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Il
RESUMO

O Complexo da Pedra Branca (CPB) esta localizado geograficamente na zona oeste da cidade do
Rio de Janeiro e esta inserido tectonicamente no Dominio Costeiro, pertencente ao Terreno Oriental
da Faixa Ribeira Central. Os litotipos que formam o complexo foram gerados em eventos
relacionados a Orogénese Brasiliana (~600 Ma). As rochas encaixantes sdo formadas por gnaisses
ortoderivados pré-colisionais, gnaisses ortoderivados sin-colisionais e rochas metassedimentares.
A formacgao dos granitoides e das rochas maficas esta relacionada a um estagio tardi- a- p6s-D3 e
seus principais representantes sao o tonalito Tachas e o gabro da Grota Funda respectivamente.
Em um evento magmatico mais recente, tardi- a pés-colisional, ocorreu a formagao do granito Pedra
Branca e do granito Favela. O granito Pedra Branca se encontra individualizado em quatro
diferentes facies: Média-Homogénea, Bandada, Pegmatitica e Hololeucocratica. O objetivo deste
trabalho visou gerar idades e obter informagbes acerca do magmatismo, pelos métodos
geocronoldgicos (U-Pb) e (Lu-Hf), para dez amostras coletadas em diferentes regides do complexo
e associa-las com dados ja existentes, a fim de contribuir para a compreensao de seu contexto
geologico evolutivo. As amostras sao representativas de trés diferentes litologias: tonalito Tachas,
granito Pedra Branca (trés de suas quatro diferentes facies) e granito Favela. Inicialmente as
amostras foram preparadas a partir dos processos de lavagem, secagem, britagem manual,
cominuicdo em moinho britador e moinho de discos, concentragdo de minerais pesados por bateia,
mesa vibratéria e liquidos densos e separacdo magnética. Em seguida os graos de zircao foram
catados manualmente em lupa eletrbnica e imageados em Microscépio Eletrénico de Varredura
(MEV). Com auxilio das imagens foram feitas analises utilizando espectrébmetro de massa LA-ICP-
MC-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Multicollector Mass Spectrometer) para os
métodos (U-Pb) e (Lu-Hf). As idades foram geradas a partir de diagramas concérdia para U-Pb e,
através do indicador petrogenético eHf, foram obtidas informag¢des sobre a rocha fonte. Os
resultados gerados por este trabalho corroboraram com idades descritas por outros autores para as
litologias granito Pedra Branca e granito Favela. Além de contribuirem para a discussao existente
em relagao ao acamamento magmatico formado pelas facies Média-homogénea e Hololeucocratica.
A idade gerada para a litologia tonalito foi mais jovem que a esperada, podendo ser explicada por
uma ma escolha de amostras, ndo sendo esta a melhor representagéo para a litologia em questao,
ou pelos erros apresentados pelo método, porém nao foi considerada uma idade inadequada. Uma
associagao entre a localizagdo das amostras e as idades obtidas também foi feita, o que pode
indicar diferentes pulsos magmaticos. A continuidade dos estudos na regido se mostra importante

a fim de contribuir com o entendimento da sua formacao e evolugao magmatica e tectbnica.

Palavras-chave: geocronologia; magmatismo; zircdo; Maci¢o da Pedra Branca;



ABSTRACT

The Pedra Branca Complex (PBC) is located at the west region of Rio de Janeiro city. Tectonically
itis insert in the Costeiro Domain, which is part of the central segment of Ribeira Belt. The lithologies
that formed this rocky complex were generated by events related with the Brasiliano Orogeny (~600
Ma). The older rocks are constituted by pre-collisional and syn-collisional orthogneisses plus
metasedimentary rocks. The origin of granitoid and mafic rocks are related to a late- to post-D3 stage
with the main lithologies are been represented by Tachas tonalite and Grota Funda gabbro,
respectively. Within a most recent magmatic event, late- to post-collisional, occurred the formation
of Pedra Branca granite and Favela Granite. The Pedra Branca granite could be individualized in
four different facies: Média-Homogénea, Bandada, Pegmatitica e Hololeucocratica. The purpose of
this project was to generate ages and to obtain information about the magmatism, through
geochronological methods (U-Pb) e (Lu-Hf), from ten samples of different regions of the complex
and compare it with existing data in order to contribute to a better comprehension of it geological
evolutive context. The samples represent three distinct lithologies: Tachas tonalite, Pedra Branca
granite and Favela Granite. The samples passed through preparation process as cleaning,
comminution, heavy metals separation and magnetic separation in order to collect the zircon grains.
The zircon grains were collected manually, and images were made by Scanning Electron Microscopy
(SEM). With the guidance of the images, the grains were analysed by Laser Ablation Inductively
Coupled Plasma Multicollector Mass Spectrometer (LA-ICP-MC-MS) to U-Pb and Lu-Hf methods.
The ages were generated through concord diagram to U-Pb and, through the petrogenetic indicator
eHf, was possible to obtain information about the source rock of magma. The results support the
existing ages found by others authors to Pedra Branca and Favela granites. Besides this, it also
contributed to the existing discussion related to the origin of the magmatic layering formed by Media-
Homogénea and Hololeucocratica facies. The age found to the tonalite is younger than was
expected, which could be explained by the sample collected itself, that could not be the best
representation of the tonalito lithology or by the errors that the method presents, however it was not
considered an inappropriate age. An association between the samples location’s and their ages was
also made, which could indicate different magmatic pulses. The continuous development of research
in this region proves important in order to increase the understanding related it's magmatic and

tectonic formation and evolution.

Keywords: geochronology, magmatism, zircon, Pedra Branca Massif;
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1 — Introducao

1.1. Apresentagao

O termo geocronologia foi utilizado pela primeira vez por Williams (1893) para tentar unir
todas as diversas formas de investigagao da escala do tempo (Carneiro et al., 2005). Durante o
séculos XVI e XVII houveram muitas tentativas a fim de estimar a idade da terra, porém as idades
geradas nao passavam de 100 milhdes de anos e nao corroboravam com o que dizia a entdo nova
teoria da origem das espécies, defendida por Charles Darwin (1809-1882), que acreditava que seria
necessario um longo periodo de estabilidade para a evolugdo gradual das espécies e entdo o
resultado encontrado pelos cientistas da época nao seria suficiente para que isto ocorresse (Martins
& Babinsky, 2018).

Atualmente dois métodos podem ser utilizados para identificar a idade de uma rocha: o
relativo e o absoluto. O método relativo utiliza a relagdo temporal entre as camadas geoldgicas,
baseada nos principios estratigraficos de Steno (1669) e Hutton (1775) apud Martins & Babinsky
(2018). Enquanto que o método absoluto utiliza os principios fisicos relacionados a radioatividade,
relativos ao decaimento radioativo, gerando idades mais precisas para as rochas (Martins e
Babinsky,2018). Neste contexto, muitos séo os elementos e métodos utilizados, como Sm-Nd, Rb-
Sr, U-Pb, Lu-Hf, etc. Os métodos U-Pb e Lu-Hf foram os utilizados neste trabalho para a obtencgao
das idades.

Desta forma, a datagcdo geocronolégica sera de fundamental importancia para ampliar o
conhecimento sobre o Complexo da Pedra Branca, localizado na zona oeste da cidade do Rio de
Janeiro e objeto de estudo deste trabalho. Formado por rochas metamorficas orto e para-derivadas,
mais antigas, além de granitoides com idade mais recente, € uma importante formagao geoldgica
da cidade e seus estudos podem contribuir para uma maior compreensao da geologia regional que
este esta inserido, além do incremento de informagdes acerca da origem do magmatismo que o

gerou.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho consiste em aplicar os métodos geocronologicos U-Pb e Lu-Hf em
graos de zircao provenientes de rochas pertencentes ao Complexo da Pedra Branca, localizado
dentro dos limites do municipio do Rio de Janeiro, afim de obter idades para as mesmas e
informagdes a respeito do magmatismo que as gerou, e, em associagdao aos dados ja existentes,

contribuir para a compreensdo de seu contexto geoldgico evolutivo.



1.3. Localizagcao

O Complexo Pedra Branca (CPB) se confunde com a feigao fisiografica Macigo da Pedra
Branca (Figura 1). O Complexo, possui aproximadamente 160 km? e esta localizado na zona oeste
da cidade do Rio de Janeiro. Em seus limites ocorrem ao norte os bairros de Bangu, Campo Grande,
Padre Miguel e Sulacap, a leste a regido de Jacarepagua, Curicica e Taquara, a oeste Sepetiba e
Guaratiba e ao sul Recreio dos Bandeirantes, Barra da Tijuca, Vargem Grande e Vargem Pequena.

Por ser uma regiao urbanizada, os acessos para o CPB sao facilitados por uma ampla malha
viaria, sendo as principais vias de acesso a Estrada dos Bandeirantes, Avenida Santa Cruz, Estrada
Paiva Muniz, Avenida Estado da Guanabara e Estrada do Pontal.

As dez amostras que foram analisadas neste trabalho foram retiradas de diferentes areas
do Complexo (Figura 2): na vertente norte, amostras 4 e 8, retiradas da Pedreira Jabour e amostras
3 e 7 amostradas na Pedreira Bangu. A oeste, amostra 2, amostrada na Estrada das Tachas. Na
vertente sul as amostras 1 e 5 referem-se a Pedreira Ibrata, amostras 9 e 10 a Estrada do Pontal e

a amostra 6 foi coletada na Estrada da Guanabara.
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Figura 1: Macico da Pedra Branca delimitado em vermelho. Imagem adaptada extraida via GeoSgb.
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Figura 2: Macigo da Pedra Branca com destaque da localizagdo de onde as amostras foram retiradas.
Imagem adaptada extraida via GeoSgb.

1.4. Materiais e Métodos

1.4.1. Revisao bibliografica

Para a realizacao deste trabalho foi feito, inicialmente, um levantamento bibliografico afim
de se obter informacdes sobre aspectos geoldgicos da area em seus varios campos. Tal conjunto
de informagbes dara sustentacdo a interpretacdo dos dados gerados nesta pesquisa. Em outro
nivel, foram pesquisadas informagdes referentes a metodologia de obtencao e interpretacao de
dados geocronoldgicos, 0 que permitira que seja realizado uma boa caracterizagdo sobre os

métodos geocronoldgicos U-Pb e Lu-Hf, permitindo seu uso nas interpretagbes a serem realizadas.



1.4.2. Aquisicao de dados

As amostras analisadas neste estudo foram coletadas a partir de diversos trabalhos de
campo associados ao estudo da Petrogénese do Complexo Pedra Branca realizado através de
varios projetos de pesquisa desenvolvidos no Departamento de Petrologia e Geotecténica da
UFRuralRJ sob a coordenacéo do Dr. Rubem Porto Jr.

As amostras escolhidas para o estudo, pertencem a trés diferentes grupos litologicos:

granito Pedra Branca, granito Favela e tonalito Tachas conforme Porto Jr. (1994)

A Tabela 1 sumariza a numeragao, litologia, facies e localizagdo das amostras.

Tabela 1: Identificagdo de cada amostra.

Amostra Litologia Faciologia Local Setor do
amostrado Macico
AM 1 Granito Fc. Pedreira Sul
Pedra Branca | Hololeucocratica IBRATA
AM 2 Tonalito -— Estrada das Oeste
Tachas Tachas
AM 3 Granito Fac. Pedreira Norte
Pedra Branca Homogénea Bangu
AM 4 Granito Fac. Bandada Pedreira Norte
Pedra Branca Jabour
AM S5 Granito Fac. Bandada Pedreira Sul
Pedra Branca IBRATA
AM 6 Granito Fac. Av. Estado da Sul
Pedra Branca Homogénea Guanabara
AM7 Granito -—- Pedreira Norte
Favela Bangu
Am 8 Granito Fc. Pedreira Norte
Pedra Branca | Hololeucocratica Jabour
AM 9 Granito -—- Estrada do Sul
Favela Pontal
AM 10 Granito Fc. Homogénea | Estrada do Sul
Pedra Branca Pontal




1.4.3. Preparagao de amostras

O processo de preparagcado das amostras a serem analisadas teve inicio a partir da limpeza
das amostras. Elas foram lavadas e secas a fim de evitar a contaminag¢ao durante a analise. Em
seguida, as amostras passaram por um processo de cominui¢cdo, que teve inicio com a britagem
manual (Figura 4a) realizada por uma marreta de mao. Posteriormente a esta etapa, as amostras
foram fragmentadas em moinho britador (fragdo 5 mm) (Figura 4b) e moinho de disco (fracao 80 e
200 mesh) (Figura 4c).

A partir deste momento iniciaram-se os procedimentos para que fossem obtidos os
concentrados de minerais pesados. Isso foi realizado, primeiramente, a partir do uso de bateia e da
mesa vibratdria (Figura 4d) e foi finalizado com a utilizagao de liquidos densos (Figura 5a), onde,
entdo, os fragmentos de rocha foram colocados em contato com uma solugdo de bromoférmio,
fazendo com que o material pesado, onde o zircdo se concentra, se deposita-se no fundo do
recipiente e os leves flutuassem, sendo separados e posteriormente descartados. As amostras que
apresentaram quantidades significativas de apatita apds este processo (AM 01, AM 02, AM 04, AM
07 E AM 08) passaram novamente pelo método, sé que utilizando de solugao de iodeto de metileno
para separac¢ao dos graos de zircao.

A Ultima etapa deste processo de separacdo do material a ser estudado, consistiu na
separagao dos minerais de acordo com a suscetibilidade magnética de cada um. Isto foi feito com
a utilizagao do Separador Eletromagnético de Frantz (Figura 5b). Esta etapa foi realizada de duas
formas: Frantz Inicial, que retirou os minerais que nao sao de interesse e concentra os zircbes ao
final do processo e Frantz Final, que separou os zircdes coletados anteriormente de acordo com a
suscetibilidade dos gréos.

Para o Frantz Inicial a regulagem do aparelho consiste em inclinagao lateral de 10°, frontal
variando de 2° a 5° e a amperagem do aparelho variando de acordo com a Tabela 2.

Para o Frantz Final, a amperagem de 1,5 Hz é mantida fixa durante todo o processo, a
inclinagao frontal varia de 2° a 5° e a lateral varia de -0,5° a 5°, exemplificada na Tabela 3.

A Figura 3 resume os processos citados anteriormente.

Todos estes procedimentos foram realizados no Laboratério Geolégico de Preparagao de
Amostras (LGPA), na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).

Ap6s a etapa inicial de preparagdo, os graos de zircdo coletados foram levados ao
MULTILAB/UERJ onde foi feita a selegdo manual dos grdos a partir de visualizagdo em lupa
eletrénica (modelo Leica M205 C) (Figura 5c)

Os graos escolhidos foram posicionados em grupos e adicionados a uma resina epoxi, que
é polida e imageada através do Microscopio Eletronico de Varredura (Quanta 250 da marca FEI)
(Figura 5d).



Em posse destas imagens foi, entdo, possivel fazer a analise dos graos no espectrémetro
de massa LA-ICP-MC-MS (modelo NEPTUNE Plus da marca Finnigan), para a obtencao dos dados

analiticos para os métodos geocronoldgicos U-Pb e Lu-Hf.
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Figura 3: Resumo dos processos de preparagéo de amostras realizados no LGPA e MULTILAB/UERJ.

Figura 4: Parte da preparagédo de amostras realizada no LGPA — UERJ. a) Marreta de mao (britagem

manual. b) Moinho britador. ¢) Moinho de discos. d) Mesa vibratoria.



Figura 5: Parte da preparacdo de amostras realizada no LGPA - UERJ (a e b) e no MULTILAB — UERJ (c e
d). a) Separagéo por liquidos densos. b) Separador Frantz. c) Lupa para catagdo manual dos graos e
montagem da resina epoéxi. d) MEV para imageamento dos grédos de zircao.



Tabela 2: Valores de amperagem utilizados no Tabela 3: Valores de Inclinagado Lateral no Frantz
Frantz Inicial. Final.

Amperagem Mineral Inclinagao Lateral

0,1 limenita

0,2* Granada 30
0,4 Monazita
10
0,5* Titanita (Monazita)
00
0,75* Titanita
-0,5°
1,0* Rutilo
Nao atraivel
1,5* Rutilo

*Amperagens que foram utilizadas durante o

processo.



1.4.4 Procedimento analitico

Os cristais de zircao foram escolhidos a partir das imagens geradas pelo MEV e o tiro a laser
foi dado nos graos que nao possuiam inclusées e/ou fraturas.
O espectrometro utilizado foi o LA-ICP-MC-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma

Multicollector Mass Spectrometer) e todo o procedimento foi realizado no MULTILAB/UERJ.

1.4.4.1 Zircoes

O zircdo € um mineral do grupo dos ortosilicatos (ZrSiO4) e possui usualmente sistema
cristalografico tetragonal. Devido a sua grande distribuicdo em diversos tipos de rocha ele é
comumente utilizado na geocronologia U-Pb e Lu-Hf (Geraldes, 2010).

Em relacao ao método U-Pb, este apresenta vantagem em relagédo a outros minerais devido
ao fato de aceitar a entrada de U no lugar do Zr em seu reticulo cristalino com facilidade e nao
aceitar a entrada de Pb comum, o que leva a interpretagao de que todo o Pb encontrado no grao é
radiogénico, sendo resultado do decaimento de U e Th. Além do fato de ser uma fase mineral
resistente ao intemperismo, o que evita perda de Pb ao longo do tempo (Dinis et al., 2014).

O zircao também apresenta grande quantidade de Hf. Como caracteristicamente apresenta
baixas razdes Lu/Hf, isso permite uma aplicacao facilitada para o método Lu/Hf devido a nao
necessidade de corregdes para o decaimento de '°Lu desde a época inicial de cristalizagéo
(Geraldes, 2010).

A escolha dos graos mostra-se importante para a obtencdo de bons resultados nos dois
métodos, sendo necessario escolher cristais que ndo apresentem fraturas, inclusdes ou auséncia
de cor. Através das imagens geradas pelo MEV é possivel fazer esta escolha criteriosa (Geraldes,
2010).

1.4.4.2 Analise Geocronolégica

O espectrometro de massa teve seu desenvolvimento iniciado devido a descoberta da
radioatividade no final do século XIX. E a principal ferramenta que vem sendo amplamente utilizada
na obtengao de dados geocronolégicos. Esses sdo aparelhos capazes de analisar substancias ou
elementos no vacuo, a partir da relagdo massa sobre carga eletrénica (m/e) juntamente com acgao
de campos elétricos e magnéticos (Geraldes, 2010).

A primeira parte do espectrometro utilizado consiste em um laser (LA) que ira volatizar a
amostra e leva-la até o plasma induzido (ICP). Com este procedimento, a amostra sofrera um
processo de ionizagdo quando em contato com o plasma, que € um gas (normalmente argbnio e
hélio em diferentes proporgdes) aquecido eletricamente, e que atinge temperaturas de 8000K. Estes

ions entdo, sédo levados entdo ao espectrobmetro de massa (MS), que opera no vacuo, onde a
9



amostra, agora ionizada, sera separada de acordo com suas massas e lida por detectores (MC)
(Longerich, 2008). Os detectores podem ser do tipo Faraday, Daly ou multiplicadores de elétrons
(Geraldes, 2010). A Figura 6 sumariza estes processos.

As vantagens deste método, em relagao ao sistema convencional onde um método quimico
é utilizado para a abertura da amostra a ser analisada, se dao pela ndo necessidade de um
laboratério quimico com altas exigéncias de limpeza, na agilidade com que os resultados séo
obtidos e na possibilidade de efetuar analises localizadas, tornando possivel a obtencao de

informagdes de eventos geoldgicos adicionais registrados pelo gréo (Sato & Kawashita, 2002).

Medida das
Volatizagao por Ionizagao por razdes por

feixe de laser plasma de Ar espectrometro Detectores

de massa

Figura 6: Resumo dos processos que ocorrem na técnica do ICP-MS-LA.
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2 — Revisao Tematica

2.1. Radioatividade

Foi Williams (1893) apud Carneiro et al. (2005) quem utilizou pela primeira vez o termo
Geocronologia com o objetivo de unir todas as diferentes formas de investigacdo da escala de
tempo em anos que se aplicam, tanto a evolugéo da terra, como também a evolugcéo de todas as
formas de vida (Carneiro et al., 2005). O que s6 foi possivel gragas a descoberta da radioatividade,
através da datacao radiométrica, que € o Unico processo que ocorre a uma taxa estatisticamente
previsivel e estavel (Carneiro et al., 2005).

A denominagao da radioatividade deve-se a Marie e Pierre Curie (1898) (Geraldes, 2010),
gue inspirados pela descoberta de Becquerel, que demonstrou que sais de uranio poderiam emitir
radiagcao continua mesmo quando nao expostos a luz solar, procuraram sistematicamente outros
elementos semelhantes aos de Becquerel que emitissem radiacido parecida e assim, descobriram
gue os minerais de U e Th, assim como Becquerel suspeitava, também emitiam radiacéo, assim
como os elementos Polénio e Radio, que renderam ao casal o prémio Nobel de fisica em 1903
(Carneiro et al., 2005).

A definicdo de radioatividade se da como a mudanga nuclear espontanea, que ocorre
através da emissao de radiagbes eletromagnéticas ou particulas e ocasionam a transformacéao de
um nuclideo em outro (Geraldes, 2010). Esta transformacao sempre resulta em mudancas de
prétons e néutrons, mudando o atomo de um elemento em relagao ao atomo de outro elemento. O
novo atomo que € gerado é chamado radiogénico ou isétopo filho e o que da origem a ele é chamado
de is6topo radioativo ou isétopo pai (Geraldes, 2010).

A primeira datagdo geocronoldgica foi através do decaimento do radio para hélio e foi
realizada por Rutherford em 1905. Os avangos das pesquisas continuaram com a descoberta da
radioatividade do Rubidio por J.J. Thompson em 1905 e em 1906 Campbell e Wood descobrem a
do Potassio. Em 1907 Boltwood, a partir desta descoberta, apresenta uma aplicacdo do método U-
Pb na determinacdo de idades absolutas. A. Homes, em 1913, apresenta outra importante
contribuigdo a geocronologia através da sua publicagédo “The Age of the Earth”, onde o autor estima
a duracéao dos éons Fanerozoicos e do periodo Pré-Cambriano a partir da aplicacdo de trés séries
de decaimento dos actinideos (Geraldes, 2010).

A partir destes estudos desenvolvidos por Rutherford e outros pesquisadores foi possivel
demonstrar que a radioatividade envolve a emissao de trés tipos diferentes de raios denominados
Alfa (a), Beta(B) e Gama(y) (Geraldes, 2010). A emissao Alfa envolve a perda, pelo nucleo do atomo-
pai, de dois prétons e dois néutrons. O nimero de massa reduz de quatro e o numero atdmico de
dois. Na emissdo Beta um néutron do nucleo se transforma em um préton e o nimero atdémico

aumenta de um, a partir da emisséo feita pelo nucleo de um elétron em alta velocidade (Carneiro et
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al., 2005). A emissao de radiacdes eletromagnéticas de comprimento de onda menor que 102A, de
origem nuclear, caracterizam o decaimento Gama que, por ndo possuirem massa, Sd0 mais
penetrantes e necessitam de blindagem para conter seus efeitos (Geraldes, 2010).

O tempo de desintegracao da metade dos atomos pais radioativos de um sistema é chamado
meia-vida. Cada nuclideo radioativo possui uma meia-vida Unica e esta se relaciona a sua constante
de desintegracdo. Quando um mineral se forma admite-se que este possui apenas o nuclideo
radioativo e entdo a razao filho/pai inicial é zero, indicando idade inicial também de zero. Sabendo-
se entdo a constante de desintegragéo do pai radioativo, torna-se necessario medir a proporcao de
nuclideos filhos e pais (No/Nt) a fim de calcular o tempo em que o sistema teve origem. Isto pode

ser expresso segundo a Equagao 1, que é chamada de equagéao fundamental da geocronologia:

At =1In (No/Nt)

Onde: A = constante de desintegragao; No = numero de atomos do is6topo-filho no tempo zero; Nt
= numero de atomos do isétopo pai apds o tempo t de desintegracao In = logaritmo natural (base
2,78) (Carneiro et al., 2005). A Tabela 3 expressa os valores das constantes de desintegragcéo de
alguns nuclideos radioativos.

A escolha dos pares de is6topos que definira o método geocronoldgico a ser empregado
depende de aspectos relacionados a compatibilidade da meia vida e o periodo de tempo do
processo geolégico que se pretende estudar, a presenca de isotopos de interesse em
concentracdes em que seja possivel a deteccdo e o desenvolvimento de processos laboratoriais

para quantificar os isétopos escolhidos (Geraldes, 2010).

Tabela 4: Elementos radioativos e suas respectivas constantes de desintegracéo.

Nuclideo Radioativo Constante de desintegracao
Potéassio 40 0,5821 x 109 anos™’
Rubideo 87 1,42 x 10" anos

Samario 147 0,654 x 10" anos™

Lutécio 176 1,98 x 10" anos™

Uréanio 235 9,848 x 107"° anos™

Uranio 238 1,551 x 10"%°anos™’

Torio 232 4,947 x 10" anos™
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2.2. Método U-Th-Pb

Este método se baseia no decaimento do U (Uranio) e do Th (Tério) para os isétopos
estaveis de Pb (Chumbo). O U apresenta trés is6topos naturais e todos sdo radioativos: 23U, 2%U
e #*U. O Th se apresenta de forma primaria como #2Th, mas existem 5 is6topos de Th, que
possuem rapidas meias-vidas e sdo resultado do decaimento do 23U, 23U e 2*2Th. Os is6topos de
Pb estaveis formados pelo decaimento sdo 2°°Pb 2°’Pb e 28Pb. O 2°“Pb também é um isétopo estavel
natural, porém nao € radiogénico e por possuir abundancia constante desde o inicio da terra, é o
que utilizado como is6topo de referéncia (Geraldes, 2010).

Os processos de decaimento dos isétopos 238U, 23°U e #2Th s3o os utilizados para fazer a
datagdo segundo este método e todos possuem uma cadeia de decaimento que é formada por
diversos elementos intermediarios especificos e de vida curta, que ndo séo contabilizados devido
ao sistema ser considerado fechado (taxa de produgéo do is6topo estavel ao final de cada processo
€ igual a taxa de decaimento do is6topo radioativo no inicio do processo) o que torna possivel tratar
o decaimento dos is6topos de U e Th como ocorrendo de forma direta para os is6topos estaveis de
Pb (Geraldes, 2010). Isto &€ exemplificado na Figura 7, que também contém o numero de particulas

alfa e beta que sao emitidas durante cada processo.

e 8
+6p _
e /0
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60
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Figura 7: Simplificagdo do processo de decaimento dos isétopos 238U, 235U e 232Th,

O sistema de datacao U-Pb se mostra muito vantajoso para geocronologia devido (1) ao fato
de ser o unico a oferecer dois crondmetros radioativos independentes para um mesmo par de
elementos (Kei Sato et al. 2008), (2) os valores de meias-vidas de ambos sédo apropriados para
datagédo, (3) os dois sistemas de decaimento estdo sempre conectados pois a razdo °U/%8U é
constante (Steiger & Jager, 1977 apud Gehrels, 2012).
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Utilizando-se da equacdo fundamental da geocronologia é possivel caracterizar trés
equacdes para o0 método em questado e a partir delas torna-se possivel a construgao de isécronas
que fornecem inclinagdes onde € possivel calcular a idade de um grupo de amostra desde que estas
tenham permanecido como sistemas fechados e sus razdes isotdpicas iniciais de Pb sejam idénticas
(Geraldes, 2010):

206pp 206pp 238 B
* moapp = mapplil+ mapp (€M — 1) Al=1,55125x 10710

207pb 207pb ) 237U X
* soapp = zappli)+ mapg (e“t - 1) A2=9,8485 x 10~10

ZDSPb ZDSPb : 238U L
* mapp = mappli)+ w5y (em — 1) A3=4,9475 x 1011

Ahrens (1955) e Wetherill (1956) apud Geraldes (2010) conceituaram a curva “concérdia”
que é obtida através dos geocronémetros 238U-?%Pb e 23°U-?°"Pp e representa os pontos de idades
concordantes. Por vezes as idades obtidas pelo método U-Th-Pb mostram-se ndo concordantes, o
que pode ser explicado pelo fendbmeno de perda ou ganho de Pb, U e Th ou dos is6topos
intermediarios que se formam em cada série de decaimento. Quando os valores ndo coincidem tem-
se a curva discérdia e a idade original da cristalizagdo pode ser obtida através do intercepto superior

da discérdia com a concérdia (Geraldes, 2010) (Figura 8).
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Figura 8: Exemplo de Diagrama concoérdia onde os pontos analiticos acima da curva concérdia se referem as
idades concordantes e os sobre a curva discoérdia as discordantes. Retirado de Kei Sato et al. 2008.
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2.3. Método Lu-Hf

Este método se baseia no processo de decaimento do isétopo '"®Lu para o isétopo estavel
78Hf, através da emissdo de uma particula Beta. A meia vida é estimada em aproximadamente 35
bilhdes de anos (Kinny & Maas, 2003). O Lutécio (Lu), pertencente a familia dos lantanideos, possui
dois isétopos: °Lu e '"®Lu e decai respectivamente para os elementos '"®Hf e '76Yb. Este ultimo se
apresenta em quantidades muito pequenas que se tornam despreziveis para os calculos de idade.
O Hafnio (Hf) pertence ao grupo IVB, constitui elemento de elevado potencial idnico e possui 6
isotopos naturais: "74Hf, 776Hf 177Hf, 178Hf, 179Hf e "80Hf.

A concentragao de Lu em um gréo de zircao € baixa (valores menores que 0,002) tornando
a razao '®Hf/'""Hf como o valor inicial que ele foi cristalizado. A Equagdo fundamental da

geocronologia para este método, considerando um sistema fechado, é dada por:

176Hf 176Hf ] 176Lu
77RF = 7R +177m(e)‘t - 1)

Calculos recentes indicam o valor de A = 1,867+0,07 x 10" (Scherer et al., 2001 apud
Geraldes 2010).

Este € um importante método pois ele pode tragar a histéria da diferenciagdo quimica da
terra (crosta e manto) devido ao fato do decaimento de Lu para Hf ocorrer durante a geracéo do
magma (Kinny & Maas, 2003). Além disso, este método também possibilita estabelecer um
indicador petrogenético chamado de eHf. Este € baseado no comportamento geoquimico dos
elementos Lu e Hf. O Hf, em relagédo ao Lu, € mais concentrado no liquido silicatico durante a fusao
parcial do manto, entdo os magmas basalticos derivados do manto tem razdes Lu/Hf mais baixas
que a da rocha fonte e consequentemente, o sdlido residual se torna empobrecido em Hf e tem
raz&o Lu/Hf maior que a rocha antes da diferenciagédo. Sendo assim, comparando a raz&o '"Hf/"""Hf
da amostra estudada referente a época de sua formacao ou de seu valor atual com o reservatério
condritico uniforme padrdo se torna possivel identificar a fonte (manto ou crosta). Se a razéo
78Hf/1""Hf encontrada for mais elevada que o condrito, entdo o €Hf sera positivo, indicando que a
fonte é o manto. Se a razao for menor, o eHf sera negativo, indicando que o magma possui origem
crustal (Equacao 2) (Bertotti et al., 2013).
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Equacao 2:

176Hf i
eHf = ( /me) - 1|x10*

(176Hf/177Hf)t

CHUR

Levando-se em conta que o manto sofre episddios de fracionamento para formagao de
crosta continental, este sofre empobrecimento de elementos leves em seu reservatoério (Nebel et
al., 2007 apud Bertotti et al., 2013), tornando o manto residual enriquecido na razdo Lu/Hf e
empobrecido no elemento Hf. A partir da Equagao 3, é possivel medir a idade deste “manto
empobrecido” (DM-Depleted Mantle), que é conhecida como Idade Modelo (Tom). Esta equacgao
utiliza os valores 0,28325 e 0,0388 para as razdes '"®Hf/"""Hf e 76Lu/'""Hf, segundo Andersen et al.,
2009 e é baseada na composicao isotdpica inicial de Hf no momento de cristalizagao do zircédo e da
razdo Lu/Hf da crosta precursora, independentemente de sua composigdo (mafica ou félsica)
(Pietranik et al., 2008 apud Bertotti et al., 2013).

Equacao 3:

(" horpag) ("Mt

(176Lu/ 177Hf)CROSTA - (176Lu/177H )ODM

4
— Pb 1
Tpy = 1000+ —0’01867xln 1+

Utilizando os métodos U-Th-Pb e Lu-Hf em conjunto é possivel obter a idade de cristalizagao
e a idade de residéncia crustal (Geraldes, 2010), portanto é importante que as analises de U-Pb e
Lu-Hf sejam efetuadas sobre a mesma porgao de um grao de zircao, a fim de recalcular o eHf e a

idade Tpm do momento de sua cristalizacao (Bertotti et al., 2013).
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3 — Geologia Regional

A area de estudo esta inserida no contexto geoldgico da evolugédo do Segmento Central da
Faixa Ribeira (Figura 9), que corresponde parcialmente ao Cinturdo Mével Ribeira (Almeida et al.,
1973) ou a porgao central da Provincia Mantiqueira (Hasui & Oliveira, 1984). A Faixa Ribeira
(Cordani et al., 1973; Almeida et al., 1973 apud Heilbron, 1995) é formada por um complexo cinturdo
de dobramentos e empurrdes, que foi formado no Neoproterozoico/Cambriano, no contexto da
Orogénese Brasiliana, na area corresponde a borda sul/sudeste do Craton Sao Francisco (Barbosa
1996, Almeida 1969, 1977 apud Heilbron 1995).
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Figura 9: Mapa tectdnico do segmento central da Faixa Ribeira. Heilbron et al., 2000 apud Porto Jr.
2004
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A compartimentacao da Faixa (Figura 10) é dada por quatro terrenos tectono-estratigraficos:
Ocidental, que corresponde a margem retrabalhada do Craton Sao Francisco, Terreno Paraiba do
Sul, Terreno Oriental e Terreno Cabo Frio. (Heilbron et al. 2000, 2004a; Trouw et al. 2000 apud
Tupinamba et al., 2007). Estes estao imbricados em dire¢cao ao Craton Sao Francisco, no sentido
NW/W. A juncao dos trés primeiros se deu entre 605 e 580 Ma (Heilbron & Machado, 2003)
enquanto a do ultimo se deu posteriormente, no periodo Cambriano (Schmitt et al., 2004). Todos
estes terrenos e seus respectivos dominios estruturais encontram-se separados por relevantes
zonas de cisalhamento ducteis que apresentam componente inverso e transpressivo dextral, que
tem sua origem relacionada a deformacgao principal, referentes a D1 + D2 (Heilbron 1993; Heilbron
et al. 1998, 2000, 2004a; Almeida 2000 apud Tupinamba et al, 2007).
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Figura 10: 1a: Subdivisbes tectdnicas do Brasil, mostrando os blocos craténicos (1), cinturdes
Neoproterozoicos/Cambrianos (2), e as principais bacias intracratdnicas fanerozoicas (3) adaptados de
Almeida et al., 2000 apud Heilbron & Machado, 2003. 1b: Principais unidades tectonicas e terrenos do sudeste
do Brasil adaptado de Heilbron et al. (1995, 2000a) e Trouw et al. (2000) apud Heilbron & Machado (2003).
Retirado de Heilbron & Machado (2003)
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O Terreno Ocidental compreende os dominios Andrelandia e Juiz de Fora, que estado
imbricados em direcdo ao Dominio Autéctone que esta presente na borda do Craton. Estes
empurrdes apresentam zonas miloniticas onde estdo presentes rochas referentes a diferentes
dominios e/ou unidades. (Heilbron et al., 2000). Ambos os dominios possuem sua litologia formada
por um embasamento gnaissico de idade Paleoproterozoica, que é sobreposto por sequencias
metassedimentares (quartzitos) derivadas da erosao da crosta Paleoproterozoica (Machado et al.,
1996 Machado & Gauthier, 1996; Valladares et al., 1997 apud Heilbron & Machado 2003).

O Terreno Paraiba do Sul, também chamado de Klippe Paraiba do Sul é uma estrutura
sinforme que sobrepde o Dominio Juiz de Fora. Litologicamente € composto por ortognaisses
(hornblenda-biotita gnaisses) de idade Paleoproterozoica e rochas metassedimentares (marmore
dolomitico, biotita-granada gnaisse com bandas de marmore, biotita-silimanita xisto, rochas
calcissilicaticas e pouco quartzito feldspatico, além de biotita-muscovita xisto por vezes contendo
granada e silimanita), todos inseridos na facies anfibolito. (Heilbron & Machado, 2003).

O Terreno Oriental é divido em trés diferentes dominios: Cambuci, Costeiro e Klippe de
Italva. O Dominio Cambuci compreende o embasamento deste terreno além de uma sucesséao de
rochas metassedimentares sobrepostas ao embasamento. Litologicamente o embasamento é
formado por granada-hornblenda-biotita tonalitos, charnokitos, dioritos e granitos porfiriticos,
enquanto que as sucessodes sao formadas por silimanita-granada-biotita gnaisses com camadas de
marmore dolomitico e poucas lentes de rochas calcissilicaticas gonditos e anfibolitos (Heilbron &
Machado, 2003).

O Dominio Costeiro, onde a regido deste trabalho esta inserida, € formado por duas
associagoes metassedimentares que sao intrudidas pelo Arco Magmatico Rio Negro (Tupinamba et
al., 1996) e por diversas geracdes de granitoides de idade mais recente. As rochas
metassedimentares compreendem gnaisses bandados com lentes quartziticas e gnaisses
kinzigiticos com lentes calcissilicaticas e quartziticas (Heilbron & Machado, 2003). Valladares et al.
1999 apud Heilbron & Machado 2003 identificaram idade de 2.0Ga em graos de zircao detriticos
derivados dos quartzitos que sao intercalados com gnaisses bandados e gnaisses kinzigiticos,
concluindo assim que parte dos sedimentos clasticos sdo de origem Paleoproterozoica.

O magmatismo neste dominio compreende ortognaisses relacionados ao Complexo Rio
Negro, que se apresentam em duas séries calcialcalinas (médio K e Alto-K), com idades de 630 Ma
e 792 Ma respectivamente, rochas sin-colisionais com grande presenca de migmatizacdo e
leucogranitos com idade de 600 Ma. Com idade de 580-550 Ma tem-se rochas calcialcalinas,
representados pelos Batdlitos Serra dos Orgdos e Facoidal. (Heilbron & Machado, 2003).
Relacionado ao periodo tardi- a pos- colisional tem-se granitoides dioriticos a granodioriticos, com
idade de 520 Ma, O granito Pedra Branca, com 513 Ma e o mais recente, que corresponde ao
Granito Favela/Andorinha com idade 480 Ma (Porto Jr, 2004).

A Klippe de Italva corresponde a uma sucessdo metassedimentar composta por granada-

hornblenda-biotita gnaisse bandado e finas camadas de marmore calcitico intercalado com bandas
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de anfibolitos, e hornblenda-biotita gnaisse, todos na facies anfibolito, de Idade 502 Ma. A principal
estrutura do dominio é definida por uma sinforme com eixo NE e plano axial subvertical (Heilbron &
Machado, 2003).

Estratigraficamente o Dominio Cambuci representa a base do Terreno Oriental, sendo
sobreposto pelo Dominio Costeiro, que € visto na parte central e sul do estado do Rio de Janeiro,
que entao é sobreposto pela Klippe Italva, que representa a porcao superior do terreno (Heilbron &
Machado, 2003).

O limite entre os terrenos Ocidental e Oriental € dado pela Central Tectonic Boundary (CTB)
(Almeida et. al. 1998), que é uma extensa zona de cisalhamento (200 Km) que se estende desde a
costa do estado de Sao Paulo até a Serra dos Orgéos, no estado do Rio de Janeiro (Heilbron et al.,
2000).

O terreno Cabo Frio (Fonseca et al., 1984; Fonseca, 1998 apud Heilbron & Machado, 2003)
esta localizado na Regido dos Lagos do estado do Rio de Janeiro. Forma uma zona de empurrao
acima do terreno Oriental. Seu embasamento é composto por ortognaisses com composi¢ao
granitica a granodioritica de idade 2.03-196 Ga, sobreposto por ortoanfibolitos ricos em granada.
Ambos possuem assinatura geoquimica relacionada a N-MORB. A porgao superior compreende
sequéncias supracrustais formadas por cianita-silimanita gnaisses, granada-diopsidio anfibolitos e
ortoanfibolitos, rochas calcissilicaticas e silimanita gnaisses. (Heilbron & Machado 2003). As idades
geradas a partir de zircao detritico indicaram 950 a 700 Ma. (Schmitt et al., 1999, Schmitt, 2000).
Diferentemente do restante da Faixa Ribeira, que apresenta vergéncia NE, este terreno apresenta
vergéncia estrutural para NW (Rosier, 1965, Heilbron et al., 1982; Fonseca, 1984, Fonseca, 1998
apud Heilbron & Machado 2003) possivelmente devido a Orogenia Buzios (Schmitt, 2000), que

também foi responsavel pela geragdo do metamorfismo da area.
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4 — Geologia Local

O Complexo Pedra Branca (CPB) (Figura 11) apresenta uma area de aproximadamente 160
Km? e foi definido por Porto Jr (1993) a partir do desenvolvimento de estudos na area feitos por
diversos autores, onde se destacam os trabalhos de Helmbold et al. (1965), Penha (1984), Penha
& Wiedemann (1984) e Porto & Valente (1988). A complementacdo de dados feita por Porto Jr
(1993, 1994) permitiu a caracterizagao e individualizagao dos conjuntos de rochas na area em trés
principais unidades (Tonalitica (Utn), Granito Pedra Branca (Ugpb) e Biotita Granito (Ubg)) como
também a definicdo de quatro facies referentes ao granito Pedra Branca (Média-Homogénea,
Bandada, Pegmatitica e Hololeucocratica). Estas trés unidades, somadas as rochas encaixantes,
que sao definidas por uma sequéncia ortoderivada (Série Inferior) e por outra paraderivada (Série
Superior), formam o CPB (Porto Jr., 2004).
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Figura 11: Mapa geolégico do Complexo da Pedra Branca modificado de Porto Jr (1993) e (2004) retirado
de Mello et al., (2009) apud Pereira (2010).
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As rochas encaixantes, entendidas como embasamento, sdo formadas por gnaisses
ortoderivados pré-colisionais, representados por quartzo diorito a granodiorito gnaisse, granodiorito
gnaisse, anfibolito e tonalito a granodiorito gnaisse (Helmbold et al., 1965), além de um plagioclasio
gnaisse, agora sin-colisional, chamado por Pires et al. (1989) de Gnaisse Archer, que representa
diferentes tipos gnaissicos com variagbes na quantidade de plagioclasio, além de microclina
gnaisse. Também inserida como embasamento encontra-se uma sequéncia metassedimentar
formada por biotita-granada-plagioclasio-gnaisse, que corresponde aos tipos Kinsigiticos
relacionados as rochas da margem passiva (Porto Jr., 2004). Ha também a presencga de venulagdes
Sin-D2, com composi¢cdo granitica (sieno a monzogranito) que sao observadas sempre
interdigitadas ao bandamento gnaissico (Porto Jr., 2004).

Os granitoides que foram formados em eventos tardi- a p6s-D3 séo definidos por litologias
que variam de gabros e dioritos a granodioritos, onde os de composigao tonalito/granodiorito se
apresentam em maior volume. Os gabros ocorrem de forma restrita, podendo ser visualizados na
subida da estrada da Grota Funda. Os dioritos e quartzo dioritos possuem ampla ocorréncia na
regido do Jardim Sulacap. Estes sdo mesocraticos e aparecem intrusivos nas rochas gnaissicas,
formando “plugs”. Diques da facies pegmatitica do Granito Pedra Branca e da facies equigranular
do Granito Favela/Andorinha cortam estas rochas (Porto Jr., 2004). Os tonalitos ocorrem de forma
mais expressiva em duas regides dentro do Macico: a primeira esta localizada em uma faixa que
vai do flanco oeste do Macico da Pedra Branca até a parte central, préxima ao Pico da Pedra
Branca. A segunda esta localizada na regiao sul, entre as praias da Macumba e Grumari. Possuem
cor cinza em tons escuros € 0s minerais plagioclasio, quartzo, anfibdlio, biotita podem ser
visualizados em amostra de mao. Microscopicamente sao visualizados megacristais de plagioclasio
entre os graos de quartzo, alinhamento de feldspatos, além de biotita, hornblenda, titanita, apatita,
zircao e microclina. Ocorrem comumente sob forma de blocos “in situ”. Também ¢é possivel observar
que o granito Pedra Branca corta estes tonalitos, formando contatos bruscos (Porto Jr., 2004).

Nao ha idade registrada para estes granitoides, porém a presenca de xendlitos destes no
granito Pedra Branca, além do fato de serem cortados por este granito, sugere que estdo
relacionados a um evento mais antigo do que o que gerou os granitos Pedra Branca e

Favela/Andorinha.
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Figura 12: Tonalito Tachas. a) Amostra de mao utilizada para confecgao deste trabalho. b) e ¢) Tonalito

visualizado sob microscopia éptica.

Os litotipos relacionados aos eventos Tardi- a Pés-Colisionais compreendem o Granito
Pedra Branca (Porto Jr. & Valente, 1988) que é um granito porfiritico, enriquecido em megacristais
de microclina pertitica, que se sobressaem em matriz de composigcdo monzogranitica. Estes litotipos
definem a Unidade Granito Pedra Branca (Porto Jr., 1993). Os megacristais de microclina
apresentam-se orientados de forma planar e/ou linear, o que confere a rocha uma foliagdo e
lineacao classificadas por Mello (1984); Penha & Wiedemman (1984), Porto Jr. & Valente (1988),
Porto Jr. (1994) apud Porto Jr. (2004) como primarias e de origem relacionada a fluxo magmatico
(Porto Jr., 2004). O granito Pedra Branca pode ser visualizado na forma de grandes pareddes de
rochas crua ou em forma de matacdes. Quatro facies foram individualizadas: Média-Homogénea,
Bandada, Pegmatitica e Hololeucocratica (Porto Jr., 2004).

A facies Média-Homogénea (Porto Jr. & Valente, 1988) (Figura 13) é a mais dominante em
area. Pode ser visualizada na pedreira EMASA, em Campo Grande, no Morro do Sanda, localizado
mais a norte do Macigo, além da Pedra do Calemba, em Vargem Grande e o Morro de Grumari, no
Recreio dos Bandeirantes. A rocha apresenta megacristais de microclina pertitica, variando de 2 a
4cm o tamanho do gréao, que estdo envoltos por matriz de granulometria média, rica em quartzo,

plagioclasio e microclina (Porto Jr., 2004).
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Figura 13: a) Amostra de méo representante da facies Média-Homogénea utilizada para realizagdo deste
trabalho. b) e c) Aspecto geral desta facies via microscopia 6ptica.

A facies Bandada (Porto Jr. 1993) (Figura 14), apesar de ser a segunda em relagao a area
de ocorréncia, possui dificil individualizagdo em mapas com escalas menores que 1:10.000 devido
a dificuldade de visualizagao de seu bandamento caracteristico, que é formado em funcdo do habito
colunar que os megacristais de microclina adquirem. Este bandamento é realgado pela presencga
de filetes de biotita que se encontram alinhados de acordo com os planos dos megacristais. A
origem destes filetes pode estar relacionada a enclaves microgranulares ou xenoliticos muito
assimilados ou “schlierens” de biotita, que se formam em funcdo do fluxo magmatico (Porto Jr.,
1994, 2004).
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Figura 14: a) amostra de mao representante da facies Bandada do granito Pedra Branca. b) Microscopia 6tica
referente a mesma faciologia.

A facies Pegmatitica (Porto Jr. & Valente, 1988) (Figura 15) ocorre quando do contato da
intrusdo granitica com a rocha encaixante, na forma de diques e/ou bolsbées pegmatiticos e s6 pode
ser individualizada em perfis de pedreiras, especificamente Pedreira BANGU. Composicionalmente
possui 75% de seu volume composto por cristais centimétricos (até 12 cm) de microclina pertitica,
com matriz grossa contendo quartzo, plagioclasio albitico e rara biotita (Porto Jr., 2004).

Figura 15: Facies pegmatitica em afloramento.

A facies Hololeucocratica (Figura 16) utiliza a facies Média-Homogénea como hospedeira,
e assim, se apresenta na forma de bandas interestratificadas homogéneas, de 5 cm até 60 cm, que
séo contrastantes com a Média-Homogénea. Devido a isto, € a que ocorre de forma mais restrita
em relagédo a area, aflorando principalmente na pedreira EMASA. Possui cor branca, textura
equigranular, com graos de microclina, plagioclasio, quartzo e pouca magnetita. Ha presenca de
fluxo, que se torna mais visivel devido a constante intercalacao entre as duas facies. Nao € possivel
visualizar estruturas de bordas resfriadas durante as intercalagdes e, somado a forma da geometria
das bandas, é possivel perceber que nao ha grande variagdo de temperatura entre estas. (Porto Jr.

et al 1992a e b; 1993 apud Porto Jr., 2004). Com exceg¢ao deste contato formado entre as facies
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Hololeucocratica e Média-Homogénea, os outros contatos presentes no granito Pedra Branca
ocorrem quase totalmente na forma gradacional, o que pode ser explicado como sendo fruto de
uma cristalizagdo que ocorreu em pouco espaco de tempo, com presenca de um fluxo de “magmas”
que possuiam diferentes mobilidades dentro da mesma camara magmatica (Porto Jr., 2004).

Porto Jr. (2004) e Porto Jr. et al. (2018) propdéem uma interpretacdo para a origem do
acamamento magmatico formado pelas facies Hololeucocratica e Média-Homogénea baseado em
um modelo analogo para magmas silicosos proposto inicialmente por Vigneresse et al (1996). O
processo seria resultado de efeitos combinados de cristalizagao in situ e percolagao por filter
pressing (Mckenzie, 1987) de liquido intersticial para zonas de baixo gradiente de pressao.

O processo inicial deu-se por cristalizagao fracionada, onde o liquido possuia de 20% a 55%
de cristais formados, permitindo que estes rotacionassem livremente segundo um fluxo magmatico.
Proximo ao limite de 55% definiu-se o limite de percolacao rigida (Rigid Percolation Threshold -
RPT). Neste estagio boa parte dos minerais acessoérios e opacos precoces se cristalizaram,
empobrecendo o liquido nestes. Acima do limite RPT até o limite de bloqueio de particulas (particle
locking threshold - PLT), onde aproximadamente 72 a 75% do material estava cristalizado, a
interacdo mecanica entre as particulas solidas foi intensa devido ao stress causado pelas tensoes
diapiricas e ascensido do magma, forcando, entao, o liquido intersticial a fluir para zonas com menor
pressao. Esta percolacao ocorreu preferencialmente em zonas de borda da intrusdo com limitagdes
devido a permeabilidade do Crystal mush e do aumento da componente de cisalhamento nessas
regides. O liquido residual, com composi¢cao muito proxima ao eutético granitico, se depositou nas
regides baixas pressoes (03), onde cristalizou. Sendo assim, a formacao da facies Hololeucocratica
se deu através dos processos cumulaticos relacionados ao fluxo do magma préximo a encaixante
somado com a percolagao do liquido intersticial por filter pressing (Mckenzie, 1987) (Porto Jr. et al.,
2018).
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Figura 16: a) amostra de mao representativa da facies Hololeucocratica do granito Pedra Branca. b) e c)
Microscopia éptica das mesmas.

O evento mais recente (Pés-colisional) contido no CPB refere-se ao Granito Favela (Figura
17). Este corresponde ao Granito Andorinha, descrito por Penha et al. (1980) e ao Granito Favela,
descrito por Pires et al. (1982). Possuem cor cinza, sdo homogéneos e podem variar texturalmente
de equigranulares a porfiriticos. Assim como o Granito Pedra Branca, o Granito Favela também
possui diferentes facies. Aqui fica dividido em facies equigranular, que se apresenta rico em
microclina, plagioclasio e biotita e possui allanita, titanita, zircdo, apatita e minerais opacos como
acessorios, nao possui enclaves e megacristais. Facies porfiritica, onde & possivel visualizar
estrutura de fluxo através do alinhamento de alguns cristais de microclina que se encontram
dispersos em matriz equigranular média. Possui enclaves microgranulares mesocraticos. A facies
glomeroporfiritica se assemelha a facies porfiritica, mas apresenta enriquecimento em allanita. A
mudanca de textura se da pela presenca de aglomerados esbranquicados de quartzo e plagioclasio
que, realgados pela matriz geram uma textura glomeroporfiritica. A visualizagdo em mapas com
escalas menores que 1:10.000 é muito dificil. Boas ocorréncias podem ser visualizadas nas regides
do Morro do Sanda, do Pontal e Barra de Guaratiba. A facies glomeroporfiritica aflora com boa
exposi¢cao na regidao da Pedra da Rosilha, que localmente foi denominado de granodiorito Rosilha
(Porto Jr., 2004).
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Figura 17: a) Amostra de mao referente ao granito Favela. b) Aspecto geral do granito Favela via

microscopia optica.

4.1. Metamorfismo

O contexto metamorfico que a area esta inserida esta relacionado ao da Faixa Ribeira, que
foi descrito por Pires et al. (1986) e Heilbron et al. (1993) como tendo ocorrido em duas etapas (M1
e M2). O primeiro (M1) é visto como principal e atingiu seu apice de temperatura concomitante com
a ocorréncia da deformagéo principal (D1 e D2). O metamorfismo M2 € marcado por crescimento
de minerais metamorficos que estédo relacionados a etapa de deformagéo D3. As paragéneses
estudadas como base para o estudo estao relacionadas as rochas supracrustais, que representam
o limite entre as facies anfibolito alto-granulito, sendo inicialmente classificado por Leonardos Jr.
(1973) apud Porto Jr., (2004) como do tipo Abukuma, que apresenta regime de P-T com valores
entre 600° e 800° e 4-5 kbars, com gradiente geotérmico de 60° C/km. O apice do metamorfismo
permitiu a ocorréncia de anatexia, gerando migmatitos de injegcao e veios leucossomaticos. O estudo
das paragéneses definiu as condicbes de P-T como sendo compostas por alta pressédo e
temperatura no inicio do processo e diminuicdo da pressdao com a temperatura sendo mantida ao
final dele (Pires et al., 1993 apud Porto Jr., 2004). Foi possivel definir ainda um caminho PT horario,
que é tipico de metamorfismo em areas colisionais.

A partir da observagado do plagioclasio gnaisse, que possui composi¢cao essencialmente

tonalitica e é o principal litotipo metamérfico na regidao de estudo, foi possivel definir as seguintes
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reacdes metamorficas: (4) 2 biotita + 8 silimanita + 13 quartzo < 2 alcalifeldspato + 3 cordierita + 2
granada almandina + 2 H2O ou (5) biotita + silimanita (ou cianita) + 2 quartzo « alcalifeldspato +
granada almandina + H,O (Porto Jr., 2004). A agua expelida nestes processos pode percorrer
espacos intergranulares, fraturas ou planos de cisalhamento ou ainda ser incorporada em bolsdes
de fusdo que podem gerar processos de rehidratacdo das fases minerais que irdo resfriar, gerando
feicbes como muscovitizacao, cloritizagao, sericitizagdo, saussuritizagao, entre outros (Passchier et
al., 1993 apud Porto Jr., 2004). Feicdes estas que podem ser visualizadas em qualquer dos

gnaisses da regiao (Porto Jr., 2004).

4.2. Estruturacao

Quatro fases de deformacao foram reconhecidas na area. A primeira e mais antiga, D1, foi
responsavel pela formacgao da xistosidade S1, que possui baixo angulo, e também pela formagao
de foliagdes plano axiais das rochas gnaissicas. A deformacido seguinte, D2, gerou diversos
dobramentos com dobras apertadas a isoclinais, recumbentes a reclinadas, na xistosidade S1.
Estas dobras, se_associadas, sugerem transporte tecténico para NW. A fase D3 gerou planos de
cisalhamento CZ com milonitizacdo associada e sdo comumente observados interceptando os
planos axiais dos dobramentos. A Ultima fase, D4, possui carater ruptil e é visualizada através de
planos de falha, que possuem indicadores cinematicos, como estrias e ressaltos, que sugerem
falhamento do tipo normal-obliquo. Em relagdo a Sn nos litotipos metamarficos, a predominancia do
mergulho se da para SW, embora ocorram em menor numero, relacionados a flanco de dobras,

mergulhos para NW e SE, respectivamente (Porto Jr., 2004)
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5 — Resultados

Ao todo foram analisadas trés diferentes litologias para o Complexo: granito Pedra Branca
(trés das suas quatro diferentes facies), granito Favela e tonalito Tachas. Foram montados dois
epoxis para a analise das amostras, separando-se os grupos de grdos de acordo com a
suscetibilidade magnética encontrada pelo separador Frantz e dois mapas (Figura 18 e Figura 19)
foram montados para facilitar a identificagdo dos grupos e localizagédo dos tiros.
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8/23/2018 | dwell HV pressure |spot|mag H 3 mm

1:28:02 PM [100 ps | 20.00 kV |1.56e-2 Pa| 6.0 | 14 x MULTILAB/UERYJ
Figura 18: Resina epoxi contendo os grupos referentes as amostras AM 02, AM
05, AM 06, AM 08 e AM 10.
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!

1 -
1 .

/ ';
9/10/2018 | dwell | HV pressure |spot|mag HH
1:42:05 PM 100 ps|20.00 kV |7.42e-4 Pa| 7.0 17 x MULTILAB/UERJ
Figura 19: Resina epdxi contendo os grupos referentes as amostras AM 01, AM MO,
AM 04, AM 07 e AM 09.

5.1. U-Pb

As imagens geradas pelo MEV auxiliaram na escolha dos graos que receberam os
tiros. Planilhas foram montadas com os resultados destes e utilizando-se destes dados,

foram gerados gréficos indicando a idade concérdia.

5.1.1. Granito Pedra Branca

5.1.1.1. Facies Média-Homogénea
As amostras referentes a esta facies do granito Pedra Branca sao a AM 03, AM 06
e AM 10.
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Amostra AM 03:

MULTILAB/UERJ

Figura 20: Exemplo de imagem de assembleia de zircbes da amostra AM 03 obtida por
catodoluminescéncia em MEV utilizada para escolha dos graos que receberam o tiro.
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Tabela 5: Valores obtidos nas analises geocronoldgicas para a amostra AM 03.

003AM3

004-AM3
005-AM3
006-AM3
007-AM3
008-AM3
011-AM3
003AM3

Spot number

f 206a

18.86625

18.5877
18.15213
17.86737
16.39466
16.33053
15.38248

17.2259

Pb
ppm
30.16062
46.85047
19.44349
33.83782
32.04363
16.43009
13.9318
7.712573

Th
ppm
16.25931
39.10235
64.16882
158.6088
402.706
201.7654
216.4019
51.98273

u

ppm
277.9323
A423.8867
168.6993
304.2697
257.4601
132.1989
107.9021
71.24687

Th/Ub
0.058501
0.092465
0.380374
0.521277
1.564149
1.526249
2.005539
0.729614

Isotope ratiosc

207Pb/ 15 206Pb/ 1 207Pb/ 15 206Pb/
235U [%] 238U [%] Rhod 206Pbe  [%] 238U
0.662133 3.624064 0.083353 2.648288 (.730751 0.057614 2.473946 516.1039

0.672141 3.761136 0.085254 3.025519 0.804416 0.05718 2.2343p63 527.4099
0.694837 4.043429 0.086248 2.610653 0.045653 0.058429 3.087686 533.3096
0.635418 3.895584 0.080248 2.977467 0.764319 0.057428 2.512023 4597.603
0.665131 3.914643 0.082387 2.697441 0.689064 0.0585353 2.836942 510.3556
0.645837 4.357506 0.081801 3.167267 0.726853 0.057262 2.992704 506.8636
0.642275 5.981928 0.080885 2.936202 0.490845 0.057591 5.211734 501.402
0.663405 4.364499 0.084705 2.95421 0.676873 0.056803 3.212709 524.1441

1s

abs
13.66792
15.95689
13.92286
14.81557
13.76654
16.05373
1472218
15.48432

Ages (Ma)

207Pb/ 1s

235U abs
515.9182 18.69721
522.0134 19.63363
535.7023 21.66074
499.4652 19.45708
517.7479 20.26799
505.9139 22.04523
503.7135 30.13178
516.6948 22.55114

207Pb/ 1s

206Pb

215.0958
498.4725
245.9031
508.0077
550.5037
501.6225
514.2257
483.8851

abs

12.74319
11.13768
16.85577
12.76127
15.61747
15.01208
26.80007
15.54582

%
Concf

100.1957
105.8052
97.69309
97.95186
92.70704
101.0448
97.50622

108.32

Figura 21: Diagrama concordia para a amostra AM 03, indicando idade 515 +/- 7 Ma, MSWD = 0,0109 e probabilidade de concordancia

206P|y 238

data-point error ellipses are 2a

0,091
0,089 |
0,087
0,085 |
0,083 |
0,081
0,079
Concordia Age =514.6 +6.9 Ma
(95% confidence, decay-const. errs included)
0,077 MSWD (of concordance) = 0.0109,
Probability (of concordance)=0.92
0,075 - ! . ! . . . !
0,58 0,62 0,68 0,70 0,74

207Pp/235Yy
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Amostra AM 06:

-
-

8/23/2018 | dwell HV pressure |spot| mag H 400 pm
1:45:21 PM 100 ps | 20.00 kV|1.56e-2 Pa| 6.0 | 135 x MULTILAB/UERJ

Figura 22: Exemplo de imagem de assembleia de zircdes da amostra AM 06 obtida por catodoluminescéncia
em MEYV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 6: Valores obtidos nas analises geocronoldgicas para a amostra AM 06.

AM 0601
AM 06 04
AM 0605
AM 06 06
003-5amp
AM 06 04
AM 0605
AM 06 08
AM 06 09
AM 0602

Spot number b Th u 207Pb/ 1s 206Pb/
f 2063 ppm ppm ppm Th/Ub 235U [%a] 238U

18,00226 59,1386 413,3583 611,7309 0,67572 0,642802 9,484343
18,30846 21,45562 108,2138 262,256 0,412627 0,61774 5729917
18,00944 23,52836 177,7772 291,1261 0,610654 0,61491 4,914805
18,43596 12,59909 55,71909 142,9298 0,389835 0,645787 5,737177
18,55646 20,59095 43,68337 245,9225 0,177631 0,660333 6,77465
17,41214 32,05111 121,1699 383,7002 0,315793 0,642602 4,368058
0,04855 11,01319 119,6118 222,8503 0,536736 0,650751 3,856155
17,57911 23,68174 117,7785 270,0632 0,436115 0,646448 2,309982
17,44852 12,57696 114,6531 138,3586 0,828666 0,632814 3,766123
17,21645 15,28105 141,7722 169,4558 0,836632 0,635725 3,931402

Isotope ratiosc

0,079581 9,363868 0,987825 0,058583 1,475492 493,6196
0,077875 5,046472 0,880723 0,057531 2,713865 483,4285
0,07798 4,255539 0,865861 0,057191 2,458799 484,0543
0,081987 4,967677 0,865875 0,057127 2,870084 507,9702
0,083284 5,696293 0,840825 0,057504 3,667163 515,6977

0,080234

3,99344 0,914237 0,058044 1,769851 497,8732

0,082736 3,472877 0,900606 0,057045 1,676023 512,4349
0,08228 2,339064 0,803807 0,056982 1,73112 509,7177
0,080673 2,911426 0,773057 0,056887 2,388991 500,1737
0,080876 3,236995 0,823369 0,057009 2,231094 501,3511

1s 207Pb/ 1s 206Pb/ 1s

[%] Rhod 206Pbe  [%] 238U abs

46,24657
24,39609
20,59912
25,23432
29,37565
19,88251
17,79623
11,92263
14,56219
16,22871

Ages (Ma)

207Pb/ 1s

235U
504,0397
488,4298
486,6522
505,8829

514,818
503,9157
508,9405
506,2907

497,847
499,6558

abs

47,30486
27,98662
23,91801

29,0234
34,87712
22,01133
19,62553
14,73297
18,74953
19,64347

207Pb/
206Pb
551,6172
511,9585
498,9037
496,4561
510,9144
531,4154
493,2709
490,8381
487,163
491,8975

1s
abs
8,139068
13,89387
12,26704
14, 24871
18,7361
9,405262
8,267335
8,496995
11,63828
10,97469

%
Concf
89,4859
94,42729
97,02361
102,3193
100,9362
93,68927
103,8851
103,8464
102,6707
101,9219

0,092

data-point error ellipses are 2o

0,088 |

0,084 |

0,080 |

206Ppy238Y

0,076 |

0,072 |

MSWOD (of concordance) = 1.3,
robability (of concordance)=0.26

Concordia Age =503.4 #5.3 Ma
({20, decay-const. errs included)
P

0,58

0,66 0,70 0,74

3 ]

0,62
207pp/235

Figura 23: Diagrama concérdia para a amostra AM 06, indicando idade 503 +/- 5 Ma, MSWD = 1,3 e probabilidade de concordancia de 0,26.
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Amostra AM 10:

8/28/2018 dW.é.I.I | HV plressure spot még 23] ' 300 pm
10:55:23 AM |100 us|20.00 kV[8.13e-4 Pa| 6.0 | 150 x MULTILAB/UERJ

Figura 24: Exemplo de imagem de assembleia de zircbes da amostra AM 10 obtida por
catodoluminescéncia em MEV utilizada para escolha dos graos que receberam o tiro.
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Tabela 7: Valores obtidos nas analises geocronolégicas para a amostra AM 10.

Spot number
f 206a

AM1001 1511197
AM 1002  15.9754
AM1003 16.26582
AM 1004 16.70442
AM1006 15.62447
AM 1008 17.49698
AMI10B 04 16.75754
AN 10B 0 17.42243

Pb

ppm
25.38815
38.22388
52.51622
70.13531
31.61551
77.18068
49.69333
56.43568

Th

ppm
269.7432
2149995
337.4749
348.0646
227.5005
23.57465
141.4463
18.71874

u
ppm
178.5948
278.9665
374.1595
546.0723
237.4739
632.9899
521.1401
588.482

207Pb/
Th/Ub | 235U
1.510365 0.656833

1s
[%]
6.633514

0.7707 0.664911 5.677148
0.90195> 0.857579 7.056017
0.637397 0.634378 5.637921
0.957978 0.650498 5.414047
0.037243 0.637478 4.220262
0.271417 0.650071 6.865922
0.031809 0.650507 5.002693

206Pb/
238U

Isotope ratiosc
1s 207Pb/ 1s 206Pb/
[%a] Rhod 2060Pbe  [%] 238U

0.082103 4.658712 0.702239 0.058022 4.722278 508.6643
0.083784 3.735713 0.658026 0.057557 4.2743863 518.6718
0.082635 6.205772 0.873501 0.057714 3.357942 511.8328
0.079213 4.606205 0.817004 0.058083 3.251003 4951.4263
0.082635 4.059857 0.749792 0.057051 3.582731 512.1911
0.080005 2.508602 0.594418 0.057739 3.393749 496.1527
0.081975 5.853188 0.852498 0.057514 3.58%022 507.9016
0.081884 4.044361 0.808436 0.057617 2.944504 507.3595

1s
abs
23.6972
15.37605
31.76318
22.63611
20.79423
12.4465
29.72843
20.51945

Ages (Ma)

207Pb/ 1s

235U

212.6749
517.6138
213.1318
4938.8192
508.7852
500.7434
508.5222
208.7907

abs

34.00836

29.3857
36.20667
28.12303
27.54892
21.13268
34.91474
25.45325

207Pb/
206Pb
530.5972
5129461
518.9225
532.8864
493,5067
521.7732
511.3136
515.2281

1s

abs
25.05628
21.92774
17.42512
17.32416
17.68102
17.70784
18.35116
15.17091

%

Concf
95.86636
101.1162
98.63376
92.21971

103.786
95.08881
99.33269

98.4728

Figura 25: Diagrama concoérdia para a amostra AM 10, indicando idade 505 +/- 7 Ma, MSWD = 0,77 e probabilidade de concordancia de 0,38.

206ppy238()

0,002

data-point error ellipses are 2o

0,088

0084 |

0,080 |

0,076 |

Concordia Age =505.3 +6.7 Ma

(20, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) = 0.77,

Probability (of concordance) = 0.38

061 063 065 067 069 071 073
207pp/235
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5.1.1.2. Facies Bandada

As amostras AM 04 E AM 05 sao as representantes desta facies.

Amostra AM 04:

4:37:49 PM | 100 ps | 20.00 kV|1.56e-2 Pa| 6.0 | 163 x MULTILAB/UERJ

Figura 26: Exemplo de imagem de assembleia de zircbes da amostra AM 04 obtida por catodoluminescéncia
em MEYV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 8: Valores obtidos nas analises geocronoldgicas para a amostra AM 04.

003-5amp
004-Samp
005-Samp
006-5amp
AM 04B 01
AM 04B (4
AM 04B 0F

Spot number Pb Th u 207Pb/ 1s

f 206a ppm ppm ppm Th/Ub 235U [%]

Isotope ratiosc
206Pb/ 1s 207Pb/ 1s 206Pb/
238U [%a] Rhod 206Pbe  [%] 238U

18.51194 24.23013 40.99676 205.1655 0.193823 0.679536 3.227432° 0.08503 2.555265 0.791733 0.057961 1.971531 526.0795
18.24164 25.31423 67.97407 212.9667 0.319177 0.672273 3.251959 0.084408 2.618014 0.805057 0.057765 1.925052 522.3819
18.48260 43.42955 120.4943 359.9584 0.334745 0.68614 3.078878 0.085764 2.574535 0.836192 0.058024 1.688568 530.4382
16.09762 10.85851 123.4823 B85.34537 1.446834 0.636037 3.775372 0.080267 2.646287 0.700934 0.057471 2.692693 497.7147
17.29308 47.96408 74.76301 421.071 0.177554 0.664595 4.600083 0.082982 3.941418 0.856815 0.058086 2.371916 513.8951
16.99117 43.68746 116.3033 393.7817 0.29535 0.6569 4.586093 0.081783 3.748554 0.817374 0.058255 2.p42081 506.7569
14.34877 44.82829 801.2579 353.06 2.2659467 0.633008 4.971608 0.080162 4.276211 0.860126 0.057272 2.535922 497.0877

1s

abs
13.44273
13.67603
13.65632
13.17096
20.25475
18.99606
21.25652

Ages (Ma)

207Pb/ 1s

235U

526.4938
522.0974
530.4786
493.84%4
517.4209
512.7139
497.9677

abs

16.99223
16.97839
16.33279
18.87117
23.80179
23.51363

24.757

207Pb/ 1s

206Pb

228.2904
520.8529
530.6525
509.6355
533.0206
539.3718
502.0152

abs

10.41541
10.04752
8.960431
13.72292

12.6428
14.250604
12.73071

%
Concf

99.5815
100.2936
99.95961
97.66093
96.41186
93.95317
95.01846

data-point error ellipses are 2o

Concordia Age =516.3 +7.8 Ma

(95% confidence, decay-const. errs included)
MSWOD (of concordance) = 0.79,

Probability (of concordance) = 0.37

0,090
0,086

=

b

8

0

a 0,082

[ ]

o™~
0,078
0,074

0,58

060 062 064 066 068 070 072
207pp/235|)

Figura 27: Diagrama concordia para a amostra AM 04, indicando idade 516 +/- 8 Ma, MSWD = 0,79 e probabilidade de concordancia de 0,37.
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Amostra AM 05:

AM 05_NA

8/23/2018 | dwell HV pressure |spot|mag H 400 pm
1:54:11 PM |100 ps|20.00 kV|1.56e-2 Pa| 6.0 | 121 x MULTILAB/UERJ

Figura 28: Exemplo de imagem de assembleia de zircbes da amostra AM 05 obtida por catodoluminescéncia
em MEV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 9: Valores obtidos nas analises geocronoldgicas para a amostra AM 05.

Isotope ratiosc

Spot number Pb Th u 207Pb/ 15 206Pb/ 1s 207Pbf/ 1s

AM 0503
AM 05 05
AM 0506
AM 05 07
AM 0509
AM 05 10
AM 0511
AM 05 12
AMO0513
AM 0514
AM 05 15
AM 05 16
AM 05 17

f206a ppm ppm ppm Th/Ub 235U [%] 238U [%] Rhod 206Pbe  [%]

16.8909 10.14213 72.54857 123.1121 0.589289 0.624225 4.961889 0.079723 3.388624 0.68293 0.056789 3.624578
17.00564 11.01632 131.1826 121.5079 1.079622 0.611477 3.516901 0.078401 2.544166 0.723411 0.056566) 2.428129

17.6802 13.86793 102.884 163.5435 0.629093 0.611751 4.00769 0.078129 3.215125 0.802239 (0.056789 2.392603
17.09083 20.07307 138.1696 235.6434 (0.58635 0.631681 3.572196 0.079383 2.8835 0.807206 0.057279 2.1085358

16.2354 6.282511 87.99732 69.91919 1.258558 0.614919 4.618673 0.078424 3.296887 0.713817 0.056868 3.234605
17.31141 11.17511 95.22886 93.45958 1.018931 0.649841 4.718083 0.082368 4.13507 0.87643 0.05722 2.2718%4
15.72884 7.748324 95.57313 62.13751 1.538091 0.640983 5.295307 0.080773 4.057929 0.766326 0.057555 3.401983
16.89941 9.7065 67.77058 B86.11474 0.73698 0.638929 5.00051 0.080922 4.212142 0.82745 0.057264 2.858523
2766961 18.0298 103.5339 260.9253 0.396795 0.647213 4.32265 (0.082269 4.104817 0.943607 0.057057 1.334908
13.23158 10.52725 200.1647 73.66324 2.717295 0.656958 5.15662 0.082733 3.949696 0.765947 0.057591 3.315212
2.813353 >5.68V188 B87.28455 60.77809 1.436119 0.632337 5.361799 0.08017 3.830044 0.714321 0.057205 3.752286
0.211584 10.15712 82.88824 168.1986 0.4928 0.642281 4.199559 0.08137 3.889132 0.926081 0.057248 1.584599
8.925648 9.762288 182.4101 85.7534 2.127147 0.653437 4.659928 0.081814 3.682794 0.790311 0.057926  2.855163

Ages (Ma)
206Pb/ 1s 207Pb/ 1s
238U abs 235U abs

494.4668 16.75562 492.4938 24.43699
486.5728 12.37922 434.451 17.03907
4849436 15.59154 484.6641 19.42384

496.022 14.30279 497.1427 17.75891
486.7082 16.04622 486.6578 22.47713
510.2411 21.09883 508.381 23.98584
500.7327 20.315938 502.9143 26.63086
501.6253 21.12917 501.6428 25.53618
509.6525 20.9203 506.762 21.90555
5124143 20.23881 512.7514 26.44064
497.1392 19.04065 437.2507 26.67767
504.2946 19.61268 503.7176 21.15392
506.9411 18.6696 510.5914 23.79319

207Pb/ 1s

206Pb

483.32594
474.6544
483.3425
502.3064
486.4206
500.0225
512.8515
501.7227
483.7378
514.2542
499.4444
501.0973
526.9659

abs

17.51865
11.52522
11.56447
10.59142
15.73379
11.359598
17.44712
14.34186
6.689693
17.04862
18.740508
7.940393
15.04585

%
Concf

102.3043

102.511
100.3313

98.7489
100.0591
102.0436
97.63698
99.98058
103.2233
99.64222
99.53846
100.6379
96.19926

0,089 data-point error ellipses are 2o
0,087 | N=13
3|
0,085 |
0,083 |
=)
@
o
& 0081 | /
o
©
=]
3]
0,079 |
0,077 |
Concordia Age =496.8 +4.4 Ma
(20, decay-const. errsincluded)
0,075 | MSWD (of concordance) = 0.00067,
Probability (of concordance) = 0.98
0‘073 L L 1 L i I L I L L I i
0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72
207pp/235|)

Figura 29: Diagrama concérdia para a amostra AM 05, indicando idade 497 +/-4 Ma, MSWD = 0,00067 e probabilidade de concordancia de 0,98.
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5.1.1.3. Facies Hololeucocratica

As amostras AM 01 e AM 08 séao representantes desta facies do granito Pedra Branca.

Amostra AM 01:

AM 01 _NA

9/4/2018 | dwell HV pressure |spot|mag H 300 pm
2:39:08 PM [100 ps|20.00 kV|9.05e-4 Pa| 6.0 | 149 x MULTILAB/UERJ

Figura 30: Exemplo de imagem de assembleia de zircbes da amostra AM 01 obtida por catodoluminescéncia
em MEV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 10: Valores obtidos nas analises geocronolégicas para a amostra AM 01.

Spot number

AM 01
AM 01
AM 01
AM 01
AM 01
AM 0L

207ph/

235U

0,651805
0,644084
0,641941
0,651162
0,665708
0,674539

Isotope ratiosc

207eb/

Rhod 206Pbe

0,83228 0,057253
0,704419 0,057446
0,638748 0,057807
0,600853 0,057967
0,556036 0,058726
0,738803 0,057619

206Ph/ 1s

238U
511,4354
503,9789
499,3435
504,3008
509,3351
525,3424

abs

17,0068
9,791066
8,599255
7,796671
8,753428
11,59336

Ages (Ma)

207Pb{ 1s

235U
509,5887
504,8316
503,5075
509,1935
518,0992
523,4683

abs

20,36019
13,92301
13,57494
13,08632
16,01345
15,63611

207Ph/ 1s

206Pb

501,3108
508,6974
522,4727
528,5173
556,9354
515,3011

%
Concf

102,0196
99,07244
95,57313
95,53155
91,45317
101,9486

206Ppy/238(J

0,089

0,087

0,085

0,083

0,081

0,079

0,077

data-point error ellipses are 2o

Concordia Age =507.7 +5.6 Ma
{95% confidence, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) = 1.7,

Probability (of concordance) = 0.20

0,61

0,67

1

207pp/235

0,71

Figura 31: Diagrama concoérdia para a amostra AM 01, indicando idade 508 +/- 6 Ma, MSWD = 1,7 e probabilidade de concordancia de 0,20.
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Amostra AM 08:

8/23/2018 | dwell HV pressure spdt mag H 400 pym
2:49:30 PM [100 ps|20.00 kV|1.56e-2 Pa| 6.0 | 132 x MULTILAB/UERJ

Figura 32: Exemplo de imagem de assembleia de zircbes da amostra AM 08 obtida por catodoluminescéncia
em MEYV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 11: Valores obtidos nas analises geocronoldgicas para a amostra AM 08.

Figura 33: Diagrama concérdia inversa para a amostra AM 08, indicando idade 504 Ma, MSWD = 0,20.

Isotope ratiosc Ages (Ma)
Spot number Pb Th u 207Pb/ 1s 206Pb/ 1s 207Pb/ 1s 206Pb/ 1s 207Pb/ 1s 207Pb/ 1s %
f206a ppm ppm ppm Th/ub 235U [%a] 238U [%a] Rhod 206Pbe  [%a] 238U abs 235U abs 206Pb  abs Concf
AMOS 12 15,24145 51 65,6 294 2,2 0,649937 6,392325 0079882 3,974917 0,621827 0,059003 5,006181 4954186 19,69248 50844 3250114 5674413 2840714 8730747
AMOZ14 15,86476 6,2 63,3 38,3 1,7 0,638819 6,086652 0,079636 3,628548 0,596148 0,05818 4,886816 493,9467 17,92309 501,5749 30,52912 536,5283 26,21915 92,06349
AM 08 15 16,3259 6.6 65,9 39,8 1,7 0,640562 5921701 0,07806 3,214991 0,542917 0,059516 4,972964 484532 1557766 502,6541 29,76567 5860151 29,14232 B2,68251
AMOZ16 1501285 3,4 44,5 20,2 2,2 0,656336 6,86099 0,07874 3,267302 0,476214 0,060453 6,03307 488,5982 15,96393 512,4007 35,15577 620,0456 3740773 78,80037
AMOB 03 1512849 4,8 61,2 32,3 1,9 0,636987 5100022 0,079168 3,717164 0,728853 0,058355 3,491336 491,1559 18,25707 5004351 25,5225 543,1185 18,96481 90,43255
AMOS806 15,23067 6,1 70,0 41,8 1,7 0,656616 6,276335 0,08026 3,508709 0,559038 0,059335 5,203974 497,6719 17,46186 512,5419 32,16885 579,4219 30,15297 85,8911
AMOB 09 17,71385 318 148,5 239,9 0.6/ 0,642395 3,732178 0,081324 3,3%4706 0,909578 0,05729 1,550846 504,0237 17,11012 503,7881 18,80227 502,7184 7,796386 100,2596
data-point error ellipses are 2o
0,065 Intercepts at
504+ *** Ma o
MSWD =020 |
0,063 -
o 0,061
o
w
o
oL
i 0,059
fn
o
™~
0,057
0,055
-
-
-~
-
Fd
0,053 . . . . ; . -
116 12,0 124 12,8 13,2 13,6
238(J/206pPp
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5.1.2. Granito Favela

As amostras AM 07 e AM 09 s&o as representantes desta litologia.

Amostra AM 07:

9/4/2018 | dwell HV pressure |spot|mag MH 300 pm
4:50:32 PM [100 ps|20.00 kV [1.56e-2 Pa| 7.0 | 144 x MULTILAB/UERJ

Figura 34: Exemplo de imagem de assembleia de zircdes da amostra AM 07 obtida por catodoluminescéncia
em MEV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 12: Valores obtidos nas analises geocronoldgicas para a amostra AM 07.

AM 07 01
AM 0703
AM 07 06
AM 07 07
AM 07 08
AM 078 07
AM O7B 08

Spot number

1s

[%]
3.060936
2.973313
2.445449
4.486975
2.609793
3.829588
2.527177

Th

ppm
178.2366
146.5539
260.8504
161.8472
191.2263
108.5497
117.8304

Pb
ppm
22.41471
22.53953
42,7364
11.81249
29.40401
11.65419
31.95873

u
ppm
257.6568
266.0071
A86.807
130.1971
338.774
78.45699
235.4193

207pb/

Th/ub 235U
0.691759 0.633232
0.55094 0.624578
0.53584 0.641899
1.243094 0.6522111
0.564466 0.623868
1.383556  0.6397
0.500512 0.645516

f 206a
17.92473
18.01043
17.85128
16.89862
17.84127
16.85324
18.13492

Isotope ratiosc

1s

[%]
2.660609
2.614606
2.075707
2.532228
2.159193
1.536137
1.593615

1s
[%]
1.513436
1.415776
1.300478
3.704156
1.465915
3.507994
1.96138

206Pb/

238U
0.080104
0.073339
0.081424
0.078992
0.078955
0.082434
0.081837

207pb/

206Pbe
0.057334
0.057095
0.057176
0.057119
0.057308
0.056282
0.057208

Rhod
0.869214
0.879358
0.847418
0.564351
0.827342
0.401123
0.630591

Ages (Ma)

207Pb/ 1s

235U abs
498.1072 15.24674
492.7128 14.64989
503.4811 12.33251
491.16594 22.03865
4922687 12.84719
502.1201 19.22913
505.7158 12.78033

206Pb/ 1s
238U
496.741
492.1783
504.6172
4901042
489.8798
510.6355
507.076

abs

13.21633
1286852
10.47437
12.41056
10.57745
7.844062

8.08084

207pb/
206Pb
504.3903
495.1982
498.3218
496.1397
503.3981
463.5009
499,5683

1s

abs
7.633627
7.010899
6.480566
18.37779
7.379389
16.25558
9.798433

%

Concf
98.48345
99.39016
101.2633
98.78351
97.31459
110.1693
101.5028

data-point error ellipses are 2o

0,085

0,083

0,081

208Pp/238(

0,079

0,077

Concordia Age =501.3 £36 Ma

(20, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) =013,

Probability (of concordance)= 0.71

} 0,62 0,64 0,66

207Php,/235

0,68

Figura 35: Diagrama concérdia para a amostra AM 07, indicando idade 501 +/- 4 Ma, MSWD = 0,13 e probabilidade de concordancia = 0,71.
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Amostra AM 09:

9/4/2018 | dwell HV pressure |spot|mag H 300 pm
5:05:35 PM | 100 ps|20.00 kV|1.56e-2 Pa| 7.0 | 142 x MULTILAB/UERJ

Figura 36: Exemplo de imagem de assembleia de zircbes da amostra AM 09 obtida por catodoluminescéncia
em MEYV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 13: Valores obtidos nas analises geocronolégicas para a amostra AM 09.

Isotope ratios Ages (Ma)
Spot number Pb Th 0] 207Ph/  1is 206Pb/ 1= 207Ph/ 1is 206Pb/ 1= 207Pb/ 1s 207Pb/ 1is %

f 206a ppm ppm ppm Th/Ub 235U [%] 238U [%a] Rhod 206Pbe  [%] 238U abs 235U abs 206Pb  abs Concf
AMOS 01 12.279345 4.387304 §2.36386 32.7703 2.513365 0.6046360 11.52473 0.078062 5.250533  0.45610% 0.056176 10.25613 484.5456 25.4703 480.1714 55.33845 459.337 47.1102 105.488
AMOS02 12.66885 5.131647 98.57435 38.35529%9 2.570048 0.618155 11.90183 0.079535 4.346422 0.365189 0.056372 11.07981 453.34585 21.44305 488.7153 58.16609 467.0488 51.74814 105.6313
AMOS03 13.03831 6.522416 128.1658 50.67456 2.529195 0.604246 8.604735 0.0799571 4.158292 0.483256 0.0548 7.533265 485.9524 20.62315 479.9245 41.29623 404.0549 30.43852 122.7438
AMOS09 13.17242 5.399745 93.089 41.57576 2.235021 0.626441 9.180227 0.076918 4.429858 0.482543 0.059068 B.040704 477.6977 21.16133 493.8763 45.33837 569.6082 45.80051 83.86427
AMOSB O€ 13.13723 5.7409593 105.6446 42.79018 2.468895 0.609633 12.27551 0.077235 4.046852 0.325669 0.057247 1158927 479.5983 19.40863 483.3288 595.33106 501.0602 58.0692 95.71671
AMOSBOS 16.08983 25.9025 204.1047 2224964 0.917339 0.6146823 5.620521 0.0723696 4.624233 0.822741 0.05665 3.194797 488.336 22.5818 486.5127 27.34455 477.9336 15.26901 102.1765
AMOSB 02 14.07957 5.384564 70.17733 43.18116 1.625184 0.631994 E.BB9418 0.080739 5.002269 0.562722 0.056771 7.348405 500.5336 25.03803 497.3372 44.21038 AB2.6516 35.4672 103.7049

data-point error ellipses are 2o
0085 |
0,083 |
0,081
-
ow
@‘ 0,079
]
o
3
o 0,077 |
0,075
Concordia Age =486.1 7.7 Ma
(20, decay-const. errs included)
0,073 MSWD (of concordance) = 0.16,
Probability (of concordance) = 0.69
0,071 . - " ; . i : :
0,50 0,54 0,58 0,62 0,66 0,70 0,74
207Pp/2351)

Figura 37: Diagrama concordia para a amostra AM 09, indicando idade 486 +/- 8 Ma, MSWD = 0,16 e concordancia de 0,69.
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5.1.3. Tonalito Tachas

A amostra AM 02 é a representante desta litologia.

AM 02:

8/23/2018 | dwell HV pressure |spot| mag H 400 pm
2:30:51 PM 100 ps 20.00 kV |1.56e-2 Pa| 6.0 | 113 x MULTILAB/UERJ

Figura 38: Exemplo de imagem de assembleia de zircdes da amostra AM 02 obtida por catodoluminescéncia
em MEV utilizada para escolha dos gréos que receberam o tiro.
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Tabela 14: Valores obtidos nas analises geocronologicas para a amostra AM 02.

AM 0201
AM 0202
AM 0203
AM 02 06
AM 0207
AM 0209
AM 0210
AMO212
AMO0214
AM 0217
AM 0218

Spot number

f 206a
16.42751
17.01433
14.77142

14.6319
17.6912
16.15354
14.29682
14.15139
14.46844
14.60157
14.8513

Pb
ppm
3.99087
11.19703
7.489742
15.10863
10.01602
12.15465
13.99291
8.340807
11.0208
1747172
34.70992

Th

ppm
56.22019
162.5145
205.6803
419.3961
96.45358
222.3336
276.1608
167.5851
217.9358
327.2614
581.1894

U
ppm
44,4419
120.8516
71.53431
140.6482
114.8547
132.6827
94.89597
57.23999
77.80542
126.6542
255.5096

Th/Uh
1.265027
1.344239
2.875267
2.931881
0.833788
1.675678
2.910143
2.927763
2.801037
2.533897
2.274628

207Pb/
235U
0.648967
0.646656
0.621495
0.637373
0.637217
0.632336
0.632223
0.636897
0.628766
0.62335
0.632343

Isotope ratiosc
¥s
[%6]
10.2468
9.91015
10.22718
10.08534
10.19204
10.13365
4.690802
3.736211
3.574492
3.660294
3.869503

1s

[%]
10.96759
10.20987
10.52681
10.28461
10.42341
10.328436
5.18888
4,356589
4.256926
4.211234
4.047672

206Pb/
238U
0.081759
0.082279
0.07928%
0.080507
0.081125
0.08032
0.080191
0.08126
0.08016%
0.079649
0.080055

207Pb/

206Pbe
0.057569
0.057001
0.056849
0.05742
0.056968
0.057098
0.05718
0.056845
0.056883
0.056815
0.057288

is

[%]
3.910387
2.455677
2.493703
2.014721
2.183993
2.26805
2.2183
2.240668
2.3118
2.082484
1.187685

Rhod

0.93428
0.970644
0.971536
0.980625
0.977803
0.975857
0.50401
0.8576
0.839689
0.869174
0.955982

Ages (Ma)
207Pb/ 1s
235U abs
507.843 55.69814
5064187 51.70463
490.7839 51.66389
500.6787 51.49286
500.581% 5217771
497.5502 51.66738
497.4797 25.81363
500.3835 21.79965
495.3271 21.08571
492.3202. 20.73276
437.5541 20.13336

206Pb/ 1s

238U ahs
506.6136 51.91168
509.7136 50.51338
491.8762 50.30505
499,1455 50.34054
502.8323 51.24BB6
498.0318 50.46879
497.2609 23.32552
503.6368 18.81653
497.1342 17.77002
4940293 18.08293
A96.4486 19.21009

207Pb/ 1s

206Pb
513.3834
491.565
485.6852
507.6925
490.3072
495.3347
493.4866
485.5318
486.9823
4843771
502.6435

abs

20.07528
12.07125
12.11165
10.22859
10.70828
11.23444
11.05793
10.87915
11.25806
10.08708
5.969821

%
Concf

98.68132

103.692
101.2735

98.3165
102.5545
100.5445
99.75411
103.7289
102.0847
101.3927
98.76753

0,094 |

0,000 |

0,086 |

206pp/238|

0082 |

0078 |

data-point error ellipses are 2¢

Concordia Age =497 6 +6.7 Ma
(20, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) = 0.097,
Probability (of concordance) = 0.78

0,066 o P

0,64 0,68 0,72
ED?Pb‘!ESSU

0,60

{

Figura 39: Diagrama concoérdia para a amostra AM 02, indicando idade 498 +/- 7 Ma, MSWD = 0,097 e probabilidade de concordancia de 0,76.
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5.2. Lu-Hf
Na resina epoxi contendo as amostras AM 02, AM 05, AM 06, AM 08 e AM 10 foram

realizadas as analises geocronoldgicas referentes ao método de datagao Lu-Hf. Assim como no
método U-Pb, os resultados gerados pelos tiros foram utilizados para construgédo de um diagrama
que, neste caso, utiliza o indicador petrogenético eHf para indicar uma possivel fonte para a

amostra selecionada. Neste método apenas o granito Favela nao foi estudado.

AM 02:

Tonalito Tachas

25

o
DM o
20

\ —CHUR
10

o

° \ =—Depleted mantle
5

o Tonalito AM 02

Epsilon Hf
(9]
I
c
A

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Age (Ma)

Figura 40: Diagrama indicando os valores encontrados de eHf (eixo y) e idades U-Pb (eixo
X) para a amostra AM 02.
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AM 05:

AM 06:

Epsilon Hf
[l

GPB - Facies Bandada (Am 05)

DM

"‘\\
8 \
Q
8
;) \

CHUFE
0 560 10‘00 1560 QOIOO 25I00 SOIOO 35I00 4000

Age (Ma)

—CHUR

= Depleted mantle

o GPB - Facies Bandada

Figura 41: Diagrama indicando os valores encontrados de ¢Hf (eixo y) e idades U-Pb

(eixo x) para a amostra AM 05.

25

20

Epsilon Hf

GPB - Facies Homogénea (Am 06)

DM o
\_\
c:Hur:aé ]
4]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Age (Ma)

—CHUR

— Depleted mantle

o GPB - Fac Homogénea

Figura 42: Diagrama indicando os valores encontrados de ¢Hf (eixo y) e idades U-Pb
(eixo x) para a amostra AM 06.
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AM 08:

GPB - Facies Hololeucocratica (Am 08)
60
DM
40
—CHUR
20
5 \
é 0 CHURO ——Depleted mantle
o
o
w
o
-20
o o GPB-Fac Hololeucocratica
-40
o
-60 T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Age (Ma)

Figura 43: Diagrama indicando os valores encontrados de eHf (eixo y) e idades U-Pb
(eixo x) para a amostra AM 08.

AM 10:
GPB - Facies Homogénea (Am 10)
50
DM
40
]
[+]
o
30
a —GHUR
=]
= 2 URg
5 ~CH\ —Depleted mantle
0
0 o GPB - Fac. Homogénea
-10
-20 T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Age (Ma)

Figura 44: Diagrama indicando os valores encontrados de eHf (eixo y) e idades U-Pb (eixo
X) para a amostra AM 10.



Resumo geral:

Complexo da Pedra Branca

50

DM
40

—CHUR

30

=} epleted mantle

*
¥
#
# o Tonalito Am 02
b3 + GPB-Fc Bandada (Am 05)
¥ 20 § a4 GPB-Fc Homogenea (Am 06)
g UR B GPB - Fc. Hololeucocratica
@ * GPB-Fc. Homogenea (Am 10)
L% 10 : \
0 i
B
-10
5]
_20 T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Age (Ma)

Figura 45: Diagrama indicando os valores encontrados de eHf (eixo Y) e idades U-Pb (eixo X) para todas as
amostras analisadas para o método Lu-Hf.
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6 — Discussao e Conclusao

A Tabela 15 apresenta um resumo das idades obtidas pelo método U-Pb neste trabalho.

Tabela 15: Idades obtidas pelo método U-Pb e suas respectivas litologias, facies e setores.

Litologia Facies Amostra |ldade (Ma) |Erro (Ma) |Setor Idade Minima (Ma) |ldade Maxima (Ma)
AM 03 515 7|Norte 1
Facies M.Homogénea |AM 06 503 5(sul u 457 523
AM 10 505 7[5ul J
Granito Pedra Branca  |Facies Bandada AM 04 516 8|Norte 433 524
AM 05 457 4{sul
Facies Hololeucocratica|AM 01 508 B{sul 502 514
AMOE 512 0|Norte
GranitoFavela | = - AMOT 501 4|Norte 478 505
AM 09 486 8{Sul
TonalitoTachas [ - AM 02 458 7[Central -.=" 491 505

As idades U-Pb obtidas para o granito Pedra Branca se mostraram compativeis com aquelas
descritas na literatura por Porto Jr. (2004), que indicam idades em torno de 513 Ma. Os erros
apresentados sao aceitaveis para o método.

As idades relacionadas ao granito Favela também corroboraram com as descritas pelo mesmo
autor, que correspondem a 480-490 Ma.

Em relagédo ao tonalito Tachas, apesar de ndo haver até entdo idade registrada para este
granitoide, esperava-se encontrar idades mais antigas que a do granito Pedra Branca, ja que foram
observados xendlitos de rochas tonaliticas relacionados a intrusdo granitica relacionada ao granito
Pedra Branca. Entretanto, as idades encontradas neste trabalho para o tonalito Tachas indicaram
uma idade correspondente ao magmatismo Pedra Branca. Isso pode ser justificado pela escolha da
amostra, que talvez ndo seja a melhor representagédo para esta litologia e/ou pelos erros gerados
pelo método. Cabe ressaltar, que Porto Jr (2004) reune na denominagao tonalito Tachas, rochas de
composigdes e estruturas variaveis. Ha ainda a possibilidade de que a amostra analisada se refira a
ocorréncia de um granitoide denominado informalmente de “granitoide Rosilha” que apresenta
possiveis relacdes de cogeneticidade ao magmatismo Pedra Branca. O fato de apenas uma amostra
desta litologia ter sido analisada faz com que nao seja descartada a hipétese de que seja possivel
encontrar idades mais antigas que o granito Pedra Branca para outras rochas do denominado tonalito
Tachas, de qualquer maneira, a idade encontrada neste trabalho nao foi considerada inadequada.
Fica implicita a necessidade de uma maior investigagdo quimico-geocronoldgica para esse conjunto.

Os resultados encontrados a partir dos métodos U-Pb e Lu-Hf corroboraram com a discussao

apresentada por em Porto Jr. (2004) e Porto Jr. et al (2018) a respeito cogeneticidade e da origem
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do acamamento magmatico representado pela interdigitagdo das facies Média-Homogénea e
Hololeucocratica relacionadas ao magma Pedra Branca.

A partir da visualizagdo da Figura 46 e do grafico exposto na Figura 47 € possivel perceber
a cogeneticidade entre as duas, que demonstram uma alternancia e proximidade nos valores das
idades. As amostras AM 06 e AM 10, representantes da facies Média-Homogénea, apresentaram
valores positivos de eHf, que indicam uma fonte de origem mantélica, ao contrario da amostra AM 08,
representante da facies Hololeucocratica, que foi a Unica entre as amostras analisadas que
apresentou valores majoritariamente negativos de gHf, indicando uma fonte com participagao crustal,
corroborando com a ideia de que processos cumulaticos iniciais, causados pelo fluxo de magma
proximo as paredes da rocha encaixante, somado a ascenséo de liquido intersticial por filter pressing
(Mckenzie, 1987) para regides de menor pressao, defendidos pelos autores, possa ser assumido
como uma real possibilidade. A proximidade da percolagao de fluidos proximos a encaixante, pode
ter causado uma assimilagdo da mesma, diferenciando ainda mais o liquido residual, gerando os
valores de ¢Hf negativos. Os valores positivos de eHf encontrados para as amostras AM 02 e AM 05,

representantes do magma Pedra Branca, indicam fontes mantélicas néo contaminadas.

Figura 46: a) Padrao estrutural do acamamento magmatico entre as facies Média-Homogénea (mais mafica) e
Hololeucocratica (mais félsica). b) Acamamento e interdigitagcdo entre as mesmas. Procedéncia: Pedreira
EMASA, Jabour, Bangu, Rio de Janeiro (Retirado de Porto Jr et al., 2018).
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Figura 47: Diagrama relacionando as idades U-Pb encontradas para o granito Pedra Branca. Notar

intercalacdo das facies Hololeucocratica e Média-Homogénea.

A partir da comparacgao das idades U-Pb geradas em associacao a localizagao das amostras,
foi possivel perceber que quatro, das cinco amostras que indicaram idades mais antigas (>510 Ma),
estdo localizadas no setor norte do macigo, o que pode indicar que a geragado de magma ocorreu sob
a forma de pulsos. Registre-se que a forma de “emplacement” relacionada a estas intrusdes € do tipo
“dique/sill”, formando de diques e soleiras espalhadas por todo o macigo, tornando possivel sugerir
que diferentes pulsos de magma, em diferentes areas do macigo, possam ter acontecido em
diferentes (mas n&o muito) idades.

A obtencdo de dados gerados nesta pesquisa serviu como sustentacdo para discussdes
relacionadas a trabalhos anteriores e trouxe novos elementos para discussdes futuras. Uma analise
de um maior numero de amostras dos variados litotipos reunidos na denominag¢ao Tonalito Tachas,
se mostra fundamental para eventuais discussbes relacionadas ao processo de geragéo e
posicionamento deste conjunto. Neste sentido, a continuidade dos estudos na regido se mostra

importante.
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