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ABSTRACT

This work presents the result of constructing a geological map of
Rio de Janeiro State by multispectral imagery of LANDSAT-1, in the scale
1:500.000, under an agreement between the Instituto de Pesquisas Espaciais -INPE
and the Departamento de Recursos Minerais - DRM of Rio de Janeiro State Government.

From the LANDSAT-1 imagery, three principal geomorphological provinces
can be recognized. They are the Paraiba do Sul river valley, the mountain range of
Serra do Mar and the coastal Plain. Various landscapes in each province can also
be examined.

From the LANDSAT-1 imagery, fifteen different lithologic mapping units
can be differentiated:among them seven units are the Precambrian rocks; two units
are igneous intrusives of granite and alkaline rocks, and six units are sedimentary
sequences.

Three mapping units of Precambrian rocks can be correlated to the
so-called Paraiba Group which is mainly composed of charnockites, porphyroblastic
gneisses and gneisses with bedding structure. Those highly metamorphosed rocks of
granulite facies are 2.700 m.y. indicated by age dating and are corresponding to
"Transamazonico cycle", but for a significant part of it was rejuvenated during
"Brasiliano" cycle. Other three mapping units of Precambrian rocks can be correlated
to the so-called Serra dos Orgaos Group, which is predominantly composed of
granitoid gneisses and migmatites of 620 m.y. and is intruded by post-tectonic
granite of 540 m.y.. The remaining unit of Precambrian complex is distributed along
the coastal plain, and is intruded by alkaline rocks. The sedimentary units are
recognized as: the old delta deposits correlated to Barreiras Formation; Resende
basin deposits; old sand ridge deposits; sand dune deposits; alluvium, lagoon
deposits and longshore sand deposits.

From the LANDSAT-1 imagery, various patterns of structural Tineaments
can also be recognized, and from the attitude of the regional structure patterns,

from the distribution of the lithologic mapping units and from the geochronological

_'iv_




data, it has been deduced that the tectonic evglution in Rio de Janeiro State

went through at least two tectonic cycles and reactivation stadium of the

Brazilian Platform.



INTRODUGAO

0s mais importantes estudos geologicos regionais do estado do Rio de
Janeiro foram realizados por ROSIER (1957, 1965), quando, entao, concluiu o ma-
pa 1itoldgico da parte oriental do estado, apos seguidos anos de trabalho de
campo, e pelos trabalhos do Projeto do Vale do Paraiba do Sul, ora em execugao
pelo DNPM-CPRM. Outros estudos se fizeram por LAMEGO (... 1955), junto a regiao
costeira; EBERT (1957), no sudeste de Minas Gerais; LIANDRAT (1972), na Folha
de Vitoria; sequindo-se varios trabalhos locais de detalhe. As datagoes U/Pb,RY
Sr e K/Ar, obtidas por CORDANI, DELHAL e LEDENT (1968, 1973) deram conhecimen
to dos eventos tectonicos que afetaram a area pre-cambriana. .

N3o & tarefa facil, nem por si suficiente, a compilacao de trabalhos
geologicos existentes, com o fim de se tomar conhecimento da geologia de todo
o estado. Reconhecida como uma area pre-cambriana de alta complexidade geologi-
ca/estrutural, por muito tempo permaneceu sem adequados conhecimentos de sua
geologia regional, por razoes advindas da ausencia de meios que possibilitassem
uma visao global de sua geologia. Contudo, na area espacial, uma nova tecnolo-
gia tem sido e vem sendo desenvolvida rapidamente. Essa nova tecnologia e o sen
soriamento remoto. Varios tipos de sensores sao usados, num grande campo de a-
plicacoes praticas e cientTficas, a geologia sendo uma das mais importantes. As
fotografias aereas sao bem conhecidas, como a mais usual forma de sensoriamento
remoto, mas para mapeamentos de grandes regioes como o estado do Rio de Janei-
ro, em um curto periodo de tempo, 0 seu uso nao e vantajoso. Por causa da peque
na cobertura areal das fotografias aereas, necessita-se de uma grande quantida
de de fotos para cobrir todo o estado, um tempo demasiadamente longo para anali
sa-las, e um suficiente recurso financeiro para suportar o trabalho. Mas  ima-
gens MSS (multispectral scanner) do LANDSAT-1, obtidas pelo imageamento da
terra de altas altitudes, vem sendo produzidas nestes ultimos quatro anos, = e
seu uso, para estudos geologicos, especialmente em grandes areas ainda nao bem

conhecidas, @ comprovadamente economico, pratico e bem sucedido. Oito cenas de
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imagens do LANDSAT recobrem todo o estado do Rio de Janeiro e parte de seus es-
tados vizinhos. 0 mosaico destas oito imagens oferece uma visao sinotica da
srea total do estado e,facil e rapidamente, da a ideia de toda a geologia re-
gional.

A este trabalho anexa-se o mapa geologico elaborado pela interpreta
cao de imagens do LANDSAT-1, apoiado em reconhecimentos de campo, constituindo-
se no primeiro mapa geoldgico regional de todo o estado, abordado pelas tecni-
cas de sensoriamento remoto. O trabalho teve duracao de seis meses.

0s autores querem expressar os agradecimentos ao Dr. Gilberto Amaral
e Waldir Renato Paradella, pela revisao do relatdrio e discussao do mapa. Ao
Dr. Luiz Alfredo Moutinho da Costa por sugestoes dadas aos autores, e principal
mente ao 99 Distrito do DNPM-RJ, pelo fornecimento de relatorios de campo, do

Projeto Vale do Paraiba do Sul.

2. ANALISE E DADOS DO LANDSAT-1

Um conjunto de trinta e duas imagens, de oito areas cenas, que reco-
brem todo o estado do Rio de Janeiro e seus estados vizinhos, foi selecionadofs
sas imagens foram fotograficamente reprocessadas em escala 1:500.000. A tabela

a seguir mostra as principais anotacoes alfa-numericas contidas no rodape das

DATA DA E):PGSII,‘JF CENTRO:LAT. E Lm;r;.1 FNGULD DE ELEVACKD AGENCIA E PROJETO HOMERD DL IDENTIFICACKD| ©AT? DE T'F!O'.'gj
SOLAK. = SAMTHTO
! ENCULD SOLAR AZIMUTE ;
1N oL 73 S 21-36/W 45-00 soL EL 31 AZ 043 INPE- LANDSAT 173152 - 1227356 : 21 MA1 75
2 (11 JuL 73 S £3-01/W 45-22 SOL EL 30 AZ 043 INPE = LANSAT 173192 - 122801 21 FA1 75
3 {05 OEZ 75 S 21-37,W 43-24 SOL EL 49 AZ 100 INPE - LANDSAY 175343 - 114915 18 MAR 76
4 |12 JUN 75 S 2%-06/w 43-50 SOL EL 27 AZ 045 INPE - LANDSAT 175163 - 120028 1€ AR 76
5 {14 AGD 73 5 20-07/w 41-46 SOL EL 38 AZ 051 INPE = LANDSAT 173226 - 121514 13 S0 73
6 |14 rGO 73 | 5 21-34/4 42-08 <ol EL 37 AZ 050 IHPE - LANDSAT 173226 - 121539 19 SET 75
7 |14 RGO 72 S 23-00/W 42-31 0L EL 36 AZ 04% INPE - LANDSAT 173226 - 121604 19 SET 75
8|16 JUL 75 5 21-41/d 40-34 SOL EL 28 AZ 048 INPE - LANDSAT 175197 - 1714635 17 MAR 76

imagens. Os numercs de 1 a 8 referem-se ao mapa Indice das imagens, mostrado no

mapa geologico.



3

Somente imagens MSS de processamento "bulk" (sem corregao  espacial
e radiometrica), foram usadas em todos os quatro canais. 0 estudo foi feito so-
bre copias fotograficas positivas preto e branco, em papel, na escala 1:500.000.
A ampliagao das imagens na escala acima mencionada, & perfeitamente adequada as
interpretagoes fotogeologicas e, prontamente, presta-se como guia para oS reco-
nhecimentos de campo.

Tecnicas visuais de analise das imagens, para informagoes geologi-
cas, foram usadas neste trabalho. A analise visual segue os criterios convencio
nais de fotointerpretacdo, mas em virtude de uma mesma cena nas imagens ser ima
geada simultaneamente, em diferentes comprimentos de onda, um qualquer alvo do
terreno tera comportamento espectral diferente, para cada banda do espectro. Es
ta caracteristica das imagens multiespectrais permite, assim, a apreciacao de
cada alvo do terreno segundo suas quatro distintas respostas espectrais, em ge-
ral dando maior facilidade, 3 interpretagao. Por outro lado, a repetitividade
de imageamento em intervalos de 18 em 18 dias, permite interpretacoes compara-
tivas em varias epocas do ano, como, tambem selecao das imagens de melhor quali
dade, as quais podem ser ampliadas, sem perda de informagao, ate a escala

1:100.000.

3. PROVINCIAS GEOMORFOLDGICAS

Geomorfologicamente, a area de estudo inclui tres provincias topogri
ficas, claramente distintas, nas imagens: 0 vale do Rio Paraiba do Sul, as mon-
tanhas da Serra do Mar e a planicie costeira.

- 0 Vale do Rio Paraiba do Sul: para oeste de Tres Rios, o vale do Rio Paraiba
do Sul pode ser considerado como um vale amplamente aberto, do qual, em ambos 0s
lados, ha colinas onduladas, que suave e gradualmente aumentam  suas eleva-
coes, unindo-se as montanhas da Serra do Mar, para S-SE, e as montanhas da Ser-
ra da Mantiqueira, para N-NW. De tres Rios para Sao Sebastiao do Paraiso, pelo

fato das montanhas da Serra do Mar se elevarem consideravelmente e as montanhas



da Serra da Mantiqueira mudarem seu curso para o norte, 0 vale torna-se assime
trico. 0 flanco norte, desta porcao do vale, & de morros ondulados, com altitu-
des baixas e quase constante; o f]ahco sul une-se ao declive norte da Serra do
Mar,porisso elevando-se rapidamente para S-SE. De Sao Sebastiao do Paraiso, pa-
ra leste, o rio atravessa um relevo de morros abaulados (tipo sela) e flui, di-
retamente, para o mar, em planicie costeira. 0 curso do rio Paraiba, principal
mente ate Cambuci, e fortemente controlado por estruturas geologicas. Em ambos
os lados do seu vale, o padrdo dos divisores e vales das colinas,sao tambem con
trolados por tais estruturas.

- Serra do Mar: ela prolonga-se atraves de todo o estado. A porgao mais elevada
da cadeia esta ao norte da cidade do Rio de Janeiro e, entao, diminui suas ele-
vacoes para WSW e ENE. Para WSW ela atinge o mar, formando uma costa rochosa ir
regular com numerosa ocorrencia de pequenas e grandes ilhas e uma grande baTas
Na regiao de Casimiro de Abreu, a serra muda seu curso de ENE para NNE e, mais
ao norte forma uma grande sela entre os rios Paraiba do Sul e Itabapoana. Um
continuo escarpamento em zig-zag, ao longo da vertende sul da serra, & clara-
mente mostrado nas imagens, podendo ser considerado como resultante de diferen
te resistencia das rochas em ambos os lados da linha da escarpa. Para NNW do es
carpamento, a textura & fina, e as cristas e vales sio geralmente na direcao NH-
SE. Para SSE do escarpamento, a textura topografica torna-se grosseira e as cris
tas e vales sao controlados em diversas direcoes. Ao Tongo de toda esta verten-
te, a encosta e ora escarpada, ora mais suave, na dependencia da variagao das
elevacoes da serra.

- A PlanTcie Costeira: estende-se entre a cadeia de montanhas da Serra do Mar
e o litoral. As imagens LANDSAT mostram que a parte norte da planicie costeira
entre os rios Itabapoana e Macae, e formada por aluvioes antigas e recentes, de
positos de lagoas, depositos antigos de deltas, e pelas unidades da Formagao Bar
reiras, estas com um suave terreno ondulado, causado pela existencia de drena-
gem intermitentes,.dendriticas. A parte sul da planicie costeira, entre 0 rio

Macaé e a baja de Sepetiba, & formada por aluvioes, depositos lagunares e - na
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maior parte - por um complexo pré-cambriano desnudado e em baixo plano. Junto
ao litoral, muitas feicoes puderam ser examinadas nas imagens, destacadas pe-
las suas altas resolucoes espectrais, apesar da pouca largura de seus aflora-

mentos. Sao elas:

um padrao dendritico de sistemas de lago, desenvolvidos, ao lon-
go do contato, entre a parte inferior da Formagao Barreiras e as
restingas.

- um tombolo na restinga de Marambaia.

- cordoes litoraneos paralelos e alongados a linha de costa atual.
- longas praias de areia ao longo da maior parte da costa.

- falézias cortadas pelas ondas, junto a foz do rio Itabapoana.

- pontoes rochosos, de rochas prE-cambfianas, junto ao mar, forman

do escarpas cortadas pelas ondas.

4, UNIDADES GEOLOGICAS DE MAPEAMENTO

it

.. since Precambrian rocks are paleontologically barren, it would
see that its stratigraphic subdivision should really be based principally upon
the history of those large tectonic events of great geographic extent which are
sufficiently understood". (ALMEIDA, 1971). Neste sentido, examinando as imagens
multiespectrais, chega-se a uma conclusao que e coincidente aquela acima mencio
nada. Isto e, as diferencas morfologicas do terreno, que foram a chave para a
divisao do prée-cambriano do estado do Rio de Janeiro, sao herancas de, pelo me-
nos dois, grandes eventos tectonicos de extensao geografica consideravel.

As imagens, nos canais 5 e 6, respectivamente, nas bandas 0,6-0,7um
e 0,7-0,8um, selecionadas do conjunto dos quatro canais, contem todas as assina
turas espectrais que parecem ser geologicamente similares; nenhum dado adicio-.
nal foi encontrado nos canais 4 e 7. As imagens do canal 6 foram usadas como ba
se, porque mostram melhor as feigoes morfologicas do que os outros canais; e

as do canal 5 porque mostram melhor contraste tonal, sendo uteis para delinear
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os contatos litologicos e lineamentos estruturais, quando as expressoes topo-
graficas nao sao evidentes nas imagens do canal 6.

Um resumo das unidades 1itoldgicas mapeadas, com relagao as  suas
caracteristicas espectrais de fotointerpretagao e de suas litologias  consti-
tuintes, obtidas em reconhecimento de campo e consulta bibliografica, e dado

a seguir.

4.1 - UNIDADES METAMORFICAS

As unidades metamorficas, delimitadas no mapa, nao sao unidades 1i-
tologicas, mas sim associagoes de tipos de mesmo grau de metamorfismo e ou mig-
matizagao. Em algumas delas predomina,de maneira absoluta, um determinado tipo
de rocha, em outras nao ha predominancia de nenhum tipo. Os contatos entre as
unidades sao gradacionais, implicando em que, no mapa, sejam vistos como o0s lo-
cais onde uma modificacao, no tipo de estrutura da rocha, leva a uma diferente
resistencia ao intemperismo, ocasionando diferengas de padrao topografico, que
podem ser observadas nas imagens.

ROSIER, em seus trabalhos, descreve, de maneira muito clara, todas
as unidades. Todavia, estendeu a "Serie Paraiba-Desengano" a unidade dos migma
titos, a qual e no presente trabalho, colocada no Grupo Serra dos Orgaos, por
ter sido afetada pelo evento termal que caracteriza este grupo. A regiao com-
preendida entre o sope da Serra do Mar e a costa, que, nos trabalhos do autor
referido esta parcialmente dividida em Faixa Marica Conceigao de Macabu e Faixa
Saquarema - Cabo Frio - Macae, foi por outro lado, englobada no Complexo do Li
toral Fluminense, nao por discordancia da divisao proposta pelo referido autor,
mas pelo fato de que, nessa regiao, o relevo arrasado, faz com que nao se te-
nha diferencas de padrao nas imagens de satelite, nao permitindo portanto sua
separagao.

Em perfis, desde o rio Paraiba do Sul ate o sope da Serra do Mar,

junto a baixada litoranea, pode-se observar um zoneamento migmatogenico.  Daf
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até o litoral, as variacoes litologicas, a falta de afloramentos e padroes, de
vido a uma topografia arrasada, tornam dificil essa observacao. Apesar disso,
os dados ja existentes nos permitem dizer que a assembleia de rochas da baixa
da & muito mais variada que a das unidades do Grupo Paraiba do Sul e do Grupo
Serra dos Orgaos, alem de serem muito mais descontinuas.

Essas observacoes podem sugerir a existencia de um meganticlinorio
assimetrico, Moutinho da Costa (comunicagao verbal) com sua aba ocidental qua-
se vertical e a aba oriental com mergulho mais suave, fazendo com que os pro-
cessos erosivos atuantes, exponham uma assembleia de rochas das mais heteroge-
neas, no Complexo do Litoral Fluminense.

Diferentes das areas sedimentares, as unidades metamorficas $ao
unicamente separaveis nos canais 6 e 7 (regiao do infravermelho proximo)  nos
quais apresentam diferentes tonalidades e, onde sao,tambem, melhores evidencia

dos, os caracteres topograficos e estruturais.

4.1.1 - COMPLEXO0 DO LITORAL FLUMINENSE

A regiao compreendida entre a Baia de Sepetiba, o bordo sudoeste
da Bacia de Campos e a base da escarpa da Serra do Mar, mostra, nas imagens do
LANDSAT, uma textura muito fina, de padrao mais ou menos uniforme, 0 que, como
ja dito, impossibilita sua separagao em unidades distintas, em decorrencia do
seu relevo arrasado, formado predominantemente de meias laranjas e pequenos
serrotes, entremeados por extensas planicies aluvionares.

Sabe-se da existencia de uma variedade litologica muito grande nes
te complexo. Os trabalhos de mapeamento geologico, em escala 1:50.000, ora em
desenvolvimento pelo Departamento de Recursos Minerais-RJ, tem encontrado gnais
ses facoidais que passam a verdadeiros granitos porfiroides grosseiros entre
Rio Bonito e Silva Jardim, gnaisses granitoides na Folha Araruama e proximo a
Conceicao de Macabu, gnaisses fracamente migmatizados e migmatitos, em muitos

locais, alem de biotita gnaisses e gnaisses variados.
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Neste complexo, ocorrem lentes (3 a 20 m) de quartzitos claros, re

cristalizados, extremamente grosseiros, e outras pequenas lentes de calcarios

cristalinos, brancos e grosseiros, geralmente associados a escarnitos. 0s

quartzitos sao iguais aos que ocorrem no municipio do Rio de Janeiro e sao mais

comuns junto as alcalinas de Tangua e Soarinho e 2o norte deste ultimo macigo.

Encontrou-se grande dificuldade na separacao entre este complexo e

o Grupo Paraiba do Sul, na regiao a oeste e sudoeste da Bacia de Campos,devido
3 grande semelhanca de padroes nas imagens e 3 insuficiencia de afloramentos.

Por conseguinte, para uma perfeita definicao deste contato, torna-se necessa-

rio um detalhado trabalho de campo.

4.1.2 - GRUPO PARATBA

UNIDADE "A"

Esta unidade distribui-se na parte ocidental do norte do estado. A-
presenta cristas proeminentes com encostas escarpadas, possuindo orientacao ge
ral, obviamente controlada pela diregao estrutural regional, embora com peque-
nas variacoes locais. Estas cristas est3o separadas por areas baixas, com pe-
quenas colinas onduladas.

Ao norte do rio Paraiba do Sul, na regiao de Laje do Muriae, Mira-
cema e Itaperuna, existem boas areas de gnaisses charnockiticos, que possuemes
trutura maciga, as vezes com presenca de cristais de granada. Nos caminhamentcs
por esta area. e evidente, com maior ou menor frequencia, a alternancia - -de
gnaisses charnockiticos com gnaisses e migmatitos. Mais comum,entretanto, e
sua alternancia, em um mesmo afloramento, com gnaisses claros granatiferos e
kinsingTticos. Estes por sua vez possuem uma estrutura bandada visual, em esca
la de amostra de mao, sendo que esta orientagao pode diminuir ate a rocha apre
sentar uma textura laminar tao fina que se mostra quase maciga, com intenso
mosqueamento de granadas milimetricas. Sua textura & em geral granoblastica,i-

nequigranular ou granuporfiroblistica, e com uma composigao mineralogica de



microclina, mais abundante, plagioclasio, quartzo, biotita e granada.

As caracteristicas comuns dos charnockitos sao sempre cor melano-
cratica, verde escura, e presenca de cristais caramelados de plagioclasio de
composigao oligoclasio e andesina. Frequentemente ostentam um bandamento gnais
sico pelo arranjo paralelo de hiperstenio, em geral com granulagao de fina a
media. Alguns exemplos contem uma quantidade razoavel de biotita, indicando um
ficies intermediario entre o granulito e o anfibolitico. O conteido feldspati
co da rocha soma percentagens sempre superiores a 50% do total da constituigao
mineralogica.

RITA BARBOSA (1959), realizou estudos petrograficos de ocorrencias
de charnockitos, entre Trajano de Morais e Santa Maria Madalena. Suas verifica
coes nas mudancas texturais e estruturais pelos cristais recurvados e outros
triturados, induzem uma associacao a metamorfismo-dinamo termal. Algumas infor
macoes petrograficas dos charnockitos do norte do estado constam nos relato-
rios de descricao petrografica do Projeto Vale do Paraiba do Sul (DNPM/CPRM,
1973). Em geral sua textura varia de granoblastica a cataclastica, constituin
do-se essencialmente de plagioclasio, ortoclasio, hiperstenio, augita,quartzo,

e algumas vezes, biotita e hornblenda.

UNIDADE "B"

Esta unidade, largamente distribuida ao longo do Vale do Rio Parai
ba do Sul, mostra uma textura fina com padrao de drenagem tipicamente:rcontrola
da por estruturas geologicas. As elevagoes tem quase uma mesma altura, nao ha-
vendo morros proeminentes ou linhas de montanhas, sendo a drenagem pouco espa
cada e a topografia rugosa, com topos arredondados e declives relativamente a-
centuados.

F a mais extensa unidade do grupo Paraiba do Sul, constituindo-se
quase que exclusivamente de gnaisses diversos, "porem estas rochas geralmente

tem um carater comum: o paralelismo muito notavel das faixas de composigao di-

e
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ferentes" (ROSIER, 1965). Estas faixas ou bandas possuem normalmente espessura
variando em torno de 1 a 5 cm, e se alternam em faixas claras, mais quartzo-
feldspaticas e faixas escuras mais biotTticas-anfibolTticas. Sua composigao mi
neralogica contem o quartzo como mineral mais abundante, e normalmente uma pre
dominancia do oligoclasio sobre microciina ou ortoclasio, ocorrendo, subordina
damente, biotita e granada. Em uma diregao nordeste, onde esta encaixado o Rio
Paraiba do Sul, de maneira extremamente retilinea, esses gnaisses sao bastante
laminados, silicificados e milonitizados, e, em alguns pontos, tomando aspecto
de quartzitos, de coloragao esbranquicada a rosada, inclusive possuindo despla
camento, como em Alem Paraiba, Tres Rios e entre Barra Mansa e Pirai, eviden-
ciando uma extensa zona de falhamentos. Migmatitos ocorrem raramente, apresen-
tando sempre estrutura bastante deformada.

Dentro desta unidade encontram-se, com certa frequencia, lentes re
lativamente estreitas de charnockitos, quase sempre de granulagao muito * .fina
(macica).

Os quartzitos, que nao sao abundantes em todas as unidades mapea-
das, aqui se tornam mak comuns. Sao de granulacao fina, coloragao cinza claro
ou esverdeada, sericiticos e apresentam boa laminacao, desplacando-se com faci
lidade quando alterados. Geralmente sao de pequena espessura, em torno de 5 a
10 metros.

Fato bastante comum, no interior dos gnaisses bandados desta uni-
dade, sao os corpos lenticulares ou circulares de anfibolito, geralmente va-
riando entre poucos centimetros a meio metro, muito semelhantes aos que foram
encontrados em Monsuaba, na roddvia Rio-Santos, nos granitoides da unidade A
do Grupo Serra dos Orgaos.

Tambem aparecem, nesta unidade, alem de calcarios e dolomitos, es-
carnitos em pequenas lentes ou em grandes exposicoes como na rodovia Rio-Santos,
entre Angra dos Reis e Parati, onde estas rochas sao uniformemente bandadas,co
mo os gnaisses. A1, o carbonato comumente € a dolomita, aparecendo dolomitos

quase puros e algumas faixas finas, discordantes, de dolomita branca. Ocorrem
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tambem sulfetos associados, formando os conhecidos depositos de pirita de Rio
Claro.

Pegmatitos importantes cortam esta unidade, como os de Valencga
Boa Sorte e Sao Fidélis. Grandes concentracoes desses pegmatitos ocorrem  na
regiao de Porciuncula, fornecedores de feldspato, caulim € mica, e de onde
sai a maior produgao de feldspato do estado.

Amplamente distribui-se em todo o Grupo Paraiba, lentes de calca
rios e dolomitos, existindo duas faixas principais de ocorrencia. A primeira
faixa inicia-se na regiao de Cantagalo, indo até o Espirito Santo, passando
pelas proximidades de Itaocara, Cambuci, Italva e B. Jesus de Itabapoana, na
qual & maior a predominancia de calcarios do que dolomitos. Os calcarios sao
sempre de granulagao grosseira, recristalizados e sacaroides, brancos e acin-
zentados e, comumente, com pontuagoes de grafita e/ou minerais verdes (diopsi
dio, epidoto). Sempre que grafitosos, desprendem gas sulfidrico de odor carac
terTstico, ao chogue. Os dolomitos, normalmente de granual¢ao mais fina, maci
cos e de coloragao branca, sao explotados como marmore. A segunda faixa ini-
cia-se na regiao de Tres Rios, passando pelas proximidades de Vassouras, Bar-
ra do Pira7, Pira7, Barra Mansa e Bananal, chegando ate o mar, entre Angra
dos Reis e Parati, onde aparecem os escarnitos. Nesta faixa ha uma predominﬁﬂ
cia absoluta de dolomitos brancos.

0s calcarios, da primeira faixa, sao bastante espessos, chegando
a formar serras quase que exclusivamente desta rocha, podendo-se citar as ser
ras de Rqua Quente e do Portela, entre Cantagalo e Cambuci e a serra do Lagar
to em Italva. Ja as ocorrencias de dolomitos, da sequnda faixa, sao de espes-
suras insignificantes. Comuns, nos calcarios, sao corpos anfiboliticos, muito
semelhantes aos que aparecem nos gnaisses bandados e nos granitoides de Mon-
suaba.

Mais de vinte ocorrencias de grafita sao conhecidas, nesta unida
de, no norte do estado, ora como lentes, como em Itaperuna, onde esta associa

da a oxidos de manganes, ora em finas faixas no gnaisse, como em Sao Fidelis.
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Algumas pequenas lentes de gondito tambem sao conhecidas, na mesma regiao, com

formacao de crostas superficiais de oxido de manganes.
UNIDADE "C"

A expressao topografica, desta unidade, e variada, sendo semelhante
3 da unidade B, quando proximo a ela, e com topografia bastante acidentada,quan
do junto aos gnaisses granitoides da Serra dos Orgaos. Forma cristas pontiagu-
das de baixa altitude, com textura mais grosseira que a da unidade anteriormen
te descrita.

Esta unidade, que, nas imagens, exibe padrao distinto dos gnaisses
bandados e dos charnockitos, foi incluida no Grupo Paraiba, pelo fato de suas
caracteristicas 1itologicas assemelharem-se muito as das outras unidades deste
grupo. Constitui-se, predominantemente, de gnaisses com orientagao e bandamen-
to semelhantes aos da unidade B, apesar de serem sempre porfiroblasticos, com
feldspato de 0,5 cm a 2 cm, lenticulares (augen) ou rodados e com formato cir-
cular. Ja nas proximidades dos granitoides centrais, aparecem gnaisses sem por
firos, com bandas claras e escuras, estando o conjunto cortado por componentes
remobilizados, evidenciando fenomenos de migmatizagao. Sao comuns nesta unida-
de, lentes de quartzito que atingem excepcionalmente mais de 100m de espessura,
como entre Alem Paraiba e Volta do Piao. Por outro lado, os charnockitos sao
pouco comuns.

0s migmatitos e os gnaisses porfiroblasticos sao, naturalmente,evi
dencias de que esta & a unidade, incluida no Grupo Paraiba do Sul, que mais

foi afetada pelo evento termal de idade Brasiliana.

4.1.3 - GRUPO SERRA DOS ORGAOS

"UNIDADE "A"

Esta e a unidade com topografia mais acidentada, abrangendo  toda
a escarpa da Serra do Mar. Suas cotas variam desde 2000m ate o nivel do mar,

possuindo escarpamentos verticais e picos agudos, sendo estas as caracteristi-
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cas que a diferenciado relevo dos gnaisses granitoides. Dispoe-se em uma faixa
continua desde Parati, no extremo sul do estado, ate Itabapoana, no limite nor
te, e em outra area isolada, mais ao sul, desde a BaTa de Sepetiba ate a altu-
ra de Saquarema.

A faixa mais extensa compoe-se basicamente de migmatitos - que pre
dominam -, gnaisse granitoide e granitos e, localmente, gnaisses nao migmatiza
dos. Os migmatitos desta faixa sao, na maior parte do tipo estratoide, com al-
ternancia de bandas claras e escuras, semelhantes em partes, aos gnaisses Pa-
raiba, normalmente, com boa quantidade de porfiros de feldspato e cortados por
faixas claras pegmatiticas de orientagao desordenada. Tambem ocorrem, com bas-
tante frequencia, migmatitos com as mais variadas estruturas e, ainda, corpos
inclusos de rocha biotTtica, ou anfibolitica, com as mais variadas formas.

Sao comuns nesta faixa a presenca de gnaisses granitoide, nao re-
presentaveis na escala do trabalho, e, muito semelhantes aos da unidade C, ape
sar de possuirem feldspatos em torno de 2 cm ou maiores, como OS que afloram
na regiao de Angra dos Reis e Parati. No interior dos gnaisses granitoides a-
parecem, localmente, corpos circulares ou lenticulares de anfibolito. Em ou-
tros locais como ao norte de Glicerio, apresentam tambem grandes concentragoes
de cristais de granada. Numerosas ocorrencias de granitos, podem ser observa-
das, em muitos lugares, como passagem de migmatitos estratoides, com tipos in-
termediarios de gnaisses granitoides. Esta faixa e, tambem, cortada por numero
sos pegmatitos, alguns bastante expressivos, como os de Cachoeira de Macacu,GH
cério e Casimiro de Abreu, minerados em feldspatos.

A litologia principal da outra area, entre a BaTa de Sepetiba ate
Saquarema, engloba migmatitos, granitos e gnaisse facoidais. Os migmatitos pos
suem estruturas variadas, ocorrendo os tipos estratoides, e os de faixas pegma
titicas, irregulares, como nas serras de Jacone e Mato Grosso e ao norte de
Saquarema, onde aparecem, com grande frequencia, manchas de sillimanita. Os
granitos sao mais expressivos no municipio do Rio de Janeiro, nas serras do

Cantagalo, Grota Funda, Bangu e Quilombo. Os mais comuns tem coloracao cinza
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claro e granulagao fina a media, estando associados a granodioritos e quartzo-
dioritos com componentes gnaissificados (ELMBOLD, 1965). Os gnaisses facoidais
ocorrem, principalmente, entre Jacarepagua, no municipio do Rio de Janeiro, e
a Serra do Calaboca, a leste de Niteroi. Sao normalmente rochas com matriz
grosseira, envolvendo porfiroblastos rosados de formato lenticular (augen),que
tem uma media de 5 cm, podendo chegar ate 20 cm. Estes gnaisses possuem, usual
mente, estrutura nebulitica e passam, muitas vezes, a verdadeiros granitos por
firoides muito grosseiros, como ja havia observado ROSIER. Este carater sugere
uma genese semelhante a dos gnaisses granitdides, isto e, um componente remobi
lizado e homogeneizado por migmatizagao. Petrograficamente os gnaisses facoi-
dais sao caracterizados como microclina, oligoclasio/andesina,quartzo,biotita,
granada gnaisses, com predominancia de microclina (HELMBOLD, op cit.). Sao tam
bem, comuns, nesta faixa, pegmatitos expressivos, aparecendo sobretudo na re-
giao do Catimbau, a SW do Rio Bonito, em Niteroi e, na Serra do Calaboca, onde
estd a lavra da SPAR, que ja foi a major produtora de feldspato do Brasil, na

decada de 50.

UNIDADE "B"

Esta unidade dispoe-se, segundo uma faixa de direcao NE, desde No-
va Friburgo até as proximidades de Italva. Seu relevo e semelhante ao dos
gnaisses granitoides, o que dificulta a separacao das duas unidades nas  ima-
gens, distingao que foi feita, orientada por observacoes de campo.Praticamente
nao possui nenhum tipo litologico predominante, constituindo-se numa associa-
cao de gnaisses granitoides, migmatitos, gnaisses pouco migmatizados e grani-
tos.

0s migmatitos desta unidade s3o, também, estratoides, porfiroblas-
ticos e seccionados por faixas irregulares, assemelhando-se aos anteriores, po
rem sem um bandamento definido.

Ja os gnaisses granitaides,.desta unidade, sao um pouco mais orien

tados e escuros com muita granada e faixas migmatiticas intercaladas, afloran-
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do em boas exposicoes a NE de Santa Maria Madalena. Em alguns pontos os grani-
toides se intercalam com biotita gnaisses bem orientados.

Os granitos, como os que ocorrem ao norte de Friburgo e Bom Jardim,

sao tambem semelhantes, pelo menos macroscopicamente, aos da unidade anterior.

UNIDADE "C"

A area abrangida por esta unidade tem topografia bastante acidenta-
da, com altitudes variando entre 500 a 1000m, formando grande macigos arredon
dados de rocha nua.

Situa-se um pouco a montante da l1inha de cumeada da Serra do Mar,
nao sendo o topo da escarpa um limite geologico. Seu relevo suaviza-se a me-
dida que se aproxima do limite norte. Nas imagens apresenta tonalidade bem
clara e a textura mais grosseira dentre as unidades mapeadas, com macigos e
cristas arredondadas, separadas por vales profundos.

A unidade ocorre na regiao central do estado, incluindo as cidades
de Petropolis, TerésSpo]is e Lumiar e ainda em areas isoladas junto a Bom
Jardim e Conceigao de Macabu.

Das unidades metamorficas descritas esta & a mais homogenea, consti
tuida basicamente de gnaisses granitoides, passando localmente a tipos grani
ticos e ainda a migmatitos de modo subordinado.

0s gnaisses granitoides apresentam normalmente estrutura nebulti-
ca ou uma leve orientacao preferencial, granulacdo media a grosseira, textura
granoblastica e coloragao cinza claro, predominando os feldspatos. Sua compo
sicdo media e de microclina ou ortoclasio-quartzo-oligoclasio-biotita, sendo
a maior parte da rocha representada por quartzo e feldspato. Observa-se em
lamina uma substituicdo constante do plagioclasio pelo K-feldspato, eviden-
ciando um enriquecimento de potassio no sistema, assim como o preenchimento
dos espacos vazios por silica microcristalina.

Os solos desta rocha sao normalmente claros e amarelados, sempre
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com grande quantidade de fragmentos milimetricos de feldspato branco.
Em alguns Tocais aparecem corpos inclusos em forma de schlieren de

rocha escura biotitica ou anfibolitica, parecendo representar restitos.

4.2 - GRANITOS

As ocorrencias de granitos estao concentradas na unidade de gnais-
ses granitoides e na de migmatitos adjacentes. Nas imagens, geralmente,coinci
dem com feigcoes circulares, embora existam aqueles que nao se caracterizam por
tais estruturas.

Em alguns locais, como ao longo da rodovia Rio-Santos, onde as ex-
posicoes sdo maiores e continuas, pode-se melhor observar a passagem gradati
va, desde migmatitos até granitos, com tipos granitoides intermediarios. Este
fato e observavel tambem nos gnaisses facoidais, que comumente gradam a grani
tos porfiros. Estas informagoes ja foram mencionadas anteriormente por Rosier.

0s granitos sao geralmente de granulagao fina a media, claros e a-
cinzentados como os que ocorrem na regido de Petropolis, Teresgpolis e Fribur
go. Classificados por Rosier como pos-tectonicos, embora ocorram tipos mais
escuros, mais grosseiros e/ou porfiroides, bem caracteristicos, no litoral sul

do estado.

4.3 - INTRUSIVAS ALCALINAS

Rochas alcalinas, de jdades Cretaceo Superior a Terciarios, ocorrem
em diversos locais, numa disposicao grosseiramente E-W, desde Cabo Frio e Bar
ra de Sao Joao ate Resende. Ndo sdo de facil identificagao rnas imagens de sa-
telite, em relacao aos gnaisses e migmatitos que as rodeiam, com excegao dos
macicos de Tangua, Morro de S3o Jodo, Mendanha e Tingua, que apresentam estru
turas circulares, mais caracteristicas, porem, nos dois primeiros.

Os principais macigos, que estdo abaixo relacionados foram objeto
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de publicagao de SANTOS LIMA E VALENCA (1976), que apresenta um resumo da bi-
bliografia existente, incluindo dados radiometricos e mapas geologicos, acompa
nhados de uma analise petrogenetica.

- Macico de Itatiaia: situado a NW de Resende, compoe-se de nefelina sienitos,
quartzo sienitos e brechas magmaticas, e sua idade media e de 66 m.a..

- Macico de Morro Redondo; situado a E de Resende, compoe-se de nefelina sieni
tos e sodalita sienitos. Nao se conhecem dados radiometricos.

- Macico do Mendanha: situado a NW da cidade do Rio de Janeiro, compoe-se de
sienitos, nefelina sienitos e brechas magmaticas e sua idade media e de 72 m.a..
- Macico de Tingua: situado ao norte do macico do Mendanha, € constituido de
nefelina sienitos, fonolitos e brechas, sendo sua idade media de 66 m.a.

- Macico de Canaa: localizado na Rodovia Rio-Petropolis, compoe-se de sienitos
e liechfieldito associado a migmatitos, nao se conhecendo dados radiometricos.
- Macico de Italna: situado no bordo leste da BaTa de Guanabara, e constituido
de fonolitos, pseudoleucita sienitos, brechas magmaticas e microssienitos, sen
do sua idade de 60 m.a..

- Macico de Tangua: ao norte da Localidade de Tangua, compoe-se de sienitos,ne
felina sienitos, pseudoleucita sienitos e brechas magmaticas, com idade media
de 66 m.a..

- Macico de Rio Bonito: ao norte da cidade do mesmo nome, e constituido de sie
nitos e nefelina sienitos, tendo como idade media 69 m.a..

- Macico de Soarinho: localizado ao norte dos dois ultimos macigos, compoe-se
de brechas magmaticas e quartzo sienitos, nao se conhecendo datacoes radiometri
cas.

- Macico do Morro de Sao Joao: situa-se a NW de Barra de Sao Joao e compoe-se
de nefelina sienitos, pseudoleucita sienitos, tendo como idade media 59 m.a..

- Macico de Cabo Frio: compreende a Ilha de Cabo Frio e dois pequenos  corpos
no continente, compondo-se de nefelina sienitos, brechas magmaticas, traquitos
e quartzo sienitos, sendo sua idade media de 51 m.a..

Sao ainda conhecidos outros macigos menores com menos de 2 km de
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dimensao. Quase todos foram, tambem, descritos na publicacao anteriormente ci

tada. Sao eles:

- Ipatingas: proximo a localidade de Tangua, constituTdo de brechas magmaticas.

- Monjolos: a SW de ItaboraY, constituido de fonolitos.

- Porto das Caixas: a norte de Itaborai, constituido de brechas magmaticas.

- Guia do Pacobaiba: no bordo norte da BaTa de Guanabara, constituido de fono-
lito.

- Guapiagu: a NE de Mage, constituido de Traquito.

Tambem em Barra do Pirai ocorrem corpos de fonolito e ha, ainda,
noticias de alcalinas ao norte da localidade de Quatis, no municipio de Barra
Mansa.

Tanto as rochas alcalinas como os gnaisses e migmatitos encaixantes,
sao cortados por numerosos diques de traquitos, fonolitos e lamprofiros, que
sao encontrados até a mais de 20 km dos corpos alcalinos conhecidos.

Inumeras ocorrencias de veios de calcedonea brechada, alguns mine-
ralizados com barita ou fluorita, sao conhecidas desde Itaguai até a regido do

Morro de Sao Joao, estando certamente associadas as atividades alcalinas.

4,4 - UNIDADES SEDIMENTARES

Com excecao da bacia interiorana de Resende, as ocorrencias sedi-
mentares desenvolveram-se, unicamente, na baixada do litoral fluminense, em
extensoes bastante consideraveis, cujos limites puderam ser facilmente preci-
sados nas imagens do canal 6 e 7, pela sua alta resolugao espectral. Uma de
suas areas de maior importancia situa-se, bilateralmente, nas imediagoes da
foz do Rio Paraiba do Sul, onde se acumularam os sedimentos da Formacao Barrei
ras, junto aos quais desenvolvem uma extensa cobertura quaterniria de plani-
cies de restingas, aluvioes e sedimentos de brejos e alagadigos, de origem
deltaica. As demais ocorrencias sedimentares constituem-se pelos varios depos i

tos aluvionares dos principais rios, que drenam toda a area da baixada flumiren
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se e pela formagao de dunas e restingas junto as regioes praieiras.

4.4.1 - BACIA DE CAMPOS - FORMACAD BARREIRAS

As principais referencias aos sedimentos da bacia de Campos foram
de HART (1870) in SCHALLER, (1973), sequindo, apos outros, os trabalhos de LAMEGO,
o Gltimo concluTdo em 1955. A proposicao da estratigrafia para a parte imersa,
que em si constitui e define a propria bacia, foi apresentada por SCHALLER
(1973) no XXVII C.B.G.. Sua secao sedimentar, de 6.000 a 8.000 m de espessura,
foi dividida em quatro formagoes, cuja base se encontra no Cretaceo inferior
(Jequia ?) e o topo, no pos-Mioceno, do qual a Formacao Barreiras e represen
tante.

Na area emersa, os sedimentos da Formagao Barreiras extendem-se de
Macae a Itabapoana e da¥, para o norte, até proximo a Vitoria, E.S.. Sua area
de afloramento no litoral fluminense foram separadas pelo sistema deltaico ho-
locenico do Rio Paraiba do Sul, ainda em continuo desenvolvimento. Para oeste
seus contatos sao com rochas pre-cambrianas do Complexo Litoral Fluminense ou
em parte, encobertos por aluvioes. Em direcao ao mar, os tabuleiros sedimenta
res podem barrar-se nos cordoes litoraneos ou atingem a costa recortados em
falésias, com poucos metros de altura. Essas falesias sao suas melhores expo-
sicoes, tanto que, proximo 3 Itabapoana encontra-se camadas estratificadas ho-
rizontais de arenitos argilosos brancos, seguidos de arenitos ferruginososcon-
crecionarios pouco resistentes, com espessuras respectivamente de 1 e 4 m.Para
o interior, os tabuleiros retalham-se por uma drenagem dendritica pouco espaga
da, onde sao comuns os afloramentos de arenitos com crosta ferruginosa e, por
vezes, com ocorrencia de caulim, sem qualquer disposicao de estrutura sedimen-
tar.

SCHALLER (1973) apresenta um esbogo faciologico e estrutural  dos
sedimentos da bacia de Campos, que se compoe de um sistema binario de alinha-

mentos regionais que, das areas cristalinas, prolonga-se para os sedimentos
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emersos, com indicagao de uma movimentagao bem recente. Da analise das imagens
pode-se inferir, como fez o referido autor, que os alinhamentos da drenagem
condicionaram-se pela orientacao dessas estruturas, embora nao se perceba, com
expressividade, o seu prolongamento para a area pre-cambriana. Este fato ocor-
re em virtude da ampla presenca de deposicoes aluvionares e da propria denuda
c3o do cristalino pré-cambriano da baixada litoranea, que mascaram a visao das
estruturas.

A divisio da Formacao Barreiras, em duas unidades, segue criterios
puramente fotointerpretativos e sua comprovagao, no campo, foi prejudicada pe-
la auséncia, em ambas as areas,de afloramentos que permitissem diferencia-las.
Na unidade mais ao norte as drenagens, no alto e medio curso, compoem um  pa-
drao dendritico de mais alta densidade, em relacao a outra unidade.

Uma outra area sedimentar correlacionavel com a Formagao Barreiras
distribui-se na regiao de Itaborai; sua correlacao baseia-se na semelhanca H-

tologica de seus sedimentos com aqueles encontrados no norte do estado.

4.4.2 - BACIA DE RESENDE

Na regiao de Resende, uma sedimentacao do final do Terciario ou
Quaternario,ocupa, no vale do Rio Paraiba do Sul, uma extensao aproximada de
40 por 5 km. Sua evolugao e correlacionavel com a da bacia de Taubate, tendo
tido origem nos abatimentos de blocos durante a epirogenese do escudo brasilei
ro. Tem, também,correlagac temporal,com a deposigao da Formagao Barreiras,pro-
cessado pela intensa atividade erosiva que acompanhou a ascencao epirogenica.

Suas camadas inferiores, de depositos fluviais, sao formadas por
arenitos grosseiros, feldspaticos e 17ticos, encimadas por deposicoes areno-ar
gilosas coluvionares, com matacoes metricos de rochas cristalinas. Encaixada
na sequencia gnaissica do Grupo Paraiba - unidade B - esta bacia dispoe-se,se-

gundo as direcoes estruturais, aproximadamente E-W, desta unidade metamorfica.
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4.4.3 - BACIA DE ITABORAI

De dimensoes reduzidas (2 km x 500 m),e nao visvel nas imagens,es
ta bacia tem grande importancia pelos seus depositos de calcarios, largamente
utilizados, e pelo significativo conteudo paleontologico, com variada fauna de
diferentes idades.

Seu embasamento e firmado por calcarios cristalinos pre-cambrianos
e os sedimentos da bacia sao compostos de calcarios travertinos, resultantesde
acdo hidrotermal provavelmente ligada as intrusoes alcalinas, sobrepondo-se al
carios fossiliferos de precipitagao quimica lacustre de ampla idade no Tercia-
rio e, finalmente, margas fossiliferas preenchendo cavidades karsticas, deposi

tadas no final do Terciario.

4.4.4 - SEDIMENTOS QUATERNARIOS

0s sedimentos quaternatios distribuem-se ao longo da baixada cos-
teira, estando, ao norte, relacionados com o desenvolvimento do sistema deltai
co do Rio Paraiba do Sul. Nesta area, formam-se por terragos antigos,depositos
fluvio-lacustres e restingas locais. Ao sul e a leste desta unidade aparecem
extensos depositos de cordoes de praia, resultantes do retrabalhamento dos se-
dimentos fluviais, pelo mar. Finalmente, tem-se os sedimentos atuais e sub-a
tuais, depositados em planicie de inundagao, ao longo dos principais cursos de
rio.

Ja na regiao entre a BaTa de Sepetiba e Cabo Frio, os sedimentos
estio associados ao desenvolvimento de restingas, com a formagao de depositos
arenosos, que, trabalhados, dao formagao a cordoes de dunas. A regiao plana e
o represamento, junto a costa, ocasionam a formacao de outras vastas areas de
depositos aluviais.

Ao sul do estado, desde Mangaratiba ate Parati, ocorrem, apenas,

restritas areas aluvionares, devido a uma costa recortada e escarpada, junto
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ao mar.

5. ESTRUTURA REGIONAL

Foi mencionado, previamente, que a simples compilacao dos mapas
geologicos existentes, com o fim de se obter um quadro geral das estruturas ou
uma razoavel idéia sobre a evolugao tectonica da area de estudo, nao era satis
fatoria. Por outro lado, em virtude da quase total preservacao das unidades
pré-cambrianas desta area, as imagens do LANDSAT-1, por sua.visao sinotica do
terreno, revelam uma excelente resolugao para a descrigao de grandes estrutu-
ras lineares e de seus padroes regionais. Entretanto, nem sempre e facil com-
provar, no terreno, a continuidade destas grandes estruturas lineares, pois
sendo suas evidencias,no campo, muito locais e restritas, necessita-se de ob-
servacoes muito demoradas e detalhadas, ao longo de sua ocorrencia. No mapa
geologico anexo estao presentes, unicamente, estruturas lineares, pois devido
3 superimposicao de eventos tectonicos, efeitos de granitizacao ( emigmatizacao)
& improvavel, ate mesmo em trabalho de campo, afirmar a existencia de dobramen
tos, mesmo como simples anticlinais ou sinclinais.

Na ampla regiao do vale do Rio Paraiba do Sul, dois conjuntos de
lineamentos podem ser examinados nas imagens do LANDSAT-1. O principal deles &
longitudinal as unidades metamorficas do Grupo Paraiba do Sul, marcando por
jsso uma homogenea disposicao estrutural ao longo de todo o grupo. Esses linea
mentos sao mostrados, nas imagens do canal 6 e 7, como finos tragos contTnuos
e paralelos, de grande extensoes, reflexo de uma orientacao gnaissica, oriunda
de um forte tectonismo, que produziu intensa deformagao paralela ao bandamento.
Esse "trend" estrutural caminha, do estado de Sao Paulo por quase todo o esta
do do Rio de Janeiro, segundo uma direcao nao variavel de N60%-70%E. Essa dire
cao muda para N30°-40°E quando se estende para a parte norte do estado e, as-
sim, continua para o Espirito Santo. AT, um outro sistema de lineamentos, com
igual intensidade, se orienta ortogonalmente ao anterior, na direcgao N30°-40%.

0 mais notavel lineamento &, em si, uma zona de falhamento ao longo do Rio Pa-
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raTba do Sul, medianamente situado na cidade Alem Paraiba, que condicionou ©
canal do rio a uma orientacao retilinea, concordante com o padrao regional,por
mais de 100 km. O carater estrutural desta feicao assemelha-se, certamente, a
zonas de "strike faults", porem nao se conhecem medidas de rejeito na diregao
do curso da falha. Neste grupo, marcadamente nesta zona de falha, os gnaisses
possuem uma estrutura fitada regular com diaclasamento verticai. As medidas a-
proximadas das atitudes xistosas,em toda a area do Grupo Paraiba,situam-se,ge-
ralmente, em valores de mergulho de 50-70° e diregao N60°-70°E.

0 segundo conjunto de Jineamentos do Grupo Paraiba e transversal e
notavelmente perpendicular ou diagonal a diregao dos lineamentos estruturais
regionais, acima mencionados. A direcao geral transversal & N40%-50%, sendo,
tais estruturas, de extensoes muito menores que as longitudinais. E claramente
mostrado, nas imagens, que algumas estruturas longitudinais sao cortadas e des
locadas pelas transversais, podendo-se, assim, situar, relativamente, no tempo,
os dois conjuntos estruturais.

0 conjunto estrutural da faixa central, Grupo Serra dos Orgaos, a-
nomalamente ao Grupo Paraiba do Sul, mostra dois sistemas de falhas/fraturas,
ambos com igual intensidade e similaridade morfologica. A formacao topografi-
ca, imponente e bastante movimentada, transcreve, as imagens, marcantes estru-
turas de grande expressao - morfologicamente as mais expressivas do estado do
Rio de Janeiro. Uma diregao N20%-30°E domina, nos limites de Teresopolis a Pe-
tropolis, como uma estreita faixa de falhamento (provavelmente de blocos) que
se estende a baixada fluminense e ate alem do Rio Paraiba do Sul. Na regiao de
Nova Friburgo-Bom Jardim, o dominio das direcoes estruturais volta-se para ...
N20°-30°W. Dentro da area do Grupo Serra dos Orgaos ausenta-se qualquer dire-
cao estrutural que concorde com o padrao do Grupo Paraiba. E na regiao desta
serra que encontramos uma grande variacao de atitudes de foliacoes, evidencian
do uma intensidade de dobramento que nao ocasionou reqularidade de deformagao.
Virias estruturas circulares foram assinaladas, principalmente nesta regiao e

muito se assemelham, em suas caracteristicas morfologicas, com as areas de
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granitos pos-tectonicos.

Na larga regiao da baixada costeira, por causa das varias cobertu
ras deposicionais e pelo quase total arrasamento das rochas cristalinas, ausen
tando-se massas topograficas importantes, as feicoes estruturais estao dissimu
ladas e dificies de serem examinadas nas imagens de escala 1:500.000. Entretan
to, uma orientagao linear geral, de direcao proxima a NSOOE, pode ser observa-
da pela comparagao das imagens nos seus gquatro canais. Essa orientacao linear
coincide com as medidas de campo das foliagoes das rochas cristalinas, desta
regiao, e & paralela a orientagao estrutural principal da regiao do vale  do
Rio Paraiba do Sul. Algumas poucas estruturas, com direcao N50W, intersectam a
orientacao anterior e estendem-se para as montanhas da Serra dos Orgaos.

Do relato dos padroes estruturais acima mencionados, uma ideia da
evolucao estrutural emerge, pela qual os lineamentos longitudinais do vale do
Rio ParaTba do Sul como,tambem, os da regiao da baixada costeira sao estrutu-
ras causadas por tectonismos anteriores aos movimentos que edificaram a Serra
do Mar. Os lineamentos desta serra foram causados pela sua propria movimenta-

¢3o positiva que se prolongou ate o Cretaceo, como menciona ALMEIDA (1969).

6 - EVOLUCAO TECTONICA

As primeiras consideragoes sobre a evolugao tectonica do estado do
Rio de Janeiro foram tecidas por ROSIER (1957, 1965). Dentro de um esquema de
evolucao geossinclinal ele atribuiu a Serie Paraiba-Desengano (em parte Grupo
Paraba), a fase orogenética assintica, e a Serie Serra dos Orgaos com o0 mate-
rial antigo, em parte remobilizado e carreado por sobre a serie anterior. Os
poucos conhecimentos desta area pre-cambriana e a incerteza das ideias elabo
radas por ROSIER (op. cit.), levaram CORDANI et alii (1968, 1973) a um organi
zado programa de pesquisas geocronologicas, que lhes forneceram a base para u-
ma interpretacao tectonica inversa a anterior. Em linhas gerais esses resulta-

dos geocronoldgicos estabeleceram a existencia de tres ciclos orogenicos, que
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estao representados pelas isocranas de 2780 m.a. referentes aos gnaisses da Ser
ra da Mantiqueira, MG, de 2070 m.a. como idade do metamorfismo catazonal dos
sedimentos Paraiba e de 620 m.a. como idade dos gnaisses-granitoides da Serra
dos Orgaos.

Como terreno exclusivamente pre-cambriano, de alto grau metamﬁrfi
co, afetado por varios e intensos processos de granitizacao e migmatizacao e
sem relacoes estratigraficas precisas entre suas unidades litologicas, resul-
tou ser o estado do Rio de Janeiro uma area como um complexo sistema estrutu-
ral de dobramentos, muito dificies de serem organizados segundo sua evolugao
geologica, faltando elementos caracteristicos para situa-lo dentro de uma evo-
Tugao geossinclinal. Somente com a posse dos dados radiometricos, & que me-
Thor ficou compreendido a relacao tectonica entre seus dois principais conjun-
tos geologicos - Paraiba do Sul e Serra dos Orgaos.

Assim, sequndo CORDANI et alii (1973), so o valor adquirido pela
iscocrona U/Pb, em 2070 + 70 m.a. (valor minimo), foi que os levou a concluir
que, originalmente, o Grupo Paraiba teria se formado durante o ciclo Transama-
zonico. Tal consideragao advem do fato que os valores obtidos pelos metodos
Rb/Sr e, principalmente, K/Ar em rochas associadas aquelas do ciclo Transama-
zonico, fornecem uma dispersao de resultados que so se explica pelo rejuvenes-
cimento que atingiu grande parte das rochas do Grupo Paraiba, pelo menos duran
te o ciclo Brasiliano, Esse fenomeno de rejuvenescimento afetou, com energiadi -
ferente, suas unidades, em parte mais intensamente, como atestam os valoresgeo
cronologicos K/Ar de 500-600 m.a. ou mais levemente, como supoe a isocrona Rb/
Sr de 1.923 m.a.. 0 grau metamorfico das rochas do Grupo Paraiba atinge a fa-
cies granulito, bem representada pela larga ocorrencia de charnokitos, no nor
te do estado; sendo frequente a facies anfibolito. A continuacao dessa fai
xa metamorfica, de idade original Transamazonica, se faz para os estados sul
do Brasil e sul da Bahia porem como embasamento indiferenciado, tendo recebido
de ALMEIDA et alii (1971), a proposicao "Faixa de Dobramento Paraiba do Sul".

Por toda essa faixa Transamazonica, suas diregoes estruturais se orientam con-
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cordantemente aquelas do ciclo Brasiliano (Faixa Ribeira) do que se deduz que
o Grupo Paraiba se reorganizou, estruturalmente, durante o ciclo Brasiliano.

0 que se sequiu ao ciclo Transamazonico e objeto de meras suposi-
coes. No intervalo tectonico, entre este ciclo e o Brasiliano encaixam-se da-
dos radiometricos que fazem supor a existencia de eventos de carater regional.
Desta forma, os limites entre as faixas orogenicas sao imprecisas e gradacio-
nais, devido as transformacoes do terreno, durante as fases tectonicas.

Dentro do ciclo Brasiliano reconhece-se as idades Rb/Sr de 620 m.a.
dos migmatitos e gnaisses~granit51des sintectonicos da Serra dos Orgaos, deri-
vados de intensos processos de granitizagao, reomorfismo e palingenese. Seme-
Thantes entre si, nas suas caracteristicas mineralogicas e texturais macrosco-
picas, as relacoes de terreno e estudos petrograficos mostram-que as rochas do
Grupo Serra dos Orgaos resultaram,em grande parte, da transformagao das rochas
da Formacao Paraiba (CORDANI et alii, op. cit.). Objeto dos trabalhos de MOU-
TINHO DA COSTA (1970) e MACHADO FILHO (1972), os conceitos de zonas migmatoge-
nicas podem ser aplicados ao evento termal ocorrido durante o ciclo Brasiliano,
no estado do Rio de Janeiro. A unidade central do Grupo Serra dos Orgaos ,cons-
tituTda, basicamente, de migmatitos homogeneos ou diatexitos (gn-granitoides),
representa o nicleo central de automigmatitos, resultantes da remobilizacao e
homogeneizagao de rochas mais antigas, durante o ciclo Brasiliano. As unidades
de migmatitos heterogeneos, pertencentes aos grupos Serra dos Orgaos e ParaTba
do Sul, representam os metatexitos, isto e, rochas que sofreram influencia e
remobilizacao parcial durante o referido evento. As rochas do Complexo do Li-
toral Fluminense - gnaisses, migmatitos, gn-granitoides e gnaisse facoidal (es
te Ultimo podendo também ser considerado como migmatitos homogeneos, ja que ps
suem estrutura nebulitica) - mostram ter sofrido acao termal, com formagao de
diatexitos e metatexitos, embora carecam de datagoes radiometricas que confir-
mem ser esta acao pertencente ao ciclo Brasiliano. As rochas plutonicas acidas
intrudidas neste grupo, representam produtos de fase pos-tectonica deste ciclo,

registrada por uma idade radiometrica U/Pb estimada em 540 + 60 m.a. e compara
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vel 3 idade Rb/Sr. Esses valores sao concordantes com varios outros resultados,
obtidos no sul do pais, em granitos intrudidos na Faixa Ribeira (ALMEIDA, et
alii. 1971). Também decorrente do pos-tectonismo, em toda area pré-cambriana o-
correm pegmatitos, de pequenas expressoes, cuja idade e melhor indicada, pelo
microclinio, em 476 + 15 m.a., isto e, dentro dos limites de 470-500 m.a.. Ate
agora, 0 que mais se confirma e que o ciclo Brasiliano atuou, firmemente, na re
giao central do estado do Rio de Janeiro, afetando, com intensidade decrescente,
as rochas situadas ao redor da Serra dos Orgaos. Os gnaisses-granitoides sao as
rochas mais homogeneas do Grupo Serra dos Orgaos, sendo considerados como sintec
tonicos.

Essas unidades pré-cambrianas, assim. como suas direcoes estrutu-
rais e linhas de xistosidade, ordenam-se paralelamente a costa Atlantica, no
estado do Rio de Janeiro. As suas extremidades, nos estados de Sao Paulo e Es-
pirito Santo dao inicio as rotacoes de direcao para NNE-SSW, novamente dispon-
do-se paralelas a costa. Analisando este fato, HASUI et alii (1975) identifi-
caram, longitudinalmente a costa, um segmento setentrional (Espirito Santo) e
outro meridional (S3o Paulo e sul), este Ultimo correspondente a Faixa Ribeira,
os quais se conectam no estado do Rio de Janeiro e no leste do estado de  Sao
Paulo, atraves do que denominaram de Zona de Transcorrencia de Sao Paulo. Por
aqueles autores esta macrozona de movimento transcorrentes foi dextral e deslo
cou os segmentos norte e sul, com um deslocamento relativo minimo estimado em
300 km, considerando-se a Serra dos Orgaos correlata aos migmatitos da regiao
da Serra de Paranapiacaba, SP. A zona de falhamento, ao longo do rio Paraiba do
Sul, no estado do Rio de Janeiro & um possivel exemplo de falha transcorrente
de qrande extensao, como aquelas do estado de Sao Paulo, parecendo digno de
nota que importante parte do Grupo Paraiba do Sul, na regiao adjacente com Mi-
nas Gerais, forme, tambem, uma larga faixa de movimentos transcorrentes.

Os fenomenos tectonicos mais recentes, que se desenvolveram no es-
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tado do Rio de Janeiro, podem ser atribuidos, dentro dos conceitos de diferen-
ciagao tectonica da plataforma brasileira, ALMEIDA (1969), ao estadio de reati
vacao Wealdeniana, iniciado a partir do Jurassico. As atividades magmaticas ba
sicas e alcalinas, evolucao de bacia costeira, arqueamentos e formagao de ba-
cias tectonicas interiores, podem ser distinguidas dentro das tres fases dessa
reativacao.

K primeira fase da reativagao (150-110 m.a.), que segundo ALMEIDA
(op. cit.) foi marcada por intenso magmatismo basaltico, processado em condi-
goes tectonicas de intenso falhamento, se pode relacionar um inexpressivo fen@
meno magmatico, mas largamente presenciado em todo o terreno pré-cambriano. E
notado este magmatismo,pela formagao de pequenos diques de rochas basalticas,
gabricas e diabasicos em geral,discordante da estrutura regional. Tambem,duran
te a primeira fase, a constituicao de bacias tectonicas e exemplificada pela
formacao da Bacia de Campos (parte jmersa) que, no Cretaceo inferior (SCHALLER,
1973), teria iniciado sua evolucao com seus elementos estruturais basicos para
lelos as estruturas da costa. 0 importante & que a evolugao dessas bacias cos-
teiras do sul do pais se iniciou quande se processava o erguimento do "comple-
xo montanhoso de falhas da Serra do Mar".

A segunda fase da reativacao (110-50 m.a.) seguida por atenuacoes
das condicoes tectonicas anteriores no final do seu perfodo, foi caracterizada
pelo magmatismo alcalino, ocorrido na regiao mais proxima do litoral. As data
coes dos varios macicos alcalinos do estado do Rio de Janeiro, com limite mini
mo de idade em 51 m.a., Cabo Frio, e maximo 72 m.a., Mendanha, bem caracteriza
este fenomeno magmatico, no final desta segunda fase de reativagao. A disposi-
cao ordenada, de mais de uma dezena de corpos alcalinos, nos contrafortes da
Serra dos Orgaos, sugere uma implicacao, com bases estruturais relacionadas ao
arqueamento da Serra do Mar, dito anteriormente.

K relativa calma tectonica, da terceira fase da reativacao, seguiu
se a ascensao epirogenica que atuou, principalmente, no Plioceno e Pleistoceno,

sendo localmente, esta ascensao, interrompida por blocos de falha, que se aba-
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teram ou permaneceram deprimidos", ALMEIDA (op. cit.), em consequencia, condi
cionando a formacao de bacias tectonicas interiores como as de Sao Paulo, Tau-
baté e a correlata de Resende. A intensa erosao, que acompanhou esta ascengao,
deu origem a sedimentacao, no litoral, da Formacao Barreiras, ao longo de va-
rios locais da costa brasileira, como no litoral de Campos, RJ.

Em conclusao, se a Serra do Mar arqueava-se durante o Cretaceo,suas
estruturas de falhas devem ter se originado neste periodo. A idade de 620 m.a.
das rochas da Serra dos Orgaos referem-se ao metamorfismo do ciclo Brasiliano.
Por outro lado, o rejuvenescimento imposto ao Grupo Parajba, durante o ciclo
referido anteriormente, deve ter criado suas atuais diregoes estruturais ENE-
WSW, visto que & uma constante a direcao estrutural Brasiliana, paralela a cos
ta sul brasileira. Estes fatos explicam, portanto, a divergencia da direcao es
trututal que atualmente apresentam, entre si, 0s grupos Paraiba e Serra dos Or
gaos.

A evolugdo tectdnica a qual se submetem o pre-cambriano do estado
do Rio de Janeiro, acompanhada de intensos processos de granitizagao, bem pou-
co importante foi para a economia mineral da area. Nao se encontram mineraliza
coes metalicas de Pb, Ag, Zn, etc. associadas aos processos de granitizacgao,co
mo as ocorrentes no sul do pais, na Faixa Ribeira, resumindo—se em ocorrencias
de pegmatitos, predominantemente feldspaticos, da fase pﬁs-tectﬁnica Brasilia-

na.

7 - CONCLUSAO

0 mapeamento geologico do estado do Rio de Janeiro, com imagens do
satelite LANDSAT-1, certifica, o uso dessa ferramenta para trabalhos regionais
em tempo rapido e com apresentacao de resultados satisfatorios a escala de ana
lise. Especialmente para esta area, as melhores imagens foram as do canal 6 e
5. De imediato, a visao conjunta de toda a area permite concluir que as unida-
des geologicas mapeadas enquadram-se dentro de provincias geomorfologicas e,

por isso, os critérios de interpretagao foram principalmente pelas variacoes
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das formas de relevo.

Apesar da grande complexidade do pre-cambriano do estado do Rio
de Janeiro, com grupos litologicos dificeis de serem individualizados em campo,
as imagens forneceram elementos capazes de diferenciar varias unidades perten-
centes a trés grandes grupos: Paraiba do Sul, Serra dos Orgaos e Complexo Flu-
minense. Essa divisao foi firmada, no campo, pela presenga de uma determinada
predominancia litologica em cada unidade diferenciada, mas nao se pode dizer
que venham a constituir precisos limites estratigraficos. Em quase todas unida
des mapeadas encontra-se uma associagao da litologia predominante com rochas
migmatTticas, evidenciando um largo fenomeno migmatogenico por toda a area.

As estruturas que controlam as disposicoes das unidades geologicas
pre-cambrianas sao,segundo as direcoes ENE-WSW, para as rochas do Grupo Parai-
ba e Complexo Litoral, e direcoes NE e NW, para as rochas do Grupo Serra  dos
Orgaos. Essa divergencia estrutural, entre os grupos, pode ser explicada pelos
efeitos de um tectonismo Brasiliano, que reorganizou estruturalmente o primei
ro grupo e pelo arqueamento a que se sujeitou toda Serra do Mar, no Meso0z0ico,
formando um outro conjunto de diregoes estruturais.

Assim, na sua evolugao tectonica, o Grupo Paraiba, formado origi-
nalmente durante o ciclo Transamazonico, sofreu remobilizagao no ciclo Brasi-
liano, o qual homogeneizou e deu distincao as rochas do Grupo Serra dos Orgaos.
0s efeitos de um tectonismo posterior, com magmatismo basico e alcalino,forma-
cao de bacia tectonica costeira e interior, bem como arqueamentos, estao rela
cionados ao terceiro estagio da reativacao da plataforma brasileira.

As datacoes radiometricas conferem,as rochas do Grupo Paraiba do
Sul, a idade de 2070 + 70 m.a.; as da Serra dos Orgaos 620 + 60 m.a.; aos feno
menos pos-tectonicos, com intrusivas Tgneas 540 m.a.; aos pegmatitos 415 m.a.;
e ao magmatismo alcalino um intervalo entre 40 a 72 m.a.. 0 complexo Litoral
Fluminense, sem informacoes geocronologicas, & tido, neste trabalho, como um

grupo com provavel implicacao em evento do ciclo Brasiliano.
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