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ABSTRACT

The Volta Redonda 1:50,000 quadrangle (Rio de Janeiro State, southeast Brazil)
displays two rock sequences comprising the Paraiba do Sul Tectonic Domain (PSTD) or Upper
Tectonic Domain, at the central segment of the Ribeira belt: the basal Quirino Unit, a
Paleoproterozoic orthoderived suite, comprising granodioritic to granitic gneisses, with mafic and
calc-silicate enclaves; and the Paraiba do Sul group, which includes metasedimentary biotite
gneisses with concordant intercalations of holo-leucogranites layers (Trés Barras Unit) and
metapelites containing calc-silicate and sacaroidal marble lenses (Sdo Jodo Unit),

Two granitoid suites intrude the Quirino Unit and the Paraiba do Sul group, with distinct
timing of generation, in relation to the deformational and metamorphic events of the Brasiliano
orogeny: the Rio Turvo S-type foliated granitoids, contemporaneous with the main metamorphic
event (M1) of upper amphibolite facies, related to the main regional deformation (D1+D2).
studied area. The other granitoid suite, represented by two mapped bodies, Getulindia and
Fortaleza, post-dates the main deformational and metamorphic event, and is coeval with the
second metamorphic event (M2), also of upper amphibolite facies, and related to the D3
deformation phase. The Paraiba do Sul shear zone, a D3 related megastructure, divides the PSTD
in two sub-domains: the Northern Paraiba and the Southern Paraiba. The studied area is located in
the latter.

The Quirino Unit occurs as extensive bodies of homogeneous gneisses of upper
amphibolite facies metamorphism, locally migmatitic, with hornblende and/or biotite, comprising
approximately 50% of the studied area and ca. 70% of the PSTD. This unit yields U-Pb zircon
ages of 2169+3 and 218518 Ma, temporally related to the Transamazonian event. These ages are
defined by upper discordia intercepts and were obtained from Quirino orthogneisses from the
Northern and Southern Paraiba sub-domains, respectively. Minimum ages of 2846 and 2981 Ma,
obtained on zircons from the Quirino Unit granodioritic gneisses at the Northern Paraiba sub-
domain, reveal the pre-existence of Archean crust as Pb source of part of the investigated
gneisses.

Geochemical studies of Quirino orthogneisses at the Southern Paraiba sub-domain
discriminate two calc-alkaline series: one of medium to high-K (granodioritic gneisses) and the
other one of high-K, with enrichment in LILE (granitic gneisses). These two series may have been

generated in the same Transamazonian collisional event. The geochemical data suggest that the
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medium to high-K series represents the pre-collisional calc-alkaline magmatism and the high-K
calc-alkaline series represents the post-collisional magmatism, generated in thickened crust.

The Quirino Unit orthogneisses yield lower intercepts in concordia diagrams at 60543
and 571+3 Ma. Dark sphene grains from granitic orthogneisses yielded maximum growth ages of
577+1 Ma. Sphene from leucosomes in mafic rocks from the Quirino Unit indicate partial fusion
at 584+2 Ma. These data indicate reworking of the Quirino Unit rocks during the Brasiliano
orogeny. Sphene from S#o Jofo Unit cale-silicate rocks yields a 207Pb/206Pb minimum age of
590 Ma for the metamorphism of the Paraiba do Sul group.

The first metamorphic event (M1), related to the Brasiliano orogeny, occurred between
590 and 570 Ma, with metamorphic peak between 577 and 584 Ma, During this time interval, U-
Pb dating of monazite indicates the age of 57942 Ma for the intrusion of the sin-collisional Rio
Turvo granite, This granite is located in the Central Tectonic Domain of the Ribeira belt, which
underlies the PSTD.

Older U-Pb zircon ages of 605+3 Ma, given by the lower intercept of granitic gneisses,
and of 604:-1 Ma, of an equidimensional crystal from the same sample, may reflect the onset of
metamorphic activity related to the initial stages of Brasiliano thrust stacking.

The Taquaral granite, a batholithic intrusive body in the Sdo Jodo Unit at the Northern
Paraiba sub-domain, had its emplacement during the time interval between M1 and M2
metamorphic events. The 207Pb/206Pb ages on sphenes from this granite (553 Ma), from the
Quirino Unit granitic gneiss (563 Ma) and from the Rio Turvo granite (551 Ma), indicate
continuous metamorphic activity between the main metamorphic events or, altenately, incomplete
rehomogenization of the older sphene.

The calc-alkaline to alkali-calcic late to post-tectonic plutonism, related to the Brasiliano
orogeny, is dated by the U-Pb monazite ages of 535+1 and 528+1 Ma, from the Getulandia
granite, supported by petrogenetic studies of this body and of the Fortaleza granite. The age of the
second metamorphic event (M2) is given by the ages of recrystallization of sphene from the
Quirino Unit orthogneisses at 53512 Ma, from the recrystallization ages of leucossomes at 530+2
Ma; and by sphene growth at the leucossomes at 53012 Ma, which are coeval with the intrusion
of the Getulandia granite.

The youngest age of 50342 Ma, obtained on sphene from the granitic orthogneiss,
reflects decrease of metamorphic activity, which is concordant with the 207Pb/206Pb age of

sphene from the post-tectonic Mangaratiba granite (492+11 Ma.), located in the Costeiro
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complex. These young ages are related to post-metamorphic and post-kinematic stage of the

Brasiliano orogeny at the central segment of the Ribeira belt.
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RESUMO

Na folha Volta Redonda 1:50.000, afloram duas sequéncias de caracteristicas genéticas
distintas, que compreendem no ambito do segmento central da Faixa Ribeira, o Dominio
Tectdnico Paraiba do Sul (DTPS) ou Dominio Tectbnico Superior: uma basal paleoproterozoica
ortoderivada, composta por ortognaisses granodioriticos a graniticos, com enclaves de rochas
maficas e de calciossilicaticas, denominada de Unidade Quirino, e outra metassedimentar,
subdividida informalmente em Unidade Trés Barras, formada por botita-gnaisses com
intercalagdes concordante de lentes hololeucogranitos, e Unidade Sdo Jodo, constituida por
metapelitos com lentes de rochas calciossilicaticas e marmores sacaroidais. As unidades
metassedimentares compreendem o Grupo Paraiba do Sul.

Intrudem a Unidade Quirino e o Grupo Paraiba do Sul duas suites granitoides, geradas
em épocas distintas em relagio aos eventos metamorficos-deformacionais da orogénese
Brasiliana: granitéides do Tipo S, que apresentam a foliagio principal, e que sdo contemporaneos
ao evento metamorfico principal de facies anfibolito alto (M1), relacionado a deformagdo regional
D1+D2. Estes granitoides, denominados de granitéides do tipo Rio Turvo, nfio apresentam
nenhum corpo significativo na area mapeada; e granitéides com posicionamento posterior ao
evento metamotfico-deformacional principal, que sdo contemporineos ao segundo pulso
metamorfico, témbém de facies anfibolito-alto (M2), relacionado a deformagéo regional D3. Desta
Giltima suite, na drea em questdio, ocorrem dois corpos significativos, designados de Getuldndia e
Fortaleza. A zona de cisalhamento Paraiba do Sul, uma megaestrutura realcionada a fase D3,
subdivide o DTPS em dois subdominios: um a NW (Dominio Paraiba Norte) € outro a SE
(Dominio Paraiba Sul). A area mapeada insere-se neste Gltimo subdominio.

A Unidade Quirino, ocorre como extensos corpos de gnaisses homogéneos em ficies
anfibolito alto, localmente migmatiticos, com hornblenda e/ou biotita, perfazendo ca. de 50% da
area mapeada. Regionalmente integram por volta de 70% em superficie do Dominio Tectdnico

Paraiba do Sul na segmento central da Faixa Ribeira. A Unidade Quirino foi gerada a 218518 Ma

e 216943 Ma (dados U-Pb em zircdo), e estd temporalmente relacionada & evolugiio do ciclo
TranzamazOnico. Estas idades, definidas por interceptos superiores de andlises de zircGes, foram
obtidas nos ortognaisses Quirino a aul e a norte da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul,
respectivamente. As idades minimas de 2846 Ma e 2981 Ma, obtidas em zircOes dos gnaisses

granodioriticos da Unidade Quirino, aflorantes ao norte da Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul,
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revelam a pré-existéncia de crosta arqueana como fonte de Pb para parte dos gnaisses
investigados

As investigagOes geoquimicas realizadas nos ortognaisses Quirino, aflorantes ao sul da
Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul, levaram ao reconhecimento de duas sequéncias
calcioalcalinas; uma de médio a alto-K (formada por gnaisses granodioriticos), e outra de alto-K,
muito enriquecida em LILE (integrada por gnaisses graniticos). Estas duas sequéncias podem ter
sido geradas num mesmo evento colisional no Tranzamazénico. Os dados geoquimicos sugerem
que sequéncia calcicalcalina médio a alto-K representa os estigios iniciais da colisdo,
assemethando-se a granitdides calcioalcalinos pré-colisionais. A sequéncia calcioalcalina alto-K,
poderia representar os estigios finais desta colisio, assemelhando-se a  granitoides pos-
colisionais, gerados sob crosta espessada.

As linhas de discordia definidas pelas analises de zircdo dos ortognaisses da Unidade
Quirino geraram interceptos inferiores de 6053 Ma e 57143 Ma. Titanitas escuras dos
ortognaisses graniticos forneceram idade méxima de crescimento deste mineral a 577+l Ma.
Titanitas dos leucossomas de rocha metamafica relacionada a Unidade Quirino revelam fusdo
parcial a 584+2 Ma. Estes dados indicam remobilizagdo de rochas Unidade Quirino, durante a
orogénese Brasiliana. Titanitas de rocha calciossilicatica da Unidade Sdo Jodo forneceram idades
207ph2%pY minimas de 590Ma, datando o metamorfismo no Grupo Paraiba do Sul. O
metamorfismo M1 ocorreu entre 590-570 Ma, com pico metamorfico entre 577 e 584Ma. Dentro
deste intervalo de tempo, a 579+2 Ma (dado U-Pb em monazita), ocorren a intrusdo do
Granitéide sin-colisional Rio Turvo, inserido dentro do Dominio Tectdnico Juiz de Fora ou
Dominio Tectdnico Central da Faixa Ribeira, subjacente ao DTPS. O conjunto destes dados
caracteriza, no tempo, o metamorfismo M1 regional da orogénese Brasiliana, no segmento central
da Faixa Ribeira.

Idades mais antigas, de (60513Ma) obtidas pelo intercepto inferior de zircdes dos
gnaisses graniticos, ¢ de 604+1 Ma, obtida em um cristal equidimensional da mesma amostra,
podem refletir o inicio das atividades metamorficas relacionadas aos estdgios iniciais de
cavalgamento durante a orogénese Brasiliana.

Na unidade metassedimentar S3o Jodio, no Dominio Paraiba Norte, ocorre um corpo de
dimenses batoliticas, o Granito Taquaral, que tem posicionamento entre os eventos
metamorficos regionais M1 e M2. O conjunto das idades **’Pb/**°Pb, obtidas em titanitas deste
granito (553 Ma), em titanitas cor intermediaria do gnaisse granitico da Unidade Quirino (563

Ma), ¢ em titanitas do Granitoéde Rio Turvo (551 Ma), indicam atividade metamorfica continua
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entre os pulsos metamoérficos principais ou, alternativamente, rehomogeinizagio incompleta de
titanitas mais antigas.

Os dados U-Pb obtidos em monazita do Granito Getuldndia (535+1-528+1 Ma),
somados as investigacdes geoquimicas realizadas neste corpo e no Granito Fortaleza, datam o
plutonismo calcioalcalino a alcali-calcico tardi a pos-tecténico em relagdo a orogénese Brasiliana
no segmento Central da Faixa Ribeira. A recristalizagfio de titanitas nos ortognaisses da Umdade
Quirino ha 535+2 Ma e nos seus leucossomas ha 53512 Ma e 53012 Ma, respectivamente, e o
crescimento de titanitas em lente leucossomatica destes ortognaisses (52112 Ma), foram
relacionadas ao segundo pulso metamorfico M2. Este metamorfismo pode ter atingido, pelo
menos localmente, ao sul da Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul, temperaturas de anatexia, ja
que as idades minimas de formagdo de leucossomas nos gnaisses graniticos (53012 Ma), sdo
concomitantes com a intrusio do Granito Getuldndia.

A idade de 503+2 Ma em titanita do ortognaisse granitico é a mais nova obtida,
refletindo a diminuico da atividade metamérfica, concordante com a idade *’Pb/*Pb em titanita
do granito pos-tectdnico Mangaratiba (49211 Ma), no Complexo Costeiro. Estas idades foram
relacionadas a estagios pos-metamorficos ¢ pos-deformacionais no segmento central da Faixa

Ribeira, durante a orogénese Brasiliana.




I- INTRODUCAO

I-1- APRESENTACAO DO TRABALHO E OBJETIVOS DO ESTUDO

A evolugdo geoldgica do Complexo Paraiba do Sul, originalmente definido por Rosier .

(1957), tem sido objeto de estudo desde a década de 50 com os trabalhos pioneiros efetuados

pelo referido autor e por Ebert (1955, 1956). Até o momento, persistem dividas e opinides

diversas acerca do entendimento de sua litoestratigrafia e compartimentagdo tectdnica, quanto ao

contetido litoldgico das unidades cartografadas, seus limites, e natureza genética das rochas que

compdem as unidades do Complexo. Mesmo a questdo de denominagdio, se Grupe ou Complexo

Paraiba do Sul , permanece em aberto, dada a falta de consenso quanto ao intervalo de deposiggo

¢ idade de metamorfismo das unidades metassedimentares; idade de cristalizacio e de

metamorfismo; derivagdo ignea ou sedimentar do conjunto dos gnaisses; entre outros aspectos.

De outro lado, o tema do magmatismo granitdide pré-, sin- a pods-tectnico tem sido
objeto de estudos extensivos desde a década de 80, mas, devido a diversidade e multiplicidade de

corpos identificados, este assunto continua ainda nio solucionado.

A realizagdo de determinagdes radiométricas e de estudos geoquimicos, sobre o
Complexo Paraiba do Sul (CPS), especialmente nas areas com controle detalhado de cartografia
geologica e onde exista o entendimento da evolugio metamérfica-estrutural, é considerada
fundamental para quantificar cronologicamente o conhecimento geolégico acumulado nos tltimos

40 anos.

Objetivando a definigdo do quadro evolutivo para o Complexo Paraiba do Sul, foi
enfatizada uma abordagem geocronoldgica pelo método U-Pb, mais adequado para estudar
terrenos polideformados, submetidos a mais de um evento metamérfico de alto grau. Os minerais
utilizados para datagio U-Pb (zircdo, titanita e monazita) fornecem informagdes sobre a épocas de

geragio das rochas e dos sucessivos eventos geoldgicos a que foram submetidas. Rochas




polideformadas e polimetamorficas frequentemente contém varias geragdes de zircdes. Com a
identificagdo e analise de cada uma das populagdes de zircBes, € possivel a reconstrugio da
sequéncia dos eventos geologicos, incluindo cristalizagdo primaria e pulsos .metam(')rﬁcos em
gnaisses polideformados. Titanitas e monazitas complementam o quadro evolutivo, pois retratam

tanto épocas de metamorfismo como a idade de cristalizagdo em granitoides.

A abordagem geocronoldgica U-Pb € pioneira na area investigada. No entanto, ele teve
carater regional, uma vez que ndo se restringiu a area mapeada nesta tese. Duas das questdes
relativas a evolugdo do CPS no setor central da Faixa Ribeira, ainda em aberto na literatura

geoldgica, foram alvo desta abordagem.

A primeira destas se refere 4 época de cristalizagdo e metamorfismo dos gnaisses,
geoquimicamente interpretados neste trabalho como ortognaisses, denominados de Unidade

Quirino do CPS. Muitas dividas persistiam com relagdo a época de gera¢do desta unidade.

1) a unidade dos ortognaisses seria mais antiga que a unidade metassedimentar do CPS e

constituiria um provavel embasamento (Machado, 1986a),

2) a unidade dos ortognaisses seria mais nova, intrusiva na unidade metassedimentar (Heilbron et
al,, 1991; Almeida et al., 1993; Heilbron, 1993) e representaria 0 arco magmatico corditheirano,
caracterizado principalmente por magmatismo calcio-alcalino alto-K, com idades sugeridas
Neoproterozoico III {(<650Ma); (Figueiredo et al., 1992, Campos Neto & Figueiredo, 1995).
Sertam granitoides sin-orogénicos, relacionados a subducgio, integrantes do Dominio Orogénico

“Brasiliano I’ de Campos Neto & Figueiredo (op. cit).

A segunda se refere as idades de metamorfismo(s) e deformagdio (¢des) das unidades
metassedimentares. Neste sentido, sdo reportadas as idades obtidas por Sollner et al. (1991) em
paragranulitos da Suite Caparad, Espirito Santo, que representa, segundo os autores, a base em

alto grau do CPS. Estas questdes serdo investigadas nesta tese.

Buscando contribuir para o entendimento da evolugdo do CPS, o presente trabalho
apresenta dados baseados no mapa geologico do referido Complexo, compreendendo parte da

parte da Folha Volta Redonda (1:50.000), incluindo. estudos petrograficos, estruturais e




microtectonicos. Sdo também apresentados e discutidos os resultados de: a) de 17 analises U-Pb
em zircdo e titanita do comjunto de ortognaisses do CPS; b) 24 analises geoquimicas de
elementos maiores, menores, tracos e ETR do mesmo conjunto, sendo 6 de enclaves maficos; c)
Uma analise U-Pb em titanita de rocha calciossilicatica de umas das unidades metassedimentares
do CPS, denominada Unidade Sdo Jodo por Almeida et al. (1993), d) S analises U-Pb em
titanitas e/ou monazitas de 4 corpos graniticos-granitoides, e) 12 anélises geoquimicas incluindo

elementos maiores, menores, tragos € ETR, em 2 corpos graniticos e “sills” de leucogranitos.

Finalmente, os dados obtidos foram integrados com o propésito de elaborar um quadro
~ evolutivo para o CPS, utilizando-se como base de interpretagdo a geocronologia U-Pb de precisdo
no segmento Central da Faixa Ribeira, onde se elaborou uma cartografia detalhada, a partir do

mapeamento em escala 1:50.000, seguido por integraciio em escala 1:250.000.

I-2- AREA ESTUDADA

A 4rea mapeada (Anexo I) compreende cerca da metade da Folha Volta Redonda
1:50.000 (Folha SF-23~Z~A-V-2) do IBGE, e esta limitada pelaé seguintes coordenadas UTM:
latidude de 22°35 a 22°45 e longitude de 44°15 a 44°00 . Localiza-se cerca de 120 km a WNW
da cidade do Rio de Janeiro e o acesso principal pode ser feito pela BR- 116 { Rodovia Presidente
Dutra) (Figura I-1}. Proximo ao municipio de Barra Mansa-RJ, duas estradas secundarias podem
ser utilizadas para se chegar a &rea: a primeira, nio pavimentada, faz acesso as localidades de
Arrozal, Rio Claro e Passa Trés; a segunda, pavimentada, da acesso as localidades de Getuldndia
e Rio Claro. A antiga rodovia Rio-S#o Paulo corta o sul da area mapeada, em diregdo
aproximadamente E-W. As cidades de Rio Claro (RJ) e Bananal {SP) foram utilizadas como base

durante os trabalhos de mapeamento.

Para o controle geoldgico regional, com vistas aos estudos geocronologicos, foram
utilizados os mapas conduzidos em escala 1:50.000 das Folhas topograficas Nossa Senhora do
Amparo, Barra do Pirai, Valenga, Vassouras (Heilbron, 1993), Bananal (Almeida e Eirado Silva,
ndo publicado) e parte da Folha Resende (Valeriano, nio publicado). A Figura I-1A localiza a

regido do segmento centrai da Faixa Ribeira, que foi investigada pelo método U/Pb.
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I-3- METOLOGIA DE TRABALHO

O trabalho teve inicio com perfis regionais de reconhecimento da area a ser mapeada.
Este primeiro trabalho de campo foi efetuado pela autora, acompanhada pelo Prof. Dr. Mario
Cesar Heredia de Figueiredo, orientador inicial do trabalho, e pela Dr* Monica Heilbron, desde

entdo co-orientadora ndo ofictal.

A area de mapeamento foi selecionada para os estudos por englobar litologias do
Complexo Paraiba do Sul ainda ndo estudadas em detalhe, e por fazer parte do Perfil
Geotransversal 2 (Aiuruoca-MG - Mangaratiba-RJ), incluido nos trabalhos denominados “Perfis
Geotransversais” que vém sendo desenvolvidos por geoldgos da Faculdade de Geologia da UERJ,
desde de 1990. O Perfil Geotransversal 2 faz parte do Projeto: “Perfis Geotransversais do Estado
do Rio de Janeiro e regido vizinha de Minas Gerais”, vem sendo atualmente financiado pelo

CNPq, na modalidade Auxilio Integrado a Pesquisa.

Desde o primeiro trabalho de campo ficou clara a necessidade de elaborar-se um
mapeamento detathado, envolvendo tanto as unidades locais como as de nivel regional, como
suporte aos futuros estudos geoquimicos dos corpos granitoides ¢ do conjunto de gnaisses, além

da geocronologia U-Pb de precisfio, idealizados para a tese de Doutoramento..
-Mapeamento geologico e pesquisa bibliogrifica

Durante o mapeamento geologico, efetuado em 3 etapas de campo de aproximadamente
15 dias cada, foram coletadas amostras para confecgio de liminas petrograficas. Neste
mapeamento, utilizou-se a base cartografica do IBGE, folha Volta Redonda 1:50.000 (SF-23-Z-
A-V-2), e fotografias aéreas do Servico Geografico do Exército, na escala 1:60.000. O trabalho
foi acompanhado pela amostragem de parte pontos visitados. No total, foram visitados 360
afloramentos, e coletadas cerca de 200 amostras para confe¢io de laminas petrograficas. Cada
ponto tem como identificador as iniciais da folha topografica do IBGE, a saber, VR, seguido do
digito numérico (de 0 a 360). Quando mais de uma amostra foi coletada no mesmo ponto, foram
diferenciadas pelas letras A, B, etc..., apés o digito numérico. Todos os pontos visitados foram
acompanhados de descrigio  detalhada (localizaglio, tipo litologico, estruturas, medidas

estruturais, quantidade e tipo de amostras coletadas, e outras informagdes julgadas importantes.




No Mapa Geologico apresentado no Anexo I, estdo localizados os pontos visitados, e destes estdo
discriminados 0s que possuem lamina petrografica, analise geocronologica U-Pb. Na area

mapeada os pontos com analise geocronologica também tém analise geoquimica.

Acompanhando o mapeamento geologico, foi efetuada a pesquisa bibliografica sobre a
geologia do CPS e da Faixa Ribeira. Sempre que possivel, foram realizados perfis regionais, com
outros pesquisadores, com o intuito de ampliar o conhecimento do Precambriano do Estado do

Rio de Janeiro.

-Andlises petrogrificas

Foram descritas ca. de 200 liminas petrograficas. Este estudo concentrou-se na unidade
dos ortognaisses da Unidade Quirino ¢ nos corpos granitdides pos-tectbnicos Getuldndia e
Fortaleza, litologias onde foram também efetuados os estudos de geoquimica e de geocronologia
U-Pb. Nos capitulos que abordam os dois tltimos temas sdo apresentadas Tabelas onde constam
descri¢do de campo e descrigiio microscopica das litologias analisadas. As abreviaturas minerais

utilizadas nestas tabelas foram retiradas de Yardley (1989) e Barker (1990), e estfio abaixo

discriminadas:
act - actinolita hbl - hornblenda
all - allanita *mbr - mica branca
*ap - apatita *microcl- microclina
bt - biotita ms - muscovita
*carb - carbonato *plag - plagioclasio
chl - clorita py - pirita
cpXx - clinopiroxénio Op- opacos
di - diopsidio gtz - quartzo
ep - epidoto *ser - sericita
*esc - escapolita tit - titanita
gt - granada zr - zircio

* abreviaturas livres utilizadas neste trabalho.




- Estudos geogquimicos

Com o mapa geologico confeccionado e grande parte das ldminas petrograficas descritas,
foram selecionados os melhores afloramentos ( em geral, cortes de estradas de ferro, rodovias e
pedreiras ativas e inativas) para coleta de material para estudo geoquimico. Foi feita uma nova
etapa de campo, com duragio de 3 dias. No mapa geologico estdo localizados os afloramentos

onde foram coletadas as amostras (Anexo I).

O estudo geoquimico concentrou-se¢ em rochas gnaissicas do CPS e em 2 corpos
graniticos intrusivos. A primeira unidade foi escolhida em face da inexisténcia de consenso na
literatura acerca da origem orto- ou para-derivada desses hornblenda-gnaisses e biotita-gnaisses..
Na unidade gnaissica foi utilizado como critério de representatividade a escolha de amostras
tipicas da variagio composicional global de cada sequéncia. Foram também selecionados enclaves
basicos e lentes de leucogranitos concordantes a discordantes do bandamento gnaissico. Os
hornblenda-gnaisses sdo semelhantes aos ortognaisses descritos por Machado (1986a), que
afloram na cidade de Valenga, definidos por este autor como pertencentes a unidade litoestrutural
inferior do CPS, posteriormente denominada de Sequéncia Quirino. Heilbron et al. (1991) e
Heilbron (1993), com base em observagbes de campo, interpretaram a unidade dos biotita-
gnaisses e hornblenda-gnaisses do CPS como intrusiva nas unidades metassedimentares,
denominando-a desta forma de Suite Intrusiva Quirino-Doréndia. No presente trabalho esta

unidade sera denominada de Unidade Quirino-Dorandia.

Os 2 corpos graniticos intrusivos na unidade dos gnaisses, foram denominados de
Granito Getulandia (Almeida et al, 1993), por aflorar na cidade homdnima, e de Granito
Fortaleza (Almeida et al, 1993), fazenda e corrego que lhe emprestam o nome. O granito
Fortaleza ¢ homogéneo e o granito Getuldndia apresenta duas facies principais, ambas coletadas

para a presente investigacao

Seguiu-se a esta etapa de coleta a preparagdo das amostras selecionadas para analise
“quimica. Desta etapa consta: britagem em britador de mandibula a 1/8 de polegada; quarteamento,
¢ pulverizagdo em moinho de disco de tungsténio. A preparagio das amostras foi efetuada pela

autora nas dependéncias da UERJ.




As amostras preparadas foram entfio enviadas para o laboratorio ACT LABS (Canada)
para quantificagdo de elementos maiores, menores, tracos ¢ ETR. Os elementos maiores e alguns
elementos tragos foram analisados por fusdo e digestdo total em Plasma de Indugdo Acoplado
(ICP). Os clementos tragos com teores muito baixos e os ETR foram detectados por Analises por
Ativagio Neutronica (INAA).

Como controle de qualidade das analises efetuadas por este laboratério, os dados foram
comparados com os padrdes pessoais do Dr, Mario Figueiredo que foram analisados em outros
laboratorios, como por exemplo, o Laboratério do Departamento de Geologia da Memorial
University of Newfoundiand (MUN). As analises em duplicata demonstraram concordancia entre
os dois laboratorios, sendo que as diferencas mais acentuadas foram geralmente os valores um
pouco maiores em Na, e nos tragos Cr, Ni, V, Zr e Eu, e menores de Ba do ACT LABS (Tabela
I-1).

Todo o estudo geoquimico foi efetuado em base anidra, recalculando-se os dxidos
maoires para 100%, sem os volateis. Os padrdes de abundincias de elementos de terras raras
(ETR) foram efetuados empregando-se o valores de concentrag@o propostos por Boynton (1984)
para normalizagdo em relagio aos condritos. Para o calculo das possiveis anomalias de Eu, pela
razdo Eu/Eu*, o valor de Eu* foi determinado pela interpolacdo linear entre os elementos Sm e
Tb, uam vez que o Gd ndo foi analisado. Este procedimento foi anteriormente utilizado por
Marques (1988).

- Investigagées geocronologicas U-Pb

Para a coleta de material para os estudos geocronologicos foi realizada uma nova etapa
de campo.com duragdo de cinco dias, em jutho de 1993, acompanhada, desta vez, pelo Dr. Nuno
Machado do Centre de Recherche en Géochimie Isotopigue et en Géochonologie (GEOTOP) da
Université du Québec a Montréal (UQAM-Canada). Foram realizados dois perfis principais,
aproximadamente NW-SE, transversais a estruturagio principal das unidades do CPS neste
segmento da Faixa Ribeira. O primeiro, partindo de Valenga até Barra do Pirai, setor NE da area
regional abordada, e o segundo de Resende a Getulandia, setor SW da 4rea em questdo (Figura
VI-1),




Tabela I-1- Dados geoquimicos de padrdes pessoais do Dr. Mario Figueiredo, obtidos em duplicata,
nos laboratorios ACT Labs e MUN (Memorial University of Newfoundland). '

Namero | NFI9 NFI9 NF37 NF37 NF17 NFI7 NF05 NFO5 NF09 NF09 NFid  NFl4
amostra | ACTL MUN ACTL MUN ACTL MUN ACTL MUN ACTL MUN ACTL MUN
Si02 56,87 58,10 69,81 7130 60,10 60,10 4903 49,50 4852 50,40 6981 706
TiO2 09 091 036 038 060 059 221 209 054 053 08 074
ARO3 | 1703 159 1505 143 1681 16 14,16 136 1508 15 1431 14,2
Fe203* | 904 864 319 294 718 693 1517 1495 11,1 1091 308 2389
MnO 012 011 004 004 012 012 023 021 019 017 004 004
MgO 374 394 128 108 343 366 507 528 808 874 102 1
Ca0 656 615 282 255 615 578 868 794 1052 1026 273 248
Na20 382 3,56 349 334 474 448 421 388 319 279 33 3,1
K20 1,8 1,73 328 305 1 093 094 095 08 085 428 429
P205 034 035 0,12 008 024 022 032 033 014 012 018 014
PF 028 081 058 047 022 074 033 099 036 014 08 049
Cr 79 6l 15 2 58 44 105 86 115 97 21 37
Ni 23 16 15 5 2 14 58 43 120 97 7 6
\Y 152 126 33 27 127 111 396 340 226 202 54 63
Pb 15 17 27 27 9 9 18 22 17 19 21 20
Zn 10 115 48 57 91 92 135 150 102 108 59 56
Rb 6 41 "0 10 nd <10 11 <10 3 104 88
Ba 722 751 648 651 366 390 342 387 141 141 1500 1474
Sr 506 587 372 368 582 585 128 106 341 311 310 313
Nb <5 4 S 2 <5 4 204 4 <5 3 85 5
Zr 198 177 181 184 141 135 215 183 43 36 247 197
Ti 5755 5455 2158 2278 3597 3537 13249 12530 3237 3177 4796 4436
Y 2% 27 14 10 12 13 48 58 16 12 6 14
Th 14 nd 53 I 06 nd 36 nd 03 305 nd
U 03 nd 08 nd 07 nd 19 6 01 nd 05 1
La 504 49,5 268 142 172 16 274 352 112 213 309 122
Ce 109 133 49 336 37 403 65 933 29 509 53 284
Nd 51 613 19 149 19 217 35 456 14 254 20 147
Sm 11 106 33 312 41 459 89 11 31 416 36 29
Eu 196 039 11 09 1,11 139 205 147 103 08 157 093
Gd 8,36 2,25 3,82 11,1 2.84 2,41
|'Tb 1,3 0,5 0,5 1,8 0,6 0,2

Dy 7,24 2,58 3,51 11,8 3.64 1,29
Er 3,22 1,37 1,62 5,42 1 0,83
Yb 28 2,75 077 069 121 126 552 422 123 132 061 072
Lu 0,36 0,13 0,18 068 068 0,17 0,08

nd- ndo detectado
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Foram coletadas 6 amostras da unidade dos gnaisses homogéneos, chamada neste
trabalho de Unidade Quirino, incluindo os hornblenda-gnaisses, os biotita-gnaisses, bandas
leucocraticas ou lencossomas, e pegmatitos discordantes. Dos gnaisses coletou-se em torno de

20Kg de amostra e das rochas leucocraticas em torno de 10Kg de material.

Da unidade metassedimentar Sdo Jodo foi coletada 1 amostra de 10kg de uma rocha

calciossilicatica com o intuito de datar o metamorfismo principal do CPS.

Foram ainda amostrados um corpo de granitoide anatético {Granitéide Rio Turvo) e 3
corpos de granitos intrusivos (Granito Taquaral, Granito Getuldndia e Granito Mangaratiba). Os
corpos graniticos-granitoides coletados possuiam relagdo distinta com os eventos deformacionais.
O Granit6ide Rio Turvo ¢ sin- deformagéo regional D1+D2, o Granito Taqural € entre DI1+D2 e
D3, o Granito Getulandia ¢ sin- a tardi-D3 e o Granito Mangaratiba é pos-tectdnico. Cerca de

20Kg de amostras foram coletadas para cada um dos corpos.

Todo o trabatho de geocronologia U-Pb em minerais foi realizado pela autora nos
laboratorios do GEOTOP-UQAM-Canada, no periodo entre novembro de 1993 e novembro de
1994, sob a orientagdo do Dr. Nuno Machado. O capitulo 2 apresenta uma descrigdo sucinta da

metodologia aplicada no GEOTOP.



1

II- METODOLOGIA U-Pb DE ALTA PRECISAO

I1-1- PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Os procedimentos gerais envolvidos no isolamento quimico do urnio e.do chumbo de
minerais acessOrios e na analise da composigio isotopica destes elementos purificados em um
espectdmetro de massa de ionizagdo termal (TIMS) de fonte solida s3o referidos como
geocronologia U-Pb convencional (Heaman & Parrish, 1991). E este o método rotineiro de
geocronologia U-Pb adotado no Centre de Recherche en Géochimie isotopique et en
Géochronologie (GEOTOP), onde a precisio das anélises fica em tono de ( 1 a 2Ma). Neste
capitulo descrevemos, de forma sucinta, a metodologia bésica adotada no GEOTOP, desde a
preparagao fisica das amostras até o resultado final da datagio U-Pb dos minerais acessorios.
Referéncias complementares sobre a rotina deste laboratorio, aplicados a4 pesquisas desenvolvidas

no Brasil, podem ser encontradas em Carneiro (1992) e Noce (1995).

Todas as amostras coletadas foram fragmentadas manualmente com marreta, no campo,
obtendo-se volumes de aproximadamente 20 litros, acondicionados em sacos plasticos super
resistentes, com identificagio efetuada com canetas de marca permanente. No GEOTOP, as
amostras foram lavadas numa méaquina de lavar industrial, acondicionadas em sacos plasticos e
guardadas em baldes de metal de 20 litros. As amostras foram sendo preparadas em grupos de
cinco em cinco. Depois de lavadas, as amostras, secas ao ar, foram britadas em britador de
mandibulas e pulverizadas em um moinho de discos, atingindo granulometria entre 10 a 300
micron. Apés o processamento de cada amostra, o britador de mandibulas ¢ 0 moinho de discos

foram desmontados e cuidadosamente limpos, com escovas de ago e ar comprimido.

A primeira etapa de separagio mineral tem inicio numa mesa vibratoria tipo Wilfley, que
reduz o volume de amostra de 90 a 95%. A fraglo pesada é seca em placas aquecedoras e
peneirada a 70, 100 ou 200mesh, em peneiras descartaveis, confeccionadas, & medida que sdo
necessarias, com potes de plastico de 250cc e malha de nylon calibrada. Todas as amostras deste

trabalho foram peneiradas a 200 mesh. Para cada amostra, sdo utilizados dois potes de plastico,
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um deles com a malha calibrada no fundo. Este “recipiente peneira” é tampado e preso a um

agitador de peneiras que fica em funcionamento por cerca de 45 minutos.

As particulas menores que 200mesh passam por uma segunda concentragdo, utilizando-
se o liguido pesado iodeto de metileno. As duas fragbes geradas sfio lavadas com acetona e
secas naturalmente na capela. A magnetita e as particulas de metal das placas do pulverizadores

slo retiradas das duas fragdes com um im# de méo.

A fragdo pesada ¢ entdo submetida a varias sessdes de Frantz, das quais resultam
sucessivas fragOes de magnetismo decrescente, denominadas de FI (Frantz inicial} ou FF (Frantz
final), de acordo com as combinagdes entre a inclinagdo da canaleta do Frantz e a variagiio da
amperagem. As fra¢oes FI sdo obtidas com inclinagdo de 10° da canaleta, na direcdo do usudario,
e amperagens que variam de 0.2, 0.5, 0.75, 1.0 Amperes a amperagem méaxima (MAX). A fracdo
menos magnética de cada etapa ¢ submetida as amperagens crescentes. Para a matoria das rochas
igneas félsicas, a altima fragdo ndo magnética do FI contera um concentrado de zircdo junto com

pirita.

A separagdo Frantz final (FF), é entfio iniciada e isola grdos de zircdo com ligeiras
diferengas em paramagnetismo, reduzindo-se a inclinagio da canaleta de 5°, 3%, 1°, 0% e -1/2°, ¢
mantendo-se a maxima amperagem (1,8A). Nesta etapa, o concentrado de zircéo foi separado em
quatro fragdes magnéticas e duas fragOes diamagnéticas, sendo as ultimas preferidas para triagem

manual, pois conterdo os melhores grios de zircdo para datagio U-Pb.

Utilizando-se o procedimento de separagdo magnética acima exposto, concentra-se
também os outros minerais utilizados na geocronologia U-Pb, neste trabalho, titanita ( FI = 0.75A
e/ou 0.5A ndo magnética) e monazita (geralmente FI = 0.5A, nfo magnética). As fracSes sao

colocadas em pequenos vidros de pilula e transferidas para a sala de triagem.

Procedimentos rigorosos de limpeza foram seguidos durante todos os estigios de

separagdo mineral para evitar qualquer possibilidade de contaminagéo laboratorial.




13

Figura IL1- Fluxograma sintético dos procedimentos laboratoriais para concentragdo dos
minerais acessorios comumente utilizados em geocronologia U-Pb.
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11-2- SELECAO DOS MINERAIS A SEREM ANALISADOS

O zircdo, é sem sombra de duvidas, o mineral mais utilizado em geocronologia U-Pb de
precisdio, dada a sua ampla ocorréncia em diferentes tipos de rochas, natureza robusta e resistente,

e a sua abundéancia em U combinada com Pb comum negligenciavel.

A confiabilidade das datagdes U-Pb em zircGes de rochas polimetamérficas € fortemente
controlada pela populago de zircdo a ser analisada (Krogh, 1982a). Analise de mistura de zircdes
de diferentes geragdes leva a um resultado intermedidrio que tem pouca significagdo geoldgica.
Assim sendo, no caso de rochas com multiplas geragdes de zircdes € de suma importancia -

identificar cada geragéo.

Das fragdes diamagnéticas, onde estdo os cristais com menor susceptibilidade magnética,
foram selecionados sob lupa binocular (em geral com um aumento de 25X) os cristais maiores,
mais limpidos oticamente ¢ destituidos de alteragdo, inclusdes e fraturas (Fotomicrografia I1-1.1).
Os cristais selecionados sio transferidos para pratos de Petri individuais, com auxilio de uma
pinga especial ou uma pipeta no industrial. E possivel analisar-se apenas um cristal de zircdo ou
mesmo um fragmento de cristal. Todos os cristais selecionados de cada fragdo eram idénticos em
cor e caracteristicas morfologicas, para se certificar que pertenciam a uma mesma geragdo
(Fotomicrograﬁa I1-1.2). Quando grdos compostos estavam presentes, aqueles apresentando
nucleo e um ou mais de um intercrescimento, suas partes componentes foram separadas
mecanicamente (Fotomicrografia II-1.3), utilizando-se um par de pingas de ago. Feigbes como
esta muitas vezes revelam duas épocas distintas de crescimento mineral, como foi o caso dos

zircdes com nucleo e bordo dos ortognaisses da Unidade Quirino.

No presente trabalho as fragGes de zircdo utilizadas foram as seguintes: gréos
individuais, fragdes com no maximo 3 cristais, ¢ fracdes de fragmentos de grios , com até 5
fragmentos {em geral fragdes de bordos de cristais). Todas as diferentes fragdes selecionadas
foram abradadas entre 72h a 120h, utilizando-se pirita como abrasivo, seguindo-se o
procedimento de Krogh (1982b). Na Fotomicrografia II-1.4, observamos um cristal de zircdo
abradado que foi analisado individualmente. A abraséio é efetuada com o intuito de maximizar a
probabilidade de se obter analises concordantes ou quase concordantes, ja que a perda recente de

Pb é maior na margem externa dos cristais. Além disto as partes externas, entfo mais ricas em U,
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Fotomicrografias 11-1- Exemplos de lipos de zircdes das fragdes diamagnéticas e litanitas das [racdes
FI=0,54 selecionados para andlise geocronégica U-Pb neste estudo. Legenda: 1) Cristais equidimensionais
limpidos, livres de incluses e fraturas (amostra 1). 2) Prisinas 2.1 perlencentes a uma mesma geracdo
(amostral). 3) Cristal composto com sobrecrescimento separado nmecaiicamente (amostra 3). 4) Um cristal

equidimensional abradado por 18 horas a 2 psi e 6:30 horas a 3psi (amostra 1). 5) Titanitas escuras {amostra
3). 6) Titanitas pdlidas. (amostra 6).



16

sdo preferencialmente removidas por abrasdo por diminuigdo da dureza causada por destruigdo
radioativa. Durante este procedimento, os zircdes alterados e fraturados séo eliminados. Tanto
a pressdo utilizada na abrasdo, como o tempo, sdo controlados para que os cristais permanecam
intactos durante o procedimento e continuem com tamanho razoavel para manipulagdo. Para tal,
as amostras sio checadas com lupa binocular dentro do proprio abrador, em intervalos regulares,
estabelecidos de acordo com a dureza dos cristais. Com estes procedimentos, pode-se obter o

grau ideal de arredondamento para o tamanho de cristal desejado.

Segundo Machado et al. (1996), a experiéncia tem mostrado que a redugio em 20-30%
é necessaria para eliminar a maior parte ou toda a perda de chumbo recente sistematicamente
presente nas zonas marginais dos zircdes de areas precambrianas do Brasil. Este fato impds
severas limitagdes no tamanho do material inicial trabalhado, porque se fossem escolhidos cristais
menores que 75-100um, os grios abradados ou ficariam muito pequenos para serem manipulados,
ou o peso da amostra se tornaria muito baixo para gerar idades razoaveimente precisas. Quando a
abrasio foi efetuada em fragmentos de cristais que foram separados mecanicamente, uma abraséo
rigorosa foi requerida, para se eliminar qualquer vestigio do lcrist‘al contiguo. Mas, dependendo do
tamanho do fragmento, o produto final poderia conter parte do cristal envolvente, gerando idades
intermediarias. Em fung¢do da discussdo acima, o peso das amostras de zircdo analisadas neste
trabalho variou de 0,006 a 0,025mg.

As fraghes que continham titanita foram a do FI = 0.5A ou 0.75A. As amostras de
titanitas também foram selecionadas sob lupa binocular e, da mesma forma, procurou-se os
cristais mais limpidos € livres de alteragdo, inclusdes e fraturas. No caso das titanitas, a selegdio
nem sempre pode séguir este processo ideal, pois como se trabalha com uma quantidade bem
mator de amostra (entre 100 a 500ug), devido a sua baixa concentragio em U, se torna mais
dificil selecionar apenas cristais ideais. Outro fator complicador, neste caso, € a sua alta
porcentagem de Pb comum, em especial em titanitas mais jovens (Heaman & Parrish, 1991), (vide
discussdo mais adiante). A quantidade de fragmentos de cristais de titanitas selecionados neste
trabalho variou de 13 (no caso das mais escuras, mais ricas em U, Fotomicrografia I1-1.5) a 70
(no caso de cristais palidos, Fotomicrografia II-1.6). Foi observado no Biotita-gnaisse de Pouso
‘Seco duas geragdes (pélidas e escuras) de titanita, por vezes presente no mesmo cristal. Estas

duas geragdes foram analisadas separadamente. Segundo N. Machado (comunicagdo verbal), a
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experiéncia tem mostrado que a abrasio em titanitas, em geral, ndo gera analises mais

concordantes. Desta forma, as titanitas ndo foram abradadas neste trabalho.

A fragfio que geralmente contém monazita é F1 = 0.5A. De 1 a 3 cristais, desta fragéo,
foram suficientes, ja que este mineral contém abundante U e Pb comum inicial negligenciavel. O
peso das amostras, neste trabatho, variou de 0.015 a 0.042mg. No caso das monazitas do Granito
Getulandia, selecionadas para analise, o cristal abradado por 30 minutos, a pressdo de 2psi, se

mostrou mais concordante. As monazitas das outras amostras ndo foram abradadas.

II-3- LAVAGEM, PESAGEM, DISSOLUCAO DOS GRAOS MINERAIS E
SEPARACAO QUIMICA DO U E DO Pb

As fragdes minerais selecionadas e abradadas foram colocadas em pratos de Petri, com
alcool suficiente para cobrir os grios, e transferidas para pequenos béqueres (10ml) com o auxilio
'de uma pipeta néo industrial. As amostras foram levadas para o laborotorio limpo, que € equipado
com filtros e onde a entrada 6 é permitida com o uso de trajes especias e sem sapatos. Todos os
procedimentos, inciuindo a lavagem dos grios, sdo realizados em capelas de fluxo laminar,

também equipadas com filtros.

- Os zirces foram lavados em HNO; 7N e H,O e secos com acetona antes da dissolugéo,
enquanto que as titanitas ¢ as monazitas foram lavadas em HNO; 2-4N, seguido de H,O e
acetona. A lavagem é feita com o auxilio de um ultrasson. Apds a lavagem os grios minerais
foram colocados em pequenas “canoas” de folhas de aluminio flexivel (aproximadamente 0.5cm?)
¢ pesados numa balanga analitica de precisio. Estas canoas sfio construidas de tal forma que
facilitem a transferéncia dos grios, ja pesados, para as bombas de teflon, no caso dos zircGes, e
para 0s béqueres Savillex, no caso das titanitas e monazitas. Neste momento adiciou-se as
amostras o spike ou solugio tracadora mista “’Pb-**U-"U (Krogh & Davis, 1975). A
quantidade de spike adicionado, depende do peso da amostra, e é calculado, pesando-se as

amostras nas bombas ou nos savillex, antes e depois da adigdo deste.

Os zircSes sio dissolvidos em bombas de Teflon, confinadas por um lacre proprio de ago

inoxidavel, com uma mistura de HF e HNO; (15:1), por 5 dias, numa estufa a 220°C (Krogh,
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1973). Titanita e monazita sio dissolvidos em HF + HNO; e HCl 6N, respectivamente, ¢ sdo
digeridas em béqueres Savillex Teflon, com roscas, sobre uma chapa quente a 100°C, também por
5 dias.

O Urénio e o Chumbo foram isolados do zircdo em colunas de 50-60u! usando-se uma
resina de troca anidnica em HCl 3N (Krogh, 1973). Para titanita e monazita, o Pb fo1 isolado com
HBr 0O.8N e extraido com HCl 6N em colunas de 500-600u! preenchidas com resina de troca
idnica. O Urénio foi purificado nestas colunas com HNO; 7N e HCI 6N e extraido com H,0.
Os elementos foram coletados em diferentes béqueres PMP com o intuito de minimizar ao

maximo o branco de Pb. Todos os reagentes foram purificados por destilagdo “sub-boiling”.

Todos os procedimentos acima mencionados foram realizados pela autora, com
orientacio do Dr. Nuno Machado, conforme ja dito, exceto a adigdo do spike, que foi por ele

realizada.
II-4- LEITURA ESPECTOMETRICA E RESULTADOS ANALITICOS.

O chumbo e o uranio dos zircdes foram depositados em um mesmo filamento degassado
de Re com Silica gel e HiPO, IN, e analisados entre 1420-1550°C em um espectdmetro de massa
VG Sector equipado com detectores Daly e Faraday, acoplado a um microcomputador que
processa os resultados analiticos e controla as correntes idnicas. Chumbo e urdnio das monazitas
e titanitas foram analisados separadamente sob condigdes idénticas. O branco analitico, para os
zircoes, foi de menos que 10pg pafa o Pb e abaixo de 2pg para o U. Para as analises de titanita ¢
monazita, o branco maximo de Pb foi de 15pg e de U de 5pg. Os fatores de corre¢do para o
fracionamento de massa de Pb das razdes medidas (R=is6topo de maior massa/isdtopo de menor

massa) sio de 0,09% u.m.a™ para o detector Faraday e 0,24% u.m.a” para o detector Daly.

~ Para as analises de zircdo e monazita as maiores incertezas analiticas das duas razdes
Pb/U ( ™*Pb/”*U e ®'Pb/P*U) (Tabelas VI-1 e VI-4) foram usadas para representar os erros nas

figuras que serdio apresentadas no decorrer desta tese. Estes erros (1o) estimados por testes de
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reprodutividade sdo da ordem de 0,9%. A incerteza na razio “*’Pb/"°Pb foi estimada pelo

rotineiro erro de propagagéo, que leva em consideragéio a precisdo analitica da razdo medida.

Nas estimativas de erro para as titanitas foram computados diversos fatores que estavam
ausentes ou tiveram infléncia minima nas idades das analises de monazita e zircio. O valor da
raziio ***Pb/***Pb para as titanitas analisadas ¢ muito baixo, variando entre 200 a ca. de 1200 (este
tiltimo obtido apenas em apenas 1 das 9 titanitas analisadas). O valor “Pb/™Pb de uma analise
¢ a medida da proporg¢@o de Pb comum radiogénico. Quanto menor esta razio, maior a incerteza
nas idades, dada a maior incerteza nas quantidades relativas dos componentes do Pb comum (o

branco e o Pb comum inicial) e suas composigdes isot6picas.

Com o intuito de minimizar as incertezas acima expostas, a composig:ﬁq do branco de Pb
no laboratério do GEOTOP-UQAM foi medida novamente durante a realizagio deste estudo ¢ a
composi¢ao isotébica do Pb comum foi medida em feldspatos potassicos, em todas as amostras
analisadas (Tabela II-1). Nesta tabela observamos que as variagdes do Pb comum inicial estdo
entre 16.1 e 18.2 para a razio “*Pb/’*Pb e entre 15.4 ¢ 15.7 para a razio “’Pb/***Pb. Estes
valores, para a maior parte das analises, sdo significativamente diferentes dos valores obtidos
utilizando-se o modelo em dois estagios de Stacey & Kramers (1975), calculados para uma idade
de 580Ma (apresentados na Tabela ITI-1 para comparagdo), que sdo comumente usados em

geocronologia U-Pb.

Dada a baixa razdo ***Pb/***Pb das titanitas analisadas (vide Tabelas VI-1, VI-3 e IV-4),
0 uso da composicdo isotépica do Pb comum ¢ critico para se obter anélises confidveis. Outros
fatores complicadores associados as titanitas analisadas, neste estudo, foram a presenca de
fraturas, inclusdes e por vezes a presenga de mais de uma geragio. Embora grios perfeitos fossem
idealmente desejados, este ndo era o caso de muitas das titanitas analisadas neste estudo.
Devemos ter em mente que em muitas analises a quantidade de fragmentos requerida foi superior
a 50 Imperfeicdes foram particularmente notadas em titanitas formadas durante
retrometamorfismo (titanitas dos gnaisses da Unidade Quirino). Estes cristais continham muitas
inclusdes, de rutilo e/ou ilmenita e/ou anfibolio. Megatitanitas dos leucossomas do Hbi-gnaisse da
Unidade Quirino, continham abundantes inclusdes de apatita, confirmadas por Microscopio

Eletronico de Varredura.
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Somando-se a estes fatores ndo é seguro afirmar que a composi¢do do Pb comum inicial
medida nos feldspatos potassicos € idéntica a das titanitas ou de suas inclusdes. Com todas estas
consideragdes, fica claro que a dificuldade na obtengfio da propagagio dos erros, no caso das

titanitas.

A reprodutividade analitica total é uma alternativa e uma maneira mais realistica de
estimar erros. Isto nio pdde ser feito com as amostras utilizadas neste estudo, mas a avaliagio das
analises de titanita é tomada no GEOTOPV pela utilizagio, como padrdo, de um megacristal de
titanita datado independentemente de 1142Ma. Este trabalho revelou que os valores das razdes
Pb/U puderam ser reproduzidos com 1,76% (2c) de erro e os valores da razio 27Pb/Pb com
0,175% (20). Desta forma o erro no presente estudo foi considerado como o do referido valor
para as razbes Pb/U. Para a razio “’Pb/"°Pb considerou-se duas vezes o valor mencionado,
dadas as idades bem mais jovens obtidas neste estudo, comparadas a idade do padrio, e todas as
incertezas discutidas anteriormente. Um nivel de confiabilidade de 20 em porcentagem equivale a
95% de confiabilidade.

Os calculos para construgio das discordias, foram feitos através de regressdes lineares, €
as determinagBes de interceptos seguiram o modelo de Davis (1982). As constantes de

decaimento do U s3o as recomendadas pelo USGS (Steiger & Jager, 1977).
~Determinagio da composicio isotopica do Pb comum nos K-feldspatos

A porcentagem total de Pb comum num mineral relativa a quantidade total (ie.
radiogénico mais comum) de Pb reflete a quantidade de Pb comum inicial incorporado durante a
cristalizagdo de um mineral, o contetido de U e a idade de cristalizagdo. Segundo Heaman &
Parrish (1991), titanitas em geral contém alta porcentagem de Pb comum, em especial as titanitas
de idade mais jovem. Segundo estes mesmos autores, quando um mineral analisado tem um
grande conﬁponente de Pb comum (i.e >50%), as incertezas correspondentes podem ser muito
grandes com 2o de erro na razio *’Pb/”Pb de 0.3% ou mais. Como anteriormente exposto a
composigio isotopica deste Pb “comum” pode ser estimada através de modelos terrestres de
evolugio de Pb (e.g. Stacey & Kramers, 1975) ou analisando um mineral de Pb que tenha
cristalizado a0 mesmo tempo e do mesmo magma do mineral que esta sendo datado, como galena

ou K-feldspato. Como as titanitas selecionadas para este estudo ndo fugiram & regra, utilizamo-
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nos desta ultima alternativa numa tentativa de chegarmos a dados mais precisos nas 9 datagdes
de titanitas que realizamos neste estudo. Um complicador no uso desta aproximac¢io para rochas
metamorficas é que fica dificil afirmar que todos os minerais cristalizaram de um mesmo

reservatorio de Pb.

De todas as amostras em que foram analisadas titanitas neste estudo, cuja a razio
25pb/**Pb é menor que 1000 (vide Tabelas VI-1, VI-3 e VI-4), determinamos a composi¢io do
Pb comum através de analise de K-feldspato (tabela 3). Para tal, foi seguida a metodologia

abaixo.

A fragio leve da separagdo por iodeto de metileno passa por uma nova separagio,
utilizando-se agora politungstato de potéassio. O politungstato de potassio € um po, e deve ser
dissolvido em quantidade de agua destilada pré-estabelecida, de acordo com a densidade que se
deseja atingir. Para concentrar K-fedspato, o liquido devera ter a densidade de 2,59. A fragdo
mais densa que 2.59 passa por uma sessdo de Frantz, onde combina-se maxima amperagem com
angulo de -2° da canaleta. Obtem-se nesta operagdo duas fragSes, uma NM (ndo magnética e

outra DIA (diamagnética), sendo esta titima a ideal para triagem dos feldspatos.

Teremos que ter ao final uma quantidade de K-feldspato em torno de 3 a 5Smg. Na
seleclo, fazemos entdo o processo inverso do utilizado para os outros minerais, Agora sdo
retirados do prato de Petri os minerais sem interesse, como os cristais com inclusdes e fraturas e
qualquer outro mineral que ndo seja K-felsdspato (apatita, por exemplo). Os grios que restam no
prato sdo filtrados com alcool e transferidos para pequenas capsulas. Estes sio entdo pesados,
moidos em grao de agata e transferidos para os Savillex correspondentes. Adiona-se uma solugéo
de HF+HBr diluida ou HCI, até cobrir todo o pd. Coloca-se a solugéo na placa quente a 100°C

por uma noite. Esta solugdo constitui o lixiviado. O residuo é extraido com HF.

A técnica visa a dissolucio e extragdo do Pb radiogénico contido na porgio da rede
cristalina danificadas pela desintegragio radioativa dos atomos de U. Este Pb radiogénico, durante
a lixiviagdo é mais facilmente removido que o chumbo inicial comum incorporado durante a
cristalizagdo. Como pode ser observado na Tabela 1I-1, o lixiviado, por concentrar o Pb
radiogénico, apresenta as maiores razdes “**Pb/***Pb. Para o calculo das idades sdo utilizados os

valores das composigdes isotopicas do Pb do residuo.
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A autora preparou as amostras até a pesagem. A quimica e a leitura no espectometro de
massa VG Sector, equipado com coletor Faraday, foram realizadas pela autora acompanhada da
técnica do GEOTOP, Francine Robert. -

Tabela XI-1 - Composi¢des isotdpicas do Pb em K-feldspato

AMOSTRA 206pp24py 27pp2ph 20%pp,/2%ph
1AL 18,165 15,618 37,86
1AR 18,202 15.670 37,97
IBL 18,177 15,647 37,89
1BR 18,154 15,628 37,83
2L 18,373 15,845 38,64
2R 18,175 15,665 38.20
3B L ‘ 16,191 15,488 37.68
3B R 16,084 15,449 37.55
3CL 16,613 15,536 38 48
3CR 16,592 15,500 38 39
7L 17,589 15,610 37.87
7R 17,567 15,565 37.72
S&K 17,786 15,574 37,62

580Ma

L- Lixiviado; R - Residuo.
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III- O CONTEXTO GEOLOGICO E GEOTECTONICO:

TRABALHOS ANTERIORES

I11-1- INTRODUCAO

Neste capitulo serd abordada a evolugio do conhecimento geologico sobre o CPS, bem
como serdo apresentados os diversos modelos de processos geotectdnicos responsaveis por sua

incorporagdo a Faixa Ribeira.
H-2 - O COMPLEXO PARAIBA DO SUL E A FAIXA RIBEIRA
Introducgdo

O CPS, foi originalmente definido por Rosier (1957), e representa, pelo menos nos
Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, a sequéncia supracrustal do Cinturfio Movel Ribeira
(Almeida et al., 1973), ou Faixa Ribeira (Cordani et al., 1973). Esta faixa dobrada, constitui uma
importante unidade geotectdnica, desenvolvida durante o Neoproterozéico, tendo como antepais
para o seu compartimento norte o Craton de S3o Francisco (Almeida, 1977, in Siga Jr. et al,,
1982). A faixa orienta-se grosseiramente NNE-SSW e NE-SW, e extende-se do sul do estado da
Bahia ao estado do Parana, com um comprimento de aproximadamente 1.300 Km. Seu setor
norte (sul da Bahia ¢ Espirito Santo) ¢ composto por uma complexa variedade de gnaisses e
granitdides, enquanto seus setores central e sul apresentam uma estruturagio de cinturido dobrado

e com cavalgamentos em escala crustal.

Cabe aqui ressaltar que as principais fases orogénicas (¢ de homogeneizagio isotopica)
dos cinturdes neoproterozoicos na Ameérica do Sul tém intervalo de tempo entre 750-500Ma

(Brito-Neves et al,, op cit), o que talvez tenha levado alguns autores, considerar intervalos dentro
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desta faixa de idade como a Orogénese Brasiliana (Cordani et al., 1973). A Orogenia Brasiliana é

correlacionada a Orogenia Pan-Africana que esteve ativa entre ca.800 a 450Ma.

Qutro ponto que devera ser observado é que a denominagioCPS, muitas vezes, ndo sera
encontrada nas citagdes do texto que se segue, ja que este termo mudou no decorrer do tempo.
Outros termos utilizados foram : Série Paraiba (Ebert, 1955), Série Paraiba-Desengano (Rosier,
1965), Grupo Paraiba (Ebert, 1968), Associagéo Paraiba do Sul (Brandalise et al., 1976) e Grupo
Paraiba do Sul (Oliveira et al. 1978).

O breve exame bibliografico aqui apresentado deixa claro o grau de complexidade e
incerteza sobre o conhecimento geoldgico do CPS. A relagfio estratigrafica entre as sequéncias de
rochas nele reconhecidas, sua idade, sua evolug@o geoldgica e tectonica, seus limites e a relagio
entre ele, o Complexo Embu, em Sao Paulo, (Hasui & Sadowsky, 1976) e o Complexo Alegre, no

Espirito Santo, (Bayer et al., 1986), sdo questdes ainda em aberto.

Trabalhos Anteriores de Contexto Regional

Rosier (1957) propds um modelo tectdnico de "nappes" para a regido da Serra do Mar,
pertencendo a uma grande orogénese antecambriana, de estilo tipicamente alpino. Este autor
diferenciou dois compiexos de "nappes". Um inferior ("Nappe do Desengano"), e outro superior
("Nappe Serra dos Orgdos"), que representariam a faixa geossinclinal da orogénese empurradas
do SE para o NW. As outras unidades tectonicas encontradas pelo autor sdo: a faixa limitrofe

entre a faixa central da orogénese e o "autdctone" relacionado ao ante-pais. Esta ultima unidade

~ tectOnica seria representada por formagdes algonquianas e pela cobertura algonquiana autdctone

do escudo arqueano.

Em trabalho posterior, Rosier (1965), por meio de pesquisas geoldgicas realizadas na
parte oriental do Rio de Janeiro e na parte vizinha do Estado de Minas Gerais , definiu de leste
para o oeste, as seguintes Faixas e Séries : Faixa Saquarema - Cabo Frio - Macaé (Pos-Pas),
Faixa Marica - Conceigiio de Macabu (borda do geossinclinal), Faixa Rio Bonito - Lumiar; Série
Paraiba-Desengano; Faixa Pedra Lisa, Série Serra dos Orgﬁos , € Faixa Eugendpolis - Caparad.

Este autor conservou a hipotese de 1957, que propunha que a Série Serra dos Orgdos seria um
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elemento tectdnico carreado sobre a Série Paraiba-Desengano. Considerou a primeira como de
idade Arqueana e a segunda como de idade Algonquiana. Além disso, separa estruturas geradas n
orogénese assintica (brasiliana), bem como estruturas mais antigas "ante-assinticas" e mais novas

"poOs- assinticas".

E importante ressaltar que no trabalho de 1957, Rosier (op. cit.), considerava a "Série
do Paraiba" e a "Nappe do Desengano” como duas faixas separadas pela "Série da Serra dos
Orgos”. Com a evolugio das pesquisas na 4rea, este autor, em 1965, considera uma Gnica série,
denominada "Série Paraiba-Desengano®, constituida essencialmente por charnoquitos e gnaisses

diversos e migmatitos.

Os trabathos de Ebert (1955, 1957, 1968) resultaram em contribui¢des significativas para
o reconhecimento estratigrafico e tectonico do Estado de Minas Gerais e das vizinhangas do
Estado do Rio de Janeiro. Este autor estendeu a Série (Grupo) Paraiba de Rosier {(op. cit.) para

Minas Gerais, onde havia definido a Série Paraibuna.

Em Relatério Anual ao Diretor, Ebert (1955), descreveu a Série Paraiba e a Série Juiz
de Fora. Definiu a primeira como Neo-Algonquiana catazonal de granitizagéo, € a segunda como
Neo-Algonquiana catazonal de granulitizagdo, restringindo a Série Paraiba aos proprios gnaisses
da zona do Paraiba, caracterizados por intensa adigéio de potéssio, biotitizagdo e microclinizag#o.
O contato entre as duas séries citadas, foi representado em 1956, por uma linha quase reta de
rumo NE, que passa pela cidade de Valenga e pela confluéncia do Rio Preto com o Rio Paraibuna.
Assim sendo, as cidades de Barra do Pirai (RJ), Trés Rios (Rf) e Além Paraiba (MG),
pertenceriam a Série Paraiba, enquanto que Resende (RJ), Valengﬁ {R)) e Juiz de Fora (MQ),
fariam parte da Série Juiz de Fora. Ebert (1957.) foi um dos primeiros autores a chamar a atengfio
para a estrutura sinclinorial no vale do Rio Paraiba do Sul. Incluiu, em 1957, a Série Paraiba no
"internides de uma grande faixa orogénica de idade assintica (pelo menos 550Ma., baseado em
datagtes U/Th e Rb/Sr).

'Em 1968, Ebert, estudando a ocorréncia de facies granulitica no sul de Minas Gerais e
em areas adjacentes, incluiu os charnockitos da antiga Série Juiz de Fora ao que renomeou de
Grupo Paraiba. Segundo o autor, todas as ocorréncias de rochas de ficies granulitica estariam

sempre ligadas aos metassedimentos do Grupo Paraiba, ¢ nao haveria indicagio em nenhum
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caso, de formag8io destas rochas em ambiente de maior temperatura e/ou maior profundidade que
o das rochas vizinhas. O Grupo Paraiba, segundo o autor, seria representado por paragnaisses
oriundos de grauvacas € arcoseos, com escarnitos, quarizitos e ortognaisses subordinados. O
metamorfismo, seria de facies anfibolito, subfacies com sillimanita, ocorrendo os charnockitos da

abandonada Série Juiz de Fora,

Delhal et al. (1969) e Cordani et al. (1973) definiram trés ciclos orogénicos sucessivos
no Precambriano através de determinagdes U/Pb, Rb/Sr e K/Ar efetuadas em rochas igneas
metamorficas da regidio sudeste do Brasil. O evento mais antigo, registrado pelos gnaisses
Mantiqueira, teria ca. de 2.8Ga; os gnaisses granuliticos da Formagao Paraiba do Sul pertenceriam
ao Ciclo Transamazonico, com cerca de 2.07Ga, in_terpretado como época_ de metamorfismo
catazonal; e o evento mais jovem, seria responvavel pela extensa granitizagdo, com idades entre
620 e 540Ma. Ainda representante deste ultimo evento foram obtidas idades de 500-470Ma, em

granitos e pegmatitos tardi- a pos-tectdnicos, respectivamente.

Fyfe et al. (1974) enquadraram a regio da margem Atlantica da América do Sul num
cinturio metamorfico de baixa P/T (tipo Abukuma), com metamorfismo de ficies granulito,

associados a charnockitos e migmatitos e de idade maior que 2.0 Ga. °

Brandalise et al. (1976) denominaram o conjunto de rochas gnaissicas, que gradam para
quartzitos e xistos, aflorantes no vale do Rio Paraiba do Sul de Associagdo Paraiba do Sul.
Estruturalmente, esta associagao estaria profundamente erodida, possuindo bandamento gnaissico,
e foliagdo com diregdo NE marcante e mergulhos variaveis. Interpretaram a sequéncia de rochas
metamorficas da Associagiio Paraiba do Sul, como de facies anfibolito, em sua maior parte, ¢

como de origem sedimentar.

Hasui et al. (1978) propuseram uma coluna estratigrafica para o leste paulista.
Referiram-se ao Grupo Paraiba como formado durante o ciclo Transamazdnico, e como sendo
composto de rochas de ficies granulito, de metabasitos, metadioritos ¢  migmatitos,

remobilizados no Ciclo Brasiliano.

Oliveira et al. (1978) apresentaram um mapa geologico do Estado do Rio de Janeiro, em

escala 1 : 400.000, baseado em interpretagdo de imagens de satélite. Neste mapa as unidades mais
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importantes sdo o CPS e o Grupo Serra dos Orgdos. O primeiro, seria formado, segundo legenda
do referido mapa, pelas seguintes litologias : gnaisses porfiroblasticos associados a migmatitos e
gnaisses, gnaisses bandados e ou laminados; e charnoquitos associados a kinzingitos, migmatitos e

gnaisses.

Fonseca et al. (1979) estenderam o conjunto metassedimentar de facies anfibolito,
batizado de Grupo S&o Roque ou Agungui no Estado de S#o Paulo, para o Estado do Rio de
Janeiro. O conjunto de rochas gnéissico;nligmatiticas, do referido Grupo, que contém bandas
quartzo-feldspaticas, interpretadas como de origem migmatitica, foi definido por Hasui &
Sadowski (1976) como Complexo Embu. Este Complexo possui uma sequéncia de rochas muito
semelhante a descrita para o CPS, ndo estando ainda definida na lteratura a relagio entre os dois.
A interpretagdo geotectOnica proposta pelos autores para o Ciclo Brasiliano ¢ semelhante as
proposigdes de Ebert (1957, 1968) e Rosier (1965).

Cordani & Teixeira {1979) acrescentaram ao padrdo geocronologico descrito por Delhal
et al. (1969) e Cordani et al. (1973) isdcronas Rb/Sr de idade arqueana (3.28Ga e 3.0Ga), obtidas
nas regides de Juiz de Fora e Barbacena-Lavras, respectivamente. Nestas isocronas alguns pontos
analiticos situaram-se no alinhamento mais jovns com idade de 2.0Ga que, em conjunto com
algumas idades K/Ar, confirmaram a superposi¢io do Evento Transamazdnico naquela regido.
Estes autores chamam a ateng@o para a idade de formagio de rochas granuliticas, durante o
Brasiliano, evidenciada pelas isécronas Rb/Sr de boa qualidade em rocha total, obtidas em
amostras da associagfo charnockitica (Gasparini & Mantovani, 1977), definindo uma idade de’
550Ma em Ubatuba e 600Ma em S#o Fidélis.

De posse de quase uma centena de determina¢Ges radiométricas obtidas pelos métodos
Rb/Sr, K/Ar e U/Pb, Siga Jr et al. (1982), confirmaram a ocorréncia de duas provincias
geotectOnicas na parte setentrional do Cinturdo Ribeira, de idades superpostas. A mais antiga,
constituida principalmente por granulitos, foi interpretada como de idade Transamazdnica, € a
mais recente Brasiliana. Estes autores também propuseram um esquema de zoneamento
metamoifico para a area durante o ciclo Brasiliano. Os referidos autores interpretaram a regidio

que englobaria os afloramentos do CPS como pertencentes a infraestrutura da Faixa Ribeira.
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Machado Filho et al. (1983), Projeto Radambrasil, no dominio da Folha Rio de Janeiro,
dividiram o CPS em quatro diferentes unidades : unidade indivisa, gnaisses gramitoides; rochas
enderbiticas e charnoquiticas e gnaisses granatiferos e kinzingiticos, na escala 1. 1.000.000.
Elaboraram as seguintes consideracdes de cuﬁho geocronoloégico: 1) o CPS foi posicionado no
Transamazénico (idade minima), com rejuvenescimento Brasiliano, 2) as supracrustais inseridas
no CPS (Italva, Xistos Santana do Deserto) foram posicionadas no Mesoproterozoico (1,8-
1,0Ga), 3) para o Complexo Juiz de Fora obtiveram idades isocronicas Rb/Sr de 2650 e 2259Ma;
4) o Grupo Andrelindia foi atribuido ao Paleoproterozéico, com base em correlag(‘iés

estratigraficas com o Grupo itapira.

Barbosa & Grossi Sad (1983) apresentaram o que chamaram de uma "reinterpretagio
das Séries Juiz de Fora e Paraiba". Discutiram que a diferenca entre estas séries ndo seria apenas
de grau de metamorfismo, como havia postulado Ebert {(1968). Segundo estes autores, ocorreria
uma diferenga genética real, os gnaisses e migmatitos da Série Juiz de Fora, ora redefinida como
Complexo Juiz de Fora, conteriam abundantes relictos charnockiticos e texturas diferentes dos
gnaisses da Série Paraiba, comumente associados a rochas graniticas e outras, e de idade mais
nova (Barbosa & Grossi Sad, op. cit.). As duas classes genéticas seriam comumente separadas por

falhas, segundo os autores,

Através de trabalhos de campo detalhado nas regides de Barra do Pirai, Conservaténa,
Valenga e Rio das Fiores, Machado (1983) concluiu que o arcabougo geral da regido estudada é
marcado por uma estrutura sinclinorial divergente formada durante a terceira fase de dobramento,
ocorrendo trés dominios tectdnicos distintos. Um com vergéncia para noroeste, outro para
sudeste, e outro com polaridade tectonica ndo definida. Litologicamente no primeiro dominio
aflorariam rochas de facies granulito, enquanto que no setor sudeste, ocorreriam gnaisses e
migmatitos em grau metamorfico mais baixo (Machado, op. cit.). O referido autor reconheceu trés
fases de dobramento na regido levantada, relacionando o final dos dobramentos de terceira fase a
zona de cisalhamento ductil de alto mergulho, com diregdo NE-SW, cuja a expressdo principal
seria 0 lineamento do Além Paraiba (Almeida et al, 1975). Segundo este autor, o chamado
Complexo do Litoral Fluminense, representaria uma unidade inferior aos Grupos Paraiba do Sul e

Serra dos Orgios.
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Em trabalho posterior, Machado (1986a), forneceu importantes coniribuigdes sobre a
e{rolugﬁo geologica pré-cambriana do CPS, na porglio ocidental do Estado do Rio de Janeiro,
discutindo seus -aspectos litoestruturais, estratigraficos, tectdnicos, metamorficos e
deformacionais. Reconheceu duas unidades litoestruturais maiores neste Complexo, uma inferior e
outra superior. A unidade inferior com ortognaisses de composig¢iio tonalitica a granodioritica,
constituiria um provavel embasamento. A unidade superior com preservacio de rochas
supracrustais, foi subdividida estratigraficamente pelo autor, em dois grupos principais : a) o
grupo inferior que seria representado principalmente por gnaisses granatiferos porfiroblasticos
com biotita e sillimanita e por biotita gnaisses, € b) grupo superior, que seria representado por
mérmores, quartzitos, calciossilicaticas e gonditos. Correlacionou a unidade litoestrutural superior
do CPS, constituida por rochas supracrustais, ao Grupo Andreldndia, resgatando a idéia original
de Ebert (1968, 1971). |

Machado (1986a) ja havia citado em trabalho anterior (Machado, 1983) a existéncia de
uma zona de cisalhamento ductil de moderado mergutho, que marcaria o contato entre o CPS e o
Complexo Juiz de Fora. Machado (1986b) sugeriu que o contato entre o CPS e o Complexo Serra
dos ()rge"ios, também se faria de maneira tecfﬁnica, e seria a consequéncia de uma colisdo
continental, responsavel pela formacgio desta ultima unidade. A estrutura principal das rochas do
CPS, a nivel de afloramento, seria um bandamento metamorfico transposto (Sn+1), o qual na
escala de perfil desenharia dobras abertas e fechadas. Esta deformag#o foi relacionada pelo autor a
fase F2, e tentativamente ao ciclo Uruaguano. A fase F1 foi relacionada ao ciclo Transamazoénico,

e a fase F3 ao ciclo Brasilian(_),

O magmatismo pré-cambriano, no contexto do CPS, segundo Machado (op. cit.), estaria
expresso por dois grupos principais de rochas : a) rochas de composi¢cdo mafica e ultramafica

metamorfisadas e b) rochas granitoides sin, tardi e pos tectnicas.

Considerou ainda a ocorréncia de trés eventos metamorficos, dos quais os dots primeiros
seriam os principais, atingindo o limite entre 0 grau médio e alto, enquanto o terceiro seria 0 mais
fraco. Estes eventos foram acompanhados de migmatizag&o e intenso processo de feldspatizagdo.
Um estudo detalhado acerca da evolugdo metamorfica e textural das rochas do contexto do CPS
da regido de Vassouras e Valenc¢a, Estado do Rio de Janeiro, pode ser obtido em Machado &
Oliveira (1986).
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Hasui & Oliveira ( in Almeida & Hasui, 1984), descreveram o CPS como constituido de
gnaisses e migmatitos variados, bandados, com intercalagbes frequentes de marmores, rochas
calciossilicaticas, xistos feldspaticos, calcio-xistos, talco-xistos e metabasitos. As estruturas,
segundo os mesmos autores, seriam confusas, ocorrendo dobras atribuiveis a pelo menos trés
fases de deformagdo, resultando na orientagdo geral NE a ENE da foliagdo. As descrigdes
apresentadas por Schobbenhaus et al. (1984) para o CPS sdio muito semelhantes as de Hasui &
Oliveira (op. cit.). Os primeiros autores descreveram o metamorfismo do Complexo é de facies
anfibolito, e muito subordinadamente atinge a facies granulito, ocorrendo feldspatizacio,

‘migmatizagio e intrusdes acidas associadas.

Wiedemann et al. (1986) e Bayer et al. (1986) denominaram como Complexo Alegre, no
Espirito Santo, uma faixa de 30 a 50 Km, formado por um complexo gnaissico plutdnico e
batolitico, na facies anfibolito, que separaria os Complexos Juiz de Fora e Costeiro, que conteriam
rochas granuliticas e gnaisses migmatiticas. Cabe ressaitar que o Complexo Alegre pode ser

correlacionado ao CPS, no Estado do Rio de Janeiro.

Sollner et al. (1987, 1989) apresentaram dados de geocronologia U/Pb em zircdes de
rochas supracrustais do Complexo Alegre e de rochas da suite charnoenderbitica do Complexo
Costeiro, no Espirito Santo. No primeiro trabalho interpretaram que a fase principal de
metamorfismo e anatexia do Brasiliano teria idade de 590 +2/-4Ma. Componeﬁtes de Pb
herdados, em nucleos detriticos de zirches de quartzitos, indicaram valores de 2,1 Ga. Nos

charnoenderbitos o climax do metamorfismo ocorreu ha ca. 560Ma.

Grossi Sad & Dutra (1988) dividiram o CPS, da base para o topo, em quatro formagdes:
Desengano, Imbé, Itaocara e Euclidelindia. Segundo estes autores as trés primeiras conteriam
microclina e biotita-granada gnaisses, com intercalagdes de rochas calciossilicaticas. A Formagio
Itaocara, além destas litologias, conteria bancos de quartzitos, niveis de marmore dolomitico,
corpos de gnaisse kinzigitico e anfibolio gnaisses. A interpretagdo do quimismo das rochas das
diferentes Formagdes do CPS, segundo Grossi Sad & Dutra (op cit), é a abaixo enumerada : 1)
Os gnaisses das Formagdes Desengano, Imbé e Itaocara corresponderiam a grauvacas, 2) Parte
dos anfibolios gnaisses, anfibolitos e rochas calciossilicdticas da Formagdo Euclideldndia,

representariam um conjunto metavulcdnico, 3) Os marmores da Formagido Euclidelandia
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assemelham-se a sedimentos quimicos, carbonaticos-cheérticos. A interpretagAo global é de que os

metassedimentos do CPS seriam representantes de uma bacia tipo retro-arco.

Tassinari & Campos Neto (1988) apresentaram o padrdo geocronolédgico do sudeste de
Sdo Paulo com uma compartimentagdo em cinco dominios tectdnicos: Faixa Alte Rio Grande,
Nappe Socorro-Guaxupé, Dominios Sdo Roque, Embu e Costeiro. Para a Faixa Alto Rio Grande,
apresentaram idades de 2.9Ga e 2.2-1.9, para ortognaisses, interpretando-as como eventos
maiores formadores de rochas do embasamento das sequéncias metavulcanossedimentares
calcioalcalinas desenvolvidas ca. de 1400Ma. Idades do Neoproterozéico, para este dominio,
foram interpretadas como de refusdo de material pretérito e como idade de “emplacement’ do
granitoide Morungaba. Para o Nappe Socorro-Guaxupé dois eventos formadores de rochas foram
revelados datados de 1.4Ga e 800Ma. Neste dominio, os granitdides intrusivos distribuem-se no
tempo entre 1000Ma e 580Ma, concentrando-se em trés intervalos (1000Ma, 800-750Ma ¢ 600-
570Ma). As sequéncias geologicas do Dominio S#o Roque seriam desenvolvidas entre 1.8Ga
(vulcanismo félsico) a 0.7Ga, compreendendo dois episdédios metamorficos, um a 1.4Ga e outro
entre 800-700Ma, e plutonismo granitico entre 700Ma e 550Ma. Dentro do Dominio Embu, as
idades mais antigas seriam de 2.5Ga, o metamorfismo principal foi datado do Mesoproterozdico
(ca. 1.4Ga), migmatizagdo ocorreu no Neoproterozoico (750Ma) e geragdo de rochas graniticas
entre 700-600Ma. E por fim, no Dominio Costeiro, apresentaram idades restritas ao
Neoprote;oz()ico (650Ma), com plutonismo pds-tectOnico, incluindo os tipos charnoquitéides,
com idades Rb/Sr (rocha total) de 550Ma. O resfriamento regional ocorreu, para este dominio,

entre 500-450Ma, de acordo com os resultados K/Ar em minerais.

Heilbron et al. (1989) aprésentaram dados geocronologicos para os Grupos S#o Jodio del
Rei e Andrelandia, e seus embasamentos, na porg3o sudeste do Estado de Minas Gerais. Foram
obtidos idades modelos Sm/Nd e idades K/Ar e Rb/Sr. Os autores teceram as seguintes
consideragdes: a) os embasamentos dos referidos grupos, formados no Arqueano, sofreram
importante retrabalhamento no Paleoproterozoico, ja que estes foram atingidos por magmatismo
extensivo com idades isocronicas entre 2.2-1.9Ga; b) idades Sm/Nd modelo obtidas em rochas
basicas intrusivas no Ciclo Deposicional Andrelindia, com valores de 1.3-1.0Ga, delimitam
sedimentacdo mesoproterozodica para as sequéncias supracrustais (Lenheiro, Tiradentes, Carandai
e Andrelandia), c) idades K/Ar em anfibdlios e isocronas Rb/Sr de rochas das sequéncias

supracrustais supracitadas (1.3 - 0.9Ga) indicam importante evento termo-tectdnico ao final do




Mesoproterozodico; d) idades isocronicas entre 860 e 600Ma, parecem indicar um segundo evento
termo-tectOnico ao final do Neoproterozoico, relacionado a geragdo de granitos tardi-tectdnicos e

pegmatitos com idades Rb/Sr convencionais entre 670-640Ma.

Campos Neto & Fiqueiredo (1990) estudaram os trés dominios crustais constituintes do
segmento centro-setentrional do Cinturgo Ribeira, no limite entre os Estados do Rio de Janeiro e
Espirito Santo. Segundo estes autores, o CPS corresponderia a uma sequéncia supracrustal, com
incompatibilidade metamorfica com os terrenos adjacentes, preservada na regidio por zonas de
cisathamento verticais e sob extenso cavalgamento do dominio infracrustal Costeiro. Este
Complexo, agruparia uma sequéncia metassedimentar com diques e "sills" de rochas
metavulcanicas béasicas e uma sequéncia gnaissico-migmatitica, ortoderivada, mais antiga. A
sequéncia metassedimentar, constituir-se-ia de trés unidades maiores : uma psamitica, uma
grauvdquica (quimicamente definida por Grossi Sad & Dutra, 1988) e uma carbondtica, como ja
haviam documentado em Figueiredo et al. (1989). A sequéncia gnaissico migmatitica seria
composta de um granada-biotita-gnaisse, onde se intercalariam granada-biotita-migmatito

estromético, granito-granodioritico branco e holognaisse escuro.

Os autores (op. cit). propuseram a evolugdo geologica para a regido considerando que
0s trés dominios crustais (Juiz de Fora, Paraiba do Sul e Costeiro) corresponderiam a dois
terrenos suspeitos acoplados durante a evolugdo de uma microplaca continental no Cambriano. Os
terrenos retrabathados dos dominios Juiz de Fora provavelmente consolidaram durante o
Proterozoico Inferior. O outro terreno suspeito corresponderia as rochas migmatiticas do
Dominio Costeiro e as supracrustais do CPS, depositadas provavelmente no Proterozodico
Superior. O terreno evoluiria, no limite com o Cambriano, para uma margem continental ativa,
com o estabelecimento de um arco magmatico continental e, no Dominio Costeiro, com ampla
anatexia das supracrustais. A sutura desses terrenos no Eo-Cambriano (fechamento de oceano e
subduccdo do tipo A), originaria, segundo os autores, uma microplaca que se comprimiria com o
o Craton de Sdo Francisco. Seguir-se-ia entio um plutonismo que marcaria o final do ciclo
tectdnico. Como observagdo final os autores citaram, que atualmente, o Dominio Juiz de Fora:
esta cavalgado sobre a borda retrabalhada do Craton de Sdo Francisco, e, por sua vez, é

cavalgado por um terreno suspeito oriental, representado pelo CPS e pelo Complexo Costeiro.
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Heilbron (1990) estudando a se¢do geotransversal Bom Jardim de Minas (MG) - Barra
do Pirai, individualizou trés dominios tectdnicos imbricados de SE para NW, limitados entre si
por falhas de empurrdo. A) Dominio Paraiba do Sul- unidade estruturalmente superior composta
principalmente por um conjunto de rochas suparcrustais e rochas granitdides; B) Dominio Juiz de
Fora- intercalagdo tectdnica entre rochas granuliticas ortoderivadas (Complexo Juiz de Fora), de
idade transamazonica, e supracrustais do Grupo Andrelandia ; C) Dominio Andreléndia - conjunto

de unidade basais do Grupo Andreldndia e seu embasamento ortoderivado (Complexo Piedade).

Zimbres- et al. (1990) através de geocronologia U/Pb em trés fragdes de zircio de
ortognaisses da Unidade Regido dos Lagos, obtiveram dados que definem uma discordia com
intercepto superior & 1981+18Ma e intercepto inferior a 488155Ma. Interprefam a primeira idade
como de cristalizagdo dos ortognaisses, € a segunda como relacionada a eventos tectono-
magmaticos ao final do ciclo Brasiliano. Mesmo obtendo idades K/Ar em anfibélios e biotitas do
mesmo afloramento com idades de 571+Ma e 47616Ma-494+11Ma, respectivé_mente, concluem
que a regido de Cabo Frio foi pouco afetada pela orogénese Brasiliana, o que permitiu, segundo
os autores a preservagdo de estruturas pré-brasilianas divergentes. Interpretam a area como uma

extensdo em territorio brasileiro do Craton de Angola.

Heilbron et al. (1991) confirmam a existéncia de uma importante estrutura de
dobramento D3 observada em escala regional, denominada de Megassinforma do Paraiba do Sul
{(Heilbron, 1990). Segundo estes autores, esta megaestrutura, seria responsavel pela repeticiio dos
dominios tectdnicos observados no flanco NW, que afloram na Serra da Mantigueira, no seu
flanco SE, Serra do Mar. Mantém a compartimentagio em dominios tectdnicos descritos por
Heilbron (1990), mas excluem do Dominio Tectdnico Paraiba do Sul as rochas granitéides.
Reconhecem e cartografam uma unidade composta por ortognaisses graniticos, monzograniticos a
granodioriticos, que seria intrusiva na unidade metassedimentar. Desta forma redenominam a
unidade metassedimentar, contituida de xistos e paragnaisses com intercalagdes de marmores e
calciossilicaticas de Grupo Paraiba do Sul e a batizam a unidade ortoderivada de Suite Intrusiva

Quirino-Doréandia.

Sollner et al. (1991) reportam idades U/Pb de uma geotransversal E-W através do
Orogeno Brasiliano entre Barbacena (MG) e a costa (Itapemirim, ES). Segundo os referidos

autores o evento metamorfico principal nos Complexos Juiz de Fora e Paraiba do Sul ocorreu em
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590-577Ma e a cristalizagBo de gnaisses enderbiticos e noriticos entre 565+5/-12Ma e 554+6/-
7Ma. Concluiram que enderbitizagfo parcial das rochas supracrustais do Complexo Costeiro
aconteceu entre 580-560Ma. Idades relacionadas a segunda fase do evento termal Brasiliano,
foram conectadas a intrusdo de plutons calcioalcalinos a alcalinos (513+8Ma, Sollner et al., 1987)
€ ao reaquecimento dos metassedimentos encaixantes dos Complexos Alegre e Costeiro. Estes
autores obtiveram também idades de 2.0-2.2Ga em zircGes de gnaisses do CPS ¢ do Complexo

Juiz de Fora, e idades de 3.1Ga para os gnaisses Barbacena.

Campos Neto & Figueiredo (1992) e Campos Neto & Figueiredo (1995) definiram a
Orogénese Rio Doce. Em comparaglio as evidéncias que o Pan-Africano engloba uma série de
sistemas orogenéticos superpostos, sugerem que a Orogenia Rio Doce seria a mais nova do
sistema orogenético do sudeste brasileiro. Separam, desta forma, as atividades magmaticas e
deformacionais desta estapa colisional, da etapa orogénica anterior, Orogénese “Brasiliana I”, na
concepgdo dos autores. A Orogenia Rio Doce €, segundo Campos Neto & Figueiredo (1995),
melhor caracterizada n.a Microplaca Serra do Mar, que extende-se do sul da Bahia ao Rio Grande
do Sul, formando um cinturdo longo e linear ao longo da linha de costa brasileira. Esta orogenia
seria responsavel pela formagio de um arco magmatico, de 590-570Ma, com batdlitos
calcioalcalinos, representativos do estagio pré-colisional, apresentando componentes geoquimicos
de zona de subducgo, cujo zoneamento quimico ¢ sugestivo de subducgio para NW. O limite de
idade para formagdo dos batolitos calcioalcalinos pré-colisionais foi baseado em dados de
geocronelogia U/Pb de Sollner et al. (1987, 1989) e Rb/Sr de Batista (1984) e Silva et al. (1987).
A interpretagio do carater pfé-colisiona} foi baseada em dados estruturais e principalmente
geoquimicos, estes ultimos apresentados e discutidos em Figueiredo & Campos Neto, 1993. O
estagio colisional (560-530Ma), foi responsavel pela acres¢do da Microplaca Serra do Mar, como
um terreno suspeito, aos dominios tectdnicos previamente configurados. O estagio de arco
magmatico resultante desta colisiio, segundo os autores, com fusdo de crosta continental,
principalmente de metassedimentos, produziu migmatitos e granitos peraluminosos, culminando
durante espessamento crustal associado ao empilhamento, para NW, de grandes fatias de
cavalgamento. Segue-se o plutonismo pos-colisional (520-480Ma), caracterizado por plitons e

diques de granitoides, geralmente alcali-calcicos, enriquecidos em elementos incompativeis.

Heilbron (1993), Heibron et al. (1993) reconheceram trés escamas de empurrdo,

imbricadas de SE-NW, na se¢io geotransversal Bom Jardim de Minas (MG)- Mangaratiba (RJ).
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Estas escamas de empurrdo calvagariam os Dominios Tecténicos Carrancas e Autdctone,
situados na margem sul-sudeste do Craton de Sdo Francisco. O Dominio Tecténico Paraiba do
Sul, representaria a escama superior, cavalgada sobre o Dominio Tectdnico Juiz de Fora, que
cavalgaria 0 Dominio Tectdnico Andrelﬁndia'. Estes autores propdem uma evolugdo ensialica
para o setor central da Faixa Ribeira investigado, com a implantacio de bacias intracontinentais no
Mesoproterozdico, e deformagdo e metamorfismo no Evento Termo-tectdnico Brasiliano.
Admitem que processos como delaminag#o, “underplating” e subducg@o-A para SE, do segmento
litosférico representado pelo Dominio Tect6nico Andreldndia sob o segmento representado pelo
Dominio Tectonico Paraiba do Sul, poderiam ser responsaveis pelos efeitos metamdrficos-
deformacionais e pelo magmatismo. O Dominio Tectdnico Juiz de Fora, na opinido dos autores,
representaria a zona de sutura desta etapa de colisio obliqua, com intensa incorporacio e

retrabalhamento de segmentos crustais mais profundos.

Wiedemann (1993) apresentou uma revisao acerca dos dados geologicos, petroldgicos e
geoquimicos, das suites magmé._ticas tardi- e pos- orogénicas, aflorantes no centro-sul do Estado
do Espirito Santo. Esta autora subdividiu as rochas do suposto arco magmatico em trés séries
magmaticas: uma toleiitica, uma calcioalcalina médio- a alto-K e outra calcioalcalina alto-
K/alcalina, que estariam relacionadas a maturagio magmatica. Dados de geocronologia U/Pb em
zircdo e Rb/Sr (rocha total) realizados na regifio citada por Soliner et al. (1987, 1989, 1991),
juntamente com trabalhos de campo detalhado e trabathos de laborotdrio, revelaram, segundo a
autora, os estagios de um cinturdo movel Proterozéico, que teve seu metamorfismo principal ca.
600Ma atrds. Durante este metamorfismo, foram produzidos paragnaisses por fusio de
metassedimentos, representantes de produtos de erosdo de crosta continental previamente
existente, de idade Transamazonica. Baseou esta interpretagio na ocorréncia de nucleos de
zircoes herdados de 2.0Ga encontrados nos paragnaisses. O magmatismo associado a fase
orogénica principal, evento colisional (600Ma), que ocasionou consideravel espessamento crustal,
é principaimente de composi¢do granitica a granodioritica ¢ subordinadamente granitico a
noritico {charnoquitizagéio). Segundo a autora, na regifio estudada, durante a fase principal
tectono-metamorfica da evolugdo orogenética do Cinturdo Brasiliano, o suprimento de melts
derivados do manto foi contempordneo com o suprimento de magmas crustais. Numa concepgio
diferente de Figueiredo & Campos Neto (1993), que atribuem a natureza granitica ou
charnoquitica dos batdlitos do Espirito Santo e Rio de Janeiro, a variagdes na razio CO/H,0 da

fase fluida magmatica, a autora propde fontes diferentes para os dois tipos de magmas. Uma outra
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diferenca de interpretagio dos autores citados é a fase de consolidagdo destes batolitos, a ca.
600Ma, Segundo Wiedmman (1993) estes estdo relacionados a fase sin-colisional e segundo
Figueiredo & Campos Neto (1993) e Campos Neto & Figueiredo (1995), a fase pré-colisional.
Foi ainda reconhecido na regido, pela autora, um segundo evento metamoérfico (ca. 520Ma),

responsavel pela produgdo de novo magmatismo extensivo, e retrometamorfismo em granulitos.

Almeida et al. (1993), trabalhando na regido entre Bahanal-SP e Rio Claro-RJ, propdem
uma subdivisio litoestratigrafica para o Grupo Paraiba do Sul, entdo considerado como um
conjunto essencialmente metassedimentar de idade proterozdica. Discutiram a dificuldade de
correlacionar as unidades por eles mapeadas com as anteriormente definidas pof Grossi Sad &
Dutra (1988). Caracterizam as unidades Trés Barras, S3o Jodo e Beleza. As rochas granitdides,
consideradas intrusivas nos metassedimentos, foram individualizadas em dois tipos principais:
sin- ou pré- Dn e 0s pos- Dn, que sdo contemporaneos as fases Dn+1 dos referidos autores. Os
granitoides Serra da Bocaina, Serra da Carioca, Campinho, Resgate, Turvo e Taquaral , fariam

parte do primeiro tipo e os Granitos Fortaleza e Getulandia, do segundo.

Fonseca (1994) através de detenninaigﬁes geocronologicas Rb/Sr e Sm/Nd em rochas
supracrustais e em ortognaisses do Complexo Costeiro, na regisio entre Cabo Frio e Arraial do
Cabo, definiu o “Fragmento Tectdnico Cabo Frio”, que seria formado por ortognaisses
fepresentantes de uma faixa movel pré-brasiliana. Esta provincia tect6nica? formada pelos
ortognaisses, funcionou como antepais na formagio da Faixa Ribeira durante o Ciclo Brasiliano,
na area representada pelos paragnaisses (Unidades Palmital, Casimiro-Quartéis e Seqitencia
Buzios). As idades obtidas pela autora ao redor de 2.0Ga foram interpretadas como a época de
metamorfismo de fécies anfibolito dos ortognaisses e as idades acerca de 540Ma dataria o
metamorfismo de ficies anfibolito alto da sequéncia supracrustal, que deu origem aos
paragnaisses. Admitiu que a idade de 579Ma fornecida pelos kinzigitos datados na cidade do Rio
de Janeiro (Fonseca et al. 1984, Fonseca, 1986) seja relacionada ao mesmo evento que gerou a

idade de 540Ma nos paragnaisses das sequéncias acima descritas.

7 Heilbron et al. (1994) através do levantamento geolégico detalhado em trés secdes
geotransversais {(Bom Jardim de Minas/MG-Rio de Janeiro-RJ: Aiuruoca /MG- Mangaratiba-RJ e
Juiz de Fora/MG-Cabo Frio/RY) e integragdo com dados de Trouw et al. (1986) da Folha

Barbacena 1:250.000 e outros trabalhos na regido, utilizam-se de uma base geologica ao
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milionésio. Mencionaram e discutiram os modelos de evolugdo tectdnica transpressivos para a
evolugo da Faixa Ribeira (Hasui et al., 1975; Ebert et al., 1991; Machado & Endo, 1993), que
enfatizam o papel das zonas de transcorréncia dictil como mecanismo importante e/ou principal
na convergéncia crustal, em detrimento do encurtamento causado por empurrdes. Segundo
Heilbron et al. (1994), as zonas de transcorréncia ductil estariam relacionadas i fase de
deformagdo D3, no que corroboram (Trouw et al, 1986; Ebert et al., 1991, 1993; Machado,
1984; Heilbron et al, 1983, Helibron; 1993), que se superporiam a foliagio principal (S2) e a
planos de empurrdo ducteis. Propuseram que a convergéncia crustal neste setor da Faixa Ribeira
se deu principalmente por empurrdes ducteis e dobras da Fase de Deformagdo Principal D1+D2,

cujos estagios mais tardios passaram a envolver convergéncia obliqua diectil.
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IV- GEOLOGIA DA FOLHA VOLTA REDONDA

IV-1- A drea mapeada no contexto geotectdnico

O Complexo Paraiba do Sul e a Faixa Ribeira.

A Faixa Ribeira (Cordani et al., 1967, 1973; Almeida, 1967, 1969) compreende um
complexo cinturdo de dobramentos e empﬁrrfies, gerado no Neoproterozoico/Cambriano, durante

a Orogenia Brasiliana, na borda sul/sudeste do Craton de Sdo Francisco.

O seu segmento central ¢é caracterizado por uma série de escamas de empurréo de baixo
énguio em escala crustal imbricadas de SE para NW atingindo metamorfismo principal (M1) de
facies anfibolito superior relacionado a deformagdio principal, com as fases de deformacdo
D1+D2 (Heilbron, 1993, Heilbron, 1995), Figura IV-1 A e B. A deformagio principal,
responsavel pela compartimentagiio regional, segundo Heilbron et al. (1994), evoluiu de um
compdnente de baixo angulo, para uma fase obliqua, paralela a extensdo da faixa, com transporte
inclinado para NE (componente inversa e dextral). As fases de deformagio D3 e D4 sio
posteriores ao pico metamorfico. A fase D3 ¢ caracterizada por dobras abertas com eixos
subhorizontais, dire¢do NE-SW e planos axiais ingremes (Heilbron et al. 1991, Heilbron, 1993).
Caracterizando esta fase observa-se também zonas de cisalhamento dextrais ingremes, em regime
ductil & ductil-raptil, gerando milonitos, com diregio NE-SW, como a zona de cisalhamento
Taxaquara e Cubatio (Hasui et al., 1977) e o Lineamento de Além Paraiba (Almeida et al,, 1975),
redefinido como Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (Campanha & Ferrari, 1984). Esta
Oltima, bem como a Zona de Cisalhamento Caxambii e Trés Coraqﬁes—Pombeiro, sdo
interpretadas como transpressivas (Chrispin & Tupinambé, 1989; Ebert et al., 1991, Corréa Neto
et al., 1993), ainda relacionadas ao processo de convergéncia. A fase D4, com caracteristicas
rapteis-dicties, segundo Heilbron et al.(1994), se implantou apos o periodo colisional, totaimente

pés-metamorfica, e foi preliminarmente interpretada como transtensional,




FIGIVL A __ MAPA TECTONICO SIMPLIFICADO DO SUDESTE BRASILEIRO,
DADOS DE HASUI & OLIVEIRA, 1984; CAMPOS NETO, 1992; VALERIANO etal, 1993;
TROUW et al,1994. A INSERGAO MOSTRA A LOCALIZAGAO DA AREA ESTUDADA.
POR HEILBRON (1995) ' ,
LEGENDA! 7. COBERTURAS FANEROZOICAS: a) BACIA DO PARANA b,c,d,e)
TAUBATE, RESENDE, VOLTA REDONDA £ RIFT DA GUANABARA. 2 _ GRUPO BAMBUI
3 . EMBASAMENTO CRATONICO. 4. CINTURDES BRASILIANOS ( DARG. DOMINIO

ALTO RIO GRANDE. S. NAPPE 0E GUAXUPE. 6. DIRECAQ PRINCIPAL DE VERGENCIA
7- LIMITE DO CRATON DE SAO FRANCISCO

v s atico
Oceano A t18 T a3

¢ 10 2o 3 4 okm

FIG. IV. 1B _ ORGANIZAGAC TECTONICA PROPOSTA PARA O SEGMENTO
CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA: 1. CRATON SAO FRANCISCO, 2- DOMiNIO
AUTOCTONE, 3 - DOMINIO INFERIOR, 4- DOMINIO INTERMEDIARIO, 5 - DO -

MINIO SUPERIOR, 6 - ROCHAS ALCALINAS MESO-CENOZOICAS, 7- COBERTURA

FANEROZOIC A, 8- GRANDES ZONAS DE FALHAS DE EMPURRAO E CISALHAMEN

TO, 9- TRACOS AXIAIS DE DEFORMACAO TARDIA, 10- FALHAS NO FANE.

ROZO0ICO, 11- CIDADES. HEILBRON (1995)
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Na area mapeada afloram duas sequéncias litologicas, de caracteristicas genéticas
distintas, atribuidas ao CPS. Este Complexo, integra a escama de empurrdo superior, denominada
por Heilbron et al. (1991), Heilbron (1993) de Dominio Tectdnico Paraiba do Sul e
posteriormente de Dominio Superior (Heilbron, 1995). Este dominio cavalga o Dominio
Tectbnico Juiz de Fora, renominado de Dominio Central (Heilbron, 1995), que por sua vez
cavalga o Dominio Tectdnico Andreldndia (DTA) e seu embasamento. O Dominio Andrelandia foi
renominado de Dominio Inferior (Heilbron, 1995). O contato tectonico entre o CPS e o
Complexo Juiz de Fora, representado por zonas de cisalhamento dictil de moderado mergulho foi
reconhecido por Machado (1983) e Heilbron (1993), no setor meridional do Estado do Rio de
Janeiro. Estas zonas de cisalhamento sdo consensualmente atribuiveis ao evento deformacional
principal (D1+D2) dos autores, que coloca 0 Dominio Tectdnico Paraiba do Sul sobre o Dominio
TectOnico Juiz de Fora. Ocorrem na literatura duas linhas basicas de interpretagfio desta tectdnica

colisional:

1) o principal mecanismo de convergéncia crustal, é o encurtamento causado por
empurrdes ducteis de baixo angulo e dobras (Trouw et al., 1986, Heilbron, 1993 ¢ Heilbron et
al., 1994)

2) a tectbnica transpressiva, com énfase zonas de transcorréncia ductil, é responsavel

pela convergéncia crustal (Hasui et al., 1975; Ebert et al., 1991, Machado & Endo, 1983).

Uma estruturagdo megassinformal, relacionada ao evento deformacional posterior a
tectdnica de baixo dngulo acima discutida, foi ha muito tempo reconhecida neste setor do Estado
do Rio de Janeiro (Lamego, 1936; Ebert, 1957, 1971, Machado Filho et al., 1983, Machado,
1983 e 1984, Heilbron et al,, 1991). Esta megaestrutura foi denominada por Heilbron (1990) de
Megassinforma do Paraiba do Sul, que seria responsavel pela repeticio dos dominios tectdnicos
observados no flanco NW (Dominio Tectdnico Andrelandia, Dominio Tectdnico Juiz de Fora),
que afloram na Serra da Mantiqueira, no seu flanco SE (Serra do Mar), Figura IV-1 B.
Relacionam-se a esta grande estrutura zonas de cisalhamento dextrais ingremes, sendo a mais -
importante a Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (Campanha & Ferrari, 1984; Chirspin
& Tupinamba, 1989; Dayan & Keller, 1989). Esta zona de cisalhamento subdivide o Dominio
Tectdnico Paraiba do Sul de Heilbron (1993) ou Dominio Paraiba de Machado & Demange

(1991) em dois subdominios, um a NW, denominado pelos ultimos de Dominio Paraiba Norte, e
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um a SE, denominado de Paraiba Sul. A area mapeada durante a execugio desta tese insere-se no

Dominio Paraiba Sul.

Os trabalhos mais recentes reconhecem no CPS, na regido NW do estado do Rio de
Janeiro e de seu limite com os estados de S&o Paulo e Minas Gerais e também no Espirito Santo,
duas sequéncias de caracteristicas genéticas distintas: uma metassedimentar, superior e outra
gnaissica-migmatitica, inferior, provavelmente ortoderivada (Machado, 1986; Campos Neto &
Figueiredo, 1990; Heilbron et al., 1991, 1993, Almeida et al, 1993).

Estas duas unidades foram individualizadas por cartografia geologica detalhada (escala
1:50.000) na regido compreendida na Folha Volta Redonda 1:250.000, levéndo Heilbron et al.
(1991, 1993) e Almeida et al. (1993) a proporem a denominagdo de Grupo Paraiba do Sul (GPS)
para as unidades essencialmente metassedimentares. A unidade supostamente ortoderivada seria
composta por | granitoides calcioalcalinos graniticos a granodioriticos intrusiva nos
metassedimentos do GPS, assim sendo denominada de Suite Intrusiva Quiﬁno-Dérﬁndia {Heilbron
et al, 199 , Heilbron, 1993). A falta de dados de geocronologia de precisdo nas rochas desta
unidade e as caracteristicas geoquimicas de plutonismo de arco magmético cordilherano levaram
Campos Neto & Figueirédo (1995) a interpretar o entdo denominado Macigo Quirino-Dorandia

como granitdides calcioalcalinos sinorogénicos relacionados a chamada Orogenia Brasiliano 1.

Litologias atrib_uiveis as unidades acima mencionadas afloram na Folha Volta Redonda
1:50.000, ¢ serdo discutidas neste capitulo em seus aspectos de campo, petrograficos, estruturais
e metamorficos. Intrudem estas unidades granitdides gerados em épocas distintas em relagio aos
eventos deformacionais. Estes granitdides também serdo apresentados neste capitulo, bem como

os diques relacionados aos eventos tectdnicos do Meso-Cenozoico.
IV-2- Unidades Litolégicas

IV-2-1 - Unidade Basal Quirino: Ortognaisses

Extensos corpos de gnaisses homogéneos, localmente migmatiticos, com hornblenda

e/ou biotita, perfazendo ca. de 50% da area mapeada nesta tese ocupando a porgio estratigrafica
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inferior do CPS (Anexo I). Regionalmente integram por volta de 70% em superficie do Dominio
Tectdnico Paraiba do Sul na segmento central da Faixa Ribeira (vide Figura VI-1). Dois tipos
petrograficos principais foram identificados. Ambos os tipos sdo muito homogéneos em suas
caracteristicas composicionais, e possuem muitos enclaves maficos, variando em tamanho de
milimétricos a métricos. A homogeneidade composicional em grande extensio, somada a presenga
de enclaves melanocraticos, sugeriu previamente sua origem ortoderivada, embora, ndo
existissem, na literatura, dados litogeoquimicos para sua caracterizagio. A deformagdo intensa,
que afetou a 4rea, dificulta, ou mesmo impossibilita, o reconhecimento da relagiio deste conjunto
com a unidade superior metassedimentar. Entretanto, foi observado regionalmente lentes de
litologias semelhantes as da unidade metassedimentar (como quartzitos, marmores e Xistos), na

unidade ortoderivada, sugerindo o carater intrusivo desta ltima (Heilbron, 1993),

Aspectos de campo e petrogrificos
Aspectos de campo

Os gnaisses da Unidade Quirino afloram ao sudeste da area mapeada em uma faixa com
diregio NE-SW (Anexo I). Fazem contato a SE com as rochas metapeliticas da Unidade Sao
Jodo e a NW com os gnaisses da Unidade Trés Barras. Sdo gnaisses com biotita e/ou hornblenda
como mineral mafico, sempre com biotita predominante, com bandamento gnaissico paralelo a
foliagdo principal Sn, variando de 5mm a 3 cm. Os minerais maficos podem formar porfiroblastos.
Compdem ainda a mineralogia visivel a olho desarmado: microclina, plagioclésio, quartzo, e
acessoriamente titanita. Em afloramentos afetados por zonas de cisalhamento D3, estes gnaisses
tém um carater milonitico. Por¢Ses migmatiticas, apresentam melanossomas ricos em biotita e |
hornblenda ao redor do leucossomas, em bandamento estromatico paralelo 4 foliagéo principal Sn.
Hololeucogranitos paralelos a este bandamento, contendo ou ndo a foliagio principal (Sn), sio
observados nestes afloramentos, Os primeiros foram interpretados como relacionados ao evento
metamoérfico principal M1, e os ndo foliados, ao evento metamorfico M2.  Estes
hololeucogranitos rosados ou acizentados, tém espessura ca. de lm, conferindo a rocha um
bandamento estromatico grosseiro. Alguns formam corpos mapeaveis em escala 1:50.000. Em
muitas lentes leucossomaticas sdo observadas hornblenda e/ou titanita em porfiroblastos de até 4

cm, e granada. Mobilizados anatéticos quartzo-feldspaticos, abundantes em alguns afloramentos,
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denotam um carater migmatitico de inje¢dio. Aplitos, pegmatitos & turmalina e xenotime e

hololeucogranitos a magnetita sdo totalmente discordantes, posteriores a D1+D2 e a D3,

No campo ocorrem dois tipos texturais principais: um biotita gnaisse fino a médio,
granoblastico e um biotita gnaisse porfiroblastico com matriz fina a média, formada por todos os
minerais anteriormente descritos. Os  porfiroblastos, de forma retangular a levemente
arrendondada, sdo de microclina (0,5 a 5 ¢cm), mais comunmente, e/ou raramente de plagioclasio
(lem). O tipo porfiroblastico perfaz ca. de 70% da Unidade Quirino na 4rea mapeada. O biotita
gnaisse granoblastico, parece compor a por¢éo inferior da referida unidade, e aflora em sua maior
extensdo ao SE do Granito Getuldndia. Ocorrem intercalados em muitos afloramentos, sempre,
ndo superiormente, na propor¢do acima descrita, sendo que o tipo granoblastico, ocorre em

bandas centimétricas a métricas (no méaximo 20m).

Em afloramentos afetados por zonas de cisalhamento D3, onde desenvolve-se a foliagio
milonitica Sn+1, o bandamento gnaissico ndo é mais observado, e a forte foliagdo confere a rocha
um carater milonitico, com mullion de quartzo e com porfiroclastos de microclina, observados no
segundo tipo textural descrito. - Texturalmente estes gnaisses passam a ser blastomilonitos

(milonitos recristalizados).

Os gnaisses da Unidade Quirino apresentam muitos enclaves de composigdo, tamanho e
forma diversa, conforme ja antecipado. Sdo enclaves meso- a melanocraticos, centimétricos a
métricos, variando de arredondados a elipticos, ou mesmo contendo a foliagdo principal Sn.
Observam-se dois tipos principais: enclaves macigos de cor esverdeada de composigio
calciossilicatica e enclaves anfiboliticos, melanocraticos, com hornblenda, biotita, plagioclasio e

quartzo.
Aspectos Petrogrificos

Os dois tipos texturais observados no campo, séo petrograficamente distintos. O gnaisse
granoblastico fino a médio tem composigio granodioritica, com plagioclasio como feldspato
predominante, compondo-o modalmente entre 40-70%. A microclina, pode ou ndo estar presente,
compondo até 20% modal da roéha. Quartzo varia de 5-20% modal, a biotita de 7-25%, e a

hornblenda, geralmente presente, pode chegar a 10% (Fotomicrografia IV-1). Acessoriamente
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ocorrem apatita, opacos, alénita, zircdo, titanita, turmalina. Mica branca, clorita, carbonato e
efaidoto aparecem como minerais de alteragdo. O plagioclasio (antipertitico ou n#o) é oligoclasio,
geralmente zonado, com niicleos com inclusBes dos outros minerais constituintes ¢ bordos livres
~ de inclusdes, geralmente saussuritizados e alterados para mica branca, carbonato e epidoto. A
biotita ¢ marrom esverdeada e a hornblenda apresenta-se em porfiroblastos esqueléticos (de até
4cm). Clorita altera biotita. Alguns representantes desta litologia foram estudados
geoquimicamente, ¢ no capitulo V, estdo resumidas os principais aspectos de campo e

microscopicos desta litologia.

Lentes leucossomaticas nestes gnaisses tém composigdo | granodioritica, sdo-
caracterizadas pela presenca de hornblenda em porfiroblastos, e plagiclasio em torno de 70%
(Fotomicrografia IV-5). Bandas ou lentes melanocraticas, sio compostas por plagioclasio, biotita,
hornblenda ¢ clinopiroxénio. S&o observados, nestas lentes, ortopiroxénio e clinopiroxénio

(diopsidio), sendo substituidos por hornblenda e biotita.

Os gnaisses ‘granbdioriticos acima descritos sdo semethantes aos ortognaisses da unidade
inferior do CPS, descritos por Machado (19865) no Dominio Paraiba Norte, por¢io ocidental do
estado do Rio de Janeiro, regifio de Vassouras e Valenca, NE da 4rea mapeada. Na
Fotomicrografia IV-2 observamos um limina petrogréﬁca deste gnaisse da Pedreira da Conceicéo,
localizada no municipio de Valenga. O gnaisse desta pedreira também foi estudado por

geocronologia U-Pb, os dados e interpretagdes estio apresentados no Capitulo VL.

Os gnaisses porfiroblasticos sdo predominantemente graniticos, com microclina como
feldspato predominante (30-65% modal), formando porfiroblastos ou compondo a matriz de
granulometria fina a média (Fotomicrografias IV-3 e IV-4). Outros minerais constituintes sio:
plagioclasio (15-40%), quartzo (10-25%), biotita (5-25%). Hornblenda pode estar presente. A
mineralogia de acessorios é composta por: zircio, apatita, titanita, alanita, opacos (vide Tabela V-
3, Capitulo V). Como minerais de alteragiio ocorrem: mica branca, carbonato e epidoto, formados
a partir de plagioclasio, e clorita, a partir da biotita. O plagioclasio tem a mesma COmposigao
(oligoclasio) e ¢ também zonado como nos gnaisses granodioriticos. A biotita é marrom ou
esverdeada, ¢ a hornblenda, quando presente, pode formar porfiroblastos. As titanitas podem

formar porfirobiastos, e estdio geralmente associadas a minerais opacos.
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Fotomicrografia IV-1- Aspecto petrogrdfico do hornblenda gnaisse de composi¢do granodioritica
aflorante no seior SE da drea mapeada, Dominio Paraiba Sul (amostra VR-24).

Fotomicrografia IV-2- Aspecto pelrogrdfico do hornblenda gnaisse de composi¢do  granodioritica
aflorante na Pedreira da Conceigdo (Valenca,RJ ), Dominio Paraiba Norte .

0, 25mm
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Fotomicrografia IV-3- Aspecto petrogrdfico do gnaisse granitico com visualizagdo de um porfiroblasto de
microclina com ca. 3em. Amosira VR 150B.

Fotomicrografia IV-4- Aspecio pelrogrdfico da mairiz do gnaisse granilico porfirobldstico. Mesma
amostra.

0,25mm
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As bandas leucocraticas ou leucossomas tém composi¢do granitica, sendo compostas por
microclina (até 75%), plagioclasio e quartzo (Fotomicrografia IV-6). Granada pode estar
presente. A biotita, quando presente, chega no maximo a 5% modal e a hornblenda a 2%.

Acessoriamente aparecem: titanita, zircdo, turmalina, apatita e minerais opacos

Lentes ou bandas melanocraticas, interpretadas como melanossomas, sio compostas por
plagioclasio e/ou microclina, biotita, clinopiroxénio (diopsidio-augita), hornblenda e quartzo.
Como acessérios aparecem: titanita, zircdo, minerais opacos e apatita (Fotomicrografia IV-7 e

IV-8)

Enclaves

Os enclaves melanocraticos, variam composicionalmente de dioritos a quartzo-dioritos,
compostos por clinopiroxénio (diopisidio), anfibolio, plagioclasio e quartzo. Qutros sdo
anfibolitos compostos por hornblenda, plagioclasio, biotita e quartzo, com textura nematoblastica
com hornblendas orientadas segundo a foliagdo principdl. Sdo observados tamibém enclaves

granodioriticos nos gnaisses de composigio granitica.

Enclaves macigos de composi¢io calciossilicatica tém na sua mineralogia: anfibolio
(tremolita-actinolita), plagioclasio, biotita e quartzo, sio muito ricos em tremolita-actinolita, e cor
verde, podendo no campo serem interpretados como ultramaficos. Qutros enclaves
calciossilicaticos, de coloragdo cinza escura, sio compostos por quartzo, plagioclasio,
clinopiroxénio, granada, opacos, hornblenda e titanita.- Alguns outros ainda apresentam

hornblenda, plagioclasio, opacos, escapolita, e quartzo.

Na Tabela V-4 (Capitulo de Geoquimica), sdo apresentados os aspectos de campo e

microscopicos de 8 destes enclaves que foram analisados geoquimicamente.
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Fotomicrografia IV-5- Lenie leucossomdtica de composicio granodioritica do hornblenda gnaisse da
Pedreira da Conceigédo (Valenga, RJ), Dominio Paraiba Norte.

Fotomicrografia IV-6- Leucossoma do gnaisse granitico da Pedreira de Pouso Seco, Vilarejo de
Bonsucesso, Dominio Paraiba Sul (amostra VR-150D)

0,25mm
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Fotomicrografia IV-7- Aspecto petrogrdfico de melanossoma do gnaisse granitico da Pedreira de Pouso
Seco, Vilarejo de Bonsucesso, Dominio Paraiba Sul (amestra VR-150C). Observagdo sob nicois paralelos.

Fotomicrografia IV-8- Aspecto petrogrdfico de melanossoma do gnaisse granilico da Pedreira de Pouso
Seco, Vilarejo de Bonsucesso, Dominio Paratha Sul (amostra VR-150C). Mesma visada sob nicois
cruzados.

0,25mm
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IV-2-2-Unidades metassedimentares

As unidades metassedimentares que afloram na regido, sdo individualizadas, em mapa, da
unidade basal ortoderivada. Trabalhos de mapeamento geologico (escala 1:50.000, 1:25.000 e
1:10.000), realizados na regido de Bananal {SP) e Rio Claro (RJ) por Almeida et al. (1991, 1993),
somados a estudos petrograficos, levaram os autores a apresentarem uma subdivisdo informal,
para o Grupo Paraiba do Sul em trés unidades (A, B, C ou Trés Barras, S&o Jodo e Beleza). Nesta
concepgdo, o Grupo Paraiba do Sul englobaria apenas as unidades metassedimentares. Esta
subdivisiio foi adotada na regifio investigada, com excegio da Gltima, que ndo aflora na area.
Segundo Heilbron (1993) a unidade A ou Trés Barras é equivalente a Sequéncia Bardo de

Vassouras descrita por Machado (1984), na Fotha Vassouras.

Aspectos de campo e petrogrdficos da Unidade Trés Barras

Aflorando na porgdo noroeste da Folha Volta Redonda, perfazendo ca. de 20% em érea
mapeada, esta unidade faz contato a SE com os gnaisses graniticos da Unidade Quirino (Anexo
). E caracterizada por biotita-gnaisses com bandamento composicional fino (1 a 5 cm),
alternados metricamente com quartzo-biotita-xistos, com ca. 90% de biotita. Em muito menor
proporgio {20%), ocorrem biotita-gnaisses com textura porfiroblastica, com microclina de até 2
c¢m, Também subordinadamente ocorrems metapelitos (sillimanita-granada-biotita-quartzo-
plagioclasio-muscovita-xisto) e rochas calciossilicaticas, em bandas variando de centimétricas a

métricas. Quartzitos feldspaticos, sdo raramente observados.

Lentes métricas a centimétricas de  hololeucogranito fino, sfo frequentemente
observadas nesta unidade. E composto mineralogicamente por: microclina (35%), plagioclasio
{35%), quartzo (25%) e biotita marron (4%). A muscovita € secundaria. Ndo se observa

orientagio preferencial de biotita.

Os gnaisses sdo compostos por microclina {40%), plagioclasio {25%), quartzo(25% ) e
biotita (10%). Possuem textura granolepidoblastica com biotita fortemente orientada segundo a

foliagio principal. Opacos, alanita, titanita e zircdo sdo minerais acessorios comuns nesta unidade.




51

Como minerais de alteragdo sdo observados clorita e mica branca. Niveis com plagioclasio em

torno de 60%, sdo observados.

Aspectos de campo e petrogrdficos da Unidade Sio Joio

Perfazendo ca. de 5% da area mapeada, em contato a SE com os gnaisses
granodioriticos da Unidade Quirino, ocorrem os metassedimentos da Unidade Sdo Jodo.
Dificilmente encontraram-se afloramentos frescos das litologias que compdem esta unidade, que
engloba um conjunto de muscovita biotita xisto/gnaisse fino, localmente com sillimanita e
granada, com lentes centimétricas a métricas de rochas calciossilicaticas e marmore sacaroidal. A
maior parte dos marmores dolomiticos do CPS ocorre embutida nestas rochas peliticas. Pequenas
lentes de granitdides félsicos com turmalina, muscovita e biotita sdo subparalelos a foliagio

principal.

O granito Taquaral, datado nesta tese (ver Capitulo VI), intrude as rochas peliticas da
Unidade Sdo Jodo a norte da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul, no Dominio Paraiba

Norte, Este granito aflora no noroeste da Folha Bananal.

IV-2-3- Rochas granitbides intrusivas no Dominio Tectonico Paraiba do Sul
Granitoides tipo Rio Turvo

A denominagio Rio Turvo é aqui utilizada para designar uma familia de granitoides
anatéticos, tipo S , que apresentam a foliagdo principal Sn, que os posicionam como
contemporéneos a fase de deformagéo principal (D1+D2), seguindo grosso modo, as sugestdes

anteriores.

Machado et al. (1989) utilizaram-se do nome para designar o corpo granitéide que foi
datado neste estudo (vide Capitulo VI), que segundo os autores, integra uma familia de
leucogranitos aluminosos, do tipo hercinico, contemporéaneos a fase F2 (fase responsavel pela

geragdo da foliagdo regional e demais estruturas associadas), com idade de colocacgdo de 600Ma.

)
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A autora desta tese juntamente com Almeida, J.C. e Eirado Silva L.G., em Almeida et al.
(1993), utilizaram-se do mesmo nome para designar uma unidade que compreenderia uma
geragﬁb de rochas granitdides foliadas que ocorreriam dentro de todas as unidades
metassedimentares do entfo chamado Grupo Paraiba do Sul. Neste trabalho a unidade foi
descrita por seus aspectos de campo e petrograficos. Foram descritos como corpos com forma
geralmente lenticular ou irregular constituidos de um granitdide porfiroblastico com a mineralogia
variando de acordo com a rocha encaixante. Os porfiroblastos sdo de microclina ou plagioclasio e
a matriz de quartzo, plagioclasio, biotita e muscovita, podendo aparecer na matriz também,
microclina, granada ou sillimanita. Os contatos, segundo os autores, sdo gré.dacionais, ocorrendo
uma faixa de granitdide alternado com restitos da rocha encaixante. Foram interpretados como
sendo gerados a partir da fusao parcial dos xistos e biotita gnaisses metassedimentares do Grupo
Paraiba do Sul.

A interpretagzz"io de que se trata de corpos anatéticos, gerados pela fusio dos
metassedimentos, Tipo S (Chappel & White, 1974) ¢ baseada nas seguintes evidéncias: tipo de
contato que esta familia de granitoides faz com as rochas encaixantes, sempre contatos
gradacionais; a frequente oéorréncia de enclaves de rochas refratarias tipo a dos metassedimentos
do CPS (como rochas calciossilicaticas e gonditos) ou dos metassedimentos do Grupo
Andrelandia (como quartzitos e sillimanita-granada gnaisses); e sua mineralogia que ndo raro

denota a presenga de minerais aluminosos como granada e, principalmente, sillimanita.

Na area mapeada ocorrem como pequenos corpos lenticulares, com no maximo SKm de
comprimento por 400m de largura, com dire¢io NE-SW (Anexo I), relacionados as unidades
metassedimentares do CPS que afloram na Folha Volta Redonda e aos gnaisses graniticos da

Unidade Quirino.

Um dos dois corpos relacionados a Unidade Sdo Jodo, aflora na Via Dutra proximo ao
Km 116 (Anexo I). Séo biotita-gnaisses porfiroblasticos (microclina), com granada como mineral
aluminoso, milonitizados. A foliagdio milonitica tem dire¢do de mergulho igual a 300/45°.
Possuem enclaves ou lentes de rochas calciossilicaticas e “schiliren” de biotita. Um outro pequeno
corpo relacionado a esta Unidade aflorante no canto oeste da area (Anexo I), possue uma lente de

quartzito de aproximadamente 3em. O corpo relacionado & Unidade Trés Barras, também
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aflorante na Via Dutra (préximo a Vila Alta, Anexo I), ¢ porfirobastico, apresentando-se

parcialmente alterado, o que dificulta o reconhecimento da foliaggo.

O maior corpo de Granitoide tipo Rio Turvo aflorante na area mapeada, com ca. de SKm
de comprimento por 1Km de largura, relaciona-se ao gnaisse granitico da Unidade Quirino, no
SW da area mapeada (Anexo I), aflorando em parte na estrada que liga Barra Mansa a Bananal
(SP)- Rio Claro(RJ). O contato ¢ tectonizado, mas nio se observa gradagio com o ortognaisse
granitico. E um granada-biotita-gnaisse porfiroclastico, com microclina até 2cm. Possue vérios
niveis de rochas calciossilicaticas e ¢ cortado por hololeucogranito com granada. A foliacio ¢é

milonitica com dire¢do de mergulho 322/48°,

Granitéides tipo Rio Turvo ocorrem encaixados em todas as unidades metassedimentares
e ortoden'vad'as do CPS, descritas no capitulo anterior; e mesmo nos outros Dominios TectOnicos
que integram a Faixa Ribeira, no seu segmento Central, descritos por Heilbron (1993). Desta
forma, em é4reas onde a deformagdo principal é mais intensa, a foliagio Sn ¢ milonitica, e os

porfiros de microclina apresentam-se como porfiroclastos. -

Heilbron (1993) descreveu o corpo que foi datado neste estudo (vide Capitulo VI),
relacionado ao Dominio Tectdnico Juiz de Fora, como um granito porfirdide com cristais de
microclina de 1,5 a 2,0 cm de comprimento, com forte foliagdo milonitica e outros indicios de
deformagdio intensa, tais como porfiroclastos de feldspato com franjas de recristalizagio
assimétrica e foliagbes S-C. Segundo esta autora, as relagdes texturais acima mencionadas,
posicionariam o corpo como contemporaneo 4 deformagdo principal (granitoides y2, de Heilbron,
op cit). Este granito tem em sua mineralogia acesséria: zircdo, minerais opacos, titanita,
monazita, alanita ¢ apatita, conforme observado em separado mineral utilizado para datagdo U-
Pb.

O Granito Taquaral
O Granito Taquaral (Almeida et al, 1993) aflorante na porgdo noroeste da Folha

Bananal, tem forma alongada na diregdo NE-SW, medindo aproximadamente 25 Km de

comprimento por 3 km de largura. Invade os metassedimentos da Unidade Séo Jodo do CPS. Faz
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contato a SE com o granitoide Rio Turvo datado neste trabalho. A deformagdo intensiva dificulta
a interpretagdo do contato entre os dois corpos, mas fica claro que este corpo ¢ menos deformado
que o Rio Turvo. Outro fato a ser considerado ¢ a proximidade de ambos os corpos com a falha
de empurrdo D1+D2, que regionalmente coloca o0 Dominio Paraiba do Sul sobre o Dominio Juiz
de Fora (vide mapa da figura 2). Regionalmente observa-se que proximo a estes empurrdes a
foliagdo Sn € milonitica, como a observada no Granitéide Rio Turvo, descrito no item anterior. O
carater ndo milonitico da foliagdo principal Sn do Granito Taquaral, nos leva a interpreta-lo como
colocado posteriormente ao referido empurrdo, sendo desta forma mais novo que o Granitoide
Rio Turvo. Em termos de época de geragao de corpos granitdides na vertente sul do Vale do Rio
Paraiba do Sul, Almeida et al. (1995) posicionam os dois corpos acima referidos como pré- a sin-

tectdnicos em relagdo a foliagdo principal, granitoides y2 dos referidos autores.

Almeida et al. (1993) descreveram este granito como uma rocha meso- a leucocratica,
com plagiocldsio e/ou microclina de até 2 cm de comprimento, em meio a uma matriz composta
por quartzo, plagioclasio (oligoclasio-andesina), microclina, biotita € hornblenda. Além da facies
descrita, observa-se uma outra, ndo porfiroblastica de granulometria fina. Petrograficamente os
autores identificaram dois tipos principais: 0 hololeucocratico, composto de quartzo, microclina
como feldspato predominante, plagioclasio e pouca biotita (3 a 5%); e outro leucocratico, com
quartzo, plagioclasio como feldspato predominante, biotita (20 a 25%), microclina e hornblenda.
Segundo os mesmos autores as texturas observadas seriam tipicamente igneas, com excegdo para
amostras com forte orientagio preferencial definida principalmente por fitas de quartzo

alongados, formando textura milonitica.

Em limina observa-se a orientagio preferencial de palbetas de biotita, segundo a
foliaglo principal Sn. Os gréos de quartzo e microclina também apresentam-se deformados, com
extingdo ondulante e forma alongada na dire¢io preferencial. A  mineralogia dos acessorios é

composta por: zircio, titanita, apatita e provaveimente alanita.

O Granito Taquaral ¢ um corpo sin- a tardi- deformagdo principal, com génese distinta
do Rio Turvo. Faz contato de intrusivo com os metassedimentos, e ndo possui enclaves de
litologias metassedimentares. Sua mineralogia, as vezes contendo hornblenda, e os pontos acima
mencionados, sugerem ser este corpo do Tipo 1. Ainda n3o possuimos dados de geoquimica para

a sua caracterizag#o.
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Granitoide Resgate

Almeida et al. (1993) descreveram um corpo gnaissico homogéneo de composigio
granitica totalmente inserido dentro da Unidade Trés Barras, que aflora a SW da Folha Volta
Redonda e NE da Folha Bananal. Provavelmente trata-se de um paragnaisse, de posicionamento
sin- D1+D2, j& que apresenta a foliag&o principal Sn. Onde a deformagdo principal é mais intensa,

este gnaisse-granitdide transforma-se numa rocha xistosa, rica em muscovita e biotita.

Na maior parte dos afloramentos ocorre alterado, formando barrancos cor de rosa de
muscovita-xisto. A muscovita é provavelmente um mineral de alteragio. Esta litologia foi
superficiaimente estudada neste trabalho, sendo individualizada apenas como uma unidade de

mapeamento.
Os Granitos Getulindia e Fortaleza

Ocorrem no segmento central da Faixa Ribeira uma série de corpos granitdides gerados
por magmatismo posterior ao evento deformacional principal (D1+D2) e seu metamorfismo
associado (M1); ao que denominamos neste trabalho de plutonismo sin- a tardi-D3. Sio, em
geral, plutons variando de pequenos a médios (né maximo 20Km de extensfio), que apresentam
contatos discordantes com as encaixantes e, que podem ou n#o, estar associados a Zonas de
Cisalhamento D3. Machado & Démange (1991) descreveram os corpos de Vassouras ¢
Getulandia, ¢ os posicionam como granitbides sin- a pos-F3 (F3 é o mesmo que D3 neste
trabalho). Heilbron et al. (1992), Heilbron (1993), Heilbron & Machado (1995), descreveram o
Leucogranito Serra do Ipiranga, como gerado ao final da deformagio D3, ao que Heilbron
(1993), classifica de granitdide y4. Corréa Neto et al. (1994) descreveram o Plutonito Sapucaia,

como uma intrusdo sin-tectdnica em relagdo a Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul.

Foram mapeados na Folha Volta Redonda (1:50.000) dois destes corpos granitoides. Na

area intrudem os gnaisses graniticos da Unidade Quirino (Anexo I). Regionalmente estes granitos
tém contatos discordantes coma foliagdo principal das encaixantes e apresentam {Granito
Getuldndia) ou ndo (Granito Fortaleza) a foliagdo incipiente $3. Estes corpos foram interpretados

por mapeamento como sin- a tardi- D3. Na Figura IV-2, esta apresentado, de maneira
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esquematica, em mapa e em perfil, o posicionamento destes cospos em relagio aos eventos

deformacionais.

O Granito Getulindia

O Granito Getulandia (Machado & Démange, 1991, Almeida et al., 1993; Valladares et
al., 1995) forma um corpo lenticular alongado na direcio NE-SW, medindo aproximadamente 10
Km de comprimento por 2 Km de largura, encaixado na zona de cisalhamento Taxaquara ( Hasui
et al, 1977), .locaimente denominada de Zona de Cisalhamento Getulandia-Barra do Pirai.
Localiza-se na porgdo sul da Folha Volta Redonda (1:50.000), intrudindo os biotita gnaisses
ortoderivados de composigdo granitica da Unidade Quirino (Anexo I) do CPS (Almeida et al.,

1993), interpretados como rochas do embasamento transamazdnico (Machado et al., no prelo).

Apresenta duas facies. Uma formada por um granito fino a médio, leucocratico e
isétropo, que aflora no vilarejo de Getuldndia, e outra formada por um granito porfirdide com
matriz média e megacristais de microclina de até 2 c¢m, que aflora na antiga Fazenda de Santa
Cecilia, onde é explorado como pedra ornamental. O mineral mafico comum as duas ficies ¢ a
biotita, que compde cerca de 15% modal da rocha. Na facies porfirdide, aparece também como
mafico a hornblenda, em cristais esqueléticos grosseiros, ¢ a biotita, também grosseira é
esverdeada. Compondo a mineralogia das duas ficies temos plagioclasio (oligoclasio) zonado,
com bordos albiticos, e quartzo. Como acessorios ocorrem: monazita, zircdo, apatita e minerais
opacos. Clorita € aparece a partir da biotita, ¢ muscovita aparece a partir do plagioclasio ou
microclina (Fotomicrografia 1V-9) , das duas facies. Na Tabela V-7, estdo apresentadas as

porcentagens modais de amostras representativas das facies descritas, coletadas para geoquimica.

A facies aflorante em Getuldndia possui fraca foliagdo, dada pela orientagdo preferencial
de biotita. Esta orientagio foi interpretada como folia¢o de fluxo sob regime tectonico, pela falta
de deformagcdo intracristalina nesta litologia. Por outro lado, feicdes como bandas de deformagio
em quartzo, maclas de plagioclasio deformadas e megacristais de microclina orientados sao
- observadas na facies porfirdide. Sao foliagdes subverticais com diregio NE-SW, regionalmente

interpretadas como relacionadas as zonas de cisalhamento D3,
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O paralelismo entre a foliagdo de fluxo observada na facies homogénea, a foliagio em
estado solido, observada na facies porfiréide e a foliagdo milonitica S3 observada nas encaixantes
numa auréola de aproximadamente 500m metros do corpo sugere “emplacement” sin a tardi- D3,
pos deformagdo principal (D1+D2). Este fato, aliado a forma alongada do pluton, sugere taxa de
expansdo da intrusdo menor que a taxa de deformagdo, Fora da auréola de contato as encaixantes
apresentam a foliag3o principal regional SN mergulhando em média 40° para NW. Na Figura I'V-

2, pode ser observada de forma esquematica, a situagio geologica, em mapa, acima descrita.

O Granito Fortaleza

Este granito compreende um corpo lenticular alongado na diregdo NE-SW. Situa-se
aproximadamente a lkm a noroeste do Granito Getuldndia {Anexo I). Mede aproximadamente 18
Km de comprimento com largura maxima de 2 Km. Faz contatos discordantes com as rochas
encaixantes, cortando os gnaisses-graniticos da Unidade Quirino e as rochas da unidade
~metassedimentar descrita por Almeida et al. (1993) como Unidade Trés Barras. Observa-se
apofises métricas a centimétricas injetadas ao longo da foliagdo principal das encaixantes e
enclaves de centenas de metros destas rochas, representaveis em mapa. Possui fraca foliagdo com
alto mergulho para SE, dire¢io NE-SW, subparalela aos contatos, dada por orientagio de
palhetas de biotita. E cortado por pegmatitos a turmalina e possui bolsdes quaftzo-feldspéticos

com magnetita.

Trata-se de um leucogranito a hololeucogranito com biotita amarronzada como mineral
mafico (3-10%), de granulometrié fina & média. Os estudos petrograficos e geoquimicos denotam
sua homogeineidade composicional. Sua mineralogia ¢ definida por: microclina pertitica (=50%),
plagioclasio (=30%) (oligoclasio), geralmente zonados, quartzo (=15%) e biotita. Como
acessorios foram observados: monazita, apatita, zircio e minerais opacos. Na Tabela V-7,
capitulo posterior, encontramos as porcentagens modais de amostras represéntativas deste corpo.
Granada foi observada na borda do corpo nos afloramentos.. E comum observamos a formag&o de
muscovita a partir do plagioclasio e observa-la em fraturas. Em lamina observa-se que o
crescimento de muscovita é posterior ao dos outros minerais (Fotomicrografia IV-10). No campo,
a presenca de muscovita, neste granito, levou-nos a interpreta-lo como um granito a duas micas.

Aparecem também como minerais de alteragdo: clorita, gerada a partir de biotita, e carbonato e



Fotomicrografia IV-9 Crescimento de muscovita a partir de microclina observado na Jacies isoiropa do
Granito Getuldndia (ponto 1, Anexo ).

0 5mm

Fotomicrografia IV-10- Muscovita com crescimento posterior ao dos outros minerais da lamina. Granilo
Fortaleza (ponio 168, Anexo I).

1,0mm
R ——
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sericita, gerados a partir de plagioclasio. A biotita tem orientagdo incipiente e nio observa-se
deformagio intracristalina nos outros minerais constituintes. A foliag@o incipiente observada foi

interpretada como foliag@o de fluxo magmatico, originada ao final da deformagéo D3,

IV-2-4- Pegmatitos e Granitos Hololeucocraticos Tardios

Ocorrem em forma de “sills”, diques ou bolsdes irregulares granitos leucocraticos a
hololeucocraticos com magnetita e turmalina negra, intrudindo as unidades do CPS . Sdo
posteriores aos granitos tardi- a pos-tectonicos Getulindia e Fortaleza. Provavelmente sdo
contemporaneos aos pegmatitos rosados a xenotime, predominantemente feldspaticos (80% de
alcali-feldspato), que cortam todas as litologias acima descritas. Determina¢des geocronologicas
em pegmatitos do Estado do Rio de Janeiro, obtidas por Menezes et al. {1987), posicionam estes

corpos em torno de 500Ma.

IV-2-5 - Unidades Litologicas Fanerozoicas

Diques de diabasio, de espessura centimétricas a métricas, podendo chegar a até 20m,
sem evidéncias de deformagdo ou metamorfismo sdo observados cortando todas as litologias da
area (Anexo I). S@o verticalizados com dire¢iio a N10-20W. Estes diques tém sido relacionados
ao tectonismo Mesozoico-Cenozdico, e tem posicionamento temporal entre 100 a 200Ma. Nio

foram objeto de estudos mais pormenorizados neste trabalho.
IV-3- Geologia Estrutural
Cabe aqui ressaltar que os estudos estruturais efetuados na area tém carater preliminar, e

foram efetuados apenas com o objetivo de dar suporte aos estudos geoquimicos e

geocronologicos.
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Deformagcdo principal DI+D2

Em todo o segmento central da Faixa Ribeira a deformagéio principal € responsavel pelo
empilhamento tectdnico regional, com transporte de SE para NW, em direéglo a area cratdnica
(Heilbron et al., 1991; Heilbron, 1993), contemporénea ao apice témﬁco metamorfico (M1)
(Trouw et al, 1990, 1991, etc, Machado, 1983, 1984; Heilbron et al, 1991; Heilbron, 1993).

Na area mapeada nesta tese, regionalmente inserida no Dominio Tectdnico Paraiba do
Sul, subdominio Paraiba Sul (flanco sul da Megassinforma do Rio Paraiba do Sul) raras dobras
sdo observadas. O elemento estrutural predominante é a foliagdo principal Sn, relacionada a
deformagdo regional DI1+D2. Raramente observa-se uma foliagdo pretérita Sn-1 dobrada
isoclinalmente, formando microdrobas reliquiares intrafoliais, cujo plano axial é paralelo a foliagdo
principal Sn. Como na maior parte das vezes nio observamos testemunhos desta foliagdo anterior,
optamos por descrever a foliagdo principal como Sn. O bandamento gnassico transposto, na maior
parte das vezes estromatico, observado nos ortognaisses da Unidade Quirino & paralelo a esta

foliagdo. Nos granitdides tipo Rio Turvo esta foliagdo é milonitica.

Na Folha Volta Redonda, a sudeste da Zona de Cisathamento do Rio Paraiba do Sul,
esta foliagAo mergulha primordialmente para SW, com medida do méaximo igual a 330/45 (Figuras
IV-3a e IV-3b). Sobre estes planos de foliagio sio observadas lineagBes minerais e de
estiramento, com maximo para NE (Figura IV-3c). A polaridade destas lineagBes de estiramento
tém sido objeto de proposi¢tes de modelos cinematicos diversos para o Megassinforma do Vale
do Rio Paraiba do Sul, modelos estes discutidos por Trouw (1995). Segundo este autor, Machado
& Endo (1993), propuseram tratar-se de uma megaestrutura em flor positiva, enquanto Heilbron
(1993, 1995) explica a estrutura como o resultado de evolugfo em dois estigios; uma tecténica
de empurrdes para N-NW que teria gerado a foliacio principal de baixo angulo de mergulho
(fases D1 e D2), seguida por um segundo estagio (D3), que dobraria a foliagdo principal, gerando
a megassinformal. Segundo esta ultima concepgio as zonas de cisalhamento também teriam sido

geradas durante D3 em consequéncia do giro da compressio principal para a dire¢dio E-W.

Estas lineagdes ainda nfo foram estudadas sistematicamente. Medidas disponiveis na
literatura no Dominio Paraiba Norte, apresentadas por Heilbron (1993), tém maximo na diregio

SW (dominios PS1 ¢ PSN). As medidas obtidas por esta autora no Dominio Paraiba Sul, flanco
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Dados dos estereogramas:
a) nimero de medidas=622
b) nimero de medidas=622;
intervalo entre as isolinhas:
0,1; 1, 5, 10, 12. Medida do
maximo=330/45.

¢) numero de medidas=97.

Figura IV. - Estereogramas de foliagdes e lineagdes da Folha Volta Redonda
(1:50.000). a) Pélo da foliagdo principal; b) Estereograma de contorno da foliagio
principal, ¢) Lineagdo mineral e de estiramento com a indicagdo da guirlanda.
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sul da megaestrutura, t€m maximo para NE (PS3). Trouw (1995) obteve medidas destas
lineagGes em Miguel! Pereira e cita as medidas obtidas por Dios (1995) na regido de Mangaratiba,
areas do flanco sul da megassinformal. Na regido de Miguel Pereira, 0 maximo ficou em torno de
40/25 sobre planos de orientagio média 345/40. As lineagdes de estiramento na &rea de
Mangaratiba também caem no quadrante NE, com méximo em torno de 45/20, sobre planos de

foliagdo 350/35. Observagdes nesta tese sdo similares as acima descritas.

Segundo Trouw (1995), as médidas _disponiveis de linea¢bes de estiramento, com
caimento para SW no flanco norte e com caimento NE no flanco sul da Megassinforma, nfio séo
compativeis com o modelo em flor positivo resultante de cisalhamento transpresivo destral
proposto por Machado & Endo (1993). Estas lineagdes se encaixariam melhor no modelo
polifdsico de Heilbron (op. cit.), na qual a génese das lineagdes ¢ atribuida a um estagio na
deformagéo anterior a formagdo da megassinformal. Na opinifo da autora, e talvez da maioria dos
pesquisadores envolvidos nesta tematica, ocorre um problema em relagio 4 diregdo de movimento
relacionado as Iineag:(“)és. A logica pelas diregdes reportadas seria deduzir movimentos para NE e

ndo para N-NW, como proposto por Heilbron (1993, 1995).

Se faz necessario um estudo estrutural detalhado nas areas em questdo, a fim de
solucionar esta e outras questdes sobre a tectdnica que afetou o segmento central da Faixa Ribeira

durante a Orogénese Brasiliana.

Deformacaes tardias D3 e D4

Em escala regional estas deformagdes séo responsaveis pela estruturagio megassinformal
do setor meridional do estado RJ (Lamego, 1936; Ebert, 1957, 1971; Machado Fiiho et al., 1983,
Machado, 1983 e 1984, Heibron et al., 1991). Ocorrem dobras abertas com eixos subhorizontais,
diregio NE-SW e planos axiais ingrimes e zonas de cisalhamento locais dextrais ingrimes dictil 4
ductil-raptil, com diregio NE-SW . Associa-se a esta deformagiio o desenvolvimento da foliagio

milonitica S; com strike NE-SW e mergulhos ingremes, com milonitos associados.

Na érea mapeada, a foliagdo milonitica verticalizada ¢ posterior a foliagdo principal Sn,

sendo descrita como Sn+1. Estad geralmente associada a zonas de cisalbamento relacionadas a
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deformagio regional D3. Varias pequenas zonas de cisalhamento ocorrem na area (vide Anexo 1),
sendo a mais importante delas a zona de cisathamento Getulandia-Barra do Pirai, onde esta

encaixado o Granito Getuldndia.

Outro elemento estrutural relacionado a deformacgio regional D3, sdo dobras abertas,
com planos axiais verticalizados de strike NE-SW e eixo subhorizontais, com dire¢io NE, que
dobram a foliagdo principal Sn. Ocorrem em escala de afloramento € em mapa formando

sinformais e antiformais (Anexo I).

Relacionadas a deformagdo regional D4, ocorrem dobras tardias que deformam a
foliagdo milonitica e falhamentos. Alguns corpos pegmatiticos encaixam-se nestes falhamentos.

Nio se observa o desenvolvimento de foliagio associada a esta fase.

Deformacio raptil Meso-cenozdica

Esta deformagdo ¢ melhor evidenciada nas areas que bordejam a Bacia de Resende,
folhas topograficas 1:50.000 Resende, Bananal e Agulhas Negras. Esta tectdnica tém sido objeto
de estudo mais detathado apresentados por Ferrari (1989), Aimeida (1991), Riccomini (1989),
Riccomini et al. (1989), entre outros. Nesta tese este tema ndo foi abordado. Os diques de
diabasio verticalizados com diregio a N10-20W, foram numa primeira aproximagdo relacionados

a este evento deformacional.

IV-4- Metamorfismo ¢ sua relacio com a deformaciio

Tanto nas litologias das unidades metassedimentares como nos ortognaisses da Unidade
Quirino o metamorfismo principal foi de ficies anfibolito alto, localmente atingindo a anatexia.
Este metamorfismo, denominado por Heilbron (1993) de M1, ¢ regionalmente relacionado a

deformagdo regional D1+D2.

Os ortognaisses da Unidade Quirino ndo tém composi¢io adequada para o estudo do

metamorfismo. Sua paragénese ¢ formada por microclina+plagioclasiotbiotita+hornblenda+




quartzo, sendo ausente a muscovita primaria. Lentes leucossomaticos de litologias relacionadas
aos' ortognaisses da Unidade Quirino relacionadas a M1 e a auséncia de muscovita primaria nestes
gnaisses sdo indicativas que o metamorfismo principal no CPS, no Dominio Paraiba Sul, atingiu,
pelo menos localmente temperaturas de anatexia, ultrapassando, desta forma, ou ficando proximo
aos valores de 640-650°C (temperatura das rea¢des AB+OR+QZ+H,0— melt de Tuttle e Bowen
{1958) e/ou Merril et al. (1970), in Baker (1990); e AB+MS+QZ+H,0—> melt + AL,Os , de Storre
& Karotke, 1971, in Baker, 1990). |

Das unidades metassedimentares os pelitos da Unidade Sdo Jodo seriam teoricamente a
litologia mais adequada para estudarmos o metamorfismo. Infelizmente na area abordada nesta
tese esta Unidade pouco aflora e dificilmente foram encontrados afloramentos frescos. Estes
pelitos contém localmente sillimanita e granada vistas em afloramento. A muscovita vista em
afloramento pode ser de-origem primaria ou secundaria. As condigbes de pressdo estimadas ficam
em torno de 4,5 e 6,5 Kbar, com base na coexisténcia de sillimanita e granada, e na auséncia de

cianita e cordierita (Winkler, 1977).

Os gnaisses da unidade metassedimentar Trés Barras com paragénese de microclina,
plagioclasio, quartzo e biotita, também ndo possuem composicio adequada para estudo do
metamorfismo. Mas observa-se, nestes gnaisses, como naqueles ortoderivados da Unidade
Quirino, que a muscovita é de origem secundaria. As lentes métricas a centimétricas de
hololeucogranito fino, frequentemente observadas nesta unidade, também apresentam muscovita

secundaria.

O metamorfismo M1 atingindo condigdes de temperatura de anatexia, nas unidades do
CPS, no seu Dominio Tecténico Sul, favoreceu a geragdo de granitoides anatéticos do tipo S, sin-

D2, como os granitdides referidos nesta tese como tipo Rio Turvo.

O metamorfismo regional M2, no segmento central da Faixa Fibeira, tém sido
relacionado temporalmente a deformagio D3, formando assembliéias retrogressivas (Trouw et al,
1986; Heilbron et al., 1989, Heilbron, 1993). Estas observagbes sdo baseadas em estudos
concentrados nos Dominios Tectdnicos Inferior (Andreldndia) e Central (Juiz de Fora) da Faixa
Ribeira. No Dominio Tectonico Superior (DTS ou Paraiba do Sul), no seu setor sul, que engloba

a 4rea abordada nesta tese, este metamorfismo pode ter atingido pelo menos localmente
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temperaturas de anatexia. Lentes leucossomaticas concordantes a discordantes da foliagdo
principal, datadas no intervalo de tempo de 520-535Ma, concomitante aos granitos de
posicionamento sin- a tardi-D3, como o corpo de Getulandia, favorecem esta interpretagéo.
Podemos citar também o crescimento de zircdes eudrais no biotita-gnaisse de composi¢do
monzonitica (Graminha), que aflora a aproximadamente 15 Km & SE (Dominio Costeiro) a
532+8Ma (Machado et al., no prelo). Desta forma podemos interpretar que pelo menos o setor
sul do Dominio Tectdnico Paraiba do Sul pode ter atingido temperaturas de anatexia durante M2,’

e provavelmente também o Dominio Costeiro.




67

V- GEOQUIMICA

V-1- Ortognaisses do Complexo Paraiba do Sul: Unidade Quirino

Introducdo e objetivos da abordagem

Com o intuito de caracterizar geoquimicamente os gnaisses da Unidade Quirino do CPS,
ainda ndo estudados por este aspecto, foram realizadas 16 analises quimicas completas, incluindo
ETR, nos dois tipos petrograficos reconhecidos. Das amosiras selecionadas para geoquimica, 4
pertencem aos gnaisses granodioriticos granoblasticos e 12 aos gnaisses graniticos, na maior
parte das vezes porfiroblasticos (Tabelas V-1 e V-2, respectivamente). As caracteristicas de

campo ¢ a composi¢do mineralogica dos gnaisses analisados estdo apresentadas na Tabela V-3 .

Os gnaisses da Unidade Quirino estdo em facies anfibolito alto e sofreram pelo menos
“dois eventos metamorficos que atingiram a anatexia, migmatizando-os em diferentes intensidades,

segundo os trabalhos de campo realizados.

A presenca de enclaves maficos é caracteristica dos gnaisses da Unidade Quirino,
conforme ja comentado. Sdo comuns enclaves foliados (anfiboliticos) e enclaves macigos (de
composicio calciossilicatica), estes Gltimos observados comumente na sequéncia dos gnaisses
graniticos. A fim de se obter informagdes sobre 0 quimismb destes enclaves, foram coletadas 8
amostras, sendo 1 do conjunto de gnaisses granodioriticos e 7 do conjunto de gnaisses
graniticos. O tratamento geoquimico destes enclaves serd apresentado apos a discuss@o sobre as

caracteristicas geoquimicas dos gnaisses.




Tabela V-1- Composigoes guimicas dos gnaisses granodioriticos da Unidade Quirino

Numero 1 2 3 4

Amostra VR-22b VYR-96 VR-24 VR-20
Si02 58.42 59,43 63.04 69.24
TiQO2 0,95 111 0,84 0.64
AI203 18,99 15,58 16,57 14,48
FeO* 6.5 1,76 5,28 4.33
MnO 0,11 0,18 0,12 0,07
MgO 2,62 401 2,77 1,82
Ca0 4,55 5,22 4,75 3,19
Naz0 44 3,56 3.62 2,99
K20 2,95 2.83 2,72 2.96
P205 0,51 0,33 0,29 027
PF 0,9 1.1 1,16 0.8
Cr 19 153 28 38
Ni 10 4 20 11
Co 33 23 32 34
Vv 121 48 126 34
Cu 31 8 4 3
Pb 19 19 11 20
Zn . 218 74 87 101
K 24506 23484 22593 24559
Rb 132 142 110 195
Ba 816 536 718 352
Sr 389 473 442 187
Ta 0,31 0,61 0,93 247
Nb 52 104 15,8 41,9
Hf 3,26 5,49 4,33 5,96
Zr 156 178 139 195
Y 29 26 16 27
Th 18,32 7.94 12,37 8,73
U 1,83 1,02 2,16 1,75
K/Rb 185 165 204 126
La 63.42 43,25 33,71 24.76
Ce 123,17 82,42 65,98 53,42
Nd 50,9 34,6 24,74 21,57
Sm 10,18 7.43 5,05 5,34
Eu 1.6 1,25 1,12 0.88
Tb 1,43 0,92 0,62 0,92
Yb 1,95 1,82 2,04 1,61
L 0,29 0,28 0,3 0,24
Ybn 9,36 9.11 9,69 7,63
Lay 203,1 138,32 108,1 79,48
Lay/ Yby 21,93 15,18 11,15 10,41
Lay/Smy 3,89 3,63 4,17 2,9
Smy/Luy 58 4,38 2,78 3,67
Ew/Eu* 0,55 0,63 0,68 0,52
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Tabela V-2- Composi¢des quimicas dos gnaisses graniticos da Unidade Quirino.

69

Nimero da 1 2 3 4 5 6 F] 8 9 10 11 12
Amostra | 150¢  223¢  150a 94a 77 29b 201a  150b 99 2222 . 223a 08
8102 47,55 49.00 59,91 6235 64,52 66,72 67,74 68.44 68,64 69,11 70,50 71,77
TiO2 1,59 1,49 0,96 0,95 0,64 0,43 0,97 0,63 0,8 0,55 0739 0,66
ARO3 11,35 10,4 15,63 162 1627 1596 1464 14,14 1491 1484 1416 13,08
Fe203* 10,23 9,06 6,51 6,01 5,14 4,02 5,01 4,04 4,11 3,31 2,76 4,41
MnO 0,36 0,2 0,13 0,11 0,11 0,06 0,08 0,04 0,06 0,09 0,09 0,06
MgO 994 10,77 4,06 2,02 1,91 1.4 1,44 2,18 1,2 1,23 1,25 1,5
CaO 234 9.58 4,22 4,09 3,97 2,69 2.34 2,07 2.28 2795. 215 2,34
Na20 i,14 0,75 3,36 401 4,53 3,78 2,45 2,78 2,96 2,86 2,79 2,34
K20 6,21 7,06 4,51 3,88 2,7 4,66 498 5,58 4,73 4,99 5,67 3,72
P205 3,29 1,69 0,72 0,37 0,2 0,28 0,36 0,1 0,3 0,26 0,24 0,12
PF 1,64 1,14 1,38 2,06 0,97 0.9 1,09 0,88 1,06 0,75 13 1,03
Cr 439 519 131 26 7 13 25 5 20 12 25 44
Ni 222 201 62 9 9 12 7 7 46 10 12 16
Co 44 44 29 32 19 18 19 20 15 23 38 52
v 182 168 92 o8 89 56 59 44 135 53 38 83
Cu 54 13 8 15 19 38 10 1 1 4] 83 14
Pb 15 22 15 18 11 24 25 31 5 28 30 28
Zn 147 183 114 99 90 52 3 63 135 49 73 70
K 52065 59108 37672 32407 22499 38846 41518 46502 39411 41598 47166 31034
Rb 359 376 262 143 81 188 222 258 254 181 210 190
Cs 1756 22,37 16,1 6,43 241 1221 5,14 12,4 69 11,08 1015 18,0
Ba 1908 2452 1108 1216 584 1249 912 1134 570 1627 1225 682
Sr 467 520 585 534 386 433 190 317 152 384 343 202
Ta 1,2 0,81 2,72 1,33 0,7 0,31 1,51 1,14 1,93 1,01 0,91 1.4
Nb 20,4 13,8 462 22,6 12 52 25,7 19,3 32,8 17,1 15.5 238
Hf 798 10,17 6,24 3,99 5.43 814 10,07 10,33 8,42 7,05 5,99 8.4
Zr 338 369 208 381 148 323 397 429 306 234 171 265
Y 36 35 97 27 22 26 34 - 27 34 20 14 24
‘ih 988 2847 4,83 14,3 724 4885 4634 72,32 416 3122 3351 240
U 6,49 4,17 5,53 3,98 1,51 438 4,94 6,82 67 1M 3,35 7
K/Rb 143 156 143 225 276 206 186 178 155 229 224 162
La 81,64 11997 37,13 3635 21,57 143,48 8563 141,54 70,92 77,53 35849 5743
Ce 168,66 233,83 103,65 88,84 60,37 261,52 18838 28515 157,26, 160,1 10561 116,06
Nd 80,84 111,83 69,44 41,87 26,16 1038 9167 1138f 71,02 6344 4366 4802
Sm 1597 2033 1811 3,58 5,94 173 16,12 21,7 13,19 11,08 8,33 88
Eu 2,89 3,52 1N 1,81 1,24 2,08 1,64 1,55 1,06 1,64 1,52 1,17
Tb 1,8 1,83 2,82 1,02 0,91 132 1,51 1,76 1,32 L1l 0,71 1
Yb 2,28 1,95 6,33 2,58 1,48 1,25 2,84 0,94 2,39 1,74 0,88 1,45
Lu 0,32 0,26 0,84 0,41 0,22 0,15 0,49 0,15 0,36 0,28 0,12 0,25
Y 10,87 930 3020 12,30 7,06 725 13,54 448 11,40 8,30 4,19 6,92
Lan 263 383 119 117 %893 461 276 454 228 250 188 185
Lay/Yby 2422 41,61 3,88 9,53 12,59 6362 2040 101,91 2007 30,13 4503 2677
Lane/Stimg 3,22 3,67 1,28 2,66 2,92 5,20 3,34 4,08 337 4,40 4,40 4,39
Stiw/Luy 824 1292 3,56 3,46 446 19,08 544 1393 6,05 6,53 11,48 5,43
FwEu* 0,71 0,76 032 0,81 0,71 0,58 0,44 0,33 0,34 0,62 0,66 0,54
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Tabela V-3 - Descri¢do das rochas gndissicas da Unidade Quirino analisadas

Gnaisses Granodoriticos

N° de campo

Descricio de campo

Descrigho microscopica

VR-22B Bt-gnaisse fino, banda leucocratica PLAG(65%), QTZ(30%), BT(5%). Em tragos: microc!, cl, mbr,
oI,
! abs: biotita verde musgo
VR-96 Bl-gnaisse, banda mesocratica PLAG(55%), MICROCL(15%), QTZ(15%)., BT (15%). Em
) tragos: hbl, chl, tit, zr.
obs: biotita verde musgo
VR-24 Hb].bt-gnaisse, banda mesocratica PLAG(65%), QTZ (20%), BT(10%), HBL(5%). Em tragos: tit,
. ap, op, &,
3 obs: biotita verde musgo
VR- 20 Bt-gnaisse, banda mesocritica PLAG(40%), MICROCL(20%), BT(25%), QTZ (15%). Em
4 ‘ tragos: ap, mbr,zr

obs: biotita marmon avermelthada

Gnraisses Graniticos

VR-150C | Bt-gnaisse, banda melanocratica xistosa EBWS%),.BT(SO%), MICROCL(30%), QTZ(5%)
i e i ‘m tragos: tit, op.
1 ca. 10cm, rica em biotita com K-felds e|  .*. "
quartzo.
VR-223C Bt-gnaisse, banda melanocratica, biotitito | BT(30%), CPX (25%), MICROCL(25%), HBL(10%),
) com K-felds e quartzo. QTZ{10%). Em tragos: til, op.
Bt-gnaisse, banda meso a melanocratica, WCRC:CMO%), PLAG(25%),  BT(24%),  QTZ(20%),
VR-150A | com porfiroblastos de K-felds de até 2cm, | Ho A1) Em tragos: ti bl
3 mairiz de granulometria média rica em
biotita
VR-94 A Bt-gnaisse leucocratico, MICROCL£40%), PLAG{(35%), QTZ(20%), BT{5%). Em tragos:
4 hb, tit, op, chl, all, mbr, zr.
obs: biotita marron csverdeada.
“VR-77 Br-gnaisse milonitico, com porfi- | MICROCLES%), PLAGG0%), QTAT0%), BI(13%). bm
- tragos: op, hbl, tit, ap, chl, al, zr,
5 roclastos de K-felds de até icm. obs: biotita manren esverdeada.
VR-29B Bt-gnaisse com porfiroblastos de K-felds. { MICROCL(40%), PLAG(33%), BT(15%), QTZ(10%) Em
6 tragos: op, ap, chl, tit, all, zr.
obs: biotita marron esverdeada
VR-201A Bt-gnaisse  milonitico com  porfi- lVIICROCL(i()%), PLAG(25%), QT7Z (13%), BI(10%) Em
} . tragos: op, mbr, zr.
7 ;2:1;12523: gfai ullinfleelt?‘lsa dzdjate 0,5cm. obs: biotita marron avermethada.
media
VR-150B Bt-gnaisse nfo  porfiroblastico de WCROCLéf%)a HPLAG{”%)» BT(20%). QTZ(15%). Em
: Y tragos: op, chl, tit, all.
8 granulometria fina a média obs: biotita marron esverdeada.
VR-99 Bt-gnaisse com bandamento centi- WCROCL(SO"/;;), PLAG(20%), QTZ{15%) BT(20%). Em
: tragos: op, ap, mbr, zr. -
9 métrico. obs: biotita marron avermelhada.
VR-222A Bt-gnaisse porfiroblastico MICROCL(50%), PLAG(25%). QTZ(15%), BT(10%). Em
10 ragos: op, al, zr.
obs: biotita marron avermethada,
VR-223A Bt-gnaisse com porfiroblastos de K-felds | MICROCL(55%), PLAG(25%), QTZ(20%), BT(10%). Em
11 de até Zcm, ' tragos: cll, tit
) obs: biotita marron avermelhada.
VR-08 Bt-gnaisse pOTﬁl'Oblé.StiCO MICROCI{50%), PLAG{20%), QTZ{25%), BT(5%). Em tragos:
12 op, ap, .

obs: biotita marron avermelhada.

* AbreviagGes minerais utilizadas (Capitulo I, pag. 6)
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Caracteristicas geoquimicas dos dois tipos de gnaisses da Unidade Quirino.

Trata-se de gnaisses granitoides do tipo I (White & Chappell, 1977) pertencentes a série
subalcalina calcioalcalina (Figuras V-1 ¢ V-2 ). A analise dos elementos maiores denotam um
carater no limite entre o metalunimoso e peraluminoso, com média das porcentagens molares de
ALO,/(CaO+K,0+Na,0) de 0.97 (Figura V-3). Os dois tipos petrograficos, compdem
quimicamente  duas sequéncias distintas, uma granodioritica, que integra os gnaisses
granoblasticos ricos em plagioclasio, e outra granitica, que integra os gnaisses ricos em microclina
porfiroblastica, Figura V-4 (An-Or-An normativos, O’Connor, 1965) e Figura V-5 (mesonorma
QAP; Le Maifre, 1989).

Particularmente a sequéncia granodioritica apresenta valores de Na,O entre 3 a 4,5% ¢
K,0 = 3%, ficando a razdo K,0/Na,0O, em geral, menor que 1. Os teores de silica variam de 58 a
69%, com predominio dos tipos intermediarios. O Al,Os, é em geral maior que 15%. O CaO ¢
elevado, com valores entre 3-5%, o Fe;0; varia de 5-9% e Cr de 19 a 153ppm (Tabela V-1).
Nos diagramas de variagdo tipo Harker apresentados nas Figuras V.6A e V.6B observa-se as
diferengas em concentragdo em termos de elementos maiores, menores e tragos entre os gnaisses

da sequéncia granodioritica e os gnaisses da sequéncia granitica.

Em termos de elementos tragos o conteido em Th da sequéncia granodioritica, é bem
diferente do conteiido deste elemento na sequéncia granitica (Tabela V-2), comentado adiante,
ficando em média em torno de 12ppm (Figura VI-6B), proxima a média para a crosta superior
pos-arqueana (10.7ppm, Taylor &MacLennan, 1985). O conteiido em Cr , por outro lado, é
elevado Cr (19-153ppm, no caso da sequéncia granodioritica. A razio K/Rb destes gnaisses varia
de 126 a 205, com média 177, valores um pouco menores ou dentro do limite tipico para crosta

superior 142-263 (Rudnick & Taylor, 1987).

Em termos de distribuicdo de ETR os gnaisses da sequéncia granodioritica apresentam
padrﬁo moderadamente fracionado (Lan/Yby 22-10), com padrio de TRP subhorizontal (Ybx 9-
7). O conteido total de ETR é moderado, com La até 200X condrito para o termo menos
diferenciado, sendo em média ca. 100X o condrito (Figura V-7). As anomalias negativas de Eu
ficam em torno da média crustal (Eu/Eu*=0,52-0,68; 0,65 é média para a crosta superior pos-
arqueana, Taylor & McLennan, op. cit.) Observamos nos gnaisses desta sequéncia o decréscimo

de Eu e do conteido total de ETR com a diferenciagdo (Figura V-8 ). Esta nltima fei¢do tem sido
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Figura V.1 - Diagrama silica x élcalis, com o limite entre os campos alcalino e
subalcalino, segundo Irvine & Baragar (1971), para os ortognaisses da Unidade
Quirino.
Simbolos; Gnaisses de composigdo granitica
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Figura V.2 - Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para os ortognaisses
da Unidade Quirino. Simbolos como na Figura V.1.
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Figura V.3- Caréater metaluminoso a fracamente peraluminoso dos ortognaisses
da Unidade Quirino com indice de Shand inferior a 1,1, observado no diagrama
Al203/ (Na20+K20) x Al203/ (CaO+ Na20+K20) de Maniar & Piccoli (1989).

Simbolos como na Figura V.1

AN

A- Tonalito

B- Granodiorito
C- Adamellito
D- Trondhjemito
E- Granito

AB OR

Figura V.4 - Classificagdo dos ortognaisses da Unidade Quirino, segundo o
diagrama normativo anortita x albita x ortoclasio de O'Connor (1965).
Simbolos como na Figura V.1.
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Figura V.5- Classificagiio quimica dos ortognaisses da Unidade Quirino, no
diagrama QAP normativo de Le Maitre (1989), Simbolos como na figura V.1
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Figura V.6 B - Diagramas de variagdo tipo Harker para elementos tragos dos ortognaisses
da Unidade Quirino. Simbolos: «Gnaisses da sequéncia granitica. » Gnaisses da sequéncia

granodioritica.
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Figura V.7 - Diagrama de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os gnaisses granodioriticos da Unidade Quirino.
Simbolos como na figura V.1.
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Figura V.8 - Diagrama de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os gnaisses granodioriticos da Unidade Quirino,
demonstrando o decréscimo no contetido total de ETR com a diferenciagéo.
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descrita em muitas sequéncias calcioalcalinas (Arth et al, 1978, Condie et al., 1982) e é
geralmente considerada como representativa do equilibrio cristal-liquido do protélito igneo, sendo

o resultado de fusfo parcial de fonte mafica ou cristalizagio fracionada de magmas basicos.

Os gnaisses da sequéncia granitica, apresentam valores de Na;O entre 2-4%, e K>O entre
3-6%, em média 4,75% (excetuando-se a amostra milonitica, amostra 5, e os melanossomas,
amnstras 1 e 2, Tabela V-2), razdo K,0/Na,O, em geral, maior que 1, classificando-0s como
rochas potassicas. CaO varia de 2-4%. Os teores de silica nos gnaisses variam de 60-72%, com
predominio marcante dos termos acidos. Bandas melanocraticas tém teores de silica de rochas
basicas 48-49,5% (Tabela V-2). As duas amostras selecionadas destas bandas melaﬁocréticas (e
2), tém carater alcalino no diagrama de silica versus alcalis devido a elevadis‘sima razdo de K;O
(6-7%), Figufa V-1. Os valores de TiO; = 1,5% (contra 3% , em média de basaltos alcalinos) e
Na,O (em média 1,0%, contra 3,0% de basaltos alcalinos ) ndo acompanham esta tendéncia. Estas
rochas basicas tém quimica de elementos maiores bem diferente da de rochas igneas basicas. O
enriquecimento em K,0, foi causado, provavelmente, por processos de anatexia. Estas bandas
melanocraticas foram interpretadas como restitos de fusdo, melanossoma, concentrando biotita e

hornblenda, responsaveis pelo elevado teor de K;0.

Em termos da distribuigio dos elementos tragos incompativeis, os gnaisses da sequéncia
gfanitica, sdo mais enriquecidos nos elementos litofilos de ion grande (LILE). Excetuando-se a
amostra do gnaisse milonitico (amostra 5, Tab. V-2) e os melanossomos (amostras 1 e 2, Tab. V-
2), estes ganisses sdo mais ricos em K (31034-47166), Rb (144-263ppm) e Ba (573-1663ppm)
(Tabela V-2). Quanto aos elementos produtores de calor, sdo enriquecidas em Zr (171-431ppm),
U {3-Tppm) ¢ especialmente, Th (nas rochas acidas, o teor deste elemento varia de 24-72ppm),
quando comparados aos gnaisses da sequéncia granodioritica. Estes altimos apresentam as
seguintes concentragdes destes elementos: K(22593-24559), Rb (110-195ppm), Ba (352-
816ppm), Zr (139-195ppm) e Th (8-19ppm). Por outro lado sdo empobrecidos em Cr ( 5-
44ppm). Excecfo ¢ feita aos melanossomas, que tém concentragdes elevadissimas deste elemento
(444 e de 523ppm). Representam uma sequéncia calcioalcalina fortemente enriquecida em LILE.
Nos diagramas de variagdo tipo Harker (Figura VI-6B) as diferengas acima descritas sfio bem

visiveis.



79

Uma caracteristica marcante da sequéncia granitica é o pronunciado enriquecimento em
Th, Zr e U. O conteudo em Th pode chegar a 72ppm (amostra 7, Tabela V-2), sendo em média
30-40ppm, até irés vezes a média da crosta superior pds-arqueana (10.7ppm, Taylor &
McLennan, 1985) e 4 vezes a média de gnaisses de facies anfibolito arqueanos (8 4ppm, Weaver
& Tarney, 1981). O teor de U alcanca de uma vez e meia a média da crosta superior (2,8ppm,
Taylor & McLennan, op. cit.} e o de Zr, pode chegar a 2 vezes a referida média (190ppm para a
crosta superior pés-arqueana). Segundo Kay & Kay (1986), Th e U seriam provavelmente
removido em “melts”, particularmente em “melts ndo saturados em zircdo”. A porcentagem de
fusfio necessaria para segregacdo seria elevada, dada a alta viscosidade de magmas graniticos.
Estes autores véem com septismo a mobilidade deste elemento numa fase aquosa. Por outro lado,
Weaver & Tarney (1980), acreditam que Th e U sejam removidos da crosta inferior por fluidos

ricos em CO; e ndo pela fase fundida durante o0 metamorfismo de facies granulito.

Os gnaisses da sequéncia granitica, exciuindo-se os melanossomas, apresentam padrio
fortemente fracionado de elementos de terras raras (ETR) com (Lan/Ybn, 9-100) e Yy=4 a 14
(excetuando-se, para os dois casos, a amostra 3, que denota enriquecimento em TRP, com Yy=
30). E enriquecido em TRL (Lay/Smw= 3-5). O conteudo total de ETR, passa de moderado, nos
termos intermediarios (Lan ca. de 100X o condfito), Figura V-9, a elevado, com Lay até 400X
condrito, em média 300X condrito, maior nos termos acidos com silica entre 67-69% (Figuras V-
10 ¢ V-11). O fracionamento, de um modo geral, aumenta com a diferenciagio e ocorre
empobrecimento de TRP, sugerindo participacio de hornblenda na sua diferenciacio (Figuras V-
9, V-10 e V-11). O conteido de Eu diminui com a diferenciagiio, apresenta anomalias negativas
de Eu varidvel (EwEu*= 0,32-0,81), sendo menos pronunciadas nos termos intermediarios
(Figura V-9). Nos termos acidos (Figuras V-10 e V-11) é mais pronunciada que a média crustal

pos-arqueana (Eu/Eu*=0,65, Taylor & McLennan, op. cit.)

Os melanossomas, apresentam padréo fracionado de ETR, com (Lay/Yby-24-41), sio
enriquecidos em TRP, Yby=9-11, e apresentam anomalias negativas de Eu pouco significativas
(EwEu*=0,71-0,76). O conteudo total de ETR ¢ elevado com Lay até 400X o condrito (Figura
V-12).

Anomalias negativas de Eu so tipicamente geradas durante fusdo parcial ou cristalizagdo

fracionada a baixas profundidades (<40Km), onde plagioclasio calcico € estavel, sugerindo que os
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Figura V.9 - Padriio de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os termos intermediarios da sequéncia dos gnaisses
graniticos da Unidade Quirino.
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Figura V.10- Padrdo de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os termos acidos, com silica entre 66 e 69%, da
sequéncia dos gnaisses graniticos da Unidade Quirino.
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Figura V.11- Padrdes de distribui¢des de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os termos 4cidos, com silica entre 69 e 72%, da
sequéncia dos gnaisses graniticos da Unidade Quirino.
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Figura V.12- Padrdes de distribui¢des de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os melanossomas dos gnaisses graniticos da Unidade
Quirino.
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gnaisses da sequéncia granitica da UQ, sio plutons rasos, gerados por fusdo intracrustal, com
plagioclasio como fase residual. A razdo K/Rb destas amostras, entre 143-229, esta dentro do
intervalo para a crosta superior proposta por (Rudnick & Taylor, 1987). Esta razio é menor que
o valor proposto por Taylor & McLennan, op. cit, igual a 250ppm. Este fato pode ser explicado
pelo maior concentragfio de Rb, relativa a K, nos gnaisses desta sequéncia, chegando em geral a
duas vezes a média para a crosta superior. Outro fato importante ¢ a grande proporgéo de

plutdnicas calcioalcalinas acidas desta sequéncia.

As duas sequéncias calcioalcalinas observadas podem ter sido geradas num mesmo
ambiente colisional no ciclo Transamazdnico. A sequéncia calcioalcalina granodioritica
representaria os estagios iniciais da colisio, assemelhando-se a granitoides calcioalcalinos pré-
colisionais (Batchelor & Bowden, 1985), Cordilheiranos no sentido de Pitcher (1979, 1982,
1987). A sequéncia calcioalcalina muito enriquecida em LILE, granitica, poderia representar os
estagios finais desta colisdo, assemelhando-se a granitdides pos-colisionais, no sentido de
Batchelor & Bowden (1985, Figura V-13), gerado sob crosta espessada, e elevada proporgiio de
fuslo, o que explicaria o elevado conteddo em Th. A pequena propor¢do, ou mesmo a falta de
rochas intermediarias, observada nesta sequéncia, pode ser uma evidéncia de geragio sem

envolvimento de componentes de subdugio.

Enclaves

A Tabela V-4, adiante apresentada, contem as caracteristicas de campo e os dados de
composi¢io mineralégica das amostras dos enclaves analisadas. Os dados geoquimicos estdo

apresentados na tabela V-5,

Dos enclaves selecionados para analise quimica 4 s#o de rochas calciossilicaticas
(amostras 1, 2,3 e 4), 3 sdo de anfibolitos (5, 6 e 7) e 1 de hornblenda-biotita-gnaisse (8). Os
primeiros apresentam textura maciga, € ocorrem comumente em gnaisses graniticos, sugerindo
novamente uma origem crustal para estas rochas. Os enclaves anfiboliticos e o enclave de gnaisse,
variam de composicdo de rocha basica ( amostras 5, 6 € 7) a rocha intermediaria (amostra 8).

Nuameros de Mg# para as rochas ortoderivadas variam de 43 a 65.
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Figura V .13 - Posicionamento pré-colisional dos gnaisses da sequéncia granodioritica (#)
e de soerquimento pds-colisional para os gnaisses da sequéneia granftica (*) da Unidade
Quirino, observado no diagrama de Batchelor & Bowden (1985).
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Tabela V-4 - Descri¢do das amostras de enclaves da Unidade Quirino analisados.

N° de campo Descricio de campo Descrigdio microscépica”
VR-94B Enclave em gnaisse granitico, boudinado, magigo, | HBI(45%), PLAG 40%), QTZ(5%), ESC(5%), OP
1 granulometria fina, cor preta. Tamanho: 5cm (5%). Emtragos: zr, ap, ser, Ul
VR-28C Enclave de gnaisse granitico, boudinado, textura | ACT(75%), BT(10%), PLAG(10%), QTZ(5%). Em
2 maciga, cor cinza escuro. Tamanho: 1,0m. gﬁf":‘ ‘fi;;‘:;e:g;e‘
VR-187 Enclave em gnaisse da sequéncia granitica, cor ACT(?P%d);I PLAG(12%), QTZ (5%) BT(3%). Em |
3 verde, textura maciga, retangular (+80cm  por gsgo ;ic:tl’ita marron crescendo a partir de actinolita.
+40cm),
VR-221A Enclave em gnaisse da sequéncia granitica, cor|QTZ (33%), PLAG(25%), CPK(20%), GT(5%),
4 cinza escuro,gmacigo, bouccilinado, granulometria OP(5%), HBL(5%), TIT(3%).
fina Tamanho 80cm
VR-223D Enclave em gnaisse granitico, boudinado, foliado, | MICROCL (30%), DI (30%), BT(25%), HBL(10%),
5 cor preia. Granulometria média a grossa. QTZ (3%), TIT(2%).
VR-23B Enclave em gnaisse da sequéncia granodioritica, | HBL(80%), BT(10%), PLAG (7%), QTZ(3%). Em
6 boudinado ¢ foliado, rico em hornblenda e biotita | 2905 b op-
VR-29A Enclave em gnaisse granitico, boudinado, foliado, | HBL{35%), BT (15%), PLAG (15%), QTZ (15%).
7 rico em hornblenda e biotita. Tamanho 1m, ¥m tragos: ti, ser, carb.
VR-221B Enclave em gnaisse granitico, cor preta, foliado, [ PLAG(50%), QTZ(20%), HBL(20%), BT(10%). Em
8 granulometria média a grossa. Porfiroblastos de | 7% ™ P P, -
Hbl (3cm). '

* AbreviagBes minerais utilizadas (Capitulo I, pag. 6)

A amostra 1, que tem hornblenda, plagioclasio, quartzo, escapolita e opacos compondo
sua mineralogia, é moderadamente fracionada, com padrio de TRP subhorizontal (Smy/Luy=
1,18), e ligeiro enriquecimento em TRL, com Lan/Smy=4,95, apresenta anomalias positivas de Eu
(EwEu*=098) (Figura V-14). A presen¢a de escapolita, favorece o elevado teor em aluminio
desta rocha, enquanto os opacos, provavelmente Oxido de ferro (magnetita), contribuem para o

enriquecimento em Fe;0; . Plagioclasio, favorece a presenga da anomalia positiva de Eu.

Por outro lado, os enclaves calciossilicaticos ricos em actinolita (amostras 2 e 3), sdo
extremamente enriquecidos em TRP, com Yy = 72-79, ndo fracionados (Lan/Yby= 0,17-1,57) ¢
apresentam forteé anomalias negativas de Eu (Eu/Eu*=0,31-0,32), Figura V-15. Ja a amostra 4, é
levemente enriquecida em TRP, com Yby=23,87, € pouco fracionada (Lax/Yby=4,02), e apresenta

anomalias negativas de Eu menos pronunciadas (Ew/Eu*=0,50), Figura V-14.

Os enclaves anfiboliticos, tém padrdo de distribuigio de ETR muito variado. A amostra 5

apresenta padrio fracionado (Lan/Yby=37,81), conteudo total de ETR muito elevado, com Lay
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Tabela V-5- Composi¢des quimicas dos enclaves de ortognaisses da Unidade Quirino.

Namero da 1 2 3 4 5 6 7 8
Amostra VR-94b VR-28¢ VR-187 VR-221a|VR-223d VR-23b VR-29a | VR-221b
Si02 40,19 54,77 55,16 59,98 43,38 45,60 46,16 59.69
TiO2 0,46 0,32 1.24 0,69 2,25 1,06 1,97 0,66
Al203 19,96 7.75 13.63 10,46 7.16 10,96 14,49 17,22
Fe203* 19,92 13,17 8,60 8.41 12,99 17.59 16,27 7.71
MnO 0,39 0,44 0.24 0,42 0,3 0,72 0,28 0,17
MgO 3,34 12,41 7.34 2,61 12,48 10,35 7.01 2,97
Ca0 12,32 8,11 11,83 16,57 14,68 10,49 8,12 56
Na20 2,38 0,63 1,04 0,67 0.4 0,95 2,64 3.56
K20 0,83 2,38 0.71 0,06 4,19 2.05 2,96 2,15
P205 0,21 0,02 0,26 0,12 2,16 0,22 0,10 0,26
PF 1,60 1,25 1,54 1,14 1,71 1,68 0,96 1,18
Mg # 24,94 65,11 62,85 38,09 65,56 5383 46,06 43,24
Cr 12 32 68 53 516 253 73 26
Ni 2 26 37 62 136 260 94 15
Co 38 34 37 60 49 56 49 37
vV 225 102 159 106 218 290 4851} 150
Cu 29 5 3 2 41 6 26 45
Fb 19 5 5 <5 7 5 6 9
zn 151 204 172 143 186 284 155 100 | .
K 6873 19769 5911 508 34742 16986 246131 17869
Rb 25 175 34 12 394 62 174 108
Cs 10,35 14,37 2,03 <0,2 2729 2,33 14,31 3,32
Ba 156 86 92 167 679 284 332 596
Sr 303 16 109 92 102 38 194 301
Ta 0,83 3,59 4,07 1,22 2,73 1,52 061 1,01
Nb 14,1 61,1 69,2 20,8 46,4 25,8 10,4 17.1
Hf 517 2,26 3,46 3,06 7,28 3,85 2,76 4,12
Zr 191 86 123 103 251 179 86 111
Ti 2730 1907 7440 4161 13515 6377 11829 3980
Y 33 129 171 27 79 138 I8 54
Th 12,42 0,72 16,28 8,57 20,22 0,81 0,61 6,44
U 11,38 1,54 11,19 3,37 5,86 1,32 1,94 0,6
La 56,19 3,9 38,55 2981 210,27 17.83 4,09 18,41
Ce 99,35 25,66 85,44 75,521 451,88 78 9,2 49,29
Nd 36,22 154 32,55 24,49 224,42 74,96 7,16 22.13.
Sm 7.14 8,42 13,22 6,53 46,5 25,32 2,96 9,05
Eu 1,81 1,17 1.8 1.44. 7,07 3,64 1,23 1,55
Tb 0,83 2,77 4,37 2,23 445 5,06 0,82 1,13
Yo 347 17.66 19.43 5.92 4,39 13,78 2,3 3,38
Lu 0.5 248 244 nd 0,61 1,72 0,3 0,46
Yhy 14,24 72.14 79.03 23,87 17,94 56,53 943 13,62
Lay 181,26 12,58 - 12435 96,13 678,29 57.52 13,19 59,38
Lan/Yby 12,73 0,17 1,57 4,02 37.81 1,01 1,40 4,35
Lan/Smy 4,95 0,29 1.83 2,87 2.84 0,44 0,83 1,27
Smy/Luy 1,18 0,56 (.89 12,59 2,43 1,63 3,35
EwEu* 0,98 0,32 0,31 0,50 0,65 0,43 1,04 0,64

nd- nfo detectado
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quase 700X condrito, e anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*=0,65) Tem padrdo muito semelhante
aos melanossomas da sequéncia granitica, sendo interpretado como melanossoma posteriormente

boudinado (vide Figura V-15).

A amostra 6, também um anfibolito, este provavelmente da sequéncia granodioritica,
dada a riqueza em plagioclasio do gnaisse que o contem, tem padréio ndo fracionado de ETR
(Lan/Yby=1), € enriquecida em TRP (Yby=57), e apresenta anomalias negativas de Eu
pronunciadas (Eu/Eu*~ 0,43). Nio represénta uma variedade basica da sequéncia granodioritica,
onde seria esperado um padrao mais fracionado, com valores mais elevados para o La (Layx > que
200) , o ndo enriquecimento em TRP, e anomalias negativas de Eu menos pronunciadas { vide
Tabela V-1, com os dados geoquimicos da sequéncia granodioritica e a Figura V-8). No entanto

poderia representar um restito.

A amostra 7, ¢ também um anfibolito, mas aparentemente da sequéncia granitica (a
analise 6, Tabela V-2, ¢ do gnaisse que o contem). Este enclave tém padrdo ndo fracionado
(Lan/Yby=1,40), é pobre no contettdo total de ETR, com Lay apenas 14 vezes condrito, e
apresenta anomalias positivas de Eu (Eu/Eu*=1,04). Por sua vez, também ndo foi interpretado
com um representante basico da referida sequéncia. Seu padrio ¢ muito semelhante ao de
metabasaltos anfiboliticos {e.g., Fryer & Jenner, 1978, in Figueiredo, 1985). Poderia representar
um restito de fdnte mafica, como sugere White & Chappell (1977), para inclusSes ricas em

hornblenda observadas em granitoides ndo mimimum melt do sudoeste da Australia.

A amostra de composigio intermediaria ( 8), enclave na sequéncia granitica, tem padrdo
pouco fracionado de ETR, com Law/Yby=4,35, é enriquecido em TRP, com Yby =13,62,
contetdo total de ETR moderado, com Lax=59 vezes o condrito, e anomalias negativas de Eu
(Euw/Eu*=0,64) semelhante a média para crosta superior pds-arqueana (0,65).' E semelhante
quanto ao padrio de distribuigio de ETR ao gnaisse intermediario da sequéncia granitica, amostra
3, Tabela V-2). Sua mineralogia difere pela maior proporgio de plagioclasio, comumente ndo
observada nos gnaisses desta sequéncia. Foi interpretado no presente trabalho como

representativo do gnaisse granodiritico no gnaisse granitico (Figura V.17).
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Figura V.14 - Padrdes de distribuigio de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para enclaves calciossiliciticos de gnaisses graniticos da
Unidade Quirino.
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Figura V.15 - Padres de distribui¢io de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os enclaves calciossilicaticos ricos em actinolita da
sequéncia dos gnaisses graniticos da Unidade Quirino.
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Figura V. 16 - Padrdo de distribui¢io de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984) para enclave interpretado como melanossoma (amosira 5)
e enclaves anfiboliticos (amostra 6 e 7) de ortognaisses da Unidade Quirino.
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Figura V. 17 - Padrfo de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984) para enclave granodioritico (amostra 8, Tabela V.5) na
sequéncia dos gnaisses graniticos da Unidade Quirino.
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Caracteristicas geoquimicas dos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora e sua

comparacgdo com a Unidade Quirino.

Pela proximidade dos ortognaisses da Unidade Quirino com as rochas ortogranuliticas do
Complexo Juiz de Fora aflorantes ao nordeste da area mapeada nesta tese, nas divisas dos estados
de Rio de Janeiro e Minas Gerais, serd apresentado neste item um breve estudo geoquimico

comparativo das variedades litologicas entre ambos.

Heilbron (1993), descreveu no Complexo Juiz de Fora duas sequéncias caicioalcalinas
associadas a rochas basicas toleiiticas e alcalinas: uma calcioalcalina baixo-K e outra calcioalcalina
enriquecida em LILE. Conforme ja visto, na Unidade Quirino foram também descritas duas
sequéncias calcioalcalinas, uma médio a alto-k (formada por gnaisses granodioriticos), e outra

alto-K, muito enriquecida em LILE (integrada por gnaisses graniticos).

A sequéncia calcioalcalina baixo-K de Heilbron (op. cit.) é predominantemente formada
por termos intermediarios (tonalitos), embora estejam também presentes membros basicos.
Quanto ao padrio de distribuicdio de ETR, observa-se o aumento do fracionamento com a
diferenciago e a diminui¢io nb contetdo de Eu. O conteudo total de ETR é moderado, com Lay
ca. de 100X o condrito (Figura V.18). No conjunto de amostras estudadas da Unidade Quirino
ndo foram encontradas sequéncias do tipo calcioalcalinas baixo-K. Por outro lado, ndo foram
reportadas no Complexo Juiz de Fora sequéncias semelhantes a descrita nesta tese, como
calcioalcalina granodioritica de médio a alto-K, que apresenta fracionamento e conteudo total de
ETR decrescente com a diferenciagdo, com Lay ca. de 200 vezes o condrito para o termo menos

evoluido.

A sequéncia calcioalcalina alto-K enriquecida em LILE, no Complexo Juiz de Fora, €
predominantemente formada por membros acidos, apresenta contetido total de ETR decrescente
com a diferenciagdio, anomalias positivas de Eu nas rochas mais evoluidas ¢ ¢ empobrecida em
TRP (Figura V.19). Por outro lado, a sequéncia calcioalcalina granitica de alto-K da Unidade
Quirino, apresenta de um modo geral contéudo crescente de ETR e aumento do fracionamento
com a diferencia¢do. O contéudo total de ETR chega a 400 vezes o condrito para os termos com

silica em torno de 66,5 a 68,5%. A rocha com o mesmo conteido em silica da sequéncia




1 000 ¥ T T T T T T T T T T T T L]

T 7V T ETi1
1 B 1Bl

T
l

100

T IIIHLl

T

10

l!lil;

!

] 1 1, i [} L 1 1 1 1 F) 1 1 ]

LaCe Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura V.18 - PadrGes de distribui¢@es de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os ortogranulitos da sequéncia calcioalcalina baixo-
K do Complexo Juiz de Fora (Heilbron, 1993).
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Figura V.19 - Padrdes de distribuigdes de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os ortogranulitos da sequéncia calcioalcalina alto-K
enriguecida em LILE do Complexo Juiz de Fora (Heilbron, 1993),
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calcioalcalina alto-K do CJF,'tém contetido total de ETR menor em uma ordem de grandeza

(Lan=50),

Em suma, as sequéncias calcioaicalinas da Unidade Quirino ndo sdo correlacionaveis
aquelas reportadas no Complexo Juiz de Fora, demonstrando uma distingdo genética entre os

conjuntos litolégicos que compdem o embasamento sialico dos metassedimentos da Faixa Ribeira.

V-2~ Caracteristicas geoquimicas dos Granitos Getulindia e Fortaleza

Com o intuito de caracterizar geoquimicamente o plutonismo sin- a tardi-D3 exposto no
segmento central da Faixa Ribeira, foram selecionadas para analises quimicas (rocha total) 4
amostras do Granito Getuldndia e 5 amostras do Granito Fortaleza (Tabela V-6). Os dados de
campo e a composi¢io mineraldgica dos referidos granitos encontra-se na Tabela V-7, abaixo
apresentada. Juntamente com estes granitos foram selecionadas 3 amostras de hololeucogranitos,
concordantes a discordantes da foliagéio principal Sn, dos gnaisses da sequéncia granitica. Estas
bandas leucocraticas foram geradas no mesmo intervalo de tempo de geragdio destes granitos
(535-520Ma). Os dados de campo e a composi¢io mineralogica das amostras selecionadas.

encontra-se na Tabela V-8 .

As facies do Granito Getulandia, uma fina a média com foliago incipiente e auséncia de
deformagdo intracristalina dos minerais constituintes (amostras 1 € 3) e outra grosseira foliada e
com porfiroblastos de microclina (amostra 4), ilustram uma tendéncia evolutiva caracteristica de
série calcioalcalina a alcali-calcica. Quanto ao teor em silica a facies grosseira representa a
variedade mais evoluida com Si0; chegando a 76%, ambas as facies tém razio K;0/Na,O>1. Sio
granitos strictu sense (Figura V.20 e V.21) e possuem carater fracamente peraluminoso, com

indice de Shand <1,1 (Figura V.22, Maniar & Piccoli, 1989).

A relagio entre os teores de Ba, Rb e Sr, no diagrama triangular (El Bouseily & El
Sokkary, 1975), Figura V. 23) denota o carater normal, ndo diferenciado dos corpos, podendo
indicar o ndo fracionamento durante a ascengdo. A presenga de enclaves microgranitoides maficos
e de enclaves de gnaisses ortoderivados da encaixante, sugerem um carater do tipo I (Chappel &

White, 1974) e o posicionamento tardi-orogénico {(Batchelor & Bowden, 1985, Figura V.24) a
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Tabela V-6- Composi¢des quimicas do Granito Getuldndia (amostras 1 a 4), Granito Fortaleza
{amostras 5 a 9) e hololeucogranitos concordantes a discordantes da folia¢do principal Sn (amostras
10al2)

Namero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Amostra | 73 o1 21 83 | 213 168 16 171 166 | 223b  221c  150d
SiO2 67,75 6841 7093 7601] 708 731 7331 7428 744l 6975 746 76.56
TiO2 055 0,76 04 018/ 03 018 024 023 009, 019 015 004
A1203 1526 14,84 1443  12,2| 1462 14,73 1388 13,59 1438] 1654 13,58 13,49
Fe203* 371 398 299  211| 2,53 14 221 177 073 099 125 . 036
MnO 006 006 007 003 004 003 003 006 003 001 002 005
MgO 194 1,16 07 02 05 036 037 029 02| 068 035 013
Ca0 306 1,99 1,77 072 1.7 107 144 089 0.62| 222 1,54 173
Na20 352 275 356 286] 3,13 362 3,12 29 325 41 267 301
K20 3.98 571 497 562] 604 534 5.3 59 6.18| 536 572 4,56
| P205 02 033 018 006] 034 017 01 008 01| 0,16 01 006
PF 12 105 153 089 098 142 117 087 206{ 098 093 1,1
Cr 55 11 2 1 9 7 2 4 4 13 4 3
Ni 20 5 2 1 3 2 2 2 1 10 3 2
Co , 25 28 26 31 27 33 13 22 34 44 41 35
\% 50 45 24 4 18 9 12 8 5 15 - 13 5
Cu 6 3 21 71 2 2 1 1 1 9 25 6
Pb 31 27 20 26 24 31 22 28 26 40 27 20
Zn 53 78 76 46 44 31 42 22 16 19 19 8
Rb 206 284 168 244| 343 301 297 409 234| 157 123 158
Cs 532 63 265 255 515 571 371 344 25| 445 195 258
Ba 861 737 729 468] 1184 529 1248 382  796| 3183 - 1249 1117
Sr 305 153 365 59 193 139 199 87  263| 1457 262 359
Ta 141 217 1,12 112 283 125 211 162 073 101 123 031
Hf 6,13 724 571 713| 505 426 502 546 344| 728 391 237
Zr 191 328 267 248| 164 114 213 205 76| 271 118 51
Y 30 62 31 59 52 12 24 26 10 10 10 2
Th 3716 50,65 214 3055| 3735 2285 2509 7885 13,56| 809 144 - 041
U 321 331 204 28| 414 665 231 981 344| 273 3.7 01
La 70,91 1354 82,02 12629] 9631 4227 1114 67,23 2566| 61,7 2293 165
Ce 130,57 203,62 147,73 23424| 1918 7582 20474 17489 5111} 9805 6067 3,09
Nd 5424 11783 5298 89.62| 7571 27 7126 4852 2086] 3032 1645 2,06
Sm 11,05 2377 958 1629 1514 571 1104 96 49| 445 37 032
Eu 164 15 121 09 1,02 072 09 07 078 139 116 052
Tb 161 2,79 143 214] 202 083 1121 0,73 04 041 021
Yb 169 483 238 477 535 1,09 16 229 099 095 144 024
Lu 023 067 034 068 073 015 024 031 015 014 021 00
Yo 8,06 23,04 1135 2275 22,52 505 7,63 1092 4,72] 4,53 687 LI5
Lay 228,74 436,77 264,58 407,39] 310,68 136,35 35935 216,87 82,77{ 199,03 7397 532
Lav/Yby | 28,38 1896 2331 1791] 12,17 2700 47,10 1986 17,53] 43,94 1077 4,63
Law/Smy | 4,03 358 539 488 400 465 635 441 329 872 390 324
Smy/Lux | 7,94 586 465 384| 342 628 760 511 539] 525 291 265
Euw/Eu* 051 025 043 0200 024 044 036 030 055 135 116 100
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Tabela V-7 - Descri¢des das amostras dos Granitos Getuldndia e Fortaleza analisadas.

Granito Getuldndia

N° de campo Descri¢do de campo Descrigio mieroscopica”
Granito meso- 4 JeUCOCTAtico, MICROCL(35%), PlLAG (25%), QT Z(30%), BI(10%). Em
VR-01 granulometria fina a média, com gt:sp:o;'a: ::gfé::rl::s:‘ég;‘:;;a?ﬁo intracristalina nos cristais
1 monazita, Foliag8o incipiente (Sn+1= '
321/8H)
Enclave no granito Getulindia de gnaisse | PLAG(60%), QTZ(25%), BT(10%), MICROCL (5%). Em
VR-73 granodioritico com porfiroblastos de tragos: tit, hbl, op e como minerais de alteragho: chl, carb, rus, ser
2 plagioclasio (1cm), matriz média,
leucocritico, milonitico.
VR-21 Granito leucocratico médio. Foliagéo gﬂcthCb‘g‘:O%), PLAG{40%), QTZ (20%).
e - m tragos: W, op, ser
3 incipiente (Sn+1=168/75) obs: mieroclina micropertitica,
Granito grosseiro leucocratico, fortemente | MICROCL(40%), QTZ (30%), PLAG(25%), BT(5%) Em
VR-83 foliado, biotita grosseira esverdeada e 5% > P 2P, mon
4 porfiros de microclina,
Granito Fortaleza
VR-213 Granito hololeuco a leucocratico, fino a | MICROCL(40%), PLAG(30%), QTZ (25%), BT(5%)
5 médio,  apresentando  muscovita | T9°%: cart: il ap, op, zx, ms, mon.
secundaria, ndo apresenta foliacdo,
- VR-168 Granito  hololeucocratico, fino, nfo Eﬂlcfocu“ﬂ%)» PLAG(3%), QTZ(23%), BT(3%), MB8(2%).
’ : . m Lragos: ap, Zr, ser.
6 fzhad(]"‘ Cortado por pegmatito com obs: muscovila cresce a partir do plag!oclasno)
rmalina negra.
VR-16 Granito leucocratico fino, nfio apresenta | MICROCL(40%), PLAG(25%), QTZ (25%), BI(10%). Em
7 orientacdo de biotita.. tragos: ap, chl.
VR-171 Granito leucocratico fino, foliagio de MICROCIL{40%), QTZ (35%), PLAG (20), BT (5%).
8 fluxo. Em tragos: zr, mon, ap.
VR-166 Granito fino hololeucocritico, com MICROC}J(‘*O%), QTZ{35%), PLAG (25%).
9 monazita, ndo apresenta foliagdo. Em tragos: b, ms, ser.

Tabela V-8 - Descrigbes das amostras analisadas de granitos hololeucocrdticos concordantes

a discordantes da foliagdo principal dos gnaisses da sequéncia granitica.

N°® de campo Descricio de campo Descricdo microscopica”
VR-223B Hololeucogranito em bandas de até 1m no | MICROCL{(60%), QTZ(30%), PLAG(7%), BT(3%).
10 gnaisse granitico porfiroblastico Ess]:t:r?;zcgz-la peititica ¢ biotita orientada.
discordantes a concordantes da foliagdo
principal (Sn=323/20) :
VR-221C Hololeucogranito fino discordante da MICROCL(65%), QTZ(30%), PLAG(5%).
11 foliacdo principal e dobrado por Dn+1. Em tragos: b, op, zr, mon, ap, ms
VR-150D Hololeucogranito (mobilizado quartzo- MICROCL{65%), QTZ(30%), PLAG(5%)
12 feldspatico), concordantes a discordantes | B0 iaos: b 7, ti, ol ms.

da foliag#o princi-pal. Granoblastico,
granulometria grossa.

* Abreviagbes minerais utilizadas (Capitulo I, pag. 6)
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A- Tonalito

B- Granodiorito
C- Adamellito
D- Trondhjemito
E- Granito

Figura V.20 - Classificagdo das rochas plutdnicas acidas tardi- a pos-tectonicas do segmento
central da Faixa Ribeira segundo o diagrama normativo Ab-An-Or de OConnor (1965):

0s Granitos Getuldndia (e ), Fortaleza (u)e hololeucogranitos (a) concordantes a
discordantes da foliagio principal nos gnaisses graniticos da Unidade Quirino

3b-monzogranito
4- granodiorito

Figura V.21- Classificagdo das rochas plutonicas acidas tardi-a pds-tectdnicas
do segmento central da Faixa Ribeira segundo o diagrama QAP normativo de Le
Maitre (1989). O gnaisse granodioritico (,) ocorre como enclave no Granito
Getulandia. Simbolos como na figura anterior.
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Figura V.22 - Carater fracamente peraluminoso dos Granitos Getulindia (o) €
Fortaleza (1s) € dos hololeucogranitos sin- a pés-D2 (+ } com indice de Shand <1,1,
observado no diagrama Al203/Ca0 - Na20 + K20) X Al203/( Na20 +K20) de Maniar
& Piccoli (1989).

Ba Sr

Figura V. 23 - Relagdo entre os teores de Rb-Ba-Sr para os Granitos Getulindia
e Fortaleza observado no diagrama proposto por El Bouseily & El Sokkary
(1975). Simbolos como na figura anterior.
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Figura V.24 - Posicionamento tardi-orogénico dos Granitos Getuldndia (s) e
Fotaleza () e hololeucogranitos sin- a pds-D2 (&) observado no diagrama de
Batchelor & Bowden (1985).
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Figura V.25 - Carater pds-colisional do Granito Fortaleza observado no diagrama
S102 X FeO*/ (FeO* + MgO) de Maniar & Piccoli (1989)
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pos-colisional (Figura V.25 , Maniar & Piccoli, 1989). Trata-se pois de granitos do Tipo I
Caledoniano, na concepgio de Pitcher (1979, 1982).

Em termos da distribuigdo- dos elementos tragos incompativeis, as facies do Granito
Getulindia sdo enriquecidas em LILE (K, Ba, Rb) e TRL. E particularmente interessante o
elevado teor de Th (21-50ppm), U (2-3,3ppm) e Zr (267-328ppm), deste granito, semelhante ao
teor destes elementos nos gnaisses da sequéncia granitica. Outro fato que merece atengdo € o
elevado teor em Th (37ppm) do enclave de gnaisse neste granito (amostra 1, Tabela V.6). Este
enclave embora petrograficamente se assemelhe aos gnaisses da sequéncia granodioritica pela
maior proporgio de plagioclasio que microclina apresentada, tem padrdo de distribuigdo de ETR
semelhante aos gnaisses da sequéncia granitica. A variedade mais 4cida da sequéncia
granodioritica (com Si0,=69%, amostra 4, Tabela V.1), com teor em silica semelhante ao do
enclave, tem padrio muito menos fracionado que este, principalmente devido ao seu menor

conteado em La (Lax=79), quase 3 vezes menor que o conteido de La no enclave (Lan=228).

Com relagio ao padrio de distruicdo de ETR, as ficies do Granito Getulindia,
apresentam padrdo fracionado de ETR, com Lan/Ybx=18-23, semelhante aos termos mais acidos
da sequéncia granitica da Unidade Quirino (Tabela V.2, amostras 9, 10, 11 e 12), mas com
contetdo total de ETR quase que duas vezes maior Lay= 400 (contra Lan= 200 nas referidas
amostras dos gnaisses). Sdo também, como os gnaisses, ndo depletados em TRP, mas com
Yby=20, quase que duas vezes maior que os das amostras dos gnaisses (Ybn=10), indicando o
ndo envolvimento de granada e ou anfibolio em sua génese. As fortes anomalias negativas de Eu

(Eu/Eu*=0,20-0,43) indica o envolvimento de feldspatos em sua gerago (Figura V.26).

O Granito Fortaleza ¢ mais evoluido que a facies ndo porfiroblastica do granito
Getulandia, com teores de silica sempre superiores a 70%. Os teores de FeO ' (todo Fe como
Fe,0; ) sdo menores, e de K;O € um pouco maior. Estas diferengas, classificam apenas o Granito
Fortaleza como pos-colisional (POG - Figura V.25), na concepgido de Maniar & Piccoli (1989).
Na maioria dos diagramas propostos por estes autores, o campo dos POG se restringe a granitos

com silica > 70%.

O Granito Fortaleza também apresenta enriquecimento em LILE (K, Ba, Rb) e TRL.

Comparando-o com o Granito Getuldndia, tem também teor elevado em Th (podendo chegar a
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79ppm, amostra 9, Tabela V.6), o teor de U ¢ ainda mais elevado (4-10ppm) e o de Zr (76-
213ppm), ¢ inferior. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados para os ortognaisses

gram’tiéos da Unidade Quirino.

Quanto ao padrdo de distribuicdo de ETR, o Granito Fortaleza, quando comparado is
facies do Granito Getuldndia, apresenta no conjunto de suas amostras (5 a 9, Tabela V.6), padrio
um pouco mais fracionado (Lan/Ybn= 12-47), leve deplegio em TRP (Yby=5-11), excecdio a
amostra 5 { Yby=22,52), menor contetido total de ETR, com Lany=82-360, e anomalias negativas
de Eu um pouco menos pronunciadas (Ew/Eu*=0,24-0,55), Figura V.27. Estas diferencas podem
ter sido ocasionadas por diferenciagio magmatica. De outra parte, o paralelismo entre os padrdes
de ETR dos dois corpos, e a riqueza em Th, U, Zr, Ba, K, Kb observada noé sugere evolugdo por

processos similares, e possivelmente através de um mesmo magma gerador.

A combaracﬁo entre as feigbes de campo observadas nos dois corpos, como
desenvolvimento de foliagdo S3 e a auréola de contato com foliagdo ingremé nas encaixantes
observada no Granito Getulandia, contra o ndo desenvolvimento da foliagdo S3 no Granito
Fortaleza, somados ao carater mais evoluido deste ultimo, nos leva a interpretar preliminarmente

que o Fortaleza pode posterior ao Getulandia.

Todas as caracteristicas descritas acima para o Granito Fortaleza permitem correlaciona-
lo ao Leucogranito Serra do Ipiranga (Heilbron et al. 1992; Heilbron, 1993; Heilbron &
Machado, 1995}, que aflora ao sul da cidade de Barra do Pirai. Este leucogranito intrude ao
ortognaisses da sequéncia granitica da Unidade Quirino e metassedimentos do CPS. Na Figura
V.28 observamos o padrio de distrubuigio de ETR do Granito Ipiranga (dados de Heilbron,
1993).

Os hololeucogranitos {amostras 10, 11 e 12, Tabela V.6) ocorrem como bandas
concordantes a discordantes da foliagio principal Sn em gnaisses da sequéncia granitica, dois dos

quais também estudados geoquimicamente (amostras 3 e 11, Tabela V.2).

A amostra 10, um hololeucogranito foliado, tem padrio de distribui¢io de ETR muito
semethante quanto ao fracionamento Lan/Ybx = 44, ao contelido total de ETR (Lay = 200), e

deplecdo em TRP (Yby = 4) ao do gnaisse do mesmo afloramento e que lhe faz contato
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Figura V.26 - Padrdes de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para o Granito Getulandia ( ») e o enclave de gnaisse da
sequéncia granitica da Unidade Quirino (w , amostra 1, Tabela V.6).
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Figura V.27 - Padrdes de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para o Granito Fortaleza.
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(amostra 11, Tabela V.2 ). Suas diferengas ficam acentuadas pelo maior fracionamento em TRL e
o menor fracionamento em TRP do hololeucogranito em relagio ao gnaisse, além das anomalias
positivas em Eu acentuada dos primeiros (Euw/Eu*=1,35), Figura V.29. A semelhanga do padréo
de ETR nas duas amostras, somada aos aspectos de campo, sugerem que o hololeucogranito

seja um leucossoma do gnaisse, gerado a partir de processos anatéticos.

A amostra 11, um hololeucogranito ndo foliado, discordante da foliagdo do gnaisse, por
outro lado, tem padrio de distruigio de ETR bem diferente da amostra anterior. E menos
fracionado (Lan/Yby=10,77), conteido total de ETR moderada com Lay ca. de 70X o condrito.
Apresenta também como na amostra 10, anomalias positivas acentuadas de Eu (Eu/Eu*=1,16),

Figura V.29.

A ainostra 12, banda leucocratica no gnaisse granitico (amostra 3, Tabela V.2),
apresenta padrao de ETR nio fracionado (Lan/Yby=4,63), sendo que o conteido total de ETR
€ apenas 5 vezes 0 condrito (Lan=5,32) apresentando empobrecimento em TRP (Yby=1,15).
Como em todos os haloleucogranitos analisados, apresenta anomalias positivas de Eu
(Eu/Eu*=1,00), Figura V.29 . O padrio de ETR do gnaisse que faz contato com o referido
hololeucogranito, é bem diferente do dos outros gnaisses intermediarios da sequéncia granitica
(Figura V-9), Mas este gnaisse, a semethanga do haloleucogranito, tem padréo ndo fracionado
de ETR (LaN-YbN=3,88). As diferengas observadas sdo o conteddo total de ETR, com o
gnaisse apresentando duas ordens de grandeza o contéudo observado no hololeucogranito, e as
anomalias positivas de Eu deste Gltimo contra as fortes anomalias negativas de Eu (Eu/Eu*=
0,32), observadas no gnaisse. Desse modo esta banda leucocratica foi interpretada como

leucossoma do gnaisse, de modo analogo a amostra 10.
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Figura V.28 - Padrdes de distribui¢do de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para o Leucogranito Serra do Ipiranga, que intrude os
ortognaisses da Unidade Quirino, no Dominio Paraiba Norte, descrito por

Heilbron et al. (1992).
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Figura V.29 - Padrdes de distribuigdo de ETR normalizados para condrito
(Boynton, 1984), para os hololeucogranitos concordantes a discordantes
da foliagdo principal dos gnaisses graniticos da Unidade Quirino.
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VI- GEOCRONOLOGIA U-Pb DE PRECISAOQO

VI1-1- Introducéo e objetivos da abordagem

Neste capitulo seréio apresentados e discutidos os dados pioneiros de geocronologia U-
Pb obtidos pela autora no GEOTOP-UQAM-Canada, para rochas pertencentes aoc CPS.
Objetivou-se, fundamentalmente, melhor definir a idade de cristalizagdo ¢ metamorfismo(s) da
Unidade Quirino, além da época de metamorfismo que atingiu a Unidade metassedimentar Sdo

Jodo.

A granitogénese no segmento central da Faixa Ribeira, ¢ outro ponto abordado neste
capitulo, auxiliando na compreensdio de sua evolugio cronologica, associada a Orogenia

Brasiliana.

VI-2 - Idade de cristalizacao, heranca e metamorfismo(s) dos orfognaisses da

Unidade Quirino.

Foram realizadas analises geocronologicas U-Pb em zircdes e titanitas dos ortognaisses
da Unidade Quirino, aflorantes no segmento central da Faixa Ribeira, a norte ¢ a sul da Zona de
Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul. No contexto do Dominio Tectdnico Paraiba Sul, estes
minerais foram selecionados do gnaisse granitico € de uma banda leucocratica associada,
interpretada como leucossoma, aflorantes na pedreira de Pouso Seco situada proxima ao vilarejo
de Bom Sucesso, SW da area mapeada (ponto VR-150 no Anexo I), Dominio Tectdnico Paraiba
Sul. Do Dominio Tectdnico Paraiba Norte, estes minerais foram selecionados do hornblenda-
gnaisse € de uma banda leucocratica da Pedreira da Conceigio (municipio de Valenga, RJ),
descritos por Machado (1986a). Estes ultimos, ainda n3o estudados geoquimicamente, foram
correlacionados, por suas caracteristicas petrograficas e descrigdes disponiveis na literatura,
efetuadas por Machado (op. cit.), aos gnaisses da sequéncia granodioritica da Unidade Quirino,
descritos nesta tese. Os dados obtidos, estdo apresentados na Tabela (VI-1) e na Figura (VI-1)
observa-se a localizagdo das amostras datadas. Na Tabela VI-2, adiante apresentada, encontram-

se as descri¢Oes petrograficas das amostras datadas e sua localizagio em coordenadas UTM.
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Tabela VI-1 - Resultados analiticos U-Pb para os ortognaisses da Unidade Quirino, segmento central da Faixa Ribeira.

Amastra Concentracoes Razdes isotopicas Idades (Ma)
Gnaisse granodioritico da Pedreira de Valenga

N°da Min N°de Peso U Pbrad Phcom. ““Pb/Pb *®Po/Pb 2Pb/ U + *Po2Sy + Mpp/Sth L 206py,238(y 207py 235 207py, 2080
amostra grios (mg) (ppm) (ppm) (pg)

13 21 21 B - {4 [51 [5] [3] (5]
3C-1 Z 3 0033 1690 173 6 5536 0.1383  0,0993 020 09011 025 006581 0,134 610 652 800
32 Z 1 0014 1530 555 35 1388 0,0586 03521 023 69072 026 014229 0,107 1944 2100 2255
3C-3 Z 0024 835 480 10 6413 - 0,1064 05035 0,52 152726 0,52 022001 0,127 2629 2832 2981
3C4  Z P 0020 702 21,7 7 3610 06,2169 02673 038 4,5868 044 0,12445 0200 1527 1747 2021
3Cs  Z I 0007 1360 71,5 16 1839 0,0978 04705 0,29 131367 030 0,20248 0,083 2486 2690 2846
3C Z 2 0019 2570 340 11 9177 00743 03155 021 56179 025 012916 0062 1767 1919 2087
3C T 33 0484 567 50 763 210 0,1392 00850 0,88+ 0,6817 0,83+0,05815 0,175« 526 528 535
3B T 26 0524 86 70 717 336 0.1211  0,0835 088+ 0,6649 0,88+ 0,05777 0,175+ 517 518 521

Leucossoma de rocha metamdfica relacionada a sequéncia de gnaisses granodioriticos

5 MT 0,208 438 454 452 1223 0,2180 0,0942 088+ 07722 0,88+0,05946 0,175«+. 580 581 384

Gnaisse granitico de Pouso Seco

0,016 252 270 6 4445 02388 0,0960 0,20 0,8000 0,25 0,06044 0,075 591 597 619

1A-1 Z 3

1A-3 Z I 0006 432 957 18 1963 01275 02076 020 32476 0,25 0,11344 0,125 1216 1469 1855
1A Z2 5 0014 273 403 7 5058 0.1588 0.1374 0,21 16788 0,25 00881 0,063 830 1601 1396
1A-5 2 I 0012 25 246 7 2520 01049 00982 0,20 08125 0,25 0,06000 0,075 604 604 604
IA6 Z 2 0022 613 617 5 17395 0.1789 00944 0,18 07897 0,25 006067 (054 582 591 628
1A-7 TE 13 0125 201 258 242 622 0,5678 0,0917  0.88+ 0,7493 0.88* 0,05927 0,175+ 565 568 577
1A-8 TP 26 0220 241 214 587 475 0.2345 0,0769 1,24 06288 1,23 005729 0,180 494 495 503
1A-9 T 40 0,530 414 455 1610 790 03703 00893 0,88+ 07247 0.88+0,05888 0,175* 551 553 563
1B T 34 0349 428 371 834 920 0,1370 00,0843 0,88+ 06740 088 005800 0,175% 522 523 530

129] 8



NOTACOES:

1- Mineral: Z - Zircio T - Titanita TE - Titanita marron escura TP- Titanita marron palida ou amarelada MT- Megatitanita (4cm)
2 - ConcentragBes sdo conhecidas com precisdo de 2% para amostras pesando 0,4mg, 10%-20% para amostras abaixo de 0,020mg.

3 - Pb comum total corrigido para o Pb comum do spike

4 - Razdo medida corrigida apenas para o fracionamento

5 - Razdes corrigidas para o spike, fracionamento, branco e Pb comum inicial.

* Valores de erro de 1o estimados por testes de reprodutividade. Veja texto (Capitulo II- Metodologia) para maiores explicages

Os brancos maximos para analises de zirco s&o de 10pg para o Pb e 1pg para o U; para titanita e monazita analises destes valores sdo
de 15pg e S5pg, respectivamente.

A composicio isotdpica do Pb comum inicial foi medida em K-feldspatos e utilizada em todas as anélises de titanita.

Para zircio foram utilizadas esta ultima ou os valores de Stacey & Kramers (1975). :

SOl
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Tabela VI-2 - Localizacdo em coordenadas UIM e dados de petrografia dos ortognaisses da

Unidade Quirino, segmento central da Faixa Ribeira, analisados por geocronologia U-Pb.

Amostra Ponto| Coordenadas | Folha Topogrifica| Descricio microscopica’
UTM 1:50,000 _
N ” _ MICROCL(45%), PLAG(30%), Q1Z
Gn-granitico 1(A) X-583.416 Volta Redonda (20%), BT(@3%), HBL{1%). Eny toope: i,
Y-7492.653 ar, ap, op.
v MICROCL(65%), Q17/(30%), PLAG(5%)
Leucossoma 1(B) idem Volta Redonda | - tacas: M 21, vl chl. °
- P N PLAG (47%), MICROCL { 25%), Q1Z.
Gn-granodioritico | 3 (C) X-635.379 Valenga (209%), HBL (5% ). BT (3%, B tages
Y-7530 686 2, ap, ep, tit, op, all.
e : PLAG{75%), QTZ (25%). Em tragos:
Banda leucocratica | 3 (B) idem Valenga mierocl, hbL b ep.ti opr T

* Abreviages minerais utilizadas (Capitulo I, pag. 6)

O hornblenda-gnaisse da Pedreira da Conceigdo (ponto 3, Fig. VI-1), € de composigio
granodioritica, contendo o plagioclasio como feldspato dominante. Microclina, quartzo ,
hornblenda (em porfiroblastos até 4cm) e biotita, complementam sua mineralogia essencial.
Apatita, titanita, alanita e zircdo, compSem sua mineralogia acessoria. Como minerais secundérios
sdo observados: pistacita, clinozoizita e clorita (Tabela VI-2). As bandas leucocraticas, possuem
a foliagdo principal Sn (sin D1+D2), ou sdo discordantes, Possuem granulometria grosseira, s&o
compostas por plagioclasio ¢ quartzo, raras microclinas, hqmbiendas e biotitas (Tabela VI-2).

Pegmatitos roseos a xenotime e granada s3o totalmente discordantes.

Este hornblenda-gnaisse contem cristais de zircGes e titanitas. Os zircdes sdo incolores,
prismaticos a equidimensionais de varios tipos. Adicionalmente, estes zircdes apresentam dois
tipos de nicleos, nicleos incolores e niicleos transhicidos, estes Gltimos com inclusdes de minerais
opacos e/ou incluses transparentes que lhes ddo um aspecto esponjoso (Fotomicrografias VI-1.1
¢ VI-1.2). Contém frequentemente duas geraf;(’ies de sobrecrescimento. O primeiro, mais interno,
¢ bem desenvolvido, transparente e livre de inclusdes. O segundo, forma uma fina casca,
fraturada, inadequada para analise, que confere a muitos cristais um arredondamento nas suas

pirdmides terminais (Fotomicrografia VI-1-3).

As titanitas do hornblenda-gnaisse e da banda leucocrética, concordante a discordante da

foliag@o principal, sdo marron palidas e ligeiramente pleocroicas (Fotomicrografia VI-3-1).

Para cobrir todos os tipos descritos de zircdo e as suas possiveis épocas de geracdo,

foram separadas seis fragSes deste mineral no gnaisse, que incluiram; 1) 7 pontas de prismas
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Fotomicrografias VI-1- Tipos de zircoes do hornblenda gnaisse granodioritico da Pedreira da Conceigdo
(Valenga, RJ), Dominio Paraiba Norte. Legenda: 1) Zircdes com niicleos incolores. 2) Zircoes com niicleos
transhicidos. 3) Cristais com niicleo e duas geragdes de sobrecrescimento. 4) Ponias de prismas referentes

a primeira geragdo de sobrecrescimento. 5) Cristais equidimensionais abradados a 18 horas a 2psi e 6:30
horas a 3psi.
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(primeiro  sobrecrescimento, Fotomicrografia VI-1.4); 2) 2 nucleos limpidos, 3) 5 nuicleos
translucidos, subdivididos em 2 fracdes; 4) 5 cristais equidimensionais; 5) 6 prismas 2:1. Vide
fotomicrografias. Todos os cristais foram abradados antes da anéliée. As pontas de prisma foram
abradadas por 12horas a 3psi € 35 horas a 2psi. A fragio composta por dois niicleos limpidos foi
abradada por 21 horas a 3psi. A fragio composta por 5 nucleos translucidos foi subdividida em 2
fragdes, e era composta inicialmente por 2 cristais pequenos (abrados por 18horas a 2psi e 3
horas a 3psi), 2 médios (abradados por 18 horas a 2psi e 7 horas a 3psi) e 1 grande (abrado por
18 horas a 2psi ¢ 12 horas a 3psi). A fragio composta pelos cristais equidimensionais foi abradada
por 18 horas a 2psi e 6:30 horas a 3ps1 (Fotomicrografia VI-1.5). Os prismas 2:1 foram
abradadospor 2 horas a 6psi e 3:30 horas a 3psi. Apos a abrasdo, os melhores cristais de cada

fracdo (maiores, livres de inclusdo e fraturas), foram selecionados para analise.

Da fragéio 0.75A, 33 fragmentos de titanita da mesma amostra onde selecionamos os
zircdes foram selecionadas, e 26 fragmentos de titanita de uma banda leucocratica, em contato

com o hornblenda gnaisse amostrado.

Analises de trés pontas de prismas de zircGes, relativas ao primeiro sobrecrescimento,
separadas de cristais com nicleo; de um nicleo translicido, e de dois prismas 2:1, definem uma
discOrdia com interceptos a 2169+3Ma e 571+3Ma (analises 3C-1, 3C-4 e 3C-6, respectivamente,

Tabela VI-1, Figura VI-2a).

A anadlise de um nucleo transparente, um outro nicleo translicido e um cristal
equidimensional transparente forneceram idades **"Pb/”Pb de 2255Ma (3C-2), 2981Ma (3C-3,
n#o plotado no diagrama concérdia) e 2846Ma (3C-5), interpretadas como minimas (Tabela VI-1,

Figura VI-2a)..

A fragio composta por 33 fragmentos de titanitas do gnaisse é concordante dentro do
limite de erro a 535+2Ma (3C T, Figura VI-3a). J4 fragdo composta por 26 fragmentos de titanita
da banda leucocratica forneceu idade de 521+2Ma (3B T, Figura VI-3a).

O biotita gnaisse granitico foi coletado na antiga Pedreira de Pouso Seco (ponto I,
Figura VI-1; ponto VR-150 no Anexo I). E um gnaisse porfiroblastico, com microclina até 2cm,

matriz fina a média, composta por microclina, plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda. Minerais
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SEQUENTES [INDICAM A INCERTEZA ANALITICA DE 2 0.




110

acessorios sfo: zircdo, titanita, alanita e apatita (Tabela VI-2). Lentes leucossomaticas
concordantes a discordantes da foliag@io principal ddo a rocha um aspecto localmente migmatitico.
Estes leucossomas foram interpretados como produto de migmatizagdo, posterior ao evento

metamorfico principal.

Foram coletadas para analise. uma amostra do gnaisse granitico porfiroblastico ¢ uma
amostra do leucossoma. O gnaisse continha zircOes transparentes, variando em forma de
prismaticos a equidimensionais, e apresentavam duas geragdes de sobrecrescimento. A primeira,
relativamente bem desenvolvida, ¢ sobrecrescida por uma fina casca, que ndo foi analisada
(Fotomocrografia VI-2-1). Foram selecionadas 5 fragdes de zircOes deste gnaisse, descritas a
seguir. 1) 7 pontas de prismas, do primeiro sobrecrescimento (Fotomicrografia VI-2-2),
subdivididas em duas fragBes, uma com 5 pontas € outra com 2 pontas; 2) 3 nucleos
transparentes; 3) 5 cristais equidimensionais; 4) 2 prismas 2:1. A fra¢do composta por 5 pontas
de prismas foi abradada por 17 horas a 2psi; a de 3 pontas por 34 horas a 2psi e 11 horas a 3psi
(Fotomicrografia VI-2-3). Os trés nucleos foram abradados por 2:40 horas a 3psi e 19 horas a 2ps
(Fotomicrografia VI-2-4). Os 5 cristais equidimensionais foram abrados por 31 horas a 3psi. E,

finalmente os prismas 2:1 foram abradados a 1 hora a 3psi e 18 horas a 2psi.

O biotita-gnaisse  porfiroblastico amostrado apresenta ainda titanitas zonadas,
possivelmente relacionadas a duas geragdes de crescimento. A geragdo mais antiga, uma titanita
marron escura, ¢ sobrecrescida por titanita marrom palida (Fotomicrografia VI-3.3). Com o
objetivo de determinar a presen¢a de duas geragdes de titanitas relacionadas as duas cores
extremas, foram separadas para analise da FI. 0.75A, fragdes de titanitas das duas cores, bem
como uma fragio composta de titanitas independentemente da cor (Fotomicrografia VI-3.2). E
comum observar-se titanitas, em geral mais palidas, incluindo hornblenda (Fotomicrografia V’I-
3.4), indicando que o crescimento deste mineral ocorreu por processo metamorfico posterior ao
metamorfismo principal (M1) que recristalizou hornblenda nestes gnaisses. Os leucossomas

possuem titanitas semelhantes as do gnaisse, porém ndo foi observado inclusio nestes cristais.

A analise de um cristal transparente equidimensional é concordante a 604+1Ma. Esta
analise juntamente com a anilise 5 pontas de prismas, relacionadas a primeira geragio de
sobrecrescimento, duas das quais com remanescentes de nicleo, e a analise de um tnico nicleo,

analises 1A-5, 1A-4, e 1A-3, respectivamente (Tabela VI-1), definem uma discordia com
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Fotomicrografias VI1-2- Tipos de zircdes do gnaisse granitico da Pedreira de Pouso Seco, Vilarejo de
Bonsucesso (RJ). Legenda: 1) Cristais zonados com niicleos transparentes e duas geragdes de
sobrecrescimento bem observadas no cristal do meio. 2) Sete pontas de prismas relativas a primeira geragdo
de sobrecrescimento. 3) 5 pontas de prismas abradadas por 17 horas a 2psi. 4) 3 miicleos abradados a 2:40
horas a 3psi e 19 horas a 2psi.
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Fotomicrografias VI-3- Fragdes de titanitas e monazitas analizadas neste estudo. Legenda: 1) Tilanitas
palidas do hornblenda gnaisse granodioritico da Pedreira da Concei¢do (amostra 3). 2) Titanitas escuras e
alguis fragmentos de titanitas palidas do biotita gnaisse granitico da Pedreira de Pouso Seco (amostra 1). 3)
Titanitas zonadas do biotita gnaisse granitico (amostra 1). 4) Titanitas palidas incluindo hornblenda (amostra
1). 5) Monazitas do Granitéide Rio Turve. 6) Monazitas do Granito Getuldndia.
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intercepto inferior a 605+£3Ma e intercepto superior a 2185+8Ma (Figura VI-2b). As fragdes 1A-1
e 1A-6, a primeira composta das 3 pontas de prisma restante de uma série de 8 abradas juntas, e a
segunda composta por 2 prismas 2:1 forneceram resultados discordantes com idades minimas de
619Ma e 628Ma, respectivamente (Figura VI-3b). A discordincia destas duas analises foram
ocasionadas provavelmente por insuficiéncia no processo abrasivo, que ndo eliminou totalmente a
porgdo exterior dos cristais onde se concentra a perda de chumbo recente. Nestes dois casos a
abrasdo foi interrompida, antes do tempo ideal, devido ao pequeno tamanho dos cristais que

estavam sendo manipulados.

A anilise da fragdo composta pelas titanitas de coloraggo marron escura forneceu idade
*7Pb/**Pb de 577Ma (1A-7, 2% discordante, Figura VI-3a, Tabela VI-1) e a analise da fragio
composta por titanitas palidas é concordante dentro do limite de erro a 503£2Ma (1A-8, Figura
VI-3a, Tabela VI-1). A fracdo composta por titanitas coletadas independentemente da cor
forneceu idade *Pb/*°Pb de 563Ma (1A-9, 2% discordante, Figura VI-3a, Tabela VI-1). A
analise da fragio de titanitas do leucossoma forneceu uma idade de 530+2Ma (1B T, Figura VI-
3a).

Analise de 6 fragmentos de porfiroblastos de titanita de colora¢io marron escura de ca.
de 4cm de comprimento, separados no campo, do leucossoma de rocha mafica quartzo-dioritica
a dioritica, é concordante a 584+2Ma (5T, Figura VI-3a, Tabela VI-1). Esta rocha mafica é
provavelmente associada aos gnaisses granodioriticos, e aflora na Via Dutra, proximo a Pedreira

Pombal, Dominio Paraiba Norte (ponto S, Figura VI-1).

Os interceptos superiores obtidos, com idade de 2185+8Ma (gnaisses graniticos de
Pouso Seco, ponto 1) e 2169+3Ma (hornblenda gnaisses da Pedreira da Conceigdo, Valenca,
ponto 3), sugerem que estas idades sejam de cristalizagdo. Estes ultimos gnaisses, contém um
significante componente arqueano como é sugerido por idades *’Pb/**Pb em zircdo até ca.
2980Ma.

Observagbes de campo, descritas em Heilbron (1993), efetuadas proximas aos
municipios de Vassouras ¢ Valenca, NE da 4rea mapeada, sugerem que os hornblenda-gnaisses
(ponto 3), correlacionados nesta tese aos gnaisses granodioriticos, so intrusivos nos gnaisses

graniticos (ponto 1), estes descritos por Heilbron (op. cit.), como biotita-gnaisses. Estas
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observagbes sdo condizentes com as idades demonstradas por seus interceptos superiores. Desta
forma podemos concluir que o precursor do gnaisse granitico cristalizou a 2185+8Ma e foi
intrudido pelo precursor do hornblenda gnaisse a 21691+3Ma, que continha uma heranga Arqueana
significante. Ambas as rochas foram entfo remobilizadas durante a Orogenia Brasiliana, como
sugerem as idades obtidas por seus interceptos inferiores, de 605+3Ma e 571+3Ma,
respecticvamente; e os resultados de titanitas dos gnaisses e leucossomas, com intervalos de
tempo concentrados entre 584Ma e 563Ma, e 535Ma ¢ 521Ma. A idade mais nova obtida para
estes gnaisses foi de 503Ma. A interpretacfio destes resultados esta adiante apresentado no item

sobre as discussdes dos resultados obtidos.

No momento ainda nfo poderemos relacionar a geoquimica dos gnaisses da Unidade
Quirino com os resultados geocronoldgicos obtidos, uma vez que ndo dispomos de dados de
geoquimica dos hornblenda-gnaisses da Pedreira de Valenga, datados nesta tese. A correlagio
sugerida dos hornblenda-gnaisses da Pedreira de Valenga, com os gnaisses da sequéncia
granodioritica € especulativa, baseada em dados de petrografia. Outro fato a ser ressaltado ¢ a
falta de dados de geocronologia U-Pb nos gnaisses granodiriticos estudados geoquimicamente,
nesta tese. Investigagdes futuras quanto a geoquimica dos gnaisses da Pedreira de Valenga
(Dominio Paraiba Norte) e a geocronologia da sequéncia de gnaisses granodioriticos do Dominio
Paraiba Sul, se fazem necessarias, para tragarmos possiveis correlagdes entre a evolugio

geoquimica e geocronoldgica da Unidade Quirino.

VI-3 - Idade de metamorfismo da Unidade Sdo Joio-CPS

Com o intuito de datar o metamorfismo das unidades metassedimentares do CPS, foi
coletada uma amostra de rocha calciossilicatica, integrante da unidade diferenciada nesta tese
como Sdo Jodo. A amostra coletada, ¢ composta por diopisidio, plagioclasio e quartzo.
Acessoriamente aparece titanita. Tem textura maciga, cor verde caracteristica, e forma uma banda
de aproximadamente 20m de espessura com diregio NE-SW, dentro dos metapelitos da Unidade
Sao Jofo. Aflora proxima a cidade de Barra do Pirai, Folha Barra do Pirai (1:50.000), Dominio
Tectdnico Paraiba Norte (ponto 2, Figura VI-1), tendo as seguintes cbordenadas UTM: X-
621.596; Y-7522.069.
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Foram selecionadas para datagio U-Pb 70 fragmentos de titanitas amarelas muito palidas
(Fotomicrograﬁa VI-3) da fragdo FI=0.5A. O resultado obtido forneceu idade *’Pb/”*Pb 590Ma
(3% discordante, Tabela VI-3, Figura VI-4). Este resultado se engloba dentro do intervalo de
tempo relacinado ao metamorfismo M1 regional da Orogenia Brasiliana e sera discutido no item

(VI-5- Discussdo dos resultados obtidos).

VI-4 - Dados geocronoldgicos em granitdides relacionados a evoluciio da Faixa

Ribeira.
Introdugiio e objetivos da abordagem

Diversos corpos granitoides de carater intrusivo, sin- a pos colisionais e pos-tectdnicos,
sa0 observados no ambito da Faixa Ribeira, no seu segmento central. Com o objetivo de entender
a evolugdo no tempo do segmento em gquestdo, durante a Orogenia Brasiliana, foram selecionados
para datagdio U-Pb 4 corpos granitoides. Estes corpos tém relagdo distinta com os eventos
deformacionais. Os resultados (Tabela VI-4 ) e discussdes destas analises sdo apresentados a
seguir. A localizagdo dos pontos amostrados encontra-se na Figura VI-1. Os dados petrogré.ﬁcos
destes granitos, bem como as coordenadas UTM dos pontos amostrados, encontra-se na Tabela
VI-5.

Tabela VI-5- Localizagdo -em coordenadas UIM e dados de petrografia dos granitos do

segmento central da Faixa Ribeira analisados por geocronologia U-Pb nesta tese.

Granito Ponto | Coord. UTM (Km) | Folha top. 1:50,000 :
- T Qa MICROCL{ 40% ), BLAG ( 20%), QTZ
Rio Turvo 7 X-590.682 N*S"do Amparo (207 B”II:’EIO%),{WS o )f GT/( %,,/?)‘
Y-7525.758 Em tragos: zr, mon, tit, all, op.
Taquaral 6 X-557.449 Bananal MICROCL{ 35% ), QTZ {30%), PLAG
10%), BT ( 5% ). Em tragos: ar, tit, op,
Y-7509.366 a1 (3% Bimtragos:ar, i, op
Getuldndia 4 X-593.796 Volta Redonda | MICROCL(35%), PLAG (25%),
TZ(30%) BT(10%). Em tragos: 2z, ap,
Y-7493.952 abe Bl e g fm tragos: 2, ap,
- : TZ(38%), PLAG(30%), k-felds (19%),
Mangaratiba 8 X-598.963 Mangaratiba ,%(ﬁ%)_ )Emtra%s: zr,}tit, Py alf "
Y-7461.714

* Abreviagdes minerais utilizadas (vide Capitulo I, pag. 6)




Tabela VI-3 - Resultados analiticos U-Pb para rocha calciossilicdtica da Unidade Séo Jodo, C omplexo Paraiba do Sul,  segmento
central da Faixa Ribeira ‘

Amostra Concentragdes Razdes isotdpicas Idades (Ma)

Noda Min No d.e PeSO U :Pb rad Pb com. ZOﬁPb/WIjb 208%/265% 206Pb/233U + ZOTPb/szU + 207Pb/206Pb + 2%%/238U 2 OTPb]aaSU EGT% 206Pb
amostra  grdos (mg) (ppm) (ppm) (pg)
(1] 21 21 [3] (4 (51 (31 [51 {51

2 T 79 0571 161 198 837 665 0,4723 00928 0,88+ 0,7631 0,88+ 005964 0,175+ 572 576 590

I- Mineral: T - Titanita

2 - Concentragdes sdo conhecidas com precisio de 2% para amostras pesando 0,4mg, 10%-20% para amostras abaixo de 0,020mg
3 - Pb comum total corrigido para o Pb comum do spike

4 - Razio medida corrigida apenas para o fracionamento

5 - Razoes corrigidas para o spike, fracionamento, branco e Pb comum inicial.

* Valores de erro de 1o estimados por testes de reprodutividade. Veja texto (Capitulo II- Metodologia) para maiores explicacOes
Os brancos maximos para analises de titanita de 15pg para o Pb e Spg para o U.

A composigdo isotépica do Pb comum inicial foi medida em K-feldspatos e utilizada nesta analise.

il



Tabela VI-4 - Resultados analiticos U-Pb para granitéides do segmento Central da Faixa Ribeira.

Amostra Concentragies Razbes isotépicas ' Idades (Ma)

N'da Min N° de Peso U Pbrad Pboom. “Pb/™Pb ““Pb™™Pb ™Po/™U + “PbAoU £ DPoro 1 MoppRy T0pginy Dipp e
amostra grdos (mg) (ppm) (ppm) (pg)
8y 21121 3 [4] [51 51 5] [51

Granitdide Rio Turvo (Dominio Tecténico Juiz de Fora)

7 M 3 0,042 1026 812 104 2489 8.6736 0,0938 0,37 0.7675 0,36 005931 0,142 578 578 579
7 T 21 0,238 408 3,73 203 280 0,1735 0,0863 088+ 06965 0,88+0,05857 0.175 533 537 551

Granito Taquaral (Dominio Tecténico Paratba Norte)

6 T 60 0,581 104 8.3 1060 329 00487 00858 088+ 06934 0.88+0,05863 0,242 331 535 553

Granito Getuldndia (Dominio Tecténico Paraiba Sul)

41 M 1 0015 4114 1719 20 16441 45520 0,0860 021 0,6872 0,21 005794 0.068 332 531 528
42 M 1 0.024 3814 1751 114 4440 50354 00870 036 06974 037 005815 0,064 338 537 335

Granito Mangaratiba (Dominio Costeiro)

8 T 0,543 552 118 1787 100 21374  0,0773 l 0,88+ 0,6072 127 005700 1,137 480 482 492

1-Mineral: T - Titanita M- Monazita )

. 2 - Concentragdes sdo conhecidas com precisio de 2% para amostras pesando 0.4mg; 10%-20% para amostras abaixo de 0,020mg.
3 - Pb comum total corrigido para o Pb comum do spike ‘

4 - Razdo medida corrigida apenas para o fracionamento

5 - Razdes corrigidas para o spike, fracionamento, branco ¢ Pb comum inicial,

* Valores de erro de 1cestimados por testes de reprodutividade. Veja texto (Capitulo II- Metodologia) para maiores explicagfes

Os brancos méximos para andlises de titanita e monazita sdo de 15pg para o Pb ¢ S5pg parao U.

A composigio isotdpica do Pb comum inicial foi medida em K-feldspatos ¢ utilizada em todas as analises de titanita,

gLt
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Granitoide Rio Turvo

O corpo aqui datado situa-se no Dominio Tect6nico Juiz dé Fora (Heilbron, 1993), tem
forma lenticular alongada na diregio NE-SW, com comprimento aproximado de 63 Km e largura
em torno de 7 Km. Localiza-se ao noroeste das cidades de Volta Redonda e Barra Mansa. Trata-
se de um corpo de dimensdes batoliticas e ja foi descrito anteriormente na literatura geologica
brasileira (Machado et al., 1989, Heilbron, 1993). Representa um exemplo de plutonismo tipo S
sin-colisional (sin- deformagdio principal D1+D2), relacionado a Orogénese Brasiliana. No
Dominio Tectonico Paraiba do Sul, que integra as litologias do CPS, os corpos granitoides tipo
Rio Turvo, sdo bem menores. Na Folha Volta Redonda 1. 50.000, puderam ser representados

pela escala escolhida apenas dois corpos de dimensdes muito inferiores (Anexo I).

Para os estudos geocronoldgicos foram selecionados 21 fragmentos de titanitas claras
amareladas, da fragio FI=0.75A; 5 fragmentos de monazitas (Fotomicrografia VI-3.5), e 1
fragmento de alanita, os dois ultimos minerais da fracdo FI=0.5A. Como a identificaggo otica dos
cristais de monazita e alanita foi duvidosa, utilizamo-nos do MEV (Micfoscépio Eletronico de
Varredura da UQAM), para termos da identificagio destes minerais. Os resultados obtidos,
confirmaram que os cristais amarelos transparentes eram de monazita e os cristais transhicidos
marrons escuros eram de alanita. As titanitas desta amostra continham, em geral, uma crosta de

alteracdo ao redor dos gréos, que foram descartadas durante esta selegdo.

A anélise da fracfio de monazita (7M) do Granitéide Rio Turvo é concordante a 57942
Ma ¢ a andlise da fracio de titanita (7T) tem uma idade *Pb/”"'Pb de 551Ma e ¢ 3.3%
discordante (pontos 7M e 7T, Figura VI-5, Tabela VI-4). A temperatuta de bloqueio para
difusdo de Pb em monazita foi estiinada em 725+25°C (Copeland et al., 1988), situando-se na
faixa das temperaturas médias das fusdes graniticas. Assim sendo, a monazita é um mineral
bastante adequado para datar a cristalizagdo de corpos igneos. Além disso, a ocorréncia de
monazita com Pb herdado ¢ muito mais rara, que de zirco, cuja temperatura de bloqueio é mais
elevada (Parrish, 1990). Estes dados nos levaram a interpretar que o granitoide Rio Turvo foi
gerado ha 579+2Ma, e que a titanita cresceu durante um pulso termal tardio. Infelizmente ndo

conseguimos obter dados confidveis na analise da amostra de alanita.
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Granito Taquaral

Este granito foi descrito por Almeida et al. (1993) como uma rocha holo- a leucocratica,
com plagioclasio ¢/ou microclina de até 2 cm de comprimento, em meio a uma matriz composta
por quartzo, plagioclasio (oligoclasio-andesina), microclina, biotita e hornblenda. Trata-se de um

exemplo de plutonismo sin- a tardi-colisional. (inter D2 ¢ D3).

Do Granito Taquaral foi datado a facies leucocratica (vide Tabela VI-5). Este granito
aflora no Dominio TectOnico Paraiba Norte (ponto 6, Figura VI-1). Foram selecionados 60
fragmentos de titanita rosa/amarelada muito pélida, confirmados por MEV  (Microscopio
Eletrénico de Varredura da UQAM) . Em geral as titanitas muito palidas contém pouco Fe. Em
titanitas, Fe e U, tém a mesma relagdo de quantidade.. Analise destes cristais fomeceu uma idade
*’Pb/”*Pb de 553Ma, 4% discordante, concordante com crescimento de titanita no Granitoide
Rio Turvo, a 551Ma (6T, Tabela VI-4, Figura VI-5), interpretada como minima para a formagio

do corpo.

O crescimento de titanita nos granitéides Taquaral ¢ Rio Turvo a ca. 553+2Ma e
5514+2Ma, respectivamente, podem ser tomadas como indicativas de atividade metamorfica
continua entre os pulsos principais. Alternativamente, estas idades podem refletir

rehomogeneizagdo incompleta de titanitas mais antigas.

Granito Getulindia

O Granito Getulandia é um exemplo de plutonismo tardi- a pds-colisional (sih~ a tardi-
D3). Aflora préximo ao vilarejo homdnimo, estrada Barra Mansa-Rio Claro (ponto 1, Anexo 1), e
integra 0 Dominio Paraiba Sul (ponto 4, Figura VI-1). Trata-se de um granito sensu striciu,
formado por duas facies distintas: uma porfiroblastica, de granulometria grossa, foliada, com
microclina até 2cm numa matriz composta por microclina, plagiociasio, quartzo e biotita (até
10%), e outra homogénea, fina a média, composta por microclina, plagioclasio, quartzo e biotita
até 20%.
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Deste granito foram selecionados 2 fragdes de monazita, cada qual composta por um
cristal, da facies homogénea fina a média (Fotomicrografia VI-3.6). A fragio 4-1 foi abradada a
2psi por 30min e a fragio 4-2 ndo foi abradada (Tabela VI-4). As duas analises U-Pb em
monazitas do Granito Getulandia, facies homogénea fina 4 média, sdo concordantes a 528+1Ma
(1-1) e 535+1Ma (1-2 cristal ndo abradado), Figura VI-5. Estas idades sfio condizentes com as
observages de campo que indicam que o Getuléndia ¢ mais novo que o Granito Taquaral e o
Granitéide Rio Turvo, e deste modo permitem datar o plutonismo tardi- a pds-colisional deste
segmento da Faixa Ribeira. Além dissd, a idade de cristalizagdo do Granito Getulandia ¢é
interpretada como idade minima de movimentagdo da zona de cisalhamento em que este foi

colocado durante o evento deformacional D3.

As . interpretagbes geoquimicas nos levaram a concluir que o Getulindia teve
posicionamehto tardi-orogénico a pos-colisional, durante a Orogenia Brasiliana. O intervalo entre
0 magmatismo Tipo S sin-colisional (Rio Turvo, 579Ma) e 0 magmatismo Tipo I pos-colisional
(Getulandia, 53 5—528Ma) na ordem de aproximadamente 50Ma, observado neste segmento da
Faixa Ribeira, é semelhante ao reportado nas zonas de colisio Alpina e Hercinica (Harris et al.,

1986).

Granito Mangaratiba

O Granito Mangaratiba (DRM, 1977), de caracteristicas pos-tectOnicas integra o
Complexo Costeiro. Aflora como um corpo circunscrito de ca. 200m de didmetro na regidio
costeira, Baia de Sepetiba, proximo a cidade de mesmo nome (ponto 8, Figura VI-1). Integra o
Complexo Costeiro. Segundo Dios (1995) trata-se de um granito leucocratico com textura
equigranular média, ndo deformado, composto por quartzo, plagioclasio, k-felidspato, biotita
(Tabela VI-5). Acessoriamente estdo presentes: zircio, titanita, pirita e alanita. Intrude biotita-

gnaisse migmatitico e contém xendlitos destes, com texturas de assimilacdo.

Os zircdes deste granito sdo de varios tipos, ndo sendo indicados para datar a sua
cristalizagdo, ja que possivelmente varios dos cristais podem ter sido herdados da fonte. Foram

separados, desta forma, para datagio U-Pb, 41 fragmentos de titanitas marrons escuras, que
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forneceu idade minima *’Pb/”*°Pb de 492+11Ma (8 T, ndo plotada em diagrama concordia,

Tabela VI-4).

O quadro abaixo apresentado representa de maneira sintética a evolugio da

granitogénese no segmento central da Faixa Ribeira, durante intervalo de tempo da Orogénese

Brasiliana.

Tabela VI-6 - Plutonismo no segmento central da Faixa Ribeira durante a Orogénese

Brasiliana.

PLUTONISMO CORPO GERADO IDADE |MINERAL |INTERPRETACAO
(Ma) |

P6s-tectdnico Granito Mangaratiba |  492+11 titanita Idade minima

Tardi- a pos-colisional | Granito Getuléndia |535-528(+1) | monazita cristalizagéo

Sin- a tardi-colisional | Granito Taquaral 553+2 titanita Idade minima

Sin-colisional Granitéide Rio Turvo 579+2 monazita cristalizagio

VI-6 - Discussio dos resultados obtidos

A Tabela VI-7 apresenta uma sintese dos resultados U/Pb obtidos no presente trabalho,
para fins de facilitar a visualizacBa das interpretag@es integradas ao contexto da evolugo crustal,

exXpostos a seguir,

Idades do Embasamento - Pré-1,9Ga no Segmento Central da Faixa Ribeira

Na revisdio dos dados de geocronologia (K-Ar, Rb-SR e U-Pb) para a Faixa Ribeira,
apresentada no capitulo III, observamos que estes estdo agrupados em trés grupos principais:
Arqueano, Paleoproterozdico (2,2-1,8Ga) e Neoproterozoico(700-450Ma), os dois tiltimos
associados as orogeniés Transamazonica e Brasiliana (Brito Neves et al,, 1990). Os dados obtidos

nesta tese, para o segmento central da Faixa Ribeira, enquadram-se no quadro geocronologico




Tabela VI-7 - Sumdrio dos dados de geocronologia U-Pb obtidos nesta tese

Amostra Mineral | Idade(Ma) | Disc(%) | Discordia
() __1ISQ2) 1 (3)

Granito Mangaratiba T 492+11 |22
8

| Granito Getuldndia '
4-1 M 528+1 0,07
4-2 M 535+1 0,06
Granito Taquaral
6 T >553 4,0
Granitoide Rio Turvo
7 - T >551 (33
7 M 57942
Calciossilicdtica da
Unidade Sdo Jodo
2 T >590 3,0
Ortognaisse granodiori-
tico da Unidade Quirino
3C-1 Z{Sobr)(4)
3C-2 Z(Nu) (4) >2255
3C-3 Z(Nu) (4) 2981 lheranga
3C-4 Z(Nu) (4) ' 2169+3 57143
3C-5 ¥4 2846  |herancga
3C-6 Z
3C T 535+2 |3.0
3B T 52122 |3.0
Ortognaisse granitico da
Unidade Quirino
1A-1 Z{Sobr)(4) 619

[1A-3 Z(Nu) (4)
1A-4 Z(Sobr)(4)
1A-5 Z 60441 |0,0 218548 60513
1A-6 Z 628
1A-7 TE 5717+ 2,0
1A-8 TP 50342 0,5
1A-9 1 T™ 563 2,0
1B T 53042
Leucossoma de rocha
metabdsica* T 58442

(1)- Discordéncia em porcentagem da idade » Pb/”°°Pb
(2)- Idade do intercepto superior
(3)- Idade do intercepto inferior

(4)- Nu (analise de nicleo isolado); Sobr (analise de sobrecrescimento isolado).
*associada aos ortognaisses da Unidade Quirino.

i24
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pré-existente regionalmente, e permitem elucidar alguns aspectos da evolugiio do embasamento e

unidades metassedimentares do CPS e seu envolvimento parcial na Orogenia Brasiliana.

Intervalo de idade dentro do Transamazonico foi registrado no segmento central da
Faixa Ribeira, no conjunto do embasamento das rochas metassedimentares do Grupo Andrelindia:
Complexo Mantiqueira e Complexo Juiz de Fora. No Complexo Mantiqueira, as idades obtidas
dentro deste intervalo sdo interpretadas como idade de metamorfismo do conjunto. No Complexo
Juiz de Fora as datagGes disponiveis na literatura, em torno de 2,0Ga, vém sendo interpretadas
como época de metamorfismo granulitico (Cordani et al., 1973; Siga Jr. et al, 1982; Teixeira &
Figueiredo, 1991), impressas em protolitos do Paleoproterozoico e, provavelmente em litotipos
mais antigos Arqueanos. Heilbron (1993), interpreta as rochas do Complexo Juiz de Fora como a
raiz de um arco magmatico de idade transamazdnica, submetido a0 metamorfismo granulitico (alta

T), imediatamente ap6s sua formagio.

No Dominio Paraiba do Sul idades dentro do intervalo de tempo da Orogenia
Transamazdnica, foram obtidas por outros autores. Sollner et al. (1991) obtiveram idades U-Pb
de 2;1-2;2Ga em zircdes de paragnaisses deste Dominio nd Espirito Santo, interpretando-as como
idade da fonte destes gnaisses. Delhal et al. (1969) obtiveram idades 2070+70Ma e ca. de 2,2Ga
em zircdes de paragranulitos do Dominio Paraiba do Sul, interpretando-as como idade do
metamorfismo granulitico. No entanto, ainda ndo haviam sido reportadas rochas originadas no

Transamazonico no Dominio Paraiba do Sul.

Interceptos superiores de com idades de 2169+3Ma e 2185+8Ma foram obtidos nos
ortognaisses da Unidade Quirino, a norte e a sul da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul
(amostras 3C e 1A, respectivamente, Tabela VI- 7, pontos 3 e 1, Figura VI-1). Em termos de
Dominio TectOnico, esta Unidade integra o Dominio Tectdnico Superior da Faixa Ribeira
(Heilbron, 1995), anteriormente denominado de Dominio Tectdnico Paraiba do Sul (Heilbron,
1993).

Desta forma os ortognaisses do embasamento do CPS seriam geradas no
~ Paleoproterozéico (2,15,-2,20Ga), em evento relacionado a Orogenia Transamazdnica e
incorporadas em grande proporgdio (ca. 70% em area) a Faixa Ribeira, pelo menos no seu

segmento central, durante a Orogenia Brasiliana, em intervalo de tempo entre 610Ma a 500Ma.
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Idades de Metamorfismo M1 e M2 e episddios pluténicos associados.
Metamorfismo M1

As titanitas dos ortognaisses, leucossomas e rocha calciossilicatica do CPS apresentam
variagdo de idade entre 590Ma 563Ma. Mais restritamente entre 590Ma e 577Ma, considerando-
se a idade de 563Ma como intermediaria, pelo fato de ter sido obtida em fragio de titanita
composta por duas geragBes distintas (palidas e escuras; Figura VI-3-a , Tabela VI-7). As linhas

discordias definidas pelas analises de zircsio, geraram interceptos inferiores de 605Ma e 571Ma.

Como os dois minerais cobrem um intervalo de tempo relativamente restrito a despeito
de suas diferentes temperaturas de fechamento para o sistema U-Pb e a titanita ocorre em rochas
de composigdes muito diferentes, o metamorfismo M1, no CPS deve ter ocorrido entre 570-
590Ma. As megatitanitas dos leucossomas de rocha metamifica relacionada aos gnaisses
granodioriticos (ponto 5, Figura VI-1), revelam fusio parcial desta rocha a 584+2Ma. Por outro
lado as titanitas escuras dos gnaisses graniticos, revelam idade méxima de crescimento deste
mineral a 577+1Ma. Possivelmente o pico metamorfico durante o metamorfismo regional M1,

para o CPS, ocorreu entre 577Ma e 584Ma.

Corroborando esta interpretagdo, podemos nos referir regionalmente a idade de intrusdo,
obtida em monazita, do granitoide sin-colisional Rio Turvo inserido dentro do Dominio Tectdnico
Juiz de Fora (579+2Ma, sin-D1+D2, deformagdo principal relacionada ac evento metamérfico
regional M1). A idade obtida ocorre dentro do intervalo proposto para o M1 no CPS.
Regionalmente, observa-se que os trés minerais (titanita, monazita e zircdo), fornecem idades no
mesmo intervalo de tempo, independentemente de suas temperaturas de fechamento para o

sistema U-Pb.

Idades mais antigas {605+3Ma), obtidas pelo intercepto inferior dé zircBes dos gnaisses
graniticos e de 604:1Ma, obtida em um cristal equidimensional da mesma amostra, podem refletir
o inicio das atividades metamorficas relacionadas aos estagios iniciais de cavalgamento. No
segmento central da Faixa Ribeira, idades U-Pb mais antigas que 604-611Ma, obtidas por
Machado et al. (1996), em titanitas do ortognaisses do Complexo Mantiqueira e em monazitas

dos quartzitos do Andreléndia, foram interpretadas como de rehomogeneizagdo incompleta destes
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minerais, podendo indicar atividades tectOnicas anteriores ao pico metamorfico, registradas nos
dominios autoctones da Faixa Ribeira. Estes autores correlacionam estas idades as idades U-Pb

em zircdo de 622Ma, obtidas por Sollner et al. (1991} no Complexo Barbacena.

Metamorfismo M2 e idades pos-metamdrficas.

As idades no intervalo de tempo entre 535-520Ma em monazita e titanita, obtidas no
Granito tardi- a pods-colisional Getuldndia, em leucossomas e/ou bandas leucocraticas
concordantes a discordantes da foliagio principal dos ortognaisses, e no gnaisse granodioritico da
Unidade Quirino, registram o segundo pulso metamoérfico M2, provavelmente associados a

deformacéo D3 (Tabela VI-7).

A idade de 503Ma em titanita do biotita-gnaisse (ponto 1, Figura VI-2) é a mais nova
obtida, refletindo a diminui¢éio da atividade metamorfica. Esta idade é concordante com a idade
da intrusdo do granito pos-tecténico Mangaratiba (490Ma), no Complexo Costeiro. Estas idades

sdo provavelmente pos-tectdnicas (Tabela Vi-7).
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VII- CONSIDERACOES FINAIS

A integragdo dados obtidos, somada aos dados disponiveis na literatura, nos permite um
ensaio da evolugdo geoldgica do CPS, no segmento central da Faixa Ribeira. Este ensaio esta
apresentado em forma de tabela (Tabela VII-1) e sera brevemente discutido nos itens que se

seguem.

Na Figura VII.1 estdo sumarizados os dados de geocronologia U-Pb de precisdo obtidos
nesta tese, para o segmento central da Faixa Ribeira, com indicacfo dos principais eventos que

estes dados representam.

VIi-I- O siguificado'tectﬁnico da Unidade Quirino.

Idades arqueanas (3,12-2,72) sdo reportadas comumente nos Dominios autoctones da
Faixa Ribeira (regido de Bérbacena), na regido de Juiz de Fora, e em rochas do sul do Craton de
S&o Francisco, demonstrando a antiguidade da crosta continental. Podemos nos referir as idades
em zircio de 3,10Ga paré os gnaisses Barbacena (Sollner et al., 1991) e as idades Rb/Sr
"isocrOnicas arqueanas (3,28Ga e 3,00Ga) obtidas .nas regides de Barbacena e Juiz de Fora
(Cordani & Teixeira, in Fonseca et al., 1979). Ji idades transamazOnicas, existentes
regionalmente, representadas genericamente por resultados no intervalo de ca. 2,00-2,20Ga tém
sido interpretadas como idade do metamerfismo principal (Delhal & Demaiffe, 1985; Machado &
Schrank, 1989; Machado & Carneiro, 1992; Machado et al., 1992; Teixeira, 1985, Machado &
Noce (1993).

Idades no intervalo de tempo do Transamaz6nico, no segmento central da Faixa Ribeira,
para o Dominio Tectdnico Andreldndia ou Inferior, s¥o também comumente relacionadas a idade

do metamorfismo das rochas da infraestrutura da sequéncia supracrustal do Andrelandia




Tabela VII-1 - Evolucdo geologica, proposta neste estudo, para o CPS (Unidade Quirino + UnidadeSédo Jodo) e granitbides intrusivos
associados que integram em conjunto o Dominio Tectonico Superior (Paraiba Norte e Sul} no segmento central da Faixa Ribeira.

Idade Dado ¥-Pb em minerais Phutonismeo Metamorfismo Deformagao Evento/Interpretacao
0 | 478Ma
R !
D Fim das atividades metamérficas e
o deformacionais durante a2 Orogenia Brasiliana
v E 503Ma titanita  pdlida em gn- final do segundo pulso no segmento central da Faixa Ribeira,
1 8] granitico metamorfico nos ortognaisses Intrusiio do Granito pés-tecténico Mangaratiba
(13 o da UQ no Complexo Costeiro (492411 Ma).
A R
N 0
O |
505Ma | G
E
N N 321Ma titanita em leucossoma de
E E gn-granodioritico fusdio parcial dos ortognaisses
o 8 da Unidade Quirino
1E titanita em leucossoma do relacionada 2 segundo pulso
523Ma 330Ma gn-granitico metamorfico Segimdo pulso metamérfico regional M2
relacionado a deformacio regional D3+D4.
B aupgindo temperaturas  de  anatexia nos
R ortognaisses da Unidade Quirino (DTS, Paraiba
A -Norte e Sul),
§ Plutenismo célcio-alcaline a dcali-cdlcico
C I T tardi- a pés- tectdnico em relagiio a Orogenia
A L 535Ma titanita em gn- recristalizagBo de titanita nos Brasiliana no segmento central da Faixa
M| M 1 granodioritico ortognaisses da LIQ durante Ribeira.
B! E A segunde pulse metamorfico
R| 8 N
I O A
A
N 535-528Ma monazitas  do  Granito | aristafizagio do granito idade minima da zona de
o Getalndia calcivalealing a 4leali-cdleico Tipo cisalhamento D3 (Getulindia-
1, fracamente peraluminoso, tardi- a Pirai}) em que o granito esta
pos-tectinico Getulindia encaixado
S40Ma
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continuacdo da Tabela VII-1

C Idade Dado U-Pb em minerais Plutonismo Metamorfismo Deformagio Evento/Interpretacio
A
M 553Ma | titanita no Granito Taquaral Idade minima de
B cristalizagio do Alividade metamérfica comtinua entre os pulsos metamérficos
R| E GranitoTaquaral principais M1 ¢ M2; ou rehomogeinizacio incompleta de titanitas
1 (6 O 563Ma titanita  intermedidria no  gn- Atividade metamérfica continua nos mais antigas.
A R granitico ortognaisses da UQ
N (8]
O j570Ma |G
N E| 57IMa | intercepto inferior de discordia de Continuaggio do metamorfismo regional M1
E N ' zircdes do gn-granodioritico
0 E
P s
R E Pico metamérfico (M1) atingindo anatexia relactonado a deformagiio
o] 577Ma | titanita no gn-granitico Primeiro pulso metamdrfico nos gnaisses regional D1+D2. Irtrusio do Granitéide sin-colisional Rio Turvo no
T B da Unidade Quirino . DTIF (579Ma). Metamorfismo da unidades metassedimentares do
E R ’ CPS (referidas como pertecentes ao Grupo Paraiba do Sul). E
R A remobilizagiio das rochas do embasamente do CPS (Unidade Quirine)
Z 8 584Ma | megatitanita em lemcossoma da Primeiro pulto metaméfico nas rochas da
P| O 1 uQ UiQ atingindo anatexia
Ri! L
0} © 1 590Ma titanita em calciossilicatica do Metamorfismo de facies anfibolito alto Metamorfismo regional M1
T Q A Grupo Paraiba do Sut
E N| 604Ma |zr concordante no gnaisse
R in A granitico Di+D2 Idades mais antigas que o pico metamérfico, podem refletir  os
estigios iniciais de cavalgamento relacionadas ao inicio das atividades
0 605Ma | intercepto inferior de discordia de metamérficas..
Z | 630Ma zircBes de pn-granitico
O|T6Gs [T
R
I P A
Cl A |~
ol L S
E A 2,20- interceptos superiores de | Crigtalizagfio  dos Geragio de corpos granitéides calcioalcalinos précolisionais a de
0 M| 2,15Ga discordias de zircBes do  gn- | ortognaisses da soerguimento pos-tectdnico em Evente Tecténico no Transamazdnico.
A granitico ¢ do gn-granodioritico | Unidade Quirino Implantagfio das rochas do embasamente do Complexo Paraiba do
o ' Sul. referidas neste estudo come Unidade Quirino.
N
1
C
25Ga | O
2.8-29Ga zircdes nos gnaisses Heranga de Pb da area fonte dos gnaisses granodioriticos da Unidade
A ¥ queanec granodioriticos Cairino

OotlL
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5. LEUCOSSOMA DE ROCHA METAMAFICA DA UNIDADE QUIRINO, 6.. GRANITO TAQUARAL, 7-
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(Mantiqueira e Rio das Velhas); que apresentam idades mais antigas para sua formacgio. Neste
sentido, nos referimos as idades no intervalo entre 2,80-2,70Ga obtidas para a formagdo da
associagdo greenstone- belt Rio das Velhas, reportadas por Teixeira (1985);, Teixeira &
Figueiredo (1991); Cordani & Brito Neves (1982);.¢ as idades reportadas para 0 Mantiqueira por
Cordani et al,, (1973) e Machado Filho et al. (1983). Mais recentemente, Figueiredo & Teixeira
(subm.), interpretaram as idades Rb-Sr (rocha total) concentradas no intervalo de 2230-21 10Ma,
obtidas para rochas do Complexo Mantiqueira, aflorantes no Cintﬁrﬁo Mineiro (Teixeira, 1985),
como relacionado ao pico de metamorfismo regional de médio a alto grau. As idades mais antigas
indicariam, segundo os autores, uma heranca arqueana para parte dos protolitos do Complexo
Mantiqueira. Um extensivo plutonismo de idade paleoproterozéica (2,20-1,90Ga). afetou os dois
terrenos, representado por exemplo pelos granodioritos tardios aflorantes na regiio entre
Andreléndia ¢ Sdo Jodo del Rei, datados por Heilbron et al. (1989), bem como o plutonismo

tardi- a pos tectOnico, observado na area do Cinturdo Mineiro (e.g., Padilha et ., 1991).

Para o Dominio Tectdnico Central ou Juiz de Fora, os dados geocronolégicos
disponiveis (Teixeira & Figueiredo, 1991, Oliveira, 1980; Heilbron, 1993), com idades dentro do
intervalo de tempo do Transamasdnico, sdo intérpretadas como a época do metamorfismo
granulitico do Complexo Juiz de Fora, com sugestio de idades mais antigas para alguns
protolitos. No setor sententrional da Faixa Ribeira, ‘Sbllner et al. (1991) admitem a idade de
2,20Gai27Ma, obtida por intercepto superior de zircdes de charnoquitos do Complexo Juiz de

Fora, como idade maxima para 0 metamorfismo granulitico.

O conjunto de dados U-Pb, obtidos nesta tese, permitiu a identificacio no CPS de rochas
ortoderivadas geradas a precisamente 2169+3Ma e 2185+8Ma, caracterizando uma associagio
temporal com a evolugio do ciclo Tranzamazdnico. Como ja visto, no ambito do segmento
central da Faixa Ribeira, as unidades que integram este Complexo (ortognaisses e
metassedimentos), somadas aos corpos graniticos intrusivos, compreendem o Dominio Tectdnico

Paraiba do Sul ou Superior de Heilbron (1995).

Dados anteriores de geocronologia U-Pb de rochas do Dominio Tectdnico Paraiba do
Sul foram obtidos por Séllner et al. (1991) em zircdo de paragnaisses da regido da Serra do
Caparad, segmento sententrional da Faixa Ribeira, Espirito Santo. No entanto, as idades no

intervalo de 2,1-2,2Ga, foram interpretadas como da fonte destas rochas. Para rochas do CPS
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também podemos nos reportar as idades em zircdo de 2070+70Ma e ca. 2,2Ga obtidas por Delhal
et al. (1969), em paragranulitos bandados, interpretadas como idade de metamorfismo dos

metassedimentos durante a orogenia Transamazonica.

As idades U-Pb no intervalo de 2,20-2,15Ga, definidas por interceptos superiores de
analises de zirches (2185+8Ma ¢ 2169+3Ma) foram obtidas nos ortognaisses da Unidade Quirino,
a norte e a sul da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul. Estas idades, bem como as
carateristicas geoquimicas dos gnaisses investigados ao sul da Zona de cisalhamento Paraiba do
Sul, permitem uma correlagdo tectOnica com granitoides calcioalcalinos relacionados a arcos
magmaticos, no presente caso, gerado durante a Orogenia Transamazonica. A unidade Quirino, a
sul da zona de cisalhamennto Paraiba do Sul, aparentemente, derivou-se (ca. 70%) de rochas
plutdnicas graniticas (granitéides calcioalcalinos alto-K) geradas por retrabalhamento crustal e
com caracteristicas de soerguimento pos-colisional e subordinadamente de rochas plutdnicas
granodioriticas (granitodides calcioalcalinos de médio a alto-K), que representam o plutonismo
pré-colisional deste arco magmatico. Nesta tese as idades minimas de 2846Ma e 2981Ma obtidas
em zircdes dos hornblenda- gnaisses granodioriticos da Unidade Quirino, revelam a pré-existéncia
de crosta arqueana como area fonte para parte dos gnaisses investigados (Tabela VII-1). As
sequéncias calcioalcalinas deste arco magmatico possuem caracteristicas geoquimicas distintas
das sequéncias calcioalcalinas de baixo e médio K, definidas por Heilbron (1993), para os
ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora. Heilbron (1993) interpreta as rochas do Complexo Juiz
de Fora como a raiz de um arco magmatico transamazbnico, submetido ao metamorfismo

granulitico (alta T), imediatamente apés sua formagdo.

A histéna tectdnica da Unidade Quirino do CPS € similar aquelas dos Complexos Juiz de
Fora ¢ Mantiqueira com plutonismo e/ou metamorfismo no Transamazonico. O registro desta
evolugdo aparece também intrisicamente ligado ao desenvolvimento do ciclo no embasamento das
sequéncias sedimentares do Andreldndia. Os resultados obtidos por geocronologia U-Pb sugerem

que o evento Transamazdnico teve carater parcialmente ensialico.

Os xendlitos de rochas calciossilicaticas incorporados a estes granitdides podem ser
provenientes das unidades metassedimentares do Complexo Paraiba do Sul, sugerindo que os
ortognaisses sejam intrusivos nas unidades metassedimentares. Desta forma, as unidades

metassedimentares do Complexo Paraiba seriam mais velhas que 2,20Ga ou pelo menos teriam
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deposi¢do concomitante com a formagdio deste arco magmatico, e assim, nio seriam
correlaciondveis com as outras sequéncias metassedimentares da Faixa Ribeira. Outra
possibilidade, no entanto, é que estes enclaves sejam mais velhos e niio relacionados as unidades
metassedimentares circundantes. Neste caso, os ortognaisses representariam o embasamento das

unidades supracrustais do CPS.

O intervalo de tempo para a implantagio da Bacia Paraiba ainda é questio em aberto.
Mesmo se considerarmos a Unidade Quirino como embasamento das unidades
metassedimentares, este intervalo se estenderia entre o final da Orogenia Transamazdnica (1,9-
1,8Ga) € o inicio da Orogenia Brasiliana, que no segmento central da Faixa Ribeira, situa-se a
0,61Ga. Trabalhos mais recentes sobre o intervalo de sedimentagdo das séquéncias
metassedimentares do Ciclo Deposicional Andreldndia, baseados em geocronologia U-Pb em
zircdes detriticos, consideram a idade de 1872+11Ma {(intercepto superior de discordia) como a

idade maxima para o inicio da sedimentagéo (Sollner & Trouw, submetido).

_ Embora estando ainda em aberto a época de implantagdo da Bacia Paraiba, sugerimos, a
partir dos dados de geocronologia U-Pb, geoquimica e mapeamento, obtidos nesta tese, a
restricdo do termo Paraiba do Sul para as unidades metassedimentares, considerando-as como
Grupo Paraiba do Sul. Esta proposi¢ao havia sido elaborada anteriormente (Heilbron et al., 1991,
Heilbron, 1993; Almeida et al., 1993); no entanto, sem base nos dados de geocrohologia U-Pb,

agora disponiveis, que reforgam a sugestdo.

Nenhuma indicagdo de um evento termal significante durante o longo intervalo de ca. de
1,5Ga foi encontrado neste segmento da Faixa Ribeira, a despeito. de valores desta ordem
ocorrerem esporadicamente no Dominio Inferior (Heilbron et al., 1989). Estudos recentes
baseados em geocronologia U-Pb em zircdo e Sm-Nd em granadas, na Faixa Ribeira, também n#o
revelaram eventos tectono-termais durante quase todo o periodo do Proterozoico (Sollner et al.
1989, 1991; Trouw & Pankhurst, 1993). Segundo este controle, as atividades metamorficas

deformacionais limitaram-se ao Neoproterozéico III.
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VII-2- Caracterizagiio da orogénese Brasiliana no segmento Central da Faixa
Ribeira: Metamorfismo, deformacio e plutonismo associado.

Durante o intervalo de tempo da Orogenia Brasiliana, que neste segmento da Faixa
Ribeira, se restringe entre 605+3Ma a 492:+11Ma atrés (resultados obtidos nesta tese), ocorreram
as transformagGes metamorficas e deformacionais que afetaram as unidades metassedimentares e
ortoderivadas do CPS. Especulamos que lascas do embasamento {Unidade Quirino) poderiam ter
sido colocadas tectonicamente entre as sequéncias metassedimentares (Grupo Paraiba do Sul), ou
0 contato intrusivo entre as duas unidades seria mascarado pelo regime tectdnico compressivo de
baixo dngulo (deformagio D1+D2), e vergéncia para o NW, em diregio ao Craton de Sdo

Francisco, decorrente da Orogénese Brasiliana.

O metamorfismo envolvido nesta tectdnica atingiu condi¢Ges de facies anfibolito alto e
localmente temperaturas de anatexia (ca. 650°C), com pico metamoérfico provavelmente limitado
pelo intervalo entre 584-577Ma, dada as idades de crescimento de titanitas nos ortognaisses e nos
seus leucossomas da Unidade Quirino, em calciossilicatica do Grupo Paraiba do Sul e o limite de
idade para o crescimento de zircdo nos ortognaisses na UQ (Figura VII-1, Tabela VII-1). As
condigbes de pressio estimadas ficam em torno de 4,5 e 6,5 Kbar, com base na coexisténcia de
sillimanita e granada, e na auséncia de cianita ¢ cordierita nos metapelitos da Unidade S&o Jodo
do Grupo Paraiba do Sul.

A intrusdo do granitdide Rio Turvo a 579+2Ma, inserido no Dominio Tectdnico Central,
data o plutonismo sin-colisional no segmento central da Faixa Ribeira. A formagio deste
granitoide tipo -S, sin D1+D2, marca regionaimente o pico do metamorfismo M1, associado ao
principal evento deformacional D1+D2 de Heilbron (1993), que atingiu provavelmete condi¢des
de temperatura suficientes para causar anatexia das unidades supracrustais. Regionalmente,
observa-se que os trés minerais (titanita, monazita e zircio), datados em rochas de diferentes
composig¢Oes (calciossilicatica, ortognaisses, seus leucossomas e granitos tipo S), fornecem idades
no mesmo intervalo de tempo (Figura VII-1),.independentemente de suas temperaturas de

fechamento para o sistema U-Pb.

Idades mais antigas que o pico metamérfico (605+3Ma-604:t1Ma), obtidas em

interceptos inferiores de zircOes dos gnaisses graniticos e em um cristal de zircdo equidimensional,
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podem especulativamente refletir os estagios iniciais de cavalgamento relacionados ao inicio das
attvidades metamorficas. Trouw & Pankhurst (1993) referem-se as idades em torno de 605Ma
como relacionadas aos estdgios iniciais de mais alta pressio, desta tectdnica colisional no

Dominio Tectdnico Inferior da Faixa Ribeira, regiio da Folha Barbacena.

Idades obtidas por geocronologia U-Pb, idénticas as obtidas neste estudo foram
reportadas por Sollner et al. (1991) nos Dominios Tectdnicos Central (Juiz de Fora) ¢ Superior
(Paraiba do Sul), no segmento setentrional da Faixa Ribeira. Estes autores dataram o evento
metamérfico principal no intervalo entre 590-577Ma. Fonseca (1994), através de um inventario
sobre os dados de geocronologia Rb-Sr, U-Pb ¢ Sm-Nd disponiveis para o Estado do Rio de
Janeiro, limita 0 metamorfismo principal que atingiu as unidades metassedimentares e/ou rochas

crustais pré-existentes entre 550-600Ma.

Durante o E0~Cambriano, a pelo menos de 553Ma atras ocorreu a intrusdo do Granito
Taquaral, com caracteristicas de posicionamento entre os eventos deformacionais D1+D2 e D3,
relacionados aos pulsos metamoérficos regionais M1 e M2 (Tabela VII-1). A idade minima
27Pb/*Pb de 551Ma reflete o crescimento de titanita no Granitoide Rio Turvo e de 563 Ma o
crescimento de titanitas nos gnaisses graniticos da Unidade Quirino (Figura VII-1). Estas idades
podem ser interpretadas como referentes & atividade metamoérfica continua entre os pulsos
metamorficos principais ou alternativamente podem refletir rehomogeinizacdo incompleta de

titanitas mais antigas. Sollner et al. (1991) reportaram idades U-Pb de 565+5/-12Ma ¢ 554-+6/-
7Ma como de cristalizagdo de gnaisses enderbiticos e noriticos do Complexo Costeiro. Os
autores concluem que a “enderbinitizagdo™ parcial de rochas do Complexo Costeiro ocorreu entre
580-560Ma. Siga Jr. et al. (1989) concluem que o intervalo de tempo para a formagéo das rochas

~ charnoquitéides do sudeste brasileiro ficou entre 600-500Ma.

No intervalo entre o Meso e o Neo- Cambriano (mais precisamente entre 535-520Ma), o
segundo pulso metamorfico M2, relacionado regionalmente ao evento deformacional D3, atingiu
os ortognaisses da Unidade Quirino, recristalizando titanitas nos gnaisses, e nos leucossomas dos
Dominios Tectdnicos Paraiba Norte e Sul. Este metamorfismo pode ter atingido pelo menos
localmente temperaturas de anatexia, ja que as idades minimas de formacdo de leucossomas nos
gnaisses graniticos (530+2Ma) séio concomitantes com a intruso dos granitos de posicionamento

sin- a tardi-D3, como o corpo de Getuldndia (535t1Ma-528+1Ma), vide Figura VII-1.
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Adicionalmente, podemos nos referir ao crescimento de zircGes eudrais no biotita-gnaisse
migmatitico, de composigdo monzonitica (Graminha), que aflora a aproximadamente 15Km da
referida area (Dominio Costeiro), ha 532+8Ma {Machado et al., no prelo), interpretada como
idade de metamorfismo M2 do gnaisse, durante D3. Desta forma podemos interpretar que
provaveimente o Dominio Tectdnico Superior, e 0 Complexo Costeiro, neste segmento da Faixa
Ribeira, atingiram temperaturas suficientes para cristalizar zircdo (>800°C, Heaman & Parrish,

1991), ou seja, ocorreram temperaturas de anatexia, durante M2.

As idades U-Pb obtidas em monazitas do Granito Getulindia {535+1Ma-528+1Ma)
datam o plutonismo fracamente peraluminoso, calcioalcalino a alcali-calcico, do Tipo I, com
posicionamento tardi- a poés-tectdnico, neste segmento da Faixa Ribeira (Tabela VII-1).
Adicionalmente, estas idades foram interpretadas como idades minimas da zona de Cisalhamento
D3, localmente denominada de Getulandia- Barra do Pirai, que, possivelmente representa uma
extensdo da Zona de Cisalhamento Taxaquara, em que o granito estd encaixado. Estes dados ja

foram parcialmente discutidos em Valladares et al. (1995).

Dados anteriores U-Pb, Rb-Sr ¢ Sm-Nd limitam o ‘plutonismo tardi- a pos-tectdnico no
Estado do Rio- de Janeiro no intervalo de 540+10Ma (Machado Filho et al, 1983). Fonseca
(1994}, no seu inventario geocronoldgico do Estado do Rio de Janeiro, delimita o plutonismo
alcalino a calcioalcalino tardi- a pds-tectdnico entre 450-550Ma. As idades obtidas para o
magmatismo Neoproterozoico no Estado de Sdo Paulo séo sistematicamente mais velhas que as
aqui discutidas. Um apanhado sobre as caracteristicas deste magmatismo, com as idades

disponiveis na literatura, pode ser obtido em Janasi & Ulbrich (1991).

Para o segmento setentrional da Faixa Ribeira, idades U-Pb, correspondentes ao segundo
pulso metamérfico regional M2, afetando apenas o Dominio Tectonico Superior (Paraiba do Sul),
foram também reportadas por Sollner et al. (1991): metamorfismo e plutonismo pds-tecténico

calcioalcalino a alcalino com idade entre 519-513Ma.

A idade de 50312Ma em ﬁtanita do ortognaisse granitico é a mais nova obtida, refletindo
a diminui¢do da atividade metamoérfica. Esta idade é concordante com a idade U-Pb da intrusdo
do granito pos-tectdonico Mangaratiba (492+11Ma), no Complexo Costeiro {Figura VII-1),

representando muito possivelmente o plutonismo pos-tectdnico. Determinagdes geocronoldgicas
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K-Ar em pegmatitos pos-tectdnicos, do Estado do Rio de Janeiro, obtidas por Menezes et al.
(1987), posicionam estes corpos em torno de 500Ma. Cordani et al. (1973) obtiveram idades
entre 500-470Ma, em granitos e pegmatitos tardi- a pos-tectbnicos, respectivamente, no

Precambriano do sudeste do Brasil.

Considerando-se que os Dominios Tectdnicos Paraiba Norte e Sul, separados pela Zona
de Cisalhamento Paraiba do Sul (ZCPS), tiveram evolugiio metamoérfica-estrutural semelhante e
que esta zona de cisalhamento ndo colocou lado a lado terrenos de caracteristicas tectdnicas
constrastantes, ndo deve ter havido, pelo menos no dmbito do segmento central da Faixa Ribeira,

grandes deslocamentos horizontais ao longo da ZCPS.

No entanto, as idades relacionadas ao metamorfismo M2, em torno de 535-520Ma, -s6
foram reportadas até o momento no Dominios Tectdnico Superior (Paraiba do Sul) e no
Complexo Costeiro. A auséncia destas idades nos Dominios Tectdnicos Central (Juiz de Fora}) e
Inferior (Andreldndia) pode ser explicada por dois modelos alternativos. O primeiro modelo
sugere diminuigdo das idades das atividades tect6nicas para o SE, sugerindo que o cavalgamento
na diregdo NNW do Dominio Tecidnico Paraiba do Sul sobre as outras escamas de empurrdo
mais antigas (Dominio Tect6nico Juiz de Fora e Andrelandia) ocorreu depois de 535-528Ma. Esta
hipotese € defendida por. Campos Neto & Figueiredo (1992) ¢ Campos Neto & Figueiredo
(1995), que definiram a Orogénese Rio Doce como a mais nova do sistema orogenético do
sudeste brasileiro, melhor caracterizada na Microplaca Serra do Mar. Alternativamente, o
segundo modelo € baseado em espessamento crustal progressivo para o sul (costa) por
empithamento tectdnico causado pelos empurres. Como resultado, o metamorfismo M2, s6
atingiria temperaturas elevadas nos Dominios Tectdnicos Paraiba e Costeiro, hipotese defendida
por Heilbron (1995). Outras evidéncias favorecendo o espessamento crustal progressivo para a
costa sio dadas pela maior abundancia de granitos de derivagiio crustal e pelos dados K/Ar
consistentemente mais jovens em dire¢8o ao sul, interpretados por Zimbres et al. (1990b), como
ocasionados por exumacgdo posterior de niveis crustais mais profundos. Este segundo modelo
fovorece a hipotese de colisio entre as placas Sul-Americana e Africana. Neste sentido, a grande
proporgiio de embasamentos envolvidos na aloctonia (Unidade Quirino), observado no Dominio
Paraiba do Sul, e a observag#o ‘de rochas de idades transamazdnicas na regifio costeira, como 0s
ortognaisses da Unidade Regido dos .Lagos (Zimbres et al., 1990a), sugere que pelo menos até o

litoral, estariamos na mesma placa colidente, em ambiente continental, ou ensialico.
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