequigranular e localmente exibe
intercrescimentos como mirmequita e mesopertita. A granulacéo varia de fina a grossa, com
porcoes recristalizadas submilimétricas.

Com excecdo dessas porgdes recristalizadas, na mineralogia essencial os cristais
variam de subédricos a anédricos representados por quartzo (25,5%), plagioclasio (36,5%),
k-feldspato (29,1%), biotita (3,8%), granada (2,1%), sillimanita (1,7%) e acessorios (<1%)
como: zircdo, apatita, opacos, clorita e espinelio. Sua composicdo é analoga aos
monzogranitos, entretanto essa rocha apresenta sillimanita em sua mineralogia, sugerindo

tratar-se de granito gerado por fusdo parcial de rocha cujo protélito é de origem sedimentar

(pelitico).

Mineral
Plagioclasio 36,5
Quartzo 25,5
K-Feldspato 29,1
Biotita 3,8
Muscovita TR
Sillimanita 1,7
Zircao TR
Apatita TR
Granada 2,1
Espinélio TR
Clorita TR
Opacos TR

Tabela 4: Moda baseada em % em volume de minerais.
Contagem de 800 pontos.

O plagioclasio geralmente possui a caracteristica geminacdo polissintética, sendo
granular e subédrico. O tamanho dos graos varia de submilimétricos até 2,3 mm, ocorrendo
tanto como grdos maiores isolados quanto agregados policristalinos. S&o observadas

inclusdes de quartzo, biotita, zircdo e minerais opacos. Importante ressaltar a presenca de
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feldspato pertitico e plagioclasio sodico-calcico (mesopertita) que, nas por¢Bes mais

alteradas da rocha, apresenta-se bastante sericitizado (Figura 50).

Figura 50: Fotomicrografias do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), apresentando
caracteristicas dos feldspatos. a: mesopertita, b: mirmequita e c: inclusbes de quartzo no
plagioclasio.
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O quartzo apresenta-se granular bastante recristalizado, com contatos suturados, e
alcangam 1,3 milimetros de tamanho. Também sdo observados dissolu¢do de quartzo nos
contatos entre alcali-feldspato e plagioclasio (mirmequita).

A microclina, com tipica geminacdo tartan, aparece como diminutos cristais
granulares anédricos. Forma agregado recristalizado juntamente com gréos de quartzo e
plagioclasio.

A biotita apresenta-se em agregados com sillimanita, com habito lamelar pleocrodica e
alguns cristais com o caracteristico “bird’s eyes”. Varia de 0,2 até 0,6 milimetros de
tamanho. Possui inclusdes de minerais opacos e zircdo. Por vezes, encontra-se substituida

por clorita (Figura 51).

Figura 51: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), com clorita e sillimanita.
As setas em vermelho ressaltam cristais de quartzo recristalizado. Clo: clorita, Sill: sillimanita e
Qtz: quartzo.

A sillimanita ocorre tanto como cristais prismaticos alongados quanto quadraticos
(seccdo basal). Varia de 0,1 até 0,7 milimetros de tamanho, sendo predominantemente

euédrica a subédrica (Figuras 51, 52 e 53).
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Figura 52: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), evidenciando a seccéo
basal da sillimanita (Sill). Além de Biot: biotita e Qtz: quartzo.
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Figura 53: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), mostrando sillimanita
(Sill) e biotita (Biot).

A apatita se apresenta como diminutos grdos incolores subédricos, encontrados
principalmente inclusos em plagioclasio. O zircdo ocorre como diminutos graos, por vezes
alongados, variando de subédrico a anédrico, e estd, predominantemente, incluso em
microclina e quartzo. O espinélio foi observado num Unico cristal verde isotropico
anédrico. Possui aproximadamente 220 um de tamanho e estd incluso em plagioclasio
(Figura 54). Minerais opacos estdo geralmente préximos da biotita e granada. Ocorre em
grdos submilimétricos e anédricos, e estdo inclusos em plagioclasio (Figura 54). A granada
tem habito granular, variando 0,8 até 2,5 milimetros de tamanho. Geralmente é anédrica,

com alguns cristais subédricos (Figura 55).
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A muscovita ocorre principalmente como produto de alteracdo dos feldspatos, é
subédrica e de tamanho inferior a 1,0 mm. A clorita ocorre associada a biotita e sillimanita,
como substituicdo da biotita, sendo anédrica com pleocroismo verde claro e inferior a 1,0

milimetros.

'y ;N 3\ 1
noso OSP-03 (pedreira), evidenciando o espinélio
(Esp) incluso no plagioclasio (Pgc). Qtz: quartzo, Biot: biotita e Opc: minerais opacos.

- S

Figura 55: Fotomicrografia do leucogranito aluminoso OSP-03 (pedreira), evidenciando granada
xenomorfica. Qtz: quartzo, Pgc: plagioclasio e Grn: granada.
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4.1.5. Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Terreno Oriental/Dominio
Cambuci)

Esta unidade de mapeamento inclui as rochas, que aqui neste trabalho foram
correlacionadas as rochas referentes ao Dominio Cambuci do Terreno Oriental (Tupinamba
et al., 2007). O conjunto apresenta orientacdo estrutural segundo direcdo nordeste-sudoeste
e foliagdo tectdonica mergulhando predominante para sudeste e subordinadamente para
noroeste, marcada por aglomerados de biotita e aglomerados de quartzo e feldspatos
dispostos em bandas félsicas e maficas, marcando o bandamento composicional da rocha.

Afloram principalmente no sul da area, como pedreiras abandonadas, lajedos
alterados, cortes de estrada e barrancos alterados (Figuras 56 e 57, Anexo 1).

No afloramento da pedreira Valdo do Barro Preto (ponto OSP-151), foi possivel
uma melhor visualizacdo da unidade (Anexo 1, e Figura 58).

Essa unidade corresponde a gnaisses bandados félsicos, de coloracdo cinza, finos a
médios, com textura milonitica proximo ao contato com a unidade biotita-piroxénio-
hornblenda gnaisse, e bandado com camadas ricas em quartzo, plagioclasio e feldspato, e
camadas ricas em biotita. Sua mineralogia é dada por quartzo, feldspato, biotita e
localmente granada. Possuem enclaves maficos (aglomerados de biotita), anfibolito e

pegmatito (Figuras 58).



69

Figura 57: Bloco do biotita-hornblenda-granada gnaisse cortado por
pegmatito, na pedreira Valdo do Barro Preto (OSP-151).
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Figura 58: Fotos do biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado, na pedreira Valao do Barro Preto
(OSP-151). (a) visdo da pedreira, (b): fenocristais de feldspato, (c): bandamento composicional.
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4.1.5.1. Petrografia

A petrografia desta unidade foi obtida com cinco se¢Oes delgadas referentes aos
pontos OSP-05, OSP-19, OSP-21 e OSP-24A e B (Tabela 5).

Essa unidade inclui gnaisses de composicdo modal granodioritica a monzogranitica
(Figura 59), leucocraticos com indice de cor entre 8,3 e 25,8%. Sua granulometria é fina a
media com grdos variando de submilimétricos a 2,0 milimetros, a textura é granular
anedrica bandada e milonitica, localmente com porcbes porfiriticas. Sua mineralogia
essencial é dada por quartzo, alcali-feldspato (microclina e ortoclasio), plagioclasio, biotita,
hornblenda e localmente granada, e os acessorios sdo representados por zircdo, apatita e

minerais opacos, e Como secundarios ocorre muscovita.

OSP | OSP | OSP | OSP | OSP

Mineral 05 | 19 | 21 | 24A | 24C

Plagioclésio 16,1 | 234 | 353 | 286 | 26,2

Quartzo 35,2 37,6 30,2 354 | 32,8

K-Feldspato 30,1 | 281 8,7 27,7 | 283

Biotita 8,6 74 10,4 8,3 12,7
Hornblenda - - 53 - -
Zircéo TR TR TR TR TR
Apatita TR TR TR TR TR
Granada TR 3,5 10,1 TR TR
Opacos TR TR TR TR TR

Tabela 5: Moda baseada em % em volume de minerais.
Contagem de 800 pontos.
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Figura 59: Diagrama QAP segundo Streckeisen (1976), do biotita-hbl gnaisse.

O quartzo apresenta-se granular, bastante recristalizado, em fitas estiradas com
contatos suturados alcangcando 0,8 milimetros de tamanho (Figura 60).

O feldspato alcalino comum nessas rochas € a microclina, mas ocorre também
ortoclasio pertitico, com tipica geminacdo tartan, aparecendo como diminutos cristais
granulares anédricos e também graos de até 2,0 milimetros dispersos na matriz, com bordas
corroidas por dissolucéo e recristalizados (Figura 61).

O plagioclasio geralmente possui a caracteristica geminacdo polissintética, sendo
granular e anédrico (Figura 61). O tamanho dos cristais varia de submilimétricos até 1,1
milimetros, ocorrendo tanto na forma de cristais maiores isolados quanto em agregados
policristalinos. Sdo observadas inclusdes de biotita, zircdo e minerais opacos.

A biotita tem habito lamelar e pleocroismo em tons de marrom. Varia de 0,2 até 0,5
milimetros de tamanho e se orientam definindo a foliacdo (Figura 62). Possui inclusGes de

minerais opacos e zircao.



Figura 60: Fitas de quartzo com contatos suturados (setas amarelas), seta vermelha
mostra ortoclasio, em biotita-hbl-grn gnaisse bandado (OSP-19),
k-feld: ortoclasio.

Figura 61: Fotomicrografia a polarizadores cruzados do biotita gnaisse bandado
(OSP-24C). Setas vermelhas mostram recristalizagéo de feldspato por subgrain
rotation (Passchier & Trouw, 2005); k-feld: microclina, plg: plagioclasio.
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Figura 62: Fotomicrografia a polarizadores paralelos do biotita gnaisse bandado
(OSP-24C), mostrando foliacdo definida por biotita.

Figura 63: Fotomicrografia a polarizadores paralelos do biotita gnaisse bandado
(OSP-21), com cristais de hornblenda. Setas amarelas minerais opacos; hbl:
hornblenda, biot: biotita.
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A hornblenda é anédrica de habito granular e pleocroismo bege a verde. Séo
encontradas geralmente em agregados com biotita. Tem tamanho variando de 0,3 a 0,7
milimetros (Figura 63).

A granada tem habito granular, variando de 0,2 até 0,5 milimetros de tamanho.
Geralmente € anedrica e ocorre em agregados com biotita e minerais opacos (Figura 64).

O zircdo apresenta-se como diminutos graos, por vezes alongados. Varia de subédrico
a anédrico e esta predominantemente incluso em ortoclasio e quartzo. A apatita aparece
como diminutos grdos subédricos que sdo encontrados principalmente inclusos em
plagioclasio. Minerais opacos ocorrem em graos submilimétricos, e estdo geralmente
associados a biotita, granada e hornblenda, e estdo inclusos em granada e hornblenda
(Figuras 63 e 64).

A muscovita ocorre principalmente como substituicdo de alteracdo dos feldspatos,
sendo subédrica, alcancando 0,5 mm de tamanho.

Figura 64: Fotomicrografia a polarizadores paralelos do biotita gnaisse bandado
(OSP-21). Seta amarela mostra minerais opacos inclusos em granada; biot: biotita,
grn: granada.
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4.1.6. Marmore intercalado com quartzito (Terreno Oriental/Dominio Cambuci)

Esta unidade de mapeamento inclui as rochas referentes ao Dominio Cambuci do
Terreno Oriental (Tupinamba et al., 2007). Apresenta orientacdo estrutural segundo direcao
nordeste-sudoeste, e plano defoliagdo tectonica marcada por micas, com mergulhos
ingremes, ora para sudeste ora para noroeste.

Aflora principalmente no sul da area em pedreiras abandonadas e principalmente
lajedos sustentando serras (e.g.: Serra da Caleddnia, Anexo 1 e, Figuras 65 e 66).

Trata-se de marmore de coloracdo branca, fino a médio, com quartzo, biotita e
muscovita, intercalado com camadas centimétricas de quartzito fino com mica branca e
biotita. O quartzito ¢é fino, de cor amarela clara, com planos de acamamento definido por
mica branca e biotita. Aflora principalmente na base norte da Serra da Caleddnia, e grada
para topo, intercalando-se com camadas delgadas de marmore branco e quartzito delgado.
Veios de quartzo centimétricos cortam a xistosidade, e pegmatitos centimétricos ricos em
feldspato rosado também cortam a xistosidade, assim como camadas centimétricas de

anfibolito paralelo a xistosidade (Figuras 67 e 68).
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Figura 65: Pedreira desativada de marmore branco na Pedra do Cavalo, base sul
da Serra da Caled6nia. OSP-168.

Figura 66: Pedreira inativa de marmore branco na Pedra do Cavalo, sul
da Serra da Caledonia (OSP-168).
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Figura 67: Marmore intercalado com quartzito, e cortado por veio de quartzo
(OSP-168).

Figura 68: Méarmore branco intercalado com camadas delgadas de quartzito
fino (OSP-152).
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4.1.6.1. Petrografia do quartzito
Foi descrita uma lamina delgada correspondente ao ponto OSP-27 (Tabela 6, Anexo

2), cujo afloramento estd localizado na folha Cambuci, onde aflora uma encosta de

quartzito.

Mineral

Quartzo 79,8
Plagioclasio 2.1
K-Feldspato | 27

Biotita 10,6
Muscovita 3,3
Zircao TR
Opacos TR

Tabela 6: Moda baseada em % em volume de minerais.
Contagem de 800 pontos.

A rocha é um quartzito fino a medio, de coloracdo amarelada, com textura
granoblastica dada por recristalizacdo de quartzo e feldspato. A xistosidade € dada por
planos de biotita e muscovita intercalados com aglomerados de quartzo recristalizado.

E composta principalmente por gréos recristalizados de quartzo (79,8%) milimétricos
alcancando 1,5 milimetros. Esses grdos recristalizados intercalam-se com aglomerados de
biotita e muscovita, marcando a foliacdo (Figura 69).

O Aélcali-feldspato (2,7%) comum é a microclina com sua geminacdo Tartan tipica
(Figura 69), graos anédricos alongados devido a deformacdo e que se orientam segundo a
foliacdo, sendo predominantemente inferiores a 1,0 mlimetro.

O plagioclasio (2,1%) geralmente possui a caracteristica geminacdo polissintética,
sendo granular e anédrico. O tamanho dos grdos varia de submilimétricos até 1,3
milimetros, ocorrendo tanto como cristais maiores isolados quanto em agregados

policristalinos.
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A biotita (10,6%) apresenta-se de forma lamelar, com pleocroismo marrom escuro e
alguns grdos com os caracteristicos “bird s eyes”. Varia de 0,1 a 0,4 milimetros de tamanho
e se orienta definindo a foliagdo (Figura 69). A muscovita (tr) ocorre principalmente em
meio a aglomerados de biotitas, sdo subédricas e alcancam 0,5 mm de tamanho (Figura 69).

O zircdo apresenta-se como diminutos grdos, por vezes alongados, subédricos e
inclusos em microclina e quartzo. Minerais opacos estdo geralmente associados a biotita e a

muscovita, como cristais subédricos xenomorficos.

. PSS e e

Figura 69: Fotomicrografia do ponto OSP-27, a: polarizadores paralelos e b: polarizadores
cruzados: planos de biotita e aglomerados de quartzo define clivagem espacada do quartzito, e
mostra bandas de cisalhamento (“shear bands “, Passchier & Trouw, 2005). Seta amarela muscovita
e seta azul biotita, e seta vermelha feldspato.
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5. GEOQUIMICA DOS ORTOGNAISSES DO COMPLEXO SERRA DA
BOLIVIA

As andlises quimicas de rocha total apresentadas nesse trabalho foram obtidas
através do método Fluorescéncia de Raios-X e perfazem elementos maiores e tracos. Foram
analisadas oito amostras (OSP-03B, OSP-32, OSP-39, OSP-49, OSP-51, OSP-56A e B,
OSP-141) de rochas referentes ao Complexo Serra da Bolivia (Tabelas 7 e 8).

Observa-se que o grupo de rochas formado pelas amostras OSP-32, OSP-51 e OSP-
56A (ortognaisse leucocratico) apresenta uma variacao dos teores de SiO2, de 65,28 a 73,69
por cento, associando-as entdo a litotipos de natureza &cida. Nessas rochas, chamam a
atencdo teores mais elevados de Oxido de potassio, 6xido de sddio, contrastando com
contetdos mais baixos de oxido de aluminio, oxido de ferro, 0xido de calcio, 0xido de
magnesio, oxido de titanio, oxido de fosforo, 6xido de manganés (Tabelas 7 e 8).

Ja os dados do grupo de rochas OSP-39, OSP-141, OSP-56B, OSP-49 e OSP-03B
(enderbito), mostram variacdo de SiO2 entre 53,03 e 58,88 por cento, caracterizando-as
como litotipos intermediarios. Neste grupo, sdo realgados os teores mais elevados de oxido
de aluminio, 6xido de ferro, 6xido de calcio, 6xido de magnesio, 0xido de sddio (Tabelas 7
e 8).

O que reflete as caracteristicas marcantes de duas familias de rochas distintas, tanto
no indice de cor e mineralogia em campo, quanto em caracteristicas quimica, com uma
familia méfica rico em ferro e magnésio, e outra familia félsica rica em potéassio e sodio.

Com os dados obtidos foram produzidos diagramas de classificacdo para rochas
plutdnicas e de caracterizacdo do magmatismo.

No diagrama TAS para classificacdo de rochas igneas (Cox et al., 1979) as rochas
variam quimicamente de gabro, diorito, granodiorito a granito, ficando evidenciada a
existéncia de dois ou trés conjuntos de amostras quimicamente separados no campo de
rochas subalcalinas (Figura 70).

Um grupo de rocha é&cida, com valores acima de 65% de silica (simbolos
vermelhos), plotando no campo do Granito (duas amostras) e Qtz-diorito/Granodiorito (1

amostra). E outra grupo de rocha intermediaria, com valores de silica variando entre 50% e
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60% (simbolos azuis), que plotam predominantemente no campo do Diorito (quatro

amostras) e Gabro (uma amostra).

Amostra Sio2 Al203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 P.F. Total
0SP-39 5303 | 19,021 | 9,207 | 0,139 | 3,522 | 8062 | 3075 | 1207 | 1812 | 045 | 067 | 99,20
Osp-141 | 55498 | 18511 | 8351 | 0126 | 3857 | 7,192 | 2,939 | 1,921 | 1,212 | 0239 | 0,75 | 100,60
OSP-56B | 55741 | 18,716 | 8592 | 0,123 | 3,519 | 6,943 | 3255 | 1558 | 1357 | 0,259 | 0,17 | 100,23
Osp-49 | 58483 | 18164 | 7,781 | 04137 | 2151 | 6,036 | 3,972 | 1,705 | 1,037 | 029 | 0,25 | 100,01
OsP-03B | 58876 | 17,996 | 7,923 | 0,126 | 3,101 | 6,059 | 2935 | 1,097 | 1,207 | 0253 | 042 | 99,99
OSP-32 6528 | 14,845 | 5549 | 0085 | 2,858 | 479 | 3281 | 1,693 | 0,807 | 0275 | 033 | 99,79
OsP-51 | 72,525 | 15028 | 0974 | 0016 | 0344 | 0927 | 2,443 | 7,317 | 0,141 | 0047 | 025 | 100,01
OSP-56A | 73,699 | 14,178 | 2,071 | 0,034 | 0399 | 1812 | 2969 | 4,869 | 0,258 | 0,054 | 0 | 100,34
Tabela 7: Andlise quimica para elementos maiores baseada em % em peso de 6xidos.
Amostra \Y Cr | Co | Ni|Zn | Ga | Rb Sr Y | Zr | Nb Ba
OSP-39 30 -28 6 36 | 59 | 26 | 138 | 251 | 23 | 165 | 20 | 1078
OSP-141 100 | 84 23 | 42 | 73 23 78 441 | 21 | 184 | 14 653
OSP-56B 165 | -28 | 34 | 31 | 75 | 19 40 488 | 18 | 84 6 456
OSP-49 116 | 16 | 32 | 32 | 84 | 21 57 450 | 20 | 284 8 910
OSP-03B 146 6 32 133 | 79 | 21 58 463 | 19 | 182 7 675
OSP-32 17 -39 1 36 | 45 | 27 | 283 | 207 | 28 | 110 | 22 796
OSP-51 133 5 34 | 35| 79 19 67 444 | 20 | 130 6 597
OSP-56A 116 | 16 | 32 | 32| 84 | 21 57 450 | 20 | 284 8 910

Tabela 8: Andlise quimica de elementos tracos em ppm.
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TAS (Cox et al. 1979)
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Figura 70: Diagrama TAS para as amostras do Complexo Serra da Bolivia (Cox et al., 1979).

No diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971), as amostras se alinham segundo dois
grupos da série calcioalcalina, caracterizando uma porc¢éo enriquecida em alcalis (6xido de
sodio + 6xido de potassio) e depletado em Oxido de ferro total e 6xido de magnésio. O
outro conjunto é menos evoluido, com valores intermediarios de alcalis, 6xido de ferro total
e Oxido de magnésio. Com base neste diagrama, as rochas analisadas podem ser

consideradas como pertencentes a série calcioalcalina (Figura 71).
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Figura 71: Diagrama AFM para as amostras do Complexo Serra da Bolivia
(Irvine & Baragar, 1971).

No diagrama normativo Ab-Na-Or de O’Connor (1965), as amostras analisadas se
dividem em pelo menos dois grupos distintos. Um € mais empobrecido em anortita,
variando de quatzo-monzonito a granito, enguanto o outro é pobre em ortoclasio,

posicionando-se no campo do granodiorito (Figura 72).
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Ab Or

Diagrama ternario de feldspatos (O'Connor 1965)

Figura 72: Diagrama ternario Ab x An x Or, para as amostras do
Complexo Serra da Bolivia (O"Connor 1965).
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O diagrama de Peccerillo & Taylor (1976), de saturacdo em potassio ratificou a
afinidade célcioalcalina das amostras analisadas e a divisdo nos dois grupos distintos
apontados anteriormente. Nele as amostras estdo separadas em uma série com altos valores

de potéssio e silica e outra com valores mais baixos de potassio e silica (Figura 73).

Diagrama SiO,~K,O (Peccerillo e Taylor 1976)

Série Shoshonitica

< | Calcio-alcalina
alto K
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calcio-alcalina
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T T T T T
45 50 55 60 65 70 75
Si02

Figura 73: Diagrama para saturagdo em potassio, para as amostras do
Complexo Serra da Bolivia, de Peccerillo & Taylor (1976).

O indice de saturacdo de aluminio obtido com o diagrama de Shand (1943) definiu
um carater predominantemente metaluminoso para as amostras do conjunto pobre em silica,
contrastando com carater fracamente peraluminoso para as amostras mais ricas em silica
(Figura 74).
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Diagrama A/CNK-A/NK (Shand 1943)
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Figura 74: Diagrama A/CNK-A/NK para as amostras do Complexo Serra da Bolivia (Shand 1943).

Os diagramas de Harker (1909), mostrados na figura 75, apresentam o

comportamento de diferentes 6xidos quando plotados contra o teor de silica.

Os dois grupos de amostras analisados apresentam pequena variacdo dos teores de
Si02, impossibilitando a observacdo de trends evolutivos. Ainda assim, referente as
amostras mais pobres em silica é possivel observar a diminuicdo dos teores de 6xido de
titanio, 6xido de aluminio, éxido de ferro, 6xido de célcio, 6xido de magnésio e éxido de

manganés com o aumento do teor de silica.

O décrescimo de 6xido de titanio pode estar relacionado ao fracionamento da
titanita e ilmenita. A particdo preferencial do ferro para as fases minerais hornblenda,
biotita e (Ti) magnetita, com relacdo ao liquido que esta enriquecendo em silica, pode ter
causado o decréscimo do éxido de ferro, e a cristalizacdo do plagioclasio, hornblenda e
apatita possivelmente causaram o decréscimo de Oxido de calcio e oOxido de fosforo,
levando-se em consideragdo que seja evolugdo de um mesmo magma, o que néo reflete os

com os dados obtidos, que apontam origem distinta para as duas familias (félsica e mafica).
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Figura 75: Diagrama SiO2 x elementos maiores, para as amostras do Complexo Serra da Bolivia, de
Harker 1909.

A partir da interpretacdo quanto ao ambiente geotecténico com base no diagrama de
Pearce et al., (1984), as amostras analisadas plotam em campos distintos: aquelas do grupo
qguimicamente intermediario sdo consideradas como correlatas a uma formacao associada a

um ambiente de arco magmatico.
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Enquanto que as rochas de composicdo granitica plotam nos campos de granitos sin-
colisionais a intra-placa, revelando sua natureza mais evoluida, de provavel carater crustal,
onde seus teores mais elevados de elementos incompativeis (Rb, Y e Nb) deslocam algumas

amostras para assinaturas quimicas esperadas para rochas intra-placa (Figura 76).

Entretanto esses dois grupos de rochas, um mafico e outro félsico, mostram
evidéncias, tanto em campo com relagdes de contato, xendlitos angulosos méafico nas facies

félsica, quanto quimicamente, que sugere origem distinta de magmas.
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Figura 76: Diagrama discriminante para ambiente tecténico, para as amostras do Complexo Serra
da Bolivia (Pearce et al., 1984).
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6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

As observacdes de estruturas em campo e as analises microestruturais, permitiram
reconhecer duas fases de deformacdo ductil (Dn e Dn+1) e uma familia de estruturas
rapteis, contemporéneas a evolucdo da Faixa Ribeira e que se assemelham as estruturas
observadas em trabalhos anteriores por toda Faixa Ribeira (Heilbron 1993; Heilbron et
al.,1998; Almeida 2000; Trouw et al., 2000; Heilbron et al., 2004a; Peternel et al., 2005).

Com relacdo as estruturas observadas, predominam direcdo das camadas NE-SW,
com foliagdo metamdérfica marcada principalmente pela biotita, definindo essa direcdo, e
mergulhos predominando para sudeste superior a 45° (secdo geoldgica no Anexo 1).

6.1. FaseDn
A primeira fase ddctil (Dn) foi responsavel pela geracdao do sinclinal revirado Serra

da Bolivia (vide secdo geoldgica no Anexo 1), e suas dobras parasiticas, além da foliacdo
tectono-metamorfica principal Sn (Figuras 77, 78 e 79).

Figura 77: Dobra parasitica Dn dobrando uma foliacéo pretérita Sn-1//Sn, em
biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse do C. Serra da Bolivia (OSP-152).
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Eixo Dn

Figura 78: Dobra apertada Dn com Sn//So em marmore intercalado
com quartzito. OSP-34.

6.1.1. Dobras Dn

As dobras Dn foram observadas em varias escalas e possuem planos axiais paralelos
a foliacdo Sn, e eixo caindo predominantemente para SW (Figura 80). Apresentam forte
assimetria e vergéncia para NW, variando de abertas a apertadas.
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Figura 79: Projecdo estereografica (densidade e polos) da foliacdo principal Sn.
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Figura 80: Projecdo estereogréfica do eixo de dobras da fase Dn.
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6.2. Fase Dn+l

As estruturas referentes a segunda fase ductil (Dn+1) redobraram as dobras da
primeira fase (Dn) em dobras abertas e suaves, a apertadas quando préximas a zonas de

cisalhamento.

6.2.1. Dobras Dn+1

As dobras Dn+1 foram observadas por toda area mapeada, sdo abertas a apertadas
assimétricas de superficie axial subvertical subparalela a Sn, com eixo caindo
predominantemente para nordeste (Figuras 81 e 82). Entretanto este redobramento é mais
bem visualizado em charneiras de dobras Dn.

Em projecdo estereografica, as orientacbes dos eixos das dobras (Dn) caem

predominantemente para sudoeste e ocasionalmente para nordeste, e 0 caimento varia entre
3° e 15°. Ja a orientacdo dos eixos das dobras (Dn+1) cai para nordeste, variando entre 3° e
30° (Figuras 80 e 87).
Também nesta fase desenvolveu-se zona de cisalhamento ductil subvertical, com
componente obliquo destral (e.g.: Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul; Brenner et al.,
1980; Campanha, 1981; Campanha & Ferrari 1984; Chrispim & Tupinamba 1989; Dayan
& Keller 1989; Almeida 2000), e porfiroclastos de feldspatos como indicadores de
movimentos do tipo delta, sigma, book shelf e shear bands (Figuras 83, 84 e 85).

Desenvolveu-se uma foliacdo milonitica subvertical, lineacdo de estiramento
marcada por quartzo e feldspatos estirados e recristalizados, e lineacdo mineral marcada por

cristais de biotita orientados nordeste sudoeste (Figuras 86, 87 e 88).
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Figura 81: Dobra apertada Dn redobrada por dobra Dn+1 em veio félsico no ortognaisse Serra da
Bolivia (OSP-40).
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Figura 82: Padrdo de interferéncia de dobras do tipo bengala em enderbito Serra da Bolivia. OSP-
153.



Figura 83: Indicadores de movimento do tipo delta com sentido
destral em biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse. OSP-158.

Figura 84: Estrutura do tipo delta em feldspato indicando movimento destral
em biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (OSP-64).
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Figura 85: Indicador de movimento destral do tipo antitético ou book shelf
em biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Passchier & Trouw, 2005; Trouw,
Passchier and Wiersma, 2010). OSP-64.

Figura 86: Lineacao de estiramento em biotita—ganada gisse bandado (OSP-99).
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Figura 87: Projecdo estereogréafica; a: lineacdo de estiramento (qtz e feldspato) e b:
lineacdo mineral (biotita).

Figura 88: Fitas de quartzo (quartz ribbons) recistalizados e feldspato recristalizado
por rotacdo de subgréos na borda em biotita gnaisse bandado com hornblenda e
granada (sub grain rotation recrystallization, Passchier & Trouw, 2005; Trouw,
Passchier and Wiersma, 2010). Ponto OSP-36B; k-feld: ortoclasio; plg: plagioclasio.
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A relacdo de superposicdo dessas duas fases se adequa ao padrdo convergente-
divergente, bengala ou Tipo trés de Ramsay & Huber (1987).

Estas relagcdes implicam que, embora as superficies axiais das dobras da primeira
fase tornem-se encurvados pelo redobramento, seus eixos ndo serdo marcadamente
defletidos, ou seja, 0s eixos tanto da primeira fase como da segunda fase de dobramentos
serdo aproximadamente paralelos (coaxiais), produzindo o padrdao em forma de “bengala”
(Figuras 81 e 82).

6.3. Familia de estruturas rapteis

As estruturas ripteis sdo representadas por diversos planos de fraturas e/ou falhas
que integram um ou mais estagios evolutivo do arranjo estrutural, sob-regime raptil.
Ocorrem fraturas centimétricas com orientacdes noroeste-sudeste, norte-sul, leste-oeste e
norte-nordeste, que truncam as unidades mapeadas proximo ao contato entre 0s Terrenos
Ocidental e Oriental, no norte da area (Figuras 89, 90 e 91). Além de zonas de cisalhamento
métricas, locais de direcdo NW-SE que deflete a foliacdo.

L a AT LN AR MRS
Figura 89: Plano de falha NW em ortognaisse Serra da Bolivia (OSP-94).
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Figura 90: Planos de fratura raptil em biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse
(OSP-165).

Figura 91: Planos de fratura raptil em biotita-granada gnaisse bandado do D. Juiz
de Fora (OSP-110).
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1. METAMORFISMO

O metamorfismo que atuou nas rochas pesquisadas foi caracterizado
preliminarmente pelo crescimento de minerais metamorficos (granada, biotita, hornblenda,
cpx e opx) e pela formacdo de leucossomas e granitos anatéticos que estdo dispostos
paralelamente a foliagdo tectonica principal Sn. O metamorfismo principal foi interpretado
como sendo pré a sin Dn, representando o metamorfismo sin-colisional na Faixa Ribeira,
alcancando féacies anfibolito alto a granulito com fusdo parcial e retrometamorfismo para
facies anfibolito.

Segundo Tupinamba et al., 2007, as rochas pertencentes ao Terreno
Oriental/Dominio Cambuci compreendem uma sucessdao metavulcanossedimentar
metamorfizada em facies anfibolito alto a granulito, invadida por diversas geracdes de
granitoides.

Para a caracterizacdo do metamorfismo que atingiu as rochas da area de estudo
foram levados em consideracgéo rochas de protélito mafico e protolito pelitico (leucogranito
aluminoso).

Nas rochas ortoderivadas, o predominio de clinopiroxénios, a presenca de andesina
como plagioclasio e a associagdo Cpx+Grn+Plag+Qtz+Hbl, caracterizam condicdes
metamorficas em facies granulito (Yardley, 1991; O Brien & Roétzler, 2003). E a presenca
de hornblenda e biotita como reacdo na borda dos piroxénios (clinopiroxénio e
ortopiroxénio), indicam condic6es de retrometamorfismo para facies anfibolito. A figura 92
apresenta o campo de variacdo do metamorfismo para rochas maficas, com a associacao

mineral Cpx+Opx+Grn+Plag+Qtz+Hbl.
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Figura 92: Gréfico de metamorfismo para rochas metaméficas, associacao
mineral Cpx+Opx+Grn+Plag+Qtz+Hbl.

O metamorfismo nas rochas metassedimentares foi caracterizado levando em
consideracdo a auséncia de muscovita priméaria e a presenca de feldspato potassico em
equilibrio com sillimanita que evidenciam facies granulito. No leucogranito o equilibrio
entre a sillimanita, K-feldspato e fusdo parcial, que pode ser relacionada as seguintes

reacdes de quebra da muscovita (Yardley, 1991):

muscovita + quartzo + H20 = sillimanita + fusao

muscovita + biotita + quartzo+ H20 = sillimanita + fusdo

A figura 93 apresenta o campo de variacdo do metamorfismo para rochas peliticas,

com a associacdo mineral K-feldspato+Biot+Grn+Sill+Clo.
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Figura 93: Gréafico de metamorfismo para rochas metapeliticas, e a associagdo mineral
com K-feldspato+Biot+Grn+Sill+Clo). Modificado de Yardley, 1991.

Grande parte das rochas mapeadas apresenta desequilibrio metamorfico evidenciado
pela alteracdo da biotita para clorita no leucogranito (Figura 95). Nas rochas da Unidade
Serra da Bolivia, os piroxénios mostram reacfes nas bordas para hornblenda e biotita
ratificando o retrometamorfismo para facies anfibolito (Figuras 96, 97, 98 e 99). O grafico

de facies matamarfico da figura 94 a seguir evidencia esse desequilibrio.
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Figura 94: Gréfico de facies metamorfica (Yardley, 1991).
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Figura 96: Clinopiroxénio reagindo para hornblenda e biotita em enderbito
Serra da Bolivia (OSP-141).

™~ s .
Figura 97: Clinopiroxénio reagindo para hornblenda e cummingtonita em
enderbito Serra da Bolivia (OSP-03).
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e cummingtonita em enderbito Serra da Bolivia (OSP-03).

.

Figura 99: Fotomicrografia do ponto OSP-32, evidenciando piroxénio envolvido por anfibélio.
Biot: biotita, Opx: ortopiroxénio, Hbl: hornblenda e Opc: minerais opacos, em enderbito Serra da
Bolivia.
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8. CONCLUSOES

O conjunto de dados obtidos nesta dissertagdo possibilitou vislumbrar uma regido de
grande complexidade para a individualizacdo e correlagcdo entre os gnaisses estudados,
devido a intensa deformacdo e metamorfismo sofrido pelos protolitos igneos e
sedimentares, conferindo assim uma similaridade tanto mineralégica quanto textural para
os litotipos.

Nas imediacBes dos municipios de Itaocara e Aperibé foram mapeadas e
individualizadas seis unidades geoldgicas semelhantes as unidades reconhecidas em
trabalhos anteriores noutros setores da Faixa Ribeira (Trouw et al., 2000; Heilbron et al.,
2004; Tupinamba et al., 2007).

O mapeamento em escala de detalhe permitiu identificar diferenca no mapa
geoldgico, uma vez que nestes trabalhos anteriores algumas unidades apresentavam-se
deslocadas por falhas NW-SE, na escala de centenas de metros de rejeito. Aqui nessa
pesquisa foram identificados planos de fraturas e/ou falhas NW-SE, E-W e N-S que
mostram pequenos rejeitos em escala centimétrica de afloramento.

As unidades mapeadas e delimitadas em mapa afloram com forma alongada na
direcdo nordeste-sudoeste. O contato entre os terrenos Ocidental e Oriental (Heilbron et al.,
1995 e 1998) foi reconhecido na area de trabalho, e € uma zona de cisalhamento com
foliacdo milonitica vertical e lineacdo de estiramento suborizontal, e a unidade disposta no
extremo noroeste do mapa geoldgico (Anexo 1), aqui denominada de Biotita-granada
gnaisse bandado, representa o Terreno Ocidental. As outras cinco unidades pertencem ao
Terreno Oriental/Dominio Cambuci (Tupinamba et al., 2007) que esta tectonicamente
sobreposto ao Terreno Ocidental. As unidades mapeadas e descritas neste trabalho foram:

1. Biotita-granada gnaisse mesocratico fino bandado, com textura bandada e
milonitica, representando o Terreno Ocidental.

2. Biotita-piroxénio ortognaisse tonalitico a granodioritico, com textura porfiritica
bandada e milonitica, em contato tectdnico com a unidade Biotita-granada gnaisse, sendo,
portanto, correlacionavel as rochas do Complexo Serra da Bolivia (Tupinamba et al., 2007),
pertencente a0 Dominio Cambuci do Terreno Oriental, assim como as outras unidades a

sequir.
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3. Ortognaisses Serra da Bolivia que inclui enderbito mesocratico e granitos de
composi¢do quartzo-dioritica, tonalitica a granitica com textura porfiritica e bandada
localmente, principalmente proximo as zonas de cisalhamento locais. Os litotipos desta
unidade juntamente com o Biotita-piroxénio ortognaisse do item 2 anterior, estdo no
contexto do Complexo Serra da Bolivia de Tupinamba et al. (2007).

4. Paragnaisse bandado, localmente com granada e intercalado com camadas
centimétricas a decamétricas de quartzito recristalizado, com bandamento composicional
dado por leucossoma centimétrico rico em quartzo e feldspato e melanossoma rico em
biotita, sugerindo anatexia. Nesta unidade ocorre um Leucogranito com sillimanita,
muscovita e granada proximo ao contato com a unidade 3, e apresenta xendlitos de
enderbito dessa unidade, e interpretado aqui como resultado da fusdo do paragnaisse.

5. Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado de composi¢do granodioritica a
monzogranitica, localmente com niveis bandados sugerindo anatexia.

6. Marmore branco intercalado com camadas centimétricas de quartzito fino e lentes
de anfibolito e pegmatitos, correspondente ao Dominio Cambuci do Terreno Oriental.

As analises quimicas de rocha total obtida na unidade 3 (enderbito e ortognaisse
porfiritico) revelaram afinidade subalcalina com carater célcio-alcalino para essas rochas,
com pelo menos dois conjuntos quimicamente distintos. Um com carater predominante
metaluminoso, com baixos valores de potassio e silica, empobrecida em ortoclasio, que
apresenta composicdo quartzo-dioritica a granodioritica. E outro fracamente peraluminoso,
com valores elevados de potéssio e silica, empobrecidos em anortita, que revela
composicao variando no campo de quartzo-monzonito a granito.

As rochas do conjunto metaluminoso (intermediaria a levemente acida) apontam para
ambiente geotectbnico similar a arco magmatico, enquanto que as outras rochas
(francamente &cidas) sdo possivelmente relacionadas a ambiente colisional.

Em relacdo as estruturas observadas, predomina dire¢cdo das camadas alongadas
nordeste-sudoeste, com foliacdo tectono-metamdrfica de médio a alto mergulho (>40°)
predominantemente para sudeste e noroeste, e subvertical proximo ao contato entre 0s
Terrenos Ocidental e Oriental, acompanhando essa direcdo. Apresentam também zonas de
cisalhnamento pontuais (NW-SE, NE-SW e E-W), fraturas e/ou falhas normais e reversas

centimétricas a métricas que afetaram todas as unidades de mapeamento.
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A deformacdo ocorrida na area apresenta, pelo menos, duas fases deformacionais
dicteis (Dn e Dn+1) e é correlaciondvel aos padrdes deformacionais ocorridos por toda a
Faixa Ribeira (Trouw et al., 2000; Heilbron et al., 2004; Peternel et al., 2005). A primeira
fase (Dn) foi responsavel por gerar dobras reviradas, apertadas a isoclinal com eixo sub-
horizontal principalmente para sudoeste e foliagdo Sn paralela a superficie axial.

A segunda (Dn+1) redobrou as dobras da fase (Dn) com dobras assimétricas abertas
a suave com superficie axial subvertical e eixo caindo poucos graus para nordeste, e
também gerou zonas de cisalhamento subvertical com componente obliquo destral, com
desenvolvimento de foliagdo milonitica, lineacdo de estiramento dada por orientacdo de
quartzo e feldspato estirado, e lineagdo mineral marcada principalmente por biotita
orientada.

Essas texturas miloniticas sdo mais evidentes quanto mais proximos do contato
entre o Terreno Ocidental e o Terreno Oriental, denominado de Central Tectonic Boundary
(Almeida et al., 1998) que confere uma foliagdo milonitica subvertical, dobras apertadas e
forte lineacdo de estiramento e/ou mineral.

Para 0 metamorfismo da area de estudo foram levados em consideracédo rochas de
protolito mafico, com o predominio de clinopiroxénio, a presenca de andesina como
plagioclasio e associacdo Cpx+Grn+Plag+Qtz+Hbl, caracterizando a facies como sendo
granulito (Yardley, 1991; O Brien & Rotzler, 2003).

Tambem foram consideradas rochas de protolito pelitico a semipelitico, cujo grau
metamorfico foi caracterizado levando-se em consideracdo a auséncia de muscovita
primaria e a presenca de feldspato potassico em equilibrio com sillimanita, que evidencia a
facies granulito (Yardley, 1991). Em muitos pontos a presenca de estruturas migmatiticas
evidencia temperaturas que caracterizam o pico do metamorfismo (fusdo in situ).

E também notével o desequilibrio observado a partir de reagbes retrometamorficas
que ocorreram nessas rochas, com a biotita sendo substituida por clorita no leucogranito
com sillimanita e granada, e piroxénios substituidos para anfib6lio e biotita nos litotipos
ortoderivados.

A partir dessas observagdes, tanto em campo quanto em laboratério, conclui-se que
essa regido apresenta uma série de gnaisses ortoderivados relacionados a arco magmatico e

ambiente colisional e granitos sin a pos colisionais, intercalado com paragnaisses de
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protdlito pelitico e marmore, que foram intensamente dobrados, redobrados e
metamorfisados durante o evento tectono-metamorfico Brasiliano que ocorreu durante o
Neoproterozoico em toda a extensdo do sudeste do Brasil denominada de Faixa de

dobramentos Ribeira.
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ANEXO 1

Mapa Geoldgico da area de estudo
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Contexto Regional com localizacao da area extraido de Trouw et al. (2000)
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ANEXO 2

Tabela de pontos



Ponto

OSP-01
OSP-01
OSP-02
OSP-03
OSP-04
OSP-04
OSP-05
OSP-06
OSP-07
OSP-08
OSP-09
OSP-09
OSP-10
OSP-11
OSP-12
OSP-12
OSP-13
OSP-13
OSP-14
OSP-15
OSP-15
OSP-16
OSP-17
OSP-18
OSP-18
OSP-19
OSP-20
OSP-21
OSP-22
OSP-23
OSP-23
OSP-24
OSP-24
OSP-25
OSP-26
OSP-26
OSP-27
OSP-27
OSP-28
OSP-28
OSP-29
OSP-30
OSP-31

OSP-32
OSP-33
OSP-34
OSP-34
OSP-35
OSP-36
OSP-36
OSP-36
OSP-37

OSP-38

X y
792585 7613652
792585 7613652
795000 7612000
8014747604990
799514 7599162
799514 7599162
7983937597907
797000 7596000
7934527595179
793216 7595091
7930797595192
7930797595192
791399 7594285
790862 7594865
794556 7597830
794556 7597830
793624 7598450
793624 7598450
792589 7598665
7917257598631
7917257598631
790364 7597964
7895117598714
7901137599155
7901137599155
8035837602231
804053 7602520
8055327603618
807255 7603930
8075197603725
8075197603725
8077207603734
8077207603734
808230 7603562
8099197603814
809919 7603814
192787 7606345
1927877606345
190246 7605122
190246 7605122
189684 7604801
8094727604926
8032217608470

8014027604334
799418 7599892
798607 7599226
798607 7599226
7981227601500
8038107612914
8038107612914
8038107612914
8017557609216

8008987202415

4
103
103

70
101
63
63
67
58
75
78
80
80
59
120
65
65
71
71
84
90
90
91
81
81
81
80
70
63
53
53
53
62
62
51
54
54
40
40
41
41
51
61
79

138
78
69
69
71

190

190

190
96

48

Azimute Mergulho

129
227
124

139

50
142
143
285
330
324
240
330

140

60
326

45
141
138

54
144
140
321
235
321
153

150
143
235
144
220
150
155
240
125

37
333
226

140
135

61
320
328

55

121
300
218
130

92

75
3
80

80

7
75
77
55
52
87
20
85

85

7
80
30
65
70

5
85
70
85
45
88
65

70
85
10
87
30
78
87

3
87

5
85
40

60
88

33
80
70
25

87
70

6
78

72

Estrutura Litologia

Sn
Ln
Sn

Sn
Ln
Sn
Sn
Sn
Sn
Sn
Ln
Sn

Sn
Ln
Sn
Ln
Sn
Sn
Ln
Sn
Sn
Sn
Ln
Sn
Sn

Sn
Sn
Ln
Sn
Ln
Sn
Sn
Ln
Sn
Ln
Sn
Eixo

Sn
Sn

Sn
Sn
Sn
Ln

Sn
Sn
Ln
Sn

Sn

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita gnaisse bandado com hornblenda e graffaateeno Oriental/Dominio Cambuci).
Biotita gnaisse bandado com hornblenda e gra(ieelaeno Oriental/Dominio Cambuci).
Biotita gnaisse bandado com hornblenda e graffateeno Oriental/Dominio Cambuci).
Biotita gnaisse bandado com hornblenda e graffateeno Oriental/Dominio Cambuci).

Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Congpsrra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatinio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori@uaabinio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatalinio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Congp&srra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodi@®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado (Tei@iemtal/Dominio Cambuci).
Marmore branco intecalado com quartzito deldd@oreno Oriental/Dominio Cambuci).
Marmore branco intecalado com quartzito delgddmreno Oriental/Dominio Cambuci).
Marmore branco intecalado com quartzito deldd@oreno Oriental/Dominio Cambuci).
Marmore branco intecalado com quartzito delgddmreno Oriental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodi@®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadoémie Oriental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandado ¢MerOriental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatainio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBetra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coraexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Observacgoes
Ponto no norte da folha Samidnio de Padua.
Ponto no norte da folha Samidnio de Padua.
Ponto no norte da folha Samidnio de Padua.
Pedreira (¢inidade) de leucogranito com granada e enclavdiosa
Afloramentteshdo em corte de estrada a SW de Itaocara.
Afloramentteshdo em corte de estrada a SW de Itaocara.
Afloramentteshdo em corte de estrada a SW de Itaocara.
Afloramentoéatdo cemitério em Coronel Teixeira.
Afloramentiz@do em corte de estrada a SW de Itaocara.
Afloramentiz@do em corte de estrada a SW de Itaocara.
Afloramentiz@do em corte de estrada a SW de Itaocara.
Afloramentiz@do em corte de estrada a SW de Itaocara.
Afloramentiz@do em corte de estrada a SW de Itaocara.
Lajedo enir@ph SW de granito com porfiros de feldspato, gdare enclaves maficos.
Afloramento eonte de estrada a oeste de Itaocara de biotitdtgfgnaisse.
Afloramento eonte de estrada a oeste de Itaocara de biotitdtgfgnaisse.
Afloramento alterado em corteedizada a oeste de Itaocara de paragnaisse e lugEndaartzito.
Afloramento alterado em corteedizada a oeste de Itaocara de paragnaisse e lugEndaartzito.
Afloramento alterado em corteedizada a oeste de Itaocara de paragnaisse coatgran
Afloramentteeddo de pegmatito branco com enclaves méficos.
Afloramentteeddo de pegmatito branco com enclaves méficos.
Afloramentteeddo de biotita gnaisse com enclaves méficos.
Lajedo rasteia estrada em Porto das Cruzes a oeste dertatediotita gnaisse com granada.
Lajedo rasteia estrada em Porto das Cruzes a oeste dertatediotita gnaisse com granada.
Lajedo rasteia estrada em Porto das Cruzes a oeste dertatediotita gnaisse com granada.
Barranco alteraddidéita gnaisse com granada e porfiroclastos lispato e lentes méficas.
Barranco alterado de biotita gnaisse com grangafgoclastos de feldspato e lentes maficas.
Barranco alterado de rocha esverdeada fina maficegeanada e esfoliagdo esferoidal.
Afloramento alterado em corte de estrada de grgmi&isse médio e feldspato branco.
Barranco alterado em corte de estrada de biotdssgm bandado.
Barranco alterado em corte de estrada de biotdssgm bandado.
Barranco alterado de biotita gnaisse bandado camaga e lentes maficas.
Barranco alterado de biotita gnaisse bandado camaga e lentes maficas.
Corte de estrada a leste de Itaocara de biotitagpbhandado com grananda.
Barranco dertpi@ com mica branca na margem sul do Rio Pamddb&ul a sudeste de Itaocara.
Barranco dertpi@ com mica branca na margem sul do Rio Pamddb&ul a sudeste de Itaocara.
Afloramentof@lha Cambuci em corte de estrada de paragnaissedtado com quartzito.
Afloramentof@ha Cambuci em corte de estrada de paragnaissedtado com quartzito.
Afloramento na Folwmbuci em corte de estrada de biotita gnaissgaliancom granada.
Afloramento natl@lCambuci em corte de estrada de biotita gna&sgalo com granada.
Afloramento na Foltembuci em lajedo rasteiro de biotita gnaisse ddmd¢om granada.
Barranco alteradgdmito gnaisse com lentes maficas.
Lajedo de biotita gnaisse naaglstra nordeste de Aperibé.
Pedreira (em atividade) gnaisse verde mafico cddspato verde e granito félsico e pegamtito
intrudindo.
Barrancoral® em corte de estrada de biotita gnaisse bandaticado e enclaves méaficos.
Corte deagtdra oeste de Itaocara de biotita gnaisse bamdeaigrananda alterado e bobrado.
Corte deastdra oeste de Itaocara de biotita gnaisse bamdeaigrananda alterado e bobrado.
Lajedo na lmdala Serra da Bolivia de gnaisse fino bandaglickaves méficos e pegmatito.
Pedreira Sébastido de gnaisse fino bandado com enclavesasdfifitas de quartzo.
Pedreira Sébastido de gnaisse fino bandado com enclavesasdfifitas de quartzo.
Pedreira Sébastido de gnaisse fino bandado com enclavesasdfifitas de quartzo.
Barranco altierde biotita gnaisse bandado com lentes méficas.
Afloramento alterado em corte de estrada para Bpeaté biotita gnaisse bandado com lentes
maficas.



OSP-39
OSP-40
OSP-41
OSP-42
OSP-43
OSP-43
OSP-44
OSP-44

OSP-45

OSP-45

OSP-46
OSP-47
OSP-47
OSP-48
OSP-48
OSP-49
OSP-49
OSP-50
OSP-51
OSP-52
OSP-53
OSP-54
OSP-55
OSP-56
OSP-57
OSP-58
OSP-59
OSP-60
OSP-60
OSP-61
OSP-62
OSP-63
OSP-64
OSP-64
OSP-65
OSP-65
OSP-66
OSP-66
OSP-67
OSP-67
OSP-68
OSP-69
OSP-70
OSP-71
OSP-71
OSP-72
OSP-72
OSP-73
OSP-74
OSP-75
OSP-75
OSP-76
OSP-76

8004627602734
8002517602114
7999997602020
7996707601908
7997177602417
7997177602417
7989147601016
7989147601016

7989437601311

7989437601311

798568 7601198
7976247600383
7976247600383
7970347600881
7970347600881
796867 7601329
796867 7601329
7972287601525
7973997601430
8001407602014
796613 7601565
795586 7600834
7985517602345
7986807602274
799158 7603334
7959127603739
7952617603254
7949947602007
7949947602007
796609 7602441
7963487602717
7959247602265
7937617603163
7937617603163
792963 7602499
792963 7602499
792508 7602295
792508 7602295
7921637602126
7921637602126
7931287603151
793669 7603815
7995027605277
799438 7605641
799438 7605641
7985317605983
7985317605983
7979237605695
798048 7605410
7975577605023
7975577605023
796395 7604652
796395 7604652

90
98
131
249
181
181
91
91

149

149

196

90
90
95
95
127
187
90
106
147
117
160
76
110
114
136
136
100
126
129
91
91
92
92
105
105
103
103
211
252
88
84
84
79
79
88
103
114
114
94
94

320

126
44
138
58

103

20

100
15
151
66
120
39

188
137
155
149

130
150
135
165
248
129

130
143
230
141

53
141
227
139
218
140
139

133

46
130
218
324
147
135
200
330

60

83

65
12
50
15

75

20

80
13
45

77
23

53
72
85
85

83
75
87
40
12
83

50
89
18
66
18
85
10
52

80
65
82
75

50
10
88
87
70
10
70

Sn

Sn
Ln
Sn
Ln

Sn

Ln

Sn
Ln
Sn
Ln
Sn
Ln

Sn
Sn
Sn
Sn

Sn
Sn
Sn
Sn
Eixo
Sn

Sn
Sn
Eixo
Sn
Ln
Sn
Ln
Sn
Ln
Sn
Sn
Sn
Sn
Ln
Sn
Ln
Sn
Sn
Sn
Ln
Sn
Ln

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Congp&srra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Congp&srra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Conapfaera da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBetra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Conapfaera da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Conapfaera da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Conapfaera da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBetra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatadinio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBetra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBetra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (CertpBerra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBetra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Cdemp Serra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntluiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntluiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntluiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntiuiz de Fora).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntiuiz de Fora).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Conapfaera da Bolivia/Dominio Cambuci).

Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Lajedo na Heste da Serra da Bolivia de gnaisse verde méfparcdes félsicas com granada.
Lajedo na lds&erra da Bolivia de gnaisse verde mafico bandanh enclaves ultraméficos.

Lajedo na &ela Bolivia de gnaisse verde méfico bandado cotedenéficas e dique de ganito.

Lajedo na &ela Bolivia de gnaisse verde méfico bandado cotedenéficas.

Barranco aldlerde gnaisse bandado com lentes méficas.

Barranco aldlerde gnaisse bandado com lentes méficas.

Lajedo rasteia base sul da Serra da Bolivia de gnaisse maditoortognaisse porfiritico.

Lajedo rasteia base sul da Serra da Bolivia de gnaisse maditoortognaisse porfiritico.
Lajedo rasteiro na base sul da Serra da Bolivigndésse méfico cortado por dique de granito e
pegmatito.
Lajedo rasteiro na base sul da Serra da Bolivigndésse mafico cortado por dique de granito e
pegmatito.
Lajedo rasteiro na Serra da Bolivia de gnaisseam&fdm plagioclasio verde, granada e lentes
maficas.

Afloramentteedo em corte de estrada de gnaisse méfico auaslenaficas.
Afloramentteedo em corte de estrada de gnaisse méfico auasleaficas.
Saprdélito oooen niveis brancos de caolim em corte de estrada.

Saprdélito oooen niveis brancos de caolim em corte de estrada.

Lajedo no pailst biotita gnaisse com lentes maficas e granada.

Lajedo no pailst biotita gnaisse com lentes maficas e granada.

Bloco de gsaifélsico bandado com lentes maficas e granada.
Afloramentogihaiisse félsico bandado com lentes maficas e daaeapegmatitos.
Lajedo de geaimafico com plagioclasio verde e bandas félsicas

Lajedo rasteiro de bitotita geaibandado com feldspato estirado e granada.

Afloramentoldetita gnaisse fino com por¢des graniticas pididas.
Blocos de gsaifino méfico intercalado com granito porfiritico
Blocos de gsaifino méfico intercalado com granito porfiritico
Lajedo rasteie gnaisse mafico com plagioclasio verde e gmanad
Lajedo detilbognaisse bandado com feldspato em forma deetiranada.
Lajedo detilbognaisse bandado com feldspato em forma deetiranada.
Lajedo de geaimafico com plagioclasio verde e bandas félgicegiticas.
Lajedo deigse mafico com plagioclasio verde e bandas égiorfiriticas.
Afloramentogihaiisse félsico porfiritico e enclaves méficos.
Afloramentogihaiisse félsico porfiritico e enclaves méficos.
Afloramentogihaiisse félsico porfiritico e enclaves méficos.
Lajedo rasteie biotita gnaisse bandado com granada e fetdspano indicador de movimento.
Lajedo east de biotita gnaisse bandado com granada epfid£omo indicador de movimento.
Barranco alterado de biotitaigse com feldspato e quartzo estirados, enctaaéisos e granada.
Barranco alterado de biotitaigse com feldspato e quartzo estirados, enctaaéisos e granada.
Lajedo rasteiro de leucogedimndado com granada e feldspato estirado.
Lajedo rasteiro de leucogedimndado com granada e feldspato estirado.
Lajedo de biotita gnaisse hdndcom feldspato verde e localmente granada.
Lajedo de biotita gnaisse hdndcom feldspato verde e localmente granada.
Lajedo de biotita gnaissedéléino com quartzo em fitas e granada.
Afloramento de gnaisse félsiom feldspato e quartzo estirado e granada.
Barranco d#its gnaisse com lentes maficas.
Barranco altierde biotita gnaisse com por¢des porfiriticaneeb maficas.
Barranco altierde biotita gnaisse com por¢des porfiriticaneeb maficas.
Barranco taita gnaisse com feldspato em forma de olho, aptare lentes maficas.
Barranco aita gnaisse com feldspato em forma de olho, aplare lentes maficas.
Barrancoralt® de biotita gnaisse bandado com quartzo epeidestirados.
Lajedo detilbognaisse bandado com feldspato em forma de olho
Lajedo detilbognaisse bandado com feldspato em forma de olho
Lajedo detilbognaisse bandado com feldspato em forma de olho
Barrancoralt® de biotita gnaisse bandado com feldspatalstiedocalmente granada.
Barrancoralt® de biotita gnaisse bandado com feldspatalstiedocalmente granada.



OSP-77 7948177605325
OSP-77 7948177605325
OSP-78 7938617605703
OSP-79 793186 7604958
OSP-80 7928507604323
OSP-81 7962727597681
OSP-81 7962727597681
OSP-82 7958267597931
OSP-83 7955377598340
OSP-84 7947737599773
OSP-85 7948087600297
OSP-85 7948087600297
OSP-86 7976457600155
OSP-87 7963757599983
OSP-87 7963757599983
OSP-87 7963757599983
OSP-87 7963757599983
OSP-88 7963087599390
OSP-89 7961437698780
OSP-90 7969677598444
OSP-90 7969677598444
OSP-91 7942377599099
OSP-92 7939177598835
OSP-93 7936407599105
OSP-93 7936407599105
OSP-94 7926537599665
OSP-94 7926537599665
OSP-95 7917617599899
OSP-95 7917617599899
OSP-96 7917617599766
OSP-97 7913557600064
OSP-97 7913557600064
OSP-98 7914067601241
OSP-99 7911977601992
OSP-99 7911977601992

OSP-100 789533
OSP-100 789533
OSP-101 789533
OSP-101 789533
OSP-102 802371
OSP-103 803190
OSP-104 803484
OSP-105 801532
OSP-105 801532
OSP-106 802014
OSP-106 802014
OSP-107 802500
OSP-108 795851
OSP-108 795851
OSP-109 795750
OSP-109 795750
OSP-110 795675
OSP-110 795675
OSP-111 793464
OSP-111 793464

7601856
7601856
7601856
7601856
7604809
7604393
7604200
7603056
7603056
7602471
7602471
7600600
7606703
7606703
7606115
7606115
7606514
7606514
7606878
7606878

157
157
107
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140
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137
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145
156
67
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246
125
119
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134
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40
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Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Congp&srra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori€uaiinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBtalinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatalinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori@uaabinio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Congpsrra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Barranco alterado de gnaissetfandado estirado com lentes méficas.

Barranco alterado de gnaissetfandado estirado com lentes méaficas.

Barranco alterado de biotitaigse fino bandado com lentes méficos.

Afloramento de biotita gnaifise bandado com lentes maficas.

Lajedo de biotita gnaisse bandado com feldspato estirado e lentes méficas.
Barrancoralde de gnaisse fino estiradocom lentes méficaadopor pegmatitos.
Barrancoralde de gnaisse fino estiradocom lentes méficaadopor pegmatitos.

Lajedo nedelo Rio Paraiba do Sul de gnaisse fino estirado lentes méficas.

Lajedo detilaognaisse com granada e porcdes félsica pardirit

Lajedo detildognaisse bandado com granada.

Lajedo deilaognaisse bandado com granada e feldspato estirad

Lajedo deilaognaisse bandado com granada e feldspato estirad

Lajedo rasteie biotita-granada gnaisse com foliagao fralestes maficas.

Blocos no Mada Boa Esperanca de biotita gnaisse localmembegcanada e lentes maficas.
Blocos no Maida Boa Esperanca de biotita gnaisse localmembegcanada e lentes maficas.
Blocos no Maida Boa Esperanca de biotita gnaisse localmembegcanada e lentes maficas.
Blocos no Maida Boa Esperanca de biotita gnaisse localmembegcanada e lentes maficas.
Lajedo deiaognaisse com granada e lentes maficas.

Barranco deigse porfiritico com lentes maficas.

Lajedo detilbognaisse bandado com granada cortado por diguaganito.

Lajedo detilbognaisse bandado com granada cortado por diguaganito.

Afloramento alterado de biotiteaigse com granada.

Corte de estrada de leucognassebiotita e granada.

Barranco de paragnaisse intedoat@m quartzito com mica branca e granada.
Barranco de paragnaisse intedoatem quartzito com mica branca e granada.

Lajedo deiognaisse bandado com granada e lentes maficas.
Lajedo deiagnaisse bandado com granada e lentes maficas.
Lajedo deigsmfino mafico bandado com granada, feldspatamdadicador de movimento.
Lajedo deigsmfino mafico bandado com granada, feldspatamdadicador de movimento.
Lajedo detilaognaisse porfiritico com granada e lentes ra&fic
Lajedo dditkaognaisse bandado com granada, dobrado e fétdspano indicador de movimento.
Lajedo ddiilaognaisse bandado com granada, dobrado e fétdspano indicador de movimento.
Lajedo rasteiro de biotitaigse mafico com feldspato verde e gemnacao pdiskia.
Lajedo na colina de biotitaigee bandado com granada e lineacdo de estirasmanttarcada.
Lajedo na colina de biotitaigee bandado com granada e lineacdo de estirasmanttarcada.
Lajedo alterado de gnaissecm&bm feldspato verde intercalado com granitdiptco.
Lajedo alterado de gnaissecm&bm feldspato verde intercalado com granitdipbco.
Lajedo alterado em corte dméa de gnaisse bandado com granada e lineacamberada.
Lajedo alterado em corte dméa de gnaisse bandado com granada e lineacamberada.
Lajedo nodalb Rio Paraiba do Sul de gnaisse fino maficoaskiicom lentes ultramaficas.
Lajedo rasteie biotita gnaisse porfiritico com granada edgmte rocha mafica.
Barranco altierde leucognaisse com granada e feldspato branco.
Saprolito deita gnaisse bandado com feldspato branco.
Saprolito deita gnaisse bandado com feldspato branco.
Corte aletrdé estrada ao norte de Itaocara de biotita gnbessdado com granada.
Corte aletrdé estrada ao norte de Itaocara de biotita gnbessdado com granada.
Barranco alteradpimtal do Hotel Jothouris de biotita gnaisse bdodacalmente com granada.
Lajedo de gnaisse fino mafiandado com granada, feldspato e quartzo estirados.
Lajedo de gnaisse fino mafiandado com granada, feldspato e quartzo estirados.
Lajedo de gnaisse fino bandaaio feldspato verde e lentes anfiboliticas.
Lajedo de gnaisse fino bandanio feldspato verde e lentes anfiboliticas.
Lajedo na colina de biotitaigeae bandado, dobrado cortado por pegmatito.
Lajedo na colina de biotitaigeae bandado, dobrado cortado por pegmatito.
Lajedo alterado de gnaisse filmmdado com dobras apertadas.
Lajedo alterado de gnaisse filmmdado com dobras apertadas.



OSP-112 794713
OSP-112 794713
OSP-113 800013
OSP-114 801300
OSP-115 800941
OSP-115 800941
OSP-116 801230
OSP-116 801230
OSP-117 802230
OSP-118 803911
OSP-119 804358
OSP-120 804747
OSP-121 808019
OSP-122 810271

OSP-123 801822
OSP-124 801635
OSP-125 802547

OSP-126 799925

OSP-126 799925
OSP-127 799016
OSP-128 798669
OSP-129 799098
OSP-129 799098
OSP-130 799490
OSP-131 799821
OSP-132 800457
OSP-133 802650
OSP-133 802650
OSP-134 800049
OSP-134 800049
OSP-135 800745
OSP-136 804500
OSP-137 804777
OSP-138 803936

OSP-139 805196
OSP-140 806375
OSP-141 800850
OSP-142 802982
OSP-143 805024
OSP-144 803674

OSP-145 803888
OSP-146 803586
OSP-147 803265
OSP-148 800838
OSP-149 800647
OSP-150 801288
OSP-151 802749
OSP-152 800762
OSP-153 793735
OSP-154 792721
OSP-155 788926

7608087
7608087
7605383
7605365
7606276
7606276
7605880
7605880
7606137
7607493
7607220
7606805
7606802
7606621

7605036
7605990
7606906

7606750

7606750
7607516
7608092
7609040
7609040
7609510
7609953
7610827
7611265
7611265
7607195
7607195
7607860
7609975
7609811
7609176

7608151
7607285
7603025
7599073
7596697
7596106

7595297
7594756
7594554
7595205
7497163
7598935
7600490
7597601
7597263
7598629
7598317
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65
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114
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81
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146
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66
322
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131
137
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312
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141
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297
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144
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Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OctiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatalinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori@uaiinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBtalinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori@uaabinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatalinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori@uaabinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori@uaiinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatainio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatadinio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatadinio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Conapfaera da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcitiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcitiBntluiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno Ocidi@ntJuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntiuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntiuiz de Fora).

Biotita-granada gnaisse bandado (Terreno OcaitiBntiuiz de Fora).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl&erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Conapfaera da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatadinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatadinio Cambuci).

Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatadinio Cambuci).

Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (ConopBatra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadadmerOriental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodi@®riental/Dominio Cambuci).

Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Marmore branco intecalado com quartzito deldd@oreno Oriental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci).
Marmore branco intecalado com quartzito deldd@oreno Oriental/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno OriBatalinio Cambuci).
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Barranco alterado de biotitaigse fino bandado com lentes méficas.
Barranco alterado de biotitaigse fino bandado com lentes méficas.
Barranco alterado de biotita geaibandado com granada.
Barranco alterado de leucogracoim biotita e granada e lentes maficas.
Lajedo em Funil, Aperibé de limtinaisse bandado com granada e lentes méficas.
Lajedo em Funil, Aperibé de limtinaisse bandado com granada e lentes méficas.
Lajedo de biotita granada gnaleselado.
Lajedo de biotita granada gnaleselado.
Blocos de biotita gnaisse finadedo.
Lajedo de biotita gnhaisse bandamn granada, dobrado e com zonas de cisalhamento.
Blocos de mfiha mafica localmente com granada.
Lajedo deiognaisse com lentes maficas.
Lajedo rastele biotita gnaisse porfiritico com granada ¢dede rocha méfica.
Barranco alteraddidéta gnaisse porfiritico com granada e lenesatha mafica.
Lajedo alterado de biotita gnaisse porfiritico detdspato verde e lentes méficas cortado por
pegmatito.
Lajedo de biotita gnaisse bandatimtes maficas.
Lajedo de biotita gnaisse bandatimtes maficas.
Lajedo no Rio Pomba de biotita gnaisse bandadarftimd com granada e lentes méficas e
ultramaéficas.
Lajedo no Rio Pomba de biotita gnaisse bandadarftimd com granada e lentes méficas e
ultramaéficas.
Blocos notpate granito fino cinza com allanita.
Barranco alterado de biotitaigse com lentes maficas com granada.
Lajedo de biotita gnaisse hdndcom foliagdo milonitica.
Lajedo de biotita gnaisse hdndcom foliagdo milonitica.
Lajedo de biotita gnaisse hdndcom foliagdo milonitica.
Lajedo de biotita gnaisse bhdndcom foliagdo milonitica.
Lajedo de biotita gnaisse hdndcom foliagdo milonitica.
Lajedo rastailterado de biotita ganisse com allanita bandadom feldspato estirado.
Lajedo rastailterado de biotita ganisse com allanita bandadom feldspato estirado.
Lajedo deilognaisse bandado com granada bem deformadoeddgpéto em forma de olho.
Lajedo deilognaisse bandado com granada bem deformadoetdgpéto em forma de olho.
Lajedo deilognaisse bandado com granada bem deformadoeddgpéto em forma de olho.
Lajedo rasteiro de biotita gnaisandado com granada e feldspato como indicadmogianento.
Lajedo rasteiro de biotita gnaisandado com granada e feldspato como indicadmogianento.
Lajedo rasteiro de biotita gnaisandado com granada e feldspato como indicadmogianento.
Lajedo rasteiro de biotita gnaisse porfiritico cgranada e lentes de rocha mafica cortado por
pegmatito.
Blocos deilaagnaisse porfiritico com granada e lentes deaauéfica cortado por pegmatito.
Blocos de mofédia mafica com feldspato verde.
Barranco alteraddidéta gnaisse bandado com granada.
Barranco alteraddibtita gnaisse bandado com granada e lentesanéfi
Blocos no pastorafte de biotita gnaisse bandado com granada esleréécas.
Afloramento na base norte da Serra Vermelha dé#igaisse bandado com granada e lentes
maficas.
Barranco alteraddidéta gnaisse fino verde com bandas delgadak .
Lajedo no pasto idéth gnaisse milonitio com lentes méficas e gdana
Saprélito de biotjteisse bandado com feldspato branco e lentesanafi
Quartzito delgaa base sul da Serra da Caledodnia intercaladav@more branco e anfibolito.
Pedreira inativabateita gnaisse bandado com granada cortado paedig granito e pegmatito.
Barranco alteradorm @ sudeste do Hotel Jothouris de biotita gndiaseado com granada.
Lajedo na SelaaCaledonia de marmore branco intercalado comzjgedelgado e anfibolito.
Lajedo deilagnaisse porfiritico com granada e lentes mafica
Barranco de leucognaisse bandadogranada e mica branca.
Lajedo nagean sul do Rio Paraiba do Sul de biotita gnaiseddxdo com feldpato estirado.
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Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci).

Lajedo nagean sudoeste do Rio Paraiba do Sul de biotita gmbdandado com feldpato estirado.
Barranco alderde biotita gnaisse porfiritico com granadangelede rocha méfica.

Lajedo rasteiro de biotita gnaisse bandado conspelih como indicador cinematico cortado por
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci). pegamtito.
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).  Lajedo rastele biotita gnaisse bandado, dobrado cortad@g@gamtito.

Folha Recreio, lajedo milonitico de biotita gnaibaedado com feldspato como indicador
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci). cinematico.
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).  Folha Regremtato do biotita gnaisse bandado com biotdaitw porfiritico e lentes maficas.
Paragnaisse bandado/quartzito (Terreno Ori®@uaiinio Cambuci). Folha Recreio, barranco alterdelteucognaisse bandado com lentes méficas esibdéiscas.
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Coroexra da Bolivia/Dominio Cambuci). Folha Cantaghérranco alterado de gnaisse com lentes maftragplagioclasio verde.
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).  Folha Cankagaarranco alterado de biotita gnaisse com lemi&fscas.

Folha Sta. Maria Madalena, milonito de biotitia igsa com pérfiros de feldspato com indicador
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci). cinematico.
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodie®riental/Dominio Cambuci). Folha Sta. Maria Blada, biotita gnaisse bandado com granada e Ievétfisas.
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodnie®riental/Dominio Cambuci). Folha Sta. Maria Blada, saprélito de biotita gnaisse bandado comegia

Folha Sta. Maria Madalena, Serra da Caleddnia deargbranco intercalado com quartzito e
Marmore branco intecalado com quartzito delg@doreno Oriental/Dominio Cambuci). anfibolito.
Biotita-hornblenda-granada gnaisse bandadodi@®riental/Dominio Cambuci). Biotita gnaisse fimndado localmente com granada.
Marmore branco intecalado com quartzito deld@@oreno Oriental/Dominio Cambuci). Marmore bramtercalado com camadas delgadas de quartzitaleoérd.
Biotita-piroxénio-hornblenda ortognaisse (Compl8erra da Bolivia/Dominio Cambuci).  Saprolito emnte de estrada de granito/gnaisse médiobandaddiadita definindo a foliagéo.
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci). Saprolito east de gnaisse fino com bandas e lentes maficas.
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Corafexra da Bolivia/Dominio Cambuci). Barranco alderde gnaisse fino a médio com lentes méficas.
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci). Barranco dibaiito e gnaisse fina a médio com lentes maficas.
Enderbitos, charnockitos e ortognaisses (Compexra da Bolivia/Dominio Cambuci). Biotita gnei§iso a médio bandado com feldspato verde e |lcaatengranada.
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