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A OROGENESE BRASILIANA NO SEGMENTO CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA, BRASIL
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ABSTRACT THE BRASILIANO OROGENY AT THE CENTRAL SEGMENT OF RIBEIRA BELT,
BRAZIL The structure of the central segment of the Ribeira belt is defined by three large thrust sheets
(Lower, Intermediate and Upper) which override the autochthonous domain, towards the southern portion of
the Sdo Francisco Craton. Four lithotectonic associations are individualized within the domains: basement
rocks (pré-1,8 Ga rocks); orthogneisses of unknown age; Post-1,8 Ga metasedimentary cover and Brasiliano
granitoid rocks. Continental tholeiitic deformed dykes and disrupted lenses within the cover indicate exten-
sional periods. Investigation of the tectono-metamorphic and magmatic aspects, associated with new U/Pb
geocronological data support the subdivision of Brasiliano Orogeny within three main tectonic periods: a) the
syn-collisional period (590-563 Ma) is represented by the main deformation (D).,), coeval with the Mi
metamorphic stage and yl -y3 granitoid rocks. Crustal shortening took place initially through ductile thrusts
and tight recumbent folds. The late stage of this collisional event is characterized by oblique convergence, with
pervasive deformation throughout the belt. M1 had its thermal peak during D,, and is characterised by interme-
diate to high pressures. The spatial distribution of the metamorphic zones defines an inverted gradient. Defor-
med I and S type granitoid rocks occur during this period, b) the post-collisional period (535-520 Ma) is
characterized by D; deformation, coeval with M, metamorphic stage. During DS phase, the oblique convergen-
ce continued, but was accomodated by late to post-metamorphic peak strike slip ductile shear zones. Between
these shear zones, shortening was achieved by steep folding of S, foliation. The Ma stage with lower pressure
regime is associated with intense melting of the basement and the cover, resulting in the generation of I-type
magmatism and subordinated S-type; and c) the post-tectonic period is represented by the Post-D4 ys mag-
matism registered between 503 to 492 Ma. This magmatism may be related to melting of crustal rocks
associated with mantelic contribution related with high temperature conditions and uplift just after the
Brasiliano Orogeny.

Keywords: Panafrican, mobile belt, Neoproterozoic/Cambrian, tectono-metamorphic evolution, Paleoprotero-
zoic basement

RESUMO A estruturagdo geral do segmento central da Faixa Ribeira foi compartimentada em trés
dominios tectonicos aloctones (Inferior, Médio e Superior), imbricados de SE para NW em dire¢do ao Dominio
Autoctone que bordeja o Craton do Sdo Francisco. Quatro principais unidades lito-tectonicas foram individua-
lizadas em todos os compartimentos tectonicos: embasamento pré-1,8 Ga; ortognaisses com posicionamento
temporal ndo definido; cobertura metassedimentar pos-1,8 Ga; e rochas granitdides relacionadas a Orogénese
Brasiliana. A analise da evolugdo estrutural/metamdrfica/magmatica nos diferentes compartimentos, combi-
nada com a obten¢do de novos dados geocronologicos U/Pb, permitiu a subdivisdo da Orogénese Brasiliana
em trés principais periodos tectonicos: sin-colisional (590-563 Ma); pos-colisional (535-520 Ma) e pos-tec-
tonico (503-492 Ma). O periodo sin-colisional ¢ caracterizado pela deformagdo principal (Dy4,), responsavel
pelo empilhamento tectonico, inicialmente representada por dobras recumbentes e empurrdes ducteis com
vergéncia para a area cratdnica, que posteriormente passa a registrar uma importante componente de movimen-
tagdo obliqua (inversa ¢ dextral). Este periodo estd associado a etapa metamorfica M; com regime de pressao
média a alta e zoneamento inverso, € a granitdides deformados do tipo I e S (y1 -y3). O periodo pos-colisional
¢ representado pela fase de deformagdo tardia (Ds), que resolveu o encurtamento através do redobramento
ingreme da foliagdo pré-existente e da implantagdo de zonas de cisalhamento com componente direcional
dextral. A este periodo estd associado a etapa metamorfica Ma, com regime de pressio mais baixa, responsavel
pela intensa fusdo parcial da cobertura ¢ do embasamento na porgdo mais interna da faixa, resultando na geragio
de diversos corpos granitdides, mais abundantes proximo a regido costeira do estado do Rio de Janeiro. O
periodo pos-tectonico representa a transi¢do para o regime distensional predominante no Fanerozdico, com a
geragdo de corpos granitoides isotropicos, comumente associados a rochas basicas.

Palavras-chaves: Panafricano, faixa movel, Neoproterozoico/Cambriano, evolugdo tectono-metamorfica,
embasamento paleoproterozoico

INTRODUCAO A definicdo de compartimentos ou do-
minios tectdnicos, sua litoestratigrafia e evolucdo tectonome-
tamorfica comparativa constituiem modemas formas de abor-
dagem em faixas moveis. No caso das faixas precambrianas
brasileiras, nas quais ¢ ainda incipiente o acervo geocronologi-
co, esta abordagem torna-se especialmente importante. De
forma geral, os problemas de correlagdo aumentam para o in-
terior das faixas, em virtude do alto grau metamorfico, da mig-
matizagdo, da abundancia de rochas granitdides intrusivas,
além da deformacio mais intensa. Como no caso da zona
interna do Segmento Central da Faixa Ribeira (FR), aqui abor-
dada, estes aspectos dificultam a discriminacdo da cobertura,
do embasamento retrabalhado e dos granitdides deformados.

Buscando contribuir para a evolugdo brasiliana da FR, este
trabalho apresenta uma nova proposta de organizagao tec-
tonica de seu Segmento Central (Fig. 1), bem como a carto-
grafia da cobertura metassedimentar, do embasamento retra-
balhado e dos granitoides intrusivos nos seus diferentes com-
partimentos. Com base em novos dados geocronologicos pelo
método U/Pb e na relagdo temporal entre 0 magmatismo, o
metamorfismo e a deformaco, ¢ proposto também um quadro
evolutivo da Orogénese Brasiliana, posicionando os proces-
sos geoldgicos nos seus estagios pré, sin e pos-colisional e
pos-tectonico.
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CONTEXTO GEOTECTONICO A FR (Cordani et
al. 1973; Almeida et al. 1973) compreende um complexo
cinturdo de dobramentos e empurrdes gerado no Neoprotero-
z6ico/Cambriano, durante a Orogénese Brasiliana, na borda
sul/sudeste do Craton do Sdo Francisco (Barbosa 1966,
Almeida 1969,1977). Para localizagdo de sua situagdo geotec-
tonica e relagdo com outras faixas moveis vide a Figura 1.

Diversos modelos evolutivos ja foram apresentados para a
FR, no ambito do Estado do Rio de Janeiro e regides vizinhas
em Minas Gerais e Sdo Paulo. Dentre estes, destacam-se os
trabalhos de Ebert (1968, 1984), Almeida et al (1973, 1976),
Hasui et al. (1975), Hasui (1982), Cordani et al. (1988),
Tassinari & Campos Neto (1988), Ribeiro et al. (1990),
Heilbron (1990, 1993, 1995), Brito Neves & Cordani (1991),
Ebert et al (1991), Campos Neto & Figueiredo (1995), Junho
(1990), Machado & Endo (1993), Trouw et al. (1994) ¢
Heilbron et al. (1994). Apesar das diferentes propostas de
evolugdo, monociclicas ou policiclicas, ensialicas ou com a
participagdo de crosta oceanica, ¢ consenso entre todos estes
autores que a FR representa a raiz de um ordgeno colisional
neoproterozoico, profundamente erodido.

Alguns autores (Hasui & Oliveira 1984; Campos Neto
1992, entre outros) propdem a existéncia de uma unidade
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tectonica na borda crat6nica, denominada Faixa Alto Rio
Grande, com evolugdo biciclica no Meso e Neoproterozoico,
representada pelas Orogéneses Uruaguana e Brasiliana, res-
pectivamente. Outros autores (Ebert 1984, Trouw et al 1994)
consideraram este setor comno resultante da interferéncia entre
duas faixas moveis, Brasilia e Ribeira. No presente trabalho,
¢ proposta uma evolucdo monociclica para o segmento central
da FR, durante a Orogénese Brasiliana. A regido correspon-
dente a "Faixa Alto Rio Grande" é considerada equivalente a
zona externa da FR (vide Figura 1), apesar de apresentar
evidéncias metamorficas e deformacionais relativas a inter-
feréncia da tectonica da Faixa Brasilia (Ebert 1984; Trouw et
al 1994), esta com transporte tectonico dirigido para ESE .

COMPARTIMENTACAO TECTONICA DO SEG-
MENTO CENTRAL DA FR Base de dados utili-
zada O mapeamento geologico detalhado, realizado na
escala de 1:50.000 e integrado para mapas regionais ao mil-
ionésimo, foi combinado com investigagdes da evolucdo
tectono-metamorfico-magmatica, somadas a dados geo-
quimicos e geocronologicos obtidos na segdo transversal Bom
Jardim de Minas (MG)- Rio de Janeiro (RJ). Tal acervo de
dados permitiu a proposicao de uma subdivisio tectonica

Figura [ - Localizagdo Geotectonica. (a) - Situagdo da Faixa Ribeira no contexto da Plataforma Sul-Americana, simplificado
de Brito Neves & Cordani (1991). Simbologia.: 1-Faixas Moveis Meso-Cenozoicas; 2- Coberturas de plataforma fanerozoicas;
3- Faixas Moveis Sin-Brasilianas; 4- Cratons Sin-Brasilianos. (b) -Localizacdo da transversal abordada no contexto do sudeste
brasileiro, elaborado a partir de Hasui & Oliveira (1984), Campos Neto (1992), Valeriano et al (1993) e Trouw et al (1994).
Simbologia: I- Bacias F anerozoicas: a- Parand, b-Taubaté, c-Resende, d- Volta Redonda, e- Rift da Guanabara, 2- Grupo
Bambui; 3- Embasamento pré-1,8 Ga no Craton do Sao Francisco, 4- Faixas Brasilia e Ribeira, DARG- Dominio Alto Rio
Grande; 5- Nappe Guaxupé; 6-Limite cratonico

Figure I - Tectonic Context: (a) Relationship of the Ribeira belt within the South-American platform, simplified from Brito Neves & Cordani (1991). Legend:
1 - Mesozoic/Cenozoic mobile belts; 2-Phanerozoic platforma cover; 3- Brasiliano mobile belts; 4- Syn-Brasiliano cratons. (b) Tectonic context of the southeastern
portion of Brazil, adapted from Hasui & Oliveira (1984), Campos Neto (1992), Valeriano et al. (1993) and Trouw et al. (1994). Legend: 1- Phanerozoic basins:
a- Parana, b-Taubaté, c- Resende, d- Volta redonda, e- Guanabara; 2- Bambui group; 3- Pré-1.8 Ga basement of the Sdo Francisco craton; 4- Brasilia and Ribeira
belts, DARG- Alto Rio Grande Domain; 5- Guaxupé nappe; 6- Limit of Sio Francisco craton.
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preliminar(Heilbron 1990, 1993, Heilbron et al 1993a). Esta
proposta original de compartimentacdo tem sido testada em
outras duas se¢des transversais (Aiuruoca-Mangaratiba e
Santa Rita do Ibitipoca-Valenga, ao longo de dez anos de
pesquisa (Heilbron ez al. 1991, Almeida et al. 1993, Dios et
al. 1993, Heilbron 1990, 1993, Heilbron ef al. 1992, 1993a,
1993b, 1994b, Duarte et al 1994).

Foram também integrados os resultados obtidos por Trouw
et al. (1986), Ribeiro et al. (1990) e Pacciulllo et al (1993),
para a regiao da folha Barbacena (escala 1 :250.000), referen-
tes a zona externa da faixa (Fig. 2), bem como os dados da
borda sul do Craton do Sao Francisco, apresentados por
Teixeira et al (1987) e Teixeira & Figueiredo (1991). Para
completar o quadro regional, foram ainda compilados os
levantamentos geologicos de Helmbold et al (1965), Penha
et al (1980), Sad et al. (1980), Reis et al (1982), Ferrari et
al. (1982), Pires et al (1982), Valeriano & Magalhaes (1984),
Machado (1984), Valeriano (1985), Silva & Silva (1987),
Gongalves (1987), Bittar (1990), Silva (1991), Silva et al
(1987, 1991) Nummer (1992) e Nogueira & Trouw (1993).

Proposta de Compartimentacdo Tectonica para o
Segmento Central da FR Com base nos dados dis-
poniveis, foi elaborada uma proposta de compartimentacdo
tectonica regional, na escala ao milionésimo, para o Segmento
Central da FR. Esta proposta subdivide o segmento investi-
gado em quatro dominios tectdnicos imbricados em diregdo a
area cratonica (Fig. 3), conforme o esquema abaixo:

N/NW ZONA EXTERNA Dominio AutGctone
ZONA INTERNA Dominio Aléctone Inferior
Dominio Aléctone Médio
S/SE Dominio Aléctone Superior

Estas denominagdes, de ambito mais regional, correspon-
dem aos dominios Paraiba do Sul (Superior), Juiz de Fora
(Médio), Andrelandia (Inferior) e Autoctone, adotados por
Heilbron (1990, 1993), para a secao situada entre as cidades
de Bom Jardim de Minas (MG) e Barra do Pirai (RJ), e por
Heilbron et al (1991, 1994), para a secdo até o litoral.

Os dominios tectonicos aqui propostos sdo considerados
como segmentos crustais com constituicdo litologica propria
e caracteristica evolugdo tectono-metamorfica durante a Oro-
génese Brasiliana. S3o separados por importantes descon-
tinuidades estruturais, reconhecidas como zonas de cisalha-
mento ducteis, de baixo a alto angulo, com componentes de
movimentagdo inversa ¢ dextral. A componente de movimen-
tacdo vertical esta presente em varias destas zonas, definindo
uma movimentagdo geral obliqua. Esta compartimentacgdo
tectonica regional, estabelecida no inicio da convergéncia
brasiliana, foi modificada pelas fases de deformagéo tardias
(Fig. 3), através de megadobramento em escala regional,
destacando-se ai a Megassinforma do Rio Paraiba do Sul
(Heilbron et al 1991) ¢ a Megantiforma do Rio de Janeiro, ou
através de zonas de cisalhamento verticais importantes como
a do Rio Paraiba do Sul (Campanha & Ferrari 1984, Chrispim
& Tupinamba 1989, Dayan & Keller 1989).

Buscando simplificar o confuso quadro de nomenclaturas
ja adotadas para este setor da FR, adotou-se uma subdivisao
litotectonica simplificada, nas seguintes unidades:

a) embasamento pré-1,8 Ga (rochas formadas e/ou retrabalha-
das no Evento Transamazo6nico);
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Figura 2 - Base de dados utilizada para elaboracdo do mapa
tectonico na escala ao milionésimo. Simbologia: 1- Trouw et
al (1986), Ribeiro et al (1990) (1:250.000); Valeriano
(1985), Bittar (1990), Gongalves (1987), Nummer (1992) e
Silva (1990) (1:25.000 e 1:50.000); 2- Heilbron (1993)
(1:100.000); 3- Heilbron et al (1994), Nogueira (1994),
Duarte et al. (1994) e Nummer (1992) (1:25.000 e 1:50.000);
4- Heilbron et al (1991), Almeida et al (1993) e Dios (1993)
(1:50.000 e 1:100.000); 6- Helmbold et al. (1965), Pires et
ai (1992), Heilbron et al (1993b), Valeriano & Magalhdes
(1984), Silva & Silva (1987), Silva et al (1991) (1:10.000 e
1:50.000); 7- Ferrari et al (1982) (1:50.000),; 8- Reis et al
(1982), Penha et al. (1979,1980), Grossi Sad et al (1980) (1:
50.000); 9- Dados inéditos do Departamento de Geologia
Regional e Geotectonica-FGEL/UERJ Figure 2 - Geological data
base for the tectonic maps of figures 3 and 4

b) ortognaisses sem determinagOes geocronologicas, prova-
velmente integrantes do conjunto do embasamento;

¢) cobertura metassedimentar pos-1,8 Ga e

d) rochas granitéides geradas da Orogénese Brasiliana, clas-
sificadas segundo sua relagdo temporal com as diversas fases
geométricas de deformagao.

O padrdo de distribuigdo regional destas unidades litotec-
tonicas ¢ apresentado na escala ao milionésimo (Fig. 4).
Maiores detalhes sobre a constitui¢do, nomenclatura e corre-
lagdo estratigrafica das unidades litologicas em cada dominio
tectonico podem ser encontradas em Heilbron (1995). Uma
sintese da nomenclatura litoestratigrafica adotada é apresen-
tada da tabela 1.

Apresentacdo dos Dominios Tectonicos

DO- MINIO AUTOCTONE (DA) Bordeja o limite sul/
sudeste do Craton do Sao Francisco e € constituido por asso-
ciacoes litologicas onde a distingdo entre cobertura ¢ em-
basamento ¢é clara. Diversos pulsos de magmatismo basico
associados a etapas distensionais sdo registrados no ambito
deste dominio (Ribeiro et al 1990). Como melhor verificado
na cobertura supracrustal, apresenta nitida polaridade defor-
macional ¢ metamorfica, com diminuicdo de intensidade em
direcdo a area cratonica.

DOMINIO ALOCTONE INFERIOR (DI) E representa-
do por um conjunto metassedimentar intensamente defor-
mado, de idade Meso a Neoproterozoica (Ciclo deposicional
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Figura 3 - Proposta de Compartimenta¢do Tectonica do Segmento Central da Faixa Ribeira, baseada em Heilbron (1995).
Simbologia: 1- Craton do Sdo Francisco, 2-Dominio Autoctone; 3- Dominio Aloctone Inferior; 4-Dominio Aloctone Médio, 5-
Dominio Aloctone Superior; 6-Intrusivas Alcalinas Meso-Cenozoicas; 7- Cobertura Fanerozdica; §-Empurrdo relacionado a
deformagdo principal;, 9- Empurrées basais dos compartimentos tectonicos, 10- Tragos axiais do redobramento regional,
11-Zonas de cisalhamento rapteis fanerozoicas, 12- Principais cidades- SJ/Sao Jodo dei Rei, AN/Andrelandia, JF/Juiz de Fora,
VRNolta Redonda, BP/Barra do Pirai, TR/Trés Rios, PE/Petropolis e RJ/Rio de Janeiro.

Figure 3 - Proposed tectonic compartmentation of the central segment of the Ribeira belt (Heilbron, 1995). Legend: 1- Sdo Francisco craton; 2- Autochthonous
domain; 3 to 5 Allochthonous domains (3- Lower, 4- Intermediate, 5- Upper); 6- Meso/Cenozoic alkaline intrusions; 7- Phanerozoic cover; 8- Main Deformation
Phase related thrusts; 9- Basal thrusts of the tectonic domains; 10- Axial traces of regional refolding structures; 11- Phanerozoic brittle shear zones; 12- Localities

Andrelandia e unidades correlatas na regido da Serra do Mar
e costeira do Estado do Rio de Janeiro), e por seu emba-
samento consolidado no Evento Transamazonico. O embasa-
mento € composto por ortognaisses migmatiticos, com rochas
granuliticas, rochas ultraméficas e anfibolitos, constituindo
uma tipica associagdo de alto grau metamorfico no Paleopro-
terozoico e Arqueano de diversos continentes (Condie 1989).
Apesar da deformacdo intensa, com megadobras apertadas a
isoclinais, recumbentes a inclinadas, associadas a zonas de
cisalhamento, que envolvem os dois conjuntos acima men-
cionados, a distingdo entre cobertura ¢ embasamento pode ser
estabelecida com confianca.

DOMINIO ALOCTONE MEDIO (DM)  Caracteriza-se
por intensa interdigitagdo tectonica entre dois conjuntos lito-
logicos distintos, representados por metassedimentos pos-
1,8Ga do Ciclo Deposicional Andrelandia e correlates, ¢ por
ortognaisses e ortogranulitos de idade paleoproterozoica a

arqueana. Este ultimo conjunto, que vem sendo denominado
de Complexo Juiz de Fora, ¢ aqui interpretado como emba-
samento do primeiro (Heilbron 1993). Escamas de rochas
metapeliticas, na ficies granulito, também ocorrem interdigi-
tadas neste compartimento e, por enquanto, possuem posi-
cionamento temporal duvidoso. As intensas deformacdes e
imbricagdes tectOnicas, associadas ao estudo detalhado da
deformagfo, indicam que este compartimento representa uma
importante escama tecténica em escala crustal, que parece ter
acomodado e resolvido grande parte do encurtamento durante
a Orogénese Brasiliana.

DOMINIO ALOCTONE SUPERIOR (DS) Representa a
escama tectonica superior neste segmento da FR. Apresenta
deformagdo menos intensa, com excec¢ao das zonas mais
proximas de seu contato basal. Caracteriza-se por um conjunto
supracrustal de posicionamento temporal duvidoso, conheci-
do como Grupo Paraiba do Sul, e por ortognaisses transama-
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Tabela I1- Quadro Sintético com a correlagdo entre a nomenclatura litoestratigrafica mais comumente utilizada no segmento da
Faixa Ribeira abordado. * Posicionamento temporal tentativo de unidades sem confirmagdo geocronologica.
Table [ - Correlation of the litho-stratigraphic nomenclatura within the tectonic domains of the central segment of the Ribeira belt.

Lagos, Séric Inferior, Plagiocldsio Gnaisse.

Dominio TectSnice Embasamento Pré-1,8 Ga Coberturas Pés- 1,8 Ga
Autéctone Complexos Barbacena, Divinépolis, Mantiqueira Ciclos Deposicionais Andrelfindia, Carandaf, Lenheiro e Tiradentes
Inferior Complexos Mantiqueira, Rio Negro (*) ¢ Regidodos | Cicle Deposicional Andreliindia ¢ correlatos (unidades Palmital, Santo

Eduardo, Catalunha, Sio Fidélis, Piio de Agticar, Bizios, Seq. Superior)

Central Complexo Juiz de Fora Ciclo Deposional Andreldndia e correlatos {(unidades Raposos, Trés
Ithas, Itaocara)
Superior Suite Quirino Grupo Paraiba do Sul (*), Itaocara, Paraiba/ Desengano

z0nicos da Suite Quirino, além de inimeros corpos granitoides
intrusivos brasilianos.

A OROGENESE BRASILIANA Os efeitos tectono-
metamorficos € o magmatismo resultantes da Orogénese
Brasiliana sdo bem documentados no segmento central da FR,
atingindo profusivamente as coberturas metassedimentares
meso a neoproterozoicas, e retrabalhando seu embasamento
anteriormente consolidado no Evento Transamazoénico. A
caréncia de dados geocronolédgicos confiaveis, bem como a
imprecisa comparagdo com dados obtidos em outras faixas
méveis vizinhas ao CSF, resultaram em incertezas quanto a
duracdo desta orog€nese, genericamente referida ao intervalo
de tempo entre 900 e 450 Ma. Diversos autores descreveram
a ocorréncia de pelo menos duas etapas de geragdo de para-
géneses metamorficas (M; e M;) no Dominio Autdctone e
setor norte do Dominio Inferior, contemporaneas a Defor-
macdo Principal e as Fases de Deformagdo Tardias, respecti-
vamente (Trouw et al 1986, Heilbron et al 1989, Campos
Neto 1992). A ocorréncia destas duas etapas metamorficas,
bem como as idades Rb/Sr entre 1,2 € 0,9 Ga resultaram na
prévia interpretagdo de dois eventos orogenéticos, Uruaguano
e Brasiliano. De outro lado, com base nos dados geocronologi-
cos disponiveis para a FR no norte fluminense e sul do Espirito
Santo, que se estendem até o Cambriano/Ordoviciano, outros
autores (Campos Neto 1992, Campos Neto & Figueiredo 1992
1995, Figueiredo Campos Neto & 1993) subdividiram o Ciclo
Brasiliano e propuseram a denominagdo de Orogénese Bra-
siliano I para o intervalo entre 670-600Ma, e Orogénese Rio
Doce para o intervalo entre 590-480 Ma.

Os resultados geocronologicos U/Pb obtidos recentemente
para o segmento abordado da FR (Machado et a/ subm.) se
situam no intervalo de tempo entre 590 ¢ 492 Ma, equivalente
ao intervalo da Orogénese Rio Doce acima comentado, em-
bora no haja correspondéncia direta entre as etapas pré, sin e
pos-colisional dos referidos autores. Os novos dados obtidos
indicam idades entre 590-563 para a etapa M; concomitante
a Deformacdo principal (D)+;), € 535-520 Ma para a etapa Mz
concomitante & Deformacdo D;. O estudo da relagdo temporal
entre a deformagdo ¢ ao metamorfismo, relacionado a ambi-
entagdo tectonica das rochas granitoides, permitem interpretar
que estas etapas estdo relacionadas, respectivamente, aos
periodos sin e pos-colisional da Orogénese Brasiliana, cor-
roborando com as propostas de evolu¢do monociclica de
Heilbron (1993), Heilbron et a/ (1993,1994) e Trouw &
Pankhurst (1993). Estas duas etapas, sin e pds-colisionais da
Orogénese Brasiliana, estdo registradas em todos os dominios
tectonicos do segmento central da FR na area estudada, em-
bora exista um predominio das idades referentes a etapa

metamorfica M, no setor mais interno, em dire¢do a area
costeira do Estado do Rio de Janeiro, refletindo o espessa-
mento crustal apds o periodo colisional. Manifestagdes gra-
nitdides pos-tectonicas se estendem até 492 Ma (Machado et
al, subm.). Portanto, com base nos novos dados geocrono-
l6gicos e no estudo da evolugio tectonica do segmento central
da FR, subdividiu-se a Orogénese Brasiliana em trés etapas
tectonicas principais (Fig. 5):

Periodo Sin-colisional 590-563 Ma;

Periodo Pés-colisional 535-520 Ma;

Periodo Pos-tectonico 503-492 Ma;

Algumas idades de minerais metamorficos se estendem até

611 Ma (Machado et al, sumb, e Trouw & Pankhurst 1993),
indicando atividade tectonica precoce. A idade do batolito
Serra dos Orgdos de 620 Ma, reportada por Delhal ef al
(1969), também nao se enquadra nas novas idades U/Pb
obtidas, relacionando-se provavelmente ao periodo pré-coli-
sional.

O Periodo Sin-colisional (590-563 Ma) DEFOR-
MACAO PRINCIPAL (D1+D2) Representa a etapa
principal de encurtamento crustal observada no Segmento
Central da FR. E representada por duas fases geométricas de
deformacgo (D1+D2), que geraram as estruturas mais impor-
tantes ¢ penetrativas observadas em quase todos os afloramen-
tos de todos os dominio tectonicos, salvo nas zonas de cisal-
hamento tardias, onde sdo mascaradas por fases de defor-
macao mais jovens (D; e D4). Em escala regional, a Defor-
macdo Principal ¢ responsavel pela compartimentagdo tec-
tonica da faixa, gerada através do empilhamento de diversas
escamas de empurrdo com transporte tectonico direcionado
para a area do Craton do Sao Francisco (Fig. 6). Desta tec-
tonica de empurrdes resultaram: dobras assimétricas, aper-
tadas a isoclinais, variando de recumbentes a inclinadas;
foliagdo principal observada tanto em escala macro como
microscopica, materializada como clivagem ou xistosidade de
crenulagdo, como xistosidade recristalizada ou como forte
foliagdo milonitica; zonas de cisalhamento com formaggo de
milonitos; e na forte lineagdo de estiramento, além de linea-
¢oes mineral e de intersec¢do, boudinage, etc...

No segmento abordado da FR, a andlise geométrica e
cinematica da deformagdo principal ndo ¢ homogénea, desta-
cando-se setores com alta densidade de informagGes estru-
turais, € com tratamento geométrico e cinematico ja realizado,
enquanto que em outros setores as informagdes estruturais
ainda sdo dispersas. A porgdo sudeste do segmento abordado
carece especialmente de estudos estruturais sistematicos, o
que acaba causando divergéncias quanto as interpretacoes
cinematicas.
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Figura 4 - Mapa Tectonico, na escala ao milionésimo, do Segmento Central da Faixa Ribeira, com as principais unidades
litotectonicas discriminadas, I-Embasamento Pré- 1,8 Ga nos dominios Autoctone, Aloctone Inferior e Aloctone Medio; 2-
Embasamento Pré- 1,8 Ga no Dominio Aloctone Superior, 3- Ortognaisses com posicionamento temporal ainda ndo definido,
provavelmente integrantes do conjunto do embasamento; 4- Ciclos Deposicionais Tiradentes e Lenheiro, 5- Ciclo Deposicional
Carandai; 6- Ciclo Deposicional Andrelandia no Dominio Autoctone e no setor norte dos dominios aloctones Inferior e Médio,
e unidades correlatas nos setor sul destes dominios; 7- Metassedimentos do Grupo Paraiba do Sul; 8-Granitoides pré a
sin-colisionais da Orogénese Brasiliana; 9- Granitoides tardi-colisionais, pos-colisionais e pos-tectonicos da Orogénese
Brasiliana, 10- Rochas Alcalinas Meso-Cenozoicas,; 11- Cobertura Meso-Cenozoica; 12-Contato basal do Dominio Aloctone
Inferior; 13- Contato basal do Dominio Aloctone Médio, 14- Contato basal do dominio Aloctone Superior; 15- Empurroes
internos aos dominios tectonicos; 16- Zonas de cisalhamento normais fanerozoicas; 17- Zonas de cisalhamento direcionais a
obliquas fanerozoicas. Abreviatura das Cidades: SJ- S. J. dei Rei, AN- Andrelandia, JF- Juiz de Fora, VA- Valen¢a, TR-Tres
Rios, BP- Barra do Pirai, VR- Volta Redonda, PE-Petropolis.

Figure 4 - Tectonic map of the central segment of the Ribeira belt with the main litho-tectonic associations. Legend: 1- Pré-1.8 Ga basement of Autochtonous-
Lower and Intermediate domains; 2- Pré-1.8 Ga basement of Upper domain; 3- Orthogneisses of unknown ages; 4- Lenheiro and Tiradentes depositional cycles
5- Carandai depositional cycle; 6- Andrelandia depositional cycle and probably correlated rocks; 7- Paraiba do Sul group; 8- Pré to syn-collisional Brasiliano
gramtoid rocks; 9- Tardi, post collisional and post-tectonic Brasiliano granitoid rocks; 10- Meso/Cenozoic alkaline intrusions; 11- Meso-Cenozoic cover 12-
14- Basal thrust of the Lower, Intermediate and Upper domains; 15- Subordinated thrusts; 16-Phanerozoic normal shear zones; 17- Phanerozoic transcurrent
shear zones. Abbreviation of the localities.

Outro fator gerador de Vaﬁa?éei no p.adr.ﬁo € penetrati\{i— das condi¢des mecanicas em diferentes niveis crustais, justa-
dade das estruturas da Deformag:flq Pr1nc1P§1 refere-se as postos ao final da tectonica de empurrdes. Heterogeneidades
diferengas observadas entre os dominios tectonicos, reflexo causadas pela particio da deformagio também resultam em
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Figura 5 - Diagrama com a subdivisdo proposta para a
Orogénese Brasiliana, no segmento central da Faixa Ribeira,
relacionando suas fases de deformagdo, etapas metamorficas

e rochas granitoides.
Figure 5 - Time diagram with the subdivisions of the Brasiliano orogeny at
the central segment of Ribeira belt.

variagOes no estilo estrutural ao longo deste segmento da FR.
Com vistas a sistematizar estas variagdes, as estruturas da
Deformagdo Principal estdo descritas de forma sintética na
Tabela 2, em cada dominio tectonico. De forma resumida,
apresenta-se abaixo a orientagdo dos principais indicadores
cinematicos em cada um destes compartimentos.

Deformagdo Principal no Dominio Autoctone: observa-se
uma clara polaridade da deformacéo principal, cujos efeitos
diminuem em diregdo a area cratonica. Desta forma, nos
arredores de Sao Jodo dei Rei a deformagdo principal € repre-
sentada por dobras abertas com clivagem S, em leque (Vale-
riano 1985). Nesta regido, ainda podem ser reconhecidas
diversas estruturas sedimentares primarias (estratificagoes
cruzadas, marcas de onda, etc...). Logo ao sul, a deformagéo
se intensifica e acaba gerando dobras apertadas a isoclinais,
com forte clivagem de crenulagdo plano axial (Valeriano
1985, Heilbron 1984). Proximo ao contato com o Dominio
Tectonico Inferior, desenvolve-se uma foliagdo milonitica
com peixes de mica (Bittar 1990, Gongalves 1989). Estruturas
miloniticas geradas na deformacdo D, sdo frequentes nos
dominios tectonicos sobrejacentes.

A orientacdo dos eixos de dobras da deformac@o principal
¢ aproximadamente E/W (080-120) com caimentos suaves.
Lineacdes de crenulagdo sdo frequentes nos litotipos mais
micéceos, enquanto que nas intercalagdes quartziticas ocorre
preferencialmente uma forte lineagdo mineral e/ou de estira-
mento. O padro assimétrico das dobras D, e a atitude dos
planos axiais definem uma vergéncia clara em dire¢ao ao
Craton do S&o Francisco.

Deformacgdo principal no Dominio Aloctone Inferior: ¢ domi-
nada pelo dobramento D,, representado por dobras apertadas
a isoclinais, identificadas desde a escala microscopica até a
escala do mapa. A foliagdo S, ou Si4» ¢ a estrutura planar mais
importante neste compartimento, ¢ morfologicamente varia de
uma clivagem de crenula¢do apertada até uma xistosidade
grossa, com raros vestigios da crenulagdo D,. Estas variagdes
sdo fungdo do aumento no grau metamorfico para sudeste, em
toda faixa, o que facilita a recristalizagdo e o crescimento dos
minerais metamorficos, mascarando as microdobras.

A orientagdo da lineagdo de estiramento e/ou mineral, em
relacdo aos cixos das dobras D,, varia tanto em escala de
afloramento como em escala megascopica, embora esteja
sempre contida na foliagdo S, ou S;+S,. Os trabalhos de
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Gongalves (1986), Bittar (1990), Ribeiro et al. (1990) e
Nummer (1992) reportam a orientagdo da lineagdo mineral no
ambito da folha Barbacena a norte de Arantina (regido do DI
proximo ao DA). Nesta regido, a lineagdo mineral possui
diregdo preferencial NNW a NNE, e os indicadores cinemati-
cos apontam para o transporte principal voltado para a area
cratdnica. A variagdo, em mapa, da relagdo angular entre este
elemento geométrico € o eixo da dobras D,, sempre medida
no plano S, ou S;+S,, foi estudada detalhadamente por
Heilbron (1993), no setor entre as cidades de Bom Jardim de
Minas (MG) e Barra do Pirai (RJ). Ali, préximo ao contato
com o Dominio Aldctone Médio sobrejacente, acompanhando
a modifica¢do para mergulhos mais ingremes da foliagdo
principal, a lineagdo mineral passa a assumir ora caimento
suave para NE, ora caimento ingreme para SE. Neste seg-
mento, o transporte tectonico indica uma movimentagdo obli-
qua (Heilbron 1993), com uma combinacdo de indicadores
dextrais e inversos. No setor sul/sudeste da regido enfocada
ndo existe o0 mesmo nivel de detalhamento nos estudos de
orientagdo ¢ vergéncia dos elementos estruturais da deforma-
¢do D+D,. Como exemplos de estudos localizados podem
ser citados os trabalhos de Valeriano & Magalhdes (1984),
Silva et al. (1989) e Silva e Silva (1987) no municipio do
Rio de Janeiro, Machado (1990) na regido de Araruama, e
Heilbron et al.(1991) e Dios (1993) na regido entre Rio Claro
e Mangaratiba. Alguns autores sugerem transporte tectonico
para NW (Heilbron et al. 1991), enquanto outros indicam
vergéncia oposta para SE (Machado & Endo 1993). Desta
forma, ndo existe consenso quanto a dire¢do principal do
transporte tectonico neste setor da FR.

Deformagdo Principal no Dominio Aloctone Médio: carac-
teriza-se por um intenso imbricamento tectdnico entre rochas
metassedimentares da cobertura e rochas granuliticas do
embasamento. Esta interdigitacdo pode ser verificada tanto
em escala de afloramento, especialmente na regido da Serra
da Mantiqueira, onde sdo observadas, com frequéncia, lascas
de diversas dimensdes (centimetros a dezenas de metros) de
rochas granuliticas embutidas no conjunto supracrustal, como
na escala de mapa, que se caracteriza por um conjunto de
lentes amendoadas na diregdo NE-SW (Fig. 4 e 5).

A lineac¢do mineral e/ou a de estiramento associa-se a
foliacdo milonitica, caracterizando a deformacdo principal
neste dominio tectonico. Pode ser observada em quase todos
os afloramentos, sendo definida pela orientagdo preferencial
de minerais individuais alongados (comumente quartzo, anfi-
bdlios, piroxénios), no primeiro caso, ou pelo estiramento de
conjuntos minerais, no segundo caso. Nas zonas de defor-
magao mais intensa, a lineagdo mineral torna-se mais evidente
que a foliagdo S,, e se formam L-tectonitos, como, por exem-
plo, nas rochas granuliticas do Complexo Juiz de Fora, proxi-
mo ao contato com o Dominio Aléctone Superior, entre Con-
servatoria e Barra do Pirai. A orientacdo da lineagdo mineral
varia muito, embora ja predominem atitudes subhorizontais
na direcdo NE/SW, indicando a importancia da componente
de movimentacgo lateral. Em alguns setores deste comparti-
mento, concentram-se medidas down dip da lineagdo mineral,
indicando ainda a componente de encurtamento para NW

Deformagdo Principal no Dominio Aloctone Superior: Apre-
senta outro estilo estrutural e diferentes condi¢des metamor-
ficas se comparado ao Dominio Aloctone Médio. A estrutura
mais evidente gerada ¢ a xistosidade grossa, definida pelo
arranjo de todos os minerais constituintes dos diversos lito-
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Tabela 2 - Caracterizac¢do da Deformagdo Principal no Segmento Central da Faixa Ribeira.
Table 2 - Characterization of the Main Deformational Phase at the central segment of Ribeira belt.

DEFORMACAOQ PRINCIPAL D1+D2

Dominio Tectonico

Caracteristicas Gerais

Foliagbes ¢ Lineages

Estilo e Orientagio das Dobras

¢ Dominio Autéctone
(DA)

* Polaridade deformacional incluindo
apertamento progressivo das dobras
em diregdo 4 por¢io mais interna do

dominio.

¢ Clivagem ardosiana préximo & borda
cratdnica

+ Clivagem a xistosidade de crenulagiio
apertada em diregfio ao DI

¢ Lineagfo de intersecgfio nos quartzi-
tos, Lineagfo de crenulagdo nos tipos
peliticos, Lineagfio mineral paralela
a0s eixes das dobras

¢ Dobras abertas normais com caimen-

to ¢ clivagem ardosiana em leque
préximo A borda cratdnica

Dobras apertadas a isoclinais recum-
bentes a inclinadas em diregfio a por-
¢io mais interna do dominio

¢ Dominio Aldctone
Inferiot (D)

Dobras apertadas a isoclinais
Redobramento D2 x D1 frequente
Foliag#io Principat S1+2

Zonas de cisalhamento restritas

. o 0

o Xistosidade grossa com relictos de

crenulagfo nos tipos peliticos

¢ Xistosidade de crenulago

» Foliagdo milonitica restrita as Zcs
(com peixes de mica na base do
dominio no setor norte; e com

perfiroclastos manteados ¢ boudins

assimétricos no setor sul)

+ Lineagfio de interseccio nos guartzi-
tos, Lineagho de crenulagiio nos tipos
peliticos, Lineagdo mineral paralela
a0 eixos das dobras

* Redobramento D2 x DI
* Dobras D2 recumbentes no setor norte
¢ Dobras D2 reviradas com caimento a

reclinadas no setor norte préxime ao
contato com o DM

Dobras D2 recumbentes a inclinadas
no setor sul

dobras em bainha

¢ Dominio Aléctone
Médio (DM)

¢ Foliagdo milonitica com dobras
intra-foliais e muitos indicadores
cinemdticos, especialmente no setor
notte do doménio

» Interdigitagfio tectdnica entre cober-
tura ¢ embasamento

Foliago milonitica predominante,
com porfiroclastos tipo sigma ¢ delta,
boudins rotacionados, duplexes de
foliaglo, foliagles Sx C

¢ Bandamento composicional tectSnico
+ Forte lineagdo mineral

Raras dobras megascdpicas e predo-
minio de dobras intrafoliais.

Grande acilindricidade resulta em
varia¢fo da orientagdo das dobras,
desde recumnbentes a normais, tocal-
mente reclinadas

¢ Dominio Aléctone
Superior (DS}

Dobras apertadas a abertas
Xistosidade grossa

Xistosidade grossa nos tipos gndissi-
cos

Xistosidade de crenulag#io nos tipos
peliticos

¢ LineagOes de crenulagio ¢ intersecgio,

L

Dobras apertadas a abertas inclinadas
a recumbentes, menos frequentes

Crenulagdes nos tipos peliticos

€ mais raramente lineagific mineral

tipos. Contrasta com os outros dois dominios aldctones, pos-
suindo menor ocorréncia de dobras, bem como de zonas de
cisalhamento. Milonitos associados a deformacédo principal
sdo encontrados preferencialmente na regido de contato com
o dominio subjacente, onde a foliagdo assume também mer-
gulhos mais ingremes, especialmente na Serra da Mantiqueira
(Fig. 6). Neste setor, a lineagdo mineral/estiramento e os
indicadores cinematicos encontrados indicam movimentagio
obliqua, dextral e inversa (Heilbron 1993). Além de milonitos
e L-tectonitos, esta regido de contato caracteriza-se por uma
mistura tectonica entre litotipos do Grupo Paraiba do Sul e da
Suite Intrusiva Quirino, com metapelitos da cobertura e gra-
nulitos do Complexo Juiz de Fora do Dominio Aldctone
Meédio, que se distribuem geometricamente como duplexes na
escala do mapa (Fig. 4).

Além da assimetria das dobras D,, outros indicadores
cinematicos apontam para uma componente de transporte
inverso para NW, apesar da componente direcional dextral
(Heilbron et al. 1989). Embora os estudos da cinematica da
deformacdo sejam ainda incipientes neste compartimento,
especialmente no setor a sul da Zona de Cisalhamento do
Paraiba do Sul, as observagdes estruturais feitas até o mo-
mento indicam que a deformagdo principal possui vergéncia
homogénea em todo o Dominio Aldctone Superior, constras-
tando com a proposta de vergéncia centrifuga (Machado &
Endo 1993). A lineagdo mineral ndo é muito desenvolvida

neste compartimento. Sua orientagdo média ¢ subhorizontal
na diregdo NE/SW com transporte dextral, embora também
sejam encontradas lineagdes down dip com transporte do topo
para NW. Somente a realizagdo de estudos estruturais mais
detalhados neste dominio tectonico podera esclarecer esta
questao.

METAMORFISMO M; A etapa metamorfica M, atingiu
seu apice de temperatura durante a Deformacdo Principal
D+D; e, portanto, as paragéneses resultantes estdo materiali-
zadas nas foliagoes S;, S; ou S;+2. De forma geral, o meta-
morfismo MI aumenta para SE (Fig. 7) e, portanto, nas regides
da Serra do Mar e costeira do Estado do Rio de Janeiro estio
registradas suas condigdes de temperatura maxima represen-
tadas pela paragénese cordierita + si/imanita + almandina +
K-feldspato, presentes nas unidades peliticas da cobertura
p6s-1,8 Ga. No municipio do Rio de Janeiro, as relagdes
microtectonicas descritas por Pires et al. (1986) indicam que
o crescimento de cordierita ¢ tardio em relacdo aos outros
minerais metamorficos. As condicdes maximas de pressao
variam de média a alta, seguidas por uma etapa de menor
pressdo. Os valores maximos de pressdo foram obtidos por
Trouw (1992), que reportou dados geotermobarométricos da
ordem de 700-900°C e 8-10 Kb para a regido de Andrelandia.
No Dominio Aléctone Superior, entretanto, o dpice térmico
situa-se na facies anfibolito proximo ao inicio da anatexia e,
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portanto, leitos leucossomaticos anatéticos em tipos composi-
cionais apropriados coexistem com reliquias de muscovita
primaria.

As condi¢oes de temperatura da etapa M; foram suficien-
temente altas para causar anatexia generalizada em algumas
unidades supracrustais, o que acabou originando a geragdo de
granitdides tipo S. Estes granitdides, sin-D, a inter-D»/Ds, sdo
frequentes nos dominios aléctones Médio e Superior, onde
chegam a assumir dimensdes batoliticas. Outros granitdides
calcialcalinos sin D,/D, parecem ter-se formado a partir da
fusdo parcial de rochas intermediarias com homblenda, con-
forme apontam dados litogeoquimicos de diversos autores,
sugerindo que esta etapa metamorfica deve ter causado ana-
texia no embasamento das rochas metassédimentares, em
niveis crustais mais profundos.

257

Para elaborar o perfil metamorfico simplificado (Fig. 7),
com as diversas zonas detectadas principalmente a partir das
unidades metassedimentares, foram consultados € compilados
os dados de Heilbron (1984), Trouw et al. (1986), Heilbron
(1993), Silva (1991), Nogueira (1994), Heilbron et al. (1994),
Duarte et al (1994), Pires et al. (1986), Silva et al. (1991).
Foram individualizadas as seguintes zonas metamorficas, em
parte ja apresentadas por Trouw et al (1986) e Heilbron
(1993): Biotita, Granada, Cianita, Cianita/Sillimanita,
Sillimanita, K-feldspato e Cordierita.

Esta distribui¢do das zonas metamorficas e os dados
geotermobarométricos disponiveis (Trouw 1992) indicam um
regime progressivo de pressdo alta a intermediaria (local-
mente atinge a ficies granulito em alta pressdo, como repor-
tado por Trouw, 1992, na area ao sul de Andrelandia), e um
caminho retrogressivo em regime de pressdo mais baixa,
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Figura 6 - Se¢do geologica simplificada NW/SE, na escala ao milionésimo, entre as cidades de S J. dei Rei (MG) e Rio de Janeiro(RJ),
com a distribui¢do e relagdo estrutural entre as unidades tectonicas discriminadas no mapa tecténico. A notagdo utilizada é a mesma
da Figura 4. As letras indicam as diversas unidades do embasamento Pré-1,8 Ga A- Complexos Barbacena e Divindpolis, B- Complexo
Mantiqueira, C- Complexo Juiz de Fora, D-Embasamento ndo discriminado, E- Complexo Rio Negro, F-Unidade ou Série Inferior.
Figure 6 - Geological section of the central segment of the Ribeira belt between Sao Jodo dei Rei (MG) and Rio de Janeiro (RJ) cities, with the structural
relationship of the litho-tectonic associations. Legend similar to figure 4. Letters indicate the pré-1.8 Ga basement units: A- Barbacena and Divindpolis complexes;
B- Mantiqueira complex; C- Juiz de Fora complex; D- indiscriminated basement; E- Rio Negro complex and F- Lower series.
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Figura 7 - Segdo geologica com a distribuicdo das zonas metamorficas relacionadas ao metamorfismo principal M, extraidas
dos mapas metamorficos de Trouw et al. 1986, Heilbron, 1984 e 1993. 1- Zona da Biotita, 2- Zona da Granada, 3- Zona da
Cianita, 4- Zona da Cianita-Sillimanita, 5- Zona da Sillimanita, 6-Zona do K-feldspato, 7- Zona da cordierita (relacionada a
M, ?), 8- Contato basal do Dominio Aloctone Inferior, 9-Contato basal do Dominio Aloctone Médio, 10- Contato basal do
Dominio Aloctone Superior, 11- Megassinforma do Rio Paraiba do Sul, 12-Megantiforma do Rio de janeiro, 13-Zonas de
cisalhamento rupteis fanerozoicas.

Figure 7 - Geological section with the distribution of the metamorphic zones related to Mi metamorphic stage, based on Trouw ef al. (1986); Heilbron (1984
1993). Legend: 1- Biotite zone; 2- Garnet zone; 3- Kyanite zone; 4- Kyanite-sillimanite zone; 5-Sillimanite zone; 6- K-feldspar zone; 7- Cordierite zone; 8-10-
Basal thrusts of Lower, Intermediate and Upper domains; 11- Paraiba do sul mega-synform; 12- Rio de Janeiro mega-antiform; 13- Phanerozoic brittle shear
Z0ones.
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sugestivos para um caminho PTt do tipo ITD (isothermal
decompression, Harley 1989) para o setor norte do Dominio
Inferior. A falta de dados geotermo-barométricos para os
outros dominio tectonicos, € mesmo sobre o setor sul do
Dominio Inferior, na area costeira do estado do Rio de Janeiro,
ndo permitem a elaboracdo de discussdes mais regionais sobre
o caminho PTt da etapa metamorfica M.

As paragéneses de mais alta pressdo reportadas para a
regido de Liberdade, por Trouw (1992) e Silva (1990), sdo
reliquiares em relagdo as paragéneses acima descritas, indi-
cando terem sido geradas no inicio da etapa metamorfica M, .
As idades Sm/Nd para esta paragénese eclogitica, ao redor de
600 Ma (Trouw & Pankhurst 1993), assim como as poucas
idades U/Pb de minerais metamorficos, entre 590 ¢ 611 Ma
(Machado et al, subm), indicam a precocidade destas para-
géneses de alta pressdo. Como exemplos descritos por estes
autores, podem ser citados simplectitos de granada + clinopi-
roxénio entre cristais de ortopiroxénio e plagioclasio encon-
trados em ortogranulitos do embasamento pré- 1,8 Ga, a sul
de Andrelandia, proximo a cidade de Liberdade. Outro caso
de paragénese interpretada como de mais alta pressdo (facies
granulito de alta pressdo) é o exemplo com cianita +
K-feldspato + granada + quartzo em leucognaisses do Ciclo
Deposicional Andrelandia (Trouw 1992).

O zoneamento metamoérfico M; € inverso, ou seja, as zonas
de mais alta temperatura estdo estruturalmente superpostas as
de menor temperatura (Fig. 7). As isdégradas metamorficas
truncam o acamamento sedimentar paralelo a foliagdo S;. A
ocorréncia de zonas de maior temperatura para sudeste parece
indicar maior espessamento crustal nesta diregdo. Os empur-
roes tardios em relagdo a deformagdo principal, tais como o
contato basal do Dominio Aloctone Inferior, no setor norte da
regido abordada, causam truncamentos nas isogradas previa-
mente estabelecidas, resultando em descontinuidades meta-
morficas (Gongalves 1986 e Trouw et al. 1986). O padrao
gerado (Heilbron 1993), no qual zonas de menor temperatura
se repetem (zona da cianita, zona da cianita/sillimanita) e
novamente zona da cianita (vide Fig. 7), implica na pretérita
inversao das isdgradas metamorficas.

Tal como apontado por Heilbron (1993), o padrao do
zoneamento metamorfico observado nesta etapa metamorfica
sugere o modelo de transferéncia de calor de nappes quentes
(modelo ferro de engomar, Brunel & Kienast 1986, Mohan et
al. 1989), combinado com cisalhamento ductil das isogradas,
como o mais adequado para este segmento da FR. Este modelo
também ¢ consistente com o provavel transporte de fluidos,
necessarios ao processamento do retrometamorfismo nos
granulitos do Complexo Juiz de Fora, a partir do conjunto da
cobertura do dominio tectonico subjacente (DI), implicando
na migragdo de fluidos "para cima", transferidos do Dominio
Aloctone Inferior para o Dominio Aloctone Médio. Esta
hipotese € reforcada pela maior intensidade do retrometamor-
fismo na base deste tltimo dominio tectonico.

Quando as rochas do embasamento dos conjuntos supra-
crustais ja possuiam grau metamoérfico mais elevado que o
estabelecido na etapa M;, como por exemplo nas lascas tec-
tonicas de rochas granulitos do Complexo Juiz de Fora no DM,
observa-se a formagdo de parag€neses retrogradas, tais como:
a) ortopiroxénio com fraturas e bordas substituidas por horn-
blenda e biotita; b) clinopiroxénio com bordas de homblenda
e apatita, chegando, em alguns casos, a formar tremolita/
actinolita; c¢) plagioclasios zonados com bordas menos calci-
cas; e d) hornblenda com fraturas e bordas biotiticos. Em
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alguns casos, a intensidade maior da deformacdo D, e do
metamorfismo M, chega a obliterar estas paragéneses de
maior temperatura, transformando as rochas granuliticas
transamazonicas em hornblenda gnaisses muito miloniticos,
com raras reliquias de ortopiroxénio e/ou clinopiroxénio. Por
outro lado, em diversos afloramentos do conjunto dos orto-
granulitos do Complexo Juiz de Fora, especialmente aqueles
situados no setor NE, entre Juiz de Fora e Mar de Espanha, ¢
localmente em Trés Rios, observou-se o aparecimento de
cristais de granada e hornblenda nas bordas de cristais de
clinopiroxénio, indicando que as condigdes de pressao de
carga atingidas na etapa M; foram superiores as estabelecidas
durante o pulso metamorfico do embasamento.

MAGMATISMO (8; a ;) Os granitdides gerados nesta
época sofreram os efeitos da etapa principal de deformacdo
compressiva da Orogénese Brasiliana. S3o corpos gnaissifi-
cados, portadores da xistosidade S, ou S;» e de lineagdo
mineral, e possuem formas tabulares, alongadas segundo a
direcdo da xistosidade principal. Texturalmente sdo xistosos
€ possuem estrutura gnaissica, podendo transicionar ainda
para rochas miloniticas nas regides com deformagdo mais
extrema, ou para tipos pouco deformados com texturas igneas
ainda preservadas. Estas texturas reliquiares sdo encontradas
preferencialmente no centro dos corpos mais possantes. O
mapeamento detalhado de alguns destes corpos revela a ocor-
réncia de apodfises nas rochas encaixantes, bem como xenoli-
tos destas, como por exemplo no Gnaisse Facoidal do muni-
cipio do Rio de Janeiro.

No quadro esquematico que acompanha a Figura 8, foi feita
uma subdivisdo temporal tentativa entre granitoides &; € J,
de acordo com as determinacOes geocronologicas disponiveis,
ou das estruturas tectonicas encontradas (foliagdo S; e dobras
D,, ou somente foliagdo S,).

Batdlito Serra dos Orgdos (8,/3,) Trata-se do granitoide
brasiliano de maior expressao areal no segmento da FR con-
siderado. Intrude ortognaisses interpretados como pertencen-
tes a0 embasamento pré- 1,8 Ga, no setor sul do Dominio
Aloctone Inferior. Sua composigdo varia entre granito ¢ gra-
nodiorito, tendo biotita ¢ hornblenda como minerais maficos.
Possui composi¢ao calcioalcalina, metaluminosa, represen-
tando magmatismo tipo I, (Grossi Sad et al. 1985, Machado
Filho et al 1983, Junho 1991, Machado & Demange 1992).
Numerosos enclaves maficos e restos das rochas encaixantes
podem ser encontrados em seu interior. Corpos tabulares de
leucognaisse ocorrem associados ao granitoide. As idades
U/Pb de Delhal et al (1969) indicam formagao precoce, ha
620 Ma, na Orogénese Brasiliana. No entanto, suas carac-
teristicas estruturais parecem apontar para posicionamento
mais tardio em relagdo a etapa colisional. Possui a foliagdo
principal S, que se encontra dobrada pelas fases de defor-
magdo tardias. Nesta proposta de integragdo regional, com
base na idade U/Pb disponivel, este granitoide foi posicionado
na etapa pré-colisional.

Gnaisse Facoidal (5;) Ou Batolito Niteroi (Machado &
Demange 1992) intrude metassedimentos e ortognaisses.
Aflora no setor sul do DI, formando os principais afloramen-
tos rochosos dos municipio de Niteroi e do Rio de Janeiro,
préximo a costa. Apesar de ja ter sido considerado uma rocha
derivada da blastese de gnaisses (Lamego 1937), os trabalhos
de detalhe realizados no Rio de Janeiro (Pires et al. 1982,
Silva & Silva 1987, Silva et a/ 1991, Heilbron et al 1993b)
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confirmam seu carater intrusivo, através da identificagdo de
xenolitos € xenocristais, além de apofises com granulometria
mais fina que invadem discordantemente suas encaixantes.
Consiste em um granito porfirdide gnaissificado, com mega-
cristais de K-feldspato (5 a 8 cm em média, podendo atingir
10-12 cm de comprimento). A proporgdo matriz/pdrfiros varia
muito, bem como o tamanho, forma e orientagdo dos mega-
cristais de K-feldspato. A atuacdo preferencial da deformacio
D,, nas bordas ou em zonas de cisalhamento no centro do
corpo, define porgdes onde os megacristais sofrem deforma-
¢do e recristalizacdo dinamica, assumindo textura augen. A
combinagdo das variagdes texturais e granulométricas da épo-
ca da cristalizacdo magmatica, com as modificagdes causadas
pela deformagdo D,, resultam em variedades de texturas
transicionais entre si. No municipio do Rio de Janeiro ocorrem
manchas irregulares (de diversas propor¢des) com coloragdo
esverdeada, portadoras de ortopiroxénio e feldspatos esver-
deados (manchas charnockiticas), com a mesma textura do
restante do corpo. Esta manchas foram interpretadas por
Heilbron et al. (1993b) como originadas por variagdes na
pressao parcial de CO,, durante a cristalizacdo do corpo
magmatico, que favoreceram o crescimento de ortopiroxénio
em detrimento de fases minerais hidratadas (charnockitoides
igneos). Sua composigdo quimica indica tratar-se de granito
calcialcalino, metaluminoso (Machado & Demange 1992).

Granitoide Rio Turvo (0,) Aflora a leste ¢ nordeste da
Bacia de Resende, entre Nossa Senhora do Amparo ¢ Volta
Redonda, no setor norte do Dominio Aldctone Médio. Seus
contatos gradacionais com as unidades supracrustais do Ciclo
Deposicional Andrelandia, ¢ a frequente ocorréncia de encla-
ves de rochas refratarias (calcissilicaticas, gonditos, quartzito,
sillimanita granada gnaisses), sdo indicativos de sua derivagdo
a partir da fusdo parcial do conjunto metassedimentar. Apre-
senta-se como um granito porfirdide com cristais de micro-
clina de 1,5-2 cm de comprimento, além de andesina, quartzo,
biotita, muscovita e granada. Texturalmente exibe forte folia-
¢do milonitica ¢ outros indicios de deformagdo intensa, tais
como porfiroclastos de feldspato com franjas de recristali-
zacdo assimétrica e foliagdes S-C. Machado et al. (subm.)
obtiveram idades U/Pb de 579 +/- 6 Ma (idade concordante
em monazita) € 551 Ma (idade discordante em titanita), para
este corpo granitdide, em afloramento situado a norte de Volta
Redonda.

Granitoide Serra da Concordia (5;) Aflora no Dominio
Tectonico Superior € intrude ortognaisses da Suite Quirino e
gnaisses peliticos do Grupo Paraiba do Sul. E representado
por um granitoide deformado, com forte foliagdo milonitica,
que sustenta a Serra da Concordia, localizada a WSW da
cidade de Valenga. Em termos composicionais € aspectos
texturais, assemelha-se ao Granitoide Rio Turvo, descrito
anteriormente, inclusive no seu posicionamento temporal,
refletindo o auge metamorfico neste dominio. E composto por
microclina, plagioclasio, quartzo, biotita, e granada, com zir-
¢80 € opacos como minerais acessorios.

Leucogranitos tipo S (0;) Lentes e stocks deformados
de granitdides do tipo S, a duas micas e portadores de tur-
malina, foram descritos intrudindo tanto metassedimentos do
Ciclo Deposicional Andrelandia, no Dominio Aléctone Infe-
rior (Junho 1993), como intrudindo o Grupo Paraiba do Sul,
no Dominio Aldctone Superior (Almeida et al. 1993). No
primeiro caso, suas relacdes com as rochas encaixantes indi-
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cam formagdo quase in situ, a partir da fusdo parcial dos
metassedimentos encaixantes. No segundo caso, sdo aloc-
tones e possuem contatos bruscos com as encaixantes. Nas
regides de maior deformagdo, o feldspato transforma-se em
muscovita ¢ a rocha assume textura xistosa.

Granitoide Matias Barbosa (0,) Aflora no setor norte do
Dominio Aléctone Médio (Fig. 8). Possui composigdo mon-
zonitica a granodioritica, forte xistosidade, por vezes milo-
nitica, ¢ enclaves de biotita gnaisse e rochas calcissilicaticas.
Apresenta estruturas migmatiticas estromaticas e nebuliticas,
com leucossomas ricos em anfibolio grosso (Duarte et al.
1994).

Na segmento da FR abordado ocorrem ainda rochas gra-
nitdides com caracteristicas de posicionamento estrutural tar-
dio em relagdo a etapa colisional, foram classificadas como
tardi-colisionais (63). Predominam granitéides tipo I com
rochas basicas associadas, embora também tenham sido
encontrados corpos menores tipo S.

Granada Charnockitoide Possui  composi¢do  granitica
com granada e ortopiroxénio, granulometria média a grossa e
coloragdo esverdeada. Foi descrito por Duarte et al. (1994) e
aflora no Dominio Aloctone Médio, em Juiz de Fora (Fig. 8).
Forma um batdlito ovalado e intrude metassedimentos peliti-
cos na facies granulito. Possui xenolitos parcialmente digeri-
dos de rochas metassedimentares e de ortogranulitos do Com-
plexo Juiz de Fora.

Granitos Serra do Lagarto e Pedra Selada Constituiem
corpos alongados na diregdo NE/SW e intrudem ortognaisses
¢ metassedimentos no setor norte do Dominio Aldctone Infe-
rior. Possuem composi¢do granitica e textura porfirdide, com
megacristais subeuédricos de K-feldspato de até 12cm de
comprimento. A propor¢do entre megacristais ¢ matriz varia
muito; a matriz € rica em biotita, com menores propor¢des de
quartzo, plagioclasio e K-feldspato. Enclaves maficos ricos
em anfibolio e lentes quartzo-dioriticas sdo comuns. O pluton
Serra do Lagarto apresenta foliagdo nas bordas, embora os
megacristais ndo mostrem sinais de deformagdo (como, por
exemplo, forma augen ou sombras de pressdo). Esta foliagdo,
interpretada como resultante da combinacdo de fluxo mag-
matico com efeitos da deformagdo principal, é ainda dobrada
pela deformagdo Ds subsequente. As relagdes sumarizadas
acima indicam o posicionamento temporal deste corpo grani-
toide ao final da deformagdo D,. Os dados litogeoquimicos
apresentados por Heilbron (1993) indicam composigdo cal-
cioalcalina, metaluminosa, com elevados teores em potassio.
A assinatura dos elementos terras raras indica enriquecimento
nos elementos leves (La/Lu entre 190 e 560) ¢ anomalia
negativa de Europio. Sua associagdo com enclaves basicos
corrobora sua classificagdo como granitéide Tipo-L

Suite Taquaral Aflora como dois corpos alongados a sul
da Bacia de Resende, encaixados nos metassedimentos do
Grupo Paraiba do Sul. Compreende uma complexa suite mag-
matica representada por quartzo-dioritos, meso a melanocrati-
cos, com granulometria média a fina, associados a granitos
cinzentos Xistosos, com granulometria média a grossa. Leucos-
somas com megacristais de homblenda e titanita e apofises de
granito porfirdide completam o quadro litologico desta suite.

O periodo Pos-colisional (535-520 Ma) DEFOR-
MACOES TARDIAS Em todos os dominios tectonicos
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Figura 8 - Mapa tectonico com a localizag¢do dos granitdides relacionados a Orogénese Brasiliana, discriminados com relagdo ao seu posicionamento relativo as fases de deformacdo e a sua
caracteristica geoquimica. Simbologia: 1- Coberturas Meso-Cenozoicas, 2-Rochas alcalinas Meso-Cenozoicas, 3- Granitos Pos-tectonicos, 4- Granitos tardi-D;, 5- Granitos tardi- D, a inter
DyD;, 6- Granitos Sin-D,, 7- Granitos sin D; a pré D,, 8-unidades precambrianas ndo discriminadas, 9- Contato basal do Dominio Aloctone Inferior, W- Contato basal do Dominio Aloctone
Meédio; 11- Contato basal do Dominio Aloctone Superior, 12- Zonas de cisalhamento rapteis fanerozoicas, 13- Numeragdo relativa ao diagrama espago x tempo, 14-Denominagdo dos
compartimentos tectonicos. Acompanha o diagrama espagco x tempo, contendo a distribuicdo dos granitoides em relagdo aos compartimentos tectonicos. Simbologia: I- Posicionamento temporal
relativo das rochas granitoides, 2- granitoides tipo S, 3- Granitoides tipo I, 4- granitoides tipo I diferenciado, 5-Numeragdo relativa ao mapa, 6- Etapa metamorfica M,, 7- Etapa metamorfica
M

Fiéure 8 - Tectonic map with the spatial and temporal distribution of the Brasiliano orogeny related granitoid rocks. Legend I- Meso/Cenozoic cover; 2- Meso/Cenozoic alkaline rocks; 3- Post-tectonic granitoids; 4- Tardi-D3 granitoids; 5- Tardi D2 to
inter D2-D3 granitoids; 6- Syn-D2 granitoids; 7- Syn-DI to Pré DI granitoids; 8- Precambrian rocks; 9-11 Basal thrusts of Lower, Intermediate and Upper domains; 12- Phanerozoic brittle shear zones; 13- Number related to the nomenclature presented

on the time x space diagram. 14- Tectonic domains. Legend of the diagram: I- Temporal relationship of granitoid rocks; 2- S-type granitoids; 3- I-type granitoids; 4- Differentiated I-type granitoids; 5- Number related to the tectonic map; 6- Ml metamorphicstage; 7-
M2 metamorphic stage.
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deste segmento da FR foram encontradas estruturas posterio-
res a foliagdo principal. Estas estruturas foram agrupadas, com
base em critérios geométricos, nas fases de deformagdo D; e
D;. Os efeitos da deformagdo Dy s6 foram observadas nos dos
arredores de Bom Jardim de Minas para sul/sudeste. No setor
norte do Dominio Aldctone Inferior ¢ no Dominio Autoctone
ainda ndo foram descritas estruturas Dy.

Deformagdo D; Apb6s o intenso encurtamento crustal
resultante do empilhamento das diversas escamas tectdnicas
durante a deformagdo principal, o segmento central da FR
sofreu os efeitos da deformago D;, que resolveu a continua
compressdo através do redobramento de todas as estruturas
previamente formadas. Tal deformagdo gerou dobras empi-
nadas abertas a apertadas, subordinadamente isoclinais, com
eixos NE/SW com caimento subhorizontal e planos axiais
com mergulhos ingremes para SE ou NW.

Dentre as dobras de maior porte geradas nesta fase de
deformacdo podem ser mencionadas a Megassinforma do Rio
Paraiba do Sul (Heilbron et al. 1991), cujo traco axial esta
situado proximo a calha deste rio, € a Megantiforma do Rio
de Janeiro, cujo trago axial se extende desde o municipio do
Rio de Janeiro (a sudoeste) até Lumiar, ja na Serra do Mar (a
nordeste). Estas dobras em escala regional perturbam o padrio
estrutural estabelecido ao final da deformagdo principal, e
podem ser facilmente visualizadas tanto em mapa (Figs. 3 e
4) como em perfil (Fig. 6). A megassinforma do Rio Paraiba
do Sul ja foi mencionada por diversos autores (Lamego 1936,
Rosier 1957, Ebert 1957, Machado Filho et al 1983, Machado
1983), e mais recentemente abordada por Heilbron et al.
(1991).

Outra importante estrutura Ds regional é a Zona de Cisa-
Thamento do Rio Paraiba do Sul, ja denominada de Além
Paraiba no setor centro-norte fluminense (Campanha &
Ferrari 1984, Chrispim & Tupinamba 1989, Dayan & Keller
1989). Diversos estudos realizados nesta zona de cisalha-
mento indicam importante componente de movimentagdo
dextral, além de movimentagdo vertical inversa. Mais recen-
temente, seguindo a terminologia mais moderna, foi redefi-
nida como uma zona de cisalhamento com carater transpres-
sivo (Chrispim & Tupinamba 1989, Ebert et al. 1991, Corréa
Neto et al. 1993, Heilbron 1993, Machado & Endo 1993). Os
trabalhos detalhados de Corréa Neto et al. (1993), na regido
entre Trés Rios ¢ Sapucaia, indicam a existéncia de uma
estrutura em flor positiva, com um pop up de sua area central.
Em outras zonas de cisalhamento Ds, verificou-se que a
componente vertical inversa também ¢ importante, causando
inclusive descontinuidades metamorficas, como descrito
na zona de cisalhamento do Pombeiro ou Trés Coragdes
(Heilbron 1984, Almeida 1994), situada a oeste da regido aqui
abordada. Outras zonas de cisalhamento D;, de menor ex-
pressdo, podem ser encontradas em todos os dominios estru-
turais, e indicam a particdo da deformagdo. Apesar de existi-
rem estimativas de grandes rejeitos horizontais, desde muitas
dezenas a centenas de quildometros, 0 mapeamento geologico
detalhado realizado até o presente ndo indica que a movimen-
tagdo lateral tenha sido desta magnitude, pois os contatos
litologicos sdo pouco deslocados nos dois blocos separados
por estas zonas de cisalhamento. Recentemente, Almeida
(1994), com base na separacdo lateral entre importantes con-
tatos litologicos, obteve para a Zona de Cisalhamento Trés
Coragdes uma estimativa entre 11 ¢ 18 Km para a componente
de rejeito lateral maxima, sem computar-se a importante coms-
ponente de rejeito vertical.
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Em escala de afloramento, a morfologia das dobras Ds varia
muito, possuindo perfis desde abertos, praticamente sem ne-
nhuma foliagdo plano axial associada, até dobras apertadas
com forte clivagem de crenulacdo plano axial. No interior das
zonas de cisalhamento D;, as dobras chegam a possuir perfis
isoclinais e a foliagdo milonitica S; torna-se a estrutura planar
mais importante, transpondo a foliago principal.

A orientacdo dos elementos estruturais, especialmente dos
eixos das dobras Ds, varia muito em fungdo da atitude e
orientagdo da xistosidade S, anteriormente formada. Assim,
quando a superficie envoltoria desta xistosidade possui mer-
gulhos ingremes, as dobras D; tendem a ser reclinadas ou
inclinadas, enquanto que nos setores em que a foliagdo S, tem
atitude sub-horizontal, o redobramento D; ¢ predominante-
mente normal ou empinado. De outro lado, como descrito por
Heilbron (1993) para a regido de contato entre os dominios
aloctones Inferior e Médio na Serra da Mantiqueira, onde a
foliagdo 82 ja possuia atitudes subparalelas a futura dire¢do
83, verificou-se simplesmente o apertamento das estruturas
anteriormente formadas, sendo raras as dobras D;. Esta va-
riagdo na orientacdo das dobras D, ¢ Ds gera diversos padrdes
de redobramento, desde em laco at¢ domos e bacias, ¢ subor-
dinadamente do tipo cogumelo.

A xistosidade de crenulacdo (S;) desenvolve-se especial-
mente em litotipos mais micaceos, como nos pelitos da cober-
tura aflorantes no Dominio Autéctone e setor norte do Domi-
nio Aloctone Inferior; nos niveis muito biotiticos da Suite
Granitoide Quirino no Dominio Aldctone Superior; e em
niveis melanossomaticos de todos os litotipos estudados. Nos
quartzitos grossos € nos gnaisses muito quartzosos, em todos
os dominios tectonicos, observa-se o desenvolvimento da
clivagem disjuntiva S;. Nos afloramentos ocorre corno fra-
turas espagadas, na ordem de centimetros, e possui distri-
buigdo em leque com relacdo as dobras D;. Associada a
geracdo das foliagdes Ss acima descritas, observou-se, em
alguns afloramentos, a formacdo de lineagoes de crenulagdo
e intersecdo, sempre paralelas aos eixos das dobras. Como ja
mencionado anteriormente, a deformacdo D; ndo produziu
uma xistosidade penetrativa em escala regional, com excegdo
das zonas de cisalhamento Dj;, onde € encontrada uma foliacdo
milonitica associada.

Deformacdo D, Esta fase de deformagdo gerou dobras
abertas a suaves, associadas a zonas de cisalhamento duicteis/
rupteis. As estruturas resultantes ndo se distribuem de forma
homogénea neste segmento da FR, e tendem a se concentrar
em zonas restritas, como nos arredores de Santa Rita do
Jacutinga, Valenga, Juiz de Fora (Heilbron 1993, Heilbron et
al. 1994, Nogueira 1993, Duarte et a/ 1994) e area metropoli-
tana do Rio de Janeiro (Valeriano & Magalhdes 1984, Silva
et al 1991, Heilbron et al 1993D).

A atitude destas zonas de cisalhamento, paralelas aos pla-
nos axiais das dobras Dy, possui direcdo entre 320/030 com
mergulhos subverticais para E ou W. Possuem movimentagio
preferencial direcional sinistrai, com pequenos componentes
de rejeito vertical, sendo que, via de regra, o bloco leste é o
bloco abatido. Machado (1984) decreveu pela primeira vez
esta fase de deformagdo, por ele denominada F,, ortogonal as
fases de deformagdo anteriores, resultando em padrdes de
interferéncia do Tipo 1. Nao existem estudos detalhados das
estruturas desta fase de deformagdo. Entretanto, Heilbron
(1993) sugere um provavel regime transtensional em um nivel
crustal mais raso, na transi¢ao entre os campos ductil e ruptil.
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METAMORFISMO M, A recristalizagdo e/ou o cresci-
mento de minerais metamorficos contemporaneos a fase de
deformagdo Ds sdo atribuidos a etapa metamorfica M,.
Heilbron (1993) discutiu sobre o intervalo de tempo existente
entre estas etapas metamorficas. De um lado, M, poderia estar
relacionada ao periodo tardi a pos-colisional (p6s-M;), o que
resultaria num pequeno intervalo de tempo entre estas etapas
metamorficas. Por outro lado, alguns dados Rb/Sr disponiveis
na literatura (Heilbron e al. 1989, Campos Neto 1992) atri-
buem para M; e M, idades uruaguanas e brasilianas, repecti-
vamente. As idades uruaguanas foram obtidas principalmente
em metassedimentos, e referem-se as regides de Sao Jodo dei
Rei e Andrelandia (Heilbron et al. 1989); e Itapira (Tassinari
& Campos Neto 1989, Campos Neto et al. 1990, Campos Neto
1992). Entretanto, tal como discutido por Heilbron (1993) e
Trouw & Pankhurst (1993), a maioria dos dados geocronolo-
gicos existentes, assim como a evolugdo tectono-metamorfica
descrita para a FR, apontam para a primeira possibilidade, ou
seja M, estaria relacionado ao periodo pos-colisional. Neste
caso, os valores mesoproterozoicos obtidos deveriam repre-
sentar idades hibridas, herdadas do embasamento ¢ parcial-
mente rejuvenescidas na Orogénese Brasiliana. A obtengdo de
dados geocronoldgicos mais retentivos (idades U/Pb) por
Machado et al. (subm.), na faixa entre 535 e 520 Ma, indicam
que M, esta relacionado ao periodo pds-colisional da Orogé-
nese Brasiliana (Fig. 5).

A temperatura maxima atingida na etapa metamorfica M,
também aumenta para sul/sudeste. Desta forma, no DA e
segmento norte do DI, M, gerou paragéneses da facies xisto
verde, retrogradas em relacdo as paragéneses M;. O cresci-
mento de clorita, biotita e cloritdide nas charneiras de micro-
dobras D;, ou nas bordas de estaurolitas e granadas, registrado
nos xistos do Ciclo Deposicional Andrelandia por diversos
autores, exemplificam esta etapa metamoérfica no setor norte
do segmento central da FR.

A partir do contato basal do Dominio Aloctone Superior,
para sul, a temperatura da etapa M, aumenta, causando a
recristalizacdo dindmica de minerais na xistosidade S;, espe-
cialmente nas zonas de cisalhamento desta fase de defor-
magdo. A ocorréncia de leucossomas anatéticos, bem como o
aumento na proporgdo de granitoides &3 e &4, com posiciona-
mento temporal relativo inter-D,/D; a Sin-D; (Fig. 8), tam-
bém indicam aumento na temperatura de M, para sul. Este
fato também ¢ registrado nas idades U/Pb de minerais meta-
morficos obtidas por Machado et al. (subm.). Estes autores so
obtiveram idades para o metamorfismo a partir do contato
entre os dominios aldctones Médio e Superior para sul, em
direcdo a regido costeira do Estado do Rio de Janeiro. O fato
de ndo se encontar o desenvolvimento da foliagdo S; regional
neste setor da FR, sugere que possa ter ocorrido, pelo menos
em parte, recristalizagdo da foliagdo principal também durante
aetapa M.

A relagdo da etapa metamoérfica M, com o intervalo de
tempo ap6s o empilhamento causado pela deformacdo Princi-
pal (D;+D;), sua associagdo com abundante magmatismo
calcio-alcalino metaluminoso, bem como o aumento de tem-
peratura para sul, parecem indicar que esta etapa metamorfica
pode estar associada ao espessamento ¢ intensa fusdo crustal
alcangados ao final da etapa colisional.

MAGMATISMO POS-COLISIONAL Leucogranitos
Tipo-I Ocorrem como diversos batolitos e stocks alon-
gados segundo a diregdo NE/SW, no Dominio Aloctone
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Superior e no setor sul dos dominios aldctones Médio e
Inferior. Os corpos mais expressivos ja mapeados sdo: Serra
do Ipiranga ou Vassouras (Heilbron et a/ 1992, Heilbron
1993, Machado 1986), proximo a Barra do Pirai, Getulandia
e Fortaleza (Almeida ef al. 1993), proximo a Fortaleza, Araras
(Machado & Demange 1992), proximo a Japeri, Pedra Branca
(Wiedemann et al. 1990, Junho 1992 e Porto 1993), no Rio
de Janeiro (Fig. 8).

O corpo da Serra do Ipiranga, localizado ao sul da cidade
de Barra do Pirai, possui fraca foliagdo subparalela aos con-
tatos com as rochas encaixantes, materializada pela orientagdo
de palhetas de biotita. A falta de deformacéo intracristalina
leva a crer que esta orientagdo preferencial de minerais tenha
sido originada a partir de fluxo magmatico, ao final da defor-
macdo Ds. RelagOes texturais semelhantes sdo encontradas
nos corpos Getulandia e Fortaleza, a sul de Barra Mansa,
Surui, na baixada fluminense.

Em termos composicionais, os corpos Serra do Ipiranga,
Getulandia e Fortaleza sdo muito homogéneos, variando de
monzo a sienogranitos, com biotita como mineral mafico. Os
dados litogeoquimicos apontam para composicao alcali-
célcica, fracamente peraluminosa (indice de Shand entre 1 e
1,1). Seus padrdes de ETR normalizados por condrito sdo
enriquecidos em ETR leves, com anomalia negativa de Eurd-
pio. Com base nestes dados foram classificados como gra-
nitoides Tipo I muito diferenciados.

Os dados geoquimicos do Granito Pedra Branca permitem
classifica-lo como calcialcalino, metaluminoso, semelhante a
granitoides tipo-I Caledonianos (Porto Junior 1993). Neste
pliton, a ocorréncia de rochas maficas e intermediarias asso-
ciadas, além de dados texturais e geoquimicos, levou alguns
autores a proporem processos de mistura de magmas (Wiede-
man et al. 1990). Entretanto, Porto Junior (1993), com base
em dados de campo, petrograficos e geoquimicos detalhados,
advoga que as rochas tonaliticas seriam mais antigas ¢ nao
cogenéticas com 0 magma granitico, ocorrendo como septos
ou roof pendants no interior do batélito granitico. Este autor
posiciona o Granito Pedra Branca como tardi-tectonico,
admitindo que sua foliagdo nos bordos ¢ resultante da combi-
na¢do de fluxo magmatico com o campo de esforcos da
deformagao.

Leucogranitos Tipo-S Ocorrem na forma de sills, lentes
métricas e pequenos stocks, de granulagdo média a fina, com
foliagdo fraca, e lentes ou enclaves de rochas supracrustais.
Sao intrusivos nos metassedimentos do Ciclo Deposicional
Andrelandia e afloram no setor norte do Dominio Tectdnico
Inferior. Suas relagdes de contato com estes metassedimentos
sdo gradacionais ¢ difusas. Esta observago, associada a ocor-
réncia de enclaves de rochas supracrustais refratarias, sugere
sua origem a partir da fusdo parcial deste conjunto metassedi-
mentar. Os corpos mais expressivos ocorrem no extremo NW
da se¢do e nas folhas Liberdade e Arantina adjacentes, tendo
sido abordados em detalhe por Junho et al. (1989). Ocorrem
tanto na forma de corpos alongados subparalelos aos planos
axiais de megadobras Ds;, como na forma de lentes paralelas
a foliagdo principal S, (Junho ez al. 1989, Silva 1990).

O Periodo Poés-tectonico (503-492 Ma) GRANI-
TOIDES POS-TECTONICOS (8s) Biotita granitos, com
texturas equigranulares a porfiriticas, afloram como stocks,
sills ou diques. Sdo corpos isotropicos € possuem contatos
bruscos e xen6litos das encaixantes. Enclaves microgranu-
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lares de rochas gabroicas a dioriticas sdo frequentes. No
segmento da FR investigado, afloram somente no setor sul do
DI na Serra do Mar e regido costeira do Estado do Rio de
Janeiro. Estes granitos possuem inimeras denominagdes lo-
cais: Granito Favela (Pires et al 1982); Andorinha (Penha et
al. 1980); Nova Friburgo e Sana (Grossi Sad 1980); Teresopo-
lis (Junho 1982); Caju (Ferrari et al. 1982), dentre outras.
Machado et al. (subm.) obtiveram idade U/Pb de 492 +/- 15
Ma para titanita com baixo teor em U do corpo de Mangara-
tiba.

Dados litogeoquimicos de Junho (1992) indicam que os
corpos de Nova Friburgo, Teresopolis, Frades, Andorinha e
Sana possuem composi¢do calcioalcalina a alcali-célcica,
metaluminosa, com teores de K,O maiores .que 5%. Petro-
graficamente, variam de hornblenda-biotita granodioritos,
biotita granitos (mais abundante) até muscovita-biotita leu-
cogranitos. Esta autora sugere processos de fusdo parcial de
material basaltico na facies anfibolito para originar estes
magmas, com caracteristicas tectonicas transicionais entre
regimes distensivos e compressivos.

As relagdes estruturais descritas para todos estes corpos
indicam emplacement totalmente pos-tectonico, com relagdo
as fases de deformagdo compressivas Di+D, e Ds, da Orogé-
nese Brasiliana. Desta forma, este magmatismo ndo parece
estar relacionado ao periodo de tempo para a implantagdo de
um arco magmatico convencional, pré a sin-tectonico, uma
vez que estdo temporalmente relacionados ao periodo pos-
tectonico da orogénese. Mecanismos alternativos, tais como
processos de delaminagdo e underplating, como consequéncia
da extensdo litosférica, apds o espessamento crustal em regi-
mes de colisdo continental, t€m sido propostos para explicar
a transigdo para regimes extensionais € magmatismo gra-
nitdide do tipo-A e/ou I, como sugerido por Black & Liegeois
(1993) para o Panafricano.

Diques restritos de granito rosa e allanita granito (Penha et
al. 1980, Pires et al. 1982, Junho 1992, Heilbron et al. 1993b)
cortam o biotita granito acima descrito e, junto com pegmati-
tos discordantes, representam o final da atividade magmatica
relacionada a Orogénese Brasiliana, no segmento da FR
investigado.

CONSIDERACOES FINAIS A integracio dos resul-
tados do mapeamento geologico detalhado com dados analiti-
cos geoquimicos e geocronologicos obtidos neste segmento
da Faixa Ribeira, permitem apontar, de forma sintética, suas
principais caracteristicas tectonicas:

- Apesar da Faixa Ribeira representar uma entidade geotec-
tonica formada durante o Neoproterozoico quando da Orogé-
nese Brasiliana, em todos os dominios tectonicos aloctones é
alta a propor¢do de rochas do embasamento (pré-1.8 Ga)
sialico reciclado. Os dados geoldgicos obtidos indicam que as
rochas pré-brasilianas ocorrem tanto como embasamento sub-
jacente a cobertura meta-vulcanossedimentar, como em fatias
de empurrdo, sobre esta cobertura. Associagdes litologicas do
tipo granito-greenstone, caracteristicas de Terrenos de Baixo
Grau; associagdes de ortognaisse-migmatito-granulito, repre-
sentantes de Terrenos de Alto Grau, cuja evolugao remonta ao
Arqueano; e granitdides intrusivos transamazonicos sdo teste-
munhos de uma complexa historia tectonica Pré-1,8 Ga, que
ainda pode ser reconhecida no interior da faixa.

- No Dominio Autdctone e nos dominio aloctones Inferior e
Meédio, a cobertura, com idade Po6s-1,8 Ga, ¢ representada por
sequéncias metassedimentares depositadas sobre embasa-
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mento sialico. Sua ambientacgo tectonica (Ribeiro e al 1990,
Paciullo ef al. 1993, Heilbron 1993,1995) varia de bacias tipo
rift (Ciclos Deposicionais Lenheiro e Tiradentes) a bacias do
tipo sinéclise ou margem continental do tipo Atlantico (Ciclos
Deposicionais Carandai e Andrelandia). A ampla e regular
distribuigdo das litofacies do Ciclo Deposicional Andrelandia
e seus correlates, bem como sua extensa distribuicdo areal,
indicam uma bacia com proporgdes continentais, de relativa
estabilidade tectonica (Paciullo er al 1993). Diversos pulsos
de magmatismo basico, com tendéncia alcalina a mais co-
mumente toleitica, associados a falhamento de blocos, indi-
cam que periodos extensionais perturbaram momentanea-
mente esta estabilidade tectonica (Paciullo 1992).

- O Grupo Paraiba do Sul, com posicionamento temporal
ainda incerto (Heilbron 1993), representa a cobertura no
Dominio Aldctone Superior. Possui litofacies caracteristicas
de plataforma carbonatica que poderia representar, em prin-
cipio, uma bacia de margem continental passiva (Heilbron
1993), uma sinéclise intracontinental ou, ainda, uma bacia
retro-arco (Sad & Dutra 1988). Comparado com as sequéncias
supracrustais dos outros dominios tectonicos, possui uma
grande proporgdo de intercalagOes carbonaticas. Seu provavel
embasamento, a Suite Quirino, ¢ composta por ortognaisses
de composi¢do mais acida, contrastando com as rochas do
embasamento dos demais dominios tectonicos. Neste sentido,
as diferencas de constituigdo litologica, tanto do embasamento
como da cobertura, entre este dominio tecténico € os demais,
poderiam indicar maior aloctonia.

- Os dados estruturais coligidos indicam que a Deformagéo
Principal da Orogénese Brasiliana (D;+D;) possui inicial-
mente vergéncia para o Craton do Sdo Francisco, com diversas
escamas de empurrdo movimentadas de SSE para NNW,
seguida por uma etapa com importante componente direcional
dextral (Fig. 9). Desta forma, a Deformag@o Principal no
segmento central da FR possui uma movimentagdo geral
obliqua (Heilbron et al 1994). Os diferentes dominios tecto-
nicos mostram variagdes no estilo estrutural, fruto da defor-
macdo em diversos niveis crustais justapostos ao final da
deformagdo. A area que engloba o Dominio Aléctone Inferior
e a parte interna do Dominio Autdctone constitui a zona de
foreland, na concep¢do de Hatcher & Hooper (1992), tipifi-
cada por um thrust-fold belt adjacente a area cratonica. Em
contraste, nos dominios aldctones Médio e Superior, onde ¢é
alta a proporcdo de rochas do embasamento aloctone (crystal-
line thrust sheets, na classificacdo dos autores acima citados),
os cavalgamentos sobressaem-se as estruturas dobradas, ori-
ginando em mapa e perfil um estilo mais amendoado. Algu-
mas escamas de cavalgamento no Dominio Aléctone Médio
podem ser classificadas como duplexes crustais. A ocorréncia
de granulitos, mais competentes, preferencialmente nestes
duplexes, sugere que descontinuidades preexistentes no em-
basamento podem ter controlado e resolvido parte da conver-
géncia brasiliana.

- O zoneamento metamorfico registrado na etapa metamorfica
M, concomitante com a tectonica de empurrdes (D;+D;),
além de ser inverso, ilustra claramente uma polaridade em
diregdo a area cratonica. Assim, as zonas de mais alta tem-
peratura se superpdem as de mais baixa temperatura, e ocor-
rem progressivamente nas porgdes mais internas da faixa. A
diminuigdo das condi¢oes de pressdo ao final da etapa M; é
sugestiva para o espessamento crustal resultante do empilha-
mento das escamas tectonicas, sugerindo um caminho meta-
morfico do tipo ITD. A etapa My, relacionada a Deformagao
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Figura 9 - Quadro esquemadatico ilustrando a evolugdo da
Deformagdo Principal D;+D, no segmento central da Faixa
Ribeira. O modelo, visualizado com base na andlise dos
principas indicadores cinemdticos relativos a lineagdo mine-
ral, propde uma fase inicial de encurtamento frontal, seguido
por uma fase de colisdo obliqgua com componente dextral.
Abreviatura dos dominios tectonicos é a mesma utilizada em
todas as figuras anteriores. Simbologia: 1- A variagdo na
dire¢do do transporte tectonico principal é indicada por setas.
2- Incorporagdo de rochas do embasamento, 3- Dobras em
bainha, 4-Dobrastubulares, 5-Boudinage.

Figure 9 - Evolution of the Main Deformation (DI + D2) at the central
segment of the Ribeira belt, based on the distribution of mineral lineations
and kinematic indicators. The Main phase iniciated with a frontal shortening
phase followed by a dextral oblique shortening phase. Legend: 1 - Tectonic
vergence; 2- tectonic slices with basement rocks; 3- Sheath folds; 4- Tubular
folds; 5- Boudinage

Principal (D;+D,) caracteriza o Periodo Sin-colisional da
Orogénese Brasiliana, no segmento da FR investigado, desen-
volvido entre 590 e 563 Ma

- Dobras e zonas de cisalhamento empinadas, geradas na fase
de Deformacdo Ds, perturbam a compartimentagdo tectonica
previamente estabelecida, indicando que a convergéncia pros-
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seguiu apos a etapa colisional principal. Dentre as principais
estruturas regionais geradas na deformagdo D; destacam-se a
Megassinforma do Rio Paraiba do Sul, aMegantiformado Rio
de Janeiro, ¢ a Zona de Cisalhamento do Paraiba do Sul. O
estilo estrutural, a relagdo com o metamorfismo M, e a orien-
tacdo dos elementos estruturais indicam que a deformacdo D;
representa a continuidade da convergéncia brasiliana, em
nivel estrutural mais raso, caracterizando o periodo Tardi-
Colisional, com idades entre 535-520 Ma

- O magmatismo do periodo compressivo da FR, neste seg-
mento, ¢ representado por granitoides calcialcalinos a alcali-
calcicos, do tipo I, e também por plutons do tipo S, sin a
tardi-cinematicos em relagdo as fases de deformacao (Figs. 5
e 8). Dados litogeoquimicos de diversos autores sugerem que
ortognaisses semelhantes aos encontrados no embasamento
da Faixa Ribeira poderiam representar, em parte, a fonte
crustal dos granitoides tipo 1. Enclaves e rochas basicas asso-
ciadas a estes granitoides do tipo I podem ainda indicar
contribuigdo mantélica. A distribuigdo das rochas granitoides
também € claramente assimétrica, sendo o magmatismo bra-
siliano progressivamente mais abundante para a porgao inter-
na da faixa, do setor norte do Dominio Médio para o sul. Esta
abundancia relativa, acompanhada do progressivo retrabalha-
mento crustal, na regido estudada, refor¢a a sugestdo de um
espessamento crustal na direcao SE.

- dobras e zonas de cisalhamento ingremes, com orientacdo
transversal a faixa, caracterizam a Deformagdo D,, com estilo
estrutural dictil/raptil, gerada em um provavel regime trans-
tensional.

- granitdides calcialcalinos a alcali-calcicos, totalmente pos-
tectOnicos, ocorrem como pequenos platons circunscritos,
sills e diques, parecendo estar relacionados a transigdo para o
regime distensional fanerozdico, resultante do resfriamento
apds a convergéncia brasiliana. Os dados U/Pb indicam ativi-
dade entre 503 e 492 Ma.
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