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Resumo

ALVES, Daniel Ferraz Batista. Caracterizacao Isotépica de Granitoides da Faixa
Ribeira Central. 2009. xii, 30p. Trabalho de Conclusdao de Curso (Bacharelado em
Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Na regido central da Faixa Ribeira, sudeste do Brasil, afloram corpos
graniticos porfiriticos do tipo-l intrudidos em rochas dos Dominios Juiz de Fora e
Andrelandia, Complexo Embu e Dominio Costeiro. O estudo destes granitdides
porfiriticos deformados tem tomado énfase em trabalhos recentes onde se tem
constatado similaridades geoquimicas e na idade dos corpos (Pereira et al., 2001a,
2001b, Mendes et al., 2006). O objetivo desse estudo foi contribuir para o
entendimento da evolugao tectbnica do setor central da Faixa Ribeira através da
interpretacao e correlacdo de dados isotépicos Sm-Nd e Sr para os granitéides Barra
Alegre, ltacoatiara, Funil, Maromba, Pedra Selada e Serra do Lagarto. A andlise
isotopica permitiu delimitar faixas de idade e comparar os resultados obtidos com
trabalhos anteriores. As idades modelo Tpy para as rochas estudadas se situam no
intervalo do Paleoproterozéico ao Mesoproterozdico e as idades de cristalizagao
estao dentro do intervalo sin-colisional I, Neoproterozéico, de 600 a 560 Ma admitida
para o segmento Central da Faixa Ribeira. Os resultados mostram que é possivel
agrupar 0s corpos, devido a suas similaridades petrograficas e
geoquimicas/isotépicas, e assim admitir que tenham sido possivelmente gerados a
partir de fontes mistas I/S.

Palavras-chave: Granitéide, Método Sm-Nd, Geocronologia, Faixa Ribeira Central.
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Abstract

ALVES, Daniel Ferraz Batista. Isotopic characterization of granitoids from the
Central Ribeira Belt. 2009. xii, 30p. Completion of Course Work (Graduation in
Geology) - Department of Geology, Institute of Geosciences, Universidade Federal
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

In the central segment of the Ribeira belt, southeastern Brazil occurs several I-type
porphyritic granitic bodies intruded into rocks of the Juiz de Fora and Andrelandia
Domains, Embu Complex and also Costeiro Domain. Recent studies on these
deformed porphyritic granitoids have revealed similarities in their geochemical
signature, as well as in the age of the bodies (Pereira et al., 2001a, 2001b, Mendes
et al., 2006). The aim of this study was to improve the knowledge of the role of these
rocks in the tectonic evolution of the central segment of Ribeira Belt. Such
contribution is given by the acquirement, interpretation and correlation of isotopic Sm-
Nd and Sr data for the granitoids Barra Alegre, Itacoatiara, Funil, Maromba, Pedra
Selada and Serra do Lagarto. These data can support the proposition of groups
among the granitoids and allow to compare with previous studies developed in the
region. Sm-Nd Tpw model ages strongly suggest crustal extracts for these rocks
during the Paleoproterozoic to Mesoproterozoic, with further crystallization ages
within the range 600 to 560 Ma sin-collisional | event admitted to the central segment
of the Ribeira belt. The petrographic and geochemical/isotopic similarities of the
studied rocks are to be used to define the proposed groups and to argue in favour to
possible 1/S mixed source for them.

Key words: Granitoid, Sm-Nd method, geochronology, Ribeira Belt



X

Lista de Figuras

Figura 1 - Extremo Sul da Faixa Brasilia e o segmento central da faixa dobrada Ribeira.

Marcados em branco os corpos granitdides estudados (Trouw et al., 2000)...........cc......... 2
Figura 2 — Mapa ilustrando a posic@o da Faixa/Orégeno Ribeira, cratons e faixas moveis que a
limitam (Heilbron et al., 2004). ......cooooiiirieieee e e e e e eaanaeees 4

Figura 3 — Secdo estrutural da Faixa Ribeira relacionando os diferentes terrenos e dominios
estruturais, formados pelo orégeno colisional de idade neoproterozdica/cambriana

(Trouw et al., 2000).. c.ouvveeieieeiiieieeeee e eeer e e e e e e et eeeeeeeeenararreeeeesessennnes 5
Figura 4 — Imagem de satélite mostrando as principais vias e localiza¢dao dos corpos (Fonte:
INEETNEL = GOOGIE). ..veeeerieiiieeeiie ettt ettt e st e et e e e saaeeesabeeesaeeesneeenaeeesaseeenns 10
Figura 5 — Mapa geoldgico com corpos rochosos da Regido Serrana do Estado do Rio de
Janeiro, Barra Alegre. Modificado de Mendes ef al. (2007) . ....coovveeeveeeeceeencreeeieeenenn 14
Figura 6 — Mapa geoldgico contendo o granitdide Itacoatiara em destaque, Regido Costeira do
EStado do RJ. ...ttt et et 15

Figura 7 — Mapa geologico destacando os corpos granitdides: Maromba (M=vermelho), Pedra
Selada (PS=amarelo) e Serra do Lagarto (SL=laranja), modificado de Mendes et al.

(2006). ettt ettt et sttt et et naneereeneee 15
Figura 8 — Estufa onde € realizada a secagem das amostras apds ataque com acidos.............. 18
Figura 9 — Colunas onde € realizado o ataque com 4cidos e separacdo do material de interesse

GEOCTONOIOZICO. .evvvieeiiieeeiieeeiteeeieeeetteeetteeestteeetteesteeeasseeeasseeensseeesseeenssesensseesnsseesnseeenns 18
Figura 10 — Colocagdo da amostra diluida em 1 ml de HCI sobre o fio de Rénio para secagem

e posteriormente posto NO eSPECtromMetro de MASSA.......cccvveerveeerreeerveeerreeeireeeereesiaeeens 18
Figura 11 — Gréfico das razdes iniciais de Y7S1/*0Sr versus ENA (0)......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeers 10

Figura 12 — Curva de evolu¢do do manto depletado para as 19 amostras correspondentes aos 6
corpos Granitoides eStudAdOS. .......veieriieeiiieeiieeeiteee et e e e e e e aee e 10



Lista de Tabelas

Tabela 1 — Compartimentagdo Tectonica da parte central da Faixa Ribeira segundo Heilbron

CF ALy 2004 ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e et eaae e e e e e et ——aaaeeeeenaann—_ 5
Tabela 2 — Procedimento da coluna primdria para separacdo de elementos de Terras Raras,

segundo o Laboratério de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos (LAGIR). ................. 2
Tabela 3 — Procedimento da coluna secunddria para coleta de Sm e Nd, segundo o Laboratério

de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos (LAGIR)........ccccvvvvviiieniieiiiieeieeeeeeeeee 3

Tabela 4 - Resultados das andlises Sm-Nd realizadas em 19 amostras de diferentes corpos
graniticos, feitas no Laboratério de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos (LAGIR) da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). 1 — Mendes et al., 2007; 2 — Mendes
et al., 2003; 3 - Mendes et al., 2006; 4 —Junho et al., 1999. ......cccccoviiiiiiiiiii 7

Tabela 5 - Resultados das andlises Sr realizadas no Laboratério de Geocronologia e Is6topos
Radiogénicos (LAGIR) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) para os
COTPOS ESTUAAAOS. ...eeiiiieeiiie ettt ettt et e et e e it e sttt e sabbeesabteesabeeenanee 9



X1

Sumario
INTRODUGAO .....cucurenerreerseessesessessssesssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnssssnssssnssssnssssnssssens 1
. RELEVANCIA E OBJETIVOS DO ESTUDO ......cuoeeeurecureesreesseesssesseessssssansssses 3
. GEOLOGIA REGIONAL .......cueueureeurencssecssessssssssssssssssssnssssssssssssssnssssnssssnssssnssssens 4
. AREAS DE ESTUDO .....cucerurererecccsasasasesesessssssssssesesssssssssasssesssssssssasssssesasssans 9
. GEOCRONOLOGIA SM-ND 4
. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS. .......coeeeurecureeasesssesssesssssssssssssssssasassens 5
. CONCLUSOES ......ooeeeeerecsaeesseessessssessssssssssssasssssssssssssssssssssssssnssssnsassnssssessssns 11

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessessessssasssasssssesssssnes 12



1. INTRODUCAO

A Faixa Ribeira ou Orégeno Ribeira (Almeida et al., 1977, Heilbron et al., 2004) tem sido
estudada por vdrios autores e até 0 momento foram confeccionados diversos modelos evolutivos.

O Or6geno Ribeira foi subdividido em cinco terrenos tectono-estratigraficos ora por falhas
de empurrdo, ora por zonas de cisalhamento obliquas transpressivas. Estes terrenos sdo
denominados: Ocidental, Paraiba do Sul, Embu, Oriental e Cabo Frio (Heilbron et al., 2004). A
colagem caracterizou-se pelo imbricamento de escamas crustais com vergéncia para oeste, em
direcio a margem do Criton do S@o Francisco (Figura 1). Os quatro primeiros foram
amalgamados ha cerca de 580 Ma, enquanto que o Terreno Cabo Frio s6 colidiu contra os demais
h4 cerca de 520 Ma.

Em todos os seus compartimentos tectdnicos ocorrem as seguintes associagdes: o
embasamento Paleoproterozéico/Arqueano (pré 1.8 Ga); sucessdOes metassedimentares
Mesoproterozdicas a Neoproterozéicas deformadas; coberturas metassedimentares tardi-

orogénicas falhadas e granitéides da Orogénese Brasiliana (635-480 Ma).
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Figura 1 - Extremo Sul da Faixa Brasilia e o segmento central da faixa dobrada Ribeira. Marcados em branco
os corpos granitéides estudados (BA — Barra Alegre, IT — Itacoatiara, FU — Funil, SL - Serra do Lagarto, PS -
Pedra Selada, MA — Maromba) (Trouw et al., 2000).




2. RELEVANCIA E OBJETIVOS DO ESTUDO

O estudo de granitdides porfiriticos deformados inseridos na por¢do central da Faixa
Ribeira tem tomado énfase em trabalhos recentes onde se tem constatado similaridades
geoquimicas e na idade dos corpos (Pereira et al., 2001a, 2001b, Mendes et al., 2006). Os autores
apregoam que as idades obtidas (correlaciondveis ao evento sin-colisional Ribeira) devem
corresponder a um importante periodo de geragdo de magma crustal que resultou em litotipos
porfiriticos de tipo I. Neste caso, o estudo destes corpos contribui efetivamente para o
entendimento da génese e significado geotectonico das por¢des consideradas.

Este trabalho visa contribuir para o entendimento da evolucdo tectonica do setor central da
Faixa Ribeira através da interpretacdo e correlacdo de dados isotépicos Sm-Nd e Sr para os
granitéides Barra Alegre, Itacoatiara, Funil, Maromba, Pedra Selada e Serra do Lagarto, situados

na por¢ao centro-sul do Estado do Rio de Janeiro e sul de Minas Gerais.



3. GEOLOGIA REGIONAL

O Orobgeno Ribeira € resultante da interacdo entre o Craton do Sdo Francisco e outras
placas/micro-placas/arco de ilhas situadas a sudeste deste craton e a por¢do sudoeste do Craton
do Congo (Figura 2). Este orégeno faz parte de um conjunto de faixas de dobramento,
denominado Provincia da Mantiqueira, que se desenvolveram diacronicamente a Orogenia
Neoproterozodica Brasiliano - Pan africana, a qual se deu a formacdo da por¢cdo ocidental do
paleocontinente Gondwana (Almeida 1977, 1981). Segundo Heilbron et al., 2004, a faixa de
dobramentos de direcdo NE-SW localizada na Provincia da Mantiqueira Central (Figura 1),
conhecida como “Orégeno Ribeira”, € compartimentada em quatro terrenos tectono-

estratigraficos, separados ora por falhas de empurrdo, ora por zonas de cisalhamento obliquas

transpressivas, com vergéncia em dire¢do ao Craton do Sao Francisco (Figura 3).
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Figura 2 — Mapa ilustrando a posicao da Faixa/Orégeno Ribeira, cratons e faixas méoveis que a limitam
(Heilbron et al., 2004). 1-Bacias fanerozéicas. 2-Coberturas cratonicas. 3-Orogenos neoproterozoicos (B-
Brasilia, A-Aracuai, R-Ribeira, ZI-Zona de Interferéncia, AP-Apiai, DF-Dom Feliciano). 4-Cratons
neoproterozoicos.
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Figura 3 - Secdo estrutural da Faixa Ribeira relacionando os diferentes terrenos e dominios estruturais, formados
pelo orégeno colisional de idade neoproterozoica/cambriana (Trouw et al., 2000). Legenda: Terreno Ocidental (1-6):
1 a 3 - Megassequéncia Andrelandia nos dominios Autdctone, Andrelandia e Juiz de Fora; 4 a 6 — Associacdes do
embasamento (Complexos Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Terreno Paraiba do Sul (7-8): 7 — Grupo
Paraiba do Sul; 8 — Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9 — Sequéncia Cambuci; 10 — Sequéncia Italva; 11 —
Sequéncia Costeiro; 12 — Arco Magmatico Rio Negro; 13 — Granitos Colisionais; Terreno Cabo Frio (14-15): 14 —
Sequéncias Bizios e Palmital; 15 — Complexo Regido dos Lagos.

A tabela 1 mostra a compartimentacdo tectonica da parte central da Faixa Ribeira

apresentada por Heilbron et al. (2004).

Tabela 1 — Compartimentacio Tectonica da parte central da Faixa Ribeira segundo Heilbron et al., 2004.

Terrenos Dominios Estruturais Principal Periodo

Dominio Autéctone (Margem
retrabalhada do Craton do Sao

Terreno Ocidental Francisco)
Dominio Andrelandia

Dominio Juiz de Fora

600-560 Ma Episddio Colisional |
Klippe Paraiba do Sul -

Dominio Cambuci
Dominio Costeiro
Klippe Italva

Terreno Oriental ou Microplaca
Serra do Mar

Terreno Cabo Frio - 530-510 Ma Episddio Colisional I




3.1 TERRENO OCIDENTAL

O Terreno Ocidental é produto do retrabalhamento neoproterozdico da margem passiva do
paleocontinente Sdo Francisco, sendo separado em dois dominios tectonicos distintos: Dominio
Andrelandia e Dominio Juiz de Fora (Heilbron et al., 1998).

O Dominio Andrelandia € caracterizado pela ocorréncia de rochas metassedimentares da
Megasequéncia Andrelandia, que ocorre em todos os dominios que integram a parte Ocidental do
orégeno. Seu embasamento € constituido por ortognaisses (tonaliticos a graniticos, migmatiticos
e ortoanfiboliticos) do Complexo Mantiqueira. Esta megasequéncia subdivide-se em duas
sequéncias que gradam lateralmente para sucessdes distais semelhantes, com intercalacdes de
facies peldgicas: Sequéncia Carrancas e Sequéncia Serra do Rio Turvo. O Dominio Juiz de Fora
apresenta um sistema de falhas de empurrdao de médio a alto angulo, onde ortogranulitos do
embasamento (Complexo Juiz de Fora) pré-1.8 Ga ocorrem na forma de escamas de empurrdao em
meio aos metassedimentos pds-1.8 Ga, caracterizando uma mélange tectdonica (Duarte et al.,

2000, 2003).

3.2 TERRENO PARAIBA DO SUL

O Terreno Paraiba do Sul cobre o Terreno Ocidental aflorando como uma Klippe sinformal
complexamente dobrada e metamorfisada na f4cies anfibolito (Heilbron, 1993). Seu
embasamento se constitui por ortognaisses do Complexo Quirino, caracterizado por extensos
corpos homogéneos variando de tonaliticos/granodiorititcos a graniticos que comumente
apresentam enclaves de rochas ultraméficas, maficas e calcissilicdticas (Heilbron et al., 2004;
Tupinambad et al., 2007). A cobertura metassedimentar presente corresponde ao Grupo Paraiba do
Sul, composto por sillimanita-granada-biotita gnaisses muito miciceos e xistosos. Estas rochas
gradam para granada-biotita gnaisses ricos em porfiroblastos arredondados de feldspatos, também

se encontrando lentes de marmore, calcissilicaticas e quartzitos (Tupinambad et al., 2007).



3.3 TERRENO ORIENTAL

O contato entre os Terrenos Oriental e Ocidental € chamado de Contato Tectonico Central
(CTB), sendo representado por uma zona de cisalhamento de baixo a médio angulo (Almeida et
al., 1998) (Figuras 1 e 3). O Terreno Oriental € constituido por trés dominios tectdnicos distintos
(Tupinamba et al., 2000; Heilbron & Machado, 2003; Tupinambd et al., 2007):

1 — O Dominio Cambuci representa a base do terreno oriental e compreende uma sucessao
metavulcanosedimentar metamorfisada em fécies anfibolito alto a granulito, intrudidas por
diferentes geracdes de granitdides (Tupinamba et al., 2007). Ocorrem granada-biotita gnaisses
migmatiticos com lentes de olivina mdrmore dolomitico e rochas calcissilicaticas. Lentes de
rochas bdsicas, transformadas em granada-diopsidio granulitos, sdo comumente encontradas e em
muitas das vezes como resquicios dentro de leucognaisses e charnockitos (Heilbron et al., 2004).

2 — O Dominio Costeiro consiste de duas sucessdes metassedimentares em facies anfibolito
alto a granulito, a unidade superior Sao Sebastido e a unidade basal Sao Fidélis (Tupinamba et
al., 2007). Intrudindo este dominio estdo diversas geragdes de corpos granitéides, como por
exemplo, os ortognaisses do Complexo Rio Negro. Dados geocronoldgicos (TIMS) obtidos por
Schmitt et al. (2003, 2004) para gnaisses dessa unidade indicam deposi¢do no Neoproterozodico e
contribui¢do de rochas do embasamento.

3 — A Klippe de Italva representa o compartimento estruturalmente sobreposto ao Terreno
Oriental nas regides central e noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Na base encontram-se
dioritos, gabros e tonalitos do Complexo Rio Negro e o restante do pacote é formado por rochas
do Grupo Italva, composto por um conjunto metavulcanosedimentar rico em mdrmores e
anfibolitos, se apresentando homogéneos ou bandados em diferentes escalas com contatos
gradacionais (Tupinamba et al., 2007). O metamorfismo estd na facies anfibolito e a deformacao,
marcada por xistosidade grossa e dobras recumbentes a reclinadas, ¢ moderada. A melhor
estimativa para a idade (U-Pb) de deposi¢do é de 840 Ma, obtida em anfibolitos intercalados nos

marmores, sendo metamorfisados em 501 Ma (Heilbron & Machado, 2003).



3.3 TERRENO CABO FRIO

O terreno Cabo Frio representa o ultimo estdgio colisional do orégeno Ribeira (estdgio II),
datado por Schmitt entre 535 — 510 Ma. Durante o periodo de colisdo do Terreno Cabo Frio
praticamente todos os ordgenos em torno do Paleocontinente Sdo Francisco - Congo ja haviam
completado sua historia evolutiva. Alguns autores sugerem que este episddio pode estar
relacionado com o ripido fechamento de uma bacia ocednica, localizada entre o Arco Rio
Negro/Terreno Oriental e a borda sul do paleocontinente do Congo (Heilbron et al., 2000;
Heilbron & Machado, 2003).

O embasamento do terreno Cabo Frio é composto por ortognaisses tonaliticos a graniticos,
com enclaves dioriticos e lentes de anfibolitos na forma de diques, de idade proterozdica
(Complexo Regido dos Lagos cerca de 1,9 Ga). Idades modelo Sm-Nd sugerem tanto refusdo de
crosta arqueana como acrescao juvenil no Paleoproterozéico (Heilbron et al., 2004).

A associa¢do metassedimentar € representada pela sucessido Buzios (Heilbron et al., 1982) e
Palmital. A sucess@o Buzios € constituida por metassedimentos aluminosos (sillimanita-cianita-
granada-biotita gnaisses) com freqiientes intercalacdes de camadas de rochas calcisilicdticas e
corpos de anfibolitos. Granada-biotita gnaisses e quartzitos feldspdticos ocorrem
subordinadamente (Heilbron et al., 2004). A sucessdao Palmital € constituida por sillimanita-
granada-biotita gnaisses com intercalacdes de rochas calcisilicaticas e granada quartzitos
(Heilbron et al., 2004). Schmitt et al. (2003) reportaram idades U-Pb (TIMPS) de zircdes
detriticos que indicam fontes arqueanas (ca. 2,5 Ga), paleoproterozdica (ca. 2,0 Ga) e
possivelmente neoproterozdicas (ca. 1,0 Ga e 800 a 600 Ma) para a sucessao Palmital. Heilbron e
Machado (2003) sugerem que estes sedimentos estariam relacionados a deposi¢dao em bacia de

retro-arco neoproterozdica relacionada ao Arco Magmatico do Rio Negro.



3.4 COMPLEXO EMBU

O Complexo Embu se refere a cobertura supracrustal (Fernandes et al., 1990), e € dividido
em duas associacdes litologicas: A unidade inferior denominada Rio Guaripu, constituida de
sillimanita-muscovita-biotita gnaisse/xisto, ora com granada e/ou turmalina, muscovita-biotita
gnaisse fino, com diversas intercalacdes de lentes de rochas calcissilicaticas, quartzitos micdceos,
e, raramente, marmore e anfibolito. Esta unidade € truncada a nordeste pelo granito Campo
Alegre. E a unidade superior Rio Paraitinga que aflora a norte do Granito Campo Alegre e
apresenta uma constitui¢do litologica semelhante a unidade basal anterior. Porém, além das
freqlientes intercalagdes de rochas calcissilicdticas e quartzitos, agora mais espessos, ocorrem
ainda nessa unidade, camadas de estaurolita-muscovita-biotita xisto, granada-hornblenda-biotita
gnaisse fino e raras lentes de tremolita xisto. Ocorrem ainda intercalados nos gnaisses Xistosos
desta unidade, niveis concordantes e centimétricos de turmalinitos, que podem sugerir uma
natureza vulcanosedimentar (Pereira, 2001). Semelhante ao encontrado nas rochas do Grupo
Paraiba do Sul, a sillimanita (fibrolita) co-existe com a muscovita, porém a presenca de
estaurolita em pelitos do topo da Unidade Rio Paraitinga pode indicar metamorfismo um pouco

mais baixo, ainda dentro da facies anfibolito.

4. AREAS DE ESTUDO

As éreas do presente estudo (Figura 4) estdo situadas nos estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais. Os granitdides estudados situam-se nas seguintes localidades: Barra Alegre — entre
Bom Jardim e Trajano de Moraes, RJ; Itacoatiara - entre Maricd e Niterdi, RJ; Serra do Lagarto —
entre Carlos Euler e Santa Rita do Jacutinga, MG; Pedra Selada - entre Visconde de Maud e

Bocaina de Minas, RI/MG; Maromba — Visconde de Maud, RJ e Funil — Itatiaia, RJ.
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Figura 4 — Imagem de satélite mostrando as principais vias e localizacdo dos corpos (A: Serra do Lagarto, B:
Itacoatiara, C: Barra Alegre, D: Funil, Maromba e Pedra Selada) (Fonte: Internet - Google).

4.1 GRANITOIDE BARRA ALEGRE

Com cerca de 70 Km?, o granitéide Barra Alegre € constituido por rochas porfiriticas de
composi¢do quartzo-monzonitica a monzogranitica, tendo forma alongada, segundo a direcdo
NE-SW, e apresenta contatos concordantes com a foliacdo principal das encaixantes. Pode ser
dividido em duas litofacies: Barra Alegre e Carij¢ (Figura 5). A primeira é predominante,
possuindo textura porfiritica, matriz média a grossa, com fenocristais de feldspato potédssico que
por vezes podem apresentar recristalizacdo nos bordos devido a deformagdo, e estruturas como

foliagdo magmatica, lineacdo mineral e xistosidade incipiente.
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Ja a facies Carij6 ocorre principalmente préxima aos contatos e € interpretada como
resultado da deformacdo sofrida pela facies porfiritica (Mendes et al., 2007). Possui fenocristais
milimétricos de microclina em geral amendoados, matriz com maior evidéncia de recristalizacdo
e reducdo da granulometria, xistosidade e lineacdo incipiente. Localmente sdo observados
xenélitos de rochas gndissicas e/ou maficas geralmente acompanhando a foliacdo. Ao
microscopio a ficies Barra Alegre € caracterizada por mostrar megacristais de microclina e
matriz fina/média inequigranular hipidiomérfica de composi¢cdo granodioritica a tonalitica e a
facies Carijo possui composicao mineraldgica semelhante, exceto pela presenca de granada, os
fenocristais tém tamanho reduzido e sua matriz quartzosa se apresenta mais recristalizada. As
principais feicdes que denotam deformacdo sdo: graos de quartzo com extingdo ondulante e
lamelas de deformacdo, a presenca de lamelas de geminacdo em cristais de plagiocldsio e
crescimento de novos graos ao redor de fenocristais de K-feldspato. Mendes et al. (2007)
classifica geoquimicamente o granitéide Barra Alegre como sendo do tipo I apesar de seu caréter
levemente peraluminoso. A idade de cristalizacdo minima obtida através de evaporacdo de Pb em
monocristais de zircdo € de cerca de 579 Ma (Mendes et al., 2007), o que dentro do modelo
geotectOnico atual para Faixa Ribeira Central o associa ao Dominio Costeiro e ao episddio

colisional I, definido por Heilbron & Machado (2003).

4.2 GRANITOIDE ITACOATIARA

O Granito Itacoatiara (Penha et al., 2001) € um corpo plutonico de composi¢do
monzogranitica e forma alongada na direcio NE-SW, que ocorre ao longo da linha da costa e
cobre uma drea de cerca de 70 km? (Figura 6). Seus contatos geoldgicos podem, por vezes, ser
mascarados por depositos aluviais e coluviais. A oeste estd em contato com o Gnaisse
Cassorotiba (granada-biotita gnaisse porfirobldstico), ocorrendo no limite entre os corpos uma
estreita zona de cisalhamento ductil. J4 a norte aparece interdigitado com quartzo-dioritos, e para
o leste mostra localmente um contato intrusivo com rochas orto-derivadas (Gnaisses Marica e
Tingui) (Mendes et al., 2003). Ao microscopio o Granito Itacoatiara apresenta textura porfiritica
com megacristais de microclina euédricos a subédricos envoltos em matriz composta por cristais
de plagioclasio, quartzo, microclina, biotita, minerais opacos, zircao e apatita. Datacdo através do

método U-Pb em zircdo forneceu idade de cristalizacdo em torno de 570 Ma, que pode estar
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ligada ao episédio Colisional I sugerido por muitos autores para o segmento central da Faixa
Ribeira. Idade concordante de cerca de 560 Ma pode ser relacionada a um segundo pico
metamorfico, detectado em rochas do Dominio Costeiro (Schmitt et al., 2004; Heilbron &
Machado, 2003). O granitdide Itacoatiara € classificado como calcialcalino metaluminoso do tipo
I e segundo Mendes et al. (2003), considerando-se os aspectos geoldgicos e tectonicos, 0 encaixe
deste corpo se deu posteriormente ao desenvolvimento da zona de cisalhamento que o delimita a

oeste.

4.4 GRANITOIDE DO FUNIL

O Granito Funil (Figura 7) possui cerca de 50 Km? de drea e corresponde a um granito do
Tipo-I, segundo a classificagdo de Chappel & White (1974), apresentando deformacdo local ou
nenhuma deformacio e composi¢cdo monzogranitica (Pereira et al., 2001). Estes autores propdem
que a alta concentracdo de magnetita, mesmo aparecendo concentrada em algumas partes, gera
altos valores de susceptibilidade magnética (>12,56 x 10 SI), podendo ser classificado como um
granito com magnetita. Admite-se também que a variacdo de tais valores estd relacionada a
flutuagdes internas da fugacidade de oxigénio durante a cristaliza¢do. A norte o Granito do Funil
encontra-se recoberto por sedimentos da Bacia de Resende e a nordeste contato brusco e retilineo
com rochas do Complexo Embu. E representado por duas ficies distintas, separadas segundo
aspectos texturais e granulométricos: a primeira € predominante e caracteriza-se por rochas
leucograniticas, com cerca de 10% de minerais maficos, granulometria entre média e grossa e
presenca de fenocristais de microclinio e feldspato pertitico, sendo que proximo ao contato com
as encaixantes pode apresentar agregados de quartzo e biotita orientados por fluxo magmatico; a
segunda contém rochas hololeucocréticas e textura equigranular, cristais de microclinio, quartzo e
plagioclasio sdo os minerais formadores, sendo rara presenca de biotita, muscovita, minerais
opacos, clorita e granada (Pereira et al., 2001). A idade minima de cristalizacdo obtida através da

evaporacdo de Pb em monocristais de zircdo € de 584 + 5 Ma (Mendes et al., 20006).
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4.3 GRANITOIDES SERRA DO LAGARTO E PEDRA SELADA

Ocorrem na forma de corpos alongados na direcio NE-SW ou como lentes paralelas a
foliag@o principal do Grupo Andrelandia sendo primeiramente descritas por Heilbron (1993) nos
arredores de Pedra Selada, ao norte de Resende. Os granitos Serra do Lagarto e Pedra Selada
(Figura 7) intrudem rochas do Grupo Andrelandia, apresentando foliagdo nos bordos,
interpretada por Heilbron (1993), como resultante da combinacdo de fluxo magmatico com
efeitos da deformacdo D2, dobrada e cisalhada pela deformaciao D3 subseqiiente. Heilbron (1993)
descreveu os granitos como porfiriticos, contendo megacristais de K-feldspato e matriz rica em
biotita, com propor¢des menores de quartzo, plagiocldsio e K-feldspato. Apresentam enclaves
maficos ricos em anfibdlio e lentes quartzodioriticas. Os contatos sdo gradacionais e bruscos com
um leucogranito gndissico, que também ocorre como sills ou bolsdes no interior dos granitos.
Dados geoquimicos obtidos para o granito Serra do Lagarto (Junho er al. 1999) indicam
magmatismo calcioalcalino de alto-K, do tipo-I, fracamente peraluminoso a metaluminoso.
Determinagdo geocronoldgica por evaporacdo de Pb em zircdao de cerca de 580 Ma, obtida por

Mendes et al. (2006), foi interpretada como idade minima de cristalizac@o pelos autores.

4.5 GRANITOIDE MAROMBA

O granito Maromba representa um corpo intrusivo localizado a oeste da cidade de Visconde
de Mau4, sendo limitado a sudoeste pelo maci¢o de Itatiaia e a nordeste em contato abrupto com
leucognaisses diatexiticos (Figura 7). Os outros contatos sdo concordantes com os paragnaisses
metatexiticos que compde as rochas encaixantes, apresentando textura porfiroblastica, espessas
lentes melanossomdticas enriquecidas em granada, hornblenda e biotita (Junho et al., 1999).
Apesar da similaridade que este corpo granitico apresenta se comparado aos granitos Serra do
Lagarto e Pedra Selada, algumas variacdes texturais podem ser ressaltadas. O granito Maromba
apresenta coloracdo mais clara, contém lentes de quartzodiorito e ndo apresenta a associacdo de
granitos porfiriticos com gnaisses leucograniticos e hornblenda gnaisses migmatiticos. Tais
diferencas podem indicar que estes corpos granitdides porfiriticos sofreram diferenciacdo de
sudeste para noroeste. Ao microscOpio apresenta textura porfiritica marcada por foliacdo e

lineacdo sobrepostas por estrutura protomilonitica.
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A textura porfiritica € interpretada como derivada de fluxo magmadtico sin-deformacional
de um magma parcialmente cristalizado, e contém megacristais de microclina em meio a uma
matriz granodioritica composta por biotita, hornblenda, allanita, zircdo e apatita (Junho et al.,

1999).

Legenda

[ Granito Barra Alegre ~ ----- Contato inferido
_ — Contato observado
I Complexo Rio Negro
N Atitude da Foliagéo
‘;:?m Grupo Imbé \ Afitude da Lineagao

Figura 5 — Mapa geoldgico com corpos rochosos da Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, Barra
Alegre. Modificado de Mendes ef al. (2007) .
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Figura 6 — Mapa geoldgico contendo o granitéide Itacoatiara em destaque, Regiao Costeira do Estado do RJ.
Modificado de Mendes et al. (2003).
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1-Cenozoic cover; 2- Mesozoic-Cenozoic alkaline rocks; Brasiliano granites:
3- Slab detachment-related granites; 4- Late-collisional granites: a-Getulindia
Granite, b- Fortaleza Granite, c- Serra do Ipiranga Granite; 5- Syn-collisional
granites- late-D2 I-type plutons: d- Pedra Selada pluton, e- Serra do Lagarto
pluton, f- Taquaral Granite; Stypeplutons: g- Capivara Granite, h- Salvaterra
Charnoenderbite; 6- Syn-collisional (syn D1+D2 I-type plutons): i- Matias
Barbosa pluton; S-type plutons: j- Rio Turvo batholith; 7 - Magmatic arc rocks
including alkaline rocks (D). Basin successions: - 8-ltalva; 9- Paraiba do Sul
and 10- Andreldndia. 11- pre-1.8 Ga basement associations. Tertiary faults:
12- transfer faults and 13- normal faults; 14- Rio de Janeiro mega-antiformal;
15- Paraiba do Sul megasynformal; 16- Paraiba do Sul shear zone; 17- Major
thrusts; 18- Central tectonic boundary. Towns: JF-Juiz de Fora, LI-Liberdade,
RP-Rio Preto, RE-Resende, VALVal , VR-Volta Redonda, VAS-Vassouras,
TR-Tres Rios, P-Petropolis, RJ-Rio de Janeiro, NI-Niterdi. Abbreviations:
LN-Liberdade Nappe, ATS-Andrelandia Thrust System, JFTS - Juiz de Fora
Thrust System, PSK-Paraiba do Sul Klippe.

¥

Figura 7 — Mapa geologico destacando os corpos granitéides: Maromba (M=vermelho), Pedra Selada
(PS=amarelo) e Serra do Lagarto (SL=laranja), modificado de Mendes et al. (2006).
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5. METODOLOGIA

No inicio, procedeu-se a uma pesquisa bibliogréfica sobre o tema a ser abordado e a drea a
ser estudada. Foram coletadas informacdes em teses, periddicos, livros, dentre outras publicacdes
que pudessem subsidiar o trabalho.

Como material base desse trabalho foram utilizadas 19 andlises isotOpicas realizadas no
Laboratério de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos (LAGIR) da Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), sendo 3 pertencentes ao Granitéide Barra
Alegre, 3 ao Granitéide Maromba, 2 ao Granitdide Pedra Selada, 3 ao Granitéide Serra do

Lagarto, 4 ao Granitdide Itacoatiara e 4 ao Granitéide Funil.

5.1 TRATAMENTO DAS AMOSTRAS PARA ANALISE ISOTOPICA

As andlises das amostras selecionadas foram realizadas no Laboratério de Geocronologia e
Is6topos Radiogénicos (LAGIR) da Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ). O p6 das amostras foi tratado visando a obten¢do dos dados isotdpicos, de
acordo com as seguintes etapas: digestdo das amostras; separa¢do quimica, por cromatografia de
troca iOnica, dos elementos terras-raras e Sr (coluna primdria); separagdo quimica, por
cromatografia de fase reversa do Sm e do Nd (coluna secundéria); e andlise espectrométrica.
Todos os procedimentos de preparacdo das amostras e realizacdo das andlises quimicas foram

acompanhados pelo autor sob supervisao dos responsdveis técnicos do LAGIR.

Inicialmente utiliza-se um recipiente savilex de 15 mL de volume ou bomba de teflon de
cerca de 15-20 mL, revestida com jaqueta de aco inoxiddvel, na balanga de precisdo e zera-se a
mesma. Adiciona-se cerca de 0,10 - 0,15 g de amostra e novamente a balanca € zerada e os pesos
registrados. Por fim adiciona-se aproximadamente 0,05g de Spike misto de Nd (149) e Sm (150) e
anota-se 0 peso exato novamente. A etapa seguinte sdo os ataques com dcidos que ocorrem da

seguinte maneira:
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1- Adicao de 6 mL de HF (4cido fluoridrico, bi-destilado) e 0.5 ml de HNO3 6N (&cido nitrico,
destilado) a amostra e deixa-se a mesma sobre uma chapa aquecida, a temperatura de 80-90°C
com recipiente aberto, por 30 minutos para que sejam eliminados H,O e SiF,, formados devido a
reacdo quimica entre a silica da amostra e o d4cido fluoridrico, como mostra a equagdo

esquemadtica:
Si02 S+ 4HF(1) —> SiF4 ha 2H20(1)

Ap6s resfriamento parcial da amostra, o recipiente deve ser fechado e deixado no caso do
Savillex, em chapa aquecida, entre 120-130°C, durante trés dias. Apds o prazo a amostra é
resfriada naturalmente até cerca de 60°C. O frasco aberto, e o conteido evaporado em chapa
aquecida, entre 80-90°C, até a secura. No caso da Bomba de Teflon, a amostra deverd permanecer
em estufa, entre 180-190°C durante trés dias. Ao retirar da estufa, deixar esfriar e evaporar em

chapa aquecida (Figura 8), entre 80-90°C, até a secura.

2- No segundo ataque 6 ml de HCI 6N sdo adicionados a amostra que € aquecida por 2 dias em
estufa (180-190°C). Ao ser retirada da estufa, a amostra deverd ser resfriada e evaporada em
chapa quente (80-90°C) até a secura. E de interesse a dissolucio completa da amostra durante os
procedimentos, em caso contrdrio, a amostra deve ser evaporada e o processo repetido a partir do
primeiro ataque. Caso a dissolugdo esteja completa, seguir com a evaporagcdo em chapa quente
(80-90°C) até a secura. No caso da amostra permanecer homogénea coloca-se a mesma em um
microtubo que € encaminhado para centrifugar por 3 minutos. Em seguida adicionar 2 ml de HCL
2,5N e reservar para a separaciao dos elementos de interesse geocronoldgico na coluna primadria

(Figura 9).

Na coluna primdria ocorre a separagdo do Sr e ETR dos demais elementos presentes na
amostra de acordo com as etapas descritas na tabela 2. Apds passar pela coluna primdria a
solucdo de terras raras obtida é encaminhada para estufa para evaporar e posteriormente eluida
com 0,2 mL de HCI 0,18N e encaminhada a coluna secundéria para coleta de Sm e de Nd de

acordo com os procedimentos apresentados na tabela 3.
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Depois da passagem pela coluna secunddria as amostras coletados de Sm e Nd, bem
como, o Sr coletado na coluna primdria, sdo diluidas em 1 UL de dcido HCI 1IN para que a mesma
seja depositada em filamento de Rénio (Figura 10) e finalmente levada ao espectrometro de

massa para dosagem das razdes isotdpicas.

Figura 8 — Estufa onde € realizada a secagem das amostras apés Figura 9 — Colunas onde ¢é realizado o ataque com acidos
ataque com acidos. e separacio do material de interesse geocronoldgico.

Figura 10 — Colocacio da amostra diluida em 1 ml de HCI sobre o fio de Rénio para secagem e posteriormente
posto no espectrometro de massa.



Tabela 2 — Procedimento da coluna primaria para separacio de elementos de Terras Raras, segundo o
Laboratério de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos (LAGIR).

LAGIR M UERJ

Laboratério de Geocronologia e
Isdtopos Radiogénicos

PROCEDIMENTO
PARA COLUNA
PRIMARIA (Sr e REE)

Interessado:

Analista: Data:

COLUNAS

Amostra

Bomba/Savillex

HCI 2,5N

Equilibrar com 10,0 mL

Adicionar amostra 1,0 mL

Lavar bulbo com 1,0 mL

Lavar bulbo com 1,0 mL

Lavar bulbo com 1,0 mL

Descartar 7,0 mL

Descartar 7,0 mL

Descartar 7,0 mL

Coletar Sr 8,0 mL

Numero do Savilex

Descartar 3,0 mL

HCl 6N

Coletar REE 15,0 mL

Numero do Savillex

Lavar coluna (bulbo cheio)

Estocar em tubo de ensaio




Tabela 3 - Procedimento da coluna secundaria para coleta de Sm e Nd, segundo o Laboratério de
Geocronologia e Isotopos Radiogénicos (LAGIR).

LAGIR /ﬂ/\ UERJ

Laboratério de Geocronologia e
Isétopos Radiogénicos

PROCEDIMENTO
PARA COLUNA
SECUNDARIA (Nd e Sm)

Interessado:

Analista: Data:

COLUNAS

Amostra

Savillex

Lavar coluna com H,O
MilliQ

HC1 0,18N

Equilibrar com 3,0 mL

Adicionar amostra 0,2 mL

Lavar bulbo com 0,2 mL

Lavar bulbo com 0,2 mL

Lavar bulbo com 0,2 mL

Descartar 7,0 mL

Coletar Nd 4,5 mL

Numero do Savilex

HC1 0,5N

Descartar 1,0 mL

Coletar Sm 3,0 mL

Numero do Savillex

HCl 6N

Lavar coluna (bulbo cheio)

Estocar em tubo de ensaio




5. GEOCRONOLOGIA SM-ND

Neodimio (¢0Nd) e Samério (5Sm) sdo elementos pertencentes ao grupo dos Terras Raras,
grupo IIIB ou 6° periodo da tabela periddica. Ambos sdo classificados como terras raras leves,
apresentando carga +3, mais comumente, e raio idnico de 1,081& e 1,04A respectivamente.
Devido a similaridade entre seus raios i0nicos e valéncia, o Sm e o Nd apresentam
comportamentos quimicos similares, podendo ser considerados elementos isoquimicos. Gragas as
razdes de Sm/Nd em minerais e rochas terrestres variarem muito pouco, entre 0,1 e 0,5
(geralmente nao ocorrem valores fora deste limite), ou seja, ndo ocorre extensiva separacao entre
Sm e Nd em nenhum processo geoldgico. Fisicamente, a pequena diferenca entre seus raios
ionicos € responsdvel pelo fracionamento desses elementos nos processos de diferenciagdo
magmatica e cristalizacao fracionada, sendo fortemente fracionadas nos clinopiroxénios, apatitas,
anfibodlios e granadas (Vergara et al., 1997). Durante a diferenciacdo magmadtica a distribuicio da
razao Sm/Nd entre a fase cristalina e a fase fundida é diferente, o Sm tende a ser mais
concentrado na fase cristalina, enquanto o Nd tende a se concentrar na fase fundida. Em termos
de abundancia césmica o Nd e o Sm sdo similares, 8,36);10'1 atomos de Nd por 10° 4tomos de Si
e 2,61x10" dtomos de Sm por 10° 4tomos de Si (Anders e Ebihara, 1982 in Faure, 1986). A
menor abundancia de Sm em relacdo a de Nd € concordante com o decréscimo geral da
abundancia césmica dos elementos em relacdo ao aumento do niimero atdmico. A razao atdbmica
do Sm/Nd no sistema solar é 0,31 (Faure, 1986). Suas concentragdes nos minerais terrestres
aumentam na seqiiéncia em que eles se cristalizam na série de Bowen. Em rochas igneas este
aumento se dd das rochas bdsicas para as dcidas, ou seja, aumentam com o crescimento do grau
de diferenciacdo, porém as razdes Sm/Nd diminuem. Diferente do que ocorre em outros métodos
de datagdo, variacdo dos valores de nuclideos pais e filhos devido a recristalizagdes, como por

exemplo, no método Rb-Sr, 0 uso de Sm-Nd se torna mais confidvel devido a menor mobilidade.

O sistema isotépico Sm-Nd ajuda de forma especifica e confidvel o desenvolvimento de
nosso conhecimento e entendimento sobre as relacdes das idades geocronoldgicas dos primeiros
materiais do Sistema Solar e Pré-cambrianos, como as rochas igneas mais jovens, permitindo a
construcdo de isdcronas minerais até o Fanerozodico. Esse método se baseia no sistema isotépico
Sm-Nd, que decai do is6topo instdvel 7Sm para o isétopo estdvel Nd, sendo de grande

importancia para a determinacdo da idade absoluta e histéria dos elementos de Terras Raras



(ETR), enriquecidas ou reduzidas com a evolucdo dos sistemas igneos. Devido a sua baixa
mobilidade, os elementos Terras Raras, presentes nos minerais formadores de muitas rochas e
também em minerais acessOrios, tornam esse sistema menos susceptivel a redistribuicdo de
1s6topos pais e/ou filhos durante o metamorfismo. Devido a pouca variacdo nas razdes entre Sm e
Nd e, somando-se a precisdo da razao 13N/ 144Nd, as idades encontradas apresentam incerteza de
aproximadamente 10 a 70 Ma. O 14Nd ¢ utilizado como base para comparagdo da quantidade de
Nd, uma vez que o Nd ¢ um isotopo estdvel e ndo € produzido por decaimento radioativo,
ndo sendo alterado ao longo da existéncia da rocha. As idades Sm-Nd vém sendo interpretadas
como da época em que o material se diferenciou do manto, podendo este ser um manto primitivo
ou empobrecido em litéfilos leves (Vergara et al., 1997). A evolugdo isotdpica do neodimio na
Terra é representada pelo modelo de CHUR, que assume que a razdo Sm/Nd da Terra é a mesma
do que a de um meteorito condritico. A idade obtida pelo modelo Tcyyr € interpretada como
sendo caracteristica do manto primitivo e caracterizada como a idade ideal e geologicamente
impossivel de ser obtida a partir de rochas encontradas na crosta terrestre. Por tal motivo a
metodologia utilizada € a da idade modelo Tpy (Depleted Mantle) interpretada como sendo de
um manto empobrecido. O significado geoldgico das idades obtidas pelo método Sm-Nd é que,
como esses elementos sdao pouco moveis, dificilmente o sistema é perturbado por eventos
geoldgicos superpostos. E como as razdes entre Sm e Nd existentes no manto sdo mais elevadas

em relacdo a da crosta continental, essas rochas podem ser datadas.

6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Através de andlise Sm-Nd em rocha total das amostras selecionadas foram obtidas idades
modelo Tpy semelhantes podendo assim dividi-las em dois grupos: o primeiro englobando idades
entre 1.30 e 1.6 Ga (amostras BA-15, BA-22, BA-34, QM, CH-6N, SRJ 418, AF-01B, AFD-03A
e MD-06B) e o segundo idades entre 1.6 e 2.0 Ga (amostras FM-2, CH-3N, J-40B, J-46A, SRJ
417A, SRJ 418], LA-04, J-16, J-49 e J-54C). Os resultados de todas as amostras estao
representados na Tabela 4. Estes resultados indicam que as rochas coletadas tém idade modelo
Tpwm Paleoproterozoica a Mesoproterozoicas. As idades de cristalizag@o obtidas para as amostras,

em estudos anteriores, variam entre 570 e 580 Ma (Pb-Pb em zircéo).



Os intervalos de idade de cristalizacdo desses corpos sdo correlaciondveis ao evento
colisional I, conforme modelo geotectonico atualmente proposto para o Segmento Central da
Faixa Mével Ribeira (Heilbron et al. 2004). Considerando-se somente os resultados com razdes
isotdpicas entre 0,09 e 0,14 (segundo a literatura, razdes diferentes deste intervalo podem ndo ser
realisticas, ndo possibilitando a confiabilidade nos dados), podem-se agrupar os corpos estudados

de acordo com faixas de idades modelo Tpy e de €xg (T).

Os granitos Itacoatiara e Barra Alegre estdo encaixados em gnaisses orto e paraderivados
do Dominio Costeiro e o Granito Funil estd envolvido por paragnaisses do Complexo Embu;
rochas do embasamento até entdo ndo foram descritas proximas a drea de ocorréncia desses
corpos. Desta forma, mostram €yq4 (T) variando entre cerca de -3,5 e -7,4 e idades Tpy entre
cerca de 1,3 a 1,6 Ga, indicando assim extracdo/fusdo de protdlito crustal durante o
Mesoproterozdico. Os granitos Maromba, Pedra Selada e Serra do Lagarto encontram-se
envolvidos por gnaisses migmatiticos paleoproterozdicos do embasamento da Megasequéncia
Andrelandia e do Complexo Juiz de Fora e definem idades Tpy mais antigas (entre 1,7 e 2,0 Ga)
e €Nd (T) entre -10,6 e -12,8. Este conjunto de idades pode ser interpretado como resultado de
uma evolug@o que iniciou no Paleoproterozéico, com fusdo e extracdo de fonte crustal, e se
estendeu até a cristalizacdo das rochas no Neoproterozoico tardio, conferindo entdo longa
residéncia na crosta para o material extraido.

Idades Tpwm desta ordem t€ém sido reportadas para rochas ortoderivadas da Faixa Ribeira,
enfatizando assim a relevancia de retrabalhamento crustal neste periodo. Por outro lado, valores
Tpm mesoproterozoicas, como obtidos nesta pesquisa, tém sido mais escassos e podem sinalizar
para processos crustais desta idade ainda ndo satisfatoriamente compreendidos na regido

estudada.



Tabela 4 - Resultados das analises Sm-Nd realizadas em 19 amostras de diferentes corpos graniticos, feitas no
Laboratorio de Geocronologia e Isotopos Radiogénicos (LAGIR) da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UER]). 1 — Mendes ef al., 2007; 2 — Mendes ef al., 2003; 3 - Mendes et al., 2006; 4 — Junho ef al., 1999.

Sm

Nd

Granitoide Amostra gm/'™Nd | *Nd/"*Nd £0) &xam | Tom
(ppm) | (ppm)
BA-15 6.8 36.2 0.1342 0.51212449 -10.03 -3.87 1.39
Barra Alegre

0.579 (1) BA-22 5.5 33.7 0.09851 0.51206048 -11.28 -4.01 1.30
' BA-34 4.9 24.3 0.12238 0.512161+5 -9.31 -3.81 1.46
FM-2 8.3 34.2 0.14669 0.512235+11 -7.86 421 1.82
Ttacoatiara CH-3N 5.1 22.1 0.14084 0.51217948 -8.96 -4.88 1.79
0.572 (2) QM 5.0 28.0 0.10756 0.51213447 -9.84 -3.32 1.30
CH-6N 5.6 27.1 0.12424 0.51217347 -9.07 -3.78 1.47
Pedra Selada J-40B 8.5 52.5 0.09743 0.51163949 -19.48 | -12.16 | 1.83
0.579 (3) J-46A 15.3 99.6 0.09311 0.5116284+3 -19.70 | -12.05 | 1.78
Serra do SRJ 417A 12.3 63.3 0.11791 0.511812+6 -16.10 | -10.23 | 1.95
Lagarto SRJ 418 6.5 48.9 0.08044 0.511656+6 -19.15 | -10.46 | 1.58
0.586 (3) SRJ 4187 2.4 13.8 0.10559 0.51684+13 -18.62 | -11.80 | 1.91
AF-01B 3.9 24.7 0.09487 0.511925+12 | -13.91 -6.32 1.43
Funil AFD-03A 5.6 35.4 0.09511 0.51187245 -14.93 -7.37 1.50
0.584 (3) LA-04 4.6 24.9 0.11211 0.511917+1 -14.06 | -7.76 1.68
MD-06B 79.6 458.8 0.10493 0.511958+8 -13.26 | -6.42 1.51
J-16 8.0 45.1 0.10692 0.511637+6 -19.53 | -12.82 | 2.00

Maromba
J-49 3.4 20.2 0.10192 0.51173143 -17.70 | -10.61 1.78

0.586 (4)
J-54C 5.4 35.5 0.09196 0.511684+1 -18.61 | -10.78 | 1.69




6.1 ESTUDO DA FONTE A PARTIR DOS DADOS ISOTOPICOS DE SR

Durante a coleta dos elementos Sm e Nd, metodologia descrita no tépico 5.1 do presente
trabalho, hd também a extragdao de Sr na coluna primadria, desta forma os dados de 8751/%8r ¢
"Nd/"Nd em conjunto com a interpretacio litogeoquimica permitem inferir algumas
caracteristicas das fontes que geraram os protolitos dos corpos estudados. Vale ressaltar que este
estudo visa apenas a determinagdo de possiveis caracteristicas inerentes a fonte da qual foram

extraidos os magmas, utilizando assim as razdes de Sm e Nd.

Como a geoquimica isotépica de Sr e Nd fornecem parametros sobre os reservatorios mantélicos,
estas razOes também serdo levadas em conta, porém de forma simples ndo envolvendo o estudo
sobre contaminagdo crustal ou mistura de fontes, que necessitariam de dados isotopicos de Pb e
modelamento quantitativo.

Ao contrério dos dados Sm-Nd, as razdes iniciais 'Sr/*°Sr (apresentadas na tabela) 5 ndo
permitem um agrupamento entre os granitéides (Figura 11). As mais baixas razdes para o corpo
Serra do Lagarto apontam provdvel fonte crustal com expressiva participagdo de material
mantélico e seus valores €Sr (T) menos positivos atestam este cardter menos evoluido. Razdes
que atingem 0,720 (Granito Maromba), junto com €Sr fortemente positivos sdo compativeis com
rochas geradas a partir da fusdo de crosta média a superior. As razOes iniciais relativamente
elevadas obtidas para os diferentes corpos permitem inferir uma provével fonte mista I/S para a
maioria deles. Suas caracteristicas de campo, petrograficas e geoquimicas apontam para
granitéides do tipo I, mas com aspectos sinalizadores da possivel participacdo de crosta mais
aluminosa na geracdo dos magmas, tais como forte predominancia de biotita e ocorréncia apenas
pontual de hornblenda, presenca de xendlitos de metassedimentos e assinatura geoquimica

levemente peraluminosa.



Tabela 5 - Resultados das analises Sr realizadas no Laboratério de Geocronologia e Isotopos Radiogénicos
(LAGIR) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]) para os corpos estudados.

Granitdide Amostra | Sr (ppm) | Sr/*Sr | € | €s:m)

BA-15 317 0.717326 | 182 91
Barra Alegre BA-22 294 0.719331 | 211 100
BA-34 391 0.719307 | 210 95

FM-2 411 0.717479 | 184 77

CH-3N 314 0.718681 | 201 65

Itacoatiara

QM 351 0.721272 | 238 55

CH-6N 278 0.72075 | 231 20

J-40B 222 - - -

Pedra Selada

J-46A 186 0.742263 | 524 190

SRJ 417A 330 0.716033 | 164 7

Serra do Lagarto SRJ 418 230 0.735682 | 443 49
SRJ 418]J 220 0.727497 | 326 -39

AF-01B 410 0.726627 | 314 41

AFD-03A 306 0.725621 | 300 75

Funil

LA-04 266 0.734949 | 432 97
MD-06B 497 0.725193 | 294 126
J-16 149 0.753758 | 699 | 230
Maromba J-49 171 0.735909 | 446 162
J-54C 145 0.736787 | 458 143
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Figura 11 — Grifico das razdes iniciais de ' Sr/**Sr versus €Nd (0) (Barra Alegre — Turquesa, Itacoatiara —
Azul, Serra do Lagarto — Amarelo, Pedra Selada — Verde, Funil - Vermelho, Maromba - Branco).

Figura 12 — Curva de evolucio do manto depletado para as 19 amostras correspondentes aos 6 corpos
Granitdides estudados (Barra Alegre — Turquesa, Itacoatiara — Azul, Serra do Lagarto — Amarelo, Pedra
Selada — Verde, Funil - Vermelho, Maromba — Branco).
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7. CONCLUSOES

Os dados isotépicos Sm-Nd obtidos neste estudo, apontando idades Tpy Paleoproterozoica
a Mesoproterozodica para os granitoides porfiriticos Barra Alegre, Itacoatiara, Funil, Pedra Selada,
Serra do Lagarto e Maromba, sdo coerentes com seu cardter sin-tectonico (Junho et al., 1999;
Trouw et al., 2000; Pereira et al., 2001a, Mendes et al., 2006), tendo cristalizado e intrudido
durante a fase principal de deformagdo da Faixa Ribeira (D; + D;). A ocorréncia de rochas
graniticas tipo-I de idade contemporanea ao evento de colis@o principal do Orégeno Ribeira t€m
sido comumente abordado na literatura, porém o magmatismo sin-colisional mais freqiiente
apresenta assinatura tipo-S as vezes apresentando paragénese aluminosa (Chappel and White,
1974) ou mesmo cardter levemente peraluminoso tipo-I. O intervalo de idade dos corpos €
sincronico a0 méaximo de deformagdo e metamorfismo da Faixa Ribeira Central, podendo ser
considerado como um importante periodo de geracao de magma crustal, quando a diferencia¢io
de granitos apresentando caracteristicas mineraldgicas, texturais e geoquimicas contrastantes
(assinaturas tipo-I e S) eram bem significantes.

Juntamente com as caracteristicas de campo, petrograficas e geoquimicas, as razdes iniciais
de Sr e Nd relativamente elevadas obtidas para os diferentes corpos permitem inferir uma
provavel fonte mista I/S para a maioria deles. Os aspectos sinalizadores da possivel participa¢io
de crosta mais aluminosa na geracdo dos magmas sdo a forte predominincia de biotita e
ocorréncia apenas pontual de hornblenda, presenca de xenoélitos de metassedimentos e assinatura
geoquimica levemente peraluminosa. O conjunto de idades pode ser interpretado como resultado
de uma evolugd@o que se iniciou no Paleoproterozoéico, com fusdo e extragdao de fonte crustal, e se
estendeu até a cristalizacdo das rochas no Neoproterozoico tardio, conferindo entdo longa
residéncia na crosta para o material extraido. Idades Tpy desta ordem tém sido reportadas para
rochas ortoderivadas enfatizando a relevancia de retrabalhamento crustal neste periodo. Porém
valores TDM mesoproterozdicas t€m sido mais escassos € podem sinalizar para processos

crustais desta idade ainda ndo satisfatoriamente compreendidos na regido estudada.
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