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ABSTRACT

This paper contains a detailed petrographic description of medium
and high-grade metamorphic rocks from near Valenga, Vassouras and Para
cambi, western State of Rio de Janeiro. Special emphasis is given to
the textural evolution and metamorphic history of these rocks.
Petrographical data indicate at least two metamorphic paragenesis, as
evidenced by older porphyroclasts a younger granoblastic matrix. A sim
plified geologlc map is also 1nc1uded which shows the Paraiba do Sul
Complex and, in part, the Serra dos Orgdos and Juiz de Fora Complexes,
including many recently defined lithostructural sequences.

INTRODUCAO

Este trabalho redne os estudos petrogrdficos e texturais executados
em rochas metamérficas de médio e alto grau que ocorrem naregido de Va
lenga, Vassouras e Paracambi, porgdo ocidental do Estado do Rio de Ja
neiro, cuja drea foi objeto de Tese de Doutoramento por parte de um dos
autores (MACHADO, 1984).

Existem poucos trabalhos na literatura que versam sobre a petrogra
fia das rochas metamérficas da Faixa Paraiba do Sul no Estado do Rio de
Janeiro, sobretudo com abordagem que envolva aspectos de evolugédo tex
tural e metamdérfica que essas rochas foram sujeitas.

Dentre esses trabalhos, relacionam-se os de COSTA e MARCHETTO (1978)
e BATISTA (1984) sobre granulitos da regido de S3o Fidélis (RJ), OLIVEI
RA (1980) e BARBOSA e GROSSI SAD (1983 e 1985) sobre rochas granuliti
cas e charnockiticas da divisa de Minas Gerais e Rio de Janeiro, CAMPA
NHA (1980 e 1981) sobre a regido de Trés Rios (RJ) e MACHADO (1984) na
regido de Vassouras e Paracambi (RJ).

A escassez de conhecimentos mais detalhados sobre a evolugdo textu
ral e metamdérfica das rochas da Faixa Paraiba do Sul, tem dificultado
um entendimento mais claro e uma separacdo mais objetiva entre os Com
plexos Paraiba do Sul e Juiz de Fora. Desta forma, quando o assunto
é focalizado, retorna-se inexoravelmente as definigdes originais de
EBERT (1955) Este autor fez a correlagao entre as rochas dos dois Com
plexos (a época denominados de Séries), atribuindo ao primeiro fécies
de granitizagdo e ao segundo fdcies de granulitizacio.

O mapa geoldgico da figura 1 mostra também a localizagdo da drea es
tudada. Ela abrange a reglao do médio curso do Rio Paraiba do Sul,ocu
pando o dominio entre os maiores acidentes geogrdficos regionais,a Ser
ra do Mar (localmente Serra das Araras e de Paracambi) a sul e a Serra
da Mantiqueira & norte, com esta ultima aparecendo no limite entre os
Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

ANALISE PETROGRAFICA

COMPLEXO JUIZ DE FORA
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Sob esta denominagdo sdo englobadas rochas da suite granulitica e
charnockitica que afloram numa estreita faixa na porgdo noroeste da
drea estudada (Fig. 1). O contato para sul destas rochas com o Comple
xo Paraiba do Sul é tectdnico, com provdvel associacdo de falhas de em
purrdo e de cavalgamento.

As rochas charnockiticas incluem tipos de estrutura maciga e banda
da, dominando esta na escala de afloramento e aquela na escala de mdo.
Na escala microscdédpica a textura catacldstica (blastomilonitica)se tor
na mais expressiva, sendo a textura granobldstica subordinada. Exibem
granulagd3o média a grossa, cores geralmente escuras, esverdeado a pre
to, com ou sem ortopiroxénio. Composicionalmente, caem no campo dos to
nalitos (hipersténio tonalitos ou enderbitos) e dos quartzo dioritos
(hipersténio quartzo dioritos), segundo o diagrama de STRECKEISEN (1974).

Os minerais essenciais sdo sistematicamente plagiocldsio (antiper
titico), feldspato potdssico (pertitico), quartzo, anfibdlio (clino),
biotita, piroxénio (clino e orto), sendo este Ultimo menos frequente do
que aquele. Os acessérios mais frequentes s&do apatita, zircdo, titani
ta, opacos e microclinio.

0 plagiocldsio é comum com geminagdo da albita e do periclineo. Pos
sui tamanho de 0,2 a 3,5 mm, sendo deformado, com lamelas curvadas, ex
tingdo ondulante, parcialmente sericitizado, quer como integrante da ma
triz ou como porfiroclasto. Este ultimo ocorre em cristais maiores com
bordos corroidos, cujo realce se faz nos exemplares com textura cata
cldstica (Fotomicrografias 1 e 2).

0 quartzo é xenomérfico, com tamanho de 0,5 a 1,5 mm, de forma irre
gular é amebdide, inequigranular, com extingdo ondulante, sendo comum
inclusdes de plagiocldsio e de apatita. Ocorre, nas amostras deforma
das, na forma de fitas ou de corddes, orientados, ou também contornan
do os porfiroclastos ou mesmo se constituindo como tal. Neste caso, ob
serva-se uma matriz granular de quartzo com aspectos evidentes de recu
peracgdo que envolve os porfiroclastos. Distinguem-se duas geragdes de
quartzo: a primeira, mais antiga, apresenta-se com extingdo ondulante
fortissima e fraturamento muito intenso; a segunda, mais nova, tem ex
tingdo ondulante e fraturamento mais fracos.

A biotita é marron, fortemente pleocrdica, orientada, com opacos
nos seus tragos de clivagem e inclusdes de apatita e de zircdo. Ocorre
no interior do anfibdlio ou nas suas bordas.

A hornblenda tem pleocroismo forte, tendo limite intraganular em ge
ral reto e intergranular curvo e irregular. S&do fregientes cristais
muito deformados, com bordas corroidas, extingdo ondulante, de forma
ovalada a eliptica, destacando-se como porfiroclastos em meio a matriz
mais fina (Fotomicrografia 3).

O clinopiroxénio é mais abundante que o ortopiroxénio, sendo aque
le caracterizado como da série diopsidio-hedembergita e este como hi
persténio. -

COMPLEXO PARAIRA DO SUL

Sdo aqui enfeixados sob esta denominagdo gnaisses que incluem in
tercalagdes diversas e que possuem maior expressdo na area estudada,
ocupando sua porgdo central (Fig. 1).

Estes gnaisses s&o muitas vezes migmatizados, com o predominio de
estrutura bandada, sendo representados por biotita-plagiocldsio gnais
se, hornblenda-plagioclédsio gnaisse, biotita gnaisse, hornblenda-bioti
ta gnaisse, granada (sillimanita)-biotita gnaisse, gnaisses granitdi
des, gnaisse tipo kinzigito, intercalagdes de mdrmores, cdlcio-silicd
ticas e anfibolitos. -

BIOTITA (HORNBLENDA)-PLAGIOCLASIO GNAISSE

Os biotita (hornblenda)-plagiocldsio gnaisses s3o rochas que aflo
ram principalmente a norte do vale do Rio Paraiba do Sul e ao longo de
estruturas antiformais entre o citado vale e a cidade de Vassouras.
Ocorrem, também, nesse setor, biotita gnaisse laminado amlgnalsses gra
nit¢ides e subordinagdes de hornblenda-biotita gnaisses, os quais con
tém muitas vezes granada. Os gnaisses tipo kinzigitos ocorrem na Ser
ra de Paracambi, parte sul do referido Complexo, em niveis intercala
dos a gnaisses porfirobldsticos. -

S3o rochas muito homogéneas, com estrutura discretamente bandada na
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escala de afloramento e maciga-orientada na escala de mdo. Possuem tex
tura granobldstica e granoporfirobldstica, de granulagdo média a gros
seira, de cor cinza escura, mesocrdticas, e composigdo que vai desde o
campo dos granitos 3b até dos quartzo dioritos, passando pelo dos gra
nodioritos, tonalitos e quartzo monzodioritos, segundo o diagrama de
STRECKEISEN (1976).

Os minerais essenciais s8o plagiocldsio (antipertitico ou ndo), K-
feldspato (principalmente microclinio), quartzo e biotita. Os acessd
rios sdo apatita, titanita, opacos e zircé&o.

BIOTITA GNAISSES E GNAISSES GRANITOIDES

Os biotita gnaisses e gnaisses granitdides possuem estrutura tipi
camente bandada na escala de afloramento, podendo ser discreta a maci
ga-orientada na escala de mdo. Os primeiros s&o mais abundantes entre
o vale do Rio Paraiba do Sul e a cidade de Vassouras. Dagqui para sul
eles subordinam-se aos gnaisses granitdides, sobretudo na Serra de Pa
racambi. -

Nos gnaisses granitdides predominam leitos leuco a mesocrdticos, de
granulagdo em geral grosseira, pobres em biotita, de cor cinza clara a
esbranquicada, portando com frequéncia granada. A composigdo dominan
te é granodioritica a granitica do tipo 3b, segundo o trifngulo de
STRECKEISEN (1976).

Os minerais essenciais s&o quartzo, microclinio, plagiocldsio (oli
gocldsio-andesina), biotita, muitas vezes granada e, eventualmente,horn
blenda. -

Os cristais de quartzo sdo xenomérficos, inequigranulares, as ve
zes com extingdo ondulante fortissima, deformados ou ndo, dispostos com
freqléncia na forma de leitos e com aspectos evidentes de recuperagao
de grd3os (Fotomicrografias 4 e 5).

Sdo freqguentes grdos de quartzo com borda limpida e com a porgao
central pontilhada de inclusdes, as quais, quando maiores, sdo de bio
tita, plagiocldsio, estes as vezes sericitizados, anfibélio, microcli
nio, granada, finas agulhas de rutilo e de minerais fibrosos.

O microclinio ocorre de duas formas: a) como megacristais (porfi
roclastos que se destacam da matriz cuja relagdo é de 5 a 10 vezes o
seu tamanho médio, e b) como cristais intersticiais e como componente
da prdpria matriz. Os primeiros sdo mais deformados, com bordas cor
roidas, geralmente pertiticos, limites curvos e embainhados, ricos em
inclusdes, tendo formas com tendéncia subarredondada e elipsoidal, cuja
orientagdo se faz com o eixo maior segundo a foliagdo principal da ro
cha. O microclinio intersticial e da matriz ocorre em cristais meno
res, de 0,2 a 0,8 mm, limpidos, pobres em inclusdes, subidiomérficos,
com limites muitas vezes reto e textura de equilibrio (intragranular),
dispostos com freqiéncia em cristais microgranulares em torno dos por
firoclastos. Ocorrem inclusdes de quartzo arredondado, plagioclédsio
(idiomérfico ou ndo) e de turmalina ndo orientada.

O plagiocldsio é do tipo oligocldsSio-andesina, constituindo mega
cristais (porfiroclastos) ou aparecendo na matriz.

Os porfiroclastos variam de 1,5 a 4,0 mm, muito deformados, de con
tornos reentrantes, parcialmente sericitizados, com inclusdes de quart
zo subarredondados, biotita e de finas agulhas de turmalina e/ou de ru
tilo. Os cristais da matriz tém de 0,2 a 2,5 mm, com tendéncia equi
granular e equidimensional, subidiomdérficos, apresentando, as vezes,
textura de equilibrio.

A biotita ocorre em lamelas orientadas, agrupadas, fortemente pleo
créica, de marron escuro ou avermelhada a amarelo palido, contendo in
clusdes de apatita, zircd3o, quartzo e opacos nos seus tragos de cliva
gem.

A sillimanita ocorre em cristais prismdticos, muitas vezes de hébi
to fibroso, os quais sdo alongados, agrupados ou na forma de leitos.

HORNBLENDA (BIOTITA) GNAISSE E GNAISSE TIPO KINZIGITO

S3do rochas que ocorrem como termos subordinados em relagdo aos
gnaisses descritos anteriormente. Os hornblenda-biotita gnaisses asso
ciam-se aos biotita-plagiocldsio gnaisses e sdo encontrados na sua ba
se, notadamente nos arredores de Valenga. Possuem estrutura bandada,
com leitos milimétricos a centimétricos, leuco a mesocrdticos, de gra
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nulagiio grosseira, textura granonematobldstica e granoporfirobléstica,
contendo plagiocldsio, hornblenda e pouco quartzo.

Os gnaisses tipo kinzigito ocorrem associados aos gnaisses grani
téides da Serra de Paracambi, representando aparentemente niveis mais
ricos em granada dentro desta unidade. Sdo rochas grosseiras, leuco
crdticas, com textura granoporfirobldstica e estrutura discretamente
bandada. A granada possui forma arredondada e elipsoidal, com tamanho
entre 0,4 a 0,8 cm, alcangando localmente entre 1,5 a 2,0 cm.

ANFIBOLITOS

S3io rochas subordinadas dentro do conjunto. Ocorrem na forma de
corpos lenticulares e tabulares, de espessura decimétrica a métrica,
com estrutura maciga-foliada, granulagdo média, cor esverdeada, melano
craticas, tendo textura granonematoblastica-

A mineralogia principal é constituida por clinoanfibdlio (hornblen
da ou raramente pelos membros das séries da tremolita ou da cummingto
nita), clinopiroxé&nio (diopsidio ou diopsidio-hedembergita), plagiocld
sio (tipo labradorita) e as vezes guartzo.

Da mineralogia acesséria faz parte titanita, que pode atingir pro
porcdes elevadas para um mineral acessdério (em torno de 5%), opacos,apa
tita, zircao.

Os tipos composicionais incluem tipos quartzo dioriticos, gdbricos
e ultramdficos. Alguns exibem mineralogia e textura sugestivas de de
rivagdo ignea, enquanto que para outros, as informagoes petrogrédficas
sdao insuficientes para indicar a origem da rocha.

CALCIO-SILICATICAS

Aparecem na forma de lentes ou de lentes camadas, com espessuras
geralmente decimétricas a métricas. Incluem tipos de estrutura maciga
e bandada, na escala de afloramento, e macigca na de mao.

Possuem granulagdo em geral fina, em tonalidades claras, com textu
ras granobldsticas homogéneas, portando as vezes cristais macroscépi
cos de granada que se destacam da matriz.

Os minerais principais s&@o quartzo, plagiocldsio (tipo andesina-
labradorita), clinopiroxénio (diopsidio), clinoanfibdlio (hornblenda)
e as vezes titanita. Os acessdrios comuns sdoc granada, apatita, tita
nita e opacos.

MARMORES
Ocorrem em dois niveis principais: um que margeia o Rio Paraiba a
norte e outro que margeia a sul. Este nivel aflora extensamente nos ar

redores da cidade de Bardo de Vassouras e aquele, o mais importante,
nos arredores de Bardao de Juparana.

Bo primeiro, associam-se intercalagdes de cdlcio - silicdticas e de
minerais micdceos (flogopita e biotita) que conferem estrutura bandada
a rocha. Além disso, ocorre anfibdlio da série tremolita-actinolita e
diopsidio. Este na forma de manchas e aquele como cristais prismdticos
de hdbito fibroradial, cujo tamanho alcanga até 8,0 cm de comprimento.

Ao microscdpio revelam textura granobldstica, com predominio de car
bonato, que pode perfazer até 90% da mineralogia total. Ocorrem também
flogopita, clinopiroxénio, zoisita, clinozoisita e apatita.

GONDITO

Restringe-se a uma ocorréncia isolada nas proximidades do Rio Parai
ba do Sul. Caracteriza-se pela presenca de 6xidos de manganés secundd
rios formados a partir da alteragdo supergénica de granada do tipo es
pessartita ou espessartita-almandina. Ao microscépio apresenta-se com
textura granobldstica, constituindo-se principalmente de granada do ti

po espessartita (de 60 a 70%), quartzo (30 a 40%) e proporgdes menores
de flogopita, opacos e biotita.
A granada ocorre em cristais arredondados, inequigranulares, com

pleocroismo distinto, indo de incolor a rosa claro, com presenga de 6xi
dos de manganés secundarios no contato dos graos.

COMPLEXO SERRA DOS ORGAOS
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E aqui reunido sob esta denominagdo um conjunto de rochas com ti
pos petrogrdficos diversificados, incluindo desde migmatitos com estru
tura tipicamente bandada (estromdticos) até migmatitos homogéneos com
estrutura nebulitica e schlieren, sendo estes dltimos em geral homofad
nicos. Inclui também granltos e granitdides diversos, foliados e ndo
foliados, finos a grosseiros, porfirdides ou ndo, leuco a leuco-~ -mesocrd
ticos, englobando tipos alaskiticos e hololeucocrdticos com menos de 5%
em biotita. Ocorrem também gnaisses diversos, como biotita gnaisse,
hornblenda gnaisse e gnaisse granitdide.

Estas rochas possuem ampla gama composicional, abrangendo desde ter
mos tipicamente graniticos (campo 3a e 3b), passando por termos de com
posigd@o granodioritica até tonalitica a quartzo dioritica, de acordo
com a classificagdo de STRECKEISEN (1976).

Os minerais essenciais dos niveis mais ricos em mdficos (melanosso

mas) sdo biotita, plagiocldsio (andesina - oligocldsio), microclinio,
quartzo e, menos frequentemente, clinoanfibdlio (hornblenda) e clinopi
roxénio (diopsidio). Os minerais acessdrios comuns sio titanita, apa

tita, zircdo e opacos.

A biotita aparece em proporgdo variada, entre 10 e 20% da mineralo
gia total, ocorrendo como lamelas orientadas, com tamanho médio de 0,8
mm, fortemente pleocrdica (marron escuro a amarelo pédlido), 1dlomorf1
ca , deformada ou ndo, tendo inclusdes freqglientes de aDatlta, zircao,
titanita e opacos nos seus tragos de clivagem. Dispde-se, as vezes,
na forma de finos leitos que se associam ao clinopiroxé&nio, quando pre
sente.

O quartzo (10 a 35% da mineralogia total) é xenomdérfico, de forma
subarredondada, discéide, amebdide e irregular, com tamanho médio de
0,8 mm, alcangando até 3,0 mm, tendo limites embainhados e curvados,
extingdo ondulante e com evidéncias de recuperag¢do no contato de graos.
Contém inclusdo de plagiocldsio sericitizado.

O plagiocldsio (20 a 35% de mineralogia total) ¢é subidiomdrfico,
com extingdo ondulante, limite intragranular em geral reto e com textu
ra de equilibrio. Contém inclus®es de apatita e de quartzo. E do tipo
andesina-oligocldsio.

0 microclinio ocorre como cristais maiores formando porfiroclastos

ou como cristais menores que integram a matriz. Os primeiros s&o com
freqliéncia pertiticos e contém inclusdes de apatita, quartzo e plagio
cldsio (Fotomicrografias 6 e 7). Sdo deformados, com forte extingao

ondulante, limites curvos e embainhados, de contornos reentrantes, xe
nomérficos e equidimensionais. -

Os cristais da matriz sdo subldlomorflcos, em geral limpidos, mais
pobres em inclusdes, sendo nédo pertiticos, menos deformados, com formas
poligonizadas, limites reto a lobado (intragranular) e curvo a irregu
lar (intergranular). Além disso, desenvolve-se, com freqiéncia, no 11
mite de grdo entre microclinio e plagiocldsio, uma franja de tonalida
de mais escura como produto de reagdo entre estes minerais (Fotomlcrg
grafia 8).

O clinopiroxénio (diopsidio-hedembergita) ocorre em cristais subi
dlomorflcos, com tamanho médio de 0,6 mm, chegando até 3,0 mm, com pleo
croismo distinto, de verde claro a incolor e amarelo claro, tendo 11m1
tes curvados e bordos reentrantes.

O clinoanfibdlio (hornblenda) ocorre em proporgdo de cerca de 5%
da mineralogia total e associa-se em geral ao clinopiroxénio ao lado da
biotita. Possui sinal 6ptico biaxial (-), com dngulo de extingdo em
torno de 25°, sendo fortemente pleocrdico, indo de verde garrafa a ver
de amarelado.

ANALISE TEXTURAL
COMPLEXO JUIZ DE FORA

As rochas do Complexo Juiz de Fora apresentam evidéncias texturais
que apontam para ocorréncia contempordnea de processos de deformagdo e
de recristalizagdo, ora dominando este (textura granobldstica) e ora
dominando aquele (textura blastomilonitica - Fotomicrografias 1, 2 e 3).
Além disso, aparecem minerais deformados como porfiroclastos em meio a
matriz granobldstica com plagioclasio, hornblenda, orto e clinopiroxénio
e que exibem texturas "vestigiais" que foram provavelmente geradas por
processo de deformagdo anterior ao que acompanhou a recristalizacdo das
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rochas granuliticas.

As relacdes de contato entre a biotita e o anfibdlio, bem como a
sua disposicdo nas bordas e ao longo dos tragos de clivagem deste Glti
mo sdo indicativas de uma paragénese em desequilibrio nos granulitos.

A presenca de granada com inclusdes de quartzo, plagiocldsio e an
fibdlio, indica que se trata provavelmente de um mineral metamérfico
gerado juntamente com os piroxénios dos granulitos.

0 aparecimento de plagiocldsio na forma de porfiroclasto e como in
tegrante da matriz € indicativo de que este mineral cristalizou - se em
duas ocasides distintas ou recristalizou-se; a primeira em associacgao
paragenética com o orto e clinopiroxénio e a segunda em associagdo com
os demais minerais da matriz.

COMPLEXO PARAIBA DO SUL

As rochas do complexo Paraiba do Sul apresentam como trago textural
comum a superposicdo de associacgdo mineraldgica mais nova sobre outra
mais antiga, cujas evidéncias estdo registradas no "fabric" da matriz
e nos porfiroclastos. Em alguns casos a recristalizagdo predomina so
bre a deformagdo, enquanto gue, em outros, ocorre o inverso, resultan
do assim tipos com texturas catacldsticas.

Foram reconhecidas pelo menos duas fases principais de cristaliza
c3o (ou recristalizacdo) de minerais, principalmente de microclinio e
de plagiocldsio, sendo a primeira registrada pelos porfiroclastos e a
segunda pela matriz granobldstica. Aqueles sdo mais deformados, ricos
em inclusdes, com bordas corroidas, limites curvos e embainhado, com
tendéncia subarredondada e elipsoidal, extingdo ondulante fortissima e
lamelas curvadas, sendo pertiticos (microclinio) e antipertiticos (pla
giocldsio); enquanto os da matriz sdo mais limpidos, pobres em inclu
sées, ndo pertiticos, com limites em geral reto e textura de equilibrio,
dispondo-se muitas vezes como cristais microgranulares em torno dos por
firoclastos. Além disso, o microclinio de segunda geracdo invade os
cristais de microclinio e de plagiocldsio de primeira geracgdo.

A presenga de cristais de duas geragdes evidencia gue rochas origi
nalmente cristalinas foram sujeitas a um processo de deformacgdo acompg
nhado de recristalizagdo que foi responsdvel pela formagdo de porfiro
clastos. -

O aparecimento de microclinio de segunda geragdo, como parte da ma
triz, pode ter sido resultante tanto da destruicdo dos de primeira ge
ragdo por deformacdo e recristalizagdo, incluindo a destruigdo de per
titas e das inclusdes, quanto ligado a um episddio de migmatizagdo que
teria precedido a recristalizacido da matriz. E provdvel, entretanto,
que os dois processos tenham ocorrido conjuntamente., Além disso, exis
te indicacdo de que os cristais de microclinio intersticiais, juntamen
te com intercrescimento mirmequitico e micropegmatitico, estejam vincu
lados a um outro episddio de migmatizagdo tardio ou posterior a recri§
talizagdo da matriz.

COMPLEXO SERRA DOS ORGAOS

As relagdes texturais observadas no Complexo Serra dos Orgdos, no
tadamente nos melanossomas dos migmatitos, s3o as mesmas Jjd descritas
acima para os Complexos Juiz de Fora e Paraiba do Sul. Observam-se da
mesma forma as duas fases de geracdo e de deformagdo de minerais, cujas
caracteristicas sdo idénticas aquelas referidas anteriormente. Os por
firoclastos sdo representados principalmente pelo plagiccldsio, microcli
nio e, mais raramente, pelo clinocanfibdlio (hornblenda) e clinopiroxéa
nio (diopsidio-hedembergita). -

As observagdes sobre as texturas dessas rochas revelam que a recris
talizagdo, muitas vezes, é td3o intensa que se torna dificil a distingédo
entre porfiroclasto e porfiroblasto.

ANALISE DO METAMORFISMO

A andlise conjunta dos dados petrogrdficos e texturais contidos nos
itens anteriores é indicativa da superposicdo de eventos de metamorfis
mo e de deformagdo, os quais afetam na regido estudada rochas de dife
rentes niveis crustais. Esses aspectos tém sido também registrados por
outros autores que trabalharam no segmento norte da Faixa Paraiba do

1.5631



Sul, como COSTA e MARCHETTO (1978), CAMPANHA (1980) e OLIVEIRA (1983).
METAMORFISMO DE ALTO GRAU

O metamorfismo de alto grau é registrado por associagdes minerais
de fdcies granulito do Complexo Juiz de Fora. Os dados petrograficos
demonstram que estas rochas estabilizaram-se em fdcies granulito e fo
ram submetidas a um novo episddio metamdérfico que as recristalizou em
fdcies metamérfico mais baixo. O registro desta evolugdo anterior é da
do pela presenga de porflroclastos de clino e ortopiroxénios. Estes mi
nerais ocorrem em meio a matriz recristalizada com assembléia mineral
compativel com a porgdo superior da fdcies anfibolito.

Tomando como referéncia as associagdes mineraldgicas observadas nu
ma mesma ldmina delgada, e assumindo que elas estiveram em equilibrio
antes da deformagdo, pode-se estabelecer as seqguintes assembléias mine
rais:

(1) Hornblenda + plagiocldsio + quartzo + clinopiroxénio.

(2) Hornblenda + plagiocldsio + clinopiroxénio + granada + quartzo
+ ortopiroxénio.

(3) Hornblenda + plagiocldsio + clinopiroxénio+ortopirox@nio+quart
zo.

A correlagdo dos dados petrograficos e texturais dos granulitos es
tudados com as lnformagoes colhidas na literatura permite apontar algu
mas consideragdes gerais sobre as condig¢des metamdérficas a que essas ro
chas estiveram sujeitas, quais sejam:

12) As assembléias mineraldgicas determinadas se enquadram no metamorfis
mo catazonal das fdcies granulito de diversos autores, a saber: sub
fdcies hornblenda granulito de TURNER e VERHOOGEM (1960) e subzo
na hipersténio -~ plagiocldsio granulito com hornblenda de WINKLER
(1977).

22) Tomando por referéncia a classificagdo de LAMBERT e HEIER (1969),
as rochas granuliticas da regido estudada encontram corresponden
cia com os terrenos granuliticos de média pressao, haja visto a equ1
valéncia das asqoc1agoes mineraldgicas (1) e (3) e uma boa aprox1

magdo dos tipos comp051c1onals A presenga de granada na associa
gdo (2) pode ser devido a composigdo da rocha original, de forma
andloga ao que é discutido em MANNA e SEN (1974) e MIYASHIRO (1975).
Da mesma forma, as associagdes (1) e (3) correspondem aproximada

mente a associagdo de média pressdo, definida por GREEN e RINGWOOD
(1976) a partir de dados experimentais. A auséncia de cordierita
ou cianita nas paragéneses estudadas pode confirmar essa observa

gdo.
32) A auséncia generalizada de k-feldspato nas assembléias mineraldgi
cas (1), (2) e (3) foi determinada provavelmente pela composigdo

original das rochas pré-granulitizadas, haja visto a presenga de
termos deficientes em k-feldspato, conforme fica demonstrado atra
vés da composigdo essencialmente tonalitica dessas rochas. -
49) O aparecimento de granada (tipo almandina) numa assembléia mineral
ao lado do ortopiroxénio (2) pode ser devido & presenca de tipos
mais aluminosos com deficiéncia de cdlcio (DE WAARD, 1964). MANNA
e SEN (1974), ao contrdrio de DE WAARD (op. cit.), ndo atribuem a
formagdo de granada ao aumento da pressdo, mas sim a uma composi

Gdo mais rica em ferro na rocha original. GRIFFIN e HEIER (1969)
atribuem as condig¢des de pressdo média de acordo com o trabalho de
GREEN e RINGWOOD (1967). MIYASHIRO (1975) considera que a forma

gdo e a composigdo da granada sdo fortemente controladas pela raziao

Al,0;/(Mgo + FeO) e FeO/Mg0O e pelas condigdes de oxidacdo da rocha.
52) Com base no aparecimento de granada numa das assembléias estudadas

(2) podem-se considerar os seguintes parlmetros de pressdo e de tem

peratura para formacdo das rochas granuliticas em questdo: 6 -8,5

kb e 750-830°C (MANNA e SEN, 1974); 10 a 13 kb e 800 a 860°C (MAN

NA e SEN, 1974); 5 a 10 kb e 700 a 850°C (HENSEN e GREEN, 1973);

10 kb e 760°C (como valores minimos ~ DE WAARD, 1967).

Esses dados sdo, no geral coerentes com os parimetros de temperatu
ra e pressdo, calculados por OLIVEIRA (1980 e 1981) para as rochas gra
nuliticas do segmento norte da Faixa Paraiba do Sul, a partir da coe
xisténcia de orto e clinopiroxénio nessas rochas, com valores situados
entre 850 e 880°C e pressdes totais inferiores a 8 kb.
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METAMORFISMO DE MEDIO A ALTO GRAU

O metamorfismo de grau médio a médio-alto deixa o seu registro nas
rochas que compdem os Complexos Paraiba do Sul e Serra dos Orgdos e a
sua Caracterizacgdo é evidenciada através das associagbes mineraldgicas,
incluindo mineral indice de metamorfismo, e presenga generalizada de
migmatizacdo em grande parte de suas rochas.

A correlacgdo dos dados petrogrdficos e das transformagdes texturais
com as associagdes mineraldgicas observadas numa mesma lédmina, as ve
zes com textura de equilibrio, permite discutir o significado metamér
fico e deformacional porque passaram essas rochas. Abaixo s&do relacio
nadas as associacdes mineraldgicas identificadas em diferentes rochas
do Complexo Paraiba do Sul.

ASSOCIACOES MINERALOGICAS DO COMPLEXO PARATBA DO SUL

12) Biotita (hornblenda)-plagiocldsio gnaisse
A) Plagiocldsio + quartzo + K-feldspato(microclinio) + biotita ¢
hornblenda
22) Biotita gnaisses e gnaisses granitdides
B) Biotita + quartzo + K-feldspato (microclinio) + plagiocldsio
32) Gnaisse Kinzigitico
C) Quartzo + microclinio + plagiocldsio + biotita + granada * sil
limanita
42) Anfibolitos
D) Hornblenda + clinopiroxémio + plagiocldsio
E) Hornblenda + plagiocldsio + clinopiroxénio t quartzo * biotita
F) Tremolita/actinolita ou cummingtonita/grunerita
5¢) Calcio-silicaticas
G) Clinopiroxénio + hornblenda + plagiocldsio + guartzo * titanita
+ granada *
H) Quartzo + plagiocldsio + clinopiroxénio + hornblenda
Marmore
1) Carbonato + flogopita *+ clinopiroxénio
J) Carbonato (calcita) + clinopiroxénio + flogopita * zoisita e cli
nozoisita
As informagdes oriundas dos dados petrograficos e das assembléias
mineraldgicas permitem situar as rochas do Complexo Paraiba do Sul na
porgdo superior da facies anfibolito de TURNER (1981) e de WINKLER (1965
e 1967) ou no limite superior do grau médio a grau alto de  WINKLER
(1977) bem como enquadra-las num tipo bdrico intermedidrio de acordo
com as classificagdes de MIYASHIRO (1973) e de DEN TEX (1965).

60

CONCLUSOES

0Os dados apresentados e discutidos neste trabalho comprovam a exis
téncia de eventos superpostos de metamorfismo e de deformagdo, que fo
ram responsaveis pela geracdo de paragéneses minerais mais antigas, re
gistradas nos porfiroclastos, e outras mais novas que constituem prin
cipalmente uma matriz granobldstica. . a

As rochas do Complexo Juiz de Fora, na drea estudada, foram subme
tidas a uma primeira fase de metamorfismo de alto grau (fdcies granuli
to) de média pressdo, a qual foi seqguida por deformagdo, superpondo-se
uma segunda fase de metamorfismo que atingiu a porgdo superior da fé&
cies anfibolito de pressdo intermediaria.

As rochas do Complexo Paraiba do Sul passaram igualmente por duas
fases principais de metamorfismo, ambas em condig¢des de pressdo , inter
medidria e no limite entre o grau médio e alto. Em vdrios locais, as
associagbes minerais sdo indicativas de grau alto. Além disso, exis
tem evidéncias de uma terceira fase de metamorfismo porém, mais fraca
do que as anteriores, a qual foi responsdvel pela formagdo de microcli
nio intersticial de terceira geragdo, juntamente com o intercrescimen
to mirmequitico e micropegmatitico, cuja relagdo temporal é nitidamen
te posterior a recristalizagdo da matriz. -

Os melanossomas dos migmatitos do Complexo Serra dos Orgdos apresen
tam igualmente as mesmas relagdes texturais observadas no Complexo Pa
raiba do Sul, bem como associagdes minerais similares. Esses aspectos
denotam que os mesmos processos de metamorfismo e de deformagdo atingi
ram os Complexos estudados. Um trago comum entre essas rochas é a pre
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senga de feldspato bimodal (K-feldspato e plagiocldsio) na forma de por
firoclastos ou como integrante da matriz, diferindo apenas nas propor
¢Oes relativas em que aparecem. -
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Fotomicrografia 1

Lamina delgada. Amostra 490a. Granulito blastomiloniti
co. Porfiroclastos de plagiocldsio em mosaico granoblds
tico de plagiocldsio, quartzo e biotita, com esta dltima
alinhando-se em microzonas de cisalhamento. Nicdis cruza
dos. Aumento 38 X.

Fotomicrografia 2

Lamina delgada. Amostra 496a. Blastomilonito. Porfi
roclasto de plagiocldsio maclado em meio a uma matriz re
cristalizada contendo quartzo, plagiocldsio, biotita e mi
croclineo. Notar as lamelas curvadas no porfiroclasto e
a forma arredondada com os bordos corroidos. Nicdis cru
zados. Aumento 38 X. o
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Fotomicrografia 3

Limina delgada. Amostra 496a. Blastomilonito. Porfiro
clasto de hornblenda circundado por um mosaico recrista
lizado contendo quartzo, microclineo, plagiocldsio e bio
tita. Observar a forma elipsoidal do porfiroclasto com
bordos corroidos e preservagdo de microfraturas de cisg

lhamento, obliquas aos tragos de clivagem, anteriores &
recristalizagdo da matriz. Nicdis cruzados. Aumento 38X.

Fotomicrografia 4

Ldmina delgada. Amostra 621a. Cristais de quartzo dis
postos na forma de leitos ao lado do microclineo e do pla
giocldsio saussuritizado. Nicdis cruzados. Aumento 38X%.
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Fotomicrografia 5

Lamina delgada. Amostra 618b. Cristais de quartzo com
extingdo ondulante em diferentes diregdes e com aspectos

evidentes de recuperagdo de grdo. Notar as inclusdes de
hornblenda e de plagiocldsio. Este uUltimo contém inclu
sdes de quartzo. Nicdis cruzados. Aumento 38 X.

Fotomicrografia 6

Lamina delgada. Amostra 68. Megacristal de microclineo
com preservacgdo da macla de Carlsbad do ortocldsio.Notar
a presenca de inclusdo de plagiocldsio idiomdérfico. Ni
cbéis cruzados. Aumento 38 X. -
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Fotomicrografia 7

Lamina delgada. Amostra 68. Mesmo megacristal da Foto
micrografia anterior, mostrando inclusdes de plagiocld
sio parcialmente saussuritizado e plagiocldsio com a
macla de Carlsbad. Nicdis cruzados. Aumento 38 X.

Fotomicrografia 8

Ladmina delgada. Amostra 7. Megacristal (porfiroclasto)
de microclineo de 12 geragdo (I) e cristais intersticiais
de microclineo de 22 geragdo (II) em contato com o quart
zo e o plagiocldsio. No contato com este ultimo desenvol
ve-se uma franja de reagdo de tonalidade mais clara. No
tar que na porgdo central da fotomicrografia ocorre inclu
sdo de plagiocldsio no microclineo (I)e de quartzo no pla
giocldsio. Nicdis cruzados. Aumento 38 X.
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