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Introducéo

Na etapa pré-campo e compilacdo de dados foram utilizadas imagens de de satélite
Landsat TM 7, fotografias aéreas (Foto n 11-153, Aerocarta, julho/2003 da Fundacéo Cide) e
cartas topogréficas integradas na escala 1:10.000 para a elaboragdo de um mapa geoldgico
preliminar da area de estudo. Além disso, foram compilados dados geol ég cos, disponiveis na
literatura relacionados ao Macico Marapicu-Gericind-Mendanha e ao Complexo Vulcanico de
Nova Iguacu. Toda base de dados foi georreferenciada, integrada e avaliada em ambiente SIG,
sendo utilizado o software ArcGis 8.3, sob licenca do Departamento de Geologia da UFRJ.

O mapa preliminar foi utilizado na etapa de campo para fazer o trabalho de mapeamento
geolégico na escala de 1:10.000. Este trabalho foi acompanhado de coleta de amostras
representativas, localizacdo exata do afloramento (com uso de GPS), descricdo (p.ex.: litotipos,
tipos de rochas encaixantes e presenca ou auséncia de xendlitos e/ou nédulos) e medidas (p.ex.:
espessura, orientacdo e possiveis estruturas de fluxo). O trabalho foi iniciado com trés perfis de
reconhecimento da érea, com toda a equipe, seguido de 40 dias de campo, sempre com pelo
menos 4 componentes da equipe do projeto, além de um motorista. Todos os dados de campo
foram, entéo, transferidos para 0 banco de dados geol 6gicos do projeto.

A etapa de laboratério envolveu a preparacdo das amostras para as anaises. Assim,
rochas inalteradas foram selecionadas para laminagéo e preparacdo das |aminas petrograficas nos
laboratérios de preparacdo de amostras da Faculdade de Geologia da UERJ, do Departamento de
Geologi a da UFRJ e do Departamento de Geociéncias da UFRRJ. Todas as amostras inalteradas
coletadas no campo foram, portanto, laminadas e polidas para andlise petrografica convencional
(microscopio de luz polarizada). As laminas (cerca de 120) e secdes polidas (cerca de 20% do



total de laminas) foram descritas sob microscopio de luz transmitida e refletida com classificacéo
petrogréfica das rochas. Além disso, assembléias de fenocristais foram identificadas e
quantificadas e microtexturas e estruturas descritas. O estudo mineragréfico serviu a
identificacdo das fases opacas e de suas mutuas rel agbes texturais.

A etapa de gabinete incluiu a andlise de dados, elaboracéo de relatorios e mapas. Dois
formatos do mapa geoldgico foram produzidos, sendo um impresso e outro digital. Este Ultimo
foi gerado no software ArcGis 8.3 referido acima. O ArcGis inclui ferramentas analiticas que
foram utilizadas nas fases de formatac&o e interpretacdo dos dados, tais como célculos de areas
de exposi¢do de unidades mapeadas e visualizacdo 3D. O software também permitiu a associacao
do banco de dados geolégicos. Este ultimo foi elaborado em fomato MSACCESS e pode ser
consultado também independentemente do mapa em base ArcGis.

O projeto resultou nos seguintes produtos:

1. Mapa geoldgico (litoldgico e estrutural) em escala de detalhe (1:10.000) georeferenciado e
associado a banco de dados.

2. Acervo petrogréfico e de laminas de cerca de 120 amostras.

3. Acervo iconogréfico (cartas, fotografias e fotomicrografias).

4. Relatorio final.

Os resultados deste relatério final deverdo ser divulgados num seminario em data ainda a
ser estabel ecida pelas partes envolvidas no TAC.

Os objetivos do projeto foram cumpridos e sdo suficientes para responder as seguintes
guestdes fundamentais relacionadas ao TAC:

1. Existe algum corpo vulcanico delimitado na porcéo aflorante da &rea de concessao?

2. No caso de uma resposta afirmativa para a pergunta 1: este corpo possui constituicéo
de algum modo singular que o caracterize como um patriménio geoldgico a ser preservado,
conforme as definicdes propostas pela UNESCO, qua sga, os Patrimonios Naturais séo
considerados monumentos constituidos por formagdes fisicas, bioldgicas, geoldgicas e
fisiogréficas, assim como as areas que constituem o habitat de espécies vegetais e animais
ameacados de extincdo e os lugares ou regides naturais estritamente delimitadas, que tenham
valor universal excepciona do ponto de vista da ciéncia, da conservacdo ou da beleza natural
(Convencéo para a Protegdo do Patriménio Mundial Cultural e Natural, UNESCO, 1972, Paris).
A definicdo de Patrimoénio Geoldgico pressupde preservacdo, conservacdo e protecdo de
afloramentos Unicos, secdes de formacdes geoldgicas, sitios paleontologicos, estilos de
deformacdo, dentre
9
outros, de indubitavel valor cientifico e singularidade. S0 exemplos didéticos e testemunhos da
histéria geol 6gica, indispensaveis para a difusdo e socializacdo do conhecimento em geral. O
patrimdnio geol égico € um bem comum, de caracteristicas ndo renovaveis e que exige um
programa de gest&o cientifica para sua preservacao.

3. No caso de uma resposta afirmativa para a pergunta 2: a preservacdo deste patrimoénio implica:
a) ainterrupcdo da atividade mineradora; b) o redimensionamento do atual plano delavrag; c) a
manutencao do atual plano de lavra?

Todas estas questdes serdo discutidas no capitulo final deste relatorio.

2.REVISAO TEMATICA
2.1. Contexto geodindmico



As estruturas tectonicas do Segmento Central da Faixa Ribeira de idade Neoproterozoica séo
cortadas por complexos acalinos do lineamento Pocos de Caldas- Cabo Frio de direcdo WNW-
ESE. Este lineamento € caracterizado por 26 corpos de rochas alcalinas intrusivas (sob formas de
stocks e plugs), 5 ocorréncias de rochas efusivas, dém de numerosos diques. As idades desse
magmatismo variam de 84-49 Ma (métodos K-Ar e Rb-Sr) desde Pocos de Calda até Cabo Frio,
sendo a maior parte desses corpos situados entre os Macicos de ItatiaiaPassa Quatro e o Morro
de S&o Jodo (Casimiro de Abreu) (Almeida, 1991).

As principais associages de rochas nos complexos acalinos do lineamento Pogos de
Caldas-Cabo Frio sdo (Ulbrich & Gomes, 1981):

1. Sienitos saturados a insaturados (freqlientemente associados com traquitos e fonolitos),
como ocorre em Cabo Frio, Italna, Ilha de Vitoria, Lages, Mendanha, Morro de Sdo Jodo e
Tingua (todas suites miaskiticas);

2. AssociacOes sieniticas insaturadas, enriquecidas em elementos incompativeis, com
nefelina sienitos, como ocorre em Pocos de Caldas e no Macico Marapicu-Gericind-Mendanha
(suites agpaiticas); e

3. AssociagOes acaligranito/alcalisienito, com rochas saturadas a levemente insaturadas,
como ocorre em Itatiaia e Passa Quatro.

Trés model os geodinamicos principais tém sido utilizados para explicar 0 magmatismo
alcalino do Cretaceo Superior na por¢éo meridional da Plataforma Sul-Americana (Fainstein &
Summerheys, 1982; Almeida, 1991; Thompson et al., 1998; Thomaz Filho et al., 2000):

1. Reativacdo de falhas fundamentais (ou transformes continentais);

2. Atividade de hotspots; e

3. Combinac&o dos dois model os anteriores.

O principio de reativacdo de falhas fundamentais ou transformes continentais esta
diretamente associado ao subparaelismo de lineamentos continentais e oceanicos observado na
margem passiva Atlantica da Plataforma Sul-Americana (p.ex.: Gorini & Bryan, 1976; Mascle,
1976). Esses estudos tentam demonstrar que vérias feicbes lineares ocednicas tém continuidade
no continente formando grandes lineamentos que se estendem por grandes areas. Processos de
ressurgéncia magmética tém sido atribuidos a reativagdo ao longo destes lineamentos
continentais, interpretados como transformes ou falhas fundamentais, em geral como
consequéncia de mudancas do pdlo de rotacdo da placa Sul-Americana no Cretéceo e Terciario.
Essas falhas fundamentais sdo interpretadas como linhas de fraqueza ancestrais que originaram a
Cordilheira Meso-Oceénica, assm como o sistema de fahas das bacias de rift do sudeste
Brasileiro.

O modelo de magmatismo associado a plumas e hotspots (p.ex.: Gibson et al., 1995)
propde que a atividade alcalina do Cretéceo Superior no sudeste do Brasil pode ter sido causada
pelo impacto de uma pluma (Trindade-Martim Vaz) na base da litosfera continental. A pluma
teria transferido calor a litosfera por conducéo e advecgdo, com consequente fusdo de parte do
manto litosférico. Esse processo teria resultado nos grandes lineamentos magmaticos que se
estendem pelo sudeste Brasileiro, tal como o Alinhamento Magmético de Cabo Frio (Almeida,
1991), que inclui o Macico MarapicuGericinG-Mendanha.

Um terceiro modelo tenta associar a reativacdo de fahas com a presenca de uma
anomalia térmica (tipo pluma) no sudeste brasileiro no Cretdceo Superior (Fainstein &
Summerheys, 1982; Thomaz Filho et al., 2000). Este modelo conciliatério explica a atividade
magmatica relacionada ao Alinhamento Pocos de Caldas-Cabo Frio como uma resposta a uma
anomalia térmica mantélica posicionada nas proximidades da cadeia de Vitoria Trindade até o



Eoceno. A justaposicdo desta zona de fraqueza, causada pela reorganizacdo global de placas,
préxima a uma anomalia térmica, pode ter resultado em centros vulcanicos que estdo agora
cobertos pelo Banco de Abrolhos. Estes vulcbes formariam os seaward edges das bacias
marginais do Brasil.

2.2. O Macico Mar apicu-Gericin6-Mendanha

O Macico Marapicu-Gericind-Mendanha destaca se dentre outras provincias acalinas na
Plataforma Sul-Americana por incluir litotipos plutdnicos, sub-vulcanicos (majoritariamente
diques) e vulcanicos, estes Ultimos raramente presentes naquelas provincias (Ulbrich & Gomes,
1981). Ele est4 inserido no denominado Rift da Guanabara, uma estrutura semi-gabren, de
aproximadamente 120 x 30 Km, com orientacdo geral ENE e mergulho para SE (Almeida,
1976). O Rift da Guanabaraintegra a Serrado Mar, feicao fisiogréfica de destague no sudeste do
Brasil que se estende ao longo da costa entre as latitudes 28°S e 22°S, com altitude média de 900
m e maxima de cerca de 2400 m. Dois eventos de soerguimento do embasamento Pré-cambriano
foram identificados na Serra do Mar a partir de estudos de traco de fissdo em apatitas (c.124 Mg;
c. 85 Ma), possvelmente associados a processos de soerguimento mantélico (Fonseca &
Poupeau; 1984). Almeida (1976) propds que o Rift da Guanabara foi criado durante o Paleoceno
Inferior e Ferrari (1990) sugeriu que até 3 km de deslocamento vertical entre blocos pode ter
ocorrido no rift, com cerca de 4 Km de rochas tendo sido erodidas entre 72 e 42 Ma.

As suites alcalinas no Brasil ocorrem ao longo de dois grandes lineamentos magméticos,
de direcBo NW-SE e NE-SW, na Plataforma Sul-Americana (Ulbrich & Gomes, 1981). Parte do
primeiro lineamento compreende o0 assim denominado Alinhamento Magmatico Pogos de Caldas
- Cabo Frio, no qua se insere 0 Macico Marapicu-Gericinb-Mendanha de idade Cretécea
Superior (c.a. 72 Ma; Sonoki & Garda, 1988). O macico, portanto, € parte de um grupo mais
jovem (80-53 Ma; K/Ar em rocha total e minerais) de complexos alcalinos que ocorre no sul-
sudeste do Brasil (Ulbrich & Gomes, op.cit.).

O Macico Marapicu—Gericino—Mendanha tem forma de facdlito e encontra-se encaixado
na concavidade de uma dobra dos gnaisses que ocorrem no municipio do Rio de Janeiro e
Baixada Fluminense, estruturada segundo uma mega-anticlinal com o flanco ocidental de diregdo
NE e o flanco oriental de diregdo NNW (Helmbold et al., 1965). O macigo inclui, em sua por¢éo
setentrional, o Complexo Vulcéanico de Nova lguacgu.

O macico alcalino Marapicu-Gericind-Mendanha tem aproximadamente 3 Km de largura
na sua parte centra e cerca de 10 Km de comprimento, com mergulho NW. Ele € um pliton
mineralogicamente zonado, com granulagdo grossa no centro e traquitéide, com maior
quantidade de feldspatos na moda, minerais méficos e possivelmente também nefelina em
direcdo a sua borda (Klein & Montalvano, 1985). O predominantemente sienitica insaturada
composta por foiaitos, tinguaitos e nefelina sienitos (Ferreira et al., 1965; Helmbold, 1967,
1968). Ha duas estruturas vul cénicas associadas com a suite pluténica, quais sgjam: 1) O vulcéo
de Nova lguagu, que pode ser descrita como um conduto de aproximadamente 2 Km de diametro
compreendendo essencialmente um aglomerado central, com bombas, tufos e lapilli abundantes
(Klein & Vieira, 1980ab; Klein, 1993); e 2) A chaminé do Lamego, caracterizado por um
conduto relativamente menor formado por tufos soldados de composicdo predominantemente
traquitica, bem como brechas vulcénicas (Klein et al., 1984). Juntas, estas duas estruturas
formam o assim denominado Complexo Vulcanico de Nova lguagu (Klein, op.cit.).

Diques brechados est&o associados a ambas estruturas vulcanicas. Eles sdo traquiticos e
tém fragmentos angul ares a subangulares de granulometria variando de alguns pouco centimetros



até cerca de um metro. A colocagdo das brechas pode ser descrita como rgpida e explosiva,
possivelmente controlado por gases quentes ascendentes com fragmentos em suspenséo
(fluidizag@o), resultante do acimulo em camaras magmaticas rasas (Klein & Vaenga, 1984b).
Depdsitos ndo econdmicos de barita e bauxita foram descritos no macico (Menezes & Klein,
1973; Sigolo & Klein, 1987) e, mais recentemente, 0s seus depositos hidrotermais tém merecido
estudo mais detalhado (Pires & Miano, 1999).

2.3. O Complexo Vulcanico de Nova | guagu

O Complexo Vulcéanico de Nova Iguacu (Klein, 1993) esta localizado nos municipios de
Nova lguacu, Mesquita, Nilépolis e Rio de Janeiro, e possui cotas maximas em torno de 800 m.
As rochas deste complexo incluem traquitos, sienitos, brechas, aglomerados e |apillitos, além de
diques de rochas alcalinas do Cretédceo Superior (contemporaneos ao magmatismo alcalino) de
lamprofiros, dlcali-basaltos, fonolitos e traquitos que constituem a série alcalina do Enxame de
Diques da Serra do Mar na area do Rio de Janeiro (Klein, 1993; Valente et al., 1997;1998;
2002).

De acordo com Klein (1993) o Complexo Vulcanico de Nova Iguagu compreende duas
chaminés vulcanicas, sendo a primeira conhecida como Chaminé do Lamego (pouco estudada)
situada a sudoeste do Complexo Vulcanico, e a segunda, mais a norte reconhecida como o
Vulcdo de Nova Iguacu. As duas estruturas vulcanicas sdo circundadas por sienitos e
microsienitos porfiriticos, tendo blocos de sienito formando a chaminé aém de brecha
pirocléstica na parte mais externa, e aglomerado no centro. As principais diferencas entre as duas
estruturas vulcanicas sdo a forma e dimensdes, sendo o Vulcéo de Nova Iguagu bem maior, com
sua cratera em forma de cone com didmetro de 700 metros, constituido por depdsitos de brechas
piroclasticas em forma de ferradura com concavidade voltada para leste. Sobre estas brechas
encontra-se um deposito de aglomerado vulcanico. De acordo com Klein (1993), os litotipos
presentes no complexo incluem:

1. Aglomerado: aparece capeando as por¢des mais elevadas de brechas finas. A estrutura é
do tipo suportada pela matriz e os blocos apresentamse bem arredondados, vesiculados e com
cerca de 20 cm de didmetro. A rocha é composta por grandes blocos e bombas, principa mente
de microsienito porfiritico e traquito, que representam o Ultimo evento eruptivo;

2. Ignimbritos: ocorrem principalmente na Chaminé do Lamego e s&o oriundos de fluxos
piroclasticos caracterizados por suspensdo fluidizada, composta por particulas e gases formando
uma emulsdo em atatemperatura;

3. Brecha deformada: representa uma cunha, em forma de quarto crescente, com
concavidade voltada para sudeste. Faz contato com gnaisse, que é a rocha encaixante daregiéo, e
atravessa 0 sienito, passando entre o microsienito e a brecha piroclastica. Ao longo da encosta
apresentam diversos graus de deformacéo. A orientacdo dos blocos de gnaisse ndo obedece a
foliacdo dos mesmos, podendo ser paraelas, inclinadas ou perpendiculares entre si;

4. Brecha ndo deformada: limita-se ao norte pelo sienito e a brecha piroclastica vesiculada,
a leste pelos gnaisses, e a sudeste uma falha a separa do microsienito porfiritico e da brecha
pirocléstica vesiculada. Inclui blocos poligonais de gnaisses e migmatitos que apresentam suas
xistosidades e foliagbes com diversas orientacfes. As dimensdes desses blocos variam de 1m a
2m de lado. Os pequenos espacos entre esses blocos sdo preenchidos por fragmentos resultantes
do processo abrasivo do gjuste entre os blocos. Os tipos petrogréficos sdo de gnaisses claros,
bandados, migmatitos, granito, basalto e traquito. Esta brecha é ainda cortada por diques de
traquito;



5. Brechas piroclasticas. estes depdsitos apresentam uma assimetria na distribuicdo, mas
geralmente sdo observados entre as cotas de 150-450m. Os tipos de granulometria mais fina séo
observados préximos da cratera (drea do aglomerado) enquanto 0s mais grossos e vesiculados
constituem os depdsitos mais distais. Essas brechas aparecem suportadas por clastos, matriz ou
por matriz e clastos. Estas sGo monolitolégicas, constituidas de piroclastos vesiculados ou néo,
variando entre cinza grossa, lapilli e blocos. Os depdsitos denotam pouco intemperismo quimico,
com os piroclastos de cor cinza ou amarel ados;

6. Microsienito porfiritico (traquito): rocha geralmente porfiritica, mas com variagcdes
granulométricas, e matriz geralmerte afanitica ou microfaneritica. Os fenocristais podem estar
agrupados exibindo textura glomeroporfiritica. A relacdo matriz/fenocristais decresce a medida
que se afasta da interface com o sienito. A mineralogia essencia é composta por acali-feldspato
eplagioclésio; e

7. Sienito: rocha com textura faneritica e granulagdo grossa, predominante €
hipidiomdrfica, equigranular com arranjo tragquitéide de ripas de feldspato. Como composicéo
mineralogica essencia inclui feldspato alcalino, com minerais maficos e/ou opacos como
minerais acessorios. Os minerais méficos geralmente estéo alterados. A passagem de sienito para
microsienito porfiritico (traquito) € gradativa.

3. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO
3.1. Introducéo

O presente estudo consistiu do mapeamento geoldgico na escala 1:10.000 de parte do
Vulcdo de Nova lguagu, huma &ea de cerca de 8,4Kmg, abrangendo a Pedreira Vigné e
adjacéncias (Anexos | ell).
As rochas mapeadas incluem gnaisses, sienitos, traquitos, brechas, lapilitos e aglomerados, aém
de intrusdes tabulares variadas (lamprofiros, dcali-basaltos, fonolitos e traquitos). Estes Gltimos
constituem a série alcalina do Enxame de Diques da Serra do Mar na area do Estado do Rio de
Janeiro (Vadente et al., 1997, 1998, 2002). Alguns destes litotipos sdo isotropicos, isto €,
destituidos de estruturas. No entanto, diferentes tipos de estruturas, desde primarias (p.ex.: fluxo)
até de deformacdo (p.ex.. bandamento gnaissico) foram encontradas em alguns dos litotipos
mapeados. As estruturas mais freqlientes que afetam as rochas da area de estudo sdo do tipo
ruptil, sendo representadas principalmente por fraturas com diferentes dimensdes e atitudes.
Os dados geoldgicos de campo (petrologicos e estruturais) obtidos durante a campanha de
mapeamento serdo detalhados a seguir. Todos os dados coletados foram inseridos num banco de
dados MSACCESS (Anexo I11). Os critérios petrogréficos adotados durante os trabalhos de
campo e petrogréficos sao apresentados no Anexo IV.

3.2. Aspectos de campo e litoestratigr afia

Gnaisses regionais sdo as rochas encaixantes encontradas na érea, tanto no caso dos
sienitos quanto de alguns dos litoti pos vul canicos mapeados.

Sienitos sdo os principais litotipos pluténicos encontrados na area, onde também ocorrem
rochas vulcénicas, tanto associadas a derrames quanto a emissdes pirocl asticas.

As rochas piroclasticas encontradas na érea de estudo representam o foco do projeto. Elas
distribuemse em forma de meia-lua com concavidade voltada para nordeste (Anexos | e ll) e
encontramse encaixadas nos sienitos e gnaisses, sendo estes Ultimos reconhecidos como
integrantes do embasamento Proterozoico aflorante em escala regional (Heilbron et al., 2000).



Todo este conjunto esta cortado por inimeros diques de traquito afanitico e porfiritico, aém de
lamprofiros e basaltos alcalinos menos freqlientemente.

As observacbes em afloramento permitiram determinar a distribuicdo vertical dos
litotipos vul canicos, indicando uma sucesséo deposicional, representada, da base para o topo, por
traquitos porfiriticos, brechas piroclasticas, lapilitos e aglomerados.

Como resultado, os derrames de traguitos encontram se representadas em planta com
formas irregulares, distinguindo-se claramente das feigdes semi -circulares das demais rochas
vulcanicas, constituindo verdadeiras janelas erosivas (Anexos | ell). Asfeighes circulares
relacionadas a disposi¢do das rochas piroclésticas em planta estdo em sintonia com as feicdes
circulares observadas em fotografias aéreas e representadas no mapa geoldgico (Anexos| ell).

As unidades de mapeamento serdo descritas a seguir.

A. Unidade encaixante: ortognaisses

A unidade encaixante (Anexos | e Il) é constituida por ortognaisses que ocorrem na
porcéo oeste da area estudada, correspondendo a 1,4 Kme ou 16 % da superficie mapeada. Eles
mantém contatos com os sienitos ao sul e ao norte, e com as brechas piroclésticas a leste. Nesta
unidade foram identificados gnaisses com dois tipos texturais distintos. Uma fécies é
representada por ortognaisses de composi¢ao granitica, bastante deformados e caracterizados por
bandamento conspicuo, onde intercalam-se bandas félsicas, que contém quartzo e feldspato de
granulometria variando de fina a grossa (1-4 mm), e bandas méficas, que contém principa mente
biotita com granulometriavariando de média a grossa (2-4 mm).
A outrafécies é representada por um ortognaisse granitico equigranular fino com cristais de
feldspato preferencialmente orientados, preservando, contudo, a suaforma tabular. Xendlitos do
ortognaisse bandado no ortognaisse granitico sdo freqiientemente observados. Ambas as fécies

sdo cortadas por aplitos e diques de tragquito afanitico.

B. Unidade plutdnica: sienitosindiferenciados

A unidade plutdnica sienitos indiferenciados (Anexos | e Il) ocorre a norte, sudeste e
sudoeste da area e representa cerca de 3,1 Kmzou 36% das rochas aflorantes.

As rochas desta unidade mantém contatos com aquel as das unidades brechas oligomiticas
e traguitos. A unidade plutonica sienitos indiferenciados inclui litotipos de diferentes texturas,
desde de finos a grossos, sendo tanto inequigranulares quanto equigranulares.

Essas diferencas texturais, aliadas a diferencas de composicéo mineral menos marcantes,
foram a base para a discriminacdo de seis fécies dentro desta unidade de mapeamento. Trés
fécies de sienitos inegquigranulares podem ser caracterizadas, de modo geral, pela sua textura
porfiritica com fenocristais euédricos a subédricos de feldspato potéssico, com dimensdes médias
de 2,0 cm, imersos em uma matriz de granulometria de fina a média (< 1,0-2,0 mm). As trés
facies de sienitos porfiriticos foram denominadas de porfiro dcali-sienito, sienito porfiritico fino
e dcali-sienito porfiritico. Outras trés facies de sienitos equigranulares também puderam ser
discriminadas em base petrogréfica. Elas sdo geralmente grossa e constituidas por minerais com
dimensdes médias maiores que 3,0 mm. Essas fécies foram denominadas sienito médio, biotita-
sienito grosso e dcali-sienito grosso. Sienitos de uma determinada facies sdo englobados por
sienitos de outras fécies constituindo enclaves com dimensdes desde 1,0 cm até alguns poucos
metros, exibindo formas arredondadas, subangulosas a angulosas. Estes enclaves sao distribuidos
aleatoriamente sem nenhuma orientagdo preferencial, indicando que essas rochas ja se



encontravam em elevado estado de cristalizacdo quando foram incorporadas por suas
hospedeiras.

Em geral, os dois tipos texturais de sienitos (equigranulares e inequigranulares) na &rea de
estudo apresentam caracteristicas mineral6gicas semelhantes, sendo compostos essencia mente
por feldspatos alcalinos, biotita, anfibdlio e piroxénio. Gréos de pirita e fluorita aparecem
disseminados na matriz. Em outros casos, a pirita e fluorita foram remobilizados, juntamente
com silicalivre, parazonas de fraturas ou cavidades miaroliticas.

Sistemas multiplos de fraturas sdo freqlientemente observados nas rochas que integram a
unidade plutdnica sienitos indiferenciados. Estas estruturas imprimem a rocha uma feicéo
semel hante a network que isola fragmentos decimétricos de sienito. Aporte de liquido traquitico
também é observado ao longo dessas fraturas e todo esse conjunto constitui feicoes semelhantes
a brechas magméticas.

A continuidade desse esforco, simultaneamente ao influxo continuo de liquido, poderia
ter promovido o desenvolvimento de uma série de diques que cortam as rochas das facies
sieniticas, em torno dos quais estéo associadas largas zonas de alteracéo hidrotermal .

Aspectos similares aos acima descritos sd0 reportados na literatura para descrever brechas
ndo intrusivas de conduto (p. ex. Ulbrich, 1986). Essas brechas sdo constituidas essencialmente
por fragmentos angulosos das rochas encaixantes de edificios vulcanicos. Elas séo caracterizadas
pela auséncia ou pegueno volume de matriz, sendo cimentadas por quartzo com varios outros
minerais (p.ex.. turmalina, sulfetos ou fluorita), fendbmenos esses responsaveis pelo
desenvolvimento de mineralizagdes importantes, tais como os depositos de Cu-pérfiro em rochas
andinas (Westra & Keith, 1981). Em geral, essas brechas passam gradativa ou bruscamente para
as rochas encaixantes e localizamse nas partes mais externas de condutos vulcanicos e sua
expressdo em mapa tem sido utilizada para identificar esse tipo de estrutura.

C. Unidade hipabissal: intrusdes tabulares

Os litotipos da unidade encaixante, plutonica e vulcanica (descrita num item a seguir) sdo
cortados por intrusdes tabulares inseridas no mapa geoldgico como representantes da unidade
hipabissal. Os litotipos sdo traquitos afiricos, traguitos porfiriticos e lamproéfiros

As intrusdes tabulares de traguitos afiricos sdo representadas por por rochas holohialinas,
geralmente devitrificadas, equigranulares. Ha nucleos vitreos de até dois milimetros e cristais de
acali-feldspato oriundos da devitrificacdo da mesma, gerando uma textura esferulitica. A rocha
possui granulacdo de finaamédia (<1-1 mm). A relacdo vidro/devitrificagcdo é 5:95%.

As intrusdes tabulares de traquitos porfiriticos caracterizam se por serem constituidas por
rochas inequigranulares porfiriticas. A matriz varia de holohialina, com estégios de
devitrificacdo avangados, a holocristalina, exibindo também textura traquitica cadtica nesta
Ultima a granulacdo da matriz varia de fina a média (<1-1,5 mm). Como composi¢céo
mineral 0gica possui: alcali-feldspato e minerais opacos, e limonita como mineral secundario. Em
algumas intrusdes tabulares a biotita pode ocorrer como mineral essencial, assim como o
plagioclasio pode ocorrer como mineral acessorio. Os fenocristais sdo essenciamente de acali-
feldspato e arocha possui razéo matriz/fenocristais variando de 30:70% a 80:20%.

As intrusdes tabulares de lamprdfiros incluem tanto monchiquitos como camptonitos. Os
monchiquitos ocorrem como rochas melanocraticas, de textura hipocristalina (contém um pouco
mais de vidro do que cristais), inequigranular porfiritica. A granulagdo varia de finaamédia (<1-
3 mm). A matriz € composta por vidro, olivina, anfibdlio (kaersutita), clinopiroxénio (augita),
acali-feldspato, minerais opacos e amigdalas de calcita. Pode apresentar uma lineacéo de fluxo



magmético dos cristais de kaersutita euédricos (habito acicular). A raz&o matriz/fenocristais € de
aproximadamente de 80:20%. Os camptonitos apresentam-se holocristalinos, inequigranulares e
porfiriticos. A granulacdo da matriz é fina (<1 mm) e a dos fenocristais varia de média a grossa
(1>3 mm). A matriz encontra-se quase totalmente devitrificada originando ripas euédricas a
subédricas de acali-feldspato com granulacdo fina claramente saussuritizados. A razéo
matriz/fenocristais. € aproximadamente 70:30%.

D. Unidades vulcanicas (lavas): traquitos

Os litotipos da unidade vulcanica lava sdo representados por traquitos porfiriticos. Eles
abrangem 0,4 Kmz ou 5% da &rea, tendo sido mapeados a nordeste, e, mais locamente, em
pequenos afloramentos a SSE (Anexos | e I1). Trés fécies traquiticas podem ser distinguidas na
&rea, tendo sido denominadas traguito porfiritico cinza-claro, traquito porfiritico lilés e porfiro-
traquito.

O litotipo representativo da facies traquito porfiritico cinza-claro € caracterizado pela
presenca de fenocristais de écali-feldspato com pequena variagdo granulomeétrica, os quais
apresentam, em geral, dimensdes submilimétricas, eventualmente atingindo até
aproximadamente 2,0 cm.

Esses fenocristais exibem formas prisméticas ou levemente arredondadas, esses ultimos
manteados por uma nova fase de cristalizacdo desse mesmo mineral sugerindo processos de
corrosdo cristal/liquido e posterior sobrecrescimento. Os fenocristais de feldspato perfazem cerca
de 40% do volume total da rocha e encontranmse imersos em uma matriz afanitica. Essas rochas
possuem grande quantidade de vesiculas e cavidades miaroliticas, orificios oriundos do
despreendimento de gases contidos no magma durante a erupcdo. Alguns desses orificios
encontramse preenchidos por minerais opacos e cloritas formando estruturas denominadas de
amigdalas.

O traquito porfiritico lilas foi assim denominado por possuir cor de intemperismo cinza
arroxeada.

Esse litotipo é caracterizado por fenocristais de acali-feldspato com dimensdes variando
de 0,3 a 2,0 cm, subédricos a anédricos, com forma tabular e acicular inclusos em matriz
afanitica. Também se observa cristais milimétricos de méficos prismaticos. Uma textura tipica
dessa facies € a presenca de orbiculas consistindo de microaglomerados subarredondados de
minerais maficos envoltos por uma borda de feldspato, preenchendo vesiculas. Estas estruturas
podem ser descritas como do tipo vesicular-orbicular, cuja origem estd freqUentemente
relacionada a processos hidrotermais (Naslund & Henriquez, 2004).

As rochas da facies porfiro-traquito apresentam como feicdo distintiva entre as duas
fécies anteriormente citadas, a baixa proporcdo matrizz fenocristais (30:70 %) que
localizadamente formam concentragbes em torno de noventa e cinco por cento de cristais. Os
dcali-feldspatos, em sua maioria, sGo euédricos de habito tabular com dimensdes médias em
torno de 2,0 cm, eventualmente acancando 3,0 cm. Estes fenocristais encontram-se, em geral,
distribuidos aleatoriamente em uma matriz afanitica.

As relagBes de campo coexistentes entre essas trés facies e algumas estruturas/texturas
magmaticas especificas em cada delas sugerem que as mesmas possam representar brechas de
conduto ou derrames propriamente ditos.

O traguito porfiritico lilas é rico em enclaves arredondados a angulosos de traquito
porfiritico cinza-claro e de sienito porfiritico, os quais poderiam constituir fragmentos arrancados
de um conduto pré-existente ou das rochas encaixantes sieniticas e incorporados ao liquido
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durante sua ascencéo a superficie. Contudo, a ocorréncia, ainda que rara, de enclaves do traquito
porfiritico lilas no traquito porfiritico cinza-claro, indica que essas duas facies cristalizaram-se
guase que simultaneamente.

A presenca de estruturas tipo disjuncéo colunar e de fragmentos arredondados de traquito
porfiritico lilas exibindo bordas de resfriamento, bem como estrutura do tipo crosta de péo,
inclusos em matriz constituida pelo mesmo material, compreendem as denominadas autobrechas
(McPhieet al., 1993).

O processo de autobrechamento envolve fragmentagcdo ndo explosiva de fluxo de lavas,
cujas porcdes mais externas ficam mais sujeitas ao rapido resfriamento e, assim, tornam-se mais
viscosas. Isto faz com que estas porcdes respondam diferencialmente ao movimento do magma,
possibilitando a formagéo de crostas endurecidas que sdo mais facilmente desarticuladas durante
o fluxo (McPhie et al., 1993). Outrossim, fragmentos centimétricos de traquito porfiritico cinza-
claro em matriz do mesmo tipo litolégico, porosidade moderada devido a presenca de vesiculas,
desenvolvendo localizadamente textura escoriacea e a sobreposicdo traguito/brecha, séo feicdes
gue corroboram a origem efusiva destes litotipos.

E. Unidades vulcanicas (piroclasticas)

As rochas piroclésticas inseridas em unidades vulcanicas sdo representadas por brechas
piroclasticas (oligomiticas e polimiticas), lapilitos e aglomerados.

Dentre as rochas piroclésticas, as brechas sdo as que se distribuem em maior extenséo
geogréfica, correspondendo aproximadamente 2,1 Kmz ou 25 % da superficie mapeada,
ocorrendo a norte, noroeste, sudoseste sul e sudeste da &rea (Anexos| ell).

Hé& dois tipos de brechas piroclésticas na &rea. Um tipo é representado por brechas
oligomiticas (24% da superficie mapeada) mal selecionadas, constituidas por fragmentos
angulosos, subarredondados a arredondados, com dimensdes variadas entre 10,0 cm e 1,0 m,
compostos essencialmente por sienitos e traquitos.

Localizadamente, os fragmentos exibem um alinhamento preferencial e imbricamento,
sugerindo fluxo.

Nos fragmentos de material juvenil é comum a presenca de vesiculas, e mais raramente
de bordas de resfriamento. Na maior parte dessas brechas, a matriz também consiste de
piroclastos com granulometria cinza grossa (0,5 — 1,0 mm) ainda que em aguns afloramentos, os
piroclastos encontremse envoltos por matriz traquitica afanitica. As brechas oligomiticas
também podem ser caracterizadas por fragmentos arredondados e angulosos, ora predominando
um ou outro, variando de subcentimétricos até aproximadamente 15,0 cm e de composicdo
traquitica. A feicdo peculiar deste litotipo é a auséncia de clastos na matriz, sendo essa composta
por traquitos e sienitos. A relagdo matriz/fragmento € também bastante varidvel de forma que em
alguns pontos a matriz € quase inexistente e os blocos séo auto-sustentados.

Um outro tipo de brecha piroclastica ocorre a norte e a oeste da area lavrada da Pedreira
Vigné Ltda. sendo compreendido por brechas polimiticas (1 % da éarea mapeada) contendo
fragmentos do embasamento cristalino.

Nessas brechas, a propor¢do matriz/fragmentos é muito baixa, € em aguns pontos 0s
blocos encontranmse auto-sustentados. Os fragmentos sdo angul 0sos, elipsoidais a arredondados,
com dimensdes variadas entre 10 e 50 cm, e congtituidos por sienitos, traguitos, gnaisses,
anfibolitos e basaltos. A matriz é constituida por sienitos faneriticos de granulometria média a
fina, com elevada disseminacdo de sulfetos na matriz.
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Brechas constituidas por material juvenil e acidental com baixa quantidade de matriz séo
tipicas de conduto vulcanico oriundas do colapso ou da fragmentagdo da estrutura pré-existente
(Ulbrich, 1986). Elas estdo freglentemente associadas as por¢des marginais do conduto,
passando gradativamerte de um tipo a outro, podendo alcancar porcdes congtituidas
exclusivamente pelas rochas encaixantes.

Os lapilitos estéo expostos, predominantemente, na por¢ao sudeste da area estudada,
cobrindo cerca de 0,4 Km2 ou 5% da mesma (Anexos | e Il). Eles sdo representados por
fragmentos angulosos e arredondados com dimensdes médias variando entre 0,2 — 4,0 cm,
podendo alguns destes atingir até 15,0 cm, sustentados por uma matriz de granulometria fina, ora
composta por cinzas, ora por traquito afanitico.

Os fragmentos sdo, geradmente, também constituidos por traquitos e, quando
arredondados, exibem textura de autofragmentagdo, sugerindo €jecdo e solidificaco aérea.

Os aglomerados estéo restritos a area central, aflorando em cerca de 0,1 Kmzou 1% da
area mapeada, com as cotas mais elevadas, constituindo a maior expressdo topogréfica desta
regido, conhecida como Pedra da Contenda (Anexos | e l1). Neste litotipo, os fragmentos sdo, em
sua maioria, arredondados atingindo dimensdes de até aproximadamente 1,0 m, distribuidos em
uma matriz que varia de cinza grossa a lapili. A semelhanca com as demais rochas piroclasticas,
os fragmentos dos aglomerados sdo também de rochas traquiticas porfiriticas e afaniticas,
comumente, exibindo bordas de resfriamento.

Uma estratificac8o gradual reversa é reconhecida de modo geral nas rochas piroclasticas a
medida que se verifica um aumento nas dimensdes dos fragmentos com a elevacdo de cotas
topogréficas. Isto pode ser observado, por exemplo, hum perfil aproximadamente E-W ao longo
da Pedra da Contenda. Na escala de afloramento esta feicdo estd amplamente documentada,
guase sempre como estratificac@o gradual reversa, caracterizada pelo aumento de granulometria
dentro de uma mesma camada.

A constituicdo predominantemente fragmentar do material piroclé&stico, justaposto a baixa
selecdo granulométrica, presenca de texturas indicativas de resfriamento rapido e estratificagdo
gradual sdo alguns critérios utilizados para se reconhecer depésitos subaéreos (Fisher &
Schmincke, 1984). A presenca de matriz formada por material juvenil, sugere associagdo com
derrames ou com o conduto (Ulbrich, 1986).

3.3. Petrografia

Nesta secdo serdo apresentadas as caracteristicas petrogréficas de todos os litotipos
pluténicos e vul canicos mapeados.

As rochas piroclasticas da &rea so geralmente grossas e estdo muito ateradas, o que fez
com que a andlise petrogréfica se restringisse a escala macroscépica. Ja os sienitos e traquitos
estdo mais preservados da ateracdo e tém granulometria adequada ao estudo petrografico sob
escal as macroscopi ca e microscopica.

A. Sienitos equigranulares einequigranulares

O dcali-sienito porfiritico € umarocha leucocrética, inequigranular porfiritica com matriz
holocristalina.

A composicdo mineralogica inclui como fases essenciais, feldspato potéssico,
plagiocladsio e biotita; apatita e opacos compreendem as fases acessorias, € coOmo minerais

7

secundérios, verificase a ocorréncia de minerais opacos. Esta rocha € caracterizada pela
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presenca de fenocristais de feldspato potéssico e de plagioclasio em uma matriz de granulometria
média afina (1.0-2.0mm).

O feldspato potassico (80-90 %) € o mineral mais abundante nesta facies, e como
fenocristais, s80 euédricos em sua maioria, com dimensdes variando entre 0,4-1,0 cm; os
mesmos ra matriz possuem granulacdo variando de fina a média (1-2mm). Os fenocristais de
plagioclasio sdo raros, e quando ocorrem sdo anédricos com granulagdo média (2,0-3,0mm). Os
graos de plagioclasio apresentam se i ntensamente saussuritizados.

A biotita (5%) ocorre como lamelas euédricas variando entre 1,0-2,0mm, e as variagOes
na sua coloracdo, castanha avermelhada nos nicleos e levemente esverdeados nos bordos
refletem aterac&o, produzindo como minerais secundarios, opacos.

Os minerais opacos (5%) sdo representados por pirita e Oxidos de ferro. A pirita ocorre,
de modo geral, como cristais euédricos de forma quadratica, enquanto os 6xidos sdo anédricos e,
em geral associados a biotita, e ambos possuem granulacdo variando de fina a média (>1-3mm).

A apatita ocorre como diminutos cristais euédricos aciculares de granulacéo fina, inclusos
nos feldspatos e biotita.

O porfiro dcali-sienito € uma rocha leucocratica, inequigranular porfiritica com matriz
holocristalina média a fina (1,0-2,0mm), apresentando como principal diferenca entre essa féacies
e a anterioriormente descrita, a reducéo na quantidade modal das fases méaficas.

E composto essencialmente por feldspato potéssico, plagioclésio e biotita, tendo como minerais
acessorios, apatita e minerais opacos e como produtos de alteracdo, alimonita.

Os feldspatos potassicos (>90%) ocorrem como fenocristais (0.4-1,0 cm) euédricos a
subédricos, moderada a intensamente saussuritizados, 0s mesmos ha matriz possuem granulagdo
variando de fina a média (>1-2mm), variando de euédricos a anédricos. Os fenocristais de
plagiocladsio (1%) sdo anédricos com dimensdes médias de 1,0mm e, normamente, estdo
saussuritizados. A biotita ocorre como lamelas euédricas a subédricas com granulometria
variando de finaamédia (<1,0-2,0mm) formando aglomerados.

A apatita ocorre como cristais euédricos de hébito variando de colunar a acicular ou
exibindo sua secdo hexagonal caracteristicainclusa em feldspato potassico e biotita.

Os minerais opacos ocorrem como cristais euédricos a subédricos, em geral, exibindo
forma quadrética. Estes aparecem inclusos em feldspatos e biotita ou disseminados na matriz.
Alguns desses cristais apresentam-se parcialmente alterados para limonita.

O sienito porfiritico fino € uma rocha leucocrética, holocristalina, inequigranular
porfiritica, caracterizada pela presenca de fenocristais de feldspato potéssico e de plagioclasio
(1,0-3,0mm) imersos em uma matriz fina a média (1,0-2,0mm).

Além de feldspato potéssico e plagioclasio (80-90 %), essa rocha € composta por biotita
(3%), apatita (1%), minerais opacos (5%), e como produto de alteracdo observa-se limonita.

Os feldspatos potassicos como fenocristais ocorrem como cristais subédricos a anédricos
de habito colunar, e granulacdo média, variando entre 1,0-3,0mm. Os mesmos na matriz possui
granulagdo fina a média, variando de >1-2mm. Estes encontram-se intensamente saussuritizados.
O plagioclésio ocorre como cristais anédricos intensamente alterados.

A biotita ocorre como lamelas euédricas a subeuédricas com granulagdo variando entre de
finaamédia (1,0-2,0mm) e por vezes aparecem parcia mente alteradas.

A apatita € uma fase acessOria, sendo observada normalmente como inclusbes em
feldspato potéssico e biotita, sua granulagdo é fina, e freqlientemente aparecem euédricas de
habito variando de colunar e acicular ou sob sua se¢do basal.
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Os minerais opacos estdo distribuidos por toda a rocha, ocorrendo como gréos anédricos
de granulacéo fina (>1mm), parcialmente alterados para limonita. Estes minerais freqlientemente
s80 remobilizados para as zonas de fraturas.

O hictita-sienito grosso € uma rocha leucocratica, holocristaling, equigranular média a
grossa (3,0-5,0mm), tendo como minerais essenciais, feldspato potassico (50%) e plagioclasio
(35%) e biotita (8%), e como minerais acessorios, apatita e minerais opacos.

Por vezes, esta rocha apresenta amigdalas de aproximadamente 4,0 mm, preenchidas ou
n&o por carbonatos.

Os gréos de feldspato potassico sdo, em geral, anédricos com dimensdes entre 3,0-
5,0mm, ocasionalmente apresentando intercrescimentos pertiticos. Encontramse moderada a
fortemente saussuritizados.

O plagioclasio ocorre como cristais que variam de euédrico a anédrico, quando euédrico
possui habito colunar, sua granulagéo varia de média a grossa (1,0-5,0mm).

A Dbiotita ocorre como lamelas euédricas de granulometria média (1,0-3,0mm)
parcia mente alteradas.

A apatita ocorre como cristais euédricos de granulagcdo média (1,0-2,0mm) exibindo
habito acicular ou sob sua se¢éo basal, inclusa em feldspato potéssico, plagioclasio e biotita.

Os minerais opacos apresentamse como graos anédricos, submilimétricos, associados a
biotita. Provavelmente, constituem produtos de alteracéo formados as expensas da biotita

O sienito médio é uma rocha holocristalina, equigranul ar média variando de 1,0 a 3,0mm.

A sua mineralogia essencial € constituida por feldspato potassico, plagioclasio e biotita;
0s acessorios incluem, biotita, apatita e minerais opacos, e como minerais secundarios, observa
se a presenca de minerais opacos.

O fedspato potéssico ocorre como cristais euédricos a subédricos com dimensdes
variando entre 1,0-3,0mm. O plagioclésio é subordinado em relagcdo ao feldspato potéssico,
ocorrendo como cristais subédricos a anédricos com granulacdo média (2-3mm) com a sua
geminagdo polissintética caracteristica parcialmente mascarada pelo elevado grau de
saussuritizagao, imposto a esse mineral.

A biotita é rara, ocorrendo como lamelas euédricas de granulacdo fina e tém com o
produto de alteragdo, minerais opacos.

A apatita ocorre como cristais submiliméticos, euédricos a anédricos; quando euédrica
possui habito acicular ou apresenta-se sob sua se¢do basal. Esta normal mente aparece inclusaem
feldspato potassico e biotita, e disseminada na matriz.

Os minerais opacos, sdo em gera, anédricos com granulagdo fina (<1,0mm),
freqUentemente associados a biotita, resultado da alteracdo deste mineral. Um outro tipo de
mineral opaco, a pirita, ocorre disseminado na matriz, e ocasionalmente apresenta-se alterado
paralimonita.

O dcadli-sienito grosso € uma rocha leucocratica, holocristaling, equigranular grossa (6,0-
8,0 mm), composta por feldspato potéssico, bictita, apatita e minerais opacos.

O feldspato potassico (70-80%) ocorre como cristais subédricos a anédricos de
granulacdo grossa, variando entre 6:8 mm, apresentando intercrescimentos pertiticos e elevado
grau de saussuritizagao.

A biotita (1%) é rara, mas quando ocorre varia de euédrica a anidrica e habito tabular, sua
granulagdo varia de finaa média (1-2mm) e encontra-se fortemente alterada.

A apatita apresenta-se como cristais euédricos de habito acicular de granulagdo fina
(>1mm) ou sob a sua se¢do basal caracteristica, inclusa em feldspato potassico e biotita.
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Os minerais opacos (7%), variam de euédricos a anédricos, e sua granulacéo é fina (<1-1
mm). Ocorrem inclusos nos cristais de feldspato potéssico e de biotita. A ateracdo origina um
mineral secundario, possivelmente limonita.

B. Lavas de traquitos porfiriticos

O traquito porfiritico cinza-claro € inequigranular, caracterizado pela presenca de
fenocristais de feldspato potéssico (1,0-7,0mm) inseridos em uma matriz hipocristalina fina a
média(<1,0-2,0 mm).

A porc¢éo cristalina da matriz € constituida por micrélitos de sanidina preferencialmente
orientados denotando fluxo turbulento e por esferulitos (diminutos corpos arredondados com
intercrescimento radial de minerais) indicando devitrificagdo. Uma feicdo bastante comum € a
presenca de amigdalas com forma esférica e dimensdes submilimétricas, preenchidas por talco,
zedlitas e carbonatos, as quais se encontram disseminadas por toda a rocha.

Os fenocristais de feldspato potassico ocorrem como cristais que variam de euédricos a
anédricos, de habito colunar e tabular, sua granulacdo como fenocristais varia de méedia agrossa
(1-7mm) e encontram se parcia mente saussuritizados.

A biotita ocorre como lamelas de granulacdo fina a média encontrando-se intensamente
substituidas para clorita e minerais opacos.

Os minerais opacos encontramse distribuidos por toda a rocha ocorrendo como: i)
cristais euédricos inclusos nos feldspatos potassicos; ii) como gréos subédricos a anédricos
disseminados pela matriz da rocha; iii) como graos anédricos, associado aos bordos da biotita;
iv) preenchendo microfraturas.

O traquito porfiritico lilés exibe textura inequigranular definida por fenocristais de
feldspato potéssico e de plagioclésio com dimensdes variando desde submilimétricas até
aproximadamente 1,0 cm imersos em uma matriz fina A matriz hipocristalina é
fundamentalmente o resultado de processos de devitrificagdo indicada por esferulitos, cujas
dimensdes atingem 4,0 mm.

Localizadamente, cristais primarios de sanidina desenvolvem textura de fluxo. Sua
composi¢cdo mineraldgica essencial compreende feldspato potassico (saniding), plagioclasio e
biotita; apatita e opacos como fases acessorias, e como produtos de alteracdo hidrotermal, opacos
efluorita

Os fenocristais de feldspato potassico variam desde euédricos a anédricos, e granulacdo
variando de média a grossa (1-10mm) e encontramse parcialmente alterados. O plagioclasio é
raro e encontra-se parcia mente saussuritizado.

A biotita é um mineral acessorio (4%), com granulagdo variando de fina a média (<1-2
mm) sob forma lamelar euédrica a anédrica, prevalecendo a segunda, devido aintensa corrosdo
cristal/liquido residual. Por vezes, ocorre como cristais esqueléticos, consequéncia do
resfriamento rdpido do magma em superficie. Processos de ateracdo sdo freqlentemente
observados nesse mineral.

Os minerais opacos perfazem aproximadamente 5% do volume da rocha Estes se
apresentam euédricos, com granulacdo fina, disseminados na matriz. A alteracdo deste minera
produz limonita.

A apatita € um mineral acessorio comum nas rochas desta fécies, e sua granulacéo é fina
Em geral, apresenta-se euédrica (com hébito acicular e colunar) a anédrica (quando da sua se¢do
basal), predominando a primeira forma, inclusa em &cali-feldspato e biotita, como também
disseminados na matriz da rocha.
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A fluorita é rara, ocorrendo com hébito pseudo- hexagonal euédrico, preenchendo fraturas
ou intersticios deixados pelos demais minerais.

O pérfiro traguito apresenta textura inequigranular com fenocristais de feldspato
potéssico (2,0-5,0mm) inseridos em uma matriz hipocristalina fina, exibindo feicbes de
devitrificaco. Sua mineralogia inclui feldspato potéssico e plagioclasio como fases essenciais;
biotita, apatita e minerais opacos como minerais acessorios.

Os fenocristais de é cali-feldspato perfazem cerca de 60% do volume total de fenocristais.
Este minera ocorre como cristais euédricos a anédricos, prevalecendo o primeiro tipo. A
granulacdo varia de média a grossa (2-15 mm). Encontramse de intensamente a ligeiramente
alterados e alguns apresentam intercrescimentos micropertiticos.

Os fenocristais de dagioclasio perfazem aproximadamente 30% do volume da rocha,
ocorrendo como cristais euédricos e gréos anédricos, ambos com granulagdo grossa (2-15mm) e
intensamente saussuritizados.

Os minerais opacos (4%) sdo predominantemente anédricos, com granulacdo variando de
finaamédia (<1-2,5 mm).

A apatita ocorre como cristais submilimétricos, inclusa em feldspato potéssico ou
disseminada na matriz. Os pseudomorfos de bictita e anfibdlio encontramse parcialmente a
completamente alterados. Por vezes ocorrem somente gréos esqueléticos. A granulacdo é fina
(<1 mm) e exibe uma coloracéo avermelhada.

C. Intrusdes tabulares

A unidade Intrusdes tabulares é constituida por trés litotipos distintos, sendo estes:
traquitos afiricos, traguitos porfiriticos e lamprofiros.

Os traguitos afiricos sdo representados por rochas holohialinas, geralmente devitrificadas,
equigranulares. H& nucleos vitreos de até dois milimetros e cristais de dcali-feldspato oriundos
da devitrificacdo da mesma, gerando uma textura esferulitica. A rocha possui granulacéo de fina
amédia(<1-1 mm). A relagdo vidro/devitrificacao é 5:95%.

Os cristais de acali-feldspato aparecem comumente euédricos, exibindo habito colunar.
Apresentam se com estrutura radial, nucleando e crescendo em torno de um centro. A granulacéo
dos cristais varia de fina a média (<1-1 mm) e a granulacdo dos esferulitos de & cali-feldspato
pode chegar até 4mm. Os cristais de & cali-feldspato perfazem cerca de 95% do volume darocha
e encontramse parcia mente alterados.

Os mirerais opacos perfazem cerca de 5% do volume da rocha; ocorrem principal mente
como gréos anédricos finos dispersos na matriz.

Os traquitos porfiriticos da unidade intrusdes tabulares caracterizamse por serem
inequigranulares porfiriticos. A matriz varia de holohialina (com estégios de devitrificagdo
avancados, reconhecidos pela presenca de esferulitos que podem atingir até 4 mmm de didmetro)
aholocristalina, exibindo também textura traquitica cadtica. Nesta Ultima, a granulagdo da matriz
varia de fina a média (<1-1,5 mm). Raramente podem ocorrer amigdalas preenchidas por calcita
ou zedlitas. Sua composi¢do mineraldgica consta de alcali-feldspato e minerais opacos, além de
l[imonita como uma fase mineral secundéria. Em algumas intrusdes tabulares a biotita pode
ocorrer como mineral essencial, assim como o plagioclasio pode ocorrer como mineral acessorio.
Os fenocristais sdo essencialmente de dcali-feldspato e a rocha possui razéo matriz/fenocristais
variando de 30:70% a 80:20%.

O dcali-feldspato € um mineral essencial com granulagdo variando de média a grossa (1-
7mm), euédricos a anédricos, e quando euédricos tém hébito tabular ou colunar, freqlientemente,
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apresentando intercrescimento micropertitico. Por vezes, estes minerais podem ocorrer
levemente orientados denotando fluxo magmatico.

O plagioclasio pode ocorrer em algumas intrusdes tabulares de traguito porfiritico. Nesse
caso, € euédrico (colunar) com granulacdo média a grossa (2-5 mm), comumente saussuritizado,
perfazendo cerca de 1% do volume darocha.

A bictita pode ocorrer em algumas intrusdes tabulares de traquito porfiritico, quando se
apresenta como um mineral acessorio, perfazendo 8% do volume da rocha, exibindo coloracdo
castanha escura e forte pleocroismo. Em geral, é lamelar, euédrica com granulagéo variando de
fina a média (<1- 2 mm) apresentando birdeyes caracteristicos. Alguns gréos sdo poiquiliticos
com inclusdes de apatita. Também se encontram alinhadas paralelalmente ao fluxo magmético.

Os minerais opacos apresentam duas formas distintas de ocorréncia: @ como cristais
anédricos, finos, e relacionados com a biotita, tendo sido gerados por processos de alteracéo
desta, formando éxidos de ferro; b) inclusos no acali-feldspato ou disseminados na matriz,
apresentando-se alterados para limonita. Esses Ultimos compreendem os sulfetos, formados
tardiamente devido a processos hidrotermais.

A apatita € um mineral acessorio fregliente, perfazendo 1% do volume da rocha. Ocorre
como cristais submilimétricos, aciculares e colunares euédricos, ou exibindo a sua se¢do basal
caracteristica, inclusas em dcali-feldspato e em plagioclasio.

As intrusdes tabulares de lamprofiros incluem tanto monchiquitos como camptonitos.

Os monchiquitos sdo melanocraticos, de textura hipohialina (contém um pouco mais de
vidro do que cristais), inequigranular porfiritica. A granulacdo varia de fina a média (<1-3 mm).
A matriz € composta por vidro, olivina, anfibdlio (kaersutita), clinopiroxénio (augita), acali-
feldspato, minerais opacos e amigdalas de calcita Pode apresentar uma foliacdo de fluxo
magmético definida pelo ainhamento de cristais aciculares de kaersutita A razéo
matriz/fenocristais € de aproximadamente de 80:20%. Uma feicdo freqliente nessas rochas € a
presenca de cavidades miaroliticas preenchidas por carbonato. A assembléa de fenocristais é
congtituida por kaersurtita, augita e, mais raramente, olivina.

O anfibdlio (kaersutita) € o mineral de maior abundancia modal, perfazendo cerca de 50%
do volume da rocha. Apresenta pleocroismo muito forte, variando de amarelo aaranjado a
castanho avermelhado intenso, ocorrendo como cristais colunares e tabulares, euédricos a
subédricos com granulacdo variando de fina a média (<1-3 mm). Em alguns gréos observa-se
zonamento.

A olivina perfaz cerca de 20% do volume da rocha, ocorrendo sob hébito granular,
euédrico a anédrico, com granulacdo variando de fina a média (<1-3mm). Apresenta fraturas
curvas e a sua alteracdo origina serpentina, talco, cancrinita e clorita.

O clinopiroxénio predominante nessa rocha € augita, identificada pela sua coloragdo
paida e pleocroismo muito fraco. Constitui um mineral essencial, perfazendo 10% da rocha,
exibindo-se como cristais de granulacdo média, prisméticos euédricos, ou sob a sua se¢éo basal,
constiuindo cristais anédricos. Apresentam zonenamento composicional definido pela presenca
de nlcleos compostos por egerina-augita.

Os minerais opacos, perfazem cerca de 10% do volume da rocha, e ocorrem sob duas
formas distintas. @) como cristais tabulares e euédricos finos disseminados na netriz da rocha, e
b) predominantemente como gréos anédricos finos, associados aos bordos de kaersutita, augita
ou remobilizados para zonas de fraturas nas olivinas.

Os &l cali-feldspato apresentam-se sob a forma de ripas euédricas com granulacdo fina (<1
mm), perfazendo cerca de 10% do volume darocha.
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Os camptonitos apresentamtse holocristalinos, inequigranulares e porfiriticos. A
granulagdo da matriz € fina (<1 mm) e a dos fenocristais varia de média a grossa (1>3 mm). A
matriz encontra-se quase totalmente devitrificada originando ripas euédricas a subédricas de
dcai-feldspato com granulagdo fina intensamente aterados. A razdo matriz/fenocristais. é
aproximadamente 70:30%.

Os fenocristais de acali-feldspato sdo raros (2% do volume da rocha), ocorrendo como
cristais anédricos com dimensdo média (1 -2,5 mm), eventuamente apresentando
intercrescimentos micropertiticos. Encontram se fraturados e localizadamente alterados.

A biotita esta presente principalmente na matriz. Em geral, é euédrica (em ripa) a
subédrica, com raras variedades anédricas e associadas com minerais opacos. A granulacdo varia
de fina a média (<1-2,5 mm). Em gera possuem birdseye e algumas sdo poiquiliticas, com
inclusdes de apatita. Perfazem cerca de 20% do volume da rocha.

A biotita compreende cerca de 20% do volume da rocha, sendo observada principa mente
na matriz. Em geral, apresenta-se como ripas euédricas a subédricas, com raras variedades
anédricas de granulometria variando de fina a média (<1-2,5 mm.). Possui inclusdes de apatita e
altera para minerais opacos.

A apatita constiui 3% do volume da rocha, exibindo-se como diminutos cristais aciculares
euedricos ou sob a sua se¢do basal. Geramente encontra-se inclusa na biotita e localmente
associada com 0s minerais opacos.

A dorita exibe forma euédrica (em ripas) e granulacio fina E poiquilitica,
freqlientemente com inclusdes de minerais opacos. A origem da clorita esta ligada a ateracdo da
olivina e pseudomorfos, pois, encontrase clorita euédrica em se¢do basal com geometria
hexagonal. Perfaz 15% do volume darocha.

3.4. Geologia estrutural

As estruturas presentes na &rea de estudo foram identificadas por meio de técnicas de
fotointerpretagdo e andlises estruturais feitas no campo. As estruturas encontradas sao
essencialmente rupteis e representadas por lineamentos radiais e anelares (Anexos | e Il), aém
de diferentes sistemas de fraturas e, mais subordinadamente, falhas.

Os lineamentos radiais e anelares sdo indicativos de presenca de estruturas caracteristicas
de complexos vulcanicos. As fraturas estéo relacionadas a eventos geol 6gicos mais recentes que
0 evento vulcanico gerador das rochas mapeadas na &rea. As falhas deslocaram as rochas das
unidades mapeadas segundo movimentos normais, reversos e também direcionais. No entanto, os
blocos foram movimentados restritamente, muito embora slickensides, estruturas caracteristicas
de falhas, tenham sido observados em alguns afloramentos.

4. GEOLOGIA DA AREA DE LAVRA DA PEDREIRA VIGNE Ltda.
4.1. Introducéo
A Pedreira Vigné Ltda. estd localizada no municipio de Nova Iguagu na porgéo
setentrional do Macico Marapicu-Gericind-Mendanha, limitada aproximadamente pelas
coordenadas 43°26" — 43°37'W e 22°45' — 22°51'S. O acesso a pedreira é feito através da via
pavimentada Estrada de Madureira. Na érea de lavra, trafega-se pel as bancadas a pé ou por carro.
O mapa geoldgico da area da Pedreira Vigne Ltda., gentilmente cedido pela diretoria da
empresa, apresenta rochas que afloram na area de lavra cartografadas em escala de detalhe
(escala1:1.000).
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Os afloramentos da area de lavra foram visitados pela equipe executora do projeto e suas
caracteristicas de campo, petrogréficas e estruturais foram estudadas e fotografadas, e novas
amostras coletadas. Além disso, 0 acervo de amostras e |aminas petrograficas da Pedreira Vigné
Ltda. também foi consultado pela equipe executora do
48
projeto. Finamente, o banco de dados geol dgicos da Pedreira Vigné Ltda. e publicacbes sobre a
geologia da area foram consultados. Todas as informacdes geolOgicas obtidas foram entdo
utilizadas na andlise geoldgica em conjunto com os dados obtidos pela equipe executora do
projeto durante a campanha de mapeamento fora dos limites da lavra.

O trabalho de compilacdo mostrou que as unidades litol6gicas mapeadas na aeade lavra
da Pedreira Vigné Ltda. foram discriminadas com base em critérios texturais, principamente, e
mineraldgicos e estruturais, subordinadamente. Esses critérios foram identificados através da
andlise petrogréfica macroscopica efetuada no campo e complementada com a andlise
microscopica. O estudo estrutural envolveu medidas de atitudes de intrusdes tabulares e de
fraturas. Essas medidas foram tratadas em programas estatisticos especificos. A seguir, as
principais caracteristicas de campo, petroldgicas e estruturais das rochas aflorantes na area de
lavra da Pedreira Vigné Ltda., obtidas durante o trabalho de compilagdo e visitas técnicas
realizadas, sG0 apresentadas para servirem de comparagdo com os dados geoldgicos obtidos
durante a execucdo do mapeamento em escala 1:10.000 fora dos limites da lavra.

Trés unidades litoldgicas principais foram discriminadas na area de lavra da Pedreira
Vigné Ltda, denominadas de sienitos indiferenciados, brechas heteroliticas e traquitos
porfiriticos. Essas unidades sdo cortadas por intrusdes tabulares de composi¢ao variada.

Na area da lavra predominam as rochas intrusivas da unidade sienitos indiferenciados,
com rochas vulcanicas (traquitos porfiriticos e brechas heteroliticas) ocorrendo
subordinadamente.

4.2. Dados de campo e petrogr aficos

Os litotipos da unidade sienitos indiferenciados ocorrem em todos os quadrantes da area

de lavra e fazem contato aproximado e indefinido com todos os outros litotipos mapeados
(Anexo V).
Esta unidade inclui sienitos de granulometria fina (quase microfaneritica) a bastante grossa. A
textura varia de equigranular a porfiritica com fenocristais euédricos e subeuédricos de feldspato
alcalino em média de 2,0 cm. Seis diferentes féacies foram discriminados em base petrogréafica,
sendo trés equigranulares e trés inequigranulares porfiriticos.

A constituicdo mineralégica essencial dos sienitos é representada por acali-feldspatos.
Biotita ocorre como mineral acessorio. Pirita, fluorita e calcita sGo minerais possivelmente
associados a processos hidrotermais. A pirita é comumente disseminada na rocha, ou
concentrada em fraturas e cavidades miaroliticas. Fluorita e calcita apresentamse em cristais
euedricos de até 15cm. Biotita e pirita podem se transformar em Oxido de ferro (?) como
resultado de processos i ntempéricos.

E comum a presenca de enclaves de sienitos de uma determinada facies dentre de outras,
aém de enclaves de basalto, mais raramente. Esses enclaves se apresentam arredondados,
angul osos e subangul osos, variando de centimetricos a métricos.

As brechas heteroliticas sdo principa mente observadas em cotas superiores a 200 metros,
na parte oeste da Pedreira. O contato com traquitos porfiriticos € aproximado e indefinido. As
rochas desta unidade correspondem a brechas polimiticas, segundo os critérios conceituais e de
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nomenclatura adotados neste projeto, e serdo referenciadas como tal nas segdes seguintes deste
relatério.

Estudo microscdpico nas brechas polimiticas da &rea de lavra da Pedreira Vigné Ltda,
indicam que elas sdo formadas predominantemente por matriz traguitica (predominantemente
dcai-feldspatica). Esta matriz sustenta os blocos, geralmente angulosos, mais raramente
elipsoidais e arredondados, de divesos litotipos. Os blocos apresentam dimensdes variando de
poucos centimetros até aproximadamente 3,5m. As litologias representativas dos blocos séo de
traquitos e sienitos, principalmente, além de basaltos (provavelmente alcalino) e anfibolito com
bandamento gnéissico ainda presente. Os blocos de sienito apresentam variagdes faciol bgicas,
porfiriticas ou equigranulares, assim como os traquitos (afaniticos, porfiritico cinza-claro,
porfiritico lilas, porfiro-traguito)

Sulfetos (principalmente pirita) de granulometria bastante fina ocorrem disseminados nas
brechas assim como preenchendo fraturas.

A unidade traquitos porfiriticos inclui trés fécies distintas. traquito porfiritico cinza-claro,
traquito porfiritico lilas e porfiro-traquito.

O traquito porfiritico cinza-claro é a facies mais bem representada, aparecendo na porgéo
leste da &rea em contato, em parte aproximado e em parte inferido, com as rochas da unidade
sienitos indiferenciados; na porc¢éo sul, em contato aproximado com rochas desta mesma unidade
e também com aquel as da facies pérfiro-traquito.

O litotipo representativo desta unidade tem matriz afanitica e possui fenocristais de feldspato
alcalino com granulometria variando de 0,3 a 2,0 cm (bastante heterogéneo), com habitos
geralmente subeuédricos a anédricos.

Esses fenocristais possuem, em média, 1,0cm e rormalmente séo euédricos e com ligeira
orientacdo preferencial (lineacdo de fluxo). A proporcédo é de 40% de fenocristais e 60% de
matriz. Sulfetos de granulometria fina (< 0,1cm) ocorrem como tracos disseminados na matriz, e
em fraturas.

Estes traguitos gpresentam muitos enclaves, geralmente de arredondados a subangul 0sos.
Ha enclaves de fonolito, sienitos de diferentes texturas, traquito afirico e rochas méficas (basalto,
lamprofiro?). Alguns destes enclaves possuem uma reagdo de contato, indicada pela
concentragdo de sulfetos em suas bordas. Em geral, os enclaves apresentam dimensdes variadas,
chegando até 80 cm.

Os porfiro-traquitos estdo |ocalizados na por¢édo leste da area, em contato inferido com as
rochas da unidade sienitos indiferenciados a oeste e a horte, além de contatos aproximados com o
traquito porfiritico cinza-claro, a sudoeste.

As rochas desta faciologia tém como caracteristica principal a sua baixa proporcéo
matriz/fenocristais (30%/70%). Os fenocristais desta rocha tém geralmente granulonetria
homogénea, com feldspato alcalino em grédos em média com 2,0 cm, que variam desde euédricos
a subeuédricos, sem estrutura de fluxo associada. Ocorrem concentracdes de feldspatos com
percentagens chegando a 90-95%. As rochas apresentam se geralmente alteradas, com coloragéo
amarelada. Pirita fina (< 0,1cm) ocorre disseminada na matriz e em concentragOes, as vezes
limonitizada. Exibem enclaves de traquito afirico de até 5,0cm.

Intrusdes tabulares de diferentes litologias cortam todos os litotipos e fécies da area
mapeada, com atitudes e mergulhos variados. Os seguintes litotipos foram inseridos nessa
unidade: traquito afirico, traquito porfiritico e lamprofiro.

As intrusBes tabulares mais freqlentes na area da lavra sdo de traquito porfiritico, que
tém, em geral, matriz afanitica de cor cinza clara, fenocristais de feldspatos alcalinos que podem



- 20 -

variar de anédricos a euédricos com granulometria que pode chegar a 2,0cm. Algumas dessas
intrusdes tabulares podem apresentar borda resfriada (afirica) ou com menor percentagem de
porfiros, que também podem conter lineacdo de fluxo. Estas intrusdes tabul ares também podem
apresentar enclaves da propria rocha encaixante e geramente esses enclaves estdo localizados
proximo as bordas das intrusdes. Foram observadas intrusdes tabulares de traguito com
fenocristais de biotita orientada, com granulometria de 1,0cm. Estas intrusdes tabulares
apresentam espessuras que variam desde alguns centimetros até 10,0 m, e geramente, estéo
fraturadas.

As intrusdes tabulares de traquito afirico sdo mais freqlientes do que as intrusdes tabulares de
lamprofiro. Os primeiros, em geral, tém coloracdo esverdeada parecida com fonolito, mas
também foram observadas intrusbes tabulares afiricas de coloracdo bege, talvez devido a
alteracdo ou percolacdo da agua. A espessura dessas intrusdes tabulares varia de poucos
centimetrosa 3 m.

As intrusdes tabulares de lamprofiro sdo as menos frequientes da area. Eles sdo, em geral,
inequigranulares com porfiros de piroxénio e/ou anfibdlio com granulometria de até 0,8 cm,
subédricos e euédricos. Também ha amigdalas irregulares, por vezes orientadas por fluxo, de até
1,0 cm, preenchidas por calcita. As intrusdes tabulares de lampréfiros norma mente aparecem na
area com uma borda de contato composta por calcita em forma de veios paralelos. Essa borda de
calcita pode ter uma espessura de até 5,0cm e os intrusdes tabulares podem ter uma espessura de
aé 3,0m e freqlentemente aparecem diaclasados. Essas intrusbes tabulares normamente
demonstram continuidades entre as bancadas, mostrando as variadas espessuras do mesmo dique.
Estas intrusdes sdo bastante irregulares e frequentemente apresentam ramificagoes.

4.3. Dados estruturais

As rochas aflorantes na area de lavra da Pedreira Vigné Ltda. foram afetadas por fraturas,
e cortadas por intrusdes tabulares de composi¢éo variada.

As atitudes (direcdo e mergulho) dessas feicbes foram medidas e os dados foram tratados
em diagramas especificos.

Neste relatorio, os termos fraturas ou juntas sdo utilizados com base nos conceitos
apresentados por Ramsay (1987), que define estas fei¢cbes como estruturas geol 6gicas ao longo
das quais ndo ocorre nenhum deslocamento apreciavel. Fraturas com deslocamento apreciavel,
por sua vez, sdo chamadas de fahas. Fraturas ocorrem geralmente em conjuntos de arranjos
paraelos a subparalelos conhecidos como grupos de fraturas. Grupos regulares, planares e
subparalel os de fraturas séo chamados de sistematicos. Por outro lado, grupos de fraturas curvas,
conchoidais ou ndo-paralelas sdo chamados de ndo-sisteméticos. JA um sistema de fraturas inclui
grupos de fraturas diferentemente orientados e mutuamente cruzados de acordo com algum tipo
de padréo estrutural especifico. Sistemas de fraturas podem ser ou ndo contemporaneos.

As fraturas podem formar-se por diferentes mecanismos, que envolvem desde a acéo de
stress regional até processos de resfriamento de rochas. Podem também ser originadas pela
retirada de sobrecarga litol 6gica, sendo comumente subhorizontais e denominadas de fraturas de
alivio. No entanto, as fraturas de maior interesse geoldgico sdo aquelas que resultam de algum
tipo de stress regional. Estes sistemas de fraturas sdo caracteristicamente muito regulares e
comumente associados a fahas regionais. O strain resultante da fornacdo de fraturas é
geralmente muito pequeno, raramente maior que 1%.

Distintos grupos e sistemas de fraturas foram medidos nos vérios litotipos mapeados em campo.
Os dados estruturais foram plotados em diagramas de roseta e estereogramas .
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Cento e vinte e duas medidas de grupos de fraturas foram feitas em afl oramentos de todos
os litotipos mapeados na &rea (unidades traquito porfiritico cinza-claro, traquito porfiritico lilas,
porfiro-traguito, sienitos indiferenciados e brechas heteroliticas, Anexo V). Estas medidas ndo
apresentam direcdo preferencial e o mergulho é predominantemente subvertical.

Os grupos de fraturas no setor leste perfazem 22% (n=27) do total de fraturas medidas.
Essas fraturas apresentam direcdo predominantemente 140°-145° com espacanento
predominantemente da ordem de dezenas de centimetros, levemente inclinados (cerca de 30°)
para NW. Ja os grupos de fraturas no setor oeste perfazem 78% (n=95) do total de fraturas
medidas. Essas fraturas apresentam direcdo predominantemente 10°-15°, com espacamentos
variaveis, e mergulhos subverticais. ODirecéo de fraturas emafloramento n=122 Projecdo Equi-area
Hemisfério Superior

As fraturas das rochas da unidade traquito porfiritico cinza-claro correspondem a 26%
(n=32) do total medido na &rea de estudo. Estas fraturas possuem espacamento da ordem de
dezenas de centimetros e tém direcdo predominantemente 80°-85°, com mergulhos subverticais.
As fraturas das rochas desta unidade medidas no setor leste da &rea possuem duas directes
preferenciais, quais sgjam, 30°-35° e 140°-145°, subverticais. Em oposi¢éo, aquelas medidas no
setor oeste da area tém direcéo preferencial 80°-85°, com fortes mergulhos (cerca de 72°) para
SE.

Direcdes defraturas da unidadetraguito porfiriticocinza-claro.n=32.Pétala maior: 9%de
Nn.Projecdo Equi-area.Hemisfério superior.

As fraturas das rochas da unidade traquito porfiritico lilas correspondem a 3% (n=4) do
total medido na &rea de estudo. Estas fraturas possuem espacamento centimétrico e tém diregcdo
entre 60°-75° com mergulhos subverticais. Vale ressaltar que estas analises foram feitas a partir
de poucas medidas.

As fraturas das rochas da unidade sienitos indiferenciados correspondem a 69% (n=384)
do total medido na area de estudo. Estas fraturas possuem espacamento variando da ordem de
dezenas de centimetros a métrico, e tém direcdo predominantemente 10°-15°, com mergulhos
subverticais.

As fraturas da unidade sienitos indiferenciados, no setor oeste, correspondem a 82%
(n=69) das medidas de fraturas nesta unidade. Sua direc@o preferencial € 10°-15°, e as fraturas
tém espacamento que varia da ordem de dezenas de centimetros a métrico, com mergulhos
subverticais. Em oposicdo, as medidas no setor leste (n=15) da area tém duas direcOes
preferenciais, quais sgjam, 130°-135° e 160°-165°. O espacamento € predominantemente da
ordem de dezenas de centimetros, com suaves mergulhos (cerca de 30°) para NW.

Finalmente, vale notar que as rochas das unidades porfiro-traquito e brechas heteroliticas
praticamente ndo possuem fraturas. Isto € denotado pelas pouquissimas medidas efetuadas,
correspondendo, conjuntamente, a 1,5% (n=2) do total medido na area de estudo, 0 que impede,
de modo geral, aandise estrutural.

Um total de 183 medidas foram feitas em intrusdes tabulares, sendo 113 de traguito
porfiritico, 54 de traquito afirico e 16 de lamprofiros. O diagrama de rosetas indica uma direcéo
preferencial 110°-115° para as intrusdes tabulares mapeadas na area da Pedreira Vigné. As
intrusdes tabulares de traquito afirico sGo predominantemente subverticais ou inclinadas com
mergulhos predominantemente para sul. Por outro lado, as inclinagdes das intrusdes tabulares de
traquito porfiritico s80 mais variaveis. As intrusdes de lamproéfiros sdo predominantemente
subverticais ou com forte inclinagdo, principalmente para NE ou SW. A Tabela 1 sumariza os
dados estruturais apresentados nesta secéo.
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Tabela 1l - Dados estruturais das fraturas mapeadas na érea de lavra da Pedreira Vigné Ltda.

Unidade Setor Diregdo Mergulho Espacamento

Todas as unidades - variaveis subverticais variaveis
(n=122)

Todas as unidades leste 140 145° 30° NW dezenas de
(n=27) centimetros
Todas as unidades oeste 100-15° subverticais variaveis
(n=95)

Traquito porfiritico - 80°-85° subverticais dezenas de
cinza-claro (n=32) centimetros
Traquito porfiritico leste 30°-35° subverticais dezenas de
cinza-claro (n=12) 140°-145° centimetros
Traquito porfiritico oeste 80°-85° 72° SE dezenas de
cinza-claro (n=20) centimetros
Traquito porfiritico - 60°-75° subverticais centimétrico
lilés

(n=4)

Sienitos - 10°-15° subverticais dezenas de
indiferenciados centimetros a métrico
(n=84)

Sienitos leste 130%135° 30° NW dezenas de
indiferenciados 160> 165° centimetros
(n=15)

Sienitos oeste 10°-15° subverticais dezenas de
indiferenciados centimetros a métrico
(n=69)

As intrusdes tabulares mais freqlentes, representando aproximadamente 62% (n=113) do
total, sdo de traquito porfiritico, com espessuras que variam de alguns centimetros até 10 m.
Essas intrusdes, em geral, apresentam direcdo predominantemente 110°-115° (subverticais),
coindidente, portanto, com a direcdo predominante das intrusdes tabulares da area. Os sistemas
de fraturas (n=97) medidos nas intrusdes tabulares de traquito porfiritico € predominantemente
110°-115°, coincidente com a direcéo preferencial destas intrusdes, muito embora os mergulhos
sejam muito varidvels. Cerca de 66% (n=75) dessas intrusdes tabul ares aparecem no setor oeste
da area mapeada (considerando-se, como referencial, a marcante linha de talvegue N-S que
secciona a frente de lavra (Anexo V), com direces também predominantemente 110°-115° e
inclinagdes muito variaveis. O sistema de fraturas (n=68) medido nas intrusdes tabulares de
traquito porfiritico do setor oeste é predominantemente 110°-115°, coincidente, portanto, com as
direcOes de intrusdes, mas com mergulhos relativamente suaves (cerca de 36°) para NE. Os
outros 34% (n=38) das intrusdes tabulares ocorrem no setor leste, com duas direcdes
preferenciais, variando de 130°-135° e 165%170° e mergulhos subverticais. Os sistemas de
fraturas (n=29) medidos nas intrusdes tabulares de traquito porfiritico do setor leste sdo mais
variados, com duas direcOes predominantes, quais sejam, 60°-65° e 130°-135°, com mergul hos
suaves (cercade 12°) para NW.



- 23 -

As intrusdes tabulares de traquito afirico sdo mais fregientes do que as de lampréfiro e
representam, aproximadamente, 30% (n=54) do total na &rea mapeada. A espessura das intrusdes
tabulares de traquito afirico varia de poucos centimetros até 3m.

Em geral, elas apresentam direcOes preferenciais 70°-75°, com mergulhos subverticais. O
sistema de fraturas medido nas intrusdes tabulares de traquito afirico € predominantemente 125°-
130°, portanto, ndo coincidente com a direcdo preferencial destas intrusdes. Este sistema de
fraturas (n=49) mergulha preferencialmente cerca de 42° para NE. Cerca de 20% (n=11) das
intrusbes de traquitos afiricos ocorrem no setor leste, sem nenhuma direcdo ou mergulho
preferencial observada. O sistema de fraturas nas intrusdes tabulares de traguitos afiricos do setor
leste tem diregdo predominantemente 80°-85° com mergulhos verticais para NW. Vale ressdtar,
no entanto, que estes resultados baseiam-se em apenas algumas poucas medidas (n=8). Cerca de
80% (n=43) das intrusdes de traguitos afiricos ocorrem no setor oeste, com duas direcfes
predominantes, quais sejam, 70°-75° e 130°-135° com mergulhos subverticais. O sistema de
fraturas (n=41) nas intrusbes tabulares de traquitos afiricos do setor oeste tem direcéo
predominantemente 125°-130°, com mergulhos inclinados (cerca de 42°) para NE.

As intrusdes tabulares de lamprofiro sdo as menos freqlientes da area, ocorrendo, em
geral, com espessuras de até 3,0m. Eles perfazem cerca de 9% (n=16) das intrusdes tabulares
mapeadas na &rea. Em geral, elas apresentam direcdes preferenciais 145°-150, com mergulhos
subverticais. O sistema de fraturas medido nas intrusdes tabulares de lampréfiros varia
predominantemente entre 30° e 45°. Este sistema de fraturas (n=23) mergulha preferencialmente
cerca de 60° para NW. Cerca de 50% (n=8) das intrusdes de lamprdéfiros ocorrem no setor leste,
sem nenhuma direcdo ou mergulho preferencial observado. O sistema de fraturas nas intrusdes
tabulares de lamprofiros do setor leste tem direcdo predominantemente 40°-45° com mergulhos
inclinados (cerca de 60°) para NW. Vale ressdltar, no entanto, que estes resultados baseiam-se
em apenas algumas poucas medidas (n=10). Cerca de 50% (n=8) das intrusdes de lamprdéfiros
ocorrem no setor oeste, com uma direcdo preferencial para 150°-155° e mergulhos muito
inclinados (cerca de 78° para SW. O sistema de fraturas (n=13) nas intrusdes tabulares de
lamprdfiros do setor oeste tem direcdo predominantemente 30°-35° com mergulhos subverticais.
A Tabel a2 sumarizatodos os dados estruturai s apresentados nesta se¢ao.

Tabela 2: Dados estruturais das intrusfes tabul ares mapeadas na area de lavrada Pedreira Vigné Ltda..

Litotipo

Setor
Direcéo

Mergulho
Sistema

defraturas
Direcéo

Mergulho

Traquito
porfiritico
(n=113)

110°-115°

subverticais

n=97

110°-115°

variaveis

Traguito
porfiritico
(n=38)

130°-135°
165°0-170°

subverticais

60°-65°
130°-135°

12°NW

Traquito
porfiritico
(n=75)

oeste

110°-115°

variaveis

110°-115°

36° NE

Traguito
afirico
(n=54)

7Q°-75°

subverticais

125°-130°

42°NE

Traquito
afirico
(n=11)

variaveis

variaveis

80°-85°

subverticais
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Traquito oeste 70°-75° subverticais | n=41 125°-130° 42°NE
afirico 130°-135°

(n=43)

Lamprofiro - 145°-150° subverticais | n=23 30°-35° 60° NW
(n=16)

Lamprdfiro leste variaveis variavels n=10 400-45° 60° NW
(n=8)

Lamprdfiro oeste 150°-155° 78° SW n=13 30°-35° Subverticais
(n=8)

5. CONCLUSOES

Os dados coletados durante a execucdo do projeto permitem concluir que a area sob
estudo inclui um ambiente geol 6gico de caracteristicas vulcanicas.

Os eventos vulcanicos da area inserem-se, em escala regional, num contexto geodinamico
associado aformacdo do Lineamento Magmatico Pocos de Caldas-Cabo Frio (Almeida, 1991) do
Cretaceo Superior (Ulbrich & Gomes, 1981), conforme apresentado no capitulo 2 deste relatorio.

De um modo gera, a atividade magméica relacionada ao lineamento €
predomi nantemente plutdnica. Deste modo, 0 ambiente vulcanico da area de estudo apresenta-se
como uma feicdo singular dentro da atividade magmética acalina do Cretaceo Superior no
sudeste do Brasil.

No mapa geoldgico foram identificados litotipos vulcanicos, hipabissais e plutonicos,
encaixados em gnaisses regionais (Anexos | e Il). Estes litotipos foram agrupados em unidades
de mapeamento com base nos dados obtidos no campo e na andlise petrografica. Esta Ultima
permitiu discriminar facies para aguns dos litotipos mapeados e, sempre que possivel, as
mesmas foram representadas no mapa geol égico.

As unidades vulcéanicas descritas compdemse principalmente de rochas piroclasticas
(brechas, lapilitos e aglomerados, em ordem de abundancia) e, subordinadamente, por derrames
de lavas traquiticas. As unidades hipabissal e pluténica sdo representadas, respectivamente, por
intrusdes tabulares (traguitos, lamprofiros e basaltos, em ordem de abundéncia) e sienitos de
texturas variadas (equigranulares e inequigranulares porfiriticos). Os estudos de campo e
petrograficos foram suficientes a definicdo do ambiente geolégico da érea, atendendo os
objetivos propostos, ndo tendo sido necessérias analises litogeoquimicas.

Os dados acima permitem concluir que a area de estudo insere-se num ambiente
vulcanico de atividade mista, ou sgja, caracterizado pelo extravasamento de lavas traguiticas e
produtos piroclasticos, contemporaneamente ou nNdo.

As lavas traquiticas encontamse subordinadas as rochas piroclésticas mapeadas e, de um
modo geral, subjacentes a estas Ultimas. O processo erosivo pouco intenso preservou o edificio
vulcanico como também expds as lavas traguiticas subjacentes, principalmente ao longo das
drenagens. No sudeste da area mapeada, nos dominios do Parque Municipal de Nova Iguagu,
esta relacdo litoestratigrafica pode ser observada em afloramento (afloramento VNI127).

Os estudos geoldgicos realizados na area de lavra da Pedreira Vigné Ltda. basearam-se
em levantamento cartogréfico em escala de detalhe (1:1.000) feitos anteriormente e em visitas
aos afloramentos realizadas durante este projeto.

Na lavra da Pedreira Vigné foram identificados trés litoltipos principais. sienitos
equigranulares e inequigranulares, brechas polimiticas e traquitos porfiriticos, além de intrusdes
tabulares variadas. As estruturas de fluxo magmatico observadas, como lineacdo de fluxo e
enclaves com formato hidrodindmico encontrados em alguns traquitos porfiriticos, corroboram a
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origem vulcénica dos mesmos, conforme observactes realizadas em outros afloramentos na érea
de estudo.

As rochas pluténicas, representadas pelos sienitos, predominam na area de exploracéo da
Pedreira Vigné Ltda, aflorando aproximadamente 70% da lavra. Esse litotipo ocorre
predominantemente na praca atual e se apresenta como um corpo com direcdo aproximadamente
norte-sul dentro dos limites dalavra.

Os termos vulcanicos sdo representados predominantemente pelo traquito porfiritico
cinza-claro, que ocorre numa faixa de extensdo decamétrica, cortando a praca atual segundo uma
orientacdo aproximandamente leste-oeste. Eles perfazem cerca de 20% das rochas aflorantes e
ocorrem mais freqlientemente nas cotas mais elevadas da érea de exploracdo, em gera acima da
bancada 155. Lavas de porfiro-traquito e traguito porfiritico lilas ocorrem mais
subordinadamente, perfazendo ambas, cerca de 1% da area da lavra. Estes dois tipos tragquiticos
estdo limitados as cotas mais elevadas da lavra, préximo a bancada 245, na por¢do sul da area de
exploracao.

As brechas piroclésticas aflorantes na area de lavra séo predominantemente polimiticas e
se dispdem segundo uma orientagcdo norte-sul na borda ocidental da pedreira entre as bancadas
245 e 265, perfazendo no maximo 10% das rochas aflorantes.

IntrusBes tabulares sdo caracteristicamente pouco espessas (em geral, centimétricas), tém
composi¢ao variada e cortam essas rochas nas direcdes principais 110-115; 70-75 e 145-150 com
mergulhos subverticais. Estas intrusdes representam menos que 1% das rochas presentes na area
da lavra. O setor oeste da lavra apresenta principalmente intrusdes de traquito porfiritico nas
direcBes 130-135 e 165-170. No setor leste, predominam intrusdes de tragquito afirico com
direcdes 70-75 e 130-135.

As estruturas presentes na area de estudo foram identificadas por meio de técnicas de
fotointerpretagdo e andlises estruturais feitas no campo. As estruturas encontradas s&o
essencialmente rupteis e representadas por lineamentos radiais e anelares, além de diferentes
sistemas de fraturas e, mais subordinadamente, falhas.

Os lineamentos radiais e anelares sdo indicativos de presenca de estruturas caracteristicas
de complexos vulcanicos. As fraturas estdo relacionadas a eventos geol 6gicos mais recentes que
0 evento vulcanico gerador das rochas mapeadas na area. As falhas deslocaram as rochas das
unidades mapeadas segundo movimentos normais, reversos e também direcionais. No entanto, os
blocos foram movimentados restritamente, muito embora slickensides, estruturas caracteristicas
de falhas, tenham sido observados em alguns afloramentos.

Na &rea de lavra da Pedreira Vigné Ltda. um sistema de fraturas com espacamento
variando de centimetros a metros, cortam as unidades litologicas em diregdes variadas,
predominando no setor oriental da lavra directes 140-145/30NW e, no setor ocidental da lavra
direcdes 10-15/subvertical.

Todas as conclusdes apresentadas neste relatério final estdo consubstanciadas nos
seguintes produtos:

1. Mapa geol égico (litolégico e estrutural) em escala detalhada (1:10.000) georeferenciado
impresso (Anexo 1);

2. Mapa geologico (litolégico e estrutural) em escala detalhada (1:10.000) georeferenciado em
formato digital (Anexo 11);

3. Banco de dados MSACCESS com os dados de campo, petrograficos e estruturais, além de
acervo iconogréfico, disponivel em CD-ROM (Anexo I11);
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4. Acervo de rochas e respectivas |aminas petrogréficas de cerca de 120 amostras, disponiveis
para consulta no Departamento de Geociéncias da UFRRJ.

6. RESPOSTAS AS QUESTOESDO TAC
A questdes formuladas no Termo de Ajustamento de Conduta da Pedreira Vigné Ltda. podem
ser respondidas com base nos estudos empreendidos na &rea, conforme a seguir:

QUESTAO 1: Existe algum corpo vulcanico delimitado na porcdio aflorante da &rea de
concessaon?

RESPOSTA: Sm. O edificio vulcanico de Nova Iguacu € constituido por derrames de lavas
traguiticas e rochas piroclésticas que compreendem, respectivamente, cerca de 0,4 Km2 e 2,6
Km2 do total da area mapeada. Na area de lavra ocorrem sienitos indiferenciados, lavas
traguiticas e brechas polimiticas. Uma estimativa visual do mapa geoldgico indica que as lavas
de traquito afloram em cerca de 20% do total da area de lavra, na parte centro-sul e sul da arega;
as brechas polimiticas afloram em cerca de 3 a 4% da area de lavra, na sua porgéo oeste-
sudoeste.

QUESTAO 2. No caso de uma resposta afirmativa para a pergunta 1: este corpo possi
constituicdo de algum modo singular que o caracterize como um patriménio geoldgico a ser
preservado, conforme as defini¢des propostas pela UNESCO, qual sgja, os Patrimonios Naturais
sé0 considerados monumentos constituidos por formagtes fisicas, bioldgicas, geoldgicas e
fisiograficas, assim como as areas que constituem o habitat de espécies vegetais e animais
ameacados de extincdo e os lugares ou regides naturais estritamente delimitadas, que tenham
valor universal excepciona do ponto de vista da ciéncia, da conservacdo ou da beleza natural
(Convencéo para a Protecdo do Patrimdnio Mundial Cultural e Natural, UNESCO, 1972, Paris)?
A definicdo de Patrimbnio Geoldgico pressupde preservagdo, conservacdo e protecdo de
afloramentos Unicos, se¢des de formagOes geoldgicas, sitios paleontoldgicos, estilos de
deformacdo, dentre outros, de indubitavel valor cientifico e singularidade. S0 exemplos
did&ticos e testemunhos da historia geol6gica, indispensaveis para a difusdo e socializacdo do
conhecimento em geral. O patriménio geolégico € um bem comum, de caracteristicas ndo
renovaveis e que exige um programa de gestao cientifica para sua preservagao.

RESPOSTA: O edificio vulcanico de Nova lguagu pode ser considerado um Patrimdnio
Geologico, na medida que € constituido por afloramentos Unicos e secBes de formacdes
geoldgicas de indubitavel valor cientifico e singularidade e, por conseguinte, deve ser
preservado. As rochas do edificio vulcanico perfazem 36% da &rea mapeada, sendo que as lavas
traquiticas contribuem com 5%, as brechas com 25%, os | apilitos com 5% e o0s aglomerados com
1% deste total. Deve ser considerado, entretanto, que a por¢éo do corpo vulcanico aflorante na
area da Pedreira Vigné Ltda. inclui somente lavas de traquito e brechas polimiticas.
Proporcionalmente, expressivos volumes de lava traguitica afloram fora da &rea de lavra, o que
nao ocorre no caso das brechas polimiticas, que afloram somente na &rea de concessao (bancadas
245 a 265). Os traguitos aflorantes na area de lavra da Pedreira Vigné Ltda. correspondem a 1%
do total de rochas vulcanicas, enquanto que as brechas polimiticas correspondem a muito menos
gue 1% do total das brechas piroclasticas mapeadas na érea de estudo. Assim, o volume lavrado
nos dominios das lavas traguiticas, ndo deve ser considerado como uma ameaca a preservacao de
feigdes geoldgicas singulares, entretanto as brechas polimiticas, que s ocorrem na &rea de
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concessan, necessariamente devem ser preservadas. Ademais, amaior parte de rochas aflorantes
na Pedreira Vigné, é representada por rochas plutdnicas, a saber, sienitos.

QUESTAO 3: No caso de uma resposta afirmativa para a pergunta 2: a preservacdo deste
patriménio implica: @) a interrupcéo da atividade mineradora; b) o redimensionamento do atual
plano de lavra; ¢) a manutencéo do atual plano de lavra?

RESPOSTA: A preservagdo do patrimonio implica no redimensionamento do atua plano de
lavra. Sob o ponto de vista estritamente técnico, um novo plano de lavra para a Pedreira Vigné
Ltda. deve ser elaborado. Este plano deve considerar as seguintes perspectivas. a. Restricéo da
lavra as atuais praca e sete bancadas expostas (isto €, praca, e cotas 40, 66, 97, 117, 137, 155 e
185) e paradisacdo da lavra nas bancadas 245, 255 e 265 a oeste. Isto devera garantir a
preservacao das lavas traquiticas ndo lavradas e, principamente, das brechas polimiticas.

b. O redimensionamento do atual plano de lavra deve estar inserido num projeto de
descomissionamento. Este projeto deve ser elaborado de modo a limitar a lavra a sul a uma
bancada final com assoalho numa cota maxima de 220m. Isto devera garantir a preservacdo das
lavas traquiticas que afloram a sul da atual area de lavra. A expansdo da lavra a oeste, leste e
norte devera estar restrita aos atuais limites da concessdo e ao exposto no item 1 acima
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