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BABSTRACT

Three distinct crustal domains, the Juiz de Fora Domain, the Paraiba do Sul Com—
plex and the Costeiro Domain, occur in the studied region as two main suspect ter-
ranes welded during the Cambrian evolution of a continental microplate.

The Juiz de Fora Domain reworked terranes correspond to two intimately associated
calc-alkaline plutonic series: a TIG and a LILE-enriched sequence. A transition be-
tween amphibolite and granulite facies occur in this terrane which probably consoli-
dated during the Early Proterozoic,

The other suspect terrane consists of the Costeiro Domain migmatitic rocks and
Paraiba do Sul Complex supracrustals. These supracrustal rocks were probably depos-
ited in the Late Proterozoic., The terrane evolved, in the limit with the Cambrian,
to an active continental margin with the establishment of a continental magmatic
arc and, in the Costeiro Domain, strong anatexis of the supracrustals.

The Cambrian welding of these two suspect terranes represents a microplate which
overthrusts the S3ao Francisco Craton. This was followed by a Cambrian-Ordovician
plutonism as the final stages of a tectonic cycle.

INTRODUGRO

O segmento centm—setentnonal do Cinturao Ribeira, no limite entre os estados do
Rio de Janeiro e Espirito Santo, constitui-se de distintos dominios crustais (Flg 1).
Una faixa ocidental, de caracteristicas infracrustais, ortogndissica e charnockiti-
ca, foi orlglnalnente denominada de Série Juiz de Fora por Ebert (1955) e redimensio
nada por Barbosa e Sad (1983). Uma faixa supracrustal metassedimentar que engloba,
em nicleos de nappes anticlinais ou em fatias de cavalgamento, ortcmigmatitos mais
antigos, oornesponde ao Camplexo Paraiba do Sul, originalmente definido por Rosier
(1957) . O Daminio Costeiro ocorre como uma faixa oriental, granito-migmatitica, que
constitui um cinturao metamorflco de baixa pressao.

Os estudos pioneiros de petrografia e quimica de rochas e mineral no Dominio Juiz
de Fora foram reallzados _por Oliveira (1981, 1982, 1983) e por Sad e Barbosa_ (1985) .
Granitdides gnaissicos ca101o-a.lcal;1.nos, charnockiticos ou nao, conflguram séries
expansivas com zoneamento magmatico relacmnado a subductao de placa oceanica. Ma-
chado et al. (1989) apresentaram um sumario geral do pos:.cmnamento destas rochas.
Uma sintese dos dados laboratoriais mais recentes para a regiao, dentro de um contex
to geologloo regional, foi apresentada por Wiedemann (1989).

A evolugao geoldgica aqui proposta reconhece um ciclo tectdnico no Proterozdico
Superlor-Cambro-Ordova.ano, cam estaglos de margem continental ativa no sistema Neo
proterozdico III. O fechamento ocednico e subducgao-A se deu nos estaglos inferiores
do Eo—Cambriano, Novo pulso metamorfico € reconhecido no Cambriano Medio, enquanto
o magmatismo pOs-tectdnico & do Cambro-Ordoviciano. O resfriamento final, que segue
um regime tectOnico tracional, situa-se nos estagios iniciais do Ordoviciano Supe-
rior.

DOMINIO JUIZ DE FORA

Dois conjuntos maiores de associagoes litoldgicas constituem, a grosso modo, o Do
minio Juiz de Fora. Encontram-se deformados e paralelizados contemporaneamente a in—
tensa estrutura metamorfica planar, _plano-linear a linear e possuem uma distin¢ao
tenporal baseada na presenga ou auséncia de estruturas rellqulares mais antigas. No

prineiro_conjunto, :Lnformalmente denominado de associagao magmatica calc10—alca11.na,
"a follagao reglonal é de terceira geragao, e.nquanto que no segundo conjunto, magma-
tico e mlgmatltlco, a follagao regional é primaria.

A associagao magmatica calcio-alcalina campreende uma tran51<;ao metamorfica entre
ortogranulitos e ortognaisses cam enclaves de rochas calciossilicaticas e lentes,
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tectonicamente pingadas, de quartzitos miloniticos recristalizados. Esta associagao
denota um extenso volume de rochas magmaticas, provavelmente de conformagao orlglnal
tabular e posigao proxima a infracrosta, intrusivas em sequéncia supracrustal, cujos
registros sugerem afinidades plataformais.

0O segundo conjunto refere—se a uma associagao de granitos diatexiticos e gna1531-
cos, nomalmente granatiferos e que engendram halos locais de descharnoclutlzagao ou
ggnfonnam uma faixa descharnockitizada na porgao estrutural superior do Dominio Juiz

Fora.

Associagao magmatlca calcio-alcalina, E representada por uma série charnockitica e
outra ortognaissica, lateralmente equivalentes e com termos de trans:.gao, provavel-
mente correspondentes a um "front" de 002 ou a condigoes metamorficas em presenca de
agua (avango, para o dominio granulltloo, de un "front" de anatexia). A  primeira,
aqui denaminada de Série Charnockitica Comendador Venancio-Itaperuna, nao tem a oono
tagao de retrabalhamento estrutural dada por Barbosa e Sad (1983). A segunda, Orto-
gnaisses Sao Joao do Paraiso, tem sua denaminagao emprestada dos mapeamentos do Esta
do do Rio de Janeiro (DRM 1978a, b, c) e sistematizados por Batista (1984).

A Série Charnockitica Carendador Venancio-Itaperuna campreende rochas ortcmetamor
ficas de estrutura hamogeénea ou gnaissica (listrada ou bandada) e textura granoblas—
tica poligonal e interlobada, equi a inequigranular e no geral de granulacgao meédia,
ou texturas miloniticas recristalizadas. Correspondem a enderbitos, charno-enderbi-
tos e charnockitos verdes a verde escuros, leucocraticos, campostos de plagioclasio,
quartzo, ortopiroxénio, clinopiroxénio e anflbollo, seguidos de_feldspato-K, bioti-
ta vermelha e granada, com opacos, t:Ltanlta e zircao como acessorios. Subordinada-
mente encontram-se leitos de composigao gabro-norlta.ca, hlperstenlo dioritica e jo-
tunitica, verde escuros a pretos, leucocraticos a leuco-mesocraticos. Estas litolo-
gias ocorrem £ temente com dimensdes decimétricas, camo enclaves alongados ou
como nucleos noriticos negros com halos irregulares verde claros (a semelhanca de
estruturas de imiscibilidade magmatica).

As estruturas bandadas, cam espessuras subcentimétricas a deci_uétricas, S30 mais
evidentes nas zonas ricas em enclaves e representam uma alternancia de camadas cinza
escuras a pretas, intensamente deformadas. Bandas verde claras, de ocmposu;ao ender—
bitica hololeuoocrata.ca, aparecem localmente, Uma estrutura listrada, de segregagao
metamorfica, é conferida por lentes félsicas milimétricas a subcentimétricas, verde
claras, geralmente com filmes reSLduals de biotita e anfibolio.

Os Ortognalssee Sao Joao do Paraiso sao , no geral, rochas mlgmatltlcas com estru
turas estromatica a estromatico-flebitica e texturas granoblastlca, porfiroclasti—
ca ocelar ou milonitica recristalizada. Os leucossamas sao cinza claros a brancos,
de camposicao trondhjemltlca, e, mais raramente, branco-rosados, g'ranodlorlto-gram.—
ticos hololeucocraticos. Adicionalmente, podem possuir aspecto estitolitico com nega
cristais de anfibolio. O melanossama milimétrico € enriquecido em biotita, anfibolio
e granada. O mesossama cinza, cihza escuro ou cinza azulado corresponde a (homblen—
da) - (granada) -biotita gnaisse finamente listrado por segnegagoes de minerais félsi-
cos, ou porflroclastlco com megacnstals de plagioclasio que, em zonas miloniticas,
podem conter nicleos de porfiroblastos roseos de feldspato—K.

Os ortognalsses mesossamaticos correspondem a uma suite de composigao tonalito-
granodiorito-granitica, com predaminancia dos termos menos diferenciados, e com fre-
quentes enclaves (que passam a estruturas bandadas), cinza escuros a negros, de ga-
bms, anfibolitos e dioritos gnasissicos. Mineralogicamente constituem-se de plagio
cla510, quartzo, hornblenda e biotita, seguidos de feldspato-K, granada e clmoplro
xénio. Ortoplroxenlo aparece reliquiarmente em meio a reagOes retrogressivas a
hornblenda Os acessOrios sao opacos, apatita e zircao e os minerais de alteracdo
sao serlclta, muscovita e carbonato.

A trans:.gao entre os Ortognaisses Sao Joao do Paraiso e a Série Charnockitica Co
mendador Venancio-Itaperuna pode se dar scb a forma de enclaves de contornos difu-
sos, camo passagens laterais bruscas, ou camo alternancia em bandas, miloniticas ou
nao (Fig. 2).

No primeiro caso, observa—se mlgmatltos estramiticos com enclaves charnockiticos
migmatizados ou rochas da série charnockitica cam enclaves de ortogna_lsses hamogé-
neos.Em faixas miloniticas dicteis, contemporaneas ao bandamento metambrfico, tem-
se recristalizagoes minerais na facies granulito, ou mais comumente na facies anfi-
bolito cam descoloragao dos feldspatos verdes. Essas fe:.goes geram bandas ou camadas
cinza, de milonito gnaisses porfiroclasticos, em meio as rochas charnockiticas ver-
des. As passagens laterais bruscas de rochas verdes, hcmogeneas, aos migmatitos cin-
Za sao Os aspectos mais freque.ntes da transigao.

Assoclagao granito-diatexitica e de descharnotkitizagao. Corresponde a corpos de
granitos peraluminosos, cam contatos brusces ou difusos cam as encaixantes, e que
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possuem dimensoes variadas. Podem formar faixas onde dominam processos de descharno-
ckitizagao sem transformagdes estruturais, cam larguras até 5 km, e encaixadas em
zanas miloniticas no topo do edificio estrutural infracrustal. Predaminam granitos
gnalssz.oos com estruturas nebuliticas e/ou "schlieren" e que representam didpiros
anatéticos, cam ou sem assimilacao das encaixantes, e que guardam, camo enclaves, os
registros do avango do processo de ultrametamorfismo. Estes granitos, particularmen-
te os bem peraluminosos, podem consistir da fusao de camadas supracrustais preserva-
das sob esta grande fatia de base da crosta.

Barbosa e Sad (1983) referem-se a esses corpos (Unidade Raposo) como essencialmen

te "diaftoréicos". Uma faixa descharnockitizada foi mapeada (DRM 1978a, b, c) camo
Unidade Vista Alegre.

Predominam corpos de (51llnnaruta) (grafita)-biotita-granada granito gnaissico
cinza claro, leucocratlco, com até 20% de granada, com textura grancblastica ou milo
mtlca, J.nequlgranular media a medla—gmssa. Possui enclaves de granada ortognalsses
mlgmatltlcos ou nao, de rochas charnockiticas e ainda de granada migmatito estroma-
tico-flebitico cam leucossomas brancos lenticulares e centimétricos e mesossamas de
biotita-granada gnaisse diatexitico, homogeneo. Granada-ilmenita-biotita granito
gnaissico cinza claro a branco, de textura grancbliastica média e porflroclastlca com
megacristais centimétricos, esparsos ou abundantes, de feldspato-K, também s3o fre-
quentes.

Na faixa de deschamockltlzagao (Fig. 1) ; domina um tipo litologico constituido
por granada-anfibolio-biotita granlt01de gnaissico cinza claro a amarronado, hanoge-
neo ou bandado e de textura grancblastica-porfiroclastica inequigranular média a mé-
dia-grossa. Possui feldspatos branco-amarronados e uma estrutura listrada conferida
por placas de biotita e/ou anfibolio, separando descontinuamente agregados de alguns
milimetros de espessura, quartzo—feldspatlcos planares e estirados. Observa-se a ma-
nutencao da estrutura da rocha charnockitica, uma descoloragao dos feldspatos brus-
ca, gradual ou alternada (interdigitada) e reagbes de substituicao de piroxénios por
hornblenda e biotita, em presenca de um enrlquecmento em granada.

Nas diferentes unldades transicionais do Daminio Juiz de Fora ocorrem filoes obli
quos ou paralel_lzados as estruturas regionais, de charnockito verde, leuco a holo-
leucocratico, homogéneo e inequigranular grosso a muito grosso, ou porfirdide-porfi-
roclastico. Possuem facies pegmatoides com megacristais de hipersténio e facies de
granulagao média , equigranulares, podendo atingir espessuras métricas e encontram-
se dobrados, admitindo a follagao regional camo estrutura primaria (Fig. 4a).
Geoqumu.ca. A Ser1e Charnockitica Comendador Venancio-Itaperuna e os Ortognalsses
Sao Jodo do Paraiso sao geoquimicamente idénticos. Com base em caracteristicas geo—
quimicas, pode-se separar, em ambas as unidades, duas sequenc1as distintas (FJ.gue1—
redo & Campos Neto 1989a, b) cam termos bamoo—mtenredlarlo-ac:Ldos Una das sequen—
cias € mais enriquecida em Mg, Ca e Cr e pode ser caracterizada camo uma sequéncia
tonalito-trondhjemito-granodiorito (TTG) tipica, enquanto a outra € mais rica em Fe,
Ti, K, Rb, Ba, Nb, Zr e TRL, podendo ser definida camo uma sequéncia enriquecida em
elementos litofilos de ion grande (LIIE).

Tanto a sequéncia TTG quanto a LIIE tem tendéncias calcio-alcalinas (Fig. 33),
cam a ultlma apresentando caracteristicas de maior maturidade e possivelmente indi-
cando geragao sob maior espessura crustal, e assemelham-se (Fig. 3B) a granitdides
de arco magmatlco de ambiente pre—oohs:Lmal (Batchelor & Bowden 1985). Oliveira
(1982, 1983) ja havia sugerido que os granulitos do Dominio Juiz de Fora, chamado
por ele de Faixa Paraiba do Sul, corresponderiam a um magmatismo calcio-alcalino
granodioritico-tonalitico, polldeformado e metamorfizado sob condigoes de facies
granu.uto, sem, contudo, identificar as duas sequéncias presentes nem observar o ca
rater cogenetlco das rochas basicas associadas.

Cam relacao aos elementos Terras Raras (TR), a sequéncia TTG (Fig. 3C) mostra pa
droes moderadamente frac1cnados e variaveis anamalias de Eu, predaminando as positi
vas, camo é camum nas sequéncias TTG tipicas (Rudnick & Taylor 1986), enquanto a se
quéncia LIIE é um pouco mais fracionada, com maiores enriquecimentos em TR leves, e
apresenta ananallas negativas de Eu (Flg. 3C) .«

A identidade qu:unlca entre os charnockitdides Camendador Venancio-Itaperuna e os
ortognaisses Sao Joao do Paraiso confirma a hipdtese de que eles teriam uma origem
canum, derivada de um plutonismo calcio-alcalino relacionado . a subducgao de crosta
ocednica. O processo de charnockitizagao, que preservou porgoes ou lentes dos proto-
litos ortognaissicos, deve ter se dado por um "front" de 002 camo sugerido para o
sul da India (e.g., Friend 1981, Janardhan et al. 1982). As ev:.denc:.as neste sentido
seriam o fato da chaxnockltlzagao ser regional e ter afetado varias unidades litolo-
gicas, além de indicagoes locais de charnockitizagao de rochas pré-existentes.
Oontexto estrutural e metamorfico. A estrutura planar principal, Sp, apresenta-se
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nos afloramentos camo um bandamento regular, ou camo uma estrutura plano-linear de
finas segregagoes félsicas separando maficos enfileirados. A Sn recupera, em equili-
brio metamorfico, estruturas anteriores. Estas, reliquiares, podem ser descritas lo-
calmente e definem a follagao principal como de 39 geragao (Figs. 4).

Nas rochas cham001to-gna1551cas pode-se observar a Sp camo uma estrutura local
de transposigao, com dobramento intrafoliar _Superposto e com figuras de interferen-
cia do tipo 3 afetando uma superficie metamSrficaanterior a duas fases de microdo-
bras preterltas (Fig. 4B) Nos ortognalsses migmatiticos, o bandamento anatetlco,
contemporaneo a transigao metamdrfica, é anterior ou precoce a uma foliagao reli-
quiar, denotando apenas uma fase de dobramentos pré-s,. O processo Fetrogressivo
netamorflcopode assim, recuar a estagios pos-deformacionais da fase Sp-2 (Fig.4B)
ou precoces a fase Sp-1 (Fig. 4C). As estruturas maiores relacionadas a essas micro
e macroestruturas superpostas sao ainda desconhecidas.

Nas rochas charnockito-gnaissicas o metamorfismo na Sp_continua em equilibrio na
facies granulito, Nos ortognaisses migmatiticos as ocndlgoes metamorficas aparente-
mente nao sofreram modificagoes, predaminando parageneses em contexto hidratado.
Schultz-Kuh;xt (1985) detemminou condigoes metamorficas de média-alta pressdo (8-10
Kb e 750 oC

Faixas miloniticas paralelas a Sp possuem caracterlstlcas diicteis e desenvolveram
se na facies granulito ou anfibolito alto. Desse modo, sao consideradas contempora—
neas aquelas estruturas. Essas faixas parecem responsaveis por J.mportante espessamen
to e duphcagao crustal, pelo ultrametamorfismo precoce e gerador dos didpiros gra-
nito-diatexiticos, do avango de frentes metamOrficas hidratadas e de 002 e de fildes
charnocki to-pegmatoides.,

COMPLEXO PARATBA DO SUL

O Camplexo Paraiba do Sul corresponde a uma sequéncia supracrustal, cam clara in-
campatibilidade metamorfica can os terrenos adjacentes, preservada, na regiao, por
zonas de cisalhamento verticais e sob extenso cavalgamento do dominio infracrustal
Costeiro. Agrupa uma sequéncia metassedimentar com diques e "sills" de metavulcani-
cas ba510as e uma sequéncia gnalssmo-mlgmatltlca mais antiga (Fig. 2).

A sequenc1a metassedlmentar oconstitui-se de trés unidades maiores, que refletem
uma sedl.mentagao psam:LtJ.ca cam vulcanismo basico, aparentemente mtxus:.vo, e cam fi-
nos depostitos pelito-quimicos, que passa a uma bacia grauvaquica flyschoide _que,
aparentenente tem o topo marcado pela retrogradacao de uma plataforma carbonatica.

No atual nivel de conhecimentos, pode—se separar, das sequéncias Paraiba do Sul,
os ocmplexos gnaissicos plutdnicos e batoliticos, intrusivos. Torna-se entao desne-
cessarlo o conceito de Ccmplexo Alegre de Bayer et al. (1986)..Por outro lado, a
auséncia de separagao cartografica das sequéncias gnalssmo-mlgmatltlcas mais anti-
gas e o insuficiente estabelecimento da litcestratigrafia e da organizagao dos dife-
rentes sistemas deposicionais da sequéncia metassedimentar, nao permitem a sua clas-
51f1cagao cano Grupo, no sentido de Sad e Dutra (1988).

Sequéncia metassedimentar. A unidade psamitica caracteriza-se pela altermancia de
bancos macigos e esbranquicados de ortoquartzitos grossos, recristalizados, com ban-
cos placosos de (51l]_1_man.1ta) =-biotita-muscovita quartzito feldspatlco e de quartzo
xistos. Em certos niveis intercalam, cam frequenc1a, bancos sub-decimétricos a métri
cos de granada anflbolltos, de gna.lsses cinza basico-intermediarios a biotita e de
gnaisses calc:l_ossﬂ_Lcatloos decimétricos.

A wnidade grauvaquica, quimicamente definida por Sad & Dutra (1988), constitui-se
geralmente de um (hornblenda) -granada—blotlta gnaisse cinza listrado, granoblastico
equlgranular médio a porfiroclastico a rregacrlstals, esparsos ou nao, de plagiocla-
sio com até 2 am. Possui listras ou lentes félsicas de segregagao metamorfica, que
podem chegar a bandas continuas cam até 10 cm de espessura. Aparentemente em dire—
cao ao topo, possul niveis mais ricos em hornblenda e bandas de biotita gnaisse ba-
sico-intermediario cinza escuro. Com frequéncia crescente, intercala clinopiroxénio-
plagioclasio gnaisses calciossilicaticos bandados, localmente chegando a formar ca-
madas de 2,5 m de espessura._

A uudade carbonatica esta representada por marmores grossos, brancos, macigos ou
can listras verdes descontmuas, localmente a wollastonita. Formam lentes nas meta-
grauvacas e intercalam gnaisses verdes a epidoto, anfibdlio e hiotita e xistos basi-
cos a tremolita-actinolita. Frequentemente ocorrem gnalsses calciossilicaticos e
(granada) -hornblenda-diopsidio-plagioclasio gna:.sses bandados, também com epidoto,
tremolita—actinolita e escapolita, ou cam bandas roseas mais ricas em feldspato-K.
Subordinam-se (granadal-hornblenda—dlopsmlo-plagloclasm quartzito verde.

Sequéncia gnaissico-migmatitica. Compoe-se de um granada-biotita gnaisse de compo-
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sicao granodlorltlca, cmza, granoblastlco equigranular médio-fino e com bandamento
leucossomatico branco, continuo e com até 5 an de _espessura, envoltos por filmes me-
lanossamaticos residuais. Intercalam-se bancos até métricos de um granada-biotita
mlgmatlto estramatico, a leucossana abundante, granito-granodioritico branco e holo-
leucocratico, lenticular e centimdtrico e a meso-melanossoma de granada-biotita
dnaisse escuro, granolepi. dablastlco.

Contexto estrutural e metamdrfico. O contato observado entre essas sequéncias &
brusco e tem incampatibilidades metamorflcas e estruturais.

O bandamento prmc:.pal Sn, da seo_ruenc1a metassedimentar, normalmente desenvolvi-
do por segregacao metamorfica e cam dominios de transp051gao, é de segunda gera-
¢ao, S2. O metamorfismo _que acompanhou essa foliagao grada de parageneses no limite
superior do grau médio 3 passagem ao grau alto, na sequnda isograda da sillimanita,
em presencga de muscovita e granada e sem anatexia.

Por vezes tem-se uma profusdo de corpos intrusivos de granitos brancos, hololeuco
cratloos e J_neqm.granula.‘res grossos, a duas micas ou a biotita e turmalina, de deci-
métricos a varios metros, que denotam processos anatetlcos mais profundos. Configu-
ram uma estrutura mlgmatltlca de injecao, tardia a follagao So.

A follagao Sy da sequéncia metassedimentar esti mxpressa na sequéncia gna1551oo-
nigmatitica camo uma estrutura S,, de terceira geragao, onde o bandamento anatético
foi precoce as cnstallzagoes planares Sp-2 de biotita (Fig.5).

DOMINIO COSTEIRD

O Dominio Costeiro oonstltul, caracteristicamente, um cinturao metamorfico de
grau alto e do tipo baixa pressao, a cordierita, com profusa anatexia e gramtogene—
se. Encontra-se ompletanente aloctone sobre o Camplexo Paraiba do Sul e esta colado
ao Daminio Juiz de Fora através de uma "klippe" sinformal parcialmente destruida por
zonas de cisalhamento verticais.

Organiza-se, na regiao, em dois segmentos crustais dispostos em trés faixas (Fig.
1): um segmento granullto-granlto—mlgmatltlco em duas faixas, intermediadas por um
segmento gnaissico-migmatitico.

Segnento grmullto-granlto-mlgmatltwo. Constitui-se de granitos gnaissicos e dia
texiticos, can mobilizados diapiricos terminais e com dominios precoces de migmati—
tos estromaticos. Contém enclaves, resistatos ou zonas paleosscmatlcas mais ou menos
preservadas, de rochas ortognaissicas, anfiboliticas, grauvaqtucas, quartziticas e
calciossilicaticas. £ cortado por expresmvo volume de rochas plutonlcas, intrusivas
em corpos de pequenas dimensoces a batoliticos e que representam suites enderbito-
chamo—enderbiticas e/ou tonallto—granodlontlcas. Os mobilizados dlaplrloos termi-
nais das encaixantes anatexiticas szo intrusivos nessas rochas plutonicas.

Os migmatitos diatexiticos variados sao de camposiczo granitica, brancos a branco
rosados e daninantemente hololeucocraticos a (granada)-biotita, ou leucocraticos a
(grafita) , cordierita, sillimanita, granada e biotita. Possuem texturas granoblasti-
ca inequigranular grossa, ou porfirdide, ou milonito-porfiroclastica. As estruturas
sao nebuliticas a "schlieren", gnaissificadas e localmente cam "schollen" de resis-
tatos, predominantemente calciossilicétioos, ou com agmatitos temminais.

Na faixa frontal, dlstangue-se dois dominios laterais, um sul-oriental milonitico
e linearizado paralelamente a faixa e outro, setentrional, com daminios paleossomati
cos transformados (mesossomas) mas reconheciveis. O primeiro inclui-se, em parte, na
Unidade Monte Verde (DRM 1978a, b, ¢) e o segundo no Camplexo Alegre de Bayer et al.

1986) .

( Nos daominios paleossomaticos reconhece-se dois tipos principais de associagoes.
Una ortognaissica aparentemente mais antiga e outra, metassedimentar, tipo Paraiba
do Sul.

Na primeira, neosscmas estromatico-flebiticos, graniticos, guardam mesossomas de
granlto-granodlorlto gnaisses homogéneos e listrados, cinza e cinza claros, a (horn-
blenda-piroxénio) -biotita e alternados em bancos macigos de alguns decimetros. Inter
calam—se bancos cinza escuros ou cinza azulados de mlgmatlto estromatico mais anti-
go, a leucossama trondhjemitico e mesossoma tonalitico e enriquecido em biotita re-
sidual. Possuem enclaves de diorito gnaisses cinza escuros e granulitos verdes.

Na segunda assoc:Lagao reconhece-se um (cordierita)-(homblenda)-granada-biotita
gnaisse porfiroclastico, tipo metagrauvaca, can bancos de gnaisses calc10551hcat1-
cos, em meio a profusos bancos graniticos neossamaticos, seja de fusao parcial "
51tu seja em clpulas dlaplrlcas ou em diques fllomanos. Anf:.boh.tos, quartmtos
e marmores preservam-se em lentes cortadas por mjegoes graniticas.

Na fa1xa costeira, gnaisses basico-intermediarios, na facies granullto e cam pas-
sagens a facies anfibolito, com anatexia, foram descritos camo uma sequéncia de afi-
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nidede quimica com basaltos e¢ andesitos cdlcio-alcalinos de ambiente ativo (unidades
Trajano de Moraes e Crubixais de Sad & Dutra 1988).

Os mobilizados d;Laplrlcos terminais sao de cauposicao granitica e granodioritica
e, mais rar-mente, tonalitica (Rego 1989) . Possuem tons acinzentados e esverdeados,
plntalgadw de vermelho—molaoeo, tem granulacao grossa a muito grossa e estrutura
heterogénea, listrada e caoticamente venulada. Caracteristicamente ocorrem aglomera—
dos de granada que chegam a perfazer mais de 10% da rocha e os minerais acessorios
frequentes sao sillimanita, cordierita e rutilo. Possuem xendlitos da suite charno-
ckitica calcio-alcalina, além de calciossiliciticas, marmores e diorito gnaissicos.
Esses mobilizados foram denominados de unidade Catalunha (Batista 1984) e estudados
petrografica e quimicamente por Régo (1989), que os interpretou camo diatexitos ou
granitos tipo-S.

O_volume de rochas granitdides e charnockitdides parece aumentar em direcao das
porcoes setentrionais deste segmento granuhto—granlto—mlgmatltlco.

Segmento gna.xss:.oo—mgmatltloo. Nesta faixa intermediaria, cavalgada pela faixa
costeira e aloctone sobre o Camplexo Paraiba do Sul, reconhece-se duas unidades maio
res, correspondendo a granada gnaisses mlgmatltloos tipo Sao Fidélis (Batista 1984)
e oordlenta gnaisses bandados e migmatiticos.

Os mlgmatltos Sao Fidelis sao normalmente estromaticos e evoluem a dominios nebu
1Tticos homogeneos. Caracterizam-se por um neossoma de (biotita)-granada granito cm
za claro, leucocratico e em bandas de até alguns decimetros, predominando as ce.ntJ_me
tricas, nebulito-"schlieren" quando mais espessas. O mesossoma é um granada-biotita
gnaisse cinza, a sillimanita, cordierita e muscovita, granoblastico inequigranular
médio, listrado ou com bandas félsicas. Possuem enclaves metassedimentares e orto-
gnaissicos. Estao bem descritos petrograficamente e foram preliminarmente estudados
geoquimicamente por Réego (1989), que os interpretou como a anatexia de rochas metas-
sedimentares predominantemente grauvaquicas.

Os cordierita gnaisses bandados constituem uma unidade mapeavel na porgao centro-
setentrional deste segmento. Sao migmatitos estramaticos com leucossomas branco, ver
de azulados ou azuis, constituidos por cordierita, granada, feldspato-K verde claro
e pobres em quartzo. O biotita gnaisse mesossomatico & listrado e com aglomerados
ocelares ou arredondados de granada e cordierita. Sillimanita prismatica & frequen-
te. Intercalam-se camadas de migmatitos estromaticos e nebuliticos a granada e bio-
tita. Texturas miloniticas variaveis e superpostas sao comuns.

Contexto estrutural e metamorfico. O metamorfismo de grau alto estad na facies gra-
nulito e, daminantemente, na facies anflbollto em presenca de generalizada anatexia
em pulsos pohfa51005 A oordierita & o mineral indice do metamorfismo do tipo baixa
pressao. DeterminagOes geotermamétricas e geobarométricas (REgo 1989, Sluitner &
Weber-Diefenbach 1989) formeceram condigoes de cerca de 7209C e 6 Kb para os migma-
titos e rochas charno-enderbiticas.

Esse metamorfismo conheceu seu auge penecontemporaneamente as deformac;6es respon-
saveis pela foliagao Sp-1 (Fig. 6A). Os leucossanas estromaticos associam-se a essa
estrutura. Mas o extenso volume de magma crustal ai gerado cristalizou-se sob condi-
goes tardi a pos—cmematlcas. Os corpos intrusivos dla.plrlCOS e transicionais a do-
minios diatexiticos autdctones, normalmente nao mais contém a Sp-1.

A foliagao Sp (Fig. 6B) transpoe localmente a estrutura Sp-]1 e, na maioria das
vezes, recupera sua orlentagao e metamorflsmo. Os minerais neoformados continuam
estaveis em presenca de 51llunan1ta prismatica, cordierita, granada e feldspato-K.

A anatexia, ainda presente, & claramente subordmada em relagao aos pulsos anterio-
res e muitas vezes restringe-se a fildes de injegao. Esta foliagao é prJ_marla nos
mobilizados terminais tipo Catalunha e nas facies nebuliticas tipo Sao Fidélis.

MAGMATISMO CAICIO-ALCALINO INTRUSIVO

Abundantes corpos batoliticos, associados a plitons isolados, intrusivos nos di-
ferentes dominios crustais da regiao, conformam uma expressiva e coerente série plu-
tonica calcio-alcalina de margem continental ativa, tipo Andina.

No Dominio Costeiro e Camplexo Paraiba do Sul, definem uma clara polaridade mag-
matica e refletem o pOSJ.CJ_onamento crustal: formam séries charnockiticas no segmento
granuhto—gnal551co—mlgmat1tlco mais profundo e granitoides, cam facies charnockiti-
cas restrltas, no segmento gnal551co—mlgmat1t1co e no Camplexo Paraiba do Sul.

No Daminio Juiz de Fora, granitoides e chamockitdides calcio-alcalinos, com as
mesmas relaghes estruturais, também sao frequentes, porém ainda pouco conhecidos
(Fig., 1).
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Polaridade magmatica no Dominio Costeiro e Complexo Paraiba do Sul. Os plutonitos
caracterjsticamente sao. rochas intrusivas em migmatitos e na follagao Sp-1 € anterio
res ao metamorfismo e foliagao S, regional (ou Sy das sequéncias metassedimentares
do Complexo Paraiba do Sul). Apresentam um claro zoneamento na composicao e na asso—
ciagao com demais rochas magmaticas:

- faixa costelra, do segmento infracrustal granul_l_to—granlto-mlgmatltloo, com suite
charmo-enderbitica expansiva e de "trend" petrografico trondhjemitico (unidade Bela
Joana, Batista 1984, Régo 1989). Associa-se a metabasaltos e meta-andesitos calcio-
alcalinos (Sad & Dutra 1988) metamorfizados sob condigdes da transicio facies granu-
lito-anfibolito;

- faixa contlgua para oeste, no segmento gnaissico-migmatitico, com batdlitos linea-
res da suite Angelim (Batista 1984), menos expans:.vos, e de granodiorito-tonalitos
porfirdides-porfiroclasticos gnaissificados. Também definem um "trend" trcndhjemltl-
CO e associam-se a facies magmatlcas tardias nmzoruto—granodlontlcas (Régo 1989) ;
= intrusivos no Complexo Paraiba do Sul e na faixa frontal do Dominio Costeiro (a
palecssanas metassedimentares) tem-se expressivos batolitos de granitdides gnaissi-
cos tipo Muniz Freire/Venda Nova (a oeste de Conceigao do Castelo, Fig. 1), tipo A-
fonso Claudio (a norte de Castelo, Fig, 1) e corpos menores a norte de Cachoeiro do
Ttapemirim. Correspondem a uma associacao metaluminosa intimamente relacionada com
espressivo volume de magmas peralumincsos. A pere:Lra oconstitui uma suite expansiva
de (hornblenda) -biotita granitoides cmza, tonaliticos a graniticos, cam enclaves
dioriticos e gabricos e com corpos de até uma centena de metros de gabros. Hornblen-
da hastingsitica foi descrita por Bayer et al. (1986), A associagao peralummosa
constitui-se de granitos cinza a branco rosados, mequlgranulares ou porflroldes a
megacristais de feldspato-K, a biotita ou a duas micas e granada acessoria. Estao
metamorfizados na facies anfibolito, em presenca de hornblenda e biotita marrom a
marrom esverdeada.

G—;oqu:[num Na reglao de Sao Fidelis, no norte fluminense, ocorrem intrusoes grani
toides e charnockitoides. Os chamockitdides Bela Joana variam de noritos a chamo—
ckitos, com predominancia de enderbito-charmo-enderbitos, enquanto Os granitbides
Angelim constituem-se de tmallto—granodlontos, ocom termos graniticos mais restri-
tos, que localmente sao cortados por granitdides tardios quartzodiorito—-granodiori-
to-graniticos (Rego 1989).

Os charnockitoides Bela Joana e os granitoides Angelim tem tendéncias calc10—alca
linas (Fig. 7n), enquanto os graru.tmdes tardios Angelim tem maior maturidade e ten—
déncia alcall—calmca. Cam relagao aos valores multicatitnicos de La Roche et al.
(1980) , os chamockitoides Bela Joana e os granltOLdes Angelim caem no campo dos gra
nitdides pré-colisionais (Fig. 7B) e os granltOJ.ées tardios Angelim no campo dos gra
nitéides do tipo Caledoniano, de soerguimento pos-colisional (Batchelor & Bowden
1985, Pitcher 1982).

Os padroes de dlstnbmgao d TR (Fig. 7C) para os chamodkitoides Bela Joana sao
bem fracionados e tem pequenas anamalias negativas de Eu, enquanto os dos granitoi-
des Angelim sao também muito fracionados, com teores ainda mais elevados de TRL e
anamalias negativas de Eu mais pronunciadas. Os granitoides tardios Angelim diver—
gem dos anteriores por apresentar um fracionamento crescente com o aumento da sili-
ca, diminuindo o teor de TRP, sugerindo a participacao de anfibdlio e/ou granada em
sua dlferencz.agao.

Na regiao de Guarapari, no Espirito Santo, ocorre um batolito gnaissificado cons-
titufdo por tonalito-granodioritos cam enderbito-charmo-enderbitos subordinados, co-
mo manchas ou corpos menores (Sluitner & Weber-Diefenbach 1989) . Composicionalmente,
nao ha diferencas entre os gnaisses cinzentos e 0s chamockitdides e ambos consti-
tuem uma sequenma calcio-alcalina com pr.edam_nlo de termos mtermedlarlos. As TR
mostram padroes bem fracionados, diminuicdao do contetdo de TR com o acréscimo de si-
lica e variaveis anamalias de Eu. )

Sluitner & Weber-Diefenbach (1989) interpretaram a origem dos charnockitoides de
Guarapari camo sendo formados por um fluxo de COp, com empobrecimento seguido de re-
introducao de elementos litofilos como K, Rb e Sr. Como esta J.nterpr.etaf;ao nos pare-
ce pouco pmvavel gostariamos de propor um modelo altemativo. Chamockitoides in-
trusivos no Dominio Costeiro, como o Bela Joana, que nao apresentam evidéncias de
chamodutlzagao de rochas pré-existentes, nem das encaixantes, corresponderiam a ro
chas plutdnicas cujo magma teria uma fase fluida rica em 0y, Magmas hidratados da-
riam origem a granitoides, camo o Angelim., Magmas com fase fluida predominantemente
aquosa e subordinadamente carbnica, dariam origem a granitoides com porgdes charno-
ckiticas, camo as "manchas" descritas para o batolito de Guarapari, que corresponde-
riam a locais onde os fluidos carbonicos teriam se concentrado.

Os dados analiticos de elementos maiores, disponiveis (DRM 1980, Puget & Penha
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1980, Junho & Penha 1985) para o batdlito Serra dos Orgaos, demonstram tendéncias
alcali-calcicas (Fig. 8A), com maturidade algo maior que os granitoides tardios
Angelim, e parecem corresponder (Fig. 8B). a granitdides tardi-orogénicos (Batchelor
&ABowden 1985).. Este camportamento geoqu:".mico ocorre tanto nos granitbides sintec—
tonicos quanto nos granitos pos-tectonicos do batdlito. A distribuicao dos pontos
analiticos em diagramas geoquimicos sugere que talvez se possa separar (como nas
Figs. 8A e 8B) duas sequéncias ligeiramente distintas nos granitoides sintectonicos
e nos pos-tectonicos.

Na regiao de Muniz Freire-Venda Nova, no Espirito Santo, ocorrem granitdides cin-
zentos gngissificados, dg variada camposicao. Volumetricamente destacam-se uma se-
quéncia basica~intemediaria-acida calcio-alcalina, a hornblenda e biotita, e bioti-
ta granitos peraluminosos, cam granada e muscovita acessorias. Além disso, ocorrem
mnggabms—quartzomonzonitos como enclaves na sequéncia calcio-alcalina e um corpo
gabroico de tamanho expressivo. A sequéncia calcio-alcalina tem obviamente tendéncia
calcio-alcalina e os monzogabro-quartzomonzonitos sao alcali-calcicos (Fig. 9A). No
diagrama de La Roche et al. (1980), a sequéncia cilcio-alcalina distribui-se no cam-
po dos granitoides pre-colisionais (Fig. 9B) e os gabros distribuem-se ao longo do
"trend" da area fonte ao longo de um ciclo orogénico (Batchelor & Bowden 1985). Os
manzogabro-quartzanonzonitos correspondem quimicamente a granitoides do tipo Caledo-
niano, mas sua ocorrencia como enclaves na sequéncia calcio-alcalina demonstra que
sao mais antigos que esta. Os biotita granitos parecem assemelhar-se aos granitos do
batolito Serra dos Orgaos e podem representar granitos tardi-orogénicos.

Quanto 3 distribuicao das TR (Fig. 9C), a sequéncia calcio-alcalina mostra padroes
moderadamente fracionados e sem ancmalias de Eu, os gabros tem padrces algo semelhan
tes, mas mais empobrecidos em TR totais, uma amostra de monzogabro tem um padrao sub
horizontal cam leve anomalia negativa de Eu e os biotita granitos apresentam enri-
quecimento em TRL, distribuicdo sub-horizontal de TRP e fortes anamalias negativas
- de Eu. A clara distingao desses litotipos em funcao de elementos maiores e tragos,
incluindo as TR, sugere uma variedade de areas fonte e processos genéticos para
esses granitdides, evoluindo de areas fonte predominantemente mantélicas para area
fonte crustal, no caso dos biotita granitos.

GEOCRONOLOGIA

Cerca de 90 determinagbes K/Ar e 45 diagramas isocronicos Rb/Sr, interessando re-
gionalmente aos dominios Juiz de Fora e Costeiro e o Complexo Paraiba do Sul, encon-
tram-se disponiveis e foram apresentados ou sistematizados por Delhal et al. (1969),
Cordani & Teixeira (1979), Siga Jr. et al. (1982), Machado Filho et al. (1983), Fon-
seca et al. (1984) e Siga Jr. (1986). Esses dados indicam, exclusivamente, eventos
metamorficos entre o Neoproterozoico ITI-Cambriano Inferior e um maximo de dados
K/Ar em biotitas ha 510-455 Ma. _

No entanto, & com base na consisténcia de dados geocronologicos obtidos por ou-
tros métodos que procurar-se-a localizar os limites temporais de um quadro histori-
co-evolutivo preliminar.

No Dominio Juiz de Fora, rochas charnockito-gnaissicas apresentam idades isocroni
cas Pb/Pb de 2.071 +138 =153 Ma cam p 1 de 8,079 (Koji Kawashita, com. verbal) e~di§
cordia U/Pb em zircao e titanita caom interseptos a 2.180 e 550 Ma (reinterpretacao
de dados analiticos de Delhal et al. 1969). Esses dados devem representar um evento
orogénico, metamorfico-deformacional.

No Daminio Costeiro e no Complexo Paraiba do Sul, os dados analiticos U/Pb em zir
coes obtidos por Siga Jr. (1986), Sollner et al. (1987) e Sollner et al. (1989) per-
mitem situar um esbogo de quadro orogénico:

- migmatitos e quartzitos tipo Paraiba do Sul no dominio crustal costeiro e preserva
dos no segmento granulito—granito—migmatitico da faixa frontal, porgao setentriacnal,
possuem idades de 590 Ma para o metamorfismo principal "congelado" na foliagao Sp-].
Componentes de Pb herdados em niicleos detriticos de zircGes indicam valores de 2,1
Gaj

~ granodiorito gndissico do batdlito cdlcio-alcalino de Muniz Freire-Venda Nova, in-
trusivo na fo]iagéo Sp-1 € associado aos mobilizados anateticos Eardi—cingmaticos,
possui valores de 580 +20 -6 Ma, cam intercepto inferior de discordia indicando re-
cristalizacOes metamorficas proximas a 520 Ma; .

- charno-enderbitos gnaissicos do segmento granulito—granit_:o—migmatltioo, na faixa
costeira, intrusivo na Sp-] e cam a S, camo estrutura primaria e sob condigoes meta-
morficas de grau alto, possuem valores em discordias de 558 + 2 Ma e 520 Ma.

- allanita granitos isdtropos do camplexo eliptico bimodal alcalino-calcio-alcalino
Santa Angélica (Schmidt-Thamé & Weber-Diefenbach 1987) definem uma idade de 513
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