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RESUMO

MARQUES, Rodson de Abreu. Litogeoquimica, geocronologia (U-Pb) e geoquimica
isotopica (Sr-Nd) dos granitoides do Dominio Cambuci (Faixa Ribeira) na regido
limitrofe dos Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo. 2015. 346f. Tese (Doutorado
em Geologia) — Faculdade de Geologia — Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2015.

Os granitoides do Dominio Cambuci, na regido limitrofe entre os estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, foram separados em quatro principais grupos: (1)
Complexo Serra da Bolivia (CSB) - Ortogranulitos e Ortognaisses Heterogéneos;
Ortognaisse Cinza Foliado; e charnockitos da Regido de Monte Verde (2)
Leucogranitos/leucocharnockitos gnaissificados da Suite Sdo Jodo do Paraiso (SSJP)
(3) Granito Cinza Foliado (4) Leucogranito isotropico. O CSB é caracterizado pelo
magmatismo de carater calcioalcalino do tipo I, oriundo em ambiente de arco vulcanico
(Suite Monte Verde) e retrabalhamento crustal (ortogranulitos leucocraticos). O
Ortogranulito esverdeado fino, é considerado no presente estudo como rocha do
embasamento para o Terreno Oriental, cristalizada durante o paleoproterozoico -
Riaciano (2184,3 + 21 Ma) e recristalizada durante o evento metamorfico Brasiliano
no neoproterozoico - Edicariano (607,2 + 1,5 Ma), cuja idade Tpm € de 2936 Ma. O
Ortogranulito leucocratico médio cristalizou-se no neoproterozoico — Edicariano (entre
592 e 609 Ma) e idade Tpm ca. 2100 Ma, ao qual apresenta registro de heranga no
paleoproterozoico. A Suite Monte Verde caracteriza-se por um magmatismo
calcioalcalino e a Suite Corrego Fortaleza, por um magmatismo calcioalcalino de alto
K, ambas com assinatura de arco magmatico. Registram dois pulsos magmaticos, em
no Neoproterozoico - Edicarano: um em 592 + 2 Ma, idade do charnoenderbito, com
idade Tpm 1797 Ma, e outro em 571,2 + 1,8 Ma (inje¢do de um charnockitoide). Para
todas as rochas do CSB sao registradas feicdes protomiloniticas, miloniticas e
localmente ultramiloniticas. Os dados geoquimicos indicam que o0s granitoides da
SSJP sao da série calcioalcalina de alto K, gerados no Neoproterozoico (idades que
variam desde 610,3 + 4,7 Ma até, 592,2 + 1,3 Ma. As idades Tpwm revelam valores
discrepantes para duas amostras: 1918 Ma e 2415 Ma, sugerindo que tenham sido
geradas de diferentes fontes. O Granito Cinza Foliado € da Série Shoshonitica,
metaluminoso do tipo | e, de ambiéncia tectdnica de granitos intraplaca. Entretanto,
poderiam ter sido fomados em ambiente de arco cordilheirano, havendo contaminacéo
de outras fontes crustais. Fato este pode ser confirmado pelas as idades Topwm
calculadas = 1429 — 1446 Ma. O Leucogranito isotrépico ocorre em forma de diques
de direcdo NW, possui textura macica e € inequigranular. Dados geoquimicos revelam
gue sao granitoides metaluminosos do tipo | da série shoshonitica, e, de acordo com
a ambiéncia tectbnica, sdo granitos intraplaca. O Leucogranito Isotrépico representa
0 magmatismo pos-colisional ao qual ocorreu entre 80 a 90 Ma de anos apo6s o término
do evento colisional na regido central da Faixa Ribeira. O Leucogranito Issotropico
cristalizou-se no cambriano (512,3 + 3,3 Ma e 508,6 + 2,2 Ma) e com idades Tpwm ca.
1900.

Palavras-chave: Faixa Ribeira; Granitos; Litogeoquimica; Geocronologia (U-Pb);

geoquimica isotépica (Sr-Nd).



ABSTRACT

MARQUES, Rodson de Abreu. Litogeochemistry, geochonology (U-Pb) and isotope
geochemistry (Sr-Nd) of granitoids in Cambuci Domain (Ribeira Belt) between Rio de
Janeiro and Espirito Santo states. Brasil. 2015. 346f. Tese (Doutorado em Geologia)
— Faculdade de geologia— Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2015.

The granitoids of Cambuci Domain, situated between Rio de Janeiro and Espirito
Santo states, were divided into four main groups: (1) Serra Bolivia Complex (CSB) -
Heterogeneous Orthogranulites and Orthogneisses; Grey Fine grained Orthogneiss;
and charnockites of Monte Verde Region (2) leucogranites / leucocharnockites gness
of the Sdo Jodo do Paraiso Suite (SSJP) (3) Grey Foliated Granite (4) Isotropic
Leucogranite. The CSB is characterized by type | calc character of magmatism,
generate in volcanic arc environment (Monte Verde Suite) and crustal reworking
(Leucocratic ortogranulites). The Fine grained Greenish, is considered in this research
as the embasement rock for the Oriental Terrain, crystallized during the
Paleoproterozoic - Riacian (2184.3 + 21 Ma) and recrystallized during in the
metamorphic event in the Neoproterozoic - Edicarian (607.2 + 1.5 Ma), whose Tpm age
is 2936 Ma. The Medium grained Leucocratic Ortogranulite was crystallized in the
Neoproterozoic - Edicarian (between 592 and 609 Ma) and its Tpm age is ca. 2100 Ma,
which features heritage record in the Paleoproterozoic. The Monte Verde Suite is
characterized by a magmatism calcialcalin and the Corrego Fortaleza Suite,
magmatism calc-alkaline high K, both show magmatic arc signature. Records two
magmatic pulses in a sample (JP-RM-08A) in the Neoproterozoic - Edicaran: the first
one in 592 + 2 Ma, and Tpm age 1797 Ma, and the second one in 571.2 + 1.8 Ma
(injecting a charnockitoids). For all CSB rocks, protomylonitics, Mylonitic and locally
ultramilonitics features were portrayed. Geochemical data show these SSJP granitoids
are the calc-alkaline series of high-K, crystallyzed in Neoproterozoic (ranging from
610.3 £ 4.7 Ma to 592.2 + 1.3 Ma). Tom ages show outliers in two samples: 1918 Ma
and 2415 Ma, suggesting that have been generated from different sources. The Gray
Foliated Granite belongs to the shoshonitic series, type | and metaluminous and are
intraplate granites. However, could have been formed into arc cordilheirano, with
crustal contamination of other sources. This fact would be confirmed by the Tpm ages
calculated = 1429 - 1446 Ma. The Isotropic Leucogranite occurs in the form of dykes,
NW direction, has massive texture and is inequigranular. Geochemical data show
these granitoids are metaluminous the type | shoshonitic series. They are intraplate
granites. The Isotropic Leucogranite represents the post-collisional magmatism which
took place between 80 and 90 Ma years after the collisional event in central sector of
Ribeira Belt. It is crystallized in the Cambrian (512.3 + 3.3 Ma e 508.6 + 2.2 Ma) and
Tomages, ca. 1900 Ma.

KeyWords: Ribeira Belt; Granites; Litogeochemistry; Geochronology (U-Pb); Isotopes
geochemistry (Sr-Nd)
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INTRODUCAO

A presente pesquisa foi realizada na regido de Itaperuna que esta inserida no
contexto geotecténico do Dominio Cambuci (Terreno Oriental) setor central da Faixa
Ribeira, cuja evolucdo se deu durante a Orogénese Brasiliana (630 - 495 Ma,;
MACHADO et al., 1996; TUPINAMBA et al., 2000a, b; HEILBRON & MACHADO,
2003). Dois terrenos tectono-estratigraficos distintos, imbricados de SE para NW,
integram a faixa nessa regido. Da base para o topo, esses terrenos sédo (DUARTE et
al. 2012a): o Terreno Ocidental e o Terreno Oriental, separados por uma zona de
cisalhamento de diregdo NE denominada Limite Tectonico Central (Central Tectonic
Boundary) (ALMEIDA et al., 1998). O Terreno Ocidental, considerado como a margem
retrabalhada do paleocontinente S&o Francisco, esta representado pelo Dominio Juiz
de Fora que compreende o sistema de empurrdes superior desse Terreno. O Terreno
Oriental € integrado por trés diferentes dominios tecténicos que, da base para o topo,
séo os Dominios Cambuci, Costeiro e Italva.

De particular interesse objetivou-se em estudar as distintas etapas de
magmatismo do Dominio Cambuci, bem como a sua evolucdo no contexto geoldgico
regional. O estudo desta granitogénese é uma contribuicdo relevante para o
conhecimento que se tem sobre a Orogénese Brasiliana/Pan-Africana no sudeste do
Brasil.

Para o entendimento da evolucdo magmatica, foi necessario o estudo
detalhado com base em diversas ferramentas, dentre as quais: etapas de campo com
o intuito de classificar os litotipos; caracterizar as feicbes magmaticas; estabelecer
contatos litolégicos; identificar fases de deformacdo, além das relacbes entre as
unidades adjacentes do Terreno Oriental da Faixa Ribeira; dados de petrografia, bem
como estudos de microtectdnica;, dados de litogeoquimica; informacfes sobre
geologia isotbépica e geocronologia.

As relacdes de campo mostram diversas evidéncias de que os granitoides
marcam distintas etapas de geracédo. Corpos migmatizados e milonitizados indicam
gue o Terreno Oriental, especificamente o Dominio Cambuci, passou por varias
etapas de deformacdo. Fato este confirmado na investigagcdo petroldgica, aos quais
dados de microtectonica sdo consistentes com as fases de deformacgéo para a Faixa

Ribeira. Andlises de litogeoquimica e geologia isotépica contribuiram para o
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entendimento de modelos de ambientagdo tectbnica, bem como modelos
petrogenéticos e idades modelos a partir de sistemas Sr-Nd. Informacgdes
geocronoldgicas (datagcdo U-Pb em zircdo) foram aplicadas contribuindo com
resultados mais precisos para a elucidagdo dos processos relacionados a
granitogénese brasiliana na regido de Itaperuna das rochas granitoides relacionadas
aos diversos periodos da Orogénese Brasiliana no Dominio Cambuci.

O trabalho teve como objetivo a caracterizacdo das rochas granitéides

neoproterozoicas do Dominio Cambuci, incluindo:

1) Petrografia, relagdes texturais e microtectonica;

2) Petrogénese das unidades de interesse, o que inclui a identificagéo de suites, seus
processos evolutivos e suas fontes;

3) Determinacao da idade das unidades;

4) Elaboracdo de modelo de evolugéo tectono-magmatica para o Dominio Cambuci.

A localidade onde o estudo foi realizado situa-se na regido noroeste do Estado
do Rio de Janeiro e no extremo sul do Estado do Espirito Santo estendendo-se atravées
de uma faixa transversal com area de, aproximadamente, 2000 Km? entre os
meridianos 41° 33’ e 41° 57° W e pelos paralelos 21° 00’ e 21° 30’ S (Figura 1). A
regido abrange alguns municipios do noroeste fluminense, sendo os principais: Bom
Jesus do Itabapoana, Italva, S&o Jodo do Paraiso e Sdo José de Uba. Na porcéao
capixaba, os municipios mais importantes sdo Apiaca, Bom Jesus do Norte e Séo
José do Calcado. O acesso, sendo a cidade do Rio de Janeiro o ponto de partida,
pode ser efetuado até Campos, via BR-101, e apos seguindo-se pela BR-356 que
passa pelos municipios de Cardoso Moreira, Italva e Itaperuna. Outro acesso
alternativo também pode ser feito via BR-493 até Teresépolis, onde, entdo, toma-se a
BR-116 até Além Paraiba (MG) e, a partir deste municipio, segue-se pela BR-393 que
vai em direcao as principais cidades do noroeste fluminense onde se localiza a area
de pesquisa.

Este trabalho aborda a maior parte da Folha Itaperuna de escala 1:100.000
(SF.24-V-C-l), que compreende area de 2912 Km?, dentro da qual estédo inseridas
quatro folhas 1:50.000 denominadas: Itaperuna, Bom Jesus do Itabapoana, Sdo Joao

do Paraiso e ltalva.
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Figura 1 — Principais vias de acesso e cidades da regido estudada
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Fonte: google maps (http:/maps.google.com.br/
maps?hl=pt-BR&tab=wl).

Fonte: GOOGLE MAPS, 2012.

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho se desenvolveu ao longo de onze

etapas, descritas a seguir:

a) Levantamento e analise do material bibliografico disponivel sobre a area alvo e
temas afins a pesquisa:

O estudo bibliografico foi baseado em temas referentes aos diversos trabalhos
sobre a Faixa Ribeira e a complexa evolucdo tectonica deste orégeno; defini¢des,
classificacdes e principais caracteristicas de granitoides e ortognaisses; referéncias
acerca de trabalhos anteriores da geologia da area alvo que abordaram os estudos

de litogeoquimica, geoquimica isotopica e geocronologia.

b) Levantamento e analise do material cartografico existente para a area alvo:

O levantamento e analise dos mapas e cartas disponiveis no acervo da
Faculdade de Geologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (FGEL/UERJ)
para a regido foi baseado em estudos de trabalhos da disciplina Estagio de Campo |,
da UERJ, e também a partir de pesquisas do PRONAGEO (Geologia e recursos
minerais da folha Itaperuna SF.24-V-C-I, DUARTE et al. 2012b).
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c) Levantamento do acervo de rochas e laminas da area alvo:

As amostras pertencentes ao acervo da faculdade de Geologia UERJ foram
coletadas por docentes, pesquisadores e alunos da graduacao do Curso de geologia
da UERJ durante as atividades de campo referentes a disciplina Estagio de campo Il
nos anos de 2003, 2004, 2005 e 2007.

d) Mapeamento geoldgico e coleta de amostras das unidades de interesse no Dominio
Cambuci:

O trabalho de campo baseou-se na caracterizagdo dos afloramentos,
descricdes e coleta de amostras de granitoides previamente demarcados em areas
pré-estabelecidas, para a confeccdo de laminas delgadas e procedimentos de
preparacdo para analises de litogeoquimica, de geocronologia e de geoquimica
isotopica

e) Selecao e preparacdo de amostras para laminacao:
A selecao foi efetuada a partir de amostras coletadas no campo e daquelas ja
existentes no acervo da FGEL/UERJ coletadas durante a realizacdo da disciplina

Estagio de Campo II.

f) Analise petrografica e petrologica das amostras selecionadas e daquelas ja
existentes no acervo da FGEL/UERJ:

Foram analisadas, ao total, cento e cinco laminas petrograficas. Destas,
sessenta e seis fazem parte do acervo da FGEL/UERJ referentes aos anos de 2004,
2005 e 2007 da disciplina Estagios de Campo Il. Outras trinta e nove laminas foram
confeccionadas a partir de amostras coletadas no campo para a presente pesquisa.
O estudo petrografico/petrologico possibilitou a identificacdo e caracterizacdo dos
minerais, as relacdes entre estes e a classificacdo sistematica dos litotipos. Também
contribuiu para uma selecdo mais consistente das amostras submetidas as analises

guimicas.

g) Preparacdo de amostras para litogeoquimica (elementos maiores e tracgos,
incluindo terras raras) e geoquimica isotopica (Sm-Nd e Rb-Sr):

As amostras foram submetidas ao processo de pulverizacdo no Laboratorio
Geoldgico de Preparacédo de Amostras (LGPA)/FGEL.
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h) Preparacao de amostras para geocronologia (U-Pb LA-ICP-MS em zirc&o):

As amostras foram submetidas ao processo de britagem no britador de
mandibulas, em seguida pelo processo de moagem no moinho de discos, bateamento,
liquidos densos e separador magnético Frantz e montagem no Laboratério Geoldgico
de Processamenteo de Amostras (LGPA) na UERJ. A montagem dos gaos de zircao
foi realizada no Laboratério de Separacao no Centro de Pesquisas Geocronologicas
(CPGEO) na Universidade de Sao Paulo (USP).

i) Imagemento dos graos de zircao:

O processo de imageamento dos gréos de zircao foi realizado no Centro de
Pesquisas Geocronologicas (CPGEO) na Universidade de Sao Paulo. Foram geradas
imagens em luz transmitida, imageamento backscattered electron (BSE) e por

catodoluminescéncia (CL).

j) Obtencéo, tratamento e interpretacédo dos dados de litogeoquimica e geocronologia:

Os dados de litogeoquimica foram auferidos no Activation Laboratories —
Canada. No Centro de Pesquisas Geocronologicas (CPGEQO) na Universidade de Sao
Paulo foram geradas as analises de geoquimica isotopica (Laboratério de Isotopos
Samario-Neodimio e Rubidio-Estréncio) e de geocronologia (laboratério de Laser
Ablation - LA-ICP-MS)

k) Integracdo dos dados e elaboracédo do modelo de evolugcdo magmatica para o setor
central da Faixa Ribeira:

Apés a caracterizacdo de campo, coleta de amostras, descricdo petrogréafica
de laminas delgadas, interpretacao de dados de litogeoquimica, geoquimica isotopica
e geocronologia, elaborou-se um modelo de evolucdo magmatica para a regido de

estudo.

I) Elaboracédo da Tese:
O documento (incluindo formatacdo, elementos pré-textuais, introducéo,
desenvolvimento, concluséo, citacdes e referéncias bibliogréficas) foi elaborado

seguindo o roteiro para apresentacdo das teses e dissertacdes da Universidade do
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Estado do Rio de Janeiro de acordo com as normas da ABNT (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012).



39

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA - GEOLOGIA REGIONAL

1.1 Contexto Geotectbnico

A area do presente estudo estd inserida no contexto geotectbnico do setor
central da Faixa Ribeira que faz parte do sistema de faixas e dobramentos da
Provincia Mantiqueira, como ilustrado na Figura 2 (HEILBRON et al. 2004). Segundo
Almeida (1981), a por¢&o meridional do Craton Sao Francisco é circundada por duas
provincias estruturais desenvolvidas durante o ciclo Brasiliano: a Provincia Tocantins,
representada pelo segmento N-S da Faixa Brasilia; e a Provincia Mantiqueira, tal
como definida por Almeida (1977, 1981).

Figura 2 — Subdiviséo do Sistema Orogénico Mantiqueira

Legenda: O segmento setentrional corresponde ao Orégeno Araguai; o segmento central inclui a
porcao sul do Ordgeno Brasilia e os orégenos Ribeira e Apiai; e 0 segmento meridional
inclui os orégenos Dom Feliciano e Sao Gabriel. As cores em roxo e laranja indicam os
terrenos que alojam os arcos magmaticos neoproterozoicos.

Fonte: HEILBRON et al. (2004).
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A Provincia Mantiqueira (ALMEIDA 1977, 1981; HEILBRON et al. 2004; SILVA
et al. 2005), compreende uma faixa de aproximadamente 3.000 quildmetros de
direcdo NE-SW abrangendo as porcdes costeiras das regifes brasileiras sul e
sudeste. Geologicamente, limita-se com as Provincias Tocantins, o Craton de Sé&o
Francisco e a Bacia intracratbnica do Parana, além de ser bordejada pelas bacias
costeiras do Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas.

Segundo Heibron et al. (2004), a formacdo do conjunto de orégenos da
Provincia Mantiqueira, edificado no Neoproteroz6ico-Cambriano, é essencialmente
diacrénico. Dessa forma, periodos de tempo similares podem marcar estagios
diferentes de evolugdo, em segmentos diversos de um mesmo sistema orogénico.
Este fato torna-se relevante na contextualizacdo dos terrenos pré-cambrianos do
sudeste onde a compreensao das relacdes entre cratons e ordgenos se deu em
situacdo anterior a abertura do Atlantico. Portanto, € importante considerar as

contrapartes dos ordgenos neoproterozoicos do lado africano.

1.1.1 Geologia da Faixa Ribeira

A Faixa Ribeira (ALMEIDA et al. 1973) representa um cinturdo de dobramentos
e empurrbes, gerado no Neoproterozéico/Cambriano, durante a Orogénese
Brasiliana, na borda sul/sudeste do Craton do Sao Francisco (ALMEIDA et al. 1977).
A Faixa Ribeira (Figura 3) compreende quatro terrenos tectono-estratigraficos (no
sentido de HOWELL, 1989), imbricados de SSE para NNW (HEILBRON et al. 2000),
em direcdo ao Craton do Sao Francisco: Terreno Ocidental, Terreno Paraiba do
Sul/Embu, Terreno Oriental e Terreno Cabo Frio (HEILBRON et al. 2000, 2004,
TROUW et al. 2000) (Figura 4). O Terreno Ocidental é interpretado como resultante
do retrabalhamento da margem do Paleocontinente Sao Francisco e é constituido de
um Dominio Autoctone e duas escamas de empurrdo (Dominios Tectdnicos
Andrelandia e Juiz de Fora), com clara vergéncia para a area cratbnica. O Terreno
Oriental abriga o Arco Magmatico Rio Negro (610 — 580 Ma, TUPINAMBA et al. 1998;
TUPINAMBA et al. 2000) e esta compartimentado em trés Dominios Tectdnicos que,
da base para o topo, sdo: Dominio Tecténico Cambuci, Dominio Tecténico Costeiro e

Klippe Italva. A Klippe Paraiba do Sul representa a escama superior nesse segmento
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central da Faixa Ribeira, enquanto que o Terreno Cabo Frio tem como caracteristica
conspicua uma docagem tardia (530 — 520 Ma; SCHMTT et al. 1999; SCHMTT, 2001)
uma vez que os demais terrenos foram amalgamados entre 605 e 580 Ma (MACHADO
et al. 1996; HEILBRON E MACHADO, 2003).

Figura 3 — Mapa geoldgico simplificado da Faixa Ribeira
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Legenda: 1-Sedimentos quaternarios, 2-Sedimentos terciarios, 3-Rochas alcalinas cretaceas/terciarias,
4-Granit6ide Brasilianos sin a poés-colisionais (4-9)- 4-Biotita granitos pés-colisionais (510-
480 Ma, Gb5), 5-Granitos contemporaneos as ZCs D3 (535-520 Ma,G4), 6-granitos e
charnockitos tardi-colisionais (ca. 560Ma, G3); 7-Granitos porfiréides sin-colisionais (590-
560 Ma); 8-Leucogranitos e charnockitos tipo S ou hibridos sin-colisionais (ca. 580 Ma, G2);
granitéides com idade indeterminada (9-10): 9-Hornblenda granito gnaisse; 10-Suites Anta
e Sao Primo; 11-Arco magmético Rio Negro (790-620 Ma); Terreno Ocidental (12-17):
Megassequéncia Andrelandia (12-14): 12-Sequéncia Rio do Turvo em facies granulito de
alta P; 13-Sequéncia Rio do Turvo; 14-Seqiiéncia Carrancas; 15-Complexo Mantiqueira;
16-Facies distais da Megassequéncia Andrelandia no Dominio Juiz de Fora; 17-Complexo
Juiz de Fora; 18-Complexo Embu indiviso; Terreno Paraiba do Sul (19-20): 19- Grupo
Paraiba do Sul; 20-Complexo Quirino; Terreno Oriental (21-22): 21-Sucessdo
metassedimentar Italva; 22-Sucessdo metassedimentar Costeiro; Terreno Cabo Frio (23-
24): 23-Sucessao Buzios e Palmital; 24-Complexo Regido dos Lagos.

Fonte: HEILBRON et al. (2004).

O contato entre os Terrenos Ocidental e Oriental é marcado por uma zona de
cisalhamento de mergulho NW, denominada Central Tectonic Boundary (Limite
Tectdnico Central; ALMEIDA et al. 1998).

n
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No Terreno Ocidental da Faixa Ribeira podem ser identificadas, direta ou
indiretamente, trés unidades tectono-estratigraficas (HEILBRON et al. 1998, 2000): 1)
unidades pré-1,7 Ga (ortognaisses e ortogranulitos do embasamento, retrabalhados
durante a Orogénese Brasiliana); 2) rochas supracrustais pés-1,7 Ga (sequéncias de
rochas sedimentares e vulcanicas, metamorfisadas durante a Orogénese Brasiliana,
gue representam sequéncias de bacias de margem passiva e de arco magmatico); e
3) granitéides/charnockitéides gerados durante os diversos estagios da Orogénese

Brasiliana.

Figura 4 — Secéo estrutural composta do Orégeno Ribeira com a relacao entre os diferentes terrenos e
dominios estruturais
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Legenda: Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3- Megassequéncia Andrelandia nos dominios Autéctone,
Andrelandia e Juiz de Fora, Terreno Ocidental; 4 a 6- AssociacBes do embasamento
(Complexos Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Terreno Paraiba do Sul (7-8): 7- Grupo
Paraiba do Sul; 8- Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9- Sequéncia Cambuci; 10-
Seqliéncia ltalva; 11- Seqliéncia Costeiro; 12-Arco Magmatico Rio Negro; 13- Granitos
colisionais; Terreno Cabo Frio (14-15): 14-SeqUéncias Buzios e Palmital; 15-Complexo
Regido do Lagos.

Fonte: HEILBRON et al. (2004).

1.1.2 Evolucao Tectdnica da Faixa Ribeira

Diversos trabalhos propdem modelos para a evolucdo tectbnica da Faixa
Ribeira conjuntamente com os terrenos geoldgicos adjacentes, como mostrado no
quadro 1, tanto no Brasil quanto na porcdo sudoeste da Africa (e.g. HASSUI, 2010;
HEILBRON et al. 1995; HEILBRON et al. 2000, HEILBRON et al. 2004).

Segundo Hasui (2010) (Figura 5), o fechamento dos oceanos Adamastor, Goias
e Borborema, entre o que hoje seria a América do Sul e a Africa, gerou

respectivamente o0s sistemas orogénicos Mantiqueira, Tocantins e Borborema,
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havendo intervengbes dos cratons S&o Francisco, Amaz6nico, Parana, Congo e
Kalahari. Por¢des dos Oceanos Goiano e Adamastor se fecharam antes de 600 Ma e
a maior parte s6 concluiu o fechamamento até cerca de 500 Ma. A consolidagéo final
deu-se com a exumacao ou colapso dos orégenos, acompanhada de ativa erosao,
intrusdes e vulcanismo pos-colisionais, formacédo de riftes e bacias de molassa,
processos que se estenderam de cerca de 620 (Ediacarano) a 460 Ma (Ordoviciano
Médio). No Brasil, estes processos correspondem ao Ciclo Brasiliano e toda a regido
foi estabilizada por volta de 460 Ma (Ordoviciano Médio).

Heilbron et al. (2000) (Figura 6) sugeriram um modelo de evolugéo para o
segmento central da Faixa Ribeira a partir de 1,8 Ga baseados em trabalhos propostos
previamente como (EBERT et al. 1991; TANKARD et al. 1985; EBERT e HASSUI
1998).

Este modelo baseou-se em estudos que correspondem a amalgamacao de
grandes massas continentais no sudeste brasileiro no periodo Orosiriano, ao qual é
compreendido o final da colagem transamazonica (descrito previamente por VAN
SCHMUS et al. 1993; BRITO NEVES et al. 1995; ROGERS 1996); periodos de
tafrogéneses no Paleocontinente S&o Francisco-Congo, como importantes sistemas
de riftes desenvolvidos no periodo estateriano, como as bacias Sé&o Joao del Rei e
Espinhaco (BRITO NEVES et al. 1995) e a subsidéncia e deposi¢do da bacia interior
SAG (Bacia Candarai); quebra e dispersédo do Supercontinente Rodinia na transi¢ao
do Mesoproterozéico para o Neoproterozoico gerando um processo diacrénico e
subsequentemente a formacdo de importantes bacias de margens passivas,
localizadas a oeste e sudoeste do continente Sdo Francisco-Congo (TROUW E
PANKHURST, 1993).

A Bacia Andrelandia é caracterizada por uma fase rift inicial ao qual € associada
a unidade psamitica com lentes toleiticas méficas (PACIULLO, 1997). Na borda do
Terreno Oriental (placa/microplaca Serra do Mar) as reconstrucfes paleo-ambientais
evidenciam que a bacia passou por um estagio de alto grau metamoérfico (facies
granulito ou uma transicao entre facies anfibolito e granulito). Em aproximadamente
630 — 590 Ma, com uma inversao tectdnica e construcdo de uma margem ativa nos
Terrenos Ocidental e Oriental, iniciou-se o estagio pré-colisional, relacionado a
Orogenia Brasiliana, com a geracdo do Arco Magmatico Rio Negro intrudindo a

margem passiva Italva.
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Figura 5 — Os continentes (cratons) e oceanos do Neoproterozdico no Brasil onde sé@o indicados o0s
principais microcontinentes ou macicos, que foram mais ou menos afetados pelos processos tectdnicos
e térmicos do Ciclo Brasiliano e incorporados nos sistemas orogénicos Borborema, Mantiqueira e
Tocantins
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Fonte: HASUI, 2010. MODIFICADO DE SCHOBBENHAUS E BRITO NEVES, 2003.

Como resultado da colisdo, houve, na margem ocidental, um intenso
encurtamento com desenvolvimento de lascas crustais de empurrdo (Dominios
Andrelandia, Juiz de Fora e Paraiba do Sul) com vergéncia para NW.

Segundo Heilbron et al. (2004), o Sistema Orogénico da Mantiqueira é
composto pelos segmentos Meridional (Orogeno Dom Feliciano); segmento Central
(Ordégeno Ribeira e Apiai; por¢cdo Sul do Orégeno Brasilia) e segmento Setentrional
(Orbégeno Aracuai).

Heilbron et al. (2004) definiram que a evolucdo tectdnica da Provincia
Mantiqueira foi marcada por um diacronismo de distintos estagios da Orogénese
Brasiliana (CAMPOS-NETO e FIGUEIREDO, 1995; CAMPOS-NETO, 2000; TROUW
et al. 2000).
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Quadro 1: Caracterisitca geral dos granitoides brasilianos dos Terrenos Ocidental e Oriental, classificados de acordo com as relagcdes temporais e as fases de
deformacéo (continua)

peraluminosos

relacionados a
Zona de
cisalhamento

D3,
foliados

levemente
nas

bordas

tectdbnicos

sedimentar

Relagéo Idade | Geoquimica Estruturas Dominios Ambiente tectbnico Referéncias
temporal com | (Ma) Tectdnicos
deformacéo
Pos-tectbnico | <520 Platons calci-alcalinos | Stocks zonados | Apenas no | Colapso extensional do | Pires et al. (1982); Wiedman (1989, 1993);
Sin- a pos- D4 a alcali-célcicos; e ndo foliados, | Terreno cinturdo orogénico Figueiredo e Campos Neto (1993)
Dioritos e gabros | fluxo priméario, | Oriental
toleiticos diques,
proposicao
deprocessos
mixing e
mingling
Pés-closional | 540- Stocks alcali-célcicos | Diques Registrado Retrabalhamento crustal | Machado e Demange (1994); Heilbron,
Sin- D3 520 de leucogranitos | subverticais e | em ambos | de rochas do | (1993, 1995); Heilbron et al. (1995);
levemente plutons 0s terrenos | embasamento e cobertura | Machado et al. (1996); Valadares (1996)
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Quadro 1: Caracterisitca geral dos granitoides brasilianos dos Terrenos Ocidental e Oriental, classificados de acordo com as relagdes temporais € as fases de
deformacéo (concluséo)

Tarde 565- granitos metaluminon. | Plutons e | Registrado Retrabalhamento crustal | Grossi Sad e Barbosa (1985); Tupinamba
Colisional 540 do tipo | com enclaves | camadas em ambos | de rochas do | (1993a); Machado e Demange (1994);
Tarde D2 béasicas; leucogranitos | levemente 0s terrenos | embasamento e cobertura | Heilbron (1995); Heilbron et al. (1995);
a duas micas do tipo S | foliados tectdnicos sedimentar Junho et al. (1999)
Sin Colisional | 595- Abundantes  grnitos | Plutons foliados | Registrado Retrabalhamento crustal | Tupinamba (1993a); Machado e Demange,
Sin D1+D2 565 peraluminosos do tipo | e milonitizados | em ambos | de rochas do | (1994); Heilbron (1995); Heilbron et al.
S; 0s terrenos embasamento e cobertura | (1995); Machado et al. (1996)
Granitos sedimentar
metaluminosos do tipo
I
Pré colisional | 630- Tonalitos a | Plutons Apenas Arco magmatico | Figueiredo e Campos Neto (1993);
Pré D1 595 granodioritos e gabros | foliados; detectado no | cordilheirano Tupinambd et al. (1998)
toleiticos estruturas Terrno
miloniticas Oriental
préximas ao
limite tectbnico

Fonte: HEILBRON et al

- (1995); HEILBRON et al. (2000)
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Os estégios orogénicos foram divididos com base em trés etapas colisionais:
em 630 Ma que foi caracaterizado como o primeiro estagio de colisdo (Coliséo 1) ao
qual afetou o Orégeno Brasilia; e as colisdes Il e Ill que ocorreram respectivamente
em 580 e 560 Ma e 520-510 Ma, que atingiram a Faixa Ribeira.

A construcdo do Ordgeno Ribeira é caracterizada, primeiramente, por uma
etapa pré-colisional onde rochas geradas em arco magmatico de margem continental
ativa/ e ou arco de ilhas sdo oriundas de um processo de subduccdo a partir do
fechamento do Oceano Adamastor. A geracao do arco magmatico Rio Negro (Terreno
Oriental) evidencia que a subduccédo foi para leste resultando na geracdo de
ortognaisses tonaliticos a graniticos, calcio-alcalinos, com corpos gabroicos

associados a rochas pluténicas.

1.2 Caracterizacdo das Unidades litolégicas dos Dominios dos Terrenos

Ocidental e Oriental da Faixa Ribeira.

Trabalhos da década de 50 e 60 ja evidenciavam a complexidade da Faixa
Ribeira. De acordo com Rosier (1957), um dos pioneiros no estudo desse complexo
segmento geoldgico, unidades graniticas e sedimentares metamorfisadas ja eram
descritas na area.

Este estudo mostra uma comparacao geologica entre a tectdnica da Serra do
Mar (regido que compreende uma faixa que se estende de Petropolis até Santa Maria
Madalena - RJ) e a tectdnica dos Alpes Pénnicos da Suica. Mesmo sem uma
interpretacdo estratigrafica e tectbnica, outrora a pesquisa considerava uma
contribuicao relevante para o mapeamento geoldgico do Brasil.

O autor supracitado redefiniu, em 1965, um novo trabalho onde o modo de
apresentacdo e a escala do mapa foram apresentados em um esquema estrutural
simplificado e estando mais apropriado ao estado das pesquisas, tendo em vista a
interpretacdo pouco sustentavel dos alpes pénnicos suicos, mesmo havendo, na

época, a suposi¢cado de que havia um conjunto de nappes.
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Figura 6 — Etapas evolutivas do Ordgeno Ribeira
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Legenda: 1 — Placa do Sao Francisco; 2 — Sucessfes Rifte Sdo Jodo Del Rei; 3 — Sucessdes
Candarai Intra-Placa; 4 — Margem passiva Andrelandia; 5 — Crosta Oceanica; 6 —
Paleoplaca Oriental; 7 — Sucessao de margem passiva Costeiro; 8 — Rochas plutbnicas
Rio Negro; 9 — Vulcanicas Rio Negro; 10 — Sucessdes Fore Arc Paraiba e Cambuci; 11 —
Sucessdes Back Arc Buzios; 12 — Paleoplaca Cabo Frio; 13 — Granitos sin-colisionais; 14
— Granitos tardi- a pos-colisionais; 15 — Magmatismo Tholeiitico; 16 — Vergéncia
Tectdnica; 17 — Sentido lateral da zona de cisalhamento; 18 — Falhas normais; SF =
Craton Sé&o Francisco; TOC = Terreno Ocidental; TOR = Terreno Oriental; TCF = Terreno
Cabo Frio; ZCPS = Zona de cisalhamento Paraiba do Sul; AND = Dominio Andrelandia;
JF = Dominio Juiz de Fora; PS = Terreno Paraiba do Sul.

Fonte: HEILBRON et al. (2000).

Naquela época ja eram descritas: unidades metamorfisadas representadas
pela série Paraiba — Desengano, Faixa Marica — Conceicdo de Macabu,

metaquartzitos e uma Faixa de gnaisses de granulagao fina entre Manhuagu e Lajinha
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e uma pequena faixa de gnaisses xistosos entre Santa Rita e Santa Barbara de
Caratinga; Unidade constituintes do substrato como a Série da Serra dos Orgaos,
Faixa-Rio Branco — Lumiar e Faixa da Pedra lisa; Granitos e pegmatitos pdés
tectbnicos; e Rochas eruptivas, diabasios e basaltos mesozoicos.

Tupinamb& et al. (2007) correlacionaram a nomenclatura de unidades
litoestratigrafica de trabalhos prévios na literatura e propuseram uma nova definicéo.
Para o Terreno Ocidental, o Complexo Juiz de Fora (redefinido por HEILBRON et al.
1998) era anteriormente descrito como as Unidades Itaperuna, Comendador
Venancio, Sao José de Ubé e na Unidade Itaocara (BARBOSA E GROSSI-SAD 1983
a,b,c). Segundo Tupinamba et al. (2007) o Complexo Juiz de Fora compreende o
embasamento pré-1.7 Ga compondo granulitos gnaissificados de origem ignea, com
composic¢des variando entre gabros, dioritos, tonalitos e granodioritos. Ja as unidades
Raposo (BARBOSA e GROSSI-SAD 1983 a,b,c) e Catalunha, para os gnaisses
peliticos, e Unidades Itaocara e Santo Eduardo, para os gnaisses bandados
(BARBOSA e GROSSI-SAD 1983a,b,c; COSTA et al. 1978a, 1978b) foram
relacionadas a Megassequéncia Andrelandia (PACIULLO et al. 2000); Grandes
corpos descontinuos de granitdides sincolisionais tipo-S ou hibridos
(leucocharnockitos e charnoenderbitos com granada que ocorrem amplamente no
Dominio Juiz de Fora e estéo localizados ao longo dos contatos entre o0 Complexo
Juiz de Fora e a Megassequencia Andrelandia) foram relacionadas as Unidades
Raposo e Comendador Venancio (BARBOSA E GROSSI-SAD 1983a,b,c).

No Dominio Paraiba do Sul, representado por ortognaisses da Unidade Quirino
e pela sucessédo metassedimentar do Complexo Paraiba do Sul, eram anteriormente
agrupados nas Unidades do Complexo Paraiba do Sul, Unidades Santo Eduardo e
Itaocara. O embasamento pré-1,7 Ga neste compartimento é representado por
ortognaisses do Complexo Quirino, que se localizam na base de uma megaestrutura
sinclinorial da Klippe Paraiba do Sul. Segundo Tupinamba et al. (2003a,b) ocorre uma
sequéncia em que o topo da estrutura, grandes dobras reclinadas, com flancos
invertidos, intercalam ortognaisses do Complexo Quirino com metassedimentos do
Grupo Paraiba do Sul.

Justaposto tectonicamente ao Dominio Juiz de Fora ocorre o Dominio Cambuci,
gue de acordo com Tupinamba et al. (2007), as subdivisdes correspondem a trés
unidades distintas. A primeira é referente aos biotita gnaisses bandados, granada

gnaisses e marmores (que anteriormente eram descritas como as Unidades
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Catalunha e Sao Fidélis de Costa et al. (1978a, 1978b) e Batista (1984, 1986) e a a
Suite Metassedimentar Catalunha (TUPINAMBA 1993a,b), sendo agrupadas por
Tupinambé et al. 2007 como Unidade Cambuci e atualmente redefinida por Duarte
(2012a) de Grupo Bom Jesus do Itabapoana. Uma outra unidade é caracterizada pela
geracdo de uma rocha diatexitica, oriunda da migmatizacdo dos gnaisses e
metassedimentos da unidade Cambuci. Esta rocha que atingiu alto grau de anatexia
foi denominada de Leucocharnockito Sdo Jodo do Paraiso por Tupinamba et al.
(2007), e anteriormente caracterizada por Costa et al. (1978 a,b) em partes das
unidades Vista Alegre, Sdo Joao do Paraiso e Sao José de Uba e por Heilbron
(1993a), b como Diatexito Sdo Joao do Paraiso. Posteriormente, os diatexitos foram
designados de Suite Sdo Jodo do Paraiso, por Duarte et al. (2012a). Na terceira
unidade, ocorrem rochas ortoderivadas pertencentes a dois complexos pluténicos
gnaissificados: Complexo Serra da Bolivia e Complexo S&o Primo. Segundo
Tupinamba et al. (2007) estdo em posicdo tectono-estratigrafica inferior no Dominio
Cambuci, em areas cartografadas anteriormente como Unidade Itaocara, e seguindo
para o Estado do Espirito Santo eram denominadas de unidades Monte Verde, Bela
Joana e Associacao Il indivisa por Costa et al. (1978a,b).

O Dominio Costeiro, segundo Tupinamba et al. (2007), ocorrem sucessodes
metassedimentares em facies anfibolito alto a granulito, invadidas por diversas
geracOes de rochas granitéides, como os ortognaisses do Complexo Rio Negro (arco
magmatico pré-colisional). Neste dominio, séo identificadas duas unidades
metassedimentares: S&o Fidélis e S&o Sebastido do Alto. A Unidade S&o Fidélis
(terminologia na literatura por SILVA et al. (1978); BATISTA (1984, 1986); REIS E
MANSUR (1995)) é representada por gnaisses kinzigiticos, em geral muito
migmatizados, predominantes na porcdo basal do dominio e a Unidade Sé&o
Sebastido do Alto (TUPINAMBA et al. 2007) incluidas nas unidades Santo Eduardo
ou Itaocara (REIS E MANSUR 1995); Outro conjunto de rochas plutdnicas, intrusivas
nas rochas metassedimentares do Dominio Costeiro, esta representado por
ortognaisse da Unidade Angelim (TUPINAMBA et al. 2007).

O Dominio Italva € considerado o compartimento superior do Terreno Oriental.
Trabalhos pioneiros de Lamego (1940), Menezes (1973,1975), Costa et al. (1978a,
1978b), Matos et al. (1980), e Grossi-Sad e Dutra (1988) incluiam as rochas do
Dominio de Italva no Grupo Paraiba do Sul, e apresentavam dados litogeoquimicos

gue sugeriam um ambiente tectdnico de back-arc para o conjunto. O Grupo Italva foi
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definido por Machado Filho et al. (1983) ao qual foi separado do Complexo Paraiba
do sul. Tupinamba et al. (2007), adotaram o termo utilizado por Machado Filho et al.
(1983) definindo o Grupo Italva por um conjunto de rochas metavulcano-sedimentar,
rico em marmores e anfibolitos, ao qual o metamorfismo principal ndo ultrapassa os
limites da facies anfibolito.

O quadro 2, extraido de Tupinamb@ et al. (2007), mostra a correlacdo entre a
nomenclatura litoestratigrafica adotada com trabalhos prévios da literatura. As
unidades propostas neste trabalho correspondem em parte ou integralmente as
unidades definidas em trabalhos anteriores.

No presente estudo foram adotadas as definicdes sugeridas por Duarte
et al. (2012a) —para o Dominio Cambuci que, de acordo com estes autores, é
constituido de trés grandes unidades: sequéncia de rochas
metavulcanossedimentares neoproterozoéicas do Grupo Bom Jesus do Itabapoana;
conjunto de rochas ortoderivadas de composicdes diversas (dioritos a tonalitos,
guartzo dioritos a quartzo sienitos, gabros e noritos) do Complexo Serra da Bolivia de
idade neoproterozdica, relacionado a etapa de transicdo do periodo pré- ao periodo
sin-colisional da Orogénese Brasiliana; e charnockitos/granulitos charnockiticos e
leucogranitos/leucognaisses da Suite Sao Jodo do Paraiso.

Duarte et al. (2012a) relataram a existéncia de granitdides isotropicos,
associados a estruturas rapteis ou ductil-rapteis, englobados sob a denominacao
conjunta de diques e stocks graniticos. Os leucogranitos isotropicos sao restritos na
regido e ocorrem predominantemente no sistema de deformacdo (de direcao
preferencial NE, ortogonal ao trend da Faixa Ribeira, NW). As litologias sao

representadas no mapa geolégico de Duarte et al. (2012b).

1.3 Reviséo bibliografica sobre a Evolucao Metamarfico-Deformacional da Faixa

Ribeira

Dois grandes eventos deformacionais foram responsaveis pela estruturacéo do
setor central da Faixa Ribeira (HEILBRON et al. 1995; HEILBRON et al. 2000).
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Quadro 2:; Correlacédo entre a nomenclatura litoestratigrafica adotada com trabalhos prévios da literatura, referidos a seguir. As unidades propostas neste
trabalho correspondem em parte ou integralmente as unidades definidas em trabalhos anteriores (continua)

Dominio Juiz de
Fora/ Terreno
ocidental

granada

Dominios/ :

l{rnldgdesba,do:atilaszow Idades Unidades descritas em trabalhos anteriores
Compartimentos (Tupinamba et al., )

Leucocharnockitos e

charnoenderbitos com 580-570 Ma Unidades Raposo e Comendador Venanico

Megassequéncia
Andrelandia

a) gnaisses peliticos

b) gnaisses bandados com
quartzitos

Neoproterozoéico

Unidades Raposo e Catalunha para os gnaisses peliticos; Unidades Itaocara e
Santo Eduardo para gnaisses bandados

granada gnaisses, marmores

Complexo Juiz de Fora 2,4-1,7 Ga Unidades Itaperuna, Comendador Venancio, S. José de Uba
- > - -

Klippe Paraiba do Grupo Paraiba do Sul : Complexo Paraiba do Sul, Unidades Santo Eduardo e Itaocara
sul Complexo Quirino 2,1 Ga Complexo Paraiba do Sul, Unidades Santo Eduardo e Itaocara

Leuco-Charnockitos e

charnoenderbitos S&o Jodo 580 Ma Unidades Monte Alegre e S. Jodo do Paraiso

do Paraiso
Dominio Cambuci/ Complexo Serra da

Bolivia:Ortotognaisses e 605 Ma Unidades Monte Verde e Bela Joana e Associagdo Il indivisa
Terreno Oriental charnockitoides

Unidade Cambuci: biotita

gnaisses bandados e Neoprot. III. Unidades Catalunha, Sao Fidélis
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Quadro 2:; Correlacao entre a nomenclatura litoestratigrafica adotada com trabalhos prévios da literatura, referidos a seguir. As unidades propostas neste
trabalho correspondem em parte ou integralmente as unidades definidas em trabalhos anteriores (concluséo)

Suite Bela Joana:
Charnockitéides e

e o 75- M
Granitéides porfiriticos e 575-565 Ma
foliados Unidade Bela Joana, Desengano
Suite Santa Maria Madalena:
Leucogranitos e 580-565 Ma
leucocharnockito
Dominio Costeiro/ : o N
Unidade Angelim: Granada: ” Unidade Angelim

Terreno Oriental hornblenda Ortognaisses

Complexo Rio Negro:
Ortognaisses tonaliticos a 790-620 Ma Unidade Rio negro
graniticos, gabros

Unidade S&o Sebastido do
Alto: paragnaisses com
quartzitos /Unidade Sao
Fidélis: Gnaisses kinzigiticos

Neoproterozéico Unidade S. Fidélis e Santo Eduardo

Grupo ltalva: granada-
Klippe Italva hornblenda gnaisses, 840-600 Ma. Grupo Italva, Grupo Paraiba do Sul
marmores e anfibolitos

Legenda: Unidades Itaperuna, Comendador Venancio, Raposos e Itaocara (BARBOSA E GROSSI-SAD 1983a,b,c). Unidades Catalunha, Santo Eduardo, S.
José de Ub4, Vista Alegre, Sdo Jodo do Paraiso, Angelim, Desengano (COSTA et al. 1978a, 1978b; BATISTA 1984, 1986). Unidade Rio Negro
(MATOS et al. 1980). Complexo Paraiba do Sul (MACHADO 1984, 1986). Grupo Paraiba do Sul (EBERT 1957; MATOS et al. 1980; GROSSI-SAD
E DUTRA 1988; TUPINAMBA 1993a,b). Grupo ltalva (MACHADO FILHO et al. 1983). Trabalhos de integrac&o cartogréfica e estratigrafica
regional: Machado Filho et al. (1983); Reis & Mansur (1995); Fonseca (1998); Silva & Cunha (2001); Silva et al. (2002).

Fonte: TUPINAMBA et al. (2007).
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Um primeiro evento relacionado as fases da deformacao principal que engloba
as fases geométricas D1 e D2 e foi responsavel pela amalgamacédo e imbricamento
dos Terrenos Ocidental, Oriental e Paraiba do Sul e pelo desenvolvimento da foliacdo
principal, as vezes milonitica, nestes trés compartimentos; e um outro evento
associado as fases da deformacdao tardia que engloba as fases geométricas D3 e D4,
responsaveis pelo redobramento da xistosidade principal e pelo desenvolvimento de
zonas de cisalhamento subverticais (D3 tem trend geral paralelo a extenséo da faixa,
enquanto D4 tem trend ortogonal a extensdo do orégeno.

Os terrenos e seus dominios estruturais sdo separados por importantes zonas
de cisalhamento ducteis com componente inverso e transpressivo dextral, geradas
durante a deformacédo principal (D1+D2, HEILBRON 1993; HEILBRON et al. 2000,
2004).

O contato entre os terrenos Oriental e Ocidental, que representa a principal
sutura da Orogénese Brasiliana na faixa, € marcado por uma zona de cisalhamento
de mergulho NW, denominada Central Tectonic Boundary (Limite Tectbnico Central;
ALMEIDA et al. 1998).

Os Terrenos da Faixa Ribeira e seus dominios estruturais sédo separados por
importantes zonas de cisalhamento dlcteis com componente inverso e transpressivo
dextral, geradas durante a deformacdo principal D1 + D2, (HEILBRON 1993;
HEILBRON et al. 1998, 2000, 2004; ALMEIDA 2000). Esta deformacédo principal
possui um padrdo complexo e, muitas vezes, uma mesma zona de cisalhamento
passa de empurrdo para zona transcorrente dextral ao longo do strike, indicando
convergéncia obliqgua (HEILBRON 1993). Rochas miloniticas e forte lineacdo de
estiramento ocorrem nestas zonas de maior deformacdo concomitante a fase de
deformacéo principal D1 + D2.

Duas fases de deformacao tardias, D3 e D4, redobram a xistosidade principal
e podem ser reconhecidas localmente, uma vez que a distribuicdo espacial das
mesmas € muito heterogénea (HEILBRON, op.cit.). Caracterizam-se por dobras
abertas a apertadas, associadas ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento
subverticais (HEILBRON, op.cit.).

A deformacdo D3 gerou dobras com eixos sub-horizontais e zonas de
cisalhamento com trend geral paralelo a extensdo do orégeno (NE-SW). Duas
importantes estruturas regionais foram geradas nesta fase de deformagédo: A
Megassinformal do Rio Paraiba do Sul (HEILBRON et al. 1991) e a Zona de
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Cisalhamento Além Paraiba (Campanha, 1981; Almeida, 2000). A deformacao D4
gerou zonas de cisalhamento sub-verticais de trend NW-SE (ortogonal a extensao do
ordégeno), associadas a dobras de arrasto que geram as foliacdes previamente
formadas (D1, D2, D1+D2 e D3) (HEILBRON, 1993; HEILBRON et al. 2000).

A histodria da evolugdo metamorfica da Faixa Ribeira € caracterizada por dois
eventos que foram discriminados por critérios microtectdnicos e datados pela
aplicacdo de técnicas de U-Pb em minerais metamorficos (MACHADO et al. 1996).
Segundo esses autores, o estagio M1 ocorreu no Neoproterozoico (595-565 Ma),
enquanto que o estagio M2 desenvolveu-se no inicio do Paleozéico.

O estagio M1 produziu paragéneses minerais de pressdes intermediarias a
altas e feicbes microestruturais indicam que estas paragéneses sao contemporaneas
ao desenvolvimento da foliacdo principal, gerada durante a deformacé&o principal
(D1+D2). O pico de temperatura metamorfica aumenta de NW para SE, ou seja, do
Terreno Ocidental para o Terreno Oriental, mostrando sucessivas zonas
metamorficas: biotita, granada, estaurolita-cianita, cianita-sillimanita, K-feldspato,
cordierita (esta ultima, identificada apenas no Terreno Oriental) e, localmente, zonas
de piroxénio-sillimanita (HEILBRON, 1985, 1993, 1995; THROUW et al. 1986
TUPINAMBA, 1993b, DUARTE, 1998; NOGUEIRA, 1999). A distribuicio espacial das
zonas metamorficas M1, com zonas metamorficas de alto grau acima de zonas de
mais baixo grau, delineia um gradiente metamorfico inverso. Dados
geotermobarométricos do setor norte do Dominio Andrelandia indicam temperaturas
maximas de 700 — 900 °C e pressodes de 8-10 Kbar para o inicio do estagio M1 (Trow,
1992). As condi¢cdes metamoérficas registradas para o final do estagio M1 no Dominio
Juiz de Fora foram de T > 700-750 °C e P = 6-7 Kbar (DUARTE, 1998).

O metamorfismo principal (M1) atingiu condi¢cdes da facies anfibolito superior
ou da facies granulito, dependendo do dominio tectbnico, durante a atuacdo da
deformacéo principal caracterizada pelas fases geométricas D1 + D2. Segundo
Heilbron (1993), a fase de deformacdo principal foi responsavel pela
compartimentacdo regional e evoluiu de um componente de baixo angulo, com
transporte para NW, para uma fase obliqua (de componente inverso e dextral), com
transporte para NE. Os autores reconheceram ainda duas outras fases de
deformacéo, D3 e D4, relacionadas ao redobramento das estruturas geradas pela fase
D1 + D2.
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O metamorfismo M1 no Terreno Ocidental varia desde a facies xisto verde, na
borda cratbnica, até a facies granulito de média presséo, proximo ao contato com 0s
Terrenos Oriental e Paraiba do Sul.

Como resultado da atuacdo de metamorfismo de alto grau, aliado a deformacéao
intensa, o Dominio Tectdnico Juiz de Fora sofreu forte obliteracdo de texturas e
estruturas originais. Estas estruturas sao caracterizadas pela interdigitacao tectonica
entre escamas do conjunto de rochas ortogranuliticas pré -1,7 Ga (Complexo Juiz de
Fora) e escamas de rochas mestassedimentares pés — 1,7 Ga (Megassequéncia
Andrelandia) (HEILBRON et al. 2000; HEILBRON et al. 2001).

A Klippe Paraiba do Sul registra paragéneses que indicam metamorfismo sob
condicGes da facies anfibolito, enquanto que o Terreno Oriental registra condi¢cdes
tanto da facies anfibolito (no Dominio Italva), quanto da facies granulito (nos Dominios
Cambuci e Costeiro).

No Terreno Oriental, 0 estagio M2 caracteriza-se por altas temperaturas, o que
resultou em intensa migmatizacao e geracdo de granitoides intrusivos tipos S e |I.
Estes corpos graniticos estdo preferencialmente localizados ao longo de estruturas
antiformais e zonas de cisalhamento D3 (HEILBRON et al. 2000).

No Terreno Oriental, Bento dos Santos et al. (2005) determinou para a regiao
de Sao Fidélis (localizada no setor central da Faixa Ribeira) uma trajetéria metamorfica
com condicBes de pico metamorfico a temperatura de 750 — 800°C e pressédo de 8 —
9 kbar e para a fase de resfriamento e descompresséo valores significativamente
inferiores (temperatura = 600 — 700 °C e pressdo = 5 — 6,5 kbar), a partir de estudos
de andlises de quimica mineral e geotermobarometria em metabasitos e metapelitos.

Marques (2009) utilizou alguns parametros, como as associa¢des minerais, 0S
diferentes equilibrios metamoérficos e os valores absolutos de presséo e temperatura
(geotermobarometria) para os Dominios Tectbnicos do Terreno Oriental. Essas
informacdes indicaram condicdes e evolucbes metamorficas distintas, com diferentes
niveis crustais para os dominios do Terreno Oriental.

No caso dos metabasitos e metapelitos do Dominio Cambuci, dois eventos
térmicos foram identificados, ambos de altas temperaturas, porém o primeiro com
pressfes mais baixas que o segundo. Segundo o autor supracitado os valores de
temperatura foram obtidos nos metabasitos por meio dos geotermémetros
clinopiroxénio-ortopiroxénio (WOOD E BANNO, 1973), clinopiroxénio-granada (ELLIS
E GREEN, 1979) e hornblenda-plagioclasio (HOLLAND E BLUND, 1994), cujas
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médias ficaram entre 720 e 752 °C. O valor de pressao nos metabasitos foi obtido por
meio dos geobarémetros clinopiroxénio-plagioclasio-granada (ECKERT et al. 1991) e
clinopiroxénio-plagioclasio-quartzo (ELLIS, 1980) e o resultado obtido foi de 6,9+ 1,9
Kbar. O valor de presséo (5,8 + 0,68) obtido para as bordas é relativamente inferior
aquele obtido para os nucleos. Para 0 metapelito o pico do metamorfismo atingiu
temperatura de 718 °C e pressao de 6,62+ 0,64 Kbar. As bordas dos minerais
registraram valores de 650 °C e 5,8 Kbar a partir dos mesmos geotermdmetros e
geobarémetros.

No Dominio Costeiro Marques (2009) relatou condi¢cdes de temperatura do
metamorfismo para o pico do metamorfismo dos ortognaisses da Suite Angelim,
calculadas a partir de termémetros granada-biotita (THOMPSON, 1976; FERRY e
SPEAR, 1978), resultados que forneceram valores de, aproximadamente, 785°C e de
674 °C para o estagio de resfriamento. Os valores de pressdosdo, para 0 pico
metamorfico, 8,4-9,0 Kbar e, para a fase de descompresséo variando entre 6,8 e 7,5
Kbar.

Nos anfibolitos do Dominio Italva, os valores obtidos para o pico metamaorfico
foi em torno de 720 + 20°. Nas bordas destes mesmos graos minerais e, utilizando-se
a mesma calibracdo, os valores de temperatura média obtidos para a provavel fase
de resfriamento foram de aproximadamente 697°.

No caso dos paragnaisses do Grupo Sao Fidélis, os equilibrios equivalentes ao
pico metamorfico de M1 (supracitados) forneceram temperaturas medias de 750°C
(com os mesmos termdmetros de biotita-granada utilizados para o ortognaisse),
enquanto que, para aqueles relacionados a fase de resfriamento, a média dos valores
foi de aproximadamente 640°C. Para as condicdes de pressdo, os valores
encontrados foram elevados de = 12 a 14 Kbar. Entretanto, utilizando-se o
geobarbmetro granada + plagioclasio + aluminossilicato + quartzo (HODGES E
SPEAR, 1982), o pico do metmorfismo dos paragnaisses do Grupo S&o Fidélis
forneceu valor médio de, aproximadamente, 8,2 Kbar, enquanto que a fase de

descompressao forneceu valor médio de, aproximadamente, 6,4 Kbar.
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1.4 Geologia do Or6geno Araguai

Os primeiros trabalhos que caracterizaram o Ordgeno Araguai (Figura 7) foram
elaborados por Fernando Flavio Marques de Almeida, em 1977. Esta area
compreendida entre as margens sudeste e sul do Craton do Francisco, foi definida por
esse autor como um cinturdo orogénico brasiliano.

Com relagéo aos limites E-W, o Ordgeno Aracuai esta localizado na margem
sudeste do Craton do Séo Francisco, e constitui a leste, parte integrante do sistema
orogénico brasiliano-panafricano do Gondwana Ocidental. J& ao sul, encontra-se o
Orogeno Ribeira, que ainda ndo se sabe ao certo seu limite definitivo (ALKMIM et al.
2007).

Figura 7 - O Or6geno Araguai na regido central do Paleocontinente Gondwana

AFRICA

Ponte cratonica
Bahia-Gab&o
Ut

Legenda: FA, tracos estruturais da Orégenode Dobramentos Araguai (sensu Almeida 1977); ZI, zona
de interferéncia do Or6geno Araguai com o Aulacogeno do Paramirim. Cratons: A,
Amazdnico; K, Kalahari; PP-RP, Parana- Paranapanema- Rio de la Plata; SF-C, Sao
Francisco-Congo; SL-OA, S&o Luis-Oeste Africano.

Fonte: PEDROSA-SOARES et al. (2007) (modificado de ALKMIM et al. 2006).
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Porada (1989) foi quem primeiro proporcionou a compreensdo do Orégeno
Aracguai e suas adjacéncias a leste, como partes do sistema orogénico brasiliano-
panafricano, e tais estudos foram detalhados por Pedrosa-Soares et al. (1992). Entao,
Alkmin et al. (2006) propuseram o modelo de tectdnica “quebra-nozes” que embasou
o entendimento do processo de separagao do paleocontinente Gondwana Ocidental.

Segundo a teoria de Alkmim et al. (2006), um Ciclo de Wilson teria se iniciado
com o rift Macaubas, que foi interrompido por eventos tectbnicos de grandes
magnitudes, antes da separacdo total do supercontinente Rodinia. Assim, o
mecanismo de fechamento da bacia Macaubas teria se dado de maneira diferente,
como um “quebra-nozes”, sendo resultado da colisdo das paleoplacas Sao Francisco-
Congo, Amazobnia, Parana-Paranapanema-Rio de La Plata e Kalahari, culminando na
formacéo do Gondwana Ocidental. O choque de placas das margens opostas a bacia
teria sido 0 mecanismo responsavel pelo inicio do fechamento do pequeno oceano,

gue deu origem ao Orogeno Aracguai (Figura 8).

Figura 8 - Tectbnica Quebra-Nozes, modelo evolutivo para o orégeno Aracuai-Congo Ocidental

Estagio 1 Estagio 2

PENINSULA CONTINENTE
SAO FRANCISCO CONGOD

Estagio 3 Estagio 4

Fonte: ALKMIM et al. (2006).
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A definicdo de Alkimim et al. (2006) para compartimentagcdo do orégeno é mais
complexa, pois eles diferenciam os compartimentos tecténicos (Figura 9) de acordo
com sua orientacdo espacial, cinematica e nucleacéo das estruturas dominantes, em:
Cinturédo de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional; Zona de Cisalhamento
da Chapada Acaud; Zona de Dobramentos de Salinas; Corredor Transpressivo de
Minas Novas; Saliéncia do Rio Pardo e sua zona de interagdo com o Aulacégeno do
Paramirim; Bloco de Guanhées; a Zona de Cisalhamento de Dom Silvério; a Zona de
Cisalhamento de Itapebi; o Nucleo Cristalino.

Figura 9 - Compartimentos tecténicos do Orégeno Aracuai-Congo Ocidental
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Legenda: SE- Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinha¢o Meridional, CA- Zona de
Cisalhamento da Chapada Acaud, S- Zona de Dobramentos de Salinas, MN- Corredor
Transpressivo de Minas Novas, RP- Saliéncia do Rio Pardo e zona de interagdo com o
Aulacdgeno do Paramirim, BG- Bloco de Guanhées, DS- Zona de Cisalhamento de Dom
Silvério, |- Zona de Cisalhamento de Itapebi, NC- Ndcleo Cristalino, OC- OrégenoOeste-
Congolesa. A Zona de Cisalhamento de Abre- Campo, importante para o setor meridional
(ou setor 2) estudado, esta destacada em vermelho (AC).

Fonte: ALKMIM et al. (2007).

J& Heilbron et al. (2004) e Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000)
dividem o Orogeno Aracuai nos seguintes dominios: Dominio de Antepais,

correspondente a cobertura do Craton do S&o Francisco; Dominio Externo, com
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metamorfismo de facies xisto verde a anfibolito; Dominio Interno, representando o
nacleo do orégeno, com metamorfismo de alto grau e presenca de plutonismo; e
Inflexdo Setentrional, definida pela grande curvatura do or6geno, onde as estrututras
brasilianas infletem para leste.

Com relacdo as unidades litoestratigraficas do orégeno, segundo Pedrosa-
Soares et al. (2007), elas sdo Neoproterozéicas e Cambrianas, classificadas como:
Suite Pedro Lessa, Corpos Metamafico-ultraméficos de Ipanema, Suite Salto da
Divisa, Grupo Macaubas Proximal, Formacdo Ribeirdo da Folha, Grupo Macaubas
Superior, Complexos Paragnaissicos (Jequitinhonha, Nova Venécia e Indiviso), Grupo
Rio Doce, Grupo Andrelandia, Formacédo Salinas, Formacdo Capelinha e Suites G1,
G2, G3, G4 e G5.

Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000) subdividem ainda a
granitogénese do Orogeno de acordo com seus estagios orogénicos em: pré-colisional
(630-580 Ma — Suite G1), sin-colisional (580-560 Ma — Suite G2), tardi a pés-colisional
(560-530 Ma — Suite G3) e pos-colisional (530-490 Ma — Suites G4 e Gb5).



62

2 GEOLOGIA LOCAL — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA REGIAO DE
LIMITROFE ENTRE RJ E ES (CARACTERIZACAO DOS LITOTIPOS EM CAMPO E
PETROGRAFIA).

2.1 Introducéo

Na regido estudada, o Dominio Cambuci € representado, principalmente, por
rochas ortognaissicas do Complexo Serra da Bolivia, rochas metapeliticas e
metabasitos associados do Grupo Bom Jesus do Itabapoana, leucocharnockitoides e
leucogranitos gnaissificados da Suite S&8o Jodo do Paraiso e corpos graniticos em
forma de diques e stocks. Além das unidades de interesse supracitadas, também
fazem parte do contexto geoldgico da regido o conjunto litoldgico do Dominio Costeiro,
do Dominio Italva e algumas unidades do Terreno Ocidental (Complexo Juiz de Fora
e Megassequéncia Andrelandia).

De particular interesse da presente pesquisa sdo o0s granitdides do Dominio
Cambuci, ou seja, os granitoides gnaissificados do Complexo Serra da Bolivia, os
leucocharnockitos e leucogranitos gnaissificados da Suite Bom Jesus do Itabapoana
e os diques e stocks graniticos foliados ou ndo. Para um melhor entendimento das
caracteristicas concernentes ao metamorfismo e, consequentemente, do
magmatismo ocorrido na regido, foram também descritos litotipos associados, como
o0 (ortopiroxénio)-(granada)-biotita gnaisse milonitico migmatitico e lentes de

metabasito, ambos pertencentes ao Grupo Bom Jesus do Itabapoana.

2.2 Metodologia

O estudo das unidades litoestratigraficas da regido de Itaperuna, envolveu
estapas pré-campo, etapa de campo e etapa pés-campo.
A etapa pré-campo consistiu do levantamento cartografico da regido de

Itaperuna (folhas Itaperuna, Bom Jesus do Itabapoana, Italva e Sdo Jodo do Paraiso
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— 1:50.000 - IBGE), bem como mapas confeccionados pelas turmas da disciplina
Estagio de Campo Il (anos de 2003, 2004, 2005 e 2007 - DGRG-FGEL-UERJ).

Para o mapeamento geoldgico de detalhe, foram escolhidas trés areas, duas
situadas na folha Bom Jesus de Itabapoana (nas cercanias de Sao José do Calcado
— mapa em escala 1:30.000 — e nas proximidades de Bom Jesus do Itabapoana —
mapa em escala 1:25.000) e uma na folha Sdo Jodo do Paraiso 1:50.000 IBGE (no
municipio de Cambuci — mapa em escala 1:35.000). O intuito deste mapeamento de
detalhe foi de caracterizar cada uma das unidades de interesse e estabelecer relagbes
entre as mesmas.

A sequéncia de nomenclatura dos pontos visitados seguiu 0s seguintes
critérios: Para a regido proxima a cidade de S&o José do Calcado, foi adotada a
abreviacdo da folha topografica, BJ, seguida da abreviacdo da cidade (SJC) e o
numero sequencial dos pontos. Para as demais localidades, foi também utilizado este
padrdo, sendo as abreviaturas utilizadas aquelas das localidades de Bom Jesus do
Itabapoana, BJI, e de Cambuci, CAM. Os pontos visitados sdo mostrados nas tabelas
1,2e3.

Tabela 1 — Relacdo dos pontos estudados na regido de Bom Jesus do Itabapoana com as respectivas
unidades e litologias (continua)

Ponto Unidade Litologia(s)
BJ-BJI-01 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . .
milonitico migmatitico
BJ-BJI-02 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . .
milonitico migmatitico
BJ-BJI-03 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . .
milonitico migmatitico
BJ-BJI-04 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . .
milonitico migmatitico
BJ-BJI-05 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico milonitico
BJ-BJI-06 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico milonitico
BJ-BJI-07 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico milonitico
BJ-BJI-08 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico

Itabapoana

migmatitico
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Tabela 1 — Relacdo dos pontos estudados na regido de Bom Jesus do Itabapoana com as respectivas

unidades e litologias (continuagao)

BJ-BJI-09 Granitoide cinza foliado Allanita granito foliado cinza
com o leucogranito isotropico
BJ-BJI-10 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-11 Granitoide cinza foliado Allanita granito foliado cinza
com o leucogranito isotropico
BJ-BJI-12 Granitoide cinza foliado Allanita granito foliado cinza
BJ-BJI-13 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-14 Grupo Bom Jesus do Metabasito
Itabapoana
BJ-BJI-15 Grupo Bom Jesus do Metabasito
Itabapoana
BJ-BJI-16 Granitoide cinza foliado Allanita granito foliado cinza
BJ-BJI-17 Grupo Bom Jesus do Metabasito
Itabapoana
BJ-BJI-18 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . "
milonitico migmatitico
BJ-BJI-19 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-20 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-21 Granitoide cinza foliado Allanita granito foliado cinza
BJ-BJI-22 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana migmatitico
BJ-BJI-23 Leucogranito isotrépico Granitoide leucocrético
isotropico de granulagéo fina
BJ-BJI-24 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-25 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-26 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-27 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-28 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-29 Granitoide cinza foliado Allanita granito foliado cinza
BJ-BJI-30 Leucogranito isotrépico Granitoide leucocrético

isotropico de granulacéo fina
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Tabela 1 — Relacdo dos pontos estudados na regido de Bom Jesus do Itabapoana com as respectivas

unidades e litologias (continuac&o)

BJ-BJI-31 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-32 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-33 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-34 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-35 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-36 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-37 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-BJI-38 Leucogranito isotrépico Granitoide leucocratico
isotrépico de granulacgéo fina
BJ-BJI-39 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-40 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-41 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-42 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-43 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-44 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-45 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-BJI-46 Leucogranito isotrépico Granitoide leucocrético
isotropico de granulacéo fina
BJ-BJI-47 Granitoide cinza foliado Allanita granito foliado cinza
BJ-BJI-48 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana . . "
milonitico migmatitico
BJ-BJI-49 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . o
milonitico migmatitico
BJ-BJI-50 G. Bom Jesus do Itabapoana Méarmore
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Tabela 1 — Relacdo dos pontos estudados na regido de Bom Jesus do Itabapoana com as respectivas

unidades e litologias (concluséo)

BJ-BJI-51 G. Bom Jesus do Itabapoana Méarmore
BJ-BJI-52 Suite S&o Joao do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico milonitico
BJ-BJI-53 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . s
milonitico migmatitico
BJ-BJI-54 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . s
milonitico migmatitico
BJ-BJI-55 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico migmatitico e
BJ-BJI-56 Leucogranito isotrépico Granitoide leucocratico
isotropico de granulacgédo fina e
pegmatito
BJ-BJI-57 Suite Séo Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico milonitico
BJ-BJI-58 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-59 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-BJI-60 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-61 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-BJI-62 Suite Sdo Joao do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico milonitico
BJ-BJI-63 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-64 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-65 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-66 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana migmatitico
BJ-BJI-67 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-BJI-68 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse  milonitico
Itabapoana . o
migmatitico
BJ-BJI-69 Leucogranito isotrépico Granitoide leucocrético

isotropico de granulacéo fina

Fonte: O autor, 2015.
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Tabela 2 - Pontos visitados na regido de S&o José do Calcado com as respectivas unidades e litologias

(continua)
Ponto Unidade Litologia(s)
BJ-SJC-01 Serra da Bolivia Ortognaisse
BJ-SJC-02 Serra da Bolivia Ortognaisse
BJ-SJC-03 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-SJC-04 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-SJC-05 Suite Séo Jodo do Paraiso Migmatito
BJ-SJC-06 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-SJC-07 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-SJC-08 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-SJC-09 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . s
migmatitico
BJ-SJC-10 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-SJC-11 Grupo Bom Jesus do Bioita gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-SJC-12 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-13 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-14 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-SJC-15 Serra da Bolivia Orotogranulito
mafico/ortognaisse leucocratico
BJ-SJC-16 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-SJC-17 Serra da Bolivia Orotogranulito
méfico/ortognaisse leucocrético
BJ-SJC-18 Serra da Bolivia ortognaisse
BJ-SJC-19 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S
milonitico
BJ-SJC-20 Grupo Bom Jesus do Ortognaisse porfiritico
Itabapoana
BJ-SJC-21 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana

milonitico
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Tabela 2 - Pontos visitados na regido de Séo José do Calcado com as respectivas unidades e litologias

(continuacéo)

BJ-SJC-22 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S
milonitico
BJ-SJC-23 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S
milonitico
BJ-SJC-24 Suite S&o Joao do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-25 Serra da Bolivia ortognaisse
BJ-SJC-26 Serra da Bolivia ortognaisse porfiritico
BJ-SJC-27 Serra da Bolivia ortognaisseporfiritico
BJ-SJC-28 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-SJC-29 Grupo Bom Jesus do Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
BJ-SJC-30 Suite Séo Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-31 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-SJC-32 Grupo Bom Jesus do Biotita  gnaisse milonitico
Itabapoana . "
migmatitico
BJ-SJC-33 Serra da Bolivia Orotogranulito
mafico/ortognaisse leucocratico
BJ-SJC-34 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico migmatitico
BJ-SJC-35 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . .
milonitico migmatitico
BJ-SJC-36 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico com opx
BJ-SJC-37 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . .
milonitico migmatitico
BJ-SJC-38 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . .
milonitico migmatitico
BJ-SJC-39 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana S . "
milonitico migmatitico
BJ-SJC-40 Grupo Bom Jesus do Granada biotita gnaisse
Itabapoana . . "
milonitico migmatitico
BJ-SJC-41 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-42 Suite S&o Joao do Paraiso Granitoide gnaissificado

migmatitico
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Tabela 2 - Pontos visitados na regido de S&o José do Calcado com as respectivas unidades e litologias

(concluséo)

BJ-SJC-43 Bom Jesus do Itabapoana Biotita gnaisse fino
BJ-SJC-44 Bom Jesus do Itabapoana Biotita gnaisse fino
BJ-SJC-45 Bom Jesus do Itabapoana Biotita gnaisse fino
BJ-SJC-46 Bom Jesus do Itabapoana Biotita gnaisse fino
BJ-SJC-47 Bom Jesus do Itabapoana Granada biotita gnaisse fino
BJ-SJC-48 Bom Jesus do Itabapoana Biotita  gnaisse milonitico
migmatitico
BJ-SJC-49 Suite Séo Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-50 Grupo Bom Jesus do | Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico migmatitico
BJ-SJC-51 Serra da Bolivia Ortognaisse
BJ-SJC-52 Grupo Bom Jesus do | Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico migmatitico
BJ-SJC-53 Suite Sé&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-54 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-55 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-56 Grupo Bom Jesus do | Biotita gnaisse fino
Itabapoana
BJ-SJC-57 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-58 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-59 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
BJ-SJC-60 Grupo Bom Jesus do | Biotita gnaisse fino
Itabapoana
BJ-SJC-61 Grupo Bom Jesus do | Biotita gnaisse fino
Itabapoana
BJ-SJC-62 Grupo Bom  Jesus do | Biotita gnaisse fino
Itabapoana
BJ-SJC-63 Grupo Bom Jesus do | Biotita gnaisse  milonitico

Itabapoana

migmatitico

Fonte: O autor, 2015.
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Tabela 3 — pontos visitados na regido de Cambuci — Monte Verde com as respectivas unidades e

litologias
Ponto Unidade Litologia(s)
JP-CAM-01 Serra da Bolivia (Suite Cérrego | Charnockitoide com
Fortaleza) bandamento composicional
milimétrico
JP-CAM-02 Serra da Bolivia (Suite Monte | Rocha mesocratica isotropica
Verde) (Norito) e rocha leucocratica
(charnockito) com  porcdes
milonitizadas
JP-CAM-03 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-04 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-05 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-06 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-07 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-08 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-09 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-10 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-11 Grupo Bom Jesus do | Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
JP-CAM-12 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-13 Grupo Bom Jesus do | Biotita gnaisse milonitico
Itabapoana
JP-CAM-14 Serra da Bolivia (Suite Cérrego | Charnockitoide com
Fortaleza) bandamento composicional
JP-CAM-15 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-16 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide isotrépico

Verde)
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Tabela 3 — pontos visitados na regido de Cambuci — Monte Verde com as respectivas unidades e

litologias
JP-CAM-17 Grupo Bom Jesus do | Marmore
Itabapoana
JP-CAM-18 G. Bom Jesus do Itabapoana Méarmore
JP-CAM-19 Suite S&o Joao do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
JP-CAM-20 Suite Séo Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
migmatitico
JP-CAM-21 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide isotropico
Verde)
JP-CAM-22 Grupo Bom Jesus do | Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico
JP-CAM-23 Serra da Bolivia (Suite Cérrego | Charnockitoide com
Fortaleza) bandamento composicional e
porfiros de K-feldspato
JP-CAM-24 Serra da Bolivia (Suite Cérrego | Charnockitoide com
Fortaleza) bandamento composicional e
porfiros de K-feldspato
JP-CAM-25 Suite S&o Jodo do Paraiso Granitoide gnaissificado
milonitico migmatitico
JP-CAM-26 Grupo Bom Jesus do | Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico
JP-CAM-27 Grupo Bom Jesus do | Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico
JP-CAM-28 Grupo Bom Jesus do | Granada biotita gnaisse
Itabapoana milonitico
JP-CAM-29 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de
Verde) feldspato (protomilonito)
JP-CAM-30 Serra da Bolivia (Suite Monte | Charnockitoide com augens de

Verde)

feldspato (protomilonito)

Fonte: O autor, 2015.

A amostragem baseou-se, principalmente, nos corpos de rochas graniticas

(gnaissificadas ou néo) pré-estabelecidos de acordo com dados obtidos na literatura,

analises de mapas das turmas da disciplina Estagio de Campo Il do DGRG-FGEL-
UERJ (anos de 2003, 2004, 2005 e 2007) e de laminas petrograficas do acervo

pertencente a mesma instituicdo, obtidas durante a disciplina supracitada. Para a

selecdo das amostras, observou-se também caracteristicas macroscopicas, em
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campo, onde se procurou descartar as alteragdes superficiais dos distintos litotipos
representativos de cada unidade mapeada; melhor representacdo de paragéneses ou
associacdes minerais; e melhor caracterizacao da petrotrama/estrutura na rocha.

Ao total, vinte e dois pontos foram amostrados na area quando foram coletadas
onze amostras para geocronologia, trinta e uma amostras para litogeoquimica e
geoquimica isotOpica e quarenta e trés amostras para a confeccdo de laminas
delgadas. Todos os procedimentos relacionados para o tratamento das amostras
foram realizados no Laboratério Geoldgico de Processamento de Amostras (LGPA)-
FGEL/UERJ.

O cdadigo da nomenclatura dos pontos amostrados foi baseado nos seguintes
critérios: a primeira sigla foi relacionada a folha topografica correspondente: BJ — Bom
Jesus do Itabapoana; JP — Sao Jodo do Paraiso; e IV — Italva. A segunda sigla, RM,
e referente ao nome do pesquisador que desenvolve a tese. A ordem numérica segue
a sequéncia dos afloramentos visitados. A relacdo das amostras com os litotipos e as

respectivas analises pode ser visualizada na tabela 4.

Tabela 4 — Pontos visitados na regido de Itaperuna (segundo o mapa geoldgico de DUARTE et al.
2012b) para a coleta de amostras que foram destinadas a confeccao de laminas delgadas,
litogeoquimica, geologia isotépica e geocronologia (continua)

Pontos Amostras Litotipo Andlises
JP-RM-01 JP-RM-01A Leucogranito gnassificado Petrografia/geocronologia
Litogeoquimica/geologia
isotépica
JP-RM-01C Metabasito Petrografia/geocronologia
Litogeoquimica/geologia
isotdpica
BJ-RM-02 BJ-RM-02A Allanita granito cinza foliado Petrografia/geocronologia
Litogeoquimca/geol.isotopica
BJ-RM-03 BJ-RM-03A Leucogranito isotrépico Petrografia/geocronologia
BJ-RM-03B Leucogranito isotrépico thogeoqwrr]lc.ajgeolog|a
isotopica
IV-RM-04 IV-RM-04A Charnockitoide porfiritico Petrografia/litogeoquimica
IV-RM-04B Charnockitoide porfiritico Petrografia/litogeoquimica
IV-RM-05 IV-RM-05A Ortogranulito esverdeado fino Petrografia/geocronologia
IV-RM-05A Ortogranulito everdeado fino thogeoqq|m|ga(gequ|m|ca
isotopica
IV-RM-05C Ortogranur!:]tg(jlﬁ)ucocratlco petrografia/litogeoquimica
IV-RM-05 IV-RM-05C Litogeoguimica/geoquimica

isotopica
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Tabela 4 — Pontos visitados na regido de Itaperuna (segundo o mapa geolégico de DUARTE et al.

2012b) para a coleta de amostras que foram destinadas a confeccéo de laminas delgadas,
litogeoquimica, geologia isotépica e geocronologia (continuagéo)

IV-RM-06A IV-RM-06A Leucogranito Isotrépico Petrografia/geocronologia
Litogeoquimica/geologia
isotopica
IV-RM-06C Contato Ieuc_ogranlto/granlto Petrografia
cinza
IV-RM-06D Granito cinza Petrografia
IV-RM-06E Gnaisse com opx Petrografia
IV-RM-06F Diabasio Petrografia
JP-RM-07  JP-RM-07A Granada leucogranito Petrografia/geocronologia
gnaissificado
Petrografia
IP-RM-07C Granada leucogranito Petrografia
gnaissificado
Litogeoquimica/geologia
isotopica
JP-RM-08 JP-RM-08A Charnockitoide isotropico Petrografia/geocronologia
Litogeoquimica/geologia
isotépica
BJ-RM-09 BJ-RM-09A Allanita granito cinza foliado Petrografia/geocronologia
Litogeoquimica/geologia
isotépica
BJ-RM-10 BJ-RM-10A Ortogranulito leucocratico Petrografia/geocronologia
grosso
Litogeoquimica/geol. isotdpica
BJ-RM-10C Ortogranulito grosso Petrografia
BJ-RM-10D Ortogranulito bandado Petrografia
BJ-RM-10E Ortogranulito bandado Petrografia
BJ-RM-10F Ortogranulito fino Petrografia
BJ-RM-10G Ortogranulito fino Petrografia/litogeoquimica
BJ-RM-11 BJ-RM-11A Leucogranito isotrépico thogeoqmm'lc.ajgeologm
isotopica
BJ-RM-11B Leucogranito isotrépico Petrografia
BJ-RM-12 BJ-RM-12A Ortognaisse cinza fino Petrografia/geocronologia
BJ-RM-12B Ortognaisse cinza fino thogeoqwrr]lc.ajgeologm
isotopica
BJ-RM-13 BJ-RM-13A Granito cinza gnaissificado Petrografia
BJ-RM-13B Granito cinza gnaissificado thogeoquwr]lc.ajgeologm
isotopica
BJ-RM-14 BJ-RM-14A Granito cinza Petrografia
Litogeoquimica/geol. isotopica
BJ-RM-15 BJ-RM-15A Granada Leucogranito Petrografia
milonitizado
BJ-RM-15B Granaqa Iggcogramto thogeoqumlc.a/geologm
milonitizado isotopica
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Tabela 4 — Pontos visitados na regido de Itaperuna (segundo o mapa geolégico de DUARTE et al.

2012b) para a coleta de amostras que foram destinadas a confeccéo de laminas delgadas,
litogeoquimica, geologia isotépica e geocronologia (conclusao)

Granada leucogranito

BJ-RM-16 BJ-RM-16A S Petrografia
milonitizado
Litogeoquimica/geologia
isotopica
BJ-RM-17 BJ-RM-17A Granada leucogranito Petrografia
milonitizado
Litogeoquimica/geologia
isotopica
BJ-RM-17C Metabasito Petrografia
Litogeoquimica/geologia
isotopica
BJ-RM-18 BJ-RM-18A Ortognaisse leucocratico L|togequ|m,|c.a/geoIog|a
isotopica
BJ-RM-18B Ortognaisse leucocratico Petrografia
BJ-RM-18C Ortognaisse leucocratico Petrografia
BJ-RM-18D Ortognaisse leucocratico L|togeoqum]|c.ajgeolog|a
isotopica
BJ-RM-18D Ortognaisse mesocratico Petrografia
BJ-RM-19 BJ-RM-19A Leucogranito foliado thogeoqwm'lc.ajgeologm
isotopica
Petrografia
BJ-RM-19C Leucogranito isotrépico rosa thogeoqwm'lc.ajgeologm
isotopica
BJ-RM-19D Leucogranito isotrépico rosa Petrografia
BJ-RM-19E lamprofiro Petrogafia/geoquimica
BJ-RM-20  BJ-RM-20A Metabasito Litogeoquimica/geologia
isotopica
Petrografia
BJ-RM-21 BJ-RM-21A Ortognaisse rosa Petrografia
BJ-RM-21B Ortognaisse rosa Petrografia
Litogeoquimica/geologia
isotdpica
BJ-RM-22  BJ-RM-22A Granada Leucogranito Petrografia
milonitizado
Litogeoquimica/geol. isotdpica
BJ-RM-22C Contato do Ieucog.ramto com o Petrografia
metabasito
BJ-RM-22D Metabasito Litogeoquimica/geol. isotopica

Fonte: O autor, 2015.

A etapa de campo, procedeu-se da seguinte maneira: descri¢do do afloramento
(tipo de afloramento: pedreiras, lajes, lajedos, cortes de estradas, blocos, matacoes,
etc.); descricdo macroscoépica da(s) litologia(s) presentes de acordo com a coloragéo

(hololeucocratica, leucocratica, mesocratica, melanocratica) seguindo os critérios de
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indice de cor de Le Maitre et al. (2002); descricdo de texturas e estruturas; modal,
contatos litoldgicos (quando presentes); descricdo mineraldgica; e classificacdo da
rocha.

A etapa pds-campo consistiu na descricdo petrografica e analises dos dados.
Na descricao de laminas delgadas, a escala de granulacdo adotada foi baseada em
Winter (2010): granulacéo fina: < 1 mm de didmetro; granulagdo média: 1 — 5 mm de
diametro; granulagéao grossa: 5 — 50 mm de diametro; granulagdo muito grossa: > 50
mm de didmetro). Os aspectos texturais, habitos e trama seguiram os padrdes de
rochas faneriticas, de acordo com Winter (2010).

O sistema de nomenclatura dos granitoides/ granitoides gnaissificados em
diagramas QAP seguiu os padrdes o proposto por Strekeisen (1974).

Além das descricbes das amostras coletadas neste trabalho, foram também
analisadas laminas delgadas pertencentes ao acervo da FGEL-UERJ. Este material
foi coletado durante o curso da disciplina Estagio de Campo Il nos anos de 2005 e
2007. Foram também analisadas |laminas delgadas do Complexo Serra da Bolivia da

regido de Monte Verde (distrito de Cambuci), cedidas por Duarte (2014) (tabela 5).

Tabela 5 - Relacdo das amostras do Complexo Serra da Bolivia na regido de Monte Verde cedidas por
Duarte (2014)

Amostra Unidade
JP-CD-2A Suite Cérrego Fortaleza
JP-CD-2B Suite Cérrego Fortaleza
JP-CD-3A Suite Monte Verde
JP-CD-7A Suite Monte Verde
JP-CD-8A Suite Monte Verde
JP-CD-9A Suite Monte Verde
JP-CD-12A Suite Monte Verde
JP-CD-12D Suite Monte Verde

JP-CD-12G Suite Monte Verde
JP-CD-13A Suite Monte Verde
JP-CD-16A Suite Monte Verde
JP-CD-18A Suite Corrego Fortaleza
JP-CD-20A Suite Monte Verde
JP-CD-20C Suite Monte Verde

Fonte: O autor, 2015.
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2.3 Apresentacao das Unidades do Terreno Ocidental e Oriental da Faixa

Ribeira naregido de Itaperuna

Este topico tem como objetivo apresentar as unidades de mapeamento na
regido de Itaperuna. Para a presente pesquisa, foram visitados pontos de interesse
do Dominio Cambuci, especialmente no que tange aos granitoides, tendo como base
0 mapa geolégico na escala 1:100.000 (DUARTE et al. 2012b), envolvendo,
principalmente, partes das folhas topogréaficas do IBGE na escala 1:50.000: Italva,
Bom Jesus de Itabapoana, S&o Jodo do Paraiso e Itaperuna.

Nas folhas Sao Jodo do Paraiso e Itaperuna, ha o predominio de ortogranulitos
do Complexo Juiz de Fora, paragnaisses da Megassequéncia Andrelandia e corpos
granitoides sin-colisionais, todos constituintes do Dominio Tectonico Juiz de Fora.
Grande parte do Dominio Cambuci esta inserido na area da folha Bom Jesus de
Itabapoana. Este dominio € representado por rochas paraderivadas do Grupo Bom
Jesus do Itabapoana (marmores e anfibolitos mapeaveis), rochas ortoderivadas do
Complexo Serra da Bolivia, bem com leucocharnockitos e diatexitos da Suite Séo
Jodo do Paraiso. A sudeste da area estudada, especificamente na folha Italva,
destacam-se 0 gnaisse kinzigitico da Unidade S&o Fidélis, Tonalitos da Unidade
Angelim, ortognaisses do Complexo Rio Negro (do Dominio Costeiro) e paragnaisses
com intercalacfes de anfibolitos e marmores do Grupo Italva (klippe Italva). Ainda ha
a ocorréncia de granitéides pos-tectonicos.

A noroeste da area alvo, proximo a cidade de Bom Jesus do Itabapoana, ha o
contato dos dominios do Terreno Oriental com o Dominio Juiz de Fora (Terreno
Ocidental) e esse conjunto segue para norte-nordeste, em direcdo ao Ordgeno
Aracuai. De acordo com Pedrosa-Soares e Noce (1998), o paralelo 21° S. define,
grosseiramente, o limite entre as faixas Ribeira e Araguai. Nesta latitude, o trend
estrutural deflexiona de NE, dominante para a Faixa Ribeira (ALMEIDA et al. 1973;
HEILBRON et al. 1995; EBERT E HASUI, 1998), para NNE ou N-S, ao longo da porcao
principal da Faixa Araguai.

O mapa geoldgico de Duarte et al. (2012b), simplificado, (Figura 10) ilustra os
terrenos, os dominios e as principais unidades de mapeamento da folha Itaperuna

1.100.000 que engloba as quatro folhas (Itaperuna, Bom Jesus do Itabapoana, Italva
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e S&o0 Joao do Paraiso), mostrando os pontos onde foram coletadas amostras para
geocronologia e onde foram gerados os mapas de semi-detalhe.

Para este item, foi realizada a abordagem das principais caracteristicas
litologicas e petrograficas do mapeamento na area alvo.

2.3.1 Apresentacdo das Unidades de Mapeamento do Dominio Cambuci

O Complexo Serra da Bolivia (CSB) € caracterizado pela heterogeneidade na
ocorréncia de litotipos. Rochas basicas, ortogranulitos de variadas composicoes,
ortognaisses leucocraticos e ortognaisses de granulacdo fina constituem essa
unidade. Na regido sul da folha Sado Joao do Paraiso, é possivel distinguir no CSB
duas Suites, de acordo com carateristicas petrolégicas, estruturais e geoquimicas
(DUARTE, 2014): Suite Corrego Fortaleza e Suite Monte verde. A Suite Sao Joéo do
Paraiso (SSJP) é constituida por granitoides gnaissificados (diatexiticos) e, por vezes,
portadores de ortopiroxénio (charnockiticos). O Grupo Bom Jesus de Itabapoana foi
subdividido em duas litofacies mapeaveis: o granada-biotita gnaisse milonitico
migmatitico e biotita gnaisse milonitico migmatitico. Associada a essas litofacies,
encontram-se enclaves de rochas metabasicas, enclaves de rochas calcissilicaticas e
lentes de marmores mapeaveis. Outra unidade mapeavel é o Granito Cinza Foliado
gue ocorre com maior frequéncia proximo a cidade de Bom Jesus do Itabapoana. Por
fim, sdo encontrados, de forma mais restrita, diques e stocks do leucogranito
isotrépico.

Trés mapas geoldgicos de detalhe foram gerados (APENDICE A), mapas de
pontos (APENDICE A) e perfis (APENDICE A). O primeiro é proximo a cidade de Bom
Jesus de Itabapoana - RJ, na escala de 1:20.000, o segundo préximo ao municipio de
Monte Verde (Cambuci) — RJ, na escala de 1:20.000, e ultimo localizado na cidade de
Sao José do Calcado - ES, na escala de 1:25.000.
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Figura 10 - Mapa de localizacdo com as delimita¢cdes das areas mapeadas em semi-detalhe e indicacao
dos pontos de geocronologia

21

217200

Legenda — 1 — Terreno Ocidental; 2 - Grupo Bom Jesus do Itabapoana; 3 - Complexo Serra da Bolivia;
4 - Suite Sao Jodo do Paraiso; 5 — Dominio Costeiro; 6 — Dominio ltalva; 7 — Granitos tardios
Fonte: Duarte et al. (2012) — simplificado.
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2.4 Aspectos de campo e caracterizacao litolégica e petrogréafica das unidades

litologicas

2.4.1 Complexo Serra da Bolivia

2.4.1.1 Ocorréncia e caracteristicas de campo dos litotipos do Complexo Serra da

Bolivia na area alvo

O Complexo Serra da Bolivia (CSB) é constituido por um conjunto heterogéneo
de rochas plutbnicas gnaissificadas que, de acordo com aspectos de campo, de
estrutura e de petrografia, foi subdividido em trés grupos no presente estudo:
Granulitos e Ortognaisses Heterogéneos (grupo 1), Ortognaisse Cinza Fino (grupo 2)
e Charnockitos da regido de monte verde (grupo 3).

O grupo 1 é um conjunto de exposi¢cOes que ocorrem amplamente na area de
estudo. A litologia do grupo 2 € mais restrita a regido entre Bom Jesus de Itabapoana
e Sao José do Calcado. As litologias do grupo 3 estédo presentes na por¢ao mais a sul

da area de estudo (Monte Verde — Cambuci/RJ).

2.4.1.1.1 Granulitos e ortognaisses heterogéneos (grupo 1) do Complexo Serra da

Bolivia

Os afloramentos mais comuns destes litotipos sdo os do tipo encosta de morro
(Figura 11 A, B e C) e cristas (Figura 11D). Também incluem exposi¢cdes do tipo
laje/lajedo em cachoeira (Figura 11E) e laje/lajedo no pasto (Figura 11F) e corte de
estrada. Os afloramentos, na maioria das vezes, estdo pouco ou moderadamente
alterados. As pedreiras constituem corpos bem preservados que podem atingir 100
metros de comprimento e 25 metros de altura. As exposi¢des tipo encosta de morro

podem atingir dimensdes de até aproximadamente 100 metros de altura.
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As rochas do grupo 1 reprsentam um conjunto heterogéneo com rochas
ortogranuliticas e ortognaissicas de diversas composic¢des (graniticas a tonaliticas - a
obtencdo de maior precisdo da composicdo foi determinada a partir da analise das
laminas delgadas correspondentes), incluindo rochas basicas também. As litogias
classificadas em campo sao: ortogranulito verde de granulacdo fina a média;
ortogranulitos leucocraticos de granulacgdo média a grossa; ortogranulitos
leucocraticos de coloracdo caramelo de granulacdo média a grossa; ortognaisses
(charnockiticos) porfiriticos; hornblenda ortognaisse; e ortognaisse cinza de
granulagdo média. Em um mesmo afloramento pode haver a ocorréncia de duas ou
mais litologias, como € o caso do ortogranulito grosso de coloracao caramelo, intrusivo
nas demais, e enclaves de hornblenda ortognaisse. Os litotipos podem estar
localmente deformados, milonitizados e, até mesmo, migmatizados; esta forma de
ocorréncia € abrangente na area de estudo, principalmente na regido que se estende
de Italva a Sao José do Calcado

O contato entre as litologias de distintas composi¢des, como por exemplo o
ortogranulito esverdeado fino com o ortogranulito leucocratico médio, pode ser
abrupto e retilineo (Figura 12A) ou gradacional e irregular, ocorrendo (Figura 12B),
como, por exemplo, na cidade de Bom Jesus do Itabapoana (Figura 12A) e nos
arredores da cidade de Italva (Figura 12B).

O ortogranulito leucocratico de coloragcédo caramelo pode ser fruto de processos
anatéticos, visto que ocorre intrudindo as demais rochas (Figura 13A e B). Tal litologia
ocorre com mais frequéncia quando se segue para o norte, em sentido ao Espirito
Santo. Comumente, formam veios leucossomaticos gerando, muitas vezes, com
dobras apertadas a fechadas. E composto predominantemente por quartzo,
plagioclasio e K-feldspato. Entretanto, ha a ocorréncia mais restrita de piroxénios e
anfibolios dispersos.

No ponto BJ-SJC-12, observa-se o ortognaisse cinza (grupo 1) do CSB com
foliacdo preferencial para NE e uma outra litologia, um hornblenda gnaisse de cor
rosa, granulacao grossa e com foliacédo de direcdo para NW. Esta feicdo pode sugerir
gue ha a presenca de uma rocha mais antiga, interpretada como xendlito. (Figura 13C
e D).
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Figura 11 — Afloramentos tipicos dos Granulitos e Ortognaisses Heterogéneos (grupo 1) do Complexo
Serra da Bolivia

Legenda: A e B — (ponto BJ-SJC-01) afloramento tipo encosta de morro; C — (ponto BJ-SJC-33)
Afloramento tipo lajedo de morro nas proximidades de S&o José do Calcado (ES); D —
afloramento tipo crista as margens do Rio Muriaé, nas proximidades de Italva (ponto IV-RM-
05); E — afloramento tipo lajedo na cachoeira nas proximidades de Sdo José do Calgado —
ES (ponto BJ-SJC-17); e F — afloramento tipo laje no pasto nas proximidades de Sao José
do Cal¢ado (ponto BJ-SJC-15).

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 12 — Relagbes de contato, mostrando a heterogeneidade nos afloramentos de granulitos e
ortognaisses do grupo 1 do Complexo Serra da Bolivia

lar ou gra
— ponto BJ-SJC-17; B — por¢Bes mais escura na rocha de cor mais clara — ponto IV-RM-05.
Fonte: O autor, 2015.

Figura 13 — Granulitos e Ortognaisses Heterogéneos do Complexo Serra da Bolivia

Legenda: A (Ponto BJ-XIV-36) e B (Ponto IV-RM-18) — Ortogranulito leucocratico caramelo. C e D
(ponto BJ-SJC-12) —relagdo do gnaisse cinza de granulagdo média com direcéo da foliagdo
distinta do hornblenda ortognaisse rosa.

Fonte: O autor, 2015.
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2.4.1.1.2 Ortognaisse Cinza Fino (grupo 2)

O Ortognaisse Cinza Fino ocorre em forma de lajes e lajedos no pasto (Figura
14 A e B), geralmente em &reas proximas a drenagens. Caracteristicamente, 0s
afloramentos sdo homogéneos, sem a presenca de enclaves ou qualquer outra
diferenciacao/associacao litologica, o que difere dos ortognaisses do grupo 1. A
foliacdo € bem definida com direcdo geral para 120/80 e o bandamento é regular e
invariavelmente milimétrico (Figura 14 C e D). No geral, a granulacdo observada em

campo é fina. Localmente, observa-se augens de feldspato, sugerindo milonitizacao.

Figura 14 — Afloramentos do Ortognaisse Foliado Enderbitico do Complexo Serra da Bolivia

Legenda: A e B — afloramentos do tipo laje no pasto; C e D — Ortognaisse Cinza Fino do Complexo
Serra da Bolivia — bandamento milimétrico. A, B e C — ponto BJ-RM-12; D — ponto BJ-XIV-
36.

Fonte: O autor, 2015.
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Trata-se de uma rocha de cor cinza com matriz de granulagéo fina e alguns
porfiroblastos arredondados de feldspato. E possivel observar que o feldspato
presente na matriz é alongado e orientado segundo uma direcdo preferencial. E
notoria a presenca de biotita. Anfibdlio e piroxénio sdo perceptiveis quando

visualizados com auxilio de lupa.

2.4.1.1.3 Charnockitos da Regiao de Monte Verde

Foi possivel distinguir dois grupos litologicos, os quais foram identificados de
acordo com os aspectos de campo, petrografia e geoquimica. Tais grupos foram
subdivididos em duas Suites de acordo com Duarte (2014): Suite Monte Verde e Suite
Cérrego Fortaleza. Os charnockitoides sao isotropicos a localmente milonitizados.

De acordo com os aspectos de campo, a Suite Monte Verde é caracterizada
por uma rocha charnockitca com enclaves basicos. O charnockitoide é macico em
alguns afloramentos e milonitico em outros (com granulacdo fina na matriz e
porfiroblastos e porfiroclastos de dimensdes centimétricas). O charnockito da Suite
Monte Verde é encontrado em exposi¢des do tipo encosta do morro (Figura 15 A e B)
e em lajes e lajedos (Figura 15 C e D). E comum a ocorréncia de blocos rolados e
matacdes proximos aos morros onde aflora. Ocorre tamém em forma de lajes (Figura
16 A). Por vezes, é possivel observar grdos de ortopiroxénio e plagioclasio euédrico
(Figura 16 B). O enclave € caracterizado por ser melanocratico e homogéneo, sendo
classificada como um norito (Figura 16 C), ao se analisar em lamina petrografica. E
muito comum a presenca de foliacdo milonitica no charnockitoide, onde é observado
graos de feldspato anastomosados indicando cinemética dextral (figura 16 D).

Em um afloramento observa-se a associacdo onde o um charnockitoide de
coloracdo mais clara que ocorre em forma de injec6es na rocha charnockitica principal
(mais escura), que neste caso é aparentemente a mais antiga (Figuras 17 A e B).

Nota-se a presenca de pequenas zonas de cisalhamento (Figura 23 A e 23B)
nos afloramentos em que as rochas isotropicas predominam (Figura 18C). A
espessura dessas zonas de cisalhamento é de aproximadamente 10 centimetros e a
direcdo para 115/80. Nos afloramentos onde predominam o metamorfismo dinamico,

observam-se rochas com textura protomilonitica (Figura 18D), milonitica (Figura 18E)
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e, mais raramente, ultramilonitica (Figura 18F). Sdo caracterizadas por augens de
feldspato de tamanho milimétrico a centimétrico e sombras de presséo, que indicam

cinematica dextral. A matriz é de granulacdo muito fina e segue um padrao orientado.

Figura 15 — Afloramentos dos charnockitoides da Suite Monte Verde na Regido de Monte Monte Verde
— Cambuci (RJ)

A =

& T 7 » x

Legenda: A (ponto JP-CAM-29) - afloramento do tipo encosta de morro; B (JP-RM-08) — afloramento
do tipo encosta de morro com presenca de blocos e matacdes; C e D afloramentos tipo laje
no pasto; C (ponto JP-CAM-2) e D (ponto JP-CAM-12).

Fonte: O autor, 2015.

Os afloramentos tipicos da Suite Cérrego Fortaleza sdo do tipo lajedo em leito
de rio (Figura 19A) e encosta de morro (Figura 19B), com boas exposi¢cdes ocorrendo
de forma descontinua. Geralmente estdo pouco intemperizados. De forma geral,
apresenta foliacdo (Figura 19C) de forma regular por toda a rocha. Os afloramentos
sdo homogéneos e apresentam uma coloragdo tendendo ao azul. Entretanto, a rocha
charnockitica possui variacdo composicional, marcada por um bandamento, muitas
vezes descontinuo. Em algumas porcdes, a rocha é caracterizada pela presenca de

porfiroblastos de feldspato.
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Figura 16 — FeigGes macroscopicas dos litologias da Suite Monte Verde

Legenda: A — afloramento homogéneo do charnockitoide isotropico nas proximidades de Monte Verde
—ponto JP-CAM-02; B — graos de feldspato e oOrtopiroxénio fotografados com auxilio de uma
lupa de 20 vezes de aumento; C — charnockitoide aportando o enclave méfico; D —
afloramento com textura protomilonitica, orientacéo dos graos e feldspato oftalmico.

Fonte: O autor, 2015.

Figura 17 — Inje¢Bes do charnockitoide leucocréatico no charnockitoide principal (mais escuro) da Suite
Monte Verde

Legenda: A e B — (ponto JP-CAM-02).
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 18 — Charnockito da Suite Monte Verde do Complexo Serra da Bolivia com distintos graus de
deformag&o com o resultado do metamorfismo dindmico

Legenda: A — zonas de cisalhamento de espessura centimétrica no ponto JP-CAM-02. B — observa-se,
com detalhe, a parte cisalhada do charnockitoide onde ha feldspatos oftdlmicos e cominuigéo
dos gréos da matriz. C — charnockitoide isotrépico, caracteristico da Suite Monte Verde do
Complexo Serra da Bolivia, de coloracdo esverdeada-azulada, e nado afetado pelo
metamorfismo dindmico (amostra do ponto JP-CAM-02); D — charnockitoide de textura
protomilonitica com presenca de feldspatos sigmoidais de tamanho centimétrico (amostra do
ponto JP-CAM-04). E — textura milonitica no charnockitoide (ponto JP-CAM-10); F — textura

ultramilonitica (amostra do ponto JP-CAM-14).
Fonte: O autor, 2015.
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A coloragédo da rocha é cinza, tendendo a azulada, e, por vezes, € amarela
quando fresca, ou rosada, quando intemperizada. E inequigranular porfiroclastica,
com porfiroclastos de K-feldspato (Figura 19D), ocorrendo em meio a uma matriz de
granulacéo fina a média, composta por grande quantidade de biotita. A mineralogia &
dada pela presenca de quartzo, feldspato e por biotita orientada. Os porfiroclastos de
feldspato apresentam granulagcéo predominantemente grossa, com tamanho variando

de 0,3 a 1 cm de comprimento.

2.4.1.2 Descricao Petrografica dos Litotipos do Complexo Serra da Bolivia

Os trés grupos, neste estudo, para o CSB, foram descritos separadamente com
intuito de mostrar a diversidade e heterogeneidade desta unidade. A classificacao, de
acordo com Streckeisen (1974), pode ser visualizada na figura 20, para os grupos 1 e
2, e nafigura 21 para as litologias da Suite Monte Verde e da Suite Corrego Fortaleza.
Os Granulitos e Ortognaisses Heterogéneos do grupo 1 posicionam-se nos campos
dos sienogranitos, monzogranitos, granodioritos e tonalitos. A denominacgéo do termo
granulito foi introduzido para as litologias com paragénese tipica de facies granulito
(como a presenca de ortopiroxénio metamoérfico identificado sob laminas delgadas).
O termo ortognaisse foi designado para as litologias que nao foi possivel identificar a
paragénese tipica de uma deteminada facies metamérfica e por ser ausente de
ortopiroxénio. Mais restritamente, foram classificadas como rochas charnockiticas
aguelas portadoras de ortopiroxénio magmatico (identificado em lamina delgada). O
grupo 2, representado pelo Ortognaisse Cinza Fino, é de composicdo tonalitica
/enderbitica. Em relacdo as litologias na regidao de Monte Verde (grupo 3), a Suite
Monte Verde é representada por charnockitos de composicdo granodiorititica e
tonalitica (charnoenderbitica e enderbitica). J& a composicdo dos charnockitos da
Suite Cébrrego Fortaleza, varia de granitica a granodioritica (charnockitica e

charnoenderbitica).
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Figura 19 - Fotografias que retratam os tipos de afloramento, estruturas e caracteristicas do
charnockitoide da Suite Corrego Fortaleza do Complexo Serra da Bolivia

1" 4 - b R .
- <)
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Legenda: A — afloramento tipo laje no rio (ponto JP-CAM-01); B — afloramento tipo encosta do morro
(ponto JP-CAM-23); C — bandamento composicional definido pela alternancia de niveis de
coloragdo rosa (devido ao K-feldspato) e um nivel de coloragéo preto, caracterizado pelo
enriquecimento de minerais maficos (ponto JP-CAM-23); D — porfiros de k-feldspato de
tamanho centimético em meio a uma matriz de granulagdo mais fina e de cor escura (ponto
JP-CAM-24).

Fonte: O autor, 2015.

2.4.1.2.1 Petrografia dos Granulitos e Ortognaisses Heterogéneos (grupo 1) do

Complexo Serra da Bolivia

Como abordado anteriormente, as rochas granuliticas e ortognaisses do CSB

(referente ao grupo 1), ocorrem associados e muitas vezes interdigitados.
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Figura 20 — Diagrama de classificacdo de rochas plutdnicas, segundo Streckeisen (1974), para os
Granulitos e Ortognaisses heterogéneos (grupo 1) e o Ortognaisse Foliado
Charnockitico (grupo 2) do Complexo Serra da Bolivia

O Ortognaisse leucocratico

O Granulito gnaissificado Grupo 1

@ Charnockitoide leucocratico
@ Charnockitoide gnaissificado

A Charnockitoide homogéneo
gnaissificado (grupo 2)

IV-RM-05C

BJ-RM-12A

IV-RM-05A BJ-RM-10A

Legenda: 1 — Quartzolito; 2 — Quartzo granito; 3 — Alcali granito/Alcali charnockito; 4 —
Sienogranito/Charnockito; 5 — Monzogranito/Charnockito; 6 — Granodiorito/charno-enderbito;
7 — Tonalito/Enderbito; 8 — Quartzo alcali sienito/Hipersténio alcali sienito; 9 — Quartzo
sienito/Hipersténio sienito; 10 — Quartzo monzonito/Hipersténio monzonito; 11 — Quartzo
monzodiorito/Jotunito; 12 — Quartzo diorito/Hipersténio diorito; 13 — Alcali sienito; 14 — Sienito
com quartzo; 15 — Monzonito com quartzo; 16 - Monzodioritocom quartzo/Monzogabro com
guartzo; 17 — Diorito/Gabro. As setas indicam as amostras com dados de geocronologia.

Fonte: Modificado de STRECKEISEN, 1974.

Quando analisados sob o microscopio petrografico, os granulitos séo
semelhantes em termos de mineralogia, textura e estrutura. Diferem-se nas
porcentagens dos constituintes minerais (maior quantidade de minerais maficos nas
rochas de coloragcdo mais escura (a biotita € uma fase acessoéria nos termos de
composigdo mais granitica).

A classificacdo seguiu dados macroscopicos e microscopicos. Caracterizam
composi¢cdes que variam de sienograniticas a tonaliticas. As rochas constituintes

deste grupo foram descritas como rochas metamarficas (sdo granitoides
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metamorfisados). Denominou-se as litologias como granulitos, ortognaisses e
charnockitos de variadas composicoes.

Quando analisado sob o microscopio petrografico, este conjunto (grupo 1) &
caracterizado por rochas predominantemente inequigranulares com a granulacao
variando de fina a média. Menos frequentemente, os litotipos sdo equigranulares,

tendendo a granulacdo média.

Figura 21 — Diagrama de classificacdo de rochas plutdnicas, segundo Streckeisen (1974), para os
Charnockitos da Suite Monte Verde e da Suite Cérrego Fortaleza do Complexo Serra da

Bolivia
Q
¥ Suite Monte Verde
X Suite Cdrrego Fortaleza
Norito
K (Suite Monte Verde) 2

3/ %4 | 5 6Xx \ 7

Legenda: 1 — Quartzolito; 2 — Quartzo granito; 3 — Alcali granito/Alcali charnockito; 4 —
Sienogranito/Charnockito; 5 — Monzogranito/Charnockito; 6 — Granodiorito/charno-enderbito;
7 — Tonalito/Enderbito; 8 — Quartzo alcali sienito/Hipersténio alcali sienito; 9 — Quartzo
sienito/Hipersténio sienito; 10 — Quartzo monzonito/Hipersténio monzonito; 11 — Quartzo
monzodiorito/Jotunito; 12 — Quartzo diorito/Hipersténio diorito; 13 — Alcali sienito; 14 — Sienito
com quartzo; 15 — Monzonito com quartzo; 16 - Monzodiorito com quartzo/Monzogabro com
quartzo; 17 — Diorito/Gabro.

Fonte: Modificado de STRECKEISEN, 1974.
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Eventualmente, sdo porfiroblasticas. Texturas do tipo granobléstica (Figura
22A) sao as mais comuns. Frequentemente observa-se orientacdo dos grédos de
biotita caracterizando a foliagcdo da rocha (Figura 22B). Por vezes, texturas miloniticas
a protomiloniticas ocorrem, indicando deformacdo associada ao metamorfismo
dindmico. Texturas poiquiliticas também séo frequentes.

Em geral, o granulitos contem plagioclasio (72 — 12%), quartzo (60 — 10%) e K-
feldspatos (67 — 0%) (microclina e/ou ortoclasio) como minerais essenciais, sendo a
biotita (30 — 5%) essencial apenas nos gnaisses maficos. O ortopiroxénio € o mineral
varietal nos granitoides mesocraticos, ocorrendo, por vezes nos termos mais
leucocraticos, mas, em menores quantidades (<10%). Os minerais opacos (1,4%), a
hornblenda (2,8%), a apatita (0,3%), o zircdo (0,2%), o epidoto (0,1%) e a titanita
(0,05%) sdo os minerais acessorios. A clorita esta presente como mineral secundario,

perfazendo menos de 0,2% da rocha.

Figura 22 — Fotomicrografias granulito leucocratico médio do grupo 1 do Complexo Serra da Bolivia

Legenda: para ambas as fotos: LP (Luz Polarizada) objetiva com aumento de 2,5 x. A — textura
granoblastica formada por grédos de habito equidimensional como, por exemplo, microclina
(Mc) e quartzo (Qtz) — lamina IV-RM-05C; B — orientagdo de gréos de biotita (Bt) de habito
lamelar — lamina 1V-RM-05C.

Fonte: O autor, 2015.

O quartzo &, em geral, xenoblastico e, por vezes, ocorre em forma de “ribbons”.
A granulagéo varia entre 0,5 e 2mm para os cristais granulares e atingem até 4mm
para os graos estirados. Pode ocorrer em formas vermiformes (mirmequita) (Figura
23A), sendo resultado da borda de reacdo entre plagioclasio e K-feldspato. E muito
comum a ocorréncia de quartzo como inclusdes arredondadas, principalmente em

plagioclasio (Figura 23B).
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O plagiocléasio (Figura 23B) €, em geral, subidioblastico de habito tabular-curto.
A granulacao varia de 0,08 a 2,0mm. Em algumas litologias a granulacdo chega a
6mm, conferindo a rocha a textura porfiroblastica.

O K-feldspato é, em geral, subidioblastico; entretanto, ocorrem gréaos
idioblasticos e xenoblasticos. Sdo de hébito tabular-prismatico a tabular-curto. Na
maioria das rochas analisadas, o intervalo granulométrico € de 0,4 a 2,4mm, podendo
alguns graos porfiroblasticos atingirem até 7mm. Devido a presenca da macla tartan
bem definida, pode-se afirmar, principalmente para os litotipos mais félsicos, que o
feldspato seja uma microclina (Figura 23C). O ortoclasio € ausente de geminacdo ou
possui geminagéao tartan muito difusa, (Figura 23D). Pertitas séo frequentes.

Figura 23 — Fotomicrografias em LP (luz polarizada) dos Granulitos e Ortognaisses heterogéneos do
Complexo Serra da Bolivia com objetivas de 10x de aumento (A e B) e 2,5x de aumento
(CeD)

Legenda: A — textura do tipo mirmequita (indicada no circulo amarelo) definida pela forma vermiforme
do quartzo — lamina IV-RM-05A; B — cristal de plagioclasio com geminacgéo polissintética e
inclusdes arredondadas de graos de quartzo; C — cristais de microclina com geminacéao tartan
caracteristica; D — cristais de ortoclasio com geminacdo tartan difusa (processo de
triclinizagdo). Qtz: quartzo, Opx: ortopiroxénio, Bt: biotita, Mc: microclina e Or: ortoclasio.

Fonte: O autor, 2015.
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O ortopiroxénio (quando metamorfico) (Figura 24A e 24B) €, em geral,
xenoblastico a subidioblastico de habito granular. O intervalo granulométrico é de 0,5
a 1,4mm. Ao analisar sob a luz plano-polarizada, observa-se pleocroismo forte
variando entre as cores rosa claro ao verde claro. As cores de interferéncia séo
geralmente de primeira ordem, quando seccionados na espessura adequada. No
sistema conoscopico, € definido como biaxial negativo e angulo 2V foi estimado entre
70° — 80°. De acordo com as caracteristicas oOpticas analisadas em Deer (2010),
classificou-se 0 ortopiroxénio como hipersténio. O ortopiroxénio magmatico €
idiomorfico e de granulacdo média de 0,8 mm. O pleocroismo variando entre o rosa e
o verde é menos intenso do que no ortopiroxénio metamaorfico, entretanto as cores de

interferéncia e o angulo 2V séo similares.

Figura 24 - Fotomicrografias dos Granulitos e Ortognaisses Heterogéneos do Complexo Serra da

Bolivia (Lamina IV-RM-05A), mostrando o grao de ortopiroxénio com objetiva de aumento

40x
i

Legenda: A — Fotomicrografia do granulito do Complexo Serra da Bolivia em luz plano-polarizada. B —
Fotomicrografia do granulito em luz polarizada. Opx: ortopiroxénio, Or: ortoclasio e PIg:
plagioclasio.

Fonte: O autor, 2015.

7z

O clinopiroxénio € restrito a algumas litologias, ocorrendo prioritariamente
naquelas mais maficas. E representado por gréos xenoblasticos a hipidoblasticos de
granulacdo variando entre 0,35 e 1mm. O habito do clinopiroxénio & granular. A
auséncia de pleocroismo e a coloracao verde clara, no sistema de luz natural, o &ngulo
de extincdo entre 35 e 40 graus, as cores de interferéncia de segunda a terceira
ordens, a natureza biaxial positiva e o angulo 2V estimado em 50 — 60° permitem

estimar que o clinopiroxénio seja salita/ferro-salita ou diopsidio.
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O anfibdlio é, em geral, subidioblastico a xenoblastico, de habito prismatico a
granular. A granulacdo média € em torno de 0,85 mm. Os cristais séo
predominantemente de cor verde claro, variando ao verde escuro (fortemente
pleocréica). Quando o anfibdlio € analisado sob o sistema ortoscépico mostra cores
de interferéncia andmalas (amarelo ouro a verde escuro) com angulos de extin¢ao de
24 graus. N&o foi possivel analisar o mineral no sistema de luz convergente devido a
dificuldade de se gerar figuras de interferéncia. Entretanto, presume-se que este
anfibélio seja uma hornblenda. Eventualmente, a hornblenda é produto de substituicéo
do clinopiroxénio, crescendo nas bordas e/ou fraturas/planos de clivagens do
inossilicato de cadeia simples. Quando ha esta tendéncia, ndo se observa
pleocroismo forte.

Os minerais opacos, que podem estar ausentes em algumas rochas, sao de
granulacao invariavelmente fina e sao subidioblasticos, tendendo ao habito quadratico
a xenoblastico, com formas arredondadas. Em geral a granulacdo ndo ultrapassa
0,5mm.

O zircao é geralmente subidioblastico prismatico com bordas levemente a
moderamente  arredondadas. Outro formato bastante comum ¢é o
arredondado/ovalado (Figura 25A). Em geral, a granulagcéo n&o ultrapassa 0,1mm.

A apatita (Figura 25A) é subidioblastica a idioblastica com formatos tendendo
ao hexagono. A média dos tamanhos dos graos é de 0,1mm.

O epidoto é incolor. Alguns cristais apresentam pleocroismo em tons azulados
(Figura 25B). E subidioblastico de habito prismatico curto, xenoblastico e de habito
granular. As cores de interferéncia alcangcam o final da 22 ordem. A tendéncia dos
cristais de epidoto € serem encontrados juntos e ndo dispersos individualmente pela
rocha.

A titanita € subidioblastica de habito losangular (Figura 25C). Também ocorre
com formatos mais arredondados. A granulagéo néo ultrapassa de 0,4mm. As cores
de interferéncia sdo andmalas e, em alguns casos, pode-se observar tons rosados e
esverdeados esmaecidos.

A clorita (Figura 25D) apresenta pleocroismo em tons de verde escuro a
castanho. E xenoblastica, ocorrendo em formas de franjas nas bordas do
ortopiroxénio. A cor de interferéncia anbmala é acastanhada. A partir destas

caracteristicas, é possivel classifica-la como sendo Mg-Fe?*clorita.
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2.4.1.2.2 Petrografia do Ortognaisse Cinza Fino (grupo 2) do Complexo Serra da
Bolivia

De acordo com o diagrama de classificacdo de rochas plutbnicas de
Streckeisen (1974), o litotipo € de composicdo tonalitica e foi classificado como

enderbito devido a presenca de ortopiroxénio varietal.

Figura 25 — Fotomicrografias dos Granulitos e Ortoghaisses Heterogéneos (grupo 1) do Complexo
Serra da Bolivia (Lamina BJ-RM-10A), em luz plano-polarizada com objetiva de aumento
de 20 vezes (A e B) e 40 vezes (C e D), dos principais minerais acessorios e secundarios
dos granulitos heterogéneos e ortognaisses leucocraticos

Legenda: Fotomicrografias mostrando em: A — Apatita (Ap) e zircdo (Zc); B — Epidoto (Ep); C — Titanita
(Ttn) euédrica; D — Clorita (Chl).
Fonte: O autor, 2015.

A andlise ao microscépio petrogréfico revela que as amostras possuem
estrutura levemente foliada (Figura 26A), devido a orientagdo dos graos de biotita e,
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ocasionalmente, do plagiocldsio. Desta forma, é comum a microestrutura
inequigranular granolepidoblastica e, subordinadamente, nematoblastica. Encontram-
se esporadicos fenocristais de plagioclasio (Figura 26B) e clinopiroxénio (Figura 26D).
A granulacdo (da matriz), em geral, € fina a muito fina, raramente ultrapassando
medidas de 0,65mm. Os poucos fenocristais presentes estao dispersos e atingem
5,25 mm. Raramente ocorre a textura poiquiloblastica (inclusbes de minerais opacos
em clinopiroxénio) (Figura 26D). O contato predominante € o retilineo, ocorrendo com
frequéncia graos poligonalizados com juncdes triplices, tanto entre cristais de quartzo

quanto entre os de plagioclasio (Figura 26C).

Figura 26 — Fotomicrografias da lamina delgada do Ortognaisse Cinza Fino (grupo 2) do Complexo
Serra da Bolivia — lamina BJ-RM-122

Legenda: A — textura levemente foliada marcada pela orientacdo de cristais de biotita lamelar; B —
porfiros de plagioclasio (Pl) com tamanhos que excedem 5mm; C — predominancia dos
contatos retilineos (juncdes triplices poliedrais) indicados no circulo em vermelho; D — textura
poiquiloblastica (inclusdes de minerais opacos em clinopiroxénio - Cpx).Luz plano polarizada
em A e D. Luz polarizada em B e C.

Fonte: O autor, 2015.



98

A mineralogia essencial é definida pela presenca de plagioclasio (=65%), biotita
(*10%), quartzo (=10%) e clinopiroxénio (=8%). Contem aproximadamente 4% de
ortopiroxénio varietal. Os minerais acessorios que compdem a rocha sao: minerais
opacos (=3,5%), apatita (=0,38%) e zircao (=0,24%). A hornblenda (=1,5%) ocorre
como mineral secundario.

O plagioclasio é geralmente xenoblastico de habito equidimensional.
Entretanto, os fenocristais podem ser tabulares. A maioria das maclas é polissintética,
segundo a lei da Albita e encontram-se tortas ou evanescentes (se acunham, nao
atravessando toda a extensdo do cristal) (Figura 27A). Por vezes, 0S Qraos
apresentam extincdo ondulante. Na matriz, os grdos de plagioclasio possuem
granulacdo em média de 0,25mm e os fenocristais variam de 4mm a 5,25mm.

A biotita possui pleocroismo em tons castanhos. A maioria dos cristais séo
subidioblasticos de habito lamelar. Poucos sdo xenoblasticos de habito granular
(Figura 27C). A granulacdo ndo ultrapassa 0,25mm.

O quartzo é predominantemente xenoblastico de héabito equidimensional
(Figura 27A). Os gréos estao isentos de extingdo ondulante. A granulagéo é de até
0,25mm.

O ortopiroxénio caracteriza-se pelo fraco pleocroismo em tons de verde claro a
castanho claro. Os grdos sdo muito fragmentados (Figura 27C), por isso sé&o
xenoblasticos de habito granular a irregular. A granulagdo, em média, é de 0,5mm.

O clinopiroxénio é verde claro quando analisado em luz natural. Os grdos sao
muito fragmentados (Figura 27C), por isso sdo xenoblasticos de habito granular a
irregular. Raros cristais séo porfiroblasticos, sendo subidioblasticos de hébito
tendendo a prismatico (Figura 27B). As cores de interferéncia caracterizam-se pelo
cinza a amarelo de primeira ordem, mas ha grdos que atingem cores do final da
segunda ordem até o inicio da terceira ordem. A granulacdo varia de 0,13mm a
0,75mm, mas, em média, é de 0,25mm. Pode-se estimar que seja o diopsidio.

Os minerais opacos sao xenoblasticos de habito granular (com formas
arredondadas) a irregular. Ocorrem frequentemente associados a biotita e ao
clinopiroxénio. A granulagédo € menor do que 0,15 mm.

A apatita é subidioblastica de habito prismatico longo quando observada em
secao prismatica. Adquire formas arredondadas e pseudo-hexagonais quando vista

em sec¢do basal. A granulacdo € em torno de 0,08mm.
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O zircdo é xenoblastico de habito granular. Invariavelmente é arredondado a
ovalado. A granulacdo é em torno de 0,38mm (Figura 27D).

A hornblenda apresenta pleocroismo moderado em tons de castanho a verde
escuro. Os graos sao xenoblasticos. Esta associada aos graos de biotita e
clinopiroxénio. Nestes ultimos ocorre nas suas bordas como produto de alteracao
(Figura 33B). As cores de interferéncia sdo mascaradas pela intensa cor de absorcéo
do mineral. Neste caso, exibe um matiz com cor de interferéncia anémala (amarelo

esverdeado). A granulagcdo em média € de 0,25mm.

Figura 27 — Fotomicrografias do Ortognaisse Cinza Fino (grupo 2) do Complexo Serra da Bolivia -
lamina delgada BJ-RM-122

Legenda: A — quartzo (Qtz) xenoblastico e plagioclasio (Pl) com macla polissintética evanescente e
levemente acunhada; B - hornblenda (Hbl) nas bordas do clinopiroxénio (Cpx)
subdioblastico; C — clinopiroxénio (Cpx) e ortopiroxénio (Opx) xenoblasticos e biotita (Bt)
lamelar; D — zircdo (Zrn) granular incluso em plagioclasio. Luz polarizada em A e Luz plano-
polarizada em B, C e D.

Fonte: O autor, 2015.
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2.4.1.2.3 Petrografia das rochas charnockiticas da Regido de Monte Verde (grupo 3)
do Complexo Serra da Bolivia

Como visto anteriormente, o litotipo representativo nesta tese foi coletado em
um afloramento tipo morrote nas proximidades de Monte Verde (Cambuci - RJ). De
acordo com o diagrama de Streckeisen (1974) para rochas pluténicas (Figuras 26), as
amostras sdo de composicdo tonalitica a granodioritica. Devido a presenca de
ortopiroxénio, pode-se classifica-las como enderbito e charno-enderbito. Os litotipos
foram descritos com critérios de rochas magmaéticas.

Ao analisar sob o microscépio petrografico, € possivel confirmar a natureza
isotrépica, caracterizando a rocha como inequigranular de granulacao variando de fina
a grossa (0,15 a 6,5mm) (Figura 28A). Os contatos entre graos séo serrilhados, mas
nos graos menores (0,13mm) predominam 0s contatos poligonais com juncgdes

triplices (Figura 28B).

Figura 28 — Fotomicrografias em luz polarizada do Charnockito (lamina JP-RM-08A)

Legenda: A — rocha inequigranular; B — contatos serrilhados (circulos amarelos) e poligonais (em
vermelho). Objetivas de 2,5 vezes em (A) e 10 vezes em (B).
Fonte: O autor, 2015.

A mineralogia essencial € caracterizada pela presenca de plagioclasio (~60,5%)
e de quartzo (=18,5%), biotita (=8%) e hornblenda (=7%). O ortopiroxénio € um mineral
varietal, perfazendo 4% da rocha. Os minerais acessoOrios que ocorrem na amostra

sao: 1,4% de minerais opacos, 0,5% de clinopiroxénio e o zircao perfaz 0,1%.
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O plagioclasio possui quantidades equivalentes de cristais anédricos de habito
equidimensional e subédricos de héabito tabular. Os gréos estdo deformados, por isso,
a geminacao polissintética, segundo a lei da Albita, encontra-se torta ou evanescente
(se acunham, nédo atravessando toda a extensao do cristal) e os cristais apresentam
também forte extincdo ondulante (Figura 29A). Uma caracteristica comum ao
plagioclasio é a presenca de antipertita.

O guartzo é anédrico de habito equidimensional a ameboide. A maioria dos
graos é isenta de extingcdo ondulante e uns poucos apresentam essa caracteristica de
forma incipiente. Predominam os contatos serrilhados com os demais gréos desta e
de outras fases minerais.

O ortopiroxénio (Figura 29B e 29D) possui pleocroismo verde claro a rosado. A
maioria dos graos tem forma anédrica e habito granular (assemelhando-se fragmentos
de outros graos) e poucos sado subédricos de habito prisméatico. Os graos estdo com
suas fraturas e bordas preenchidas por um material ferruginoso e alteradas,
parcialmente, para biotita e hornblenda (Figuras 29B e 29D). A cor de interferéncia €,
majoritariamente, amarela de 12 ordem. De acordo com as caracteristicas observadas,
pela natureza biaxial positiva e pelo angulo 2V ser de aproximadamente 60 graus, €
possivel classifica-lo como hipersténio.

A biotita possui pleocroismo em tons fortes de castanho (quase avermelhados)
para amarelo claro (Figura 29B, 29C e 29D). A maior parte dos cristais é anédrica de
habito irregular a granular, alguns poucos sédo subédricos de habito em escamas. Os
graos estao muito deformados e dobrados.

A hornblenda apresenta pleocroismo em tons de castanho a verde escuro
(Figura 29B e 29C). Os graos sao anédricos de habito granular a irregular. As cores
de interferéncia sdo mascaradas pela intensa cor de absor¢cdo do mineral e, neste
caso, exibe um matiz amarelo rosado. Ocorre associada a biotita.

Os minerais opacos sdo anédricos de habito granular (Figura 29B e 29D).
Formas quadréticas e losangulares ocorrem em menor proporcao, sugerindo que
possa ser pirita ou magnetita paralela & se¢éo {001}. Ocorrem associados a biotita e,
principalmente, a hornblenda.

O clinopiroxénio (Figura 29D) possui cor verde clara quando observado sob o
sistema de luz polarizada. Os grdos sédo subédricos de habito tabular, mas, muitos
sdo anédricos de habitos irregulares. A cor de interferéncia € amarela de primeira

ordem ao laranja de segunda ordem.
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O zircao é anédrico com formas arredondadas e ovaladas de habito granular
(Figura 29C) e, menos frequentemente, é euédrico de habito pismatico ou quadratico.

Figura 29 — Fotomicrografias, mostrando a mineralogia do charnockito da Suite Monte Verde (Serra da
Bolivia) - lamina JP-RM-08A
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Legenda: A — plagioclasio (Pl) com macla polissintética evanescente (em amarelo) e forte extingao
ondulante; B — ortopiroxénio (Opx) parcialmente substituido por biotita (Bt) e hornblenda
(Hbl); C — cristais granulares de zircdo (Zrn), biotita lamelar e minerais opacos (Op); D —
concentracao de minerais maficos como o ortopiroxénio (Opx), a biotita (Bt), a hornblenda
(Hbl), clinopiroxénio (Cpx) e os minerais opacos (Op). Luz polarizada em (A) e luz plano
polarizada em (B), (C); D —objetiva de 2,5 em (A), (B) e (D) e objetiva de 20x em (C).

Fonte: O autor, 2015.

O enclave basico da Suite Monte Verde foi classificado como norito e é, em
geral, equigranular de granulacdo grossa e a estrutura € macica. A mineralogia
principal & dada por plagioclasio (46%), ortopiroxénio (32,5%), biotita (15%) e minerais
opacos (5%). A ocorréncia de quartzo é rara (representando até 1,5% do volume total
nas amostras). Como minerais acessoérios ha a presenca de apatita e zircao.
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O ortopiroxénio € idiomorfico a subdiomérfico de hébito invariavelmente
prismatico (Figura 30A e B). O pleocroismo é caracteristico, porém muito sutil,
variando do rosa claro ao verde bem claro. Ao analisar na luz polarizada, nota-se que
as cores de interferéncia sdo majoritariamente o amarelo de primeira ordem e o
laranja. Além da extingéo reta e das caracteristicas descritas, foi possivel classificar o
ortopiroxénio como hipersténio.

A biotita ocorre em graos com formatos lamelares dispostos aleatoriamente. A
cor observada em luz plano-polarizada varia do amarelo bem claro ao marrom
avermelhado (Figura 30C). Os cristais apresentam cores de interferéncias anémalas
e a caracteristica extingio mosqueada. E muito comum a biotita ocorrer a partir da
alteracéo do ortopiroxénio, desenvolvendo-se nas clivagens e nas bordas do mesmo.

O plagioclasio € de habito predominantemente prismatico (Figura 30D), sendo
menos comuns aqueles de formas quadraticas. Os grados sao idiomorficos a
subdiomoérficos. Observa-se com frequéncia a geminacgao polissintética; entretanto, a
geminacao do tipo Carlsbad € comum nos graos mais alongados. Por vezes, observa-
se grminacao polissintética acunhada e evanescente (Figura 30D).

Os minerais opacos sdo xenomorficos, com formas arredondadas, e
idiomoérficos, com formas quadréticas e arredondadas. Em geral ocorrem associados
com ortopiroxénio e biotita. Sdo de granulagéo fina.

Apatita e zircdo constituem fases acessorias, essencialmente de granulacéo
muito fina, inclusas em minerais essenciais como plagioclasio, biotita e quartzo. Em
geral, os dois minerais sdo assumem formas euédricas - losangulares (apatita) e
quadratica (zircdo) quando cortados em secdes basais e formas aciculares para
ambos, quando cortados em secdes prismaticas. Esporadicamente, assumem formas
mais arredondadas.

A rocha tipica da Suite Cdorrego Fortaleza é um charnockitoide, podendo variar
composicionalmente de sienogranito a granodiorito.

As amostras apresentam foliacdo bem marcada, sendo observavel orientacdo
preferencial dos graos de biotita (Figura 31A) e dos ribbons de quartzo (Figura 31B).
Em geral, as amostras séao inequigranulares com granulacao variando de fina a média.
O tipo de textura predominante € a granoblastica (Figura 31C), nematoblastica e
porfiroblastica (fenocristais de K-feldspato) (Figura 31D).
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Figura 30 — Fotomicrografias do enclave méfico da Suite Monte Verde

-.‘jw\. : : A' : ‘; X ¥

B T .cen

A= s, 7. y 3" <8 i 4 /.4
Legenda: Lamina JP-CD-03 (objetiva de 40X). A (nicéis paralelos) e B (nico rtopiroxénio
(Opx) prismético. C (nicéis paralelos) e D (nicéis cruzados) — cristais tabulares de plagioclasio
(Plg) com macla acunhada. Cristais lamelares de biotita (Bt) onde h& pleocroismo.
Fonte: O autor, 2015.
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A mineralogia essencial € composta por quartzo (24,8 — 36,1%), plagioclasio
(8,1 — 34,7%), K-feldspato (10,1 — 42,8%), biotita (1,2 — 7,5%), ortopiroxénio (2,5 —
11,1%) e, em algumas amostras, anfibdlio (>3%). Os minerais acessorios Sao
representados por titanita, zircdo, ndo perfazendo mais que 1% no volume total das
amostras, e minerais opacos (> 2,5%). Os grdos de quartzo sao xenoblasticos
assumindo ora contatos interlobados com outros grdos de quartzo e os demais
minerais, ora assumindo feicdes do tipo ribbons, onde, majoritariamente, possuem
extincdo ondulante. O plagioclasio é subdioblastico a xenoblastico com habito tabular-
curto e macla polissintética caracteristica que, por vezes, ocorre acunhada. Alguns
gréos sao arredondados com presenca de anti-pertita (Figura 31E).

O K-feldspato é, na maior parte das vezes, subdioblastico e, as vezes, é
idioblastico de habito tabular-curto. Nas litologias de composicdo sienogranitica,
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observa-se o K-feldspato sem geminacgao e, frequentemente, com presenca de pertita
(Figura 36D). Nas demais litologias, é observada a microclina com a tipica geminagéo
Tartan. Em contato com o plagioclasio, ocorre mirmequita (Figura 31F).

A biotita é de habito lamelar, com pleocroismo variando do amarelo ao marrom.
As cores de interferéncia sdo andmalas, sendo que, em alguns casos, se observa tons
rosados e azulados caracteristicos da terceira ordem.

Os cristais de ortopiroxénio (Figura 31C) sédo subdioblasticos com pelocroismo
variando do verde claro ao rosa claro. Caracteristicamente ha a extin¢ao reta e cores
de interferéncia que vao do final da primeira ordem ao inicio da segunda ordem. De
acordo com estas caracteristicas, o ortopiroxénio foi classificado como hipersténio.

O anfibdlio (Figura 31C) ocorre sempre associado com o ortopiroxénio e, na
maior parte dos casos, o0 substitui parcialmente nas bordas. O anfibdlio também ocorre
ao redor dos minerais opacos. Ao observar sob o a luz plano-polarizada, nota-se um
fraco pleocroismo com tons de verde. A cor de interferéncia € sempre andémala,
amarelo com tons dourados.

Os minerais opacos sao idiomoérficos, de habito quadratico, e subdiomorficos,
com formas arredondadas e ovaladas. Ocorrem em gréos finos e quase sempre estao
associados ao ortopiroxénio e ao anfibdlio.

Apatita, zircéo e titanita perfazem menos de um por cento no volume total das
amotras analisadas. A apatita ocorre em graos hexagonais, arredondados/ovalados
ou aciculares. Os graos de zircdo ocorrem em formas arredondadas/ovaladas e,
qguando incluso em biotita, observam-se halos pleocroicos em consequéncia da
metamictizagdo. A titanita ocorre como cristais arredondados e, mais raramente, com

formas losangulares.

2.4.2 (Sillimanita)-(ortopiroxénio)-(granada)-biotita gnaisse milonitico migmatitico do

Grupo Bom Jesus do Itabapoana

O (Ortopiroxénio)-(Granada)-Biotita Gnaisse Milonitico Migmatitico €
encontrado principalmente em afloramentos do tipo laje/lajedo no pasto (Figura 32A),
laje/lajedo no rio (Figura 32B), encosta de morro (Figura 32C) e corte de estrada
(Figura 32D).
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Figura 31 — Charnockito da Suite Cérrego Fortaleza do Complexo Serra da Bolivia

Legenda: A — lamina JP-CD-02A (nicois paralelos e objetiva de 40X): cristais lamelares e orientados de
biotita (Bt) e hornblenda (Hbl); B — lamina JP-CD-02A (nicois cruzados e objetiva de 40X),
nota-se a presenca de microclina (Mc) e ribbons de quartzo (Qtz); C — lamina JP-CD-02B
(nicois paralelos e objetiva de 40X): presenca de ortopiroxénio subédrico e hornblenda; D —
lamina JP-CD-18A (nicois cruzados e objetiva de 40X): ocorréncia de porfiroblastos de
ortoclasio pertitico. E — lamina JP-CD-02A (nicois cruzados e objetiva de 40X): cristal de
plagioclasio antipertitico. F — lamina JP-CD-02A (nicois cruzados e objetiva de 100X), os
circulos vermelhos indicam a presenca de mirmequita (quartzo de habito vermiforme),
produto da reacao do ortoclasio e plagioclasio.

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 32 — Afloramentos tipicos do (sillimanita)-(ortopiroxénio)-(granada)-biotita gnaisse milonitico
migmatitico do Dominio Cambuci

Legenda: A — exposi¢éo do tipo laje no pasto (ponto BJ-BJI-01); B — exposicéo do tipo laje no riacho
(ponto BJ-BJI-29); C — exposi¢ao tipo encosta do morro (ponto BJ-BJI-34); D — exposi¢céo
tipo corte na estrada (ponto JP-MV-13).

Fonte: O autor, 2015.

Geralmente, os litotipos desta unidade caracterizam-se por apresentar
bandamento composicional milimétrico a centimétrico, aportando porfiroblastos de
feldspato. E comum a presenca de lentes de metabasito e de rochas calcissilicaticas
que variam de centimetros a, mais raramente, alguns metros de comprimento. As
lentes de marmore podem ocorrer em maiores extensdes, por vezes configurando
corpos mapeaveis. No mapeamento de semi-detalhe, realizado préximo a regido de
Sao José do Calcado, visualizado no mapa da figura 10, foi possivel individualizar o
paragnaisse de acordo com a faciologia. Essa divisdo se deu a partir de parametros
estruturais: uma faciologia caracteristicamente afetada pelo metamorfismo dinamico,
tendo como resultado gnaisses milonitizados; e outra faciologia ndo afetada
fortemente pelo mesmo evento. Além disso, € possivel encontrar rochas com bastante
granada e locais onde o gnaisse € completamente isento deste mineral.
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A rocha foi classificada como (ortopiroxénio)-(granada)-biotita gnaisse bandado
migmatitico (milonitico). Em geral, tem coloracéo cinza, com bandamente envidente.
E caracterizada pela alternancia centimétrica a milimétrica de niveis mais claros (ricos
em quartzo e feldspatos) e niveis de cor mais escura onde predomina a biotita (Figura
33A). E muito comum a presenca de veios leucossomaticos de espessura
centimétimética e tendo a mesma direcdo da foliag&o principal. Por vezes, configuram
dobras apertadas a fechadas (Figura 33B). Os componentes mineralégicos essenciais
da rocha sao: quartzo, plagioclasio e biotita. Cristais de granada ocorrem de forma
disseminada. Graos de ortopiroxénio sdo muito raros. Nos gnaisses milonitizados,
observa-se a presenca de feldspatos oftalmicos (Figura 33C) e também de estrutura
tipo domind (Figura 33D) em graos de feldspatos evidenciando que houve o
rompimento do cristal.

De acordo com a analise sob 0 microscopio petrografico, a rocha é
inequigranular de granulacéo variando de fina a grossa. Em algumas amostras nota-
se a presenca de porfiroblastos de granada e feldspatos de tamanhos centimétricos.
As texuras mais comuns sao as do tipo granoblastica e porfiroblastica.

A mineralogia essencial é dada principalmente por quartzo, invariavelmente
limpido e xenoblastico e, por vezes, formando ribbons (Figura 39A); granada
arredondada (Figura 34A); biotita em plaguetas de cor marrom (com pleocroismo que
passa por todos os matizes do castanho) e em forma de simplectitas com o quartzo
(microestrutura de fuséo) (Figura 34B); plagioclasio, de habito tabular; K-feldspato,
sob a forma de porfiroblastos, cujo padrdo débil de geminacédo aponta para uma
transicao de ortoclasio para microclina; minerais opacos, quase sempre idioblasticos;
e sillimanita que ora ocorre em prismas orientados, ora possui habito quadratico com
clivagem em diagonal (Figura 34C e 34D). A granada ocorre sob forma arredonda,
aportando diversas classes de minerais inclusas, como quartzo e biotita,
principalmente, e também sillimanita e espinélio. Como minerais acessorios, ocorrem
rutilo, titanita, apatita, e zircdo. A ocorréncia de espinélio e hipersténio é mais restrita.
Alguns graos de feldspato mostram-se quase que totalmente transformados para
fases secundarias, sendo, portanto, pseudomorfos de feldspatos agora constituidos
por uma mistura de carbonato, sericita e epidoto, além de minerais de argila,

possivelmente caolinita, ndo identificaveis com precisdo ao microscopio petrografico.
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Figura 33 — FeicBes estruturais do (Sillimanita)-(Ortopiroxénio)-(Granada)-Biotita Gnaisse Milonitico
Migmatitico do Dominio Cambuci

Legenda: A (Ponto BJ-SJC-40) — bandamento composicional com alternancia das bandas maficas e
félsicas de espessura centimética; B — veios leucossomaticos de espessura centimética,
configurando dobras apertadas a fechadas (ponto BJ-SJC-08); C (ponto BJ-BJI-01) —
observa-se a presenca de feldspatos oftalmicos, caracteristicos das variedades afetadas
pelo metamorfismo dindmico (textura protomilonitica); D — grédo de feldspato com estrutura
em domino, (Figura BJ-BJI-04).

Fonte: O autor, 2015.

2.4.3 Caracterizacdo de campo dos Granitoides da Suite S&o Jodo do Paraiso e das

Rochas Associadas

Os granitoides e rochas associadas (como metabasitos) pertencentes a Suite
Séo Jodo do Paraiso (SSJP) ocorrem em exposic¢des do tipo pedreiras (Figuras 35A,
35B e 46A), onde o intemperismo é fraco ou ausente. Além de pedreiras, também é
possivel encontrar afloramentos em lajes e lajedos (Figura 36B), cortes de estrada e

em blocos rolados. Quando atingem alto grau de intemperismo, alteram-se para
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caulim em associagdo com quartzo. O granitoide foi classificado cmo Leucogranito
Gnaissificado.

Figura 34 — Fotomicrografia do (sillimanita)-(ortopiroxénio)-(granada)-biotita gnaisse milonitico
migmatitico do Grupo Bom Jesus do Itabapona (lamina IV-RM-19A)

Legenda: (A), nicois cruzados e objetiva de 40X, observa-se ribbons de quartzo e granada. A figura (B),
nicois cruzados paralelos e objetiva de 100X, h4 a ocorréncia de simplectita de biotita e
guartzo e um gréo de ortopiroxénio. As figuras C e D, objetiva de 40X/ nicois paralelos e
cruzados, respectivamente, mostram grdos de biotita lamelares e graos de sillimanita de
habito quadratico.

Fonte: O autor, 2015.

Esses granitoides, em geral, sdo leucocraticos, heterogéneos, foliados e
porfiriticos. Também sdo encontradas por¢cbes leucocraticas homogéneas ou
contendo finos niveis de minerais maficos, com porfiroblastos centimétricos de
granada (Figura 37A). Entretanto, quando sdo afetadas por zonas de cisalhamento,
adquirem texturas protomiloniticas, miloniticas (Figura 37B) e, menos frequentemente,

ultramiloniticas.
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Figura 35: Afloramentos tipicos do leucogranito Gnaissificado da Suite Séo Jodo do Paraiso

Legenda: A e B — Afloramentos do tipo pedreira do Leucogranito Gnasissificado no ponto JP-RM-01.
Fonte: O autor, 2015.

Figura 36 — Afloramentos tipicos do leucogranito gnaissificado da Suite Sao Jodo do Paraiso

Legenda: A — (ponto JP-RM-07) afloramento do tipo pedreira; B — (ponto JP-RM-01) afloramento do
tipo laje — onde ocorre o granitoide gnaissificado da Unidade S&o Jodo do Paraiso. Em B, a
porcéo escura (restitio) remobilizada dentro de uma massa leucocratica (por¢éo fundida).

Fonte: O autor, 2015.



112

Figura 37 — Caracteristicas de campo do leucogranito gnaissificado da Suite Sao Jodo do Paraiso
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Legenda: A — (ponto JP-RM-07) granada porfiroblastica rotacionada; B — (ponto BJ-RM-15) textura
milonitica no granitoide da Suite Sdo Joao do Paraiso.
Fonte: O autor, 2015.

Considerando-se o contexto de formacao desta unidade — uma rocha diatexitica
— € de se esperar que o evento metamoérfico atingisse alto grau de anatexia, onde a
rocha de fonte sedimentar entrou em fusdo, gerando caracteristicas ora de rocha
magmatica, com cristais de feldspatos euédricos/subédricos de habito tabular
(observado sob o microscopio petrografico), ora adquirindo caracteristicas de rocha
metamoérfica, como bandamento composicional e dobras, associados a deformacéo
principal (Figura 38A e Figura 38B).

Do processo de fusao parcial, foram geradas texturas migmatiticas como as do
tipo agmatica (Figura 38C) e schlieren (Figura 38D).

O bandamento composicional € observado com frequéncia, onde niveis
milimétricos a centimétricos, de composi¢do quartzo-feldspética, alternam-se com
niveis constituidos de minerais maficos (biotita). Na média geral, o bandamento tem
orientacdo 310/75 e segue o padrdo de orientacdo regional. Subordinadamente, este
bandamento esta disposto em forma de dobras apertadas a fechadas (Figura 39A e
39B) com plano axial para 130/20. Porfiroblastos arredondados de granada e
porfiroclastos de plagioclasio (Figura 39C) sao frequentes e atingem até 5 centimetros
de didmetro. Além dos minerais supracitados, quartzo e K-feldspato também
compdem o conjunto de fases minerais essenciais da rocha. Raros cristais de
ortopiroxénio e porfiroblastos de anfib6lio, com tamanhos de aproximadamente 3
centimetros, caracterizam-se como marcadores cinematicos sinistrais (Figura 39D).
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Figura 38 — Caracteristicas de campo do leucogranito gnaissificado da Suite Sao Jodo do Paraiso
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Legenda: A — bandamento composicional milimétrico, ponto JP-RM-07; B — bandamento
composicional centimétrico com dobras associadas, ponto JP-RM-07; C — textura migmatitica
do tipo agmatica, ponto BJ-RM-19; D — textura migmatitica do tipo schliren, ponto BJ-RM-19.
As figuras E e F mostram migmatitos do tipo schélen (ponto BJ-SJC-05).

Fonte: O autor, 2015.



114

Figura 39 — Caracteristicas de campo do leucogranito gnaissificado da Suite Sao Jodo do Paraiso

Legenda: A e B — ponto BJ-RM-19, dobras apertadas a fechadas no leucogranito da Suite Sdo Joao do
Paraiso; C — porfiroclasto de plagioclasio — ponto BJ-XIV-05; D marcadores cineméticos, com
movimentacéo sinistral, representados por grédos de anfibélio — ponto JP-RM-01.

Fonte: O autor, 2015.

2.4.3.1 Petrografia do Leucogranito Gnaissificado da Suite Sdo Jodo do Paraiso

As descri¢cdes microscépicas permitiram individualizar dois grupos de rochas:
granitéides e charnockitéides. Ambos os grupos dos granitdides e charnockitoides
possuem composicdo de sienogranito, monzogranito, granodiorito e tonalito
(utilizando o diagrama QAP de STRECKEISEN 1974) (Figura 40). Para o0s
charnockitoides, os litotipos sao classificados como charnockitos, opdalitos (charno-
enderbitos) e enderbitos.

Sob o microscépio petrografico, os litotipos desta unidade sdo, em muitos

casos, profiroclasticos com matriz de granulacdo variando de fina a média. A estrutura
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€ majoritariamente foliada com bandamento composicional (Figura 41A) onde os
niveis maficos, compostos por biotita, ndo ultrapassam a espessura de 1,5 mm. A
textura do tipo granoblastica (Figura 41B) é a mais evidente, a porfiroblastica (Figura
41D) e a porfiroclastica (Figura 42A) sdo subordinadas. E comum a orientacdo de
biotita marcando a foliagcdo da rocha (Figura 41C). Esporadicamente, notam-se gréaos
cominuidos ao redor de grdos maiores e mais antigos de K-feldspato (Figura 42B) e
plagioclasio, podendo-se definir também, em alguns casos, textura protomilonitica

(Figura 47B e 49C) a milonitica, onde ha a ocorréncia de fitas de quartzo.

Figura 40 — Diagrama de classificacdo (Streckeisen, 1974) para os Leucogranitos gnaissificados da
Suite S8o Jodo do Paraiso (SSJP)

Q

@® Leucognaisse gnaissificado

@ Leucognaisse gnaissificado
com ortopiroxénio

JP-RM-07A

JP-RM-01A

Legenda: 1 — Quartzolito; 2 — Quartzo granito; 3 — Alcali granito/Alcali charnockito; 4 —
Sienogranito/Charnockito; 5 — Monzogranito/Charnockito; 6 — Granodiorito/Opdalito; 7 —
Tonalito/Enderbito; 8 — Quartzo alcali sienito/Hipersténio alcali sienito; 9 — Quartzo
sienito/Hipersténio sienito; 10 — Quartzo monzonito/Hipersténio monzonito; 11 — Quartzo
monzodiorito/Jotunito; 12 — Quartzo diorito/Hipersténio diorito; 13 — Alcali sienito; 14 — Sienito
com quartzo; 15 — Monzonito com quartzo; 16 - Monzodiorito com quartzo/Monzogabro com
quartzo; 17 — Diorito/Gabro.

Fonte: O autor, 2015.
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Algumas rochas séo isentas de texturas miloniticas e bandamentos, sendo de
estrutura macica e granulacdo média, com porfiroblastos de granada, onde se nota

também textura poiquiloblastica (Figura 47D).

Figura 41 — Fotomicrografias de laminas petrograficas em luz plano-polarizada (A, C e D) e luz
polarizada (B) dos leucogranitos/leucocharnockitoides gnaissificados da SSJP, com
objetiva de 2,5X de aumento

Legenda: A — nivel méfico (composto predominantemente por biotita (Bt) e granada (Gt)) e nivel félsico;
B — textura granoblastica; C — orientacdo de gréos de biotita; D — textura porfiroblastica.
Laminas: JP-RM-07A (A, B e C) e JP-RM-07C (D).

Fonte: O autor, 2015.

A mineralogia essencial € dada por quartzo (=53 -26%), plagioclasio (=57 —
12%), K-feldspato (=61 — 0%), biotita (=33 — 5%), granada (=30 — 0%), hornblenda
(=10 — 0%). A sillimanita ocorre em poucas amostras, representando até 5% do
volume total. O ortopiroxénio ocorre como mineral varietal. As fases acessorias sdo
representadas pelos minerais opacos, apatita, titanita, zircao, espinélio e epidoto.

Muscovita e carbonato compdem a mineralogia secundaria.
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Figura 42 — Fotomicrografias de laminas petrograficas em luz polarizada (A, B e C) e luz plano-
polarizada (D) dos leucogranitos/leucocharnockitos gnaissificados da SSJP, com objetiva
de 2,5X de aumento

Legenda: A — porfiroclasto de ortoclasio (Or) —lamina JP-RM-01; B — textura milonitica com porfiroclasto
de ortoclasio (Or) — lamina JP-RM-44; C — textura milonitica e fitas de quartzo (Qtz) lamina
JP-RM-44; D — textura poiquiloblastica com inclusdes de espinélio (Spn) em granada (Gt) —
lamina JP-RM-07.

Fonte: O autor, 2015.

7

O quartzo é invariavelmente xenoblastico, ora de aspecto ameboidal (de
granulacdo média de 0,8mm), ora ocorrendo como graos em forma de ribbons (Figura
43A), nos quais pode-se notar extingdo ondulante (Figura 43A) e disposi¢cao dos graos
em uma orientacdo preferencial, sendo possivel caracterizar o estiramento
cristalografico do eixo C, definido pelo sinal de elongacao. A granulagcédo dos ribbons
varia em torno de 2,25 a 5mm. Por vezes, cristais de quartzo de granulacdo fina
ocorrem como inclusbes arredondadas nos feldspatos. Mirmequita (Figura 43B)

(quartzo em forma vermiforme) ocorre esporadicamente ao redor do K-feldspato.



118

Figura 43 — Fotomicrografias em secdo delgada dos granitoides/charnockitoides gnaissificados da
SSJP (luz polarizada e objetiva de 2,5X de aumento em A e 10x de aumento em B)

Legenda: A — quartzo (Qtz) estirado com extingdo ondulante em contato com grédos de microclina (Mc)
— lamina BJ-RM-7A; B — quartzo (Qtz) de forma vermiforme (mirmequita — delimitado nos
circulos vermelhos) ao redor do grdo de ortoclasio (Or) — Lamina JP-RM-1A.

Fonte: O autor, 2015.

O plagioclasio pode ocorrer como porfiroclasto (Figura 44A), geralmente
arredondado e as vezes subidioblastico, de granulacdo variando em torno de 1,7 a5
mm. Antipertitas sdo comuns (Figura 44B e 44C). Nos grdos que compdem a matriz,
o habito é tabular, hipidioblasico e xenoblastico de granulacéo variando entre 0,2 e
0,75 milimetros. Nao ocorre exsolucao de K-feldspato nos graos da matriz, entretanto,
a geminacao polissintética € mais proeminente do que nos fenocristais. S0 comums
geminacdes da lei da albita e do periclinio ocorrendo em um mesmo grao, constituindo
dominios préprios. Em gréos xenoblasticos com bordas recristalizadas, é possivel
observar juncdes poliedrais triplices em 120° em contatos retilineos (Figura 44D). Por
vezes, 0s graos sdo isentos de geminacao.

O K-feldspato ocorre como porfiroblastos (Figura 45A) e (Figura 45B) que
variam de 1,5 a 4,5 milimetros. Caracterizam-se por cristais (predominantemente
ortoclasio) xeno a hipidioblasticos pertiticos (Figura 45A) com geminacdo Tartan
incipiente (difusa). Os grdos de K-feldspato presentes na matriz séo
predominantemente de microclina (Figura 45B) poligonalizados de tamanho entre 0,1
a 0,6 mm. Observa-se a formacao de subgrdos e novos grdos por mecanismo de

rotacdo de subgraos.
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Figura 44 - Fotomicrografias de 1aminas delgadas sob luz polarizada dos Leucogranito Gnaissificado
da SSJP Laminas JP-RM-07A (A e B) e JP-RM-07D (C e D)

Legenda: A — porfiroclasto de (PIg) (objetiva de 2,5X de aumento); B e C — grdos de plagioclasio com
ex-solucéo de K-feldspato (K-Feld) (objetiva de 2,5X de aumento); D — cristais de plagioclasio
com juncdes poliedrais triplices em 120° (objetiva de 20X de aumento).

Fonte: O autor, 2015.

Figura 45 — Fotomicrografias de laminas em luz polarizada do Leucogranito Gnaissificado da SSJP
(objetivas de 2,5X e 10X de aumento)

Legenda: A — lamina JP-RM-01- ortoclasio pertitico (Or); B — microclina subédrica e quartzo estrado —
lamina JP-RM-07. Em ambas as fotos observa-se cristais de quartzo (Qtz) estirado.
Fonte: O autor, 2015.
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As palhetas orientadas de biotita (Figura 46A e 46B) sdo, em média, de 0,3 mm
de comprimento; entretanto, podem atingir 1,2mm. Os gréos variam de amarelo claro
ao marrom escuro, evidenciando o forte pleocroismo. Subordinadamente exibem
extincdo ondulante.

A granada (Figura 46A e 46C) é majoritariamente porfiroblastica e a ocorréncia
deste nesossilicato pode ser restrita a algumas amostras. O tamanho dos graos varia
em torno de 2 milimetros e a forma é predominantemente arredondada. Por vezes, 0s
cristais estdo estirados. Inclusbes de quartzo, biotita e espinélio sdo frequentes.
Raramente encontram-se cristais euédricos de formato hexagonal a pseudo-
hexagonal.

O anfibdlio (Figura 46D) ocorre no nivel onde ha concentracdes de minerais
maficos, muitas vezes este mineral é alongado, seguindo uma orientacdo preferencial.
Sua granulacdo média € de 0,5mm. A cor sob a luz natural varia de verde amarelado
ao verde escuro. No sistema de luz polarizada, o &ngulo de extingdo é em torno de
30°, com cores de interferéncia anémalas, sendo rara a observacdo de cores de
interferéncia de segunda a terceira ordem. No sistema conoscopico, observou-se, em
raros graos, sinal Optico negativo com angulo 2V estimado entre 60 e 75°. Tais
caracteristicas permitem classifica-la como uma hornblenda.

Os cristais de sillimanita (Figura 47A) estédo presentes somente nos litotipos de
composicado sienogranitica. Possuem granulacao fina (<0,1 — 0,75 milimetros) e forma
hipidioblastica a idioblastica. Ocorrem tanto na secdo prismatica (cores de
interferéncia de segunda ordem) quanto na secdo basal (cores de interferéncia de
primeira ordem e clivagem em diagonal). Por vezes, os cristais exibem alinhamento
na direcédo da foliacdo e estdo comumente associados aos grados de granada.

Os gréos de ortopiroxénio (Figura 47B) sédo de granulacédo predominantemente
fina (0,1 — 1 mm) e forma comumente xenoblastica. Com frequéncia, exibem fraco
pleocroismo, variando de verde pélido a rosa acastanhado. Alguns graos tém suas
bordas parcialmente substituidas por biotita. As cores de interferéncia séo
caracteristicamente de primeira ordem a inicio de segunda ordem. O angulo 2V é de
dificil caracterizagéo. Pode-se deduzir que o ortopiroxénio seja o hipersténio.

Os minerais opacos variam de 0,05 a 1,6 mm e s&o predominantemente
hipidioblasticos. Quando idioblasticos apresentam formato ora losangular ora
quadratico. Formas tabulares mais alongadas sdo menos frequentes. Quando

xenoblasticos, tendem a ser arredondados/ovais.
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A titanita (Figura 46A e 47C) € um mineral acessorio restrito a algumas
amostras. Ocorre de forma disseminada e a granulacdo é predominantemente fina
(entre 0,1 a 0,25mm). E, em geral, hipidioblastica e raramente sdo observados
formatos losangulares. Sob a luz natural, os grdos sdo castanhos e raros sédo aqueles
que apresentam um fraco pleocroismo variando do amarelo claro ao castanho. As
cores de interferéncia sdo, em muitos casos, andmalas e podem ser de ordem
superior. As vezes observa-se uma extin¢do incompleta decorrente de uma forte
dispersdo dos eixos 6pticos. A titanita altera-se, em pequena proporgcdo, para um
material de coloracdo castanho escuro a castanho avermelhado (luz natural) e que
nao se extingue por completo, podendo ser diagnosticado como leucoxénio (Figura
47C).

O zircdo é de granulacéo fina (aproximadamente 0,25mm). Majoritariamente,
ocorre em cristais arredondados. Este ortossilicato, em determinados gréos, exibe
formas quadraticas tipicamente caracteristicas das se¢fes basais (001) e a forma
prismatica alongada, possivelmente pertencente as faces (010), (100), ou até mesmo
(110).

A apatita ocorre como um mineral acessorio euédrico/subédrico. A granulagéo
é fina, ndo ultrapassando de 0,3mm. O habito predominante é caracterizado pela
secao basal na qual os gréos sao tipicamente hexagonais ou pseudo-hexagonais. Por
vezes, observam-se estas secdes basais hexagonais. O habito prisméatico longo ou
acicular é observado com menor frequéncia. Nas faces paralelas destes prismas,
determina-se a extingéo reta.

O espinélio ocorre como cristais de granulacdo muito fina (<0,1mm), relevo
muito alto, com fortes cores esverdeadas sob a luz plano-polarizada. Geralmente 0s
graos séo arredondados e inclusos em granada (Figura 46C). Podem também estar
em contato com minerais opacos. O rutilo ocorre geralmente como inclusdes
subidioblasticas em grandes cristais de granada. E caracterizado pela coloracgéo
avermelhada sob luz natural. Alguns grdos de feldspatos mostram-se quase que
totalmente transformados para fases secundarias (saussurita) (Figura 47D), sendo
pseudomorfos de feldspatos agora constituidos por uma mistura de carbonato, sericita
e epidoto, além de minerais de argila, possivelmente caolinita, ndo identificaveis com

precisao ao microscopio petrografico.
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Figura 46 - Fotomicrografias de laminas delgadas do Leucogranito gnaissificado da Suite Sdo Jodo do
Paraiso em luz plano-polarizada

Legenda: A — palhetas de biotita (Bt) orientadas e grdos arredondados de granada (Gt) (objetiva de
2,5X de aumento) — lamina JP-RM-07C; B — palhetas de biotita associadas a grao de titanita
(Ttn) (Objetiva de 10X de aumento); C — inclusGes de espinélio (Spn) em granada (objetiva
de 20X de aumento) — lamina JP-RM-07C. D — hornblenda (Hbl) associada a biotita (Bt)
(objetiva de 10x de aumento).

Fonte: O autor, 2015.

2.4.3.2 Metabasitos associados aos granitoides da Suite S&o Jodo do Paraiso e aos
paragnaisses do Grupo Bom Jesus do Itanapoana

Enclaves de rochas méficas e ultramaficas ocorrem tanto nos granitoides
guanto nos charnockitoides gnaissificados da Suite Sdo Jodo do Paraiso quanto nos
gnaisses peliticos do Grupo Bom Jesus do Itabapoana.
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Figura 47 — Fotomicrografias de l1aminas delgadas do Leucogranito Gnaissificado da SSJP em luz
plano-polarizada e luz polarizada (apenas em D) com objetiva de 2,5X de aumento

. | 4 Leucoxéniq -
d e AT v oy

Legenda: A — graos orientados de sillimanita (Sill) e granada (Gt); B — grdos de ortopiroxénio (Opx),
hornblenda (Hbl) e minerais opacos (Op); C — observa-se titanta (Ttn) e possivelmente
leucoxénio associado a esta; D — grao de plagioclasio (Pl) parcialmente substituido por
saussurita.

Fonte: O autor, 2015.

Os metabasitos s&o comumente melanocraticos isotrépicos de granulacéo fina (Figura
48A) e ocorrem de forma alongada, atingindo até 60 centimetros de comprimento e
20 cm de espessura (Figura 48B). Também ocorrem em forma de nodulos de
dimensdes decimétricas (Figura 48C). Esporadicamente, erodem ocasionando
‘buracos” no granitoide (Figura 48D). Estes corpos estdo orientados
preferencialmente de acordo com a orientagdo principal regional. As medias das

orientacdes preferenciais sdo 295/85.
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Figura 48 — Metabasitos em associacdo com o Leucogranito Gnaissificado da Suite Sédo Jodo do
Paraiso

Legenda: A — fotografia do ponto BJ-RM-17, mostrando a estrutura macica e o carater mesocratico da
rocha; B — metabasito (linha amarela tracejada) no granitoide gnaissificado (ponto BJ-RM-
22); C — nodulo de metabasito de dimensfes decamétricas (BJ-XIV-10); D — Granito
Gnassificado da SSJP com bolsbes erodidos (circulos amarelos), possivelmente moldes
negativos de metabasitos — ponto BJ-RM-15.

Fonte: O autor, 2015.

Sob o microscopio petrogréafico, a rocha é equiganular de granulagéo fina.
Comumente, ocorrem as texturas nematoblastica (Figura 49A e B), definida pela
orientacao de cristais de hornblenda, e granoblastica (Figura 49C).

Distintas classes minerais podem ser observadas (em ordem de maior
ocorréncia/volume total): plagioclasio, clinopiroxénio, biotita e minerais opacos.
Titanita configura uma fase essencial em algumas amostras. Apatita ocorre como
mineral acessorio comum.

O plagioclasio, que mede de 0,2 a 1mm, é caracterizado por graos
predominantemente idiomorficos (poligonalizados) e subédricos. Por vezes, é
possivel determinar juncdes poliedrais triplices em 120°. Frequentemente, estes
graos, com bordas definidas, sdo isentos da geminacado caracteristica, diferindo dos
gréos subédricos que sédo de maior granulacdo. O angulo 2V estimado situa-se em

torno de 70-80° e é biaxial negativo.
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Figura 49 — Fotomicrografias do metabasito associado ao Leucogranito gnaissificado da Suite S&do Jodo
do Paraiso

Legenda: A — (nicois descruzados) e B (nicois cruzados) —gréos subédricos prismaticos de hornblenda
(Hbl) orientados (textura nematoblastica) e gréos lamelares de biotita (Bt) seguindo também
a orientagdo principal (lamina JP-RM-14B); B — presenca de plagioclasio com juncfes
poliedrais triplices em 120°. A figura C retrata a textura granoblastica definida pelos minerais
hornblenda, plagioclasio e titanita (figura JP-RM-17D).

Fonte: O autor, 2015.

O clinopiroxénio forma um agregado de graos subdioblasticos/xenoblasticos,
medindo, em média, de 0,6 a 1,3 mm. Sob luz natural, observam-se peculiaridades
tais como a coloragéo verde bem claro e o fato de ndo ser pleocrodico. As cores de
interferéncia variam da segunda a terceira ordem e o0 angulo de extin¢ao fica em torno
de 37°. A estimativa do angulo 2V, ao se analisar no sistema conoscépico, € de 40 a
50°. De acordo com as propriedades Opticas descritas, segundo Deer, Howie e
Zusmann (2010), pressupde-se que o clinopiroxénio seja um diopsidio.

A biotita ocorre como cristais na forma de palhetas euédricas e subédricas,
gquando observadas possivelmente pelos planos (010), (100) ou (110) e seus
correspondentes analogos, onde se evidencia forte pleocroismo, variando do amarelo

claro ao marrom e, esporadicamente, ao marrom avermelhado, englobando todos os
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matizes do castanho. Essa coloragcdo tendendo ao vermelho é, possivelmente,
atribuida aos teores elevados de titanio (Deer, Howie e Zusmann 2010). A granulacao
varia entre 0,15 a 0,55mm. Formam agregados fortemente orientado. No sistema
ortoscopico, observa-se cores de interferéncia anémala (marrom). Entretanto, cores
rosa e verde com tons esmaecidos de 42 e 52 ordem sé&o frequentes em alguns graos.
Angulos de extincdo de no maximo 5° e extingéo do tipo mosqueada séo atribuicbes
caracteristicas a este filossilicato.

O anfibdlio é de habito tabular e subidioblastico. Esporadicamente, os gréos
sao arredondados. A granulacao varia em torno de 0,2 a 0,6 mm. Geralmente, quando
observados sob luz plano-polarizada, sédo de cor verde claro variando até verde mais
intenso, passando por um verde amarelado (fortemente pelocrdica). Raramente
observam-se dois planos de clivagem (120°-60°). As cores de interferéncia sao, muitas
vezes, mascaradas pela intensa cor de absorcao do mineral (verde-amarelo), gerando
cores de interferéncia andbmalas. O angulo de extingédo €, em média, de 33° e, quando
analisada sob o sistema convergente, o angulo 2V é estimado entre 70 e 80°. Portanto,
é provavel que o anfibélio em estudo possa ser uma hornblenda. E normal encontrar
sobrecrescimento de anfibdlio ao redor de cristais de clinopiroxénio, evidenciando que
houve um processo de hidratagdo. Neste caso, o anfibélio € menos intensamente
pleocréico, restringindo-se as bordas e zonas de clivagem ou fraturas do
clinopiroxénio.

Minerais opacos ocorrem quase sempre associados a biotita, hornblenda e
clinopiroxénio. Geralmente, sdo subidioblasticos e xenoblasticos (arredondados),
adquirindo formas quadraticas e triangulares quando, minoritariamente, s&o
idioblasticos. A granulacdo em alguns grdos pode atingir até 0,5mm, entretanto, de
um modo geral, ndo é inferior a 0,08mm.

A titanita ocorre em associacdo com hornblenda em clinopiroxénio, assumindo
hébito xenoblastico.

A apatita ocorre como uma fase mineral acessoéria idioblastica a subidioblastica.
A granulacdo nao ultrapassa 0,15mm. O habito predominante é caracterizado pela
secdo basal onde os graos sao tipicamente hexagonais ou pseudo-hexagonais. Os

cristais sédo raramente arredondados. O habito prismatico/acicular € menos frequente.
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2.4.4 Granito Cinza Foliado

O Granito Cinza Foliado pode ser encontrado em exposi¢cdes nas proximidades
da cidade de Bom Jesus de Itabapoana. Sua ocorréncia se da em lajes (Figura 50A),
blocos e matacdes (Figura 50B e 50C), os quais chegam a medir até 5 metros de
altura. Digue de uma geracdo de um granito mais jovem e de cor mais clara &
esporadicamente observado (Figura 50A).

Observa-se que o granitoide possui direcéo preferencial da foliagao geral para
NE. Em muitos casos, o Granitoide Cinza Foliado é associado ao leucogranito
isotrépico (mais tardio). A rocha € cinza, equigranular de granulacdo média e
moderadamente foliada, e € possivel observar a orientacdo, preferencialmente, dos
graos de biotita. Em algumas amostras, € notoria a presenca de graos dispersos de
allanita, de habito invariavelmente prismatico e com seus halos de coloragédo

avermelhada caracteristica.

2.4.4.1 Petrografia do Granito Cinza Foliado

A partir da composicdo modal das duas rochas analisadas e utilizando o
diagrama QAP de Strckeisen (1974), foi possivel estimar que a composi¢cao do
granitoide em questéo é sienogranitica (Figura 51).

A andlise sob o microscopio petrografico revela que a estrutura da rocha é
levemente foliada, marcada pela orientacdo de cristais de biotita (Figura 52A).
Observam-se graos euédricos de feldspatos, entretanto, ribbons de quartzo de
granulcao grossa sao comuns (Figura 52B). O granitéide é, em geral, equigranular de
granulacao fina.

A mineralogia principal € dada por quartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita,
minerais opacos e allanita. Apatita e zircAo ocorrem como fases minerais acessorias

e perfazem menos de 1% do volume total da rocha.
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Figura 50 — Fotografias de campo do Granito Cinza Foliado

Legenda: A — exposicoes em formas de lajedo mostrando a interecdodo leucogranito isotrépico e o
granito cinza foliado; B e C — blocos e matacées. (A — ponto BJ-RM-44, B — ponto BJ-BJI-02
e C — ponto BJ-BJI-47).

Fonte: O autor, 2015.

O quartzo é xenomorfico, adquirindo forma de fitas (ribbons) ou formato
ameboidal. A maior parte dos gréos estirados apresenta extingdo ondulante (Figura
52C). Além disso, encontram-se cristais poligonalizados com jungfes poliedrais
triplices em angulos de 120°, sendo comuns agregados de quartzo que sofreram
recristalizacdo estatica. A granulacdo é, em média, de 0,5mm para os grdos com
bordas recristalizadas. Graos com formas ameboidais e estirados sdo em média de

1,0mm.
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Figura 51 — Diagrama de classificagdo (Streckeisen 1974) para Granito Foliado Cinza
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Legenda: 1 — Quartzolito; 2 — Quartzo granito; 3 — Alcali granito/Alcali charnockito; 4 —
Sienogranito/Charnockito; 5 — Monzogranito/Charnockito; 6 — Granodiorito/Opdalito; 7 —
Tonalito/Enderbito; 8 — Quartzo alcali sienito/Hipersténio alcali sienito; 9 — Quartzo
sienito/Hipersténio sienito; 10 — Quartzo monzonito/Hipersténio monzonito; 11 — Quartzo
monzodiorito/Jotunito; 12 — Quartzo diorito/Hipersténio diorito; 13 — Alcali sienito; 14 — Sienito
com quartzo; 15 — Monzonito com quartzo; 16 - Monzodiorito com quartzo/Monzogabro com
quartzo; 17 — Diorito/Gabro.

Fonte: Modificado de STRECKEISEN, 1974.

O plagioclasio (Figura 53A) é subdiomérfico a idiomorfico, de habito tabular
curto (com sec¢des retangulares) e de granulacdo variando em torno de 0,4 a 0,8mm.
A geminacao € bem definida, mas evidencia leve variagdo composicional, assinalada
por extingdo descontinua. As maclas, segundo a lei de Carlsbad (simples) e segundo
a lei do Periclineo (polissintética), ocorrem de forma combinada.

O K-feldspato € subidiomorfico a idiomorfico, de habito tabular e de granulacéo
média de 0,7mm. A geminacao Tartan é bem incipiente (difusa), sugerindo que houve
triclinizacdo do ortoclasio. Observam-se juncgdes poliedrais triplices em 120° (Figura
53A).
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Os cristais de biotita (Figura 53B) sdo idiomorficos de granulacdo média de
0,4mm. S&o pleocrdicos variando do castanho claro ao marrom escuro. Estao

levemente orientados segundo uma direcao preferencial.

Figura 52 — Fotomicrografias do Granito Cinza Foliado

Legenda: A (Lamina BJ-RM-02A) e luz polarizada (B) (Lamina BJ-RM-02A) —textura macica e a
estrutura foliada (orientacéo de cristais biotita); C — quartzo com extin¢gdo ondulante (Lamina
BJ-RM-09A).

Fonte: O autor, 2015.

Quando analisados em luz polarizada destaca-se a extingdo mosqueada com
cores de interferéncia andmala, entretanto alguns graos exibem cores de interferéncia
caracteristicas de entre a terceira e quarta ordens.

Os minerais opacos sao idiomérficos a subidiomérficos com formatos
losangulares (magnetita?), quadréaticos (pirita?) e de granulacdo média em torno de
0,25mm.

A allanita é xenomorfica, com forma arredondada, e subidiomorfica, de habito

tabular, e, por vezes, com o habito esqueletiforme (Figura 53C e 53D).
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A granulacao varia de 0,3mm (para os gréaos arredondados) até 1 milimetro (para os
grdos subdiomoérficos). A coloracdo da allanita € marrom acastanhada, quando
observada sob o sistema de luz natural, e cor andmala (marrom acastanhada), no
sistema de luz polarizada.

O zircéo (Figura 53B) pode ser idiomorfico; entretanto, graos subdiomorficos
sao mais frequentes e ocorrem caracterizados por prismas com bordas levemente
arredondadas. A granulacdo média € de 0,1mm. Os grdos apresentam-se pouco
pouco fraturados.

A apatita (Figura 53B) é idiomorfica, definida pelo habito hexagonal na se¢éo
(0001) e habito acicular quando cortada na se¢do prosmatica. A granulacdo nao

ultrapassa 0,2 milimetros.

Figura 53 — Fotomicrografias (LA&mina BJ-RM-09A) do Granito Cinza Foliado em luz plano polarizada
(B e C) e polarizada (A e D)

Legenda: A — quartzo estirado (Qtz) e juncdes poliedrais triplices em gréos de ortoclasio triclinizado; B
— cristais de biotita (Bt), zircdo (Zrc) e apatita (Ap). Nas figuras C e D verifica-se um cristal de
allanita.

Fonte: O autor, 2015.
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2.4.5 Leucogranito Isotrépico

O leucogranito isotropico também ¢é restrito na regido, ocorrendo,
principalmente, em é&reas proximas a cidade de Bom Jesus do Itabapoana, nas
proximidades de Italva e da cidade de Apiacé. Corpos deste leucogranito ocorrem
associados predominantemente ao sistema de falhamentos gerado pela deformacéo
tardia (de direcao preferencial NE, ortogonal ao trend da Faixa Ribeira, NW). Este
litotipo mostra carateristicas peculiares: leucocratico, cor branca ou rosa, sendo esta
unidade considerada como a geragcdo magmaéatica mais jovem no Dominio Cambuci.

O leucogranito ocorre, ha maior parte das vezes, como blocos orientados, com
dimensdes de até 25m?, de direcdo preferencial NW (Figura 54A, B e C). Alguns
afloramentos sdo em formas de diques de espessura de até 30 centimetros e direcdo
NW intrudindo as demais unidades (Figura 54D).

O granitoide é leucocratico e isotrépico, equigranular sendo que, em alguns
afloramentos, a granulacéo é predominantemente média (Figura 55A) e, em outros, a
granulacdo € predominantemente grossa (geralmente em associacdo com O
granitoide cinza foliado), onde € possivel observar graos de anfibdlio de habito
prismatico dispersos pela rocha (Figura 55B).

Relacbes entre o Granito Cinza Foliado e o Leucogranito Isotropico sao
regularmente encontradas, comprovando que este Ultimo ocorreu em fases mais
tardias. Estas relagdes ocorrem sob formas de assimilacdo do granitoide cinza foliado
pelo leucogranito isotrépico (Figura 56A e B). Por vezes, o leucogranito isotrépico
ocorre sob formas de diques no granitoide cinza foliado e no (Ortopiroxénio)-
(Granada)-Biotita Gnaisse Milonitico Migmatitico (Figura 56C e D).

Os diques de pegmatitos na regido de Bom Jesus de Itabapoana possuem
provavel génese associada ao leucogranito isotrépico e ocorrem como corpos de dificil
delimitacdo. Entretanto, pode-se definir uma diferenciacdo a partir de uma variacao
mineralégica e textural. Em alguns afloramentos, ocorrem em formas de diques de
espessura que atingem dois metros e mais de trés metros de comprimento (Figura
57A). A diregéo preferencial dos diques € NW, assim como dos granitoides isotropicos.
Quartzo, feldspatos, muscovita e biotita constituem a mineralogia principal do
pegmatito com graos que atingem até 8 centimetros. Turmalina do tipo shorlita (Figura

57B) ocorre majoritariamente em cristais alongados de disposicdo aleatéria e
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raramente formam agregados paralelos, divergentes ou radiados. Textura gréafica é
uma particularidade concernente a zona mural (Figura 57C), sendo encontraos
também blocos de quartzo leitoso e macico, caracterizando o ndcleo do pegmatito

(Figura 57D). Tais caracteristicas indicam que o pegmatito & heterogéneo.

Figura 54 — Exposi¢des do Leucogranito Isotropico

Legenda: A — blocos alinhados em uma direcdo preferencial (ponto BJ-RM-11); B — blocos do
Leucogranito isotropico no pasto (ponto BJ-BJI-46); C — blocos do Leucogranito isotropico no
pasto (ponto BJ-RM-03). D — dique do Leucogranito Isotrépico no Leucogranito Gnaissificado
da Suite S&o Jodo do Paraiso.

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 55 — Caracteristicas macroscopicas do Leucogranito Isotropico

Legenda: A — Leucogranito Isotrépico de granulagdo média e coloragdo rosada (ponto IV-RM-06); B —
granulacdo grossa com grdos prismaticos de anfibodlio (ponto BJ-BJI-13).
Fonte: O autor, 2015.

Figura 56 — Relagao do Granito Cinza Foliado com o Leucogranito Isotropico

gy ——t L

Legenda: A (ponto BJ-BJI-09) e B (ponto BJ-BJI-09) — assimilacdo do granitoide cinza foliado pelo
leucogranito isotrépico; C — diques de espessura centimétrica cortando o granitoide cinza
foliado e o (Ortopiroxénio)-(Granada)-Biotita Gnaisse Milonitico Migmatitico do Grupo Bom
Jeusus do ltabapoana (Ponto BJ-BJI-43); D — dique do leucogranito isotrépico de granulagao
grossa intrudindo o paragnaisse do Grupo Bom Jesus do Itabapoana (ponto BJ-BJI-39).

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 57 — Pegmatito associado ao Leucogranito Isotropico nas proximidades de Bom Jesus do
Itabapoana

Legenda: A — afloramento do pegmatito em um barranco; B — gréos de shorlita de tamanho centimétrico
no pegmatito; C — textura grafica (caracteristica da zona mural), comprovando que a
cristalizacéo do pegmatito ocorreu em niveis crustais mais rasos; D — quartzo macico da zona
do nucleo do pegmatito.

Fonte: O autor, 2015.

2.4.5.1 Petrografia do Leucogranito Isotrépico

A partir da composi¢cdo modal das rochas e utilizando o diagrama QAP de
Streckeisen (1974), as amostras do leucogranito isotrépico foram classificadas como
monzogranitos (Figura 58).

A partir da analise sob o microscépio petrografico, o granitoide é caracterizado
pela textura granular e estrutura macicga, ausente de qualquer estrutura de deformacéo
e indicios de metamorfismo.

O Leucogranito Isotrépico € equigranular com litotipos de granulacdo média
(Figura 59A) e litotipos de granulacdo grossa com tamanhos médios de 1,2mm e 5mm,
respectivamente. Observa-se, ainda, presenca da textura poiquilitica (Figura 59B)
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determinada por uma relacao (intercrescimento?) entre o K-feldspato e inclusdes de
quartzo de formas globulares e mais raramente alongadas.

A mineralogia essencial é constituida predominantemente por quartzo, plagioclasio,
K-feldspato, minerais opacos e biotita. Zircdo e apatita ocorrem como minerais
acessorios.

O quartzo é invariavelmente limpido e xenomérfico. Pode ocorrer em forma
globular, incluso em cristais de K-feldspato, nos quais seus graos extinguem-se de
maneira homogénea e simultanea (indicando que ha a mesma orientacao
cristalografica), ao contrario dos grdos de microclina que atingem a iluminagéo

méaxima no sistema ortocospico.

Figura 58 — Diagrama de classificacéo (Streckeisen, 1974) para as amostras do Leucogranito Isotrépico

Q
2

®

3 4 ! Sg @ 6 7
I' ‘
: ®
/ e;/ 9 10 11 \1\2\
5 218 14 15 16 TN 5
Legenda: 1 — Quartzolito; 2 — Quartzo granito; 3 — Alcali granito/Alcali charnockito; 4 —

Sienogranito/Charnockito; 5 — Monzogranito/Charnockito; 6 — Granodiorito/Opdalito; 7 —
Tonalito/Enderbito; 8 — Quartzo alcali sienito/Hipersténio alcali sienito; 9 — Quartzo
sienito/Hipersténio sienito; 10 — Quartzo monzonito/Hipersténio monzonito; 11 — Quartzo
monzodiorito/Jotunito; 12 — Quartzo diorito/Hipersténio diorito; 13 — Alcali sienito; 14 — Sienito
com quartzo; 15 — Monzonito com quartzo; 16 - Monzodiorito com quartzo/Monzogabro com
quartzo; 17 — Diorito/Gabro.

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 59 — Fotomicrografias em luz polarizada do Leucogranito Isotrépico

Legenda: A — (Lamina IV-RM-03A) estrutura maci¢ca e textura equigranular; B — textura poiqulitica
(Lamina IV-RM-06A).
Fonte: O autor, 2015.

O K-feldspato ocorre principalmente em graos subédricos e, raros, sdo 0s
euédricos. A granulacdo varia aproximadamente de 0,2mm a 1,5mm. Os menores
cristais tém habito quadrético-tabular, enquanto que os maiores séo arredondados. A
microclina é diagnosticada pela geminagdo caracteristica Tartan. E muito comum a
existéncia de ortoclasio triclinizado no qual a geminacéao tartan € difusa. Em gréos
maiores, observa-se a exsolucéo de plagioclasio (albita em ortoclasio).

O plagioclasio € predominantemente subeuédrico de habito tabular-quadratico
e prismatico curto e, menos frequentemente, é euédrico. A macla polissintética ndo é
observada em alguns grdos, principalmente aqueles que estdo zonados
(possivelmente uma borda de albita).

A biotita ¢é lamelar, de granulagcdo predominantemente média
(aproximadamente 0,08 a 1,1mm). E fortemente pleocroéica quando cortada na se¢éo
prismatica, variando do castanho escuro ao castanho claro e ainda ao castanho
amarelado. Em alguns graos, cortados na secdo basal, observam-se cores mais
escuras e auséncia de pleocroismo. Sob nicéis cruzados, a extingdo mosqueada é
bem marcada, e a cor de interferéncia é anémala (marrom), devido a forte coloracéo
do mineral.

A hornblenda é, majoritariamente, subédrica, de granulacdo variando de 0,1mm
a 1,0mm. Alguns cristais estédo cortados na face 110, apresentando clivagem perfeita,
e, nas sec¢Oes basais, € possivel observar a clivagem proxima a 120°. Esta associada

a biotita e aos minerais opacos. E diagnosticada pela sua forte coloragéo verde,
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evidenciada em luz plano-polarizada. As cores de interferéncia sdo andmalas,
tendendo ao amarelo esverdeado.

Os minerais opacos sao de habito granular anédrico, mas também podem ser
subédricos. A granulacdo é fina, variando entre 0,03 e 0,4 mm. Ocorrem quase
sempre associados a graos de plagioclasio, ortoclasio, quartzo e inclusos em biotita.

A apatita € de granulagdo muito fina, ndo ultrapassando 0,05mm. Graos
arredondados e pseudo-hexagonais sdo predominantes. Ocasionalmente cristais de
formas aciculares sdo encontrados inclusos em feldspatos. O zircdo tem
predominantemente forma arredondada ou ocorre em cristais alongados
arredondados nas bordas. Assim como a apatita, € de granulagdo muito fina.

Na tabela 6 observa-se as principais caracteristicas petrograficas dos litotipos
do Complexo Serra da Bolivia, Suite Sdo Jodo do Paraiso, Granitoide Cinza Foliado

e do Leucograito Isotrépico.

Tabela 6 - Sintese das principais caracteristicas petrogréaficas e classificagéo dos litotipos do Complexo
Serra da Bolivia, da Suite Sao Jodo do Paraiso, do Granito Cinza Foliado e do Leucogranito
Isotrépico (continua)

Litologia Minerais (ordem | Granulacd Textura/ Classificagéo
i 0,

/Unidade decresc. % vol.) o} Estrutura
Sern’a\ _da Qtz, P, Or, Bt, Média a Gre.moblz,ast.lca; Granulito/charnockitico

Bolivia Hbl, Opx, Op, Ttn, lepidoblastica/ L i L
(grupo 1) Ap e Zm, Chi Grossa foliada ganaissificado granitico a tonalitico

Matriz

serra da Qtz, Mc, PI, BY, medlg; . POI’fIrOb|,aSt.I0a; Ortognaisse/Charnockitognaissifica

Bolivia Hbl, Op, Ap, Ttn e | Xenocristai granoblastica/ L .
(grupo 1) 7 s de Mc e macica do granodioritico a tonalitico

PI
Matriz fina;

Serra da PI, Bt, Qtz, Hbl, Granoblastica;

Bolivia Cpx, Opx, Ttn, );eg:gllstgl porfiroblastica Ortognaisse Cinza Fino
(Grupo 2) Op, Ap e Zmn Cpxg [foliada
Serra da Média/fina
Bolivia - a media - Charnockito/
Suite Monte C Pl, Bt, Qtz, B, nas Granob_lastlca Carnoenderbito/Enderbito
px, Opx, Hbl, Op . magica/ .
Verde Zrn, All e Ttn variedades rotomilonitica (macico)
(Charnockito ’ ’ proto- P (augen milonitizado)
: grupo 3) miloniticas
Serra da
Bolivia -
Suite Monte . . o
Verde PI,0px,Bt,Op,Zr,A | Equigranula | Maci¢a/granoblastic Norito
(rocha p r gossa a
basica:

grupo 3)
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Tabela 6 - Sintese das principais caracteristicas petrograficas e classificagdo dos litotipos do Complexo
Serra da Bolivia, da Suite S&o Joado do Paraiso, do Granito Cinza Foliado e do Leucogranito

Isotrépico (conclusado)

Serra da Bolivia | Qtz, Plg, K- Média/fina a
- fel, Bt, Cpx, média nas Foliada/ granular Charnockito
Suite Corrego Opx, Hbl, variedades magica/ (protomilonitico)/charno-enderbito
Fortaleza Op, Zrn, Ap proto- profiroblastica (protomilonitico)
(grupo 3) e Ttn miloniticas
Qtz, Or.Pl, Granoblastica,
. Mc, Bt, Hbl, ] L .
Granitoide/ - porfiroblastica Leucogranito
. ~ ~ (Opx), Op, Média a - L N )
Suite Sao Joao Tin A r0ssa poiquiloblastica; gnaissificado/leucocharnockito
do Paraiso ! .p, 9 protomilonitica gnaissificado
Zm, Epi, Ms ffoliada
e Cb
Qtz, PI, Mc,
Granada Bt, Grt, Sill, Granoblastica,
Granitoide suite | OP' (OP%) Média a porfiroblastica Granada Leucogranito
~ ~ Ttn, Ap, poiquiloblastica; gnaissificado/Granada
Séo Jodo do . Grossa S . L
. Zrn, Epi, protomilonitica leucocharnockito gnaissificado
Paraiso .
Spn, Ms e [foliada
Cb
o Qtz, K-fs,
_Gramtople PI, Bt, Op, Fina a média Estrutura foliada Sienogranito foliado
Cinza Foliado
Aln, Ap, Zrn
Leucogranito Qtz, PI, K- Média Estrutura macica Monzogranito leucocratico
Isotrépico fs, Op, Bt, isotropico
Ap, Zrn

Fonte: O autor, 2015.

2.5 Metamorfismo e Microtectdnica nos Litotipos do Complexo Serra da Bolivia

e da Suite Sdo Joao do Paraiso

Os granitoides gnaissificados, granulitos e charnockitos do CSB e os

leucogranitoides gnaissificados Suite Sao Jodo do Paraiso passaram por eventos que
demonstram que os conjuntos litologicos foram afetados pelo metamorfismo regional,
gue resultou em paragénese indicativa de facies granulito, e pelo metamorfismo
dindmico, a partir de microestruturas indicativas de deformagdo em tecténica ruptil-
ductil. Neste topico sera abordado separadamente o metamorfismo e deformacéo a
altas temperaturas, bem como as principais microestruturas indicativas deste

processo, e as feicdes microscopicas do metamorfismo dinamico.
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2.5.1 Metamorfismo e deformacéao a altas temperaturas do Complexo Serra da Bolivia

A presenca de ortopiroxénio nos dois primeiros conjuntos do CSB pode
caracterizar que o metamorfismo atingiu facies granulito. Para os Granulitos e
Ortognaisses Heterogéneos do grupo 1 e para o Ortognaisse Cinza Fino do Grupo 2,
a identificacdo de fei¢cdes reliquiares magmaticas podem ser caracterizadas por graos
de plagioclasio euédrico em forma de fenocristais. Para os charnockitos da Suite
Monte Verde e Suite Corrego Fortaleza, correspondentes ao Grupo 3, os gréos de
ortopiroxénio ocorrem de forma euédrica sendo de origem magmatica.

Outro fato que corrobora que os litotipos foram submetidos a altas temperaturas
€ a existéncia de texturas de intercrescimento do tipo simplectita (crescimento de
quartzo vermiforme em biotita), uma microestrutura de fusdo presente nos
ortognaisses e granulitos do Grupo 1 (Figura 61A). Além disso, a presenca de
antipertita (Figura 60B e 60C) é um forte indicio de que a deformacéao tenha ocorrido
também a altas temperaturas, fator que confirmaria que tal evento se deu em crosta
mais profunda. Tal processo pode ainda ser caracterizado pela geminagao acunhada
e evanescente em graos de plagioclasio encontrados nos litotipos do Grupo 1 e nos

charnockitoides da Suite Monte Verde e Corrego Fortaleza (Figura 60D).

2.5.2 Metamorfismo dindmico do Complexo Serra da Bolivia.

A microestutura nucleo-manto (Figura 61B) (porfiroclastos de plagioclasio
emoldurados por grdos menores do mesmo) (Figura 61B) e a grande quantidade de
graos pequenos sugerem que a rocha passou por recristalizacdo dinamica, tendo o
tamanho da granulagao reduzida. Sdo comuns a todos os grupos do CSB quartzo com
extincdo ondulante, em forma de filme (Figura 61C) e estirado (Figura 61D), além de
juncdes poliedrais triplices em 120 graus (quartzo e plagioclasio) indicando

recristalizacao estatica.
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Figura 60 — Fotomicrografias de laminas delgadas em luz polarizada com objetivas de 2,5X (A e D) e
10X (B e C)

Legenda: A — jun¢des poliedrais triplices em 120 graus em grdos de plagioclasio (Plg) (circulo em
vermelho), lamina IV-RM-05A. E possivel visualizar um gr&o de ortoclasio (Or) triclinizado. B
e C -antipertita (K-feldspato (K-fel) indicado em vermelho, lamina BJ-RM-10G; D —
geminacao polissintética, em plagioclasio, acunhada e evanescente, lamina IV-RM-05C.
Fonte: O autor, 2015.

2.5.3 Suite Sao Jodo do Paraiso

2.5.3.1 Metamorfismo e deformacdo a altas temperaturas da Suite Sdo Jodo do

Paraiso

As rochas da SSJP apresentam foram submetidas a altas temperaturas e

indicam que o pico do metamorfismo atingiu facies granulito.
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Figura 61 — Fotomicrografias de feicbes microestruturais sob luz polarizada

F

i = * 3
mimerquita____ N

Legenda: A — a (objetiva de 2,5X de aumento) observa-se crescimento de quartzo (Qtz) vermiforme em
biotita (Bt) marcado em amarelo; B — (objetiva de 2,5X de aumento), mostra-se a feicdo
nacleo-manto de plagioclasio (Pl) emoldurado por finos cristais do mesmo mineral (envoltos
pela linha amarela tracejada); C — (objetiva de 10X de aumento) observa-se o quartzo em
forma de filme; D — (objetiva de 2,5X de aumento), quartzo estirado e gréos de microclina
(Mc) em contatos poliedrais. LAmina BJ-RM-18A.

Fonte: O autor, 2015.

Tal fato se d& a partir da presenca da paragénese, ortopiroxénio (hipersténio)
que pode ter sido gerado pela reacgéo biotita + quartzo (+plagioclasio) = ortopiroxénio
+ liquido + ilmenita (CENKI et al. 2002). Além disso, feicbes como, a textura
granoblastica; granada com inclusdes poiquiloblasticas de sillimanita (Figura 62A e

62B), biotita, quartzo e espinélio corroboram a condi¢cdo em facies granulito.
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Figura 62 — Fotomicrografias de laminas delgadas Leucogranito Gnaisificado da SSJP

Legenda: A (luz plano-polarizada) e B (luz polarizada) —inclusfes de gréos de sillimanita (Sill) e rutilo
(Rt) em granada (Gt) (objetiva de 2,5X de aumento).
Fonte: O autor, 2015.

2.5.3.2 Microtectbnica dos Granitoides e Charnockitoides Gnaissificados da Suite Sao

Jodo do Paraiso

Além do metamorfismo regional, sob condi¢c8es de facies granulito, em algumas
rochas analisadas foram observadas texturas caracteristicas de metamorfismo
dindmico. As texturas miloniticas indicam que o granitoide gnaissificado (diatexitico)
sofreu transformagdes microestruturais devido a variacdes de presséo dirigida e sob
uma temperatura praticamente constante. Esse fendmeno é relacionado as zonas de
cisalhamento caracteristicas dos estagios de deformacéo Ds e, talvez, D4 da Faixa
Ribeira. Esta afirmativa se deve ao fato da recristalizacdo dinamica de alguns
minerais, principalmente dos feldspatos, ter se dado pela reducéo de granulagao.

Além disso, zonas de cisalhamento sdo responsaveis por infiltracdes de fluidos,
gerando reacbes minerais, como a presenca de seritizagdo/saussuritizacdo de
feldspatos nos granitoides e charnockitoides do tipo S em estudo.

Nos cristais de quartzo, observam-se evidéncias de migracéo de borda atraves
de contatos interlobados e fei¢cdes tipo bulging (Figura 63A e 63B). A grande maioria
dos gréos possui extingao ondulante (Figura 63C) que parece evoluir para bandas de

deformacéo (Figura 63D).
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Segundo Passchier e Trouw (2005), a extincdo ondulante nos cristais de
quartzo ocorre entre 250 e 400°C. As fei¢des tipo bulging indicam que a deformacao
dessas rochas alcancou temperaturas da ordem de 400° a 500° C.

Os ribbons de quartzo estéo presentes na maioria das amostras com textura
protomilonitica (Figura 63E). Alguns deles desenvolvem subgrédos e até novos graos
com contatos interlobados entre si (Figura 63F). Essa feicdo caracteriza rochas
formadas sob regime de metamorfismo dinamico, possivelmente associadas a zonas
de cisalhamento. Também ocorre recristalizacdo dinamica por rotacdo de subgraos,
gue pode ser evidenciada pelos novos graos equidimensionais com formas similares
ao subgréaos.

Foi observada, com certa frequéncia, a ocorréncia de cristais de quartzo com
contatos poligonais, formando juncdes triplices em 120° (Figura 63A). Essa feicdo
indica recristalizacdo do quartzo na auséncia de deformacéo.

Com certa frequéncia, observa-se plagioclasio na forma de porfiroclastos de
até 3,5 mm ou como graos recristalizados na matriz (Figura 64A). Em ambos 0s casos,
exibem evidéncias de deformacdao intracristalina como extincdo ondulante, subgraos
(Figura 64B), novos grdos e macla polissintética acunhada (Figura 64C), ou
evanescente (Figura 64D).

Tanto os cristais de K-feldspato quanto os de plagioclasio possuem feicdes
caracteristicas de recristalizacdo dinamica. A interpretacdo dessas feicbes permite
distinguir dois tipos de recristalizacao: por migracdo de borda de grdo; e por rotacao
de subgréos. No caso da recristalizacéo por rotacdo de subgréos, observa-se que os
novos graos (Figura 64F) possuem dimensodes e formas parecidas com os subgraos.
A recristalizacdo por migracdo de borda gera novos graos que costumam ser bem
menores do que o0s subgraos dos porfiroclastos remanescentes, o que constitui uma
evidéncia para este processo (PASSCHIER & TROUW, 2005).

Além das feicbes de recristalizacdo dindmica, também ocorrem contatos
poligonais formando juncdes triplices em 120°, (Figura 64D) que € uma feicdo
indicativa de recristalizacao estatica, ou seja, a deformacéo cessou, mas ainda havia
temperatura suficiente para recristalizar esses cristais de feldspato. No caso dos
feldspatos, a recristalizacao estatica de agregados monomineralicos ocorre apenas
em temperaturas altas (comumente na facies granulito, T>700° C) (Evangesilista,
2003).
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Figura 63 — Fotomicrografias em luz polarizada de l1&minas delgadas Leucogranito Gnaissifcado da
SSJP, mostrando microestruturas de deformagéo em quartzo (Qtz)

Legenda: A (objetiva de 20X de aumento) e B (objetiva de 40X de aumento) —feicao tipo bulging e,
juncdes poliedrais triplices em 120°; C — quartzo com extingdo ondulante; D — extingdo
ondulante evoluindo para bandas de deformagéo; E — textura protomilonitica; F — subgrédos
com contatos interlobados. C, D, E e F — objetiva de 2,5X de aumento.

Fonte: O autor, 2015.

Os tipos transicionais entre ortoclasio e microclina, em que os individuos
comecgam apresentam evidéncias Opticas da geminagado da microclina sob a forma de

manchas e lamelas difusas (Figura 64E), indicam que o K-feldspato cristalizou-se
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originalmente no sistema monoclinico, sofrendo subsequente inversdo para o sistema

triclinico durante o resfriamento ou em decorréncia de deformacéo.

Figura 64 - Fotomicrografias de laminas delgadas em luz polarizada dos Leucogranito Gnaissificado da
Suite S&o Jodo do Paraiso

Legenda: A — (objetiva de 2,5X de aumento) porfiroclasto de plagioclasio (Plg). B e C — (objetiva de
2,5X de aumento) geminacao do tipo polissintética, em plagioclasio, torta e evanescente que
se acunha; D — (objetiva de 20X de aumento), jun¢cdes poliedrais triplices em 120 graus em
cristais de microclina (Mc). E — (objetiva de 2,5X de aumento), geminacdo difusa no K-
feldspato (ortoclasio (Or) triclinizado); F — (objetiva de 2,5X de aumento), novos gréos de
microclina (Mc).

Fonte: O autor, 2015.
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3 — LITOGEOQUIMICA DOS GRANITOIDES DO DOMINIO CAMBUCI NA REGIAO
LIMITROFE DOS ESTADOS DO RJ E ES

3.1 Introducéo

Este capitulo apresenta dados analiticos e interpretacfes geoquimicas dos
granitoides da regiao de Itaperuna, principalmente da regido entre as cidades de Sao
José do Calcado (Espirito Santo) e o Municipio de Monte Verde, passando por Bom
Jesus do Itabapoana, Italva e Sdo Jose de Uba. Os ganulitos heterogéneos,
ortognaisses leucocraticos e charnockitoides do Complexo Serra da Bolivia, 0s
leucocharnockitoides e leucogranitos gnaissificados da Suite Sdo Jodo do Paraiso, o
Granito Cinza Foliado e o Leucogranito Isotropico foram selecionados a partir de
aspectos de campo e feicdes petrogréaficas para a definicdo da natureza quimica do
magmatismo envolvido, compreendendo, assim, 0S processos petrogenéticos, as
possiveis fontes e ambiéncia geotectbnica. Cada subitem deste capitulo é dedicado a
cada uma destas unidades litologicas ou litotecténicas.

3.2 Metodologia e procedimentos analiticos

As amostras coletadas eram de, aproximadamente, o tamanho de um punho e
foram acondicionadas em sacos plasticos (para evitar a contaminacgao) e etiquetadas.
Procurou-se amostrar as rochas mais frescas.

Os procedimentos de reducéo do tamanho da amostra e cominuigéo dos graos
foram realizados no LGPA-UERJ (Laboratério Geolégico de Processamento de
Amostras), iniciando-se com a britagem na bigorna, utilizando-se folhas de papel para
evitar o contato da amostra com a marreta. Apos isso, os fragmentos obtidos foram
lavados com agua destilada e alcool e levados para a estufa, onde permaneceram por
24 horas para a secagem.

O processo de pulverizacdo ocorreu em moinhos de bolas de tungsténio (Figura

65A, B). Para este procedimento, as por¢oes britadas foram quarteadas (Figura 65C)
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e cuidadosamente remanejadas para os recipientes dos moinhos (Figura 65D). O
tempo de agitacao nédo ultrapassou 15 minutos.

Depois de pulverizadas, as amostras foram armazenadas, com suas
respectivas identificacbes, em recipientes plasticos vedados, de 10 miligramas, e
enviados para o ACTLABs (Activation Laboratories Ltd), Canada, onde foram
realizadas as analises litogeoquimicas (elementos maiores, menores e tracos,

inlcuindos os elementos terras raras).

Figura 65 — Fotografias dos moinhos de bolas do LGPA-UERJ utilizados na preparagédo de amostras
para as analises de geoquimica

Legenda: Em (A), os moinhos; em (B), materiais utilizados para a pulverizagdo das amostras, como 0s
recipientes, as bolas de tungsténio e o material para 0 manuseio das amostras; em (C), as
amostras britadas, embaladas e identificadas, em sacos plasticos; e em (D), o recipiente
montado e pronto para o uso.

Fonte: O autor, 2015.

Um total de quarenta e oito amostras de rochas foi analisado (Tabela 7) no
ACTLABS e as etapas de processamento das amostras selecionadas encontram-se
descritas no APENDICE B, bem como o tipo de analise litogeoquimica escolhida e os
limites de deteccao para alguns dos elementos.
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Das quarenta e oito amostras analisadas, trinta fazem parte do Complexo Serra
da Bolivia, nove da Suite Sao Jodo do Paraiso, duas do Granito cinza foliado e sete

amostras do Leucogranito isotrépico.

Tabela 7 - Amostras analisadas para quimica dos litotipos do Complexo Serra da Bolivia, Suite Sao

Jodo do Paraiso, Granito Cinza Foliado e Leucogranito Isotropico (continua)

Amostra Unidade Litologia
IV-RM-4A Serra da Bolivia (Grupo 1) Charno-enderbito
gnaissificado porfiritico
IV-RM-4B Serra da Bolivia (Grupo 1) Charnockito gnaissificado
porfiritico
IV-RM-05B Serra da Bolivia (Grupo 1) Granulito gnaissificado
grosso (granodioritico)
IV-RM-05D Serra da Bolivia (Grupo 1) Granulito gnaissificado
grosso (granitico)
BJ-RM-10B Serra da Bolivia (Grupo 1) Granulito gnaissificado
grosso (granodioritico)
BJ-RM-10G Serra da Bolivia (Grupo 1) Granulito gnaissificado
grosso (tonalitico)
BJ-RM-12B Serra da Bolivia (Grupo 2) Ortognaisse foliado
enderbitico
BJ-RM-18A Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortognaisse tonalitico
BJ-RM-18D Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortognaisse tonalitico
BJ-RM-21C Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortognaisse granodioritico
BJ-XIV-24A Serra da Bolivia (Grupo 1) Granulito gnaissificado
(tonalitico)
BJ-14-24C Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortognaisse tonalitico
JI-VII-27A Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortognaisse tonalitico
GU-XIV-31A Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortognaisse tonalitico
JI-VIII-33B Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortognaisse foliado
enderbitico
JP-CD-02B Serra da Bolivia (Suite Cérrego Fortaleza) Charnockito isotropico
JP-CD-02E Serra da Bolivia (Suite Cérrego Fortaleza) Charnockito isotropico
JP-CD-03B Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Norito
JP-CD-07B Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-CD-08B Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-CD-09B Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-CD-09E Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-CD-09K Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Charno-enderbito
protomilonitico
JP-CD-10B Serra da Bolivia (Suite Corrego Fortaleza) Charnockito protomilonitico
JP-CD-12C Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-CD-12E Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-CD-16B Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-CD-18B Serra da Bolivia (Suite Corrego Fortaleza Charnockito isotropico
JP-CD-20B Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Enderbito protomilonitico
JP-RM-08B Serra da Bolivia (Suite Monte Verde) Charnoenderbito isotropico
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Tabela 7 - Amostras analisadas para quimica dos litotipos do Complexo Serra da Bolivia, Suite S&o
Jodo do Paraiso, Granito Cinza Foliado e Leucogranito Isotrépico (conclusédo)

JP-RM-01B Suite Sao Joéo do Paraiso Tonalito leucocratico
gnaissificado
JP-RM-07D Suite Sao Joédo do Paraiso Sienogranito leucocratico
gnaissificado com granada
BJ-RM-13A Suite Sdo Jodo do Paraiso Granito gnaissificado
BJ-RM-13C Suite Sao Joéo do Paraiso Granito gnaissificado
BJ-RM-15A Suite Sdo Joao do Paraiso Granada granito gnaissificado
milonitico
BJ-RM-16A Suite Sdo Jodo do Paraiso Granada granito gnaissificado
milonitico
BJ-RM-17A Suite Sao Joédo do Paraiso Granada granito gnaissificado
milonitico
BJ-RM-19A Suite S&o Jodo do Paraiso Granito gnaiss. migmatitico
BJ-RM-22B Suite Sao Jodo do Paraiso Granada granito gnaissificado
BJ-RM-03B Leucogranito isotrépico Sienogranito leucocrético
IV-RM-06B Leucogranito isotrépico Sienogranito leucocratico
IV-RM-06D Leucogranito isotrépico Sienogranito leucocrético
BJ-RM-11A Leucogranito isotrépico Sienogranito leucocratico
BJ-RM-19C Leucogranito isotrépico Sienogranito leucocrético
JI-VIII-14 Leucogranito isotrépico Sienogranitoleucocratico
JI-VI1I-28 Leucogranito isotrépico Sienogranito leucocrético
BJ-RM-02B Granito cinza foliado Sienogranito cinza foliado
BJ-RM-9B Granito cinza foliado Sienogranito cinza foliado

Fonte: O autor, 2015.

A tabela com os resultados das analises de litogeoquimica é apresentada no
APENDICE B e inclui a anélise de elementos maiores (SiO2, TiO2, Al203, Fe20sT,
MnO, MgO, CaO, Naz0, K20 e P20s), perda ao fogo (LOI) e a soma de todos os éxidos
(TOTAL). Além disso, inclui os elementos tragos incompativeis moéveis (Ba, Rb, Sr, U
e Th) e os iméveis (Zr, Y, Nb, Hf), os elementos compativeis (Ni, Cr, V e Co) e
elementos terras raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu).
Considerando que foram usadas bolas de tungsténio no processamento das amostras
para litogeoquimica (APENDICE B), as interpreta¢fes usando o elemento-traco Ta
foram evitadas. Os elementos maiores sao expressos em porcentagem por peso (%
peso) e os demais elementos sdo expressos em partes por milhdo (ppm). Os valores
de ferro usados nesta dissertacdo sao expressos sob a forma de ferro férrico total
(Fe203") e os dados foram recalculados para 100% em base anidrica para plote nos
diagramas apresentados.

Os gréficos apresentados foram confeccionados com o auxilio do programa
Microsoft Excel (tabelas) do software gratuito GCDkit 2.3 (Geochemical Data Toolkit).

O programa CorelDRAW X13 foi utilizado para ajustes dos graficos.
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Ao verificar as amostras, foram consideradas como de bom fechamento as
andlises com totais entre 98,00% e 101,00%. O percentual de perda ao fogo inferior a

2,00% indica que as amostras foram pouco alteradas.

3.3 Geoquimica do Complexo Serra da Bolivia

3.3.1 Discriminacdo de Séries, Suites e Classificacdo dos Granulitos, Granitoides

Gnaissificados e Chanockitoides do Complexo Serra da Bolivia.

Como observado na petrografia, as amostras do CSB foram divididas em trés
associacOes: a primeira referente ao conjunto composto por granulitos e ortognaisses
heterogéneo de composicéo tonalitica a granodioritica; a segunda a um ortognaisse
foliado de granulacéo fina e composicdo enderbitica e a terceira aos charnockitos
isotrépico ou milonitizados referentes as Suite Monte Verde e Corrego Fortaleza.

Em termos gerais, a composi¢cao quimica, de acordo com o teor de SiO2, das
rochas do CSB varia de intermediaria (57,87 a 64% de SiO2) a &cida (65,77 a 72,57%
de SiO2).

Os resultados dos célculos normativos CIPW (Tabela 8) revelam que as
amostras do CSB séo saturadas em silica, possuindo quartzo e hipersténio
normativos. No entanto, é importante notar que muitas amostras que pertencem ao
grupo dos Granulitos e Ortognaisses Heterogéneos (grupo 1), possuem corindon
normativo, o que, nesse caso, indica saturacdo em aluminio em relacdo ao Ca+K+Na.
As amostras representativas do gnaisse fino enderbitico e do enderbito isotropico ndo

possuem corindon normativo.

Tabela 8 - Tabela dos célculos normativos CIPW das amostras do CSB.Qtz: quartzo; C: corindon; Or:
ortoclasio; Ab: albita; An: anortita; Di: diopsidio; Hy: hipersténio; Ilm: ilmenita; Tn: titanita;
Rt: rutilo; Ap: apatita (continua)

Amostra Qtz C Or Ab An Di Hy lIm Hm Tn Rt Ap Total

IV-RM-05B 9,812 0,979 16,665 32,916 19,206 0,000 11,333 0,188 7,180 0,000 0,838 0,663 99,781
IV-RM-05D 32,883 0,941 32,883 18,108 4,982 0,000 2,142 2,600 0,058 0,000 0,192 0,118 98,782
IV-RM-4A 19,404 0,566 27,716 22,677 12,848 0,000 7,348 0,154 5,500 0,000 0,570 0,450 97,234
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Tabela 8 - Tabela dos célculos normativos CIPW das amostras do CSB.Qtz: quartzo; C: corindon; Or:
ortoclasio; Ab: albita; An: anortita; Di: diopsidio; Hy: hipersténio; lIm: ilmenita; Tn: titanita;
Rt: rutilo; Ap: apatita (conclusao)

IV-RM-4B
JP-RM-08B
BJ-RM-10B
BJ-RM-10G
BJ-RM-12B
BJ-RM-18A
BJ-RM-18D
BJ-RM-21C
BJ-XIV-24A

BJ-14-24C
JI-VIII-27A
GU-XIV-31A
JI-VIII-33B
JP-CD-02B
JP-CD-02E
JP-CD-03B
JP-CD-07B
JP-CD-08B
JP-CD-09B
JP-CD-09E
JP-CD-09K
JP-CD-10B
JP-CD-12C
JP-CD-12E
JP-CD-16B
JP-CD-18D
JP-CD-20B

23,591
19,556
20,521
27,335
14,782
20,983
15,993
29,304
15,858
12,203
33,736
14,022
12,607
21,517
28,266
6,378

16,484
8,931

12,719
11,136
10,501
32,059
16,060
17,245
13,750
29,394
13,842

0,541
0,000
0,544
0,434
0,000
0,000
0,000
2,253
0,000
0,000
1,882
0,000
0,346
0,000
0,613
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,500
0,000

39,772
11,288
29,430
26,948
23,639
30,317
23,639
35,458
25,057
24,762
16,488
23,698
13,179
18,734
26,062
5,791
10,224
4,905
8,983
8,628
6,678
6,146
6,264
7,801
8,569
22,220
9,810

20,816
29,108
29,108
28,431
29,785
25,639
30,124
23,354
31,108
33,085
26,062
31,731
34,524
31,478
25,554
25,554
32,070
34,270
32,324
32,324
32,662
31,985
33,847
33,424
30,293
22,170
32,408

7,686
24,703
10,058
10,867
15,197

9,830
14,335

4,206
14,089
13,949
13,946
14,490
22,806
15,605

9,345
29,199
25,410
32,167
29,606
30,193
30,306
20,453
30,021
28,549
29,026
12,034
29,776

0,000
0,000
0,000
0,000
1,633
2,163
0,812
0,000
0,276
1,311
0,000
0,577
0,000
0,000
0,000
2,843
0,009
0,299
0,000
0,000
0,728
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1,843
4,782
3,985
1,445
5,371
2,808
5,103
0,971
5,800
5,544
3,587
5,860
5,256
5,106
3,113
18,533
5,177
6,512
5,754
6,102
6,113
3,437
4,185
3,886
5,480
4,608
4,658

0,068
0,287
0,073
0,028
0,160
0,113
0,135
0,047
0,158
0,150
0,120
0,165
0,220
0,148
0,173
0.342
0,272
0,319
0,295
0,299
0,336
0,122
0,220
0,240
0,310
0,188
0,261

3,410
7,060
3,320
1,570
5,030
3,330
4,810
1,630
5,000
5,000
3,780
5,160
7,070
4,420
3,830
9,140
7,540
8,880
8,070
8,400
8,940
4,380
6,360
6,170
8,160
4,900
7,080

0,000
1,347
0,000
0,000
2,120
1,312
2,035
0,000
2,228
2,239
0,000
2,161
0,000
1,099
0,000
1,671
2,158
2,733
1,507
1,934
2,735
0,920
0,733
1,209
1,774
0,000
0,582

0,502
0,195
0,476
0,264
0,000
0,000
0,000
0,228
0,000
0,000
0,529
0,000
1,224
0,048
0,395
0,000
0,000
0,000
0,386
0,235
0,000
0,014
0,571
0,182
0,209
0,511
0,664

0,379
0,640
0,095
0,071
0,805
0,474
0,734
0,166
0,758
0,734
0,142
0,687
0,995
0,450
0,047
0,450
0,663
0,876
0,758
0,829
0,900
0,032
0,592
0,521
0,782
0,332
0,687

0,379
98,974
97,611
97,394
98,522
96,968
97,720
97,619
98,978

100,272
100,272
98,550
98,226
98,604
97,399
99,903
100,006
99,892
100,402
100,082
99,900
99,848
98,853
99,225
98,390
97,857
99,767

De acordo com o

diagrama (Na20 +

K20) versus Si2O, 0 conjunto possui

assinatura compativel com a série subalcalina (Figura 66). As amostras do CSB

mostram um trend calcioalcalino, evidenciado no diagrama AFM (IRVINE E
BARAGAR, 1971) da figura 67. As rochas da Suite Monte Verde projetam-se no limiar

entre a série Toleitica e Calcioalcalina e ndo apresentam enriquecimento em ferro,

comportamento tipico do trend esperado para a Série Toleitica. A amostra JP-CD-03

(norito) projeta-se fora do trend formado pelas rochas da Suite Monte Verde, uma vez

que essa litologia ocorre injetada pelas rochas charnockiticas mais félsicas,

confirmando que o norito ndo € geneticamente relacionado ao charnockito. O
diagrama K20 x SiO2 (PECCERILLO E TAYLOR, 1976) (Figura 68) mostra que 0s

granulitos heterogéneos e ortognaisses leucocraticos (grupo 1) projetam-se na serie
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calcioalcalina de alto K, sendo que a maior parte das amostras leucocréaticas possuem
afinidade com a Série Shoshonitica. O Gnaisse Foliado Enderbitico (grupo 2) e as
rochas da Suite Corrego Fortaleza (grupo 3) projetam-se no campo da série
calcioalcalina de alto-K, enquanto que as rochas da Suite Monte Verde sdo da série

calcioalcalina (grupo 3).

Figura 66 — Diagrama (Naz0 + K20) versus Si2O, mostrando as projecdes das amostras do Complexo
Serra da Bolivia
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P Suite Monte Verde - Norito (grupo 3)
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Fonte: IRVINE E BARAGAR, 1971.
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Figura 67 — Diagrama AFM (A = Al203; F = FeO + 0,9 Fe203; M = MgO), com limite entre os campos
toleitico e calcioalcalino definido por Irvine e Baragar (1971). O diagrama mostra as
projecdes das amostras do Complexo Serra da Bolivia

FeO*

Série Toleitica

Série calcio-alcalina

Na,O + K,O MgO
Ortognaisse leucocratico (chanockitico) (grupo 1)

Ortognaisse/granulito (charno-enderbito/enderbito) (grupo 1)

Gnaisse foliado enderbitico (grupo 2)

Suite Monte Verde - enderbitos (grupo 3)

Suite Monte Verde - Norito (grupo 3)
Suite Corrego Fortaleza (grupo 3)

Fonte: Modficado de IRVINE E BARAGAR, 1971.
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Figura 68 - Diagrama SiO2 vs K2O definido por Peccerillo e Taylor (1976), indicando a série de
cristalizacdo das rochas: toleiticas, calcioalcalinas, calcioalcalinas de alto K e
shoshoniticas. O diagrama mostra as projecdes das rochas do Complexo Serra da Bolivia
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€ Gnaisse foliado enderbitico (grupo 2)
s Suite Monte Verde - enderbitos (grupo 3)
PK Suite Monte Verde - Norito (grupo 3)
»  Suite Corrego Fortaleza (grupo 3)

Fonte: PECCERILLO E TAYLOR, 1976.

As rochas do Complexo Serra da Bolivia sdo diversificadas em termos
composicionais. Aplicando-se o diagrama de classificacdo quimica de De La Roche
(1980) para rochas pluténicas (Figura 69), verifica-se que no grupo dos granitoides
gnaissificados/charnockitoides heterogéneos: 0s termos mais leucocraticos sao
estritamente de composicdo granitica a granodioritica; as rochas mais escuras sao

graniticas, tonaliticas ou monzo-dioriticas; o gnaisse enderbitico tem composicao
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tonalitica. As rochas da Suite Corrego Fortaleza foram classificadas majoritariamente
como granodiorito, sendo uma amostra classificada como tonalito. As amostras da
Suite Monte Verde tém suas composicfes projetadas nos campos do diorito e do

gabro diorito.

Figura 69 — Classificagéo das amostras do Complexo Serra da Bolivia, utilizando os parametros R1 e
R2 de De La Roche et al. (1980)
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No diagrama de saturacdo em alumina (Figura 70), as andlises revelam carater
peraluminoso, margeando o campo metaluminoso para o primeiro grupo de rochas do
Complexo Serra da Bolivia, correlacionado as composi¢cdes que contem mais K-
feldspato do que as demais. Estas amostras mostram, nos calculos normativos CIPW
(tabela 9), corindon normativo, indicando teores altos de aluminio. Os outros litotipos
sdo metaluminosos, sendo correlacionados as mineralogias que contem minerais
ricos em alumina (biotita e hornblenda), coexistentes com minerais escuros nao
aluminosos como o ortopiroxénio. Com excecdo de duas amostras (granulitos
heterogéneos do Grupo 1 que ndo apresentam saturagcdo em aluminio), os demais
litotipos do CSB projetam-se no campo dos granitos tipo |I. O gnaisse foliado
enderbitico e as rochas da Suite Monte Verde sdo metaluminosas, o que é confirmado
pela norma CIPW gue gerou valor de corindon igual a zero. J4 as rochas da Suite
Cérrego Fortaleza ocorrem no tanto no campo metaluminoso quando no campo
peraluminoso; entretanto, todas séo granitoides do tipo I.

O indice menor que 1,1, Chappell e White (1974), indicam granitoides do tipo |
como, por exemplo, o gnaisse fino enderbitico e os charnockitoides da Suite Monte
Verde e Cérrego Fortaleza. O indice superior a 1,1 indica que os granitoides sdo do
tipo S, como no caso de duas amostras pertencentes ao Grupo 1 do CSB

(ortognaisses leucocréticos).

3.3.2 Geoguimica Multielementar dos Granitoides do Complexo Serra da Bolivia

Nos diagramas de variacao (tipo Harker) (Figura 71), tendo o teor de SiO2 como
elemento de diferenciacdo é possivel observar, mesmo que haja dispersédo de
algumas amostras, um trend de correlacdo negativa dos elementos maiores Na:zO,
CaO, Al203, Fe203, MgO, MnO, TiOz2 e P20s, sendo que apenas o K20 mostra
correlacdo positiva. A analise dos diagramas indica que o conjunto ortoderivado Serra
da Bolivia (granulitos heterogéneos e ortognaisses leucocraticos do grupo 1) define
trends lineares e sem lacunas composicionais significativas. Nos diagramas SiO:2
versus elementos tracos, observa-se um trend negativo para Sr, Y e Nb.

A andlise qualitativa das correlacdes negativas sugere o fracionamento de

plagioclasio, biotita, piroxénio, anfibdlio, titanita, apatita, minerais opacos e epidoto. A
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correlagdo positiva com o K20 deve-se a auséncia de fracionamento de uma fase
potdssica como, por exemplo, K-feldspato ou biotita. Estas fases acumulam-se,
portanto, nos liqguidos mais diferenciados, de composi¢cdes estritamente graniticas,
como os leucognaisses do Grupo 1 que possuem maior conteudo em K-feldspato e

apresentam os maiores valores de K20, ultrapassando os 6%.

Figura 70 — Diagrama A/CNK versus A/NK. indice de saturacdo em alumina de Shand (1943) para as
amostras do Complexo Serra da Bolivia. Campos dos granitos tipo | e S de Chappell e
White (1974)
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Fonte: SHAND, 1943; MANIAR E PICOLLI, 1989.
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Ao analisar os diagramas de variagéo para elementos tracos dos ortognaisses

e granulitos do Complexo Serra da Bolivia (tendo SiO2 como o elemento de

diferenciacéo) (Figura 72), observa-se também discretas correlagbes negativas de

elementos tracos como em Cr, Sr e Nb, em relagdo a silica, assim como uma
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correlagdo positiva em Rb, embora haja uma consideravel dispersdo na maioria dos
diagramas.

Os granulitos e ortognaisses leucocraticos (Grupo 1 do CSB) sao
caracterizados pelas seguintes razdes de elementos incompativeis: K/Rb (166,6 —
504,7); K/Ba (18,77 — 44,33); Zr/Hf (37,17 — 52); La/Y (13,09 — 410); Zr/Nb (11,5 —
128,5); ZrlY (9,27 — 52,5); e Sr/Ba (0,21 — 0,73). A média dos valores da razéo K/Rb

é de 314,12.

Figura 72 — Diagramas binarios (SiOz vs elementos tragos e ETR) dos granulitos e ortognaisses do
Complexo Serra da Bolivia
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Os litotipos da Suite Monte Verde e da Suite Codrrego Fortaleza foram
analisados separadamente para que se pudesse observar uma melhor relagéo entre

as duas Suites. Assim como visto nos demais ortognaisses do CSB, foram utilizados
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os diagramas de variacao (tipo Harker) tanto para elementos maiores, quanto para
elementos tragos, ambos tendo como fator de diferenciagéo o teor de SiOz2.

Nos diagramas de variagdo das figuras 73 e 74, nota-se que ha um gap
composicional significativo, indicando que as Suites Monte Verde e Cérrego Fortaleza
seguem linhas de diferenciacdo distintas, ndo havendo uma relagcdo genética entre si.
Além disso, a amostra JP-CD-03 (classificada como norito) projeta-se,
aparentemente, fora do trend constituido pelas amostras da Suite Monte Verde,
sugerindo que ndo ha uma cogeneticidade.

Os charnockitoides da Suite Corrego Fortaleza sdo caracterizados pelas
seguintes razdes de elementos incompativeis: K/Rb (189,31 — 539,56); K/Ba (14,53 —
32,57); Zr/Hf (37,31 — 43,5); La/Y (10,89 — 61,17); Zr/Nb (9,82 — 44,75); Zr/Y (5,78 —
50); e Sr/Ba (0,279 - 0,718). A média dos valores da razdo K/Rb € de 311,3.

Os charnockitoides da Suite Monte Verde séo caracterizados pelas seguintes
razbes de elementos incompativeis: K/Rb (211,18 — 529,98); K/Ba (3,14 — 16,98);
Zr/Hf (43,96 — 48,82); La/Y (13 — 24,77); ZrINb (13,4 — 45,22); Zr/Y (7,44 — 32,15); e
Sr/Ba (0,258 - 1,37). A média dos valores da razdo K/Rb é de 408,59.

Os dados analiticos dos elementos terras raras (ETR) foram normalizados
pelos valores do condrito de Nakamura (1974) para os distintos conjuntos de rochas
do CSB: granulitos (grupo 1); leucognaisses (grupo 1) e ortognaise foliado enderbitico
do grupo 2; charnockitoides da Suite Monte Verde (grupo 3) e; charnockitoides da
Suite Corrego Fortaleza (grupo 3). De modo geral, o CSB mostra padrbes
diferenciados nos elementos terras raras leves e néo diferenciados nos elementos
terras raras pesados. As rochas do conjunto 1 (granulitos heterogéneos e
ortognaisses leucocraticos) caracterizam-se por um fracionamento relevante de
(La/Yb), com enriquecimento de ETR leves em 80 a 120 vezes, para 0s termos mais
leucocraticos, e de 80 a 300 vezes para as rochas de composi¢do granodioritica e
tonalitica.
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Figura 73 — Diagramas binarios (SiO2 vs elementos maiores) da Suite Monte Verde e da Suite Cérrego
Fortaleza do Complexo Serra da Bolivia
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Figura 74 — Diagramas binarios (SiO2 vs elementos tracos e ETR) da Suite Monte Verde da Suite
Corrego Fortaleza do Complexo Serra da Bolivia
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Para os granulitos/ortognaisses do grupo (1) (Figura 75) do CSB, hd um
enriqguecimento moderado a acentuado de elementos terras raras leves (ETRL)
[(La/Yb)n = 8,75 a 58,34]. Apresentam anomalias negativas significativas de
[(Eu/Eu*)n], como nas amostras BJ-RM-18D (0,69) e BJ-RM-21C (0,65), e valores com
discreta anomalia negativa, como na amostra BJ-RM-18A (0,92). Os
granulitos/ortognaisses do CSB também apresentam valores com discreta anomalia
positiva de [(EUu/Eu*)n], como na amostra IV-RM-04B (1,35), e valores

acentuadamente positivos, como nas amostras IV-RM-05D (2,73) e JI-VIII-27A (2,01).
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Para a amostra BJ-RM-12B (grupo 2 do CSB), ha um enriquecimento
consideravel de ETRL [(La/Yb)n = 25,35] e anomalia negativa em Eu [(Eu/Eu*)n=
0,89].

De acordo com Wedepohl (1991), as rochas da crosta superior teriam
anomalias positivas em Eu e as negativas seriam condizentes com crosta inferior. A
nao diferenciacéo nos elementos terras raras pesados (ETRP) pode estar relacionada
com fracionamento de minerais como o piroxénio e anfibolio.

Os granulitos/ortognaisses graniticos e granodioriticos (grupo 1) (Figura 75), os
granulitos/ortognaisses tonaliticos do grupo (1) e o ortognaisse foliado enderbitico
(grupo 2) (Figura 76), todos do CSB, foram normalizados para crosta continental
inferior (TAYLOR E MCLENNAN, 1995), média da crosta continental (TAYLOR E
MCLENNAN, 1995), crosta continental superior (TAYLOR E MCLENNAN, 1995) e
granitoides de crista oceanica (PEARCE et al. 1984) (Figura 75). Pode-se observar
que todos os granulitos/ortognaisses do CSB apresentam padrfes compativeis com a
Crosta Superior e média da crosta, pois 0s elementos sofrem menores
variacOes/diferenciacdes, apresentando maiores regularidades na escala, préximo a
1. Nos diagramas de normalizacao para a crosta inferior, crosta superior e média da
crosta em todos os litotipos dos grupos 1 e 2 do CSB (Figuras 75 e 76), ha anomalias
negativas significativas em Th, U e Ta. Algumas amostras apresentam anomalias
negativas significativas em Ti (BJ-RM-10G, GU-XIV-31A e BJ-RM-12B) ou Sr (JI-VIII-
33B e BJ-RM-21C). Também ocorrem anomalias negativas em Nb e anomalias
positivas em Ba, K, La e Sr. Normalmente as anomalias negativas em Nb-Ta sao
associadas a fuséo de crosta superior. Entretanto, anomalias negativas em Nb podem
indicar contaminacao crustal. Na normalizacdo para granitoides de crista oceéanica,
ocorre diferenciacdo de até 10 vezes para 0s elementos incompativeis, com
anomalias positivas em Ce e Sm.

As rochas da Suite Monte Verde e da Suite Cérrego Fortaleza apresentam um
fracionamento relevante de (La/Yb), com enriguecimento de ETR leves, no diagrama
normalizado para o condrito: € na ordem de 100 a 200 vezes nos elementos mais
incompativeis, para os charnockitos da Suite Monte Verde e é menos diferenciado
para o norito (amostra JP-CD-03). Na Suite Monte Verde, a diferenciacdo dos ETR
para o condrito varia na ordem de 100 vezes para 0s elementos mais incompativeis.
As amostras da Suite Monte Verde apresentam significativas anomalias positivas em

Eu, com excecao da amostra JP-CD-16D, que nao apresenta nenhuma anomalia.
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Figura 75 — Padrdo de ETR para os granulitos/ortognaisses (graniticos a granodioriticos) — grupo 1
(Complexo Serra da Bolivia), normalizados ao condrito de Nakamura (1974), crosta
continental inferior, média da crosta continental e crosta continental superior (TAYLOR &
MCLENNAN, 1995) e granitos de crista oceanica (PEARCE et al. 1984)
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Figura 76 — Padrdo de ETR para os granulitos/ortognaisses (tonaliticos) — grupo 1 (Complexo Serra da
Bolivia), normalizadas ao condrito de Nakamura (1974), crosta continental inferior, média
da crosta continental e crosta continental superior (TAYLOR & MCLENNAN,1995) e
granitos de crista oceanica (PEARCE et al. 1984)
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Os charnockitoides da Suite Monte Verde (Figura 77) apresentam
enriquecimento fraco a moderado nos elementos terras raras leves (ETRL) [(La/Yb)n
=11,62-16,53] e anomalias de Eu moderadamente a fortemente positivas [(Eu/Eu*)n=
1,33 - 2,07]. Apenas a amostra JP-CD-16B apresenta anomalia negativa de Eu
discreta [(Eu/Eu*)n= 0,95]. O norito da Suite Monte Verde (amostra JP-CD-03B) é
fracamente diferenciado em ETRL [(La/Yb)n = 0,869] e com anomalia positiva em Eu
[(Eu/Eu*)n= 1,61]. Os charnockitoides da Suite Corrego Fortaleza (Figura 85)
caracterizam-se pelo enriquecimento fraco a moderado de ETRL [(La/Yb)n = 7,28—
22,21], sendo que a amostra JP-CD-02E destoa, com valor elevado (40,90). As
anomalias em Eu para os charnockitoides da Suite Cérrego Fortaleza séo fracamente
a acentuadamente positivas [(Eu/Eu*)n= 1,01 —1,67]; entretanto, a amostra JP-CD-
02B apresenta anomalia negativa (0,75).

Nos graficos normalizados para a crosta, observa-se que as amostras da Suite
Monte Verde (Figura 77) e da Suite Cérrego Fortaleza (Figura 78) sdo compativeis
com a crosta continental superior e média da crosta continental, pois os graficos
tendem a ser mais lineares - valores proximos a 1. No geral, as amostras da Suite
Monte Verde apresentam anomalias negativas em Ta e Sr. A amostra JP-CD-03
(norito) possui um padrao diferente das demais amostras com anomalias negativas
acentuadas em U e anomalias positivas em Sr. A amostra JP-CD-16D apresenta fortes
anomalias positivas em U. Na Suite Cérrego Fortaleza observa-se, nos graficos
normalizados para a crosta continental inferior e média da crosta continental,
anomalias negativas em U, Ta, Nb e Ti e anomalias positivas em K e Rb (também
observadas no diagrama normalizado para crosta continental superior).

No diagrama normalizado para granitos de crista oceanica, observa-se uma
diferenciacdo nos elementos incompativeis.

Para todos os litotipos dos conjuntos litol6gico do Complexo Serra da Bolivia —
Grupo (1) subdivido em rochas de composicao granitica/granodioritica e rochas de
composicao tonalitica; Grupo (2): Ortognaisse Foliado Fino; e Grupo (3): Charnockitos
da Suite Monte Verde e da Suite CdOrrego Fortaleza — foi montado um quadro
comparativo (Quadro 3) dos dados de enriquecimento nos elementos terras raras
leves (ETRL) [(La/Yb)n] e anomalias de Eu a partir da razéo [(Eu/Eu*)n].
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Figura 77 — Padrao de ETR para os charnockitos — Grupo da Suite Monte Verde (Complexo Serra da
Bolivia) - normalizados ao condrito de Nakamura (1974), crosta continental inferior, média
da crosta continental e crosta continental superior (TAYLOR & MCLENNAN, 1995) e
granitos de crista oceanica (PEARCE et al. 1984)
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Fonte: NAKAMURA, 1974; TAYLOR E MCLENAN, 1995; PEACE et al. (1984).
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Figura 78 — Padréo de ETR para os charnockitos — Grupo da Suite Corrego Fortaleza (Complexo Serra
da Bolivia) - normalizados ao condrito de Nakamura (1974), crosta continental inferior,
média da crosta continental e crosta continental superior (TAYLOR & MCLENNAN, 1995) e
granitos de crista oceanica (PEARCE et al. 1984)
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Quadro 3 - Tabela comparativa das razdes [(La/Yb)n] e [(Eu/Eu*)n] dos grupos 1, 2 e 3 do CSB

Grupo 1
Grupo 2 Grupo 3

Granulitos e | Granulitos e | Ortognaisse | Charnockito | Charnockito

Razoes
ortognaisses | Ortognaisses Foliado da Suite da Suite
(granito e (Tonalitico) Fino Monte Corrego
granodiorito) Verde Fortaleza
[(La/Yb)n] | Moderado a Fraco a Acentuado Fraco a Fraco a
Acentuado acentuado (25,35) moderado moderado
(17,59 - (8,75 - (11,62 — (7,28 —
43,02) 58,34) 16,53) 22,21)
[(EU/EU*)N] | Anomalia Anomalias Anomalia Anomalia Anomalia
positiva negativas Negativa moderada a fraca a
discreta a discretas a (0,89) fortemente | moderadam
acentuada acentuadas acentuada ente
(1,35-2,73) | (0,44 —0,94). (1,33 - acentuada
Uma amostra 2,07). (1,01 -
(BJ-RM-10B) Uma 1,67).
com amostra Uma
anomalia (JP-CD- amostra
positiva 16B) com (JP-CD-
discreta anomalia 02B) com
(1,25) negativa anomalia
discreta negativa
(0,25) (0,75)

Fonte: O autor, 2015.

3.3.3 Ambientes Tectbnicos dos Granitoides do Complexo Serra da Bolivia

Os parametros para os elementos maiores (R1 e R2) representados no
diagrama binéario de Batchelor & Bowden (1985) (Figura 79) indica que os granulitos

heterogéneos e ortognaisses leucocraticos (grupo 1) projetam-se nos campos dos
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granitéides poés a tardi-colisionais; o gnaisse foliado enderbitico projeta-se no campo
pés-colisional. As rochas da Suite Monte Verde estéo situadas no campo das rochas
pré-colisionais, enquanto que as rochas da Suite Cérrego Fortaleza situam-se entre o

campo pré-colisional a sin-colisional.

Figura 79 — Diagrama de ambientac&o tectbnica de Batchelor & Bowden (1985) (R1 x R2) de ambiente
tectbnico das amostras do Complexo Serra da Bolivia
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Os diagramas geoquimicos para ambiente geotectdnico de Pearce et al. (1984)

(Figura 80) mostram que praticamente todos os litotipos analisados do Complexo

Serra da Bolivia sdo compativeis com os granitoides de arco vulcanico.

Figura 80 — Diagramas discriminantes de ambiente tecténico: Rb versus Y+Nd, Nd versus Y, Rb versus
Ta+Yb e Ta versus Yb (PEARCE et al. 1984) para as amostras do Complexo Serra da
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No entanto, a partir de uma analise mais detalhada, verifica-se a presenca dois
trends no diagrama: um relacionado aos granulitos e gnaisses dos Grupos 1 e 2 e
outro as rochas das Suites Monte Verde e Corrego Fortaleza. Verifica-se,
principalmente no primeiro e terceiro diagramas (Rb vs Ta+Nb e Rb vs Y+Nb), que a
separacao desses dois trends faz com que as amostras dos Grupos 1, 2 e da Suite
Cérrego Fortaleza (parte do Grupo 3) aproximem-se do campo dos granitos sin-
colisionais, enquanto que as amostras da Suite Monte Verde concentrem-se

francamente no campo dos granitos pré-colisionais.

3.4 Granitoides da Suite Sdo Jodo do Paraiso

3.4.1 Discriminacdo de Séries, Suites e Classificacdo dos Granitoides da Suite Sdo

Jodo do Paraiso

As rochas da Suite Sao Jodo do Paraiso sao predominantemente acidas (66,02
a 85,51 de SiO2) e, menos frequentemente, intermediarias (59,68 a 61,7% de SiO2).
A porcentagem em peso para o Naz20 varia de 0,75 a 5,1% e, para o MnO, é < 0,1%.
Em relacdo ao K20, a porcentagem em peso varia consideravelmente (1,54 a 4,8%),
da mesma maneira ocorrendo para o CaO (0,5 a 4,26 % em peso). Para o P20s, as
amostras tem concentragdes variando de 0,02 a 0,62% em peso, que pode ser
considerada alta.

De acordo com os calculos normativos CIPW (Tabela 9), as amostras da SSJP
sdo supersaturadas em silica, com quartzo e hipersténio normativos. Com excecéo
da amostra JP-RM-01A, todas as demais possuem corindon normativo, o que, nesse
caso, € reflexo da presenca de feldspato ou minerais aluminosos, como granada e

sillimanita.
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Tabela 9: Tabela dos célculos normativos CIPW das amostras da SSJP. Qtz: quartzo; C: corindon; Or:
ortoclasio; Ab: albita; An: anortita; Di: diopsidio; Hy: hipersténio; lim: iimenita; Hem: hematita;

Tn: titanita; Rt; rutilo; Ap: apatita

amostras Qtz C Or Ab An Hy lIm Hem Tn Rt Ap Total
JP-RM-01B 15,615 0,000 27,480 27,501 14,080 4,434 0,186 5970 2,117 0,328 1,469 99,179
JP-RM-07D 36,011 2,173 23,107 32,916 4,026 0,249 0,028 0,540 0,000 0,023 0,213 99,286
BJ-RM-13A 19,613 2,168 18,497 24,877 17,947 5405 0,128 7,020 0,000 1,038 1,066 97,760
BJ-RM-15A 32,832 4,962 23461 17,516 7,846 4,284 0,210 6,370 0,000 0,783 0,213 98,477
BJ-RM-16A 30,899 1,456 28,367 21,324 9,776 2,740 0,271 3,630 0,000 0,339 0,071 98,772
BJ-RM-17A 29,416 2,179 16,311 28,516 13,505 2,566 0,148 3,000 0,000 0,407 1,255 97,303
BJ-RM-19A 23,367 0,773 19,857 43,155 8,486 0,573 0,028 1,360 0,000 0,092 0,071 97,762
BJ-RM-22A 46,683 6,579 21,452 6,346 2,368 5729 0451 8,170 0,000 0,529 0,095 98,402

Fonte: O autor, 2015.

De acordo com o diagrama Na20+K20 vs SiOz, (Figura 81) nota-se que as

rochas possuem assinatura compativel com série subalcalina e o diagrama AFM

(Figura 82), revela que as rochas sdo da série célcio alcalina. O Diagrama SiO2 vs

K20, de Peccerillo e Taylor (1976) (Figura 83), indica que as rochas da SSJP sao

predominantemente da série calcioalcalina de alto-K.

Figura 81 — Diagrama (Na20 + K20) versus Si20, mostrando as projecdes das amostras da Suite S&o
Jodo do Paraiso
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Figura 82 — Diagrama AFM (A = Al203; F = FeO + 0,9 Fe203; M = MgO), com limite entre os campos
toleitico e calcioalcalino definido por Irvine e Baragar (1971). O diagrama mostra as
projecdes das amostras dos granitéides / charnockitoides (gnaissificados) da Suite Sédo
Jodo do Paraiso

FeO*

Série Toleitica

Série calcio-alcalina

Na,0 + K,0 MgO

Fonte: IRVINE E BARAGAR, 1971.

O diagrama de classificacdo de De La Roche et al. (1980) (R1xR2) (Figura 84)
mostra uma distribuicdo onde quatro amostras sdo projetadas no campo do granito
(JP-RM-7D, BJ-RM-13C, BJ-RM-19A e BJ-RM-22B), trés amostras no campo do
granodiorito (BJ-RM-15A, BJ-RM-17A e BJ-RM-16A) e duas amostras no campo do
tonalito (BJ-RM-1B e BJ-RM-13A).
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Figura 83 — Diagrama SiO2 vs K20 de Peccerillo e Taylor (1976), indicando a série de cristalizacdo das
rochas toleiticas, calcioalcalinas, calcioalcalinas de alto-K e shoshoniticas. O diagrama
mostra as projecfes das amostras dos granitoides/charnockitoides (gnaissificados) da
Suite S&o Jodo do Paraiso
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Fonte: Peccerillo e Taylor, 1976.

O diagrama proposto por Shand (1943) (saturacao de alumina ANK vs ACNK)
(Figura 85) indica que os granitoides sao peraluminosos, sendo apenas uma rocha
metaluminosa (BJ-RM-01A). E possivel observar trés conjuntos: um metaluminoso
(tipo 1) representado apenas por uma amostra (JP-RM-01A); um conjunto
peraluminoso (amostras BJ-RM-07D, BJ-RM-13A, BJ-RM-16A, BJ-RM-17A, BJ-RM-
19A e BJ-RM-22A), onde a maior parte das amostras € do tipo S; e um conjunto
fortemente peraluminoso, representado por duas amostras (BJ-RM-13C e BJ-RM-
15A).
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Figura 84 — Classificacdo das amostras da Suite Sdo Jodo do Paraiso, utilizando os parametros R1 e

R2 de De La Roche et al. (1980)

R—R, plot (De la Roche et al. 1980)
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Fonte: DE LA ROCHE et al. (1980).

3.4.2 Geoquimica de Elementos Maiores, Tracos, Padroes de ETR e Diagramas

Multielementos

Para os granitoides/charnockitoides gnaissificados da Suite Sdo Jodo do

Paraiso, foram utilizados os diagramas de variagéo (tipo Harker) tanto para elementos

maiores, quanto para elementos tracos, ambos tendo como fator de diferenciacéo o

teor de SiOa.
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Figura 85 — Diagrama A/CNK versus A/NK. indice de saturagéo em alumina de Shand (1943) para as
amostras da Suite S8o Jodo do Paraiso. Campos dos granitos tipo | e S de Chappell e
White (1974) séo indicados na figura
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Fonte: SHAND, 1943; MANIAR E PICOLLI, 1989.

Nos diagramas de variacao da figura 86, a analises indicam que os litotipos da
Suite S&o Jodo do Paraiso definem trends lineares e sem lacunas composicionais
significativos (excetuando o P20s), indicando que as amostras sdo cogenéticas. Os
pontos analisados mostram certa disperséo, especialmente no caso do Al203, Na20 e
K20. Os diagramas de variacdo indicam que as amostras apresentam uma possivel
correlagcdo negativa para 6xidos como Fe203, MgO, CaO e TiOz em relagéo a silica.
Ha uma certa constancia no conteudo de aluminio, com altos teores justificando a
natureza peraluminosa, o que é também refletido pela presenca de cérindon normativo
em quase todas as amostras. Observa-se também discretas correlacdes negativas de
elementos tracos como em Sr, Ba, La e Nb em relacdo a silica, embora haja uma

consideravel disperséo nos diagramas (Figura 87).
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Os dados analiticos dos elementos terras raras (ETR) foram normalizados

pelos valores do condrito de Nakamura (1974) (Figura 88). No diagrama normalizado

de Nakamura (1974), os padrdes de ETR leves das rochas da Suite Sdo Jodo do

Paraiso, embora haja fracionamento (enriquecimento em ETR leves sobre ETR

pesados), uma amostra (7D) apresenta um fracionamento com inclinacdo bem menor

do que as demais. Os padrdes de ETRs leves variam de 50 a 300 vezes o condrito

(sendo que na amostra BJ-RM-16A o padrao varia de 60 a 600 vezes e na amostra
JP-RM-07D varia de 10 a 30 vezes).
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Figura 87 — Diagramas binarios (SiO2 vs elementos tracos e ETR) das amostras da Suite Sdo Jodo do

Paraiso
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Fonte: HARKER, 1909.

Os padrdes do ETRs pesados variam de 6 a 50 vezes (ha amostra 07D a
variacdo é de 2 a 8 vezes o condrito). Além disso, a amostra BJ-RM-16A mostra uma
anomalia negativa em Ce, sendo a Unica que também ndo apresenta anomalia
negativa em Eu. O fracionamento (La-Yb) € extremamente variavel, sendo baixo nas
amostras BJ-RM-22B (razéo = 5,6) e JP-RM-07D (razdo = 10,86); médio nas amostras
JP-RM-01B (razéo = 17,69), BJ-RM-17A(razdo = 17,92), BJ-RM-13A (razéo = 18,47)
e BJ-RM-15A (razédo = 19,82); e alto nas amostras BJ-RM-13C (razéo = 39,67), BJ-
RM-16A (razdo = 54,07) e BJ-RM-19A (razéo = 93,57).

Os granitoides gnaissificados e charnockitoides gnaissificados da Suite S&o
Joao do Paraiso apresentam enriquecimento fraco a moderado de elementos terras
raras leves (ETRL) [(La/Yb)n = 7,26 — 12,35]. Entretanto, ocorrem disparidades nas
amostras BJ-RM-13C (26,52), BJ-RM-16A (36,16) e BJ-RM-19A (62,63) e anomalias
de Eu negativas [(Eu/Eu*)n = 0,40 — 0,71]. No entanto, a amostra BJ-RM-16A
apresenta anomalia de Eu fracamente positiva (1,128).
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Figura 88 — Padrdo de ETR para os granitoides/charnockitoides (gnaissificados) da Suite Sao Jodo do
Paraiso normalizados ao condrito de Nakamura (1974), crosta continental inferior, suprior
e média da crosta continental e (TAYLOR & MCLENNAN, 1995) e granitos de crista
oceénica (PEARCE et al. 1984)
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Fonte: NAKAMURA, 1974; TAYLOR E MCLENNAN, 1995; PEARCE, 1984.

Foram expressos, para os leucogranitoides gnaissificados da SSJP, dados
comparativos da classificacdo segundo Shand (1943), separados em trés grupos (uma
amostra metaluminosa, um grupo peraluminoso tipo S proximo ao campo tipo | e um

grupo peraluminoso francamente do tipo S), com dados dos padrdes ETR (Tabela 10)
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Tabela 10 - dados comparativos das razées [(La/Yb)n] e [(Eu/Eu*)n] nos granitoides da Suite S&o Jodo

do Paraiso
Amostra Shand (1943) [(La/YD)N] [(EU/Eu*)N]
JP-RM-01A Metaluminosa Tipo | 11,83 Negativo (0,405)
BJ-RM-19A Peraluminosa Tipo | 62,63 Negativo (0,707)
BJ-RM-13A Peraluminosa Tipo S 11,98 Negativo (0,627)
BJ-RM-17A Peraluminosa Tipo S 36,15 Negativo (0,589)
BJ-RM-16A Peraluminosa Tipo S 7,26 Positivo (1,128)
BJ-RM-07D Peraluminosa Tipo S 7,26 Negativo (0,449)
BJ-RM-22B Peraluminosa Tipo S 3,74 Negativo (0,537)
BJ-RM-15A Fortemente peraluminosa Tipo S 13,25 Negativo (0,597)
BJ-RM-13C Fortemente peraluminosa Tipo S 26,52 Negativo (0,455)

Fonte: O autor, 2015.

3.4.3 Ambientes Tectdnicos e Fontes dos Granitoides / Charnockitoides da Suite S&do

Jodo do Paraiso

Para a interpretacdo de ambiéncia tectbnica, utilizou-se, primeiramente, a
proposta de Pearce et al. (1984) (Figura 89) que define subdivisdes de ambientes para
granitoides baseados em elementos discriminantes como Rb, Y, Nb e Ta. As divisbes
sdo em granitos de dorsais oceanicas (ORG), granitos de arco vulcanico (VAG),
granitos intra-placa/anorogénicos (WPG) e granitos sin-colisionais (sin-COLG). De
acordo com a (Rb vs Y+Nb), (Nb vs Y), (Rb vs Ta+Yb) e (Ta vs Yb), as amostras
situam-se no campo dos granitos de arco vulcanico, com algumas amostras tendendo
para o campo dos granitos de sin-colisionais e uma amostra no campo dos granitos

intraplaca.
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Figura 89 — Diagramas discriminantes de ambiente tecténico: Rb versus Y+Nd, Nd versus Y, Rb versus
Ta+Yb e Ta versus Yb (PEARCE et al. 1984) para as amostras da Suite Sao Jodo do
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Para o diagrama proposto por Batchelor e Bowden (1985) (R1 vs R2), observa-

se uma dispersdo na qual boa parte das amostras ocupa o subcampo sincolisional
(Figura 90), trés amostras (JP-RM-01B, BJ-RM-13A e BJ-RM-17A) no subcampo pré-

colisional, e uma amostra no subcampo tardi-orogénico (JP-RM-19A).
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Figura 90 — Diagrama de classificacdo de Batchelor e Bowden (1985) (R1 x R2) de ambiente tecténico
das amostras da Suite Sao Jodo do Paraiso
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Fonte: BATCHELOR E BOWDEN, 1985.

Para as amostras da SSJP foram comparados os dados da classificacéo
segundo Shand (1943) com dados da interpretacdo de ambiéncia tectdnica. Observa-
se que a amostra metaluminosa do tipo | (JP-RM-01B) posiciona-se em todos o0s
diagramas de Pearce et al. (1984) no campo dos granitos intraplaca sugerindo-se,
assim, que possa ter havido contaminacdo de crosta continental. Para as demais
amostras, todas peraluminosas, observa-se que had uma afinidade principalmente com
granitos de arco vulcanico e também com granitos sincolisionais. Ja a relagdo com o
diagrama de Batchelor e Bowden (1985) as amostras metaluminosas e algumas
amostras peraluminosas que tendem ao campo metaluminoso posicionam-se no
campo preé-colisional e uma no campo tardi-orogénico (BJ-RM-19A). Ja as demais
amostras, todas peraluminosas, posicionam-se no campo sin-colisional. As amostras

BJ-RM-13C e BJ-RM-22A posicionaram-se fora do diagrama.
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3.5 Granito Cinza Foliado e Leucogranito Isotrépico

3.5.1 Discriminacdo de Séries, Suites e Classificacdo do Granito cinza foliado e do

Leucogranito Isotrépico.

Os dados do Granito cinza foliado e do Leucogranito isotropico foram
projetados nos mesmos diagramas. Foram realizadas andlises de rocha total de sete
amostras do Leucogranito isotropico e de duas amostras do Granito cinza foliado.

As rochas que representam o Leucogranito isotropico sédo acidas, com teor de
SiO2 variando entre 69,01 e 73,34. Em relacdo aos demais valores de porcentagem
em peso, o K20 situa-se em um intervalo entre 3,35 e 7,37e o CaO, entre 0,83 e 3,21.

Para as duas amostras representativas do Granito Cinza Foliado, os valores
em porcentagem em peso de SiO2 variam de 61,99 a 63,5 (rochas intermediarias). Os
teores de Na20 séo de 2,77 e 2,85, os de K20 séo de 5,33 e 5,64 e os de CaO séo de
2,83 e 3,2.

Os célculos normativos CIPW, apresentados na Tabela 11, mostram que tanto
as rochas do Granito cinza foliado quanto aquelas do Leucogranito Isotropico sédo
supersaturadas em silica, com valores mais altos em quartzo normativo para o
Leucogranito e valores mais elevados em hipersténio normativo para o Granito Cinza
Foliado. As amostras possuem corindon normativo, com excec¢ao da amostra BJ-RM-

02A (granito cinza foliado).

Tabela 11 - Tabela dos calculos normativos CIPW das amostras do granitoide cinza foliado e do
leucogranito isotrépico. Qtz: quartzo; C: corindon; Or: ortoclasio; Ab: albita; An: anortita;
Hy: hipersténio; llm: ilmenita; Hem: Hematita; Tn: titanita; Rt: rutilo; Ap: apatita

CIPW Qtz C Or Ab An Hy IIm Hem Tn Rt Ap Total
BJ-RM-03B 30,514 0,674 31,440 29,955 3,856 0,349 0,051 1,190 0,000 0,130 0,095 98,253
IV-RM-06B 29,625 1,214 33,803 24,624 5,695 0,747 0,019 2,190 0,000 0,334 0,166 98,417
IV-RM-06D 30,669 1,882 28,012 26,908 5,909 1,270 0,075 3,130 0,000 0,455 0,142 98,453
BJ-RM-11A 25,488 0,209 43,554 21,662 4,671 0,747 0,068 2,210 0,000 0,282 0,213 99,105
BJ-RM-19C 26,874 0,258 32,208 31,055 5,990 0,523 0,041 1,420 0,000 0,165 0,095 98,627
JI-VIll-14 25,787 0,393 41,722 19,039 7,023 1,021 0,060 2,970 0,000 0,478 0,332 98,825
JI-vii-28 - 27,134 0,329 19,797 30,716 15,207 2,292 0,105 3,870 0,000 0,454 0,261 100,165
BJ-RM-02B 19,700 0,533 31,499 24,116 12,276 2,541 0,163 4,690 0,000 0,634 0,640 96,790
BJ-RM-09B 16,796 0,000 33,331 23,439 13,338 2,715 0,158 5,300 0.361 0,602 0,734 96,773

Fonte: O préprio autor, 2015.
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Quando utilizado o diagrama de discriminacao de séries (Na20+K20 vs SiOz),
nota-se que o Granito Cinza Foliado e o Leucogranito Isotrépico possuem assinaturas
compativeis com a série subalcalina (Figura 91). O diagrama AFM (Figura 92) mostra
um trend célcioalcalino para as amostras do Leucogranito isotrépico. As amostras do
Granito Cinza Foliado também projetam-se no campo calcioalcalino. Além disso,
pode-se definir uma afinidade da série shoshonitica (K20 vs SiO2) para o Granito
Cinza Foliado e para o Leucogranito Isotrépico (Figura 93).

Figura 91 — Diagrama (Na2O + K20) versus SiO2, mostrando as projecdes das amostras do
Leucogranito isotrépico (losangos azuis) e do Granito cinza foliado (triangulos verdes)
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Figura 92 — Diagrama AFM (A = Al203; F = FeO + 0,9 Fe203; M = MgO), com limite entre os campos
toleitico e calcioalcalino definido por Irvine e Baragar (1971). O diagrama mostra as
projecdes das amostras do Leucogranito isotropico (losangos azuis) e do Granito cinza
foliado (triangulos verdes)
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Fonte: IRVINE E BARAGAR, 1971.

O diagrama de classificacdo de De La Roche et al. 1980 (R1xR2) (Figura 94)
indica que as amostras do Leucogranito Isotropico sao graniticas, com excec¢do de
uma amostra que situa-se no campo do granodiorito. As duas amostras
representativas do Granito Cinza Foliado projetam-se no campo do quartzo-

monzonito.
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Figura 93 — Diagrama SiO2 vs K20 definido por Peccerillo e Taylor (1976), indicando a série de
cristalizacdo das rochas: toleiticas, calcioalcalinas, calcioalcalinas de alto-K e
shoshoniticas. O diagrama mostra as projecdes das amostras do Leucogranito isotrépico
(losangos azuis) e do Granito cinza foliado (tridngulos verdes)
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Fonte: PECCERILLO E TAYLOR, 1976.

O diagrama da figura 95, proposto por Shand (1943) (saturacdo de alumina
ANK vs ACNK), indica que as amostras do Leucogranito isotropico sao peraluminosas
a levemente metaluminosas e predominantemente do tipo I, enquanto que as do o

Granito cinza foliado tem carater estritamente metaluminoso.
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Figura 94 — Diagrama de classificacdo de rochas plutdnicas para as amostras do Leucogranito
isotropico (losangos azuis) e do Granito Cinza Foliado (tridngulos verdes), utilizando os
paradmetros R1 =4Si— 11 (Na + K) — 2 (Fe + Ti) e R2 = 6Ca + 2Mg + Al de De La Roche
et al. (1980)
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Figura 95 — Diagrama A/CNK versus A/NK. indice de saturacdo em alumina de Shand (1943) para as
amostras do Leucogranito isotrépico (losangos azuis) e do Granito cinza foliado (triangulos
verdes). Campos dos granitos tipo | e S de Chappell e White (1974) indicados na figura

AINK

Fonte: SHAND, 1943; MANIAR E PICOLLI, 1989.

3.5.2 Padrdes ETR e Diagramas Multielementos
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Os dados analiticos dos elementos terras raras (ETR) foram normalizados

pelos valores do condrito de Nakamura (1974) (Figura 96). O Leucogranito isotropico

mostra padrdes diferenciados nos elementos terras raras leves (até 800 vezes). O

Granito cinza foliado apresenta uma maior diferenciagdo, tanto nos elementos terras

raras leves (até quase 1000 vezes), quanto nos terras raras pesados. Todas as
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amostras, tanto do Leucogranito isotrépico quanto o Granitocinza foliado, apresentam
anomalias negativas em Eu.

O Leucogranito isotropico apresenta forte enriquecimento em elementos terras
raras leves (ETRL) [(La/Yb)n = 40,39 — 88,84], exceto na amostra JI-VIII-28 (8,48), e
anomalias negativas de Eu [(Eu/Eu*)n = 0,49 — 0,81]. As duas amostras do Granito
cinza foliado apresentam forte enriguecimento em elementos terras raras leves
[(La/YDb)n], com valor de 45,38 na amostra BJ-RM-2B e valor de 75,59 na amostra BJ-
RM-2B. Além disso, apresentam fortes anomalias negativas em Eu [(Eu/Eu*)n], de
0,61 na amostra BJ-RM-2A e de 0,56 na amostra BJ-RM-9B.

Quando normalizados para a crosta continental superior, média da crosta
continental e crosta continental inferior (Figura 96), observa-se anomalias negativas
significativas em Ba, Sr, Nb, Ta e Ti. Os dois grupos de granitoides sdo compativeis
com a crosta superior e a média da crosta, pois apresentam padrfes lineares na
escala logaritimica em 1, o que significa que ndo houve grandes diferencia¢cdes nos

padrdes dos elementos.

3.5.3 Ambientes Tectbnicos e Fontes do Leucogranito Isotrépico e do Granito Cinza

Foliado

O diagrama da figura 97, sugerido por Pearce et al. (1984), para a interpretacao
de ambiéncia tectbnica de granitoides, mostra que as amostras do Leucogranito
situam-se no campo dos granitos sin-colisionais + granitos de arco vulcanico
(diagrama Nb vs Y). Em dois diagramas (Rb vs Y+Nb e Rb vs Ta+Yb) as amostras
projetam-se no campo dos granitos sin-colisionais. No diagrama Ta vs Yb h& uma
subdivisdo, sendo que trés amostras projetam-se no campo dos granitoides sin-
colisionais e quatro amostras projetam-se no campo dos granitoides de arco
vulcanico. Ja as amostras do Granito Cinza Foliado projetam-se no campo dos
granitos de arco vulcanico, como visualizado nos diagramas Rb vs Y+Nb e Tavs Ybh.
Também projetam-se no campo dos granitos intraplaca (diagrama Nb vs Y) e granitos

sin-colisionais (diagrama Rb vs Ta+Yb).
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Figura 96 — Padrdo de ETR para as amostras do Leucogranito isotropico e do Granito cinza foliado,
normalizadas ao condrito de Nakamura (1974), crosta continental inferior, média da crosta
continental, crosta continental superior (TAYLOR E MCLENNAN, 1995) e granitos de crista
oceénica (PEARCE et al. 1984)
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Figura 97 — Diagramas discriminantes de ambiente tectdnico: Rb versus Y+Nd, Nd versus Y, Rb versus
Ta+Yb e Ta versus Yb (Pearce et al. 1984) para as amostras do Granito Cinza Foliado
(tridangulos verdes) e do Leucogranito isotropico (losangos azuis)
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No diagrama proposto por Batchelor e Bowden (1985) (R1 vs R2) (Figura 98),

observa-se que as amostras do Leucogranito Isotropico estédo situadas nos campos

dos granitoides sin-colisionais e tardi-orogénicos, enquanto que as amostras do

Granito Cinza Foliado projetam-se no campo dos granitoides tardi-orogénicos.
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Figura 98 — Diagrama de classificacdo de Batchelor & Bowden (1985) (R1 x R2) de ambiente tecténico
das amostras do Granito Cinza Foliado (triangulos verdes) e do Leucogranito Isotrépico
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4 GEOCRONOLOGIA U-Pb EM ZIRCAO (LA-ICP-MS) DOS GRANITOIDES DO
DOMINIO CAMBUCI NA REGIAO LIMITROFE ENTRE ORJ EOES

Para o estudo geocronolégico dos granitoides do Dominio Cambuci foram
coletadas 11 amostras, como apresentado na tabela 12. As analises foram realizadas
pelo método U-Pb em zircdo por LA-ICP-MS - Laser Ablation Inductively coupled
plasma mass spectrometry (espectrometria de massa de plasma induzido acoplado

de abraséo por laser).

Tabela 12 - Amostras coletadas para obtengéo dos dados de geocronologia U-Pb (laser ablation)

Amostra Unidade Litologia
JP-RM-01A Suite Sao Joao do Paraiso Leucogranito
gnaissificado (tonalitico)
BJ-RM-02A Granito Cinza Foliado Sienogranito cinza
foliado
BJ-RM-03A Leucogranito Isotropico Monzogranito leucocratico
isotropico
IV-RM-05A Complexo Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortogranulito esverdeado fino

(charnoenderbitico)
IV-RM-05C Complexo Serra da Bolivia (Grupo 1) Ortogranulito leucocratico médio

(sienogranitico)

IV-RM-06A Leucogranito Isotropico Monzogranito leucocratico
isotropico
JP-RM-07A Suite Sdo Jodo do Paraiso Granada leucogranito

Gnaissificado (sienogranitico)

JP-RM-08A Complexo Serra da Bolivia (Grupo 3) Charnoenderbito
isotropico

BJ-RM-09A Granito Cinza Foliado Sienogranito cinza
foliado

BJ-RM-10A Complexo Serra da Bolivia (Grupo 1) Granulito leucocrético

(charnoenderbitico)
BJ-RM-12A Complexo Serra da Bolivia (Grupo 2) Ortognaisse cinza fino

(enderbitico)

Fonte: O autor, 2015.
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4.1 Coleta e preparacdo de amostras para anélises de geocronologia

A selecdo e amostragem sobrevieram o estudo das evidéncias de campo e de
mapas previamente confeccionados, com informacdes relevantes sobre os corpos de
granitoides da regido

Para as amostras de carater leucocratico, foram coletados cerca de 30 quilos e
para as amostras de colora¢do mais escura, uma média de 50 quilos. Ainda no campo,
os fragmentos foram reduzidos até o tamanho de aproximadamente 5 centimetros e
colocados em dois sacos plasticos resistentes para que nao fossem rasgados (Figura
99).

Figura 99 — Coleta de amostras dos granitoides para estudos de geocronologia

Fonte: O autor, 2015.
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Apés a coleta, as amostras foram processadas separadamente no LGPA-UERJ
(Laboratério Geoldgico de Processamento de Amostras). Os pedacos de cada
amostra foram britados em britador de mandibulas (Figura 100A) e, posteriormente,

os fragmentos foram reduzidos a pé no moinho de discos (Figura 100B).

Figura 100 — Preparac¢éo das amostras para geocronologia U-Pb no LGPA-UERJ

Legenda: (A) britador de mandibulas. (B) moinho de discos.
Fonte: O autor, 2015.

Na fase seguinte, todo o material moido foi bateado e o concentrado acumulado
seguiu para a separacdo densimétrica por meio do bromoférmio (Figura 101A). A
seguir, procedeu-se a separacao magnética, primeiro com ima de mao (Figura 101B)
e, posteriormente, no separador magnético Frantz (Figura 101C e 101D). O Frantz foi
posicionado em 15 graus na inclinagéo lateral e 10 graus na inclinacao frontal, ligado
com a amperagem inicial de 0,2 A e vibracdo da alimentacdo (régua) em torno de 5
A. O Frantz inicial (FI) foi separado em cinco fra¢des: Fragcdo com amperagem de: 0,2
A; 0,5 A; 0,75 A; 1,00 A; e a amperagem maxima de 1,5 A. Apds a separacao inicial,
o material de cada fracdo foi colado nos respectivos fracos (identificados). A fracéo
ndo magnética seguiu para o Frantz final (FF) no qual a amperagem foi constante
(maxima = 1,5 A) e a inclinacao lateral variou de 5 graus até -0,5 grau (5°,3°,1°,0° e -
0,5°atraivel e -0,5° ndo atraivel). Ao final das seis separacdes, obtiveram-se 0s graos

de zircdo mais e menos magnéticos acondicionados nos respectivos frascos.
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Figura 101 — Preparacéo das amostras para estudos de geocronologia U-Pb no LGPA-UERJ

Legenda: (A) — Separagédo densimétrica utilizando bromofdérmio; (B) — Separagdo magnética com auxilio
do imé& de méo; (C) e (D) — Separacdo magnética a partir do Frantz.
Fonte: O autor, 2015.

4.2 Selecdo e montagem dos gaos de zircdo para geocronologia

Apos os processos de preparacdo de amostra, bateia, separacdo densimétrica
e magnética, os concentrados das fracdes finais do Frantz foram separados para
estudo e selecao de gréos de zircao (Figura 102A, 102B, 102C e 102D) com auxilio
de lupa binocular. De acordo com as populacbes nas fases diamagnéticas e
paramagnéticas, fez-se a selecdo dos grédos mais representativos para a montagem
em epdxi, como observado na Figura 103 a partir de imagem de

catodoluminescéncia).
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Figura 102 — Exemplos de cristais de zircao vistos com auxilio de lupa binocular

Legenda: (A) gréos de zircdo da amostra JP-RM-01A (Tonalito leucocratico gnaissificado da Suite S&o
Jodo do Paraiso); (B) grdos de zircdo da amostra BJ-RM-12A (Ortognaisse Foliado
Enderbitico do Complexo Serra da Bolivia); (C) grdos de zircdo da amostra IV-RM-05A
(granulito gnaissificado (charnoenderbitico) do Complexo Serra da Bolivia); (D) graos de
zircdo da amostra BJ-RM-03A (Monzogranito leucocrético isotrépico).

Fonte: O autor, 2015.

Figura 103 — Graos de zircdo das 11 amostras montados em epdxi. Imagem visualizada em
catodoluminescéncia

Fonte: O autor, 2015.
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4.3 Equipamento utilizado

Os procedimentos analiticos referentes ao LA-ICP-MS (Figura 104A e B)
adotados pelo Centro de Pesquisas Geocronoldgicas (CPGEQO) — USP.

Figura 104 — Espectometria de massa de plasma induzido (A) e ablacéo por laser (B) do Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas (CPGEQ) — USP para analises U-Pb

Fonte: O autor, 2015.

4.3.1 Parametros estatisticos e incertezas analiticas

Segundo Stern (1997) e Williams (1998), o desvio padrao (representado por o)
indica estatisticamente o erro analitico. Em andlises individuais, a precisao das razdes
isotdpicas € reportada e representada no diagrama concordia como erro padrao da
média ao nivel 10%, correspondendo ao intervalo de confiabilidade de 68%. Analises
agrupadas (que correspondem a idade aparente do evento) sdo cotadas e plotadas
no nivel de 95% de confiabilidade (20%).

O MSWD (Mean Square of the Weighted Deviated) € um parametro estatistico
definido como a soma dos quadrados da dispersédo de cada ponto analitico dividido
pelo grau de liberdade. Este parametro reflete o grau de probabilidade de um grupo
de idades fazer parte de uma populacdo ou nao. Permite também caracterizar a
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consisténcia analitica em qualquer sistematica que utilize tratamento de regresséo
isocronica e razdes iniciais.

Silva (2006) também afirma que para que haja uma situacdo ideal seria
necessaria a representacdo por um conjunto de analises de uma mesma amostra
onde o MSWD careceria ter valor menor ou igual ao erro analitico para que houvesse
coeréncia geoldgica. No entanto, o autor supracitado pondera que, para representar
alto grau de confiabilidade em um diagrama concérdia, o MSWD deve exibir valores

em torno de 1, sendo toleravel até 2,5.

4.3.2 Datacao por LA-ICP-MS (Obtencao dos dados)

Para o melhor entendimento do aparelho utilizado na datacédo do presente
trabalho, foi consultado o trabalho de Sato e Kawashita (2002), ao qual apresentam
0s principais tipos de espectrébmetros de massa, bem como a aplicacédo voltada a
geocronologia. Segundo estes autores, 0s espectrometros de massa trabalham com
ions positivos ou negativos de elementos ou espécies moleculares em um sistema de
ultra alto vacuo, de 10" a 10° mbar. As técnicas de ionizacéo séo: a termo-ionizacao;
plasma; impacto de elétron; e impacto de ion.

Os dados do presente estudo foram obtidos utilizando o sistema Nu plasma
MC-ICP-MS do modelo Neptune acoplado com laser UV de Nd YAG de forma pulsada.
Os componentes abrasados sao arrastados/transportados por meio de um fluxo de
gas Ar/He (o mesmo utilizado no plasma) para o interior da camara "spray". As
analises sao intercaladas com os padrbes para normalizar e/ou corrigir eventuais
desvios nas medidas de razfes isotdpicas das amostras.

Segundo Sato e Kawashita (2002) a técnica de plasma acoplada indutivamente
("Inductively Coupled Plasma" - ICP) possui duas vantagens. A primeira é a producao
de feixe de ions com maior eficiéncia, que sédo analisados por meio de espectrometria
de massas (ICP/MS). A segunda vantagem do ICP em relagéo as outras formas de
ionizacao é em relacdo ao mecanismo de introducdo de amostra, que se da atraves
do processo classico de nebulizagédo ou inje¢do de atomos ou moléculas liberados por

abrasao a laser.



202

Simonetti et al. (2005) desenvolveram um estudo no qual avaliaram
procedimentos e parametros analiticos pelo LA-ICP-MS. A configuracdo do coletor
permite a aquisicdo simultanea de sinais ibnicos varidveis entre as massas 23U e
203T], de vital importancia para a determinagdo de idades U-Pb acuradas e precisas.
Sinais 2°7Pb, 206Pp, 204Ph e 204Hg sdo medidos nos contadores idnicos, enquanto 0s
isétopos de U e Tl séo obtidos nos coletores Faraday.

Os contadores idnicos consistem em um discreto dinodo onde os sinais dos
ions sdo direcionados para os multiplicados de elétrons através de pequenos
defletores. Este sistema oferece um simples, mas efetivo, meio de protecéo para os
contadores idnicos dos excessivos feixes (>10°7 CPS) que incidem no dispositivo.

O progressivo desenvolvimento dos lasers foi fundamental na reducdo dos
fracionamentos, significante fator na reprodutibilidade das razées U/Pb. A frequéncia
quintuplicada do laser Nd:YAG a 503nm (Jeffries et al. 1998) potencializou a
diminuicdo do tamanho dos spots, juntamente com a reducdo do fracionamento
mencionado. Entretanto, a caréncia de sensibilidade dos coletores Faraday,
continuava exigindo uma quantidade maior de material sob ablagéo, influenciando a
relacdo de diametro/profundidade do spot gerado.

Os ultimos desenvolvimentos desta metodologia estdo associados ao uso do
instrumento Nu plasma, incluindo os trés contadores i6nicos e doze coletores Faraday
citados anteriormente (Simonetti et al. 2005). A sensibilidade desses contadores
iGnicos permitiu: a leitura da medida destes baixos sinais idnicos de Pb (equivalente a
1mV), a conducdo da ablagdo usando baixa energia de saida (~2J / cm?), e a reducéo
dos tamanhos dos spots (40um de largura e 15um de profundidade), favorecendo
analises de cristais com padrdes de zoneamentos (alta resolucdo espacial). Simonetti
et al. (2005) indicaram, ainda, que a (20) reprodutibilidade do protocolo analitico
testado estaria acima de 1% e 3% para valores das razdes de 2°’Pb/2%Ph e 206Ph/238U,

respectivamente.
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4.3.3 Morfologia e imageamento dos grdos de zircdo

Para as interpretacfes do estudo de geocronologia algumas consideracoes
foram feitas a respeito da morfologia dos graos de zircao e imageamento por catodo
luminescéncia cujas Informacdes foram extraidas de Corfu et al. (2003).

De acordo com Pupin (1980), os cristais sdo classificados com o relativo
desenvolvimento das formas prismaticas {100} vs. {110} e formas piramidais {211} vs.
{201}. Em geral, grdos de rochas relativamente anidras alcalinas e toleiticas exibem
varias combinacdes de formas com uma proeminente presenca de {211}. Granitos e
pegmatitos ricos em agua tendem a ter formas dominantes {110} e {101}.

Pupin (1980) relatou que o desenvolvimento relativo das faces prismaticas se
da principalmente pela temperatura de cristalizacdo onde as faces piramidais foram
associadas a fatores quimicos e sugeriu que os parametros referentes a tipologia das
populacdes de cristais de zircdo podem ser utilizados para descrever a evolucao de
um sistema magmatico. A velocidade de cristalizacdo parece ser o principal fator de
controle da razdo de alongamento dos gréos, onde cristais esqueléticos representam
a forma mais extrema de rapido crescimento.

Quando um magma € saturado este é incapaz de dissolver completamente um
zircao restitico ou assimilados, que muito comumente, se tornam uma “semente” do
recém-crescido zircdo magmatico. O aparecimento de xenocristais de zircdo pode,
portanto, variar de graos altamente desenvolvidos, livre de qualquer sobrecrescimento
para gréos subarredondados totalmente englobados em novos mantos de zircéo.

Em algumas rochas pode-se observar uma série de ocorréncias de
sobrecrescimento livre de xenocristais de zircdo, nucleos e mantos volumetricamente
grandes, a totalmente nova geracfes de graos de zircao igneos.

No que diz respeito a morfologia externa, cristais de zircdo modificados
metamorficamente s&do geralmente caracterizadas por formas subarredondadas.
Entretanto, formas euédricas sdo também possiveis, especialmente em sistemas
muito ricos em fluidos, como em micaxistos de facies anfibolitos ou migmatitos. No
primeiro caso, o desenvolvimento de faces cristalinas é principalmente facilitado pela
presenca de uma solucdo aquosa ou fluidos carbénicos. No caso de migmatitos, é
provavel que o zircdo cresgca em contato com uma fase fundida, e, portanto,

estritamente falando, ndo é mais metamorfica, e sim magmatica.
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No Imageamento em cristais de zircao para a geocronologia U-Pb (LA-ICP-MS)
observa-se que uma das caracteristicas mais tipicas de gréos de zircdo magmaticos
€ a presenca de zoneamento de crescimento bem desenvolvido que € mais bem visto
em imagem de catotoluminescéncia (CL) e imagens de backscattered electron (BSE).
O zoneamento reflete a variagdo de composicao de Zr e Si. A composi¢ao das zonas
tende a variar entre dois membros finais, dos quais um deles possui baixa
concentracdo em elementos tracos, aproximando-se da composic¢ao de zircao puro, e
0 outro componente € altamente enriquecido em elementos tracos com alta taxa de
impureza na estrutura dos cristais (SPEER 1982). Um caso especial de zoneamento
€ o0 setor de zonamento (section-zone). A espessura das bandas também pode variar
amplamente. Em alguns casos, ndo € visivel zoneamento.

Um novo zircdo pode crescer nas bordas de um antigo cristal (nucleo), o que
resulta em mistura fisica de cristais com idades distintas. O cristal mais antigo é
denominado de herdado (nucleo) e, quando analisado, a idade é geralmente mais
velha que a do zircdo da borda, padrdo esse denominado heranca. Em granitoides
tipo S esse padrdo pode ser comum. Heranca e idades mistas sdo mais facilmente
identificadas por meio de imageamento (CL e/ou BSE) prévio as datacdes.

De acordo com Corfu et al. (2003) o zircdo pode ser afetado por varios
processos: o estagio final de cristalizagdo magmatica, durante o lento resfriamento de
grandes corpos intrusivos ou por eventos metamorficos. A distincdo entre os efeitos
dos processos nem sempre ocorre na integra € nem sempre ha um consenso na
interpretacdo de texturas secundérias. As modificagbes nos cristais de zircdo
magmatico, durante o processo de resfriamento pds-magmatico, resulta no
rompimento do zoneamento oscilatério concéntrico, gerando um padréo difuso. Uma
das texturas mais comuns é o desenvolvimento de dominios irregulares, por¢cées com
baixa contracé@o de U cortando discordantemente através dos dominios zoneados que
podem ser geradas a partir da recristalizag&o.

Cristais de zircdo submetidos a alto grau de metamorfismo revelam uma
complexa e diversificada gama de texturas que refletem nas variagées de condi¢oes
fisico quimicas e a duragdo de cada evento metamorfico, e muitas vezes s&o
causadas por modificacbes de estruturas pré-existentes e/ou pelo crescimento do
novo zircdo (CORFU et al. 2003).
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4.4 O método U-Pb (LA-ICP-MS) aplicado aos granitoides da regido limitrofe dos
estados do RJ e ES

4.4.1 Complexo Serra da Bolivia — Granulitos e Ortognhaisses Heterogéneos (Grupo 1)

4.4.1.1 Amostras IV-RM-05A e IV-RM-05C

As amostras foram coletadas em um afloramento heterogéneo em forma de
crista, as margens do rio Muriaé (Figura 105). O ponto situa-se no Dominio Cambuci,
proximo ao limite com o Terreno Ocidental.

Observam-se duas litologias. A primeira (IV-RM-05A) trata-se de um
Ortogranulito esverdeado fino (charnoenderbitico). A rocha € de coloracdo cinza
escuro, levemente esverdeada, inequigranular de granulometria média a grossa. A
segunda rocha (IV-RM-05C) € de cor mais clara, inequigranular, de granulometria
variando de média a grossa, foliada, classificada (no campo) como um Ortogranulito
leucocratico médio (sienogranitico), sendo isenta de ortopiroxénio varietal.

O contato entre as duas litologias ocorre num limiar onde, na maior parte dos
casos, bandas e por¢des contiguas intercaladas entre as rochas sdo comuns (Figura
12A e 12B). Por outro lado, contatos mais abruptos e retilineos ocorrem com menor
frequéncia (Figura 12A). Optou-se por estudar as litologias individualmente, visto a

complexidade que as rochas deste segmento geoldgico apresentam.

4.4.1.2 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircao da amostra IV-RM-
05A

A montagem da amostra IV-RM-05A se deu em um total de 50 gréos de zircéo
encontrados predominantemente na fragdo magnética FF -0,5° ndo atraivel. Dois

grupos de zircao puderam ser descritos de acordo com a morfologia (Figura 106A).
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Figura 105 - Ponto IV-RM-05 (amostras IV-RM-05A — Ortogranulito esverdeado fino
(charnoenderbitico) e IV-RM-05C — Ortogranulito leucocratico médio
(sienogranitico) préximo ao Rio Muriaé nas proximidades da cidade de Italva

Fonte: O autor, 2015.

O primeiro grupo € caracterizado por graos de aproximadamente 130um, prismaticos
moderadamente fraturados, que nao contém inclusdes substanciais e sdo de
proporcao 2x1 (como exemplos: #9 e #13). O segundo grupo é constituido por graos
de aproximadamente 250um (proporg¢ao de tamanho 2x1), levemente arredondados,
com poucas inclusées e pouco a moderadamente fraturado (como exemplos: #12,
#14, #15, #16 e #17). Nao foi observada relacbes das idades com os diferentes
tamanhos dos graos.

Nas imagens por catodoluminescéncia (CL) (Figura 106B), a maioria dos gréos
de zircao tende a um padréo zonado, com nucleo e borda bem desenvolvida e, em
muitos casos, a delimitagdo geométrica entre o nucleo e a borda é bem definida. Os
nacleos dos graos sao, na maoir parte dos casos, euédricos a subédricos (levemente
arredondados), o padrédo de CL é do tipo oscilatério, e raramente difuso. Tais

caracteristicas dos nucleos sugerem crescimento magmatico. Os exemplos mais
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caracteristicos dos padrdes dos ndcleos sdo observados nos gréos #6, #14, #16 e
#17. A borda é majoritariamente delgada com padrdo homogéneo (alta luminescéncia
e baixa luminescéncia). Tais caracteristicas sugerem sobrecrescimento metamorfico.
Os melhores exemplos sao visualizados nos graos #5, # 9, #13, # 14, # 16, # 17. As
imagens da CL ndo apresentam relacdes claras com a morfologia. As imagens por
backscattered (BSE) (Figura 107) evidenciam que os grdos ndo apresentam fraturas

importantes nem grandes desniveis, o que poderia influenciar a qualidade dos dados.

4.4.1.3 Geocronologia U-Pb da amostra IV-RM-05A

As analises dos nucleos dos gréos (Figura 108), com padrdo de zonamento
oscilatorio, (#5, #14, #16 e #17), revelaram idades mais antigas nos nudcleos dos
cristais de zircdo (1742 Ma; 1952 Ma; 2191 Ma; e 2172 Ma) e idades recentes, nas
bordas dos cristais, com padrdo homogéneo, (602 Ma; 611 Ma; 608 Ma; 598 Ma; e
574 Ma). Os graos #16 e #17 mostram concordancia de 100%, tanto nos nucleos
(spots 16.1 e 17.1) quanto nas bordas (spots 16.2 e 17.2), e sdo considerados como
dados seguros para as andlises. Os demais grédos, destacados acima, mostram
concordancia de 100% para as bordas, com sobrecrescmento (spots 5.2, 13.2, 14.2 e
15.2) e grau abaixo de 100% de concordancia para os pontos localizados nos nucleos
herdados (5.1 — 85%; 13.1 — 67%; 14.1 — 95%; 15.1 — 68%). Alguns gréos nao
entraram nos calculos das idades, entretanto foram projetados no grafico e mostram
uma discérdia no diagrama.

Com base nas idades obtidas, foi montado um diagrama concoérdia (Figura
109), onde se definiu uma discérdia com interceptos de 2184,3 + 21 Ma (20) (Figura
110A), representando a cristalizacdo da rocha e interceptos de 607,2 + 1,5 Ma (20)
(Figura 110B) interpretada como um evento metamérfico no Brasiliano. As idades, a
morfologia, a textura da cotodo e a idade registrada nos spots séo fornecidas na tabela
13 dos graos utilizados tanto no calculo para a interpretacdo, quanto para 0s graos
gue somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na analise U-Pb (LA-ICP-
MS) dos gréos de zircdo da amostra IV-RM-05A est&o na tabela 1 do APENDICE C.
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Figura 106 — Imageamento de grdos de zircdo da amostra IV-RM-05A (Ortogranulito esverdeado fino -
charnoenderbitico)

IV-RM-05A
L . v

HV WD vac mode |mag B
15.00 kV|17.9 mm| 6.0 |High vacuum| 91 x

Legenda: (A) Cristais de zircdo observados sob lupa binocular. (B) Imagem de catodoluminescéncia de
graos de zircao.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 107 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra IV-RM-05A
(Ortogranulito esverdeado fino - charnoenderbitico)

WD |spot| vac mode
15.00 kV|17.9 mm| 6.0 |High vacuum X CPGEO

Fonte: O autor, 2015.

Figura 108 — Imagem de catodo luminescéncia com os spots da amostra IV-RM-05A (valores em Ma
das raz6es 2°6Ph/238U)
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15.2 608M
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HV | '\7\'/6 |spot| vac mode |[mag M@ |
15.00 kV|17.9 mm| 6.0 |High vacuum| 91 X

Fonte: O autor, 2015.
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Tabela 13 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircdo, textura obtida pelo
imageamento por catodo luminescéncia, posicdo do spot, idade em milhfes de anos,
concordancia e razdes Th/U. Em azul: pontos utilizados nos célculos das idades
neorpoterozoicas; Em roxo: pontos utilizados nos calculos das idades paleoproterozoicas.
Em preto e italico: idades hibridas ou alto grau de discordancia (pontos plotados, mas nao
utilizados nos calculos). Legenda: nh: padrédo de nucleo herdado; hc: padrdo homogéneo
claro; he: padrao homogéneo escuro; zo: padrdo de zoneamento oscilatério; df: padrao
difuso. 206/208 significa 2°5Ph/238U

Idade Conc. % Razd
Morfologia/ Posica Textur (MA) do (206/238 es
Spot cor odo al spot Th/U
dos gréaos Spot CL (206/238) (207)/206

5p  Prsmatico  po4a he 602 100 907
Ovalado

61  Chsmatico  po4. e 606 100 137
Ovalado

7.1 Por_lta de Centro he 611 100 0,166
prisma

112 ~Prsmatco g0 5 586 100 123
Ovalado

14.2 Prismatico Borda hc 611 100 0,088

15.2 Prismatico Borda he 608 100 0,053

16.2 Prismatico Borda Z0 598 100 0,116

181 romade o0 he 613 100 0161
prisma

13.2 Prismatico Borda hc 582 100 0,081

11.1 Ovalado Centro he 625 100 0,092

41 Arredondado Borda he 573 98 0,073

17.2 Prismatico Borda he 574 100 0,074

3.1 Equidimens. Borda Z0 655 100 0,104

9.1 Prismatico Borda hc 655 100 0,108

12.1 Prismatico Nucleo hc 2166 100 0’5%50

17.1 Prismatico Meio df 2172 96 0,427

16.1 Prismatico Centro Z0 2191 100 0,138

8.1 Arredondado Centro hc 1988 94 0,403

14.1 Prismatico Meio Z0 1952 95 0,358

1.1 Prismatico Borda Z0 1503 75 0’2749

2.1 Fragmento Borda he 1827 86 0,248

51  Prsmatico oo df 1742 85 0.129
ovalado

10.1 Prismatico Centro Z0 1208 58 0,291
ovalado

12.2 Prismaético Borda Z0 1093 58 0,223

13.1 Prismatico Centro he 833 67 0,191

15.1 Prismatico Centro hc 1556 68 0,464

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 109 — Diagrama de concordia para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra IV-RM-05A
(Ortogranulito esverdeado fino - charnoenderbitico)

0,5
0,4

0,3
206pp
238

0,1

0,0

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 110 — Detalhes do diagrama concdrdia superior (A) e diagrama de Tera-Wasserburg (B) para as
analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra IV-RM-05A (Ortogranulito esverdeado fino -

charnoenderbitico)
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Fonte: O autor, 2015.
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Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra IV-RM-05A variam
entre 0,053 a 0,5507. Para os spots que registram idades neoproterozoica a razao
Th/U é mais baixa (0,053 a 0,166) do que as razbes dos spots com idades
paleoproterozoicas (0,138 a 0,5507), como observado na figura 111. Os spots em
preto (idades hibridas que néo foram utilizadas nos calculos das idades) projetaram-
se no intermédio dos spots em azul e lilas, com valores variando entre 0,129 a 0,464.

Para rochas magmaticas a razdo Th/U em condicdes ideais seria acima de 0,1.
Ja em rochas que sofreram metamorfismo essa razao seria menor, como observado
na amostra IV-RM-05A. Entretanto, a baixa razdo Th/U nos spots com idades
neoproterozoica, interpretada como o metamorfismo, se da devido ao aumento do

conteudo de U.

Figura 111 — Diagrama de dispersdo Th/U vs Idade (Ma) da amostra IV-RM-05A (Ortogranulito
esverdeado fino - charnoenderbitico)
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Fonte: O autor, 2015.

4.4.1.4 Morfologia, montagem e imageamento da amostra IV-RM-05C

Na montagem da amostra IV-RM-05C, foi selecionado um total de quarenta
graos, dos quais, vinte e trés foram escolhidos para imageamento e analise. Os graos

variam de 120 a 300 ym e a proporc¢ao do tamanho é de 2x1 (#7) até 4x1 (#9).
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Dois tipos puderam ser observados com maior frequéncia em lupa binocular
(Figura 112A). O primeiro conjunto se caracteriza por graos relativamente pequenos
de tamaho varindo de 120 a 150 ym limpidos, isentos de faturamento e incusdes,
tendo formas ovaladas ou com leve grau de euedria. Como exemplos, podem ser
indicados os cristais #4, #5, #6, #7, e #9. O segundo conjunto € representado por
graos maiores, variando de 200 a 300 uym, extraidos preferencialmente da FFQ0°, que
sao frequentemente fraturados, tendendo a formas prismaticas (#1, #2, #11, #14 e
#17) e, esporadicamente, a formas arredondadas (#15). Cristais grandes,
caracterizados como pontas de prismas, e fragmentos de zircdo foram somente
observados na FF 0°, porém com menor frequéncia. Nao foi observada relacbes das
idades com os diferentes tamanhos dos graos.

Em alguns gréos de zircéo, é notavel a ocorréncia de um nucleo (arredondado)
com limitagcbes geométricas distintas das bordas (prisméticas), como, por exemplo,
nos graos #1, #8, #11 e #15.

Ao analisar as imagens por catodoluminescéncia (Figura 112B), nota-se que
muitos graos tém como padrdo uma diferenca entre o nucleo, com limites geométricos
corroidos e padréo de catodo luminescéncia tipo difuso (#1, #2, #4, # 9, #12, #13, #14
e #17), e a borda geralmente espessa com predominancia do padrdo de
luminescéncia tipo crescimento oscilatorio, alternada por bandas de crescimento de
coloracdo mais clara (enriquecidas em ETR e U) e bandas mais escuras (saturadas
em Si e Zr), como nos graos (#1, #2, #4, #6, # 9, #13, #14 e #17). O grao #15 apresenta
um padrdo diferenciado de crescimento oscilatério no nucleo e borda com padrédo
homogéneo (de baixa luminescéncia). Todas as caracteristicas evidenciam um
magmatismo (bordas com crescimento oscilatério) que assimilou cristais de uma
rocha mais antiga corroendo os graos herdados, devido a alta temperatura.

As imagens fornecidas pelo BSE (Figura 113) indicam que muitos graos
possuem padrdes mais homogéneos sem variagdes ou zoneamentos de cores, assim
como os da amostra IV-RM-05A. A maior parte dos gréos esta pouco fraturada e com
poucos desniveis. Alguns grados estdo moderadamente fraturados e com porcdes
significativamente desniveladas, principalmente entre os contatos dos niveis
recristalizados e dos nucleos herdados, como, por exemplo, o grao #1 (ao associar a

imagem BSE com a de CL).
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Figura 112 — Imageamento dos grdos de zircdo da amostra IV-RM-05C (Ortogranulito leucocrético
médio - sienogranitico)

e T 1
: IV-RM-05C :

~ HV | WD |[spot| vacmode |mag | ———— 500 pum
15.00 kV[18.5 mm| 6.0 |High vacuum| 118 x CPGEO

Legenda: (A) Cristais de zircdo da amostra IV-RM-05C observados sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodoluminescéncia de graos de zircdo da amostra IV-RM-05C
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 113 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra IV-RM-05C
(Ortogranulito leucocréatico médio - sienogranitico)

HV WD [spot| vac mode [mag B| =—————500pm
15.00 kV|18.5 mm| 6.0 |High vacuum| 119 x CPGEO

Fonte: O autor, 2015.

4.4.1.5 Geocronologia U-Pb da amostra IV-RM-05C

Os pontos analisados sé@o observados na figura 114. Em geral os centros dos
graos, cujos nucleos sdo herdados e mostram-se corroidos, a idade é mais antiga
(spots 8.1 = 730 Ma; 11.1 = 2313 Ma; 15.1 = 1729 Ma; e 16.1 = 1509 Ma), apenas no
gréo #11 (2311 + 15 Ma) se observa alto grau de concordancia (100%). Estes cristais
evidenciam que possam ter sido assimilados (spots 8.2 =528 Ma; 11.2 = 682 Ma; 15.2
=607 Ma; e 16.2 = 616 Ma).

Os valores atribuidos as bordas dos graos (#8, #11, #15 e #16) e também dos
graos menores e limpidos (incluindo os centros), ambos com padrao de luminescéncia

tipo crescimento oscilatorio, como por exemplo, os cristais #5 (5.1 = 608 Ma), #7 (7.1
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=638 Ma) e #10 (619 Ma) com grau de concordancia de 100%, mostram idades mais
recentes e sdo indicativas de que a amostra foi cristalizada no neoproterozoico e que
assimilou graos de zircao da amostra 5A (granulito de idade paleproterozoica), visto a
associacao das duas litologias em campo.

As idades, a morfologia, a textura da CL e a idade registrada nos spots séo
fornecidas na tabela 14 dos gréos utilizados tanto no célculo para a interpretacao
guanto para os graos que somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na
analise U-Pb (LA-ICP-MS) dos graos de zircdo da amostra IV-RM-05C estéo na tabela
2 do APENDICEA. A partir dos dados da amostra IV-RM-05C, as anélises obtidas
indicaram idade de 609,1 + 3 Ma, de acordo com o diagrama concordia observado na
figura 115.

Figura 114 — Imagem de catodo luminescéncia com os spots da amostra IV-RM-05C (valores em Ma
para as razdes 206U/238Ph)
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Fonte: O autor, 2015.
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Tabela 14 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircéo, textura obtida pelo
imageamento por catodo luminescéncia, posicao do spot, idade e a concordancia. Em azul;
pontos utilizados nos calculos das idades neorpoterozoicas; Em preto italico: alto grau de
discordancia (pontos plotados, mas nao utilizados nos calculos). Em vermelho: ponto
rejeitado. Legenda: sbrc: padréo de sobrecrescimento; nh: padrdo de nacleo herdado; hc:
padrao homogéneo claro; he: padrdo homogéneo escuro; zo: padrdo de zoneamento
oscilatério; df: padrao difuso. 206/208 significa 2°6Pb/238U

Idade Concord. Razdes
Spot Morfologia Posicdo Textura/ (MA)do % Th/U
dos grédos do Spot CL spot (206/238)
(206/238)  (207/206)
1.2 Prismatico Borda Z0 601 100 0,151
01 Prismatico g s 20 603 100 0,162
ovalado
4p PoMade g gn 20 609 100 0,128
Prisma
5.1 Ovalado Centro hc 608 100 0,180
6.1 Fragmento Centro hc 603 100 0,076
9.1 Prismatico Borda hc 605 100 0,153
13.2  Prismatico Borda hc 605 100 0,153
15.2 Prismatico  Centro he 607 100 0,086
17.1  Prismatico Centro he 595 100 0,088
1.1 Prismatico  Centro df 612 100 0,0839
41 Pontade oo df 617 100 0,126
Prisma
14.1  Prismatico Borda Z0 613 100 0,152
162 Frismatico g0 he 616 100 0,040
Ovalado
10.1 Ovalado Borda Z0 619 100 0,1284
3.1 Prismatico Borda he 625 100 0,124
8.2 Prismatico Borda hc 528 100 0,141
13.1 Prismatico Centro df 620 95 0,063
7.1 Prismatico  Centro he 638 100 0,043
18.1 Prismético  Centro hc 563 100 0,235
12.1 Fragmento Centro df 533 100 0,115
11.2  Prismatico Borda hc 682 100 0,015
8.1 Prismatico Centro df 730 69 0,181
11.1  Prismatico Centro df 2313 100 0,196
15.1  Prismatico Centro Z0 1729 82 0,659
16,1 rSmMalico ooy he 1509 74 0,429
Ovalado
1.3 Prismatico  Centro he 613 100 0,091

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 115 — Diagrama de concordia (Tera-Wasserburg) para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra
IV-RM-05C (Ortogranulito leucocratico médio - sienogranitico)
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Fonte: O autor, 2015.

Os valores obtidos para as razdes Th/U para a amostra IV-RM-05C variam
entre 0,015 a 0,659. Para os spots que registram idades neoproterozoica (azul) a
razao Th/U é mais baixa (0,040 a 0,18), devido ao metamorfismo, do que as razbées
dos spots com idades paleoproterozoicas (lilas) (0,181 a 0,659), como observado na
figura 116. As amostras em preto (plotadas no diagrama concordia, mas nao utilizadas
nos calculos das idades) registram valores entre 0,015 e 0,235, situando-se no mesmo

intervalo das amostras de idade neoproterozoica.
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Figura 116 — Diagrama de dispersdo Th/U vs Idade (Ma) da amostra IV-RM-05C (Ortogranulito
leucocratico médio - sienogranitico)
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Fonte: O autor, 2015.

4.4.1.6 Amostra BJ-RM-10A

A amostra BJ-RM-10A trata-se de um granulito foliado (charnoenderbitico),
extraida de um afloramento heterogéneo (Figura 117) do tipo corte de estrada.
Enclaves de metabasitos ocorrem associados e s&do caracterizados por corpos
centimétricos alongados e raramente elipsoidais. O Afloramento, de modo geral, é
bandado com alternancia de niveis onde se concentram predominantemente minerais
félsicos (feldspato e quartzo) e niveis ocorrendo majoritariamente minerais maficos. A

rocha é inequigranular, de granulometria variando de media a grossa.
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Figura 117 — Ponto BJ-RM-10A onde foi coletado o Ortogranulito leucocratico médio -
charnoenderbitico, na cidade de Bom Jesus do Norte, para a analise de geocronologia

Fonte: O autor, 2015.

4.4.1.7 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircdo da amostra BJ-RM-
10A

A montagem da amostra BJ-RM-10A sucedeu-se a partir da selecéo de um total
de sessenta cristais na FF -0,5° ndo atraivel. No geral, os gréos de zircdo sao bem
formados, limpos, incolores a levemente rosados e de habito prismatico bipiramidal.
Menos frequentemente, sdo arredondados ou com bordas arredondadas, como
observado na figura 118A. Variam de 75 a 375 ym e a proporgao de 2x1 até 4x1.

Basicamente, pode-se dividir o conjunto de grdos em quatro grupos: graos
prismaticos e limpidos, sem significativas incluses e fraturas; cristais arredondados
fraturados; graos de tamanho maiores que 0s anteriores com inclusdes e fraturas; e,
por ultimo, cristais, também tamanhos grandes, porém limpos e praticamente isentos
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de inclusdes e fraturas. A morfologia ndo mostrou relacdo com os padrbes de
catodoluminescéncia e nem com as idades.

Ao analisar o comportamento dos cristais de zircao da amostra BJ-RM-10A em
catodoluminescéncia (Figura 118B), observa-se um padrdo com delimitacdes
geométricas entre ndcleos e bordas. Os nucleos sdo, em muitos casos, corroidos
(como nos graos #6, #11 e #13) ou sdo muito pequenos, em relacdo as bordas, com
formato arredondado ou ovalado (como nos graos#5, #16 e #18). Para estes graos o
ndcleo possui padrédo de cor homogéneo de baixa luminescéncia. Os nucleos também
séo euédricos a subédricos com padréo de catodo luminescéncia do tipo crescimento
oscilatorio (graos #1, #3, #11 e #13), as bordas sdo mais espessas, em praticamente
todos os casos adquirindo um padrao homogéneo de baixa luminescéncia (melhores
exemplos: #5 e #11). Por vezes nota-se um discreto padréo de crescimento oscilatorio
(grao #13).

De acordo com os padrées de morfologia, nucleos corroidos e bordas
espessas, e de catodo luminescéncia, nudcleos com padrdos de crescimento
oscilatorio, sugere-se heranca. Nos graos #6 e #11 notam-se ainda nucleos zonados
bem definidos. Poucos graos de zircdo sdo homogéneos, ou quase homogéneos,
COmo 0 grao #2.

Em imagem por BSE (Figura 119), zonas ou diferengas de cores ndo puderam
ser se distinguidas. Entretanto, os graos muito fraturados, observados sob a lupa,

mostram, em imagem por BSE, desniveis concordantes com as fraturas.

4.4.1.8 Idade Concoérdia da amostra BJ-RM-10A

Os pontos auferidos (Figura 120) nos centros dos cristais de zircdo mostram
idades mais antigas: spots 1.1 (2012 Ma), 7.1 (2134 Ma), 8.1 (2166 Ma), 9.1 (2169
Ma), 10.1 (2097 Ma) e 14.1 (2155 Ma) indicam 100% de concordancia. Os spots 3.1
(1724 Ma), 4.1 (1281 Ma), 5.1 (1751 Ma), 6.1 (1438 Ma), 11.1(2002 Ma), 12.1 (1963
Ma) e 13.1 (1837 Ma) mostram concordancias entre 69 e 95% (APENDICE C).
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Figura 118 — Imageamento dos graos de zircdo da amostra BJ-RM-10A (Ortogranulito leucocrético
médio - charnoenderbitico)

acuum

Legenda: (A) Cristais de zircao da amostra BJ-RM-10A observados sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodoluminescéncia de gréos de zircao da amostra BJ-RM-10A.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 119 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra BJ-RM-10A
(Ortogranulito leucocratico médio - charnoenderbitico)

HV WD |spot| vac mode
15.00 kV|18.5 mm| 6.0 |High vacuum

Fonte: O autor, 2015.

Dentre os spots analisados nas bordas cujo padrédo de CL é homogéneo, quase
todos apresentam 100% de concordancia com idades mais recentes, se comparadas
as bordas: 1.2 (593 Ma), 3.2 (697 Ma), 4.2 (581 Ma), 5.2 (601 Ma), 6.2 (628 Ma), 7.2
(598 Ma), 8.2 (598 Ma), 10.2 (577 Ma), 11.2 (577 Ma) e 12.2 (601). As idades, a
morfologia, a textura da CL e a idade registrada nos spots séo fornecidas na tabela
16 dos gréos utilizados (tabela 15). Todos os resultados obtidos na analise U-Pb (LA-
ICP-MS) dos gréos de zircdo da amostra BJ-RM-10A estdo no APENDICE C.

Com base nos calculos obtidos, foi montado um diagrama de concordia (Figura
121), ao qual se definiu uma idade de cristalizagdo com interceptos de 593.1 + 4.3 Ma
e registro de heranca com interceptos de 2157 + 6 Ma.



224

Figura 120 — Imagem de catodo luminescéncia com os spots da amostra BJ-RM-10A (idades em Ma
das razdes 206Pb/238U)
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Tabela 15 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircéo, textura obtida pelo
imageamento por catodo luminescéncia, posicao do spot, idade e a concordancia. Em azul:
pontos utilizados nos célculos das idades neorpoterozoicas; Em roxo: pontos utilizados nos
célculos das idades paleoproterozoicas. Em preto e italico: alto grau de discordancia
(pontos plotados, mas ndo utilizados nos calculos). Legenda: nh: padrdo de nucleo
herdado; hc: padrdo homogéneo claro; he: padrdo homogéneo escuro; zo: padrdo de
zoneamento oscilatério; df: padrdo difuso. 206/238 significa 2°6Pb/238U

Concord. Razodes

Morfologi Idade (MA)

Spot a Posicdo Textural/ do spot % Th/U
dos gréos do Spot CL (206/238) gg?ggg;
1.2 Prismatico Borda Z0 593 100 0,224
2.1  Prismatico Centro he 593 100 0,398
4.2  Prismatico Borda he 581 100 0,123
5.2  Prismatico Borda hc 601 100 0,273
7.2  Prismatico Borda hc 598 100 0,235
8.2  Prismatico Borda hc 598 100 0,299
10.2 Ovalado Borda hc 577 101 0,331
11.2 Prismatico Borda hc 577 100 0,174
12.2 Prismatico Borda hc 601 100 0,329
7.1 Prismatico Centro df 2134 98 0,407
8.1 Prismatico Centro df 2166 100 0,699
9.1 Prismatico Centro hc 2169 100 0,432
10.1 Ovalado Centro hc 2097 96 4,410
14.1 Ovalado Borda Z0 2155 100 0,385
6.2 Prismatico Borda he 628 100 0,234
3p Pontade g g hc 697 100 0,286
prisma
1.1 Prismatico Centro hc 2012 100 0,2441
11.1 Prisméatico Centro he 2002 95 0,528
12.1 Prisméatico Centro hc 1963 91 0,724
15.1 Prismatico Borda Z0 1458 74 0,552
31 Ponade oo 20 1724 82 0,698
prisma
4.1 Prismético Centro Z0 1281 69 0,671
5.1 Prismatico Centro df 1751 86 0,456
6.1 Prismatico Centro Z0 1438 75 0,396
13.1 Prismatico Centro hc 1837 86 0,454
13.2 Prismatico Borda he 623 69 0,038

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 121 — Diagrama de concérdia (Tera-Wasserburg) U-Pb em zircdo (LA-ICP-MS). BJ-RM-10A
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Fonte: O autor, 2015.

238U/206Pb

12

Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra BJ-RM-10A variam

entre 0,038 a 4,410. Para os spots que registram idades neoproterozoica (em azul) a
razdo Th/U é sutilmente mais baixa (0,123 a 0,398) do que as razdes dos spots com

idades paleoproterozoicas (em lilas) (0,385 a 4,410), como observado na figura 122.

As idades intermediarias (em preto) registram valores entre 0,038 e 0,724.

Figura 122 — Diagrama de dispersdo Th/U vs Idade (Ma) da amostra BJ-RM-10A (Ortogranulito
leucocratico médio - charnoenderbitico)
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Fonte: O autor, 2015.
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4.4.2 Complexo Serra da Bolivia - Ortognaisse Foliado Fino (grupo 2) - BJ-RM-12A

Trata-se de uma rocha de cor cinza e inequigranular de granulometria fina a
média. A estrutura é foliada, sendo caracterizada por um bandamento milimétrico
(alternado entre niveis constituidos por minerais maficos (biotita, hornblenda e
ortopiroxénio) e niveis com predominancia de plagioclasio. (Figura 13B e 13C). O
litotipo foi classificado como Ortognaisse Foliado Enderbitico. A amostra foi coletada
proximo a cidade de Bom Jesus do Norte em um afloramento no pasto (encaixado em

uma drenagem).

4.4.2.1 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircdo da amostra BJ-RM-
12A

A montagem dos cristais de zircdo da amostra BJ-RM-12A ocorreu a partir da
selecéo de setenta graos nas fracbes FF -0,5° ndo atraivel, FF -0,5° atraivel e FF 0°.
Ao total, trinta e sete gréos de zircdo foram escolhidos para a montagem. Os cristais
sdo, de maneira geral, limpos, pouco fraturados e com inclusdes. Os cristais variam
de 125 a 550 ym e a proporcédo do tamanho pode ser de 2x1 e 3x1. De acordo com a
forma, nota-se basicamente dois tipos de grdos (Figura 123A): piramidais bem
formados, com tons rosados; e arredondados de tamanhos variados.

A imagem de CL (Figura 123B) revela que, nos grdos os padrdes sao:
homogéneo de alta luminescéncia (#1, #2, #10 #12 e #20), homogéneo de baixa
luminescéncia (#15 e #21), crescimento oscilatério (#5, #6) e se¢ao zonada (“section
zone”) (#8 e #17). Os graos de zircao mostram evidencias de que a amostra é
magmatica. Observam-se também cristais com sobrecrescimentos que correspondem
a uma fina camada na extremidade (baixa luminescéncia), indicando apenas o
momento final da cristalizacdo sem, necessariamente, representar um evento
metamorfico mais recente. Estas caracteristicas sdo observadas nos cristais #1, #2,

#18, por exemplo.
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Figura 123 — Imageamento dos gréos de zircdo da amostra BJ-RM-12A (Ortognaisse Foliado Fino)
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Legenda: (A) Cristais de zircAo da amostra BJ-RM-12A observados sob lupa binocular. (B)
Imagem de catodoluminescéncia de gréos de zircao da amostra BJ-RM-12A.
Fonte: O autor, 2015.
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Na imagem de BSE (Figura 124), os grdos #5 e #11 mostram padrdes de
diferencas geométricas de delimitagBes internas. No geral, o padrdo € homogéneo,

sem importantes diferencas de cor ou desniveis.

Figura 124 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra BJ-RM-12A
(Ortognaisse Foliado Fino)

HV ) spot| vac mode |[mag H
15.00 kV ) 6.0 [High vacuum| 77 x

Fonte: O autor, 2015.

4.4.2.2 Idade Concoérdia da amostra BJ-RM-12A

As andlises do Ortognaisse Cinza Fino (amostra BJ-RM-12A) apresentam
resultados de alta qualidade, todas com 100% de concordéncia para as razdes
206pp/238y e 207Pp/2%Ph. As idades 2%°Pb/?8U, a morfologia, a textura da
catodoluminescéncia e a idade registrada nos spots sao fornecidas na tabela 16 dos

graos utilizados tanto no céalculo para a interpretacdo quanto para os graos que
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somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na anélise U-Pb (LA-ICP-MS)
dos gréos de zircdo da amostra BJ-RM-12A estdo no APENDICE C.

Tabela 16 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircéo, textura obtida pelo
imageamento por catodo luminescéncia, posicdo do spot, idade e a concordancia. Em
azul: pontos utilizados nos calculos das idades; Em preto e italico: alto grau de
discordéancia (pontos plotados, mas nédo utilizados nos célculos). Legenda: nh: padrao de
nacleo herdado; hc: padrdo homogéneo claro; he: padrdo homogéneo escuro; zo: padréao

de zoneamento oscilatério; df: padrao difuso. 206/238 significa 2°6Pb/238U

Concord. %

Razdes

Morfologia Posicdo Textura/  Idade (MA) do
Spot dos graos do Spot CL spot (206/238) ggggggg Thiu
1.1 Prismatico Centro he 619 100 0,853
1.2 Prismatico Borda he 595 100 0,109
2.1 Arredondado Centro hc 599 100 1,052
2.2 Arredondado Borda hc 603 100 0,280
5.1 Prismatico Centro he 630 100 1,081
3p Prismatco g0 df 615 100 0,195
ovalado
41  Prismatico g0 df 611 100 0,406
ovalado
7.2 Prismatico Borda df 610 100 0,296
9.1 Prismatico Borda df 604 100 0,5284
114 Prismatco oo hc 626 100 0,585
ovalado
12.1 Prismatico Meio hc 596 100 0,551
13.1 Prismatico Meio hc 623 100 0,368
141 ~ Prismatico 0.0 hc 609 100 0,659
ovalado
15.1 Equidimens. Centro he 618 100 0,641
161  Hrsmatico oo df 621 100 0,715
ovalado
17.1 Arredondado Borda df 617 100 0,789
18.1 Arredondado Centro df 620 100 0,897
21.1 Arredondado Centro he 618 100 0,489
20.1 Equidimens. Centro df 627 100 0,888
6.1 Equidimens.  Centro he 631 100 1,186
10.1 Prismatico Meio df 631 100 0,775
19.1 Prismatico Borda hc 636 100 0,563
7.1 Prismatico Centro df 632 100 0,680
8.2 ovalado Borda df 659 100 0,454
8.1 ovalado Centro df 694 100 0,792
3.1 ovalado Centro hc 669 100 1,146

Fonte: O autor, 2015.

As diferencas entre nucleos e bordas ndo mostraram grandes varia¢cdes nas

idades, como visto na figura 125. Como exemplos, os resultados fornecidos pelos
nacleos dos graos #1 e #2 (spots 1.1 =619 Ma e 2.1 = 599 Ma) e pelas bordas (1.2 =
595 Ma e 2.2 = 603 Ma) sdo muito semelhantes. No gréo #1 ainda ha uma pequena
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variagdo, mas, o gréo #2 tem nucleo e borda de mesma idade, mesmo havendo
diferenca em imagem de catodoluminescéncia (nucleo homogéneo de baixa
luminescéncia e borda com crescimento oscilatério). As vinte e duas analises foram
auferidas para a definicdo da idade de cristalizacdo da rocha (Figura 126), que foi de
616,8 £ 3,7 Ma.

Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra BJ-RM-12A variam
entre 0,109 a 1,186 (Figura 127). As analises indicam que ndo houve uma variacao

significativa entre as razdes Th/U e as idades.

Figura 125 — Imagem de catodo luminescéncia com os spots da amostra BJ-RM-12A (idades em Ma
para as razdes 206Ph/238U)

BJ-RM-12A

HV WD spot| vac mode |mag H
15.00 kV|[17.9 mm| 6.0 |High vacuum| 77 x

Fonte: O autor, 2015.

Figura 126 — Diagrama de concordia (Tera-Wasserburg) para andlises U-Pb em zircdo (LA-ICP-MS) da
amostra BJ-RM-12A (Ortognaisse Cinza Fino)



Fonte: O autor, 2015.
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Figura 127 — Diagrama de disperséo Th/U vs Idade (Ma) da amostra IV-RM-12A (Ortognaissse Foliado

Fino)
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Fonte: O autor, 2015
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4.4.3 Suite Monte Verde (grupo 3) - Amostra JP-RM-08A

A amostra JP-RM-08A (charnoenderbito isotrépico) da Suite Monte Verde foi
coletada em afloramentos em encosta de morro, além de blocos e matacdes, proximo
a localidade de Monte Verde, municipio de Cambuci (Figura 128A). O litotipo coletado
€ isotropico de granulometria grossa, contendo, majoritariamente, plagioclasio,
anfibélio e ortopiroxénio quartzo (Figura 128B). A rocha foi denominada de
charnoenderbito segundo a classificacdo de Streckeisen (1974) e pela presenca de
ortopiroxénio euédrico (Figura 128C). E comum a presenca de enclaves maficos

centimétricos arredondados a ovais (Figura 128D).

Figura 128 — Ponto JP-RM-08 na regido de Monte Verde onde foi coletado o charnoenderbito do
Complexo Serra da Bolivia

Legenda: (A) Exposi¢bes do tipo bloco e matacdes. (B) rocha equigranular de granulacao
grossa. (C) grao de ortopiroxénio prismatico. (D) enclave arrdedondado de rocha
mafica.

Fonte: O autor, 2015.
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4.4.3.1 Morfologia, montagem e imageamento de gréaos de zircdo da amostra JP-RM-
08A

Para a montagem dos grdos de zircdo da amostra JP-RM-08A, foram
selecionados 45 graos, dos quais vinte foram escolhidos para a montagem. Todos 0s
cristais foram extraidos da FF-05° ndo atraivel. Os grdos sdo, em sua maioria,
euédricos e biterminados. Alguns séo finos, bem limpidos, e outros sdo maiores com
inclusBes visiveis. No geral, caracterizam-se por serem quase incolores,
apresentando uma coloracéo levemente rosada. Os cristais variam de 180 a 290 um
e a proporgdo do tamanho pode ser de 2x1(#7) até 5x1 (#13) (Figura 129A).

Ao observar o0s graos de zircdo da amostra JP-RM-08A em
catodoluminescéncia (Figura 129B), os padrdes mais evidentes sdo 0s de crescimento
oscilatorio, principalmente no centro dos cristais, como, por exemplo, nos graos #2,
#9, #14 e #15. O padrao homogéneo é muito comum nas bordas (#1, #2, #3, #5, #11
e #15) e determinados casos ocorrem nos centros (#10) e, por vezes, tende a ocorrer
em quase todo o cristal (#5 e #8).

As feicdes morfologicas e os padrées de CL (Figura 129A e B) indicam que a
rocha seja magmatica. Para tal afirmacao, verifica-se que alguns grdos possuem
nacleo corroido (#10, #12, #15 e #18) e borda com sobrecrescimento magmaéatico
(crescimento oscilatorio), sugerindo dois pulsos magmaticos.

As imagens de BSE (Figura 130) mostram um padrao de cor invariavelmente
homogéneo. Alguns grdos mostram pequenos desniveis com superficies rugosas,

buracos e por¢oes fraturadas.



235

Figura 129 — Imageamento dos gréos de zircdo da amostra JP-RM-08A (charnoenderbito isotrdpico)
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Legenda: (A) Cristais de zircdo observados sob lupa binocular. (B) Imagem de catoduminescéncia dos
gréos de zircdo da amostra JP-RM-08A.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 130 — Imagem de backscattered electron de graos de zircdo da amostra JP-
RM-08A (charnoenderbito isotropico

WD spof vac mode |mag FH 500 um
17.9 mm| 6.0 |High vacuum| 119 x CPGEO

Fonte: O autor, 2015.

4.4.3.2 Idade Concoérdia da amostra JP-RM-08A

A morfologia dos graos (euédricos e bipiramidais) e os padrfées de crescimento
oscilatorio tanto no nucleo quanto na borda indicam cristalizagdo magmatica com dois
pulsos (Figura 131). O gréo #18 € o mais representativo, pois a distingdo geométrica
entre o nucleo e a borda (ambos com padréo de crescimento oscilatorio) ocorre de
forma corroida, além de revelarem idades distintas (spot 18.1 — borda com idade de
573 Ma e spot 18.2 com idade de 584 Ma). De acordo com a os dados analiticos,
todas as andlises mostram 100% de concordancia para as razdes 2°°Pb/>8U e
207pp/206ph. Duas idades neopoterozoicas foram registradas: uma idade concérdia
com interceptos em 592.0 £ 2 Ma (11 spots) e outra com interceptos em 571.2 + 1.8
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Ma (9 spots) (Figura 132). A idade de cristalizacdo foi considerada sendo a mais
antiga. Houve o cuidado de se coletar a rocha mais escura (antiga), entretanto foram
englobados graos da injecéo (rocha mais clara), pois a rocha néo era visivel.

As idades, a morfologia, a textura da CL e a idade registrada nos spots séo
fornecidas na tabela 17 dos gréos utilizados tanto no célculo para a interpretacao
guanto para os graos que somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na
analise U-Pb (LA-ICP-MS) dos graos de zircdo da amostra JP-RM-08A estdo no
APENDICE C.

Figura 131 — Imagem de catodo luminescéncia com os spots da amostra BJ-RM-08A (idades em Ma
das raz6es 2°6Ph/238U)

JP-RM-08A
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Fonte: O autor, 2015.




238

Tabela 17 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos gréos de zircéo, textura obtida pelo

imageamento por catodoluminescéncia, posicdo do spot, idade e a concordancia. Em
azul: pontos utilizados nos célculos das idades; Em verde: alto grau de discordancia
(pontos plotados, mas nao utilizados nos calculos). Legenda: nh: padrdo de nucleo
herdado; hc: padrdo homogéneo claro; he: padrdo homogéneo escuro; zo: padrdo de
zoneamento oscilatério; df: padrao difuso. 206/238 significa 2°6Pb/238U

Idade Concord. Razdbes
Spot Morfologia  Posicdo Textura/ (MA)do % Th/U
dos gréos do Spot  Catodo spot (206/238)
(206/238) (207/206)
4.1 Prismatico Borda hc 575 100 0,65
7.1 Prismatico Centro hc 579 100 0,88
10.1 Prismatico Borda Z0 572 100 0,74
14.1 Prismatico Meio Z0 570 100 0,71
16.1 Prismatico Meio Z0 570 100 0,55
171  Pontade Meio hc 570 100 0,55
prisma
18.1 Prismatico Centro he; zo 573 100 0,86
ovalado
19.1 Prismatico Borda Z0 566 100 0,45
20.2 Prismatico Borda hc 570 100 0,58
10.2 Prismatico Meio Z0 589 100 0,62
9.1 Prismatico Borda Z0 591 100 0,64
11.1 Prismatico Borda hc 591 100 0,64
13.1 Prismatico Meio Z0 590 100 0,84
15.1 Prismatico Meio Z0 591 100 0,44
2.1 Prismatico Centro Z0 593 100 0,57
182 rrismatico g 4a hc 584 100 0.25
ovlado
8.1 Prismatico Borda branco 594 100 0,59
3.1 Prismatico Borda Z0 596 100 1,02
12.1 Prismatico Meio Z0 597 100 0,75
20.1 Prismatico Centro he 590 100 0,90
6.1 Prismatico Borda hc 587 100 1,09
51  rontade g ia he 608 100 0.66
prisma
1.1 Prismatico Borda hc 550 100 0,67

Fonte: O autor, 2015.

Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra BJ-RM-08A variam

entre 0,25 a 1,09. Os valores das razdes Th/U para os spots com idades mais recentes

(em verde) situam-se entre 0,45 e 0,88 e o0s spots referentes ao magmatismo mais

antigo (em laranja) situam-se etre 0,25 a 1,02 (Figura 133). Observa-se para os dois

tipos de magmatismo uma tendéncia entre a idade e a razdo Th/U, ou seja, quanto

maior o valor da idade, maior o sera a razao.
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Figura 132 — Diagrama de concordia (Tera-Wasserburg) para andlises U-Pb (LA-ICP-MS) em zircdo da
amostra BJ-RM-082
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Fonte: O autor, 2015.

Figura 133 — Diagrama de dispersdo Th/U vs Idade (Ma) da amostra JP-RM-08A (charnoenderbito

isotropico)
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Fonte: O autor, 2015.
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4.4.4 Suite Sao Jodo do Paraiso

4.4.4.1 Amostra JP-RM-01A

O tonalito leucocratico gnaissificado foi coletado em um afloramento do tipo
pedreira (Figura 134A). A amostra JP-RM-01A foi caracterizada como um leucogranito
gnaissificado, sendo em verdade um diatexito (produto de fus&o parcial de rochas
metapeliticas do Grupo Sao Jodo do Paraiso) onde ocorrem texturas migmaticas e
indicadores cinematicos indicativos de deformacédo (grédos de anfibolio sinistrais)
(Figura 134B). Bandamento composicional é frequente, onde ocorrem niveis contendo
minerais maficos de até 10 centimetros de espessura. Além disso, ocorrem enclaves

de metabasitos de com formatos alongados e nodulares.

Figura 134 — Ponto JP-RM-01 na regido de Monte Verde onde foi coletado o tonalito leucocréatico
gnaissificado da Suite Sdo Jodo do Paraiso

Fonte: O autor, 2015.
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4.4.4.2 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircdo da amostra JP-RM-
01A

Para a montagem amostra JP-RM-01A foram catados cerca de oitenta gréos
de zircdo, onde trinta e oito foram selecionados para a montagem em epoxi. Na FF -
0,5° nédo atraivel foi possivel caracterizar basicamente dois tipos de zircdo: graos
pequenos (cerca de 225 um), limpidos, incolores, ausentes de inclusbes, sem
faturamento e bem formados (Figura 135A e 136A). A segunda familia de zircao é
caracterizada por cristais grandes, da ordem de 525 um, fraturados, incolores, formato
prismatico e por vezes contendo inclusées. Também ocorrem pontas de prismas e
cristais com bordas arredondadas. No geral a razbes sdo da ordem de 3x1, mas
também sdo encontrados grdos com razdes 2x1, 3x1, 4x1 e 5x1.

As respostas obtidas nas imagens por catodoluminescéncia da amostra JP-
RM-01A, referente ao tonalito leucocratico gnaissificado da Suite Sdo Jodo do
Paraiso, (Figura 135B e 136B) mostram preferencialmente padrdes do tipo difuso
(observado nos graos #3, #7, #10 e #15) e crescimento oscilatorio (#2, #8 e #12).
Também se encontra o tipo mais homogéneo, de alta luminescéncia (#5 e #17). As
por¢cdes homogéneas de cor cinza costumam ocorrem entre os centros dos graos e
as bordas. As caracteristicas morfologicas e as imagens de catodo luminescéncia dos
cristais de zircdo indicam cristalizacdo magmatica (crescimento oscilatério) e
possivelmente metamorfismo (padréo difuso).

As imagens por BSE (Figura 137) mostram um padréo de cor homogéneo para
todos os grédos. Alguns mostram pequenos desniveis com superficies rugosas,

buracos e por¢oes fraturadas.
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Figura 135 — Imageamento dos grdos de zircdo da amostra JP-RM-01A (tonalito leucocréatico
gnaissificado) da Suite Séo Joéo do Paraiso
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HV | WD |spot| vacmode |mag H |
15.00 kV|17.9 mm| 6.0 [High vacuum| 73 x

Legenda: (A) Cristais de zircdo da amostra JP-RM-01A observados sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodo luminescéncia de gréos de zircdo da amostra JP-RM-01A.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 136 — Imageamento dos gréos de zircdo da amostra JP-RM-01A (Tonalito leucocratico
gnaissificado) da Suite Sao Jodo do Paraiso

JP-RM-01A , 16.1

"HV | WD spot| vac mode |mag
15.00 kV[17.9 mm| 6.0 |High vacuum| 84 x

Legenda: (A) Cristais de zircdo da amostra JP-RM-01A observados sob lupa binocular.(B) Imagem de
catodo luminescéncia de graos de zircao da amostra JP-RM-01A.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 137 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra JP-RM-01A (Tonalito
leucocratico gnaissificado) da Suite Sédo Jodo do Paraiso

Fonte: O autor, 2015.

4.4.4.3 Idade Concordia da amostra JP-RM-01A

As caracteristicas morfolégicas os padrbées das imagens por catodo
luminescéncia (Figura 138), como crescimento oscilatorio, indicam cristalizagédo
magmatica. Os dados analiticos (APENDICE C) mostram resultados de alta qualidade
com 100% de concordancia para as razdes 2°°Ph/?38U e 297Pb/2%Ph. Entretanto,
alguns pontos ndo foram computados nos calculos das idades devido as perdas
recentes de Pb radiogénico em alguns gréos (spots 12.1 = 565 Ma; 14.1 = 578; 17.1
= 576 Ma). Alguns spots mostram idades mais antigas (heranca) (que néo foram
utilizadas no calculo) como, por exemplo, (2.1 = 669 Ma; 5.1 = 683 Ma; 12.2 = 659
Ma). Poderiam ser relacionados a grdos de zircao pré-existentes ao tonalito
leucocratico gnaissificado. Em verdade, a rocha por ser um produto de fusédo, de uma
fonte sedimentar, ao qual aportaram gréos reliquiares e que foram preservados, até
mesmo perante o evento anatético. O diagrama concdrdia da figura 139 apresenta o
plot de todas as analises (as elipses vazias foram descartadas dos calculos) mostra
que o tonalito leucocrético gnaissificado foi cristalizado em 610,3 + 4,7 Ma (Figura
145).



Figura 138 — Imagem de catodoluminescéncia com os spots da amostra JP-RM-01A
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Fonte: O autor,2015.
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As idades, a morfologia, a textura da catodoluminescéncia e a idade registrada nos

spots sao fornecidas na tabela 18.

Tabela 18 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircéo, textura obtida pelo
imageamento por catodo luminescéncia, posicao do spot, idade e a concordancia. Em
azul: pontos utilizados nos calculos das idades; Em verde: pontos plotados, mas nao
utilizados nos calculos. Legenda: nh: padrdo de nucleo herdado; hc: padrdo homogéneo
claro; he: padrdo homogéneo escuro; zo: padrdo de zoneamento oscilatério; df: padrao
difuso. 206/238 significa 2°6Pb/?38U e 207/206 significa 2°’Pb/?°6Ph

Morfologia Posicdo  Textura/ ldade (MA)  Concord. % Razao
Spot dos graos do Spot cL do spot (206/238) Th/U
(206/238) (207/206)
1.2 Prismatico Borda Z0 609 100 0,245
2.2 fragmento Borda Z0 601 100 2,367
4p  Pontade Meio 20 606 100 2418
prisma
8.1 Prismatico Centro Branco 604 100 0,433
9.1 Prismatico Meio he 615 100 0,2102
9.2 Prismatico Centro he 619 100 0,121
1.1 Prismatico Centro he 622 100 0,575
10.1 Prismatico Meio he 618 100 0,260
16.1 Primatico Borda he 617 100 0,322
9.3 Prismatico Borda Branco 591 100 1,738
13.1 Prismatico Meio he 594 100 0,318
8.2 Prismatico Borda Z0 597 100 2,268
5.2 Prismatico Borda hc 586 100 1,035
6.1 Prismatico Meio Branco 603 100 0,146
5.1 Prismatico Centro Branco 683 100 7,535
2.1 '?rrg&agﬁg/ Centro he 669 100 0,508
12.2 Prismatico Borda he 659 100 0,595
7.1 Prismatico Meio hc 661 100 0,511
12.1 Prismatico Centro Z0 565 100 1,065
10.2 Prismético Borda Branco 574 100 14,482
17.1 Prismatico Meio Branco 576 100 1,113
14.1 Prismatico Borda he 578 100 0,426
15.1 Prismatico Borda Branco 642 100 0,466
41  Pontade Centro he 636 100 0410
prisma

11.1 Prismatico Centro Branco 636 100 0,820
3.1 Prismético Borda Z0 627 100 0,229

Fonte: O autor, 2015.

Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra JP-RM-01A variam
entre 0,121 a 2,418, excetuando os spots 5.1 (7,535) e 10.2 (14,482) que registram

valores excessivamente altos e que ndo entraram nos calculos das idades (Figura

140). Para esta amostra ndo se observa uma relacdo entre as idades e as razdes

Th/U.
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Figura 139 — Diagrama de concordia (Tera-Wasserburg) para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra
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Fonte: O autor, 2015.

Figura 140 — Diagrama de disperséo Th/U vs Idade (Ma) da amostra JP-RM-012
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Fonte: O autor, 2015.
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4.4.4.4 Amostra JP-RM-07A (Sienogranito leucocratico gnaissificado com granada)

A coleta foi em um afloramento tipo pedreira (Figura 141A) nos arredores da
Cidade de Italva. A amostra JP-RM-07A foi também classificada como um

sienogranito leucocratico gnaissificado com granada (Figura 141B).

Figura 141 — Afloramento do tipo pedreira onde se realizou a coleta da amostra JP-RM-07A
(Sienogranito leucocratico gnaissificado com granada)

TR

S b
o MR

Legenda: Ponto JP-RM-07 do tipo pedreira (A) do Sienogranito leucocratico gnaissificado com granada
da Suite Sao Joao do Paraiso. Em (B) porfiroblasto de granada rotacionado no granitoide.
Fonte: O autor, 2015.

4.4.4.5 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircdo da amostra JP-RM-
07A

Cerca de cinquenta cristais de zircdo foram separados apds o fracionamento
magnético. Vinte e cinco grdos seguiram para montagem. Na FF -0,5° ndo atraivel foi
encontrado apenas um zircdo. Os graos nesta amostra concentraram-se na fracéo
final -0,5° atraivel onde é possivel observar cristais euédricos, incolores,
acastanhados, mais raramente avermelhados, e contendo muitas inclusdes e fraturas
(Figura 142A). Comumente encontram-se cristais arredondados e pequenos (# 7, #14
e #17), da ordem de 125um, sendo, em geral, ausentes de inclusbes e fraturas. Os

cristais prismaticos pequenos (#10, #11 e #13) tendem a conter mais inclusdes e sao
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preferencialmente de razbes 2x1 e 3x1. Alguns grdos prismaticos sdo muito
transparentes, limpidos e ausentes de inclusGes (graos #23 e #24). Ja os graos
maiores atingem até 600 um e sao de razdo 4x1 com muitas inclusdes e fraturas (gréo
#1 e #21).

Os padrbes de catodoluminescéncia da amostra JP-RM-07A (Figuras 142B)
revelam que grédos que sao parcialmente ou completamente homogéneos,
principalmente de cor cinza - alta luminescéncia (#7, #8, #14 e #17) e cinza escuro —
baixa luminescéncia (#2, #3, #5, #6, #16, #19, #22, #23 e #24). Os Padrdes do tipo
difuso (# 10 - nucleo) e crescimento oscilatério (#1, #21 e #10 - borda) sdo menos
frequentes. Nao foi observada uma clara relacdo entre a morfologia e a catodo
luminescéncia.

Os graos de zircao da amostra JP-RM-07A por imagem BSE (Figura 143)
apresentam um padrdo de cor majoritariamente homogéneo para todos os cristais.

Alguns mostram pequenos desniveis com superficies rugosas, buracos e fraturas.

4.4.4.6 Idade Concoérdia da amostra JP-RM-07A

A morfologia e os padrbes de catodo Iluminescéncia mostram uma
homogeneidade, assim como as idades. No entando, o gréo #10 (padréo de catodo
luminescéncia difuso) registrou idade paleoproterozoica (spot 10.1 = 1823 + 16 Ma e
spot 10.2 = 2177 + 19 Ma com concordancias para as razdes 2°°Ph/?38U e 2°07Pb/?%6Pb

29% e 84%, respectivamente.
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Figura 142 — Imageamento dos grdos de zircdo da amostra JP-RM-07A (Sienogranito leucocréatico
gnaissificado com granada)

H\/ WD spot| vac mode
15.00 kV[17.9 mm| 6.0 |Hig

h vacuum|

|mag H

93 x

s"}.,

—

%3

500 ym F—

CPGEO

Legenda — (A) Cristais de zircdo da amostra JP-RM-07A sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodoluminescéncia de graos de zircao da amostra JP-RM-07A.

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 143 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra JP-RM-07A
(Sienogranito leucocratico gnaissificado com granada) da Suite Sdo Jodo do Paraiso

HV WD |[spot| vac mode |mag B — 500 pm ————
15.00 kV[17.9 mm| 6.0 |High vacuum 3 X CPGEO

Fonte: O autor, 2015.

Os pontos de idade paleoproterozoica nédo foram utilizados nos calculos. Os
spots sao indicados na figura 144. Além disso, cinco pontos nao foram computados
nos célculos das idades mais recentes devido as perdas recentes de Pb radiogénico
em alguns gréos (spots 2.1 = 520 Ma; 9.1 = 561 Ma; 11.1 = 560 Ma; 19.1 =570 Ma; e
22.1 = 576 Ma), mas foram representados (elipses vazias) no diagrama concoérdia
(Figura 145). Dezesseis analises, relativas a graos de zircdo com padrdo homogéneo
de catodo luminescéncia, com concordancia de 100% (para as razdes 2°°Pb/?38U e
207pp/206phy), foram reunidas para a fixacdo de uma idade média da rocha de 592 + 13
Ma, conforme observado no diagrama concérdia gerado (Figura 145). As idades, a
morfologia, a textura da catodoluminescéncia e a idade registrada nos spots sao
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fornecidas na tabela 19 dos gréos utilizados tanto no célculo para a interpretacao
guanto para os graos que somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na
analise U-Pb (LA-ICP-MS) dos graos de zircdo da amostra JP-RM-07A estao no
APENDICE C.

Figura 144 — Imagem de catodo luminescéncia com os spots da amostra JP-RM-072
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Fonte: O autor, 2015.

Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra JP-RM-07A variam
entre 0,051 a 0,039. As analises indicam que ndo houve uma variagéo significativa
entre as razbes Th/U e as idades (Figura 146).
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Tabela 19 - Morfologia dos gréos de zircdo, textura obtida pelo imageamento por catodo luminescéncia,

Idade Concord. Razbes
Spot Morfologia Posicdo Textura/ (MA)do % Th/U
P dos grédos do Spot CL spot (206/238)
(206/238)  (207/206)
51 Equidimens oo he 599 100 0,078
g1 rrsmatco g4 he 592 100 0126
ovalado
12, FEquidimens g g he 595 100 0,092
17.1  Prismatico Borda he 593 100 0,263
18.1 Arredcc))ndad Borda he 593 100 0,099
21.1  Prismaético Centro Z0 593 100 0,130
23.1  Prismaético Centro he 598 100 0,143
4.1 Prismatico Borda he 583 100 0,101
24.1  Prismatico Borda he 586 100 0,163
7.1 A”edg”dad Borda hc 584 100 0.277
3.1 Prismatico Meio he 588 100 0,153
1.1 Prismaético Meio hc 589 100 0,099
14 FEauidimens g a he 590 100 0,339
15.1 Ovalado Meio Z0 589 100 0,113
2.2 Prismaético Borda he 597 100 0,054
20.1 Ovalado Centro Z0 594 100 0,131
13.1  Prismatico Borda he 605 100 0,163
22.1 Pismatico Borda he 576 100 0,100
19.1 A”edg”dad Borda he 570 100 0,097
9.1 Prismético Borda he 561 99 0,090
11.1  Prismatico Borda hc 560 100 0,083
2.1 Prismatico Borda he 520 100 0,051
10.1  Prismatico Borda he 528 29 0,002
10.2  Prismatico Centro df 1823 84 0,162
6.1 Prismatico Borda he 624 100 0,066
16.1  Prismatico Borda he 581 95 0,088

Fonte: O autor, 2105.

posicao do spot, idade e a concordancia. Em azul: pontos utilizados nos célculos das
idades; Em preto e italico: pontos plotados, mas nao utilizados nos calculos. Em vermelho:
pontos rejeitados. Legenda: nh: padrédo de nucleo herdado; hc: padrdo homogéneo claro;
he: padrdo homogéneo escuro; zo: padrao de zoneamento oscilatério; df: padréo difuso.
206/238 significa 295Pb/238U e 207/206 significa 207Ph/2%6Ph



254

Figura 145 — Diagrama de concordia para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra JP-RM-07A
(Sienogranito leucocratico gnaissificado com granada) da Suite Sao Joédo do Paraiso

erro das elipses sao de 68.3% conf.

0,062 L

0,061 | Sienogranito leucocratico
gnaissificado com granada
0,060
Ko
&
o% 0,059 | recente perdade Pb
o
0,058 | 540
Idade Concérdia = 592.2 * 1.3 Ma
(10, dec.-const. erros inclusos)
0057 | MSWD (concordéncia) = 2.7,
Y Probabilidade (concordancia)=0.10
(baseado em 16 spots)
(elipses vazias = rejeitadas)
0,056 . : : : :
9 10 1 12 13
238 /206pp
Fonte: O autor, 2015.
Figura 146 — Diagrama de disperséo Th/U vs Idade (Ma) da amostra JP-RM-072
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Fonte: O autor, 2015.
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4.4 .5 Granito Cinza Foliado

4.4.5.1 Amostra BJ-RM-09A (Sienogranito cinza foliado)

A amostra foi coletada em um matacao no pasto (Figura 147A). Trata-se de um
granito homogéneo, foliado, cinza e de granulacdo média (Figura 147B). A mineralogia
principal pode ser caracterizada por plagioclasio, K-feldspato, quartzo e biotita. Gréos
de allanita podem ser observados devido ao carater metamictico, gerando halos

avermelhados.

Figura 147 — Ponto BJ-RM-09 onde foi coletada a amostra para geocronologia do Sienogranito cinza
foliado

Legenda: exposicgdo do tipo matacdo (A). Amostra macroscoépica do Granito Cinza Foliado (B)
Fonte: O autor, 2015.

4.4.5.2 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircdo da amostra BJ-RM-
09A

A montagem dos graos se deu a partir da catacdo de oitenta e seis grédos dos
quais quarenta e trés seguiram para o imageamento e analise (Figura 148A). Na
fracdo nao atraivel (FF -0,5°) foram catados 36 e seis grdos de forma prisméatica
(alguns poucos arredondados), pequenos (entre 90 — 150um e razdes 2x1, 3x1 e 4x1)
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e pouco fraturados (#6, #7, #8, #9 e #10). E possivel observar inclusées (ndo muito
evidente). Os grdos sdo, na maioria das vezes, incolores, entretanto podem ser
amarelados a acastanhado tendo maior intensidade de faturamento. Raramente os
cristais de zircdo sido “pontas de prismas” ou subédricos, tendendo ao formato
arredondado.

Na fracéo final -0,5%atraivel foram catados aproximadamente cinquenta cristais.
Os tamanhos variam de 180 a 260 ym com razdes 2x1, 3x1 e mais frequentemente 4
X1 (#6, #7, #8, #9, #10, #11 e #12, #13, #14, #15 e #16). A maior parte dos gréos €
limpo (auséncia de inclusdes e baixo grau de faturamento).

Graos maiores, da ordem de 390 a 450 uym, sdo encontrados na fragdo -
0,5C%atraivel e 0° (#1, #2, #3, #4 e #5). A razdo predominantemente € do tipo 3x1. Sao
moderadamente a levemente fraturados com alguns graos contendo inclusdes
visiveis.

De acordo com as imagens de catodoluminescéncia para os cristais de zircao
da amostra BJ-RM-09A (Figura 148B), mostram padrdes de catodo luminescéncia do
tipo: crescimento oscilatério nas bordas e padrdo homogéneo (de alta ou de baixa
luminescéncia), como nos graos #2, #4, #5 e #21; padréo difuso nos nucleos (#15 e
#22) ou nas bordas (#1 e #13); Os gréos #14 e #22 mostram padrdo de catodo
luminescéncia com nucleo e borda bem delimitados e levemente corroidos cujo os
padrées sdo, para os nucleos, do tipo difuso e, para as bordas, homogéneo de baixa
luminescéncia (#14) e do tipo se¢ao zonada (#22). Nao se observa uma relagéo entre
a morfologia e os padrdoes gerados pelas imagens por catodo luminescéncia. Os
padrées gerados pela imagem por catodo luminescéncia indicam gue o sienogranito
granito cinza foliado € uma rocha magmatica.

No geral, o padrdo das imagens por BSE é homogéneo, sem importantes
diferencas de cor ou de desniveis e fraturas (Figura 149). Na imagem apenas o grao

#1 mostra padrdes de diferencas geométricas de delimitacdes internas.
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Figura 148 — Imageamento dos grdos de zircdo da amostra BJ-RM-09A (Sienogranito cinza foliado)

| HV | WD [spot| vacmode [magm@m|  ~———500um-
15.00 kV[18.5 mm| 6.0 ‘Hic h vacuum| 75X CPGEO

Legenda: (A) Cristais de zircdo da amostra BJ-RM-09A observados sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodoluminescéncia de gréos de zircao da amostra BJ-RM-09A.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 149 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra BJ-RM-09A
(Sienogranito cinza foliado)

HV WD |spot| vac mode |mag EH
15.00 kV|18.5 mm| 6.0 |High vacuum| 75 x

Fonte: O autor, 2015.

4.4.5.3 Idade Concordia da amostra BJ-RM-09A

Os dados obtidos para amostra BJ-RM-09A mostram concordancia de 100%
para a maioria dos pontos (para as razdes 2°°Pb/?38U e 297Pb/?°6Ph). Os melhores
pontos séo, por exemplo, os spots 13.1 (595 Ma), padrdo de crescimento oscilatorio
na borda e homogéneos de baixa luminescéncia no nudcleo, e 21.1, com padrédo
homogéneo de baixa luminescéncia no nudcleo e padrao difuso na borda, (605 Ma)
(Figura 150). A maioria dos graos analisados tendem a estes dois padrdoes quando
analisados em imagem por catodoluminescéncia. O valor obtido para amostra foi de
601,2 + 1,3 Ma (Figura 151). Entretanto, nota-se que os cristais #14, #18 e #22, que
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apresentavam delimitacdes bem defindas entre os nucleos (padréo de CL difuso) e
bordas (padréo de crescimento oscilatério no gréo #22 e secéo zonada no grao #14),
mostraram, nos nucleos, idade paleoproterozoica como os spots 14.1 (1635 Ma), 18.1
(1752 Ma) e 22.1 (2215Ma), sendo as Unicas analises com concordancia (para as
razdes 2°5Pb/238U e 207Ph/?%6Pb) abaixo de 100% (72%, 98% e 99%, respectivamente).
As bordas destes mesmos cristais revelam idade brasiliana: 14.2 (597Ma), 18.2
(601Ma) e 22.2 (595Ma).

Figura 150 - Imagem de catodoluminescéncia com os spots da amostra BJ-RM-09A
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Fonte: O autor, 2015.

As idades, a morfologia, a textura da CL e a idade registrada nos spots séo
fornecidas na tabela 20 dos gréos utilizados tanto no célculo para a interpretacéo

guanto para os graos que somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na
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analise U-Pb (LA-ICP-MS) dos gréos de zircao da amostra JP-RM-09A estéo na tabela
no APENDICE C.

Tabela 20 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircéo, textura obtida pelo
imageamento por catodo luminescéncia, posicdo do spot, idade e a concordancia. Em
marrom: pontos utilizados nos calculos das idades; Em preto e italico: pontos plotados,
mas nao utilizados nos calculos. Em vermelho: pontos rejeitados. Legenda: nh: padrdo de
nacleo herdado; hc: padrdo homogéneo claro; he: padrdo homogéneo escuro; zo: padréao
de crescimento oscilatério; df: padrao difuso. 206/238 significa 2°6Pb/>¥U e 207/206
significa 207Pb/2%¢Pb

5 =
Morfologia  Posicdo Textura/ dade (MA) ~ Concord. %  Razbes

Spot ~ do spot (206/238) Th/U
dos graos do Spot CL (206/238) (207/206)
1.1 Prismatico Meio he 603 100 0,3418
4.1 prisma Meio Z0 612 100 0,498
5.1 Prismatico Centro Hc 594 100 1,678
5.2 Prismatico Meio Branco 605 100 0,353
g1  rontade Borda hc 606 100 1,459
prisma
10.1 Ovalado Centro he 602 100 1,367
11.1 Prismatico Borda he 596 100 0,377
12.1 Prismatico Centro Z0 593 100 1,112
13.1 Prismatico Borda Z0 595 100 0,374
14.2 Prismatico Meio he 597 100 0,382
16.1 Prismatico Meio he 595 100 0,336
17.1 Prismatico Meio Z0 614 100 0,643
18.2 Prismatico Borda he 601 100 0,410
21.1 Prismatico Centro hc 605 100 1,344
22.2 Prismatico Borda hc 595 100 0,499
2.1 Prisméatico Meio Z0 624 100 0,987
7.1 Ovalado Centro Branco 623 100 2,609
9.1 Prismatico Borda hc 581 100 1,390
15.1 Prismatico Centro Z0 585 100 1,263
3.1 Prismatico Centro he 638 100 1,024
19.1 Prismatico Centro hc 632 100 0,776
20.1 Arredondado Centro Branco 674 100 2,185
6.1 Arredondado Centro Z0 803 100 0,265
221 Prismatico Centro df 2215 99 0,368
14.1 Prismatico Centro df 1635 72 0,503
18.1 Prismatico Centro Branco 1752 98 0,714

Fonte: O autor, 2015.

Os valores obtidos para as razdes Th/U para a amostra BJ-RM-09A variam
entre 0,265 a 2,609 (Figura 152). Estes dados ndo indicam uma relacéo precisa entre
as idades mais antigas e as idades mais recentes. Como exemplo, os spots 22.1 (2215
Ma), 18.1 (1752 Ma) e 14.1 (1635 Ma) registram respectivos valores da razéo Th/U de
0,368; 0,714; e 0,503. Os maiores valores obtidos da razao Th/U foram dos spots 7.1
(623 Ma) — 2,609 — e 20.1 (674 Ma) — 2,185.
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Figura 151 — Diagrama de concordia para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra BJ-RM-09A
(Sienogranito cinza foliado)

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 152 — Diagrama de disperséo Th/U vs Idade (Ma) da amostra BJ-RM-092
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4.4.5.4 Amostra BJ-RM-02A (Sienogranito cinza foliado)

A rocha foi coletada em um matacdo proximo a cidade de Bom Jesus do
Itabapoana (Figura 153). A amostra BJ-RM-02A é um Sienogranito cinza foliado de
granulacdo média composto essencialmente por quartzo, k-feldspato, plagioclasio,

biotita e como mineral acessorio allanita.

Figura 153 — Ponto BJ-RM-02 (matac&o) do Sienogranito cinza foliado

Fonte: O autor, 2015.

4.4.5.5 Morfologia, montagem e imageamentodos graos de zircao da amostra BJ-RM-
02A

Ao observar os gréos sob a lupa foram separados cerca de setenta grdos na
FF -0,5° ndo atraivel, FF -0,5°atraivel e FF 0°. Quarenta e cinco graos foram
selecioandos para analise (Figura 154A). Em geral, os cristais FF -0,5° ndo atraivel
sdo pequenos (dimensbdes entre 120 e 200um), com razdes de 3x1, 4x1 e, mais
raramente, 5x1. Contém poucas a inclusfes e fraturas. Sdo euédricos, mas alguns

sao levemente arredondados. Como exemplos, 0s graos #5, #6, #7, #8, #9, #10 e #11.
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Na fragcdo FF -0,5°atraivel os tamanhos variam de 200 a 300 ym com razdes
2x1, 3x1, 5x1 e mais comumente 4x1 (#12, #13, #14, #15, #16, #17 e #18). A maior
parte dos graos é ausente de inclusdes e faturamentos. Notam-se também graos bem
arredondados e limpos, praticamente sem inclusoées.

Os maiores cristais, da ordem de 350 a 570 pym, sdo encontrados na fragao -
0,5°atraivel e 0° (#1, #2, #3, #4, #22, #23 e #24). A razdo predominantemente € do
tipo 3x1. S&do moderadamente fraturados. Esporadicamente observa-se inclusdes.

Ao observar as imagens dos grdos de zircdo da amostra BJ-RM-02A em
catodoluminescéncia (Figura 154B) nota-se que a maioria dos cristais possuem
padrdes distintos entre nucleo e borda. Os tipos mais comuns sédo: nacleo homogéneo
de baixa luminescéscia e borda com crescimento oscilatorio (graos #1, #2, #3, #6 e
#22); nucleo com crescimento oscilatério e borda homogénea com crescimento
oscilatério (gréos #5 e #8); nucleo difuso e borda com padrdo de crescimento
oscilatério (grao #11); nucleo de alta luminescéncia e borda homegénea de baixa
luminescéncia (graos #9, #13 e #14). Alguns graos nao apresentam disitincdo entre
ndcleos e bordas, como por exemplo, os cristais #19 e #20 com padrdo de crescimento
oscilatério e os cristais #12, #15 e #21 com padrdo do tipo difuso. Ndo se observa
relacdo entre a morfologia e as imagens de catodo luminescéncia. Pode-se afirmar
que os padrbes de CL para a amostra BJ-RM-02A indiqguem que a rocha seja
magmatica. Na figura 155 observa-se o padrdo gerado por imagem em BSE

mostrando poucas fraturas e desniveis.

4.4.5.6 Idade Concoérdia da amostra BJ-RM-02A

O padrao de CL dos graos que apresentam distin¢cdes entre nucleo e borda,
revelam que néo ha discrepancias das idades obtidas pelo método U-Pb, (Figura 156).
Como exemplos, os spots 1.1 (610 Ma), 4.1 (595 Ma), 6.1 (602 Ma), 8.1 (601 Ma),
14.1 (596 Ma), 16.1 (602 Ma) e 22.1 (596 Ma), que foram utilizados para a construcao
do diagrama concordia (Figura 157). As Idades mais jovens, com 100% de
corcordancia para as razdes 2°°Pb/?%8U e 297Pb/?%Pb, indicam perda de chumbo
recente [2.1 (572 Ma), 10.1 (584 Ma), 13.1 (570 Ma) e 17.1 (580 Ma)].
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Figura 154 — Imageamento dos gréos de zircdo da amostra BJ-RM-02A (Sienogranito cinza foliado)

T —

~ |spot| vac mode |mag B |
15.00 kV|17.9 mm| 6.0 |High vacuum| 70x CPGEQO

Legenda: (A) Cristais de zircdo da amostra BJ-RM-02A observados sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodoluminescéncia de gréos de zircdo da amostra BJ-RM-02A.
Fonte: O autor, 2015.



Figura 155 — Imagem de backscattered electron de gréos de zircao da amostra BJ-RM-02A

Fonte: O autor, 2015.
Figura 156 — Imagem de catodoluminescéncia com os spots da amostra BJ-RM-02A
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Fonte: O autor, 2015.
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Para a amostra BJ-RM-02A (Sienogranito cinza foliado), os dados evidenciam

gue o granitoide foi cristalizado durante o neoproterozoico com concordancia de 100%

para todos os pontos (para as razdes 2°°Pb/?%8U e 207Pp/?%6Ph). O intercepto na

concordia foi de 600,1 = 1,4 Ma, conforme visualizado na figura 163.

As idades, a morfologia, a textura da cotodo e a idade registrada nos spots séo

fornecidas na tabela 21 dos gréos utilizados tanto no célculo para a interpretacdo

guanto para os graos que somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na
analise U-Pb (LA-ICP-MS) dos graos de zircdo da amostra IV-RM-02A estéo na tabela
APENDICE C.

Tabela 21 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircao, textura obtida pelo

imageamento por catodoluminescéncia, posicdo do spot, idade e a concordancia. Em
marrom: pontos utilizados nos célculos; Em preto e italico: pontos plotados, mas néo
utilizados nos célculos. Legenda: hc: padrdo homogéneo claro; he: padrdo homogéneo
escuro; zo: padrdo de zoneamento oscilatério; df: padrdo difuso. 206/238 significa
206pp/238 e 207/206 significa 2°07Ph/2%6Ph

Idade Concord. Razdes
Spot Morfologia Posicdo Textura/ (MA)do % Th/U
dos grédos do Spot CL spot (206/238)
(206/238) (207/206)
1.1 Prismatico Centro he 610 100 0,441
3.2 Prismatco Borda he 590 100 0,309
4.1 Prismatico Borda Branco 595 100 0,595
6.1 Prismatico Borda he 602 100 0,288
8.1 Prismatico Borda Z0 601 100 0,684
91 rrnsmatco g, he 508 100 0319
ovalado
11.1 Ovalado Centro hc 591 100 1,429
14.1  Prismatico Borda he 596 100 0,144
16.1  Prismatico Borda hc 602 100 1,069
22.1  Prismatico Centro he 596 100 0,545
23.1  Prismatico Borda he 592 100 0,303
3.1 Prismatico Centro he 611 100 0,246
5.1 ovalado Centro hc 609 100 0,594
190 FPomade g0 he 589 100 0,331
prisma
181 rontade  godg he 587 100 0144
prisma
10.1  Prismatico Centro df 584 100 0,582
12.1  Prismaético Borda he 584 100 0,497
15.1 Prismatico Borda Z0 581 100 1,430
1714 Pontade g 4o he 580 100 0,240
prisma
21.1 Ovalado Centro df 622 100 1,093
13.1  Prismatico Borda he 570 100 0,367
2.1 Prismatico Meio hc 572 100 0,939
20.1 Prismatico Borda Z0 577 100 1,492

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 157 — Diagrama de concordia para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra BJ-RM-02A
(Sienogranito cinza foliado)

Fonte: O autor, 2015.
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Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra BJ-RM-02A variam

entre 0,144 a 2,4 (Figura 158). Tanto os graos validados para os céalculos, quantos os

gue néo foram utilizados, mostram uma dispersao nos valores de Th/U.

Figura 158 — Diagrama de dispersao Th/U vs Idade (Ma) da amostra BJ-RM-02A
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Fonte: O autor, 2015.
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4.4.6 Leucogranito Isotrépico

Os granitéides pos-colisionais também sdo restritos na regido e ocorrem
predominantemente no sistema de falhamentos gerado pela deformacéo tardia (de
direcéo preferencial NE, ortogonal ao trend da Faixa Ribeira, NW). Este litotipo mostra
carateristicas peculiares, como o carater isotropico, granulometria fina, leucocratico
de cor branca e rosa, sendo esta unidade considerada como a geracdo magmatica
mais jovem do Dominio Cambuci (Principio da intersecdo de estruturas e corpos
igneos). RelagBes entre o allanita granito cinza e o leucogranito isotropico séo
regularmente encontradas, comprovando que este ultimo ocorreu em fases mais
tardias (Figura 159A). A caracteristica geral dos afloramentos é determinada pelo
alinhamento de blocos e matacdes (com dimensdes de até 25m?) de direcdo geral
160/40.

RelacBes entre o Leucogranito isotropico (monzogranito) e o leucogranito
gnaissificado da Suite Sdo Jodo do Paraiso (Figura 159B) sdo regularmente
encontradas, comprovando, em ambos 0s casos, que o0 leucogranito isotrépico ultimo

ocorreu em fases mais tardias.

Figura 159 — Exposi¢8es do Leucogranito Isotropico

Legenda: (A) bloco mostrando a relacédo entre o sienogranito cinza foliado e o leucogranito isotropico e
em (B) um mostra a relagéo do leucogranito gnaissificado da Suite Sdo Joado do Paraiso e o
leucogranito isotropico (em forma de dique).

Fonte: O autor, 2015.
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4.4.6.1 Amostra BJ-RM-03A (Monzogranito leucocratico isotropico)

A amostra BJ-RM-03A é um granito leucocrético isotropico (monzogranito) de
granulacdo média e de cor branca. A rocha é composta majoritariamente de quartzo,
k-feldspato, plagioclésio e biotita. A coleta ocorreu em um afloramento no pasto, mais
precisamente em uma exposicdo em forma de cristas e blocos orientados (Figura
160).

Figura 160 — Ponto BJ-RM-03 — Exposi¢cao do Monzogranito leucocratico isotropico

Fonte: O autor, 2015.

4.4.6.2 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircdo da amostra BJ-RM-
03A

A montagem dos graos se deu a partir da catacédo de apenas 10 graos na FF
0°, dos quais sete foram utilizados para a montagem (Figura 161A) Nao foi encontrado
nenhum grao de zircdo nas FF -0,5° ndo atraivel e FF -0,5%atraivel.
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Os gréaos de zircao sao arredondados (#2 e #4), prismaticos (#3), em forma de
pontas de prisma (#6) e fragmentos (#5). No geral os tamanhos variam entre 220 a
380um. A maior parte esta fraturada. Poucos séo limpidos e incolores. A presentam
baixo grau de inclusdes. Alguns graos sao euédricos a subédricos de habito prismatico
com razdes 2x1 e 3x1.

Os padrdes gerados por imagens em catodoluminescéncia da amostra BJ-RM-
03A (Figura 161B) sédo basicamente o tipo crescimento oscilatorio (graos #1, #2, #4 e
#5), difuso (gréo #6), nucleo homogéneo de baixa luminescéncia com borda com
crescimento oscilatério (grédo #3) e nucleo homogéneo de alta luminescéncia com
borda com crescimento oscilatorio (gréo #2). Observa-se também que os gréos #3 e
#6 possuem padrdo de corrosdo entre o nucleo e a borda. De acordo com as
caracteristicas observadas, os grdos da amostra analisada séo caracteristicamente
magmaticos.

As imagens obtidas a partir do BSE (Figura 162) indicam que os cristais sao de

coloracdo homogénea, pouco faturamento e areas desniveladas.

4.4.6.3 Idade Concordia da amostra BJ-RM-03A

As analises da amostra BJ-RM-03A indicam duas idades para o granito cinza
foliado. A primeira idade (mais jovem) foi obtida a partir da concérdia, com base em 4
spots nos graos #1, #2 e #5 (Figura 163), cujo padrédo de catodo luminescéncia é do
tipo crescimento oscilatério (cristais caracteristicamente magmaticos) que mostram
interceptos em 512 + 3,3 Ma (idade de cristalizacdo do monzogranito leucocratico
isotropico). A segunda idade (mais antiga) foi obtida a partir da concordia (com base
em na média de 5 spots), cujos padrbes de catodo luminescéncia sdo do tipo
convoluto (#6) e graos apresentando nucleo homogéneo de baixa ou alta
luminescéncia e borda com crescimento oscilatério (#2 e #3) (Figura 164) com
interceptos em 616,8 + 3,4 Ma. As idades, a morfologia, a textura da cotodo e a idade
registrada nos spots sao fornecidas na tabela 22 dos graos utilizados tanto no céalculo
para a interpretacdo quanto para os graos que somente foram plotados. Todos os
resultados obtidos na analise U-Pb (LA-ICP-MS) dos grdos de zircdo da amostra BJ-
RM-03A est&o na tabela no APENDICE C.
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Figura 161 — Imageamento dos cristais de zircdo da amostra BJ-RM-03A (Monzogranito leucocratico
isotrépico)

Legenda: (A) Cristais de zircdo da amostra BJ-RM-03A observados sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodo luminescéncia de graos de zircdo da amostra BJ-RM-03.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 162 — Imagem de backscattered electron de grédos de zircdo da amostra BJ-RM-032

spot| vac mode
6.0 |High vacuum| 276 x CPGEQ

Fonte: O autor, 2015.

Ambas as idades mostram concordancia de 100% (para as razdes 2°Pb/>38U e
207pp/296ph). A idade mais antiga encontrada é do mesmo intervalo daquelas obtidas
para 0s granitoides leucocraticos gnaissificado da Suite Sdo Jodo do Paraiso
(amostras JP-RM-01A e BJ-RM-07A) e do sienogranito cinza foliado (amostras BJ-
RM-02A e BJ-RM-09A). Os graos responsaveis destes valores sdo #3, #4 e #6
mostram um padrdo semelhante aos gréos das outras unidades de idade brasiliana.
Além disso, os cristias #3 e #6 da amostra IV-RM-03A (monzogranito leucocratico
foliado) estdo corroidos, sugerindo que houve a assimilagdo da rocha mais recente
(relativa ao evento pés-colisional da Faixa Ribeira). Além disso, a evidéncia de campo
mostra que o monzogranito leucocratico Isotrépico (pds-colisional) ocorre intrudindo o

granitoide o sienogranitogranito cinza foliado.



Figura 163 — Imagem de catodoluminescéncia com os spots da amostra BJ-RM-03A
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Fonte: O autor, 2015.
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Tabela 22 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircdo, textura obtida pelo
imageamento por catodo luminescéncia, posi¢cdo do spot, idade e a concordancia. Em
azul: pontos utilizados nos célculos das idades; Em verde: pontos plotados, mas néo
utilizados nos célculos. Em vermelho: pontos rejeitados. Legenda: hc: padrdo homogéneo
claro; he: padrdo homogéneo escuro; zo: padrdo de zoneamento oscilatério; df: padrao
difuso. 206/238 significa 296Pb/?38U e 207/206 significa 2°’Pb/?°6Phb

Morfologia  Posigcdo Textura/ ldade (MA) -~ Concord. %  RazGes
Spot dos gréos do Spot  Catodo do spot (206/238) Th/U
(206/238) (207/206)
3.1 Prismatico Centro he 619 100 0,136
3.2 Prismatico Borda Z0 620 100 0,223
4.1  Arredondado Borda Z0 617 100 0,409
4.2  Arredondado Centro hc 617 100 0,333
6.2 prisma Meio he 608 100 0,094
5.1 Fragmento Centro zo 511 100 0,904
1.3 Prismatico Centro Z0 513 100 1,521
5.2 Fragmento Borda Z0 517 100 0,833
1.1 Prismatico Meio Z0 506 100 1,619
61 Fromade o df 652 100 0,087
prisma
1.2 Prismatico Borda Branco 529 100 1,211
2.1  Equidimens. Centro hc 481 100 0,649
2.2 Equidimens. Borda Z0 327 53 0,874

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 164 — Diagrama de concordia para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra BJ-RM-03A
(monzogranito leucocratico isotropico)
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Fonte: O autor, 2015.

Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra IV-RM-03A variam
entre 0,087 a 1,619 (Figura 165). Os graos que registraram idades mais recentes
(512,3 + 3.3 Ma) possuem valores mais elevados de Th/U (0,833 a 1,619). Os gréos
gue registraram idades mais antigas (618,8 + 3,4 Ma) obtiveram valores menores
(0,094 — 0,409) e podem ser comparados aos valores obtidos pela amostra JP-RM-
07A (0,051 — 0,33). Entretanto, a idade correlacionavel é da amostra JP-RM-1A (610,3
*4,7), tanto a amostra JP-RM-01A e JP-RM-07A sé&o produtos de fusado de metapelito.
Tal correlacdo pode ser feita, visto que o Leugranito Isotrépico ocorre em formas de
diques e lacdlitos e, assim podendo incorporar xenocristais de litologias mais antigas,
neste caso o metapelito do Grupo Bom Jesus do Itabapoana, classificado como

(sillimanita)-(ortopiroxénio)-(granada)-biotita gnaisse milonitico migmatitico.

4.4.6.4 Amostra IV-RM-06A (Monzogranito leucocratico isotropico)

A amostra IV-RM-06A foi coletada em cristas no topo do morro nos arredores

da cidade de lItalva. Trata-se de uma rocha isotropica, leucocratica de coloracao
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branca e rosa e de granulacdo média (Figura 166). A constituicdo mineral principal é

dada por quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita.

Figura 165 — Diagrama de disperséo Th/U vs Idade (Ma) da amostra BJ-RM-03A
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Fonte: O autor, 2015.

Figura 166 — Ponto IV-RM-06 mostrando as principais caracteristicas macroscépicas do Monzogranito
leucocratico isotropico

Fonte: O autor, 2015.
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4.4.6.5 Morfologia, montagem e imageamento dos graos de zircao da amostra IV-RM-
06A

A montagem dos gréos ocorreu a partir da selecdo de aproximadamente 35
graos de zircao na FF -0,5%traivel e ndo atraivel. Os cristais mais frequentes sao
muito arredondados, por exemplo, graos #6, #7, #16 e #17, que variam de 75 a 200um,
incolores e alguns contém inclusdes, quando observados sob a lupa. Alguns cristais
sdo bem formados e com habito prismético (bipiramidal) (gréos #1, #2 e #4), cujos
tendem a cores avermelhado-rosadas e estdo fraturados. Geralmente, consistem em
tamanhos maiores que os graos arredondados (350 a 500um). Estes graos
prismaticos sao de razao 2x1. As principais caracteristicas podem ser visualizadas na
figura 167A.

A figura 167B mostra que os padrbes de catodoluminescéncia encontrados na
amostra IV-RM-06A sao preferencialmente dos tipos: se¢do zonada (graos #6, #7, #8,
#10, #16, #21 e #22); borda e nucleo homogéneos de baixa luminescéncia com nivel
intermediario homogéneo de alta luminescéncia (grédos #1 e #9); crescimento
oscilatério (grao #3 e #8); nucleo homogéneo de alta luminescéncia e borda de baixa
luminescéncia (grao #4) e, por fim, nicleo homogéneo de baixa luminenscéncia e
borda do tipo padrédo crescimento oscilatorio (gréos #11, #12, #15, #17, #19 e #20). O
grdo #2 possui um padrdo com o nivel mais interno homogéneo de baixa
luminescéncia, a parte intermediaria do tipo crescimento oscilatério e o nivel mais
externo possui padrdo homogéneo escuro de baixa luminescéncia (preto), sendo que
esta porcdo mais externa tem limites irregulares com aprocdo intermediaria
(corroséao);

As imagens por BSE (Figura 168) mostram um padréo de cor homogéneo para
todos os grdos. Raramente ocorrem pequenos desniveis com superficies rugosas,

buracos e por¢oes fraturadas.



277

Figura 167 — Imageamento dos graos de zircdo da amostra IV-RM-06A
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Legenda: (A) Cristais de zircdo da amostra IV-RM-06A observados sob lupa binocular. (B) Imagem de
catodo luminescéncia de graos de zircao da amostra IV-RM-06A.
Fonte: O autor, 2015.
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Figura 168 — Imagem de backscattered electron de grdos de zircdo da amostra IV-RM-06A
(Monzogranito leucocratico isotropico)

vac mode |mag B
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Fonte: O autor, 2015.

4.4.6.6 Idade Concordia da amostra IV-RM-06A

Para todas as andlises a concordancia (para as razdes 2°°Ph/?38U e 297Pb/2%6Ph)
€ de 100%. Os graos que possuem padrao de catodolumienscéncia com nucleo
homogéneo de baixa luminenscencia e borda do tipo padrdo crescimento oscilatério
(#11, #12, #15, #17, #19 e #20) registram idades mais antigas, assim como 0sS graos
com os padrdes de borda e nicleo homogéneos de baixa luminescéncia com nivel
intermediario homogéneo de alta luminescéncia (cristais #1 e #9) (Figura 169). O grao
#2, padrdo com o nivel mais interno homogéneo de baixa luminescéncia e a parte
intermediéaria do tipo crescimento oscilatério, registram idades antigas (spot 2.1 = 670
Ma) e o nivel mais externo possui padrdo homogéneo escuro de baixa luminescéncia
com delimitagdes corroidas (spot = 493 Ma). O grdo #8 (padrdo de crescimento
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oscilatério) registra idade mais recente (spot 8.1 = 503 Ma). O gréo #4, cujo padréo é
ndcleo homogéneo de alta luminescéncia e borda de baixa luminescéncia, registra
idades mais recentes (spots 4.1 = 496 Ma e 4.2 = 509 Ma). Os dados obtidos na
amostra IV-RM-06A, a partir de um diagrama concérdia, indicam idades com
interceptos em 598,1 + 1,8 Ma e 508,6 + 2.2 (Figura 170).

As idades, a morfologia, a textura da cotodo e a idade registrada nos spots séo
fornecidas na tabela 23 dos gréos utilizados tanto no célculo para a interpretacao
gquanto para os graos que somente foram plotados. Todos os resultados obtidos na
analise U-Pb (LA-ICP-MS) dos gréos de zircdo da amostra IV-RM-06A estdo na tabela
no APENDICE C.

Figura 169 — Imagem de catodoluminescéncia com os spots da amostra IV-RM-06A (Monzogranito
leucocratico isotropico)

Fonte: O autor, 2015.
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Tabela 23 - Tabela indicando, a partir dos spots, a morfologia dos graos de zircéo, textura obtida pelo

imageamento por catodo luminescéncia, posicdo do spot, idade e a concordancia. Em
azul: pontos utilizados nos célculos das idades; Em verde: pontos plotados, mas néao
utilizados nos calculos. Em vermelho: pontos rejeitados. Legenda: hc: padrdao homogéneo
claro; he: padrao homogéneo escuro; zo: padrdo de zoneamento oscilatério; df: padrao
difuso. 206/238 significa 205Ph/238U e 207/206 significa 297Pb/2%6U

Razdes
Morfologia  Posicdo Textura/ ldade (MA) - Concord. Thiu
Spot dos gréos do Spot CL do spot %
(206/238) (206/238)
(207/206)
3.1 Prismatico Borda hc 591 100 0,847
6.1 Arredondado Centro df 591 100 0,790
7.1  Arredondado Borda he 584 100 0,932
11.1 Arredondado Borda hc 584 100 1,135
12,1  Pontade Meio he 603 100 1,148
prisma
16.1 Arredondado Meio he 601 100 1,143
17.1 Ovalado Borda hc 603 100 1,085
18.1 Ovalado Meio hc 594 100 0,957
19.1 Ovalado Borda he 598 100 1,041
00,1 Frismatico g g hc 602 100 1,034
ovalado
21.1 Prismatico Borda Z0 617 100 1,014
22.1 Ovalado Centro hc 613 100 1,162
9.1 Prismatico Borda Z0 621 100 0,038
1.1 Prismético Centro He 624 100 0,2626
151  ronade g0 he 626 100 0,599
prisma
13.1 Ovalado Borda hc 559 100 0,121
2.1 Prismético Centro hc 670 100 1,607
1.2 Prismatico Borda he 469 100 0,156
2.2 Prismatico Borda he 493 100 0,068
41  Ponade Centro  Branco 496 100 0,506
prisma

Fonte: O autor, 2015.

Essa diferenca de idade, de acordo com os interceptos da concordia, pode ser

explicada pela presenca de uma rocha magmatica mais antiga (possivelmente o

granito cinza folodo) assimilada & geracdo magmatica mais recente (pos-colisional),

assim como visto na amostra BJ-RM-03A.
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Figura 170 — Diagrama de concordia para analises U-Pb (LA-ICP-MS) da amostra IV-RM-06A
(Monzogranito leucocratico isotropico)
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Fonte: O autor, 2015.

Os valores obtidos para as razbes Th/U para a amostra IV-RM-06A variam
entre 0,068 a 1,556 (Figura 171). Os spots com idades mais jovens (em rosa)
registram valores de Th/U entre 0,108 e 1,566, enquanto que 0s spots com idades
neoprterozoicas (em marrom) geraram valores entre 0,790 e 1,162. Os pontos em
preto sao dos spots que ndo entraram no céalculo de geracédo da idade. Diferentemente
da amostra IV-RM-03A, que também € um monzogranito leucocratico isotropico, Os
graos que registraram idades mais recentes e 0s graos com idades mais antigas
possuem valores que se situam no mesmo intervalo. A amostra IV-RM-06A

possivelmente assimilou xenocristais dos granitoides do Complexo Rio Negro.



Figura 171 — Diagrama de disperséo Th/U vs Idade (Ma) da amostra BJ-RM-06A

- ° BJ-RM-06A .
® O: °
= ® o ®
5 # o ©
= ® @
G
&
®
® . ~
’ .
= T T T T T T T
470 500 513 550 600 650 670
Idade (M.a)

Fonte: O autor, 2015.
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5 GEOLOGIA ISOTOPICA DOS GRANITOIDES DO DOMINIO CAMBUCI NA
REGIAO LIMITROFE DOS ESTADOS DO RJ E ES

As razées isotopicas de 8Sr/fSr e 43Nd/***Nd, assim como &Sry e eNdg e
idades Tom foram calculadas para 11 amostras (todas com dados de geocronologia
U-Pb em zircdo pelo método Laser Ablation). As andlises de 8Sr/8¢Sr foram efetuadas
em Espectrbmetro de Massa por lonizacdo (TIMS) — Thermo Triton. As razdes
isotépicas de 87Sr/88Sr () (tabela 24) foram normalizadas para o valor de &Sr/®Sr =
0,1194 e o branco de Sr durante a anélise foi de 118 pg. As analises de “3Nd/***Nd o)
(tabela 25) foram efetudas em Espectrometro de Massa (ICP-MS) — Thermo Neptune.
As razoes isotopicas de *3Nd/***Nd foram normalizadas para o valor de 0,7219 (DE
PAOLO, 1981). O parametro ¢Nd() corresponde ao valor atual (t=0) e é calculado
segundo a equacdo {[(***Nd/***Nd) am /0,512638] - 1}*10, onde 143Nd/144Nd cHur =
0,512638 (HAMILTON et al. 1983). O branco analitico para os resultados de Nd é de
145 pg.

Tabela 24 - valores das idades U/Pb (ICP-MS-LA), 87Sr/seSr(0), 87Sr/86Srw), €Sr) € €Sry das amostras
do Complexo Serra da Bolivia, Suite Sdo Jodo do Paraiso e Granito Cinza Foliado e
Leucogranito Isotropico

Amostra Idade U/Pb 87Sr/%Srmy  Erro (26)  8Sr/%¢Sr; £Sr( eSrgy
IV-RM-05A o 2184,3+21 0,727443  0,000058 0,702527 322,7277 7,1
607,2+15

(recristalizagdo)
IV-RM-05C o 609,1 + 3,0 0,730628  0,000042 0,720930  367,9283 241

JP-RM-08A o 592+20 0,714024  0,000065 0,710069 132,3098 86,4
571,2+1,8

BJ-RM-10A o 593,1+4,3 0,732262  0,000050 0,726266 391,1118 316,5

BJ-RM-12A o 616,8 + 3,7 0,709785  0,000087 0,706743 72,1578 35,8

JP-RM-01A o 610,3+4,7 0,713685 0,000072 0,707372 127,5057 48,4
JP-RM-07A o 592,2+1,3 0,920943  0,000063 0,863407 230,4942 2264,6
BJ-RM-02A A 600,1+1,4 0,719935 0,000055 0,707108 216,1876 44,5
BJ-RM-09A A 601,2+1,3 0,715380 0,000056 0,707517 151,5551 50,3
BJ-RM-03A ¢ 512,3+3,3 0,731688 0,000048 0,704816 382,9727 10,4
IV-RM-06A ¢ 508,6 + 2,2 0,723892  0,000058 0,720943 272,3479 69,3
Legenda: (m) — valor da razdo medida; (i) — valor da raz&o inicial calculada; (0) — valor calculado para
hoje; (t) — valor calculado para o tempo de cristalizacdo da rocha. o — Complexo Serra da
Bolivia; o — Suite S&o Jodo do Paraiso; A — Granito Cinza Foliado; ¢ - Leucogranito
isotropico.
Fonte: O autor, 2105.




284

Tabela 25 - Valores das idades U/Pb (ICP-MS-LA), das raz6es **3Nd/***Nd ), 1*3Nd/***Nd e de eNd(o),
eNdy e idades Tom das amostras do Complexo Serra da Bolivia, Suite Sdo Jodo do
Paraiso, Granito Cinza Foliado e Leucogranito Isotrépico

Amostra Idade U/Pb SNA/*Ndmy  Erro (26)  3Nd/***Ndg eNd@y eNdy  Tow

IV-RM-05A o 2184,3+21 0,511287 0,000008 0,509412 -26,4 -7,8 2936,83

607,215

(recristalizagéo)

IV-RM-05C o 609,1 £ 3,0 0,511108 0,000009 0,510774 -29,8 -21,1 2160,73
JP-RM-08A o 592 +2,0 0,511842 0,000007 0,511386 -155 -95 1797,26

571,2+1,8

(injec&o)

BJ-RM-10A o 593,1+4,3 0,511152 0,000008 0,510820 -29 -20,6 2140,81
BJ-RM-12A o 616,8 + 3,7 0,512106 0,000008 0,511681 -10,4 -3,2 1275,08
JP-RM-01A o 610,3+4,7 0,511944 0,000009 0,511415 -13,5 -85 1918,49
JP-RM-07A o 592,2+1,3 0,512268 0,000007 0,511603 -7,2 -5,3 2415,00
BJ-RM-02A A 600,1+1,4 0,511755 0,000006 0,511438 -17,2  -8,3 1429,73
BJ-RM-09A A 601,2+1,3 0,511734 0,000006 0,511419 -17,6 -8,7 1446,08
BJ-RM-03A ¢ 512,3+3,3 0,511591 0,000008 0,511237 -20,4 -14,5 1939,46
IV-RM-06A ¢ 508,6 + 2,2 0,511482 0,000008 0,511162 -225 -16  1927,19

Legenda: (m) — valor da razdo medida; (i) — valor da raz&o inicial calculada; (0) — valor calculado para
hoje; (t) — valor calculado para o tempo de cristalizagdo da rocha. o — Complexo Serra da
Bolivia; o — Suite S&do Jodo do Paraiso; A — Granito Cinza Foliado; ¢ - Leucogranito
isotropico.

Fonte: O autor, 2015.

Os dados dos célculos do valor da razéo inicial calculada (37Sr/®¢Srg) das
rochas do Complexo Serra da Bolivia para os leucognaisses e charnockitos (grupo 1)
sdo de 0,702527 (amostra IV-RM-05A), 0,720930 (amostra IV-RM-05C) e 0,726266
(amostra BJ-RM-10A). Para o gnaisse foliado enderbitico (amostra BJ-RM-12A) do
CSB o valor foi de 0,706743 e para o charnockito da Suite Monte Verde (amostra JP-
RM-08A) foi de 0,710069. Nos leucogranitos/leucocharnockitos gnaissificados da
Suite Sdo Jodo do Paraiso os valores de 8Sr/8Srg; foram de 0,707372 (amostra JP-
RM-01A) e de valor muito elevado para a amostra JP-RM-07A: 0,863407. O Granito
Cinza Foliado apresenta valores 0,707108 (BJ-RM-02A) e 0,707517 (amostra -RM-
09A). No Leucogranito Isotropico os valores séo de 0,704816 (amostra BJ-RM-03A) e
de 0,720943 (amostra IV-RM-06A).

A determinacéo da razado 8'Sr/%Sr pode ser uma importante ferramenta
na distincdo das fontes envolvidas na génese de rochas magmaticas. Um granito que
apresente baixas razdes &Sr/®Sr pode ser produto final de um processo de
cristalizacdo fracionada de um magma basico. J& um granito com alta razao inicial
87Sr/86Sr foi possivelmente gerado por fusdo de rochas sidlicas mais antigas (rochas

geoquimicamente evoluidas). No caso de presente estudo, observa-se que as
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litologias de todas as unidades possuem valores muito elevados de 2&Sr/®Sr
sugerindo forte derivagao crustal.

Em relacédo aos dados dos calculos de *3Nd/***Nd), as rochas do grupo 1 do
Complexo Serra da Bolivia (granulitos heterogéneos e ortognaisses leucocraticos) os
valores sdo muito similares, 0,509412 (amostra IV-RM-05A), 0,5110774 (amostra IV-
RM-05C) e 0,510820 (amostra BJ-RM-10A). Ja o Ortognaisse Foliado Enderbitico do
grupo 2 (amostra BJ-RM-12A) apresenta valor mais elevado (0,511681). O
Charnockitoide da Suite Monte Verde apresenta valor de 0,511386. Para os
leucogranitos gnaissificados da Suite Sao Joao do Paraiso, os valores sédo 0,511415
(amostra JP-RM-01A) e 0,511603 (amostra JP-RM-07A). O Granito Cinza Foliado
possui valores parecidos, 0,511438 (amostra BJ-RM-02A) e 0,511419 (amostra BJ-
RM-09B), assim como o Leucogranito Isotropico: 0,511237 (amostra BJ-RM-03A) e
0,511162 (amostra IV-RM-06A).

O parametro Epsilon (g) foi introduzido por DePaolo e Wasseburg (1976a,b)
para facilitar a interpretacdo das razées *3Nd/***Nd medidas em rochas vulcanicas
basalticas derivadas de um magma de fonte mantélica. Para rochas terrestres, essa
funcdo é denominada eNd. Valores positivos de eNd em uma amostra indicam
derivacdo mantélica. Ja um valor negativo sugere origem a partir de uma fonte crustal
ou assimilacao.

Os valores de eNd (valor calculado para o tempo de cristalizacdo da rocha)
para o primeiro grupo do Complexo Serra da Bolivia, que inclui leucognaisses,
charnockitos gnaissificados e granulitos, sédo: -7,8 (amostra IV-RM-05A), -21,1
(amostra IV-RM-05C) e -20,6 (amostra BJ-RM-10A). O Ortognaisse Cinza Fino (grupo
2 — amostra BJ-RM-12A) possui valor de eNd de -3,2, enquanto que charnockitoide da
Suite Monte Verde do CSB (grupo 3) possui valor de -9,5. Os célculos de eNd para os
leucogranitos gnaissificados da Suite Sdo Jodo do Paraiso sao: -8,5 (amostra JP-RM-
01A) e -5,3 (amostra JP-RM-07A). As amostras do Granito Cinza Foliado possuem
valores de eNd similares, -8,3 para a amostra BJ-RM-2A e -8,7 para a amostra BJ-
RM-09A. O Leucogranito Isotropico apresenta valores de -14,5 (amostra BJ-RM-03A)
e -16 (amostra IV-RM-06A).

Observam-se diferencas consideraveis em relacdo as idades Tom para 0s
distintos grupos do Complexo Serra da Bolivia. Os dados revelam que as idades Towm
sao paleoproterozoicas para os granulitos e leucognaisses, com valores entre 2,14 Ga

e 2,16 Ga, excetuando o valor da amostra IV-RM-5A que destoa deste grupo, com
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idade arqueana de, aproximadamente, 2,94 Ga. O charnockito isotropico (grupo 3)
revela idade Tom de aproximadamente 1,80 Ga enquanto que 0 gnaisse
foliadoenderbitico (grupo 2) mostra idade Tommesoproterozoica, de aproximadamente
de 1,275 Ga. Embora as amostras da Suite Sdo Jodo do Paraiso possuam idades Towm
paleoproterozoicas, o0s valores sdo destoantes: amostra JP-RM-01A de
aproximadamente 1,92 Ga e amostra JP-RM-07A de aproximadamente 2,415 Ga. O
granito cinza foliado mostra idades Tom aproximadas entre 1,43 Ga (BJ-RM-02A) e
1,45 Ga (BJ-RM-09A), enquanto que o Leucogranito Isotrépico apresenta idades
paleoproterozoicas, 1,93 Ga (BJ-RM-03A) e 1,94 (IV-RM-06A).

5.1 Aplicacao dos is6topos de Sr e Nd na petrogénese de rochas igheas

A possibilidade da combinacdo do uso de isotopos de Sr e Nd trazem
informacdes relevantes para o estudo de rochas magmaticas que pode indicar, por
exemplo, informacdes sobre 0 magma do qual se originou ou residiu, de acordo com
a razéo 8’Sr/86Sr. Os isétopos de Nd trazem contribuicdo devido a importancia na
interpretacdo da génese de rochas magmaéticas, a partir do parametro eNd. Além
disso, a combinacéo das razdes dos is6topos de Sr e Nd podem ser utilizadas para
caracterizacao de reservatérios mantélicos e crustais.

A aplicacdo destes isotopos tem sido utilizada constantemente nos estudos
petrogenéticos por diversos autores, como Faure (1986, 2001), Zindler e Hart (1986),
Wilson (1989) e Dickin (2005).

H& uma consideravel variacdo nas propriedades quimicas entre os is6topos
utilizados nos estudos de geoquimica isotdpica. Essas diferencas implicam em
sensiveis particularidades em processos geoldgicos que podem resultar em distintos
comportamentos de fracionamento, tanto de is6topos radioativos, como de is6topos
radiogénicos. Ha basicamente trés tipos de reservatérios: Manto, Crosta inferior e
Crosta Superior. Estes sao resultados da ordem de incompatibilidade dos elementos
gue compde os principais sistemas isotopicos: Rb>Th>U>Pb>Nd>Sr>Sm (elementos
fracionados para a crosta relativo ao manto empobrecido).

As informacdes baseadas em Zindler e Hart (1986), indicam que no manto

cinco fontes podem ser descritas: Manto empobrecido (DM = depleted mantle), BSE
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(Bulk silicate Earth), Manto enriquecido (EMI — enriched mantle type | e EMII —
enriched mantle type IlI), HIMU e PREMA (Prevalent Mantle reservoir). Esta
discriminacao ocorre a partir de estudos de rochas magmaticas jovens geradas em
cadeias meso-oceanicas atuais.

A figura 172, de Zindler e Hart (1986); Staudigel et al. (1984); Hamelin et al.
(1986) e Wilson (1989), indica a andlise da composicdo isotépica do MORB e de
rochas igneas coletadas em ilhas vulcanicas de acordo com as grandes variacdes das
razées de 43Nd/***Nd e &’Sr/8Sr definindo um alinhamento chamado de mantle array.
A partir dos resultados pode-se determinar os campos dos principais reservatorios

mantélicos.

Figura 172 — A ilustracdo indica a andlise da composi¢do isotépica do MORB e de rochas igneas
coletadas em ilhas vulcanicas de acordo com as grandes variagfes das razdes de
143N d/*44Nd e 87Sr/88Sr definindo um alinhamento do manto chamado de mantle array
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Fonte: ZINDLER E HART, 1986); STAUDIGEL et al. (1984); HAMELIN et al.. (1986), WILSON, 1989.

O segundo reservatorio pode ser caraterizado pelo manto ndo empobrecido
determinado por Zindler e Hart (1986) e denominado de BSE e o pelo manto superior
primitivo (PUM — Primitive Uniform Mantle ou Primary Uniform Reservoir). O BSE
reflete a assinatura isotépica do manto primitivo o que indicaria o fracionamento de
elementos radioativos (que foram extraidos para formar crosta continental e

oceanica). Embora poucos basaltos oceanicos apresentem tal assinatura istotopica,
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esta caracteristica é rara, e os argumentos de Hofmann et al. (1986), baseado na
razdo Nd/Ce e outras razfes de elementos incompativeis, sugerem que o BSE ainda
exista, embora ndo hajam dados geoquimicos que permitam afirmar que este
reservatorio ainda sobreviva (GERALDES 2010). Ja Winter (2010), afirma que os
dados isotdpicos de Sr-Nd do reservatério BSE também ndo sobreviva pelo fato de
plotar dentro de uma area de “mistura”, conforme a figura 8, e ndo ter assinatura de
um membro final (end-member).

Zindler e Hart (1986) propuseram dois reservatérios enriquecidos (enriched
mantle — EMI e EMII). O manto enriquecido do tipo | (EMI) é caracterizado por baixa
razdo 8Sr/®Sr (0,705), enquanto que o manto enriquecido do tipo Il possui razées
87Sr/86Sr mais elevadas (>0,722). Ambos possuem razdes similares de Nd (<0,5124),
mais baixas se comparados aos demais reservatorios mantélicos.

Os dados de Sr-Nd na figura 173 podem ser conciliados em uma mistura de
trés reservatérios — DM, EMI e EMII onde configuram um tridngulo estando estes
reservatorios nos apices. As altas razdes de Sr nos EMI e EMII exigem alto conteudo
de Rb parental e um longo periodo de tempo para (> 1 Ga) para produzirem 0 excesso
de &Sr (WINTER 2010). Estas assinaturas correspondem a crosta continental. Crosta
oceanica e sedimentos sdo provaveis candidatos para esses reservatorios, entretanto
h& menos Rb na crosta oceanica em relacéo a crosta continental, e seria necessario
mais do que este material para produzir a mesma assinatura. EMIl parece requerer
uma contribuicdo de crosta (sedimentos). Além disso, Hawkesworth et al. (1979)
descreve um modelo alternativo baseado na similaridade (mistura) entre o manto
enriquecido e a litosfera subcontinental ocasionando na geracdo do reservatério
mantélico enriquecido.

Os valores das razfes atuais de €Sr e eNd (dos granitoides do Complexo Serra
da Bolivia, da Suite Sdo Joao do Paraiso, do Granito Cinza Foliado e do Leucogranito
Isotropico), lancados no diagrama para as fontes mantélicas de Zindler e Hart (1986),
mostram que todos os litotipo investigados projetam-se no quadrante dos
reservatorios empobrecidos (Figura 173).

Em relacdo ao padrao isotopico eNd vs €Sr() € possivel observar que os trés
grupos do CSB posicionam-se diferentemente no grafico. As rochas do primeiro grupo
(com idades neoproterozoicas) apresenta valores de eNd entre -21,1 e -20,6 e €Sr
entre 241 e 316. Ja a amostra com idade paleoproterozoica do grupo (1) possui

valores de eNd(t) = - 7,8 e €Sr(t) = 7,1. O segundo grupo, representado pelo
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Ortognaisse Cinza Fino, possui valores mais discrepantes em relagdo ao primeiro
grupo, eNdg: -3,2 e €Sr: 35,8. Ja 0 Terceiro grupo, representado pelo charnockito da
Suite Monte Verde, apresenta valor de eNd): -9,5 e €Srw): 86,4. Embora os litotipos do
grupo (1) do CSB apontem para o envolvimento de uma fonte crustal mais radiogénica,

€ de se esperar que tenha ocorrido sucessivos processos acrescionarios crustais.

Figura 173 — Razbes de £Sr e eNd dos granitoides do Complexo Serra da Bolivia, Suite Sdo Jodo do
Paraiso, do Granito Cinza Foliado e do Leucogranito Isotropico
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Legenda: o — Complexo Serra da Bolivia; o — Suite S&o Jodo do Paraiso; A — Granito Cinza Foliado; ¢
- Leucogranito isotrépico.
Fonte: ZINDLER E HART, 1986.

Os litotipos do complexo Serra da Bolivia (ortogranulitos) possuem &eNd
negativos o que aponta para rochas de com contribui¢céo crustal, (-7,8 — A amostra V-
RM-5A (2184 + 21 Ma); -21,1 - amostra IV-RM-5C (609,1 + 3 Ma) e -20,6 — amostra
BJ-RM-10A (593,1 + 4,3 Ma)). A razdo 8'Sr/®Sry da amostra IV-RM-5A (0,70253),
levanta a possibilidade de fusdo da crosta inferior. Outra hipdstese talvez fosse a
mistura de fonte, entre 0 manto e a crosta inferior, visto as diversas etapas
acrescionarias do orégeno. Todavia, em ambos os casos a crosta inferior pode ter
participado na génese dessa rocha. Os litotipos mais félsicos do grupo (1) (amostra
IV-RM-5C e BJ-RM-10A) possuem €Nd muito negativos, e suas razdes 8Sr/®Sr,
(0,72093 e 0,72626) sugerem ambiente estritamente crustal. Todos os granitoides,
como observado nas figuras 174, 175, 176, 177 e 178, no presente estudo projetam-

se no campo IV, indicando armazenamento crustal.
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Figura 174 — Raz6es iniciais de Sr e Nd da amostra IV-RM-05A indicando o campo para o reservatério
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Figura 175 — Razdes iniciais de Sr e Nd das amostras JP-RM-01A, IV-RM-05C e BJ-RM-12A indicando

0 campo para o reservatorio
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Figura 176 — Razdes iniciais de Sr e Nd das amostras BJ-RM-2A e BJ-RM-9A indicando o campo para

o reservatoério
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Figura 177 — Razdes iniciais de Sr e Nd das amostras JP-RM-8A e BJ-RM-10A indicando o campo para
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Figura 178 — Raz®es iniciais de Sr e Nd das amostras BJ-RM-3A e IV-RM-6A indicando o campo para
o reservatorio
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6 CORRELACOES COM TRABALHOS ANTERIORES

6.1 Introducéao

De acordo com dos dados gerados no presente trabalho, foi possivel
estabelecer uma comparacdo das unidades estudadas no ambito petroldgico,
geoquimico, geocronolégico e tecténico em relacéo ao conhecimento estabelecido por
diversos autores em trabalhos anteriores.

A partir da interpretacao e integracdo dos dados pode-se estabelecer que as
rochas do Complexo Serra da Bolivia, da Suite Sdo Jodo do Paraiso, o Granito Cinza
Foliado e o Leucogranito Isotropico registram distintas idades da evolugcéo tectono-
magmatica no Dominio Cambuci no setor central da Faixa Ribeira. As diferencas entre
as idades também ocorrem dentro de uma mesma unidade, como € o caso do CSB.
Além disso, os eventos tectdnicos colisionais resultaram em processos metamorficos
associados aos granitoides pré-colisionais e sin-colisionais. Também foi possivel
gerar modelos de reservatérios magmaticos, a partir de estudos de isétopos

radiogénicosde Sr e Nd, aos quais os granitoides foram armazenados.

6.2 O Complexo Serra da Bolivia

6.2.1 Comparacao dos dados do Complexo Serra da Bolivia com trabalhos anteriores

Tupinamba et al. (2007) descreveram que no Complexo Serra da Bolivia
predominam ortognaisses de grdo médio a grosso, inequigranulares a porfiriticos, com
pequenos cristais de hornblenda ou biotita em matriz quartzo-feldspéatica. Sao
encontrados gabros (hornblenda gabronoritos), dioritos, quartzo dioritos, tonalitos,
monzodioritos, quartzo-monzodioritos e monzogranitos. De acordo com a descri¢ao
dos autores supracitados, tais litologias assemelham-se aquelas que compdem o
grupo 1, definido no presente trabalho como Ortogranulitos e Ortognaisses
Heterogéneos, de composi¢do granitica a tonalitica que sdo de granulacao fina a

grossa, e apresentando minerais como hornblenda e biotita. A diferenca em termos
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petrogréficos seria pelo fato de algumas litologias portarem clinopiroxénio e
ortopiroxénio, 0 que seria condizente a classificagdo das rochas
granuliticas/charnockiticas, a partir da presenca deste ultimo mineral (charnockitos,
charnoenderbitos e enderbitos gnaissificados). No presente trabalho foi datado um
ortogranulito de idade de cristalizacéo paleproterozoica (2184,3 + 21 Ma), amostra V-
RM-05A, e recristalizado no neoproterozoico (607,2 £ 1,5 Ma), coletado na regiao
préxima a Italva. Além disso, idades de heranca paleoproterozoica foram encontradas
em ortogranulitos leucocraticos geradas no neoproterozoico compondo o grupo 1 (IV-
RM-05C - 609,1 + 3 Ma e BJ-RM-10A — 593,1 + 4,3 Ma).

Segundo Tupinamba et al. (2007), o prosseguimento da cartografia geoldgica
do CSB em direcdo ao Espirito Santo, area proxima onde se realizou o presente
estudo, ocorrem regides com predominio de hornblenda gabronorito que podem estar
pouco ou muito milonitizados. Estes litotipos séo correlacionaveis com as rochas do
grupo 3 descritas neste trabalho (Suites Monte Verde e Cérrego Fortaleza de
DUARTE 2014). Além disso, autores supracitados afirmam que a dados de U-Pb em
zircdo em amostra de gabronorito do CSB, coletada no municipio de Aperibé, indica
idade de cristalizacdo de 596 Ma. No presente trabalho, foi possivel distinguir duas
idades de cristalizagdo para uma amostra de charnoenderbito (amostra JP-RM-08A)
da Suite Monte Verde, sendo a idade mais antiga de 592 + 2 Ma (do charnoenderbito)
e a mais jovem de 571,2 + 1,8 Ma (injecdo de um charnockitoide de colora¢do mais
clara).

Dados de geoquimica de Tupinamba et al. (2007) apontam duas séries
plutbnicas distintas de natureza calcioalcalina: série tonalito-trondjhemito (baixo-K); e
série monzonitica (alto-K). As rochas pertencentes ao grupo 1 (Ortogranulitos e
Ortognaisses Heterogéneos) e ao grupo 2 (Ortognaisse Cinza Foliado) do CSB no
presente trabalho podem ser relacionadas a série monzonitica de alto-K. Além disso,
os autores afirmam que as rochas destas séries sdo representantes de magmatismo
calcioalcalino com assinaturas tipicas para arcos magmaticos, assim como observado
no presente estudo.

Os litotipos referentes ao grupo 1 do CSB no presente estudo podem ser
correlacionados, de acordo com Duarte et al. (2012), com rochas ortogranuliticas,
cinzentas a esverdeadas de granulacdo média a grossa, que sao inequigranulares a
porfiriticas, com pequenos cristais de hornblenda ou biotita em matriz quartzo-

feldspatica. Ainda destacam que, proximo a cidade de S&o José do Calcado, ha a
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ocorréncia de corpos mapeaveis de hornblenda gabronoritos, variavelmente
deformados. O grupo 3 (charnockitoides da Suite Monte Verde), do presente trabalho,
€ constituido de charnoenderbito isotropico com diversos enclaves maficos
arredondados a ovalados e pode ser relacionado aos hornblenda tonalitos e
hornblenda granitos, isotropicos e equigranulares nao deformados, com enclaves
méficos, presentes nas escarpas e topos da Serra do Monte Verde descritos por
Duarte et al. (2012).

Mendes et al. (2011) caracterizam, no norte do estado do Rio de Janeiro,
ocorréncias localizadas de corpos de rochas méficas e ultramaficas variavelmente
deformadas e metamorfisadas. A interpretacao do conjunto de dados foi caracterizada
como remanescentes de paleo-oceano posicionados tectonicamente junto aos
paragnaisses regionais, possivelmente do dominio Cambuci. Os autores classificam
esses corpos rochosos como (meta)clinopiroxenitos, (meta)piroxenitos, (meta)dioritos
a quartzodioritos e principalmente (meta)gabros, (meta)noritos e (meta)gabronoritos,
com estrutura isotropica a ligeiramente foliada, que possui aspecto tectonizado
marcado por orientacdo de piroxénio/anfibdlio e feldspato ou clots maficos. Observam,
ainda, textura primaria granular, cumulética e de fluxo €, em contraponto com aquelas
que apresentam fortes evidéncias de recristalizacdo. De acordo com a geoquimica,
as rochas sdo de composicdo basaltica, assinatura toleitica e associacdo com
ambiente de fundo oceanico, particularmente MORB transicional a enriquecido.

Heilbron et al. (2013) descrevem também, para o CSB, ortognaisses de
composicdes variadas, que vao de rochas basicas até rochas acidas (ortognaisses
com hornblenda de granulacdo grossa com composi¢cdes granodioritica a quartzo-
dioritica) de ambiente de arco magmatico. Segundo estes mesmos autores, no
Complexo Serra da Bolivia ocorrem também monzogabros, monzodioritos e sienitos.
Gabros de granulagdo grossa (norito) e leucogabros ocorrem como lentes nos
ortognaisses. A partir dos dados geoquimicos, os autores definiram trés grupos de
rochas subalcalinas: CA1 — rochas com afinidade calcioalcalina de alto-K e pobre em
guartzo; CA2 — rochas calcioalcalinas de alto-K e ricas em quartzo; e CA3 — rochas
calcioalcalinas de médio-K. Os grupos de alto-K (CA1 e CA2) incluem tonalitos,
granodioritos e granitos, enquanto que o CA3 incluem gabros, tonalitos e
granodioritos. Além disso, também definiram um grupo com afinidade alcalina para
transicional que incluem quartzo-dioritos, monzodioritos, quartzo-monzonitos e

quartzo-sienitos. De acordo com Heilbron et al. (2013), dados combinados de
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datacGes U-Pb indicam o desenvolvimento de um arco cordilheirano entre 650 e 590
Ma. Ja as idades relacionadas ao Complexo Serra da Bolivia vao de
aproximadamente 623 a 574 Ma. A idade de 623 £ 5 Ma relatada pelos autores foi
obtida por Heilbron e Machado (2003) em leucossomas de paragnaisses pelo método
TIMS. Tal variacao nas idades de geocronologia assemelha-se as idades encontradas
no presente trabalho. As litologias dos grupos 1 e 2 datam de 616,8 + 3,7 e 593,1 *
4,3 Ma. No entanto, uma amostra da Suite Monte Verde, coletada na regido de Monte
Verde, (grupo 3) registra duas idades em graos de zircdo com padrao de crescimento
oscilatorio, tipicamente magmaticos: uma de 592 + 2 Ma; e outra de 571,2 + 1,8 Ma.
Idade similar (574,1 £ 3,7 Ma) foi também relatada por Heilbron et al. (2013) para um
ortognaisse monzonitico foliado, coletado na cidade de Itaocara, préximo a Monte
Verde. Ainda segundo os mesmos autores, as idades modelo fornecidas para o CSB
sdo de 1,72 — 2,04 Ga, sendo que trés amostras indicam idades mesoproterozoicas.
Além disso, os dados isotopicos de Sr e Nd indicam que houve contribui¢édo juvenil
para 0 magmatismo, mostrando diferentes graus de contaminacdo de crosta mais
antiga. No presente trabalho, o intervalo foi de 1,79 — 2,19 Ga, com excecédo de duas
amostras, IV-RM-05A (2,93 Ga) e BJ-RM-12A (1,27Ga).

6.2.2 Comparacao dos dados do Complexo Serra da Bolivia no presente estudo com

0 Complexo Juiz de Fora, a partir de trabalhos anteriores

De acordo com a cartografia geoldgica, os pontos de coleta das rochas do
grupo 1 do CSB no presente estudo situam-se proximo ao Dominio Juiz de Fora (DJF),
onde predominam rochas granuliticas de composi¢cBes variadas referentes ao
Complexo Juiz de Fora (CJF). Assim como no CJF, o CSB é caracterizado por rochas
granuliticas de composic¢des variadas, como relatado no grupo 1 do presente estudo.
Para o CSB apenas haviam sido registradas rochas de idade neoproterozoicas, no
entanto, nesta tese, a amostra IV-RM-05A forneceu idades com interceptos em 2184,3
+ 21 Ma (idade de cristalizacdo) e 607,2 + 1,5 Ma (recristalizacdo); a amostra IV-RM-
5C forneceu idade de 609,1 £+ 3 Ma com grados discordantes de idade
paleoproterozoica (heranca); e a amostra BJ-RM-10A forneceu também idade no

neoproterozoico com interceptos em 593.1 + 4,3 Ma e graos discordantes de idade de
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2157 + 6,7 Ma (heranca). Para as amostras IV-RM-05C e BJ-RM-10A sugere-se
heranca de uma crosta mais antiga. Além disso, as idades mais antigas sao
encontradas nos nucleos dos gréos de zircdo e as idades mais novas nas bordas,
sugerindo assim que a idade de cristalizacdo tenha ocorrido no paleoproterozoico e
com uma recristalizagdo durante o Evento Brasiliano. Em um afloramento nas
proximidades de Sao José do Calgado foi encontrada uma feicdo na qual um granito
rosa possui foliacédo discordante dentro de um gnaisse fino de cor cinza. Tal evidéncia
pode ser um indicio de que o granito rosa seria mais antigo, representando por¢cées
do embasamento, o que possivelmente justificaria grdos de zircdo de idades
paleoproterozoica.

Duarte et al. (2012) definiram uma discordia a partir de anallises geocronolégica
U-Pb (ID-TIMS) com interceptos em 2427+9 Ma e 654+12 Ma de um ortogranulito
bésico de afinidade tholeitica do Complexo Juiz de Fora na regido de Aré, sul da
cidade de Itaperuna. Os valores foram interpretados, respectivamente, como idades
de cristalizacdo e do metamorfismo brasiliano do protdlito. Na porcéo central da folha
Itaperuna Duarte et al. (2012) analisou um granulito enderbitico que forneceu idades
com interceptos 1966 + 38 Ma e 585 + 38 Ma, a partir do método U-Pb (LA-MC-ICPMS)
em zircao.

Embora sejam encontradas idades paleoproterozoicas em granulitos nos em
ambos os complexos os dados de geoquimica isotépica revelam que no CJF os
valores de eNd sédo positivos a levemente negativos; ja no CSB os valores de eNd séo
negativos: o grupo (1) (granulitos heterogéneos e ortognaisses leucocraticos)
mostraram valores muito negativos, como nas amostras cristalizadas no
neoproterozoico. IV-RM-05C (-20,1) e BJ-RM-10A (-21), e até mesmo naquela de
idade paleoproterozoica, IV-RM-5A (-7,8). A amostra representante do grupo (2)
(Ortognaisse Cinza Fino) e do grupo 3 (charnoenderbito) mostram também valores

negativos: -3,2 e -9,5, respectivamente.
6.3 Leucogranitos e Leucocharnockitos gnaissificados da Suite Sdo Jo&do do

Paraiso

Tupinamba et al. (2007) denominam esta unidade de Leucocharnockito Sao
Jodo do Paraiso formada por rochas diatexiticas geradas a partir do alto grau de
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anatexia dos metapelitos da Unidade Cambuci (Suite Sdo Jodo do Paraiso). Os
autores descrevem para a unidade uma rocha leucocratica homogénea, de
composicdo charnockitica a charnoenderbitica, com cristais isolados de biotita,
piroxénio e anfibolio e enclaves (ou restitos) de piroxénio anfibolito, biotita gnaisses,
gnaisses granatiferos e rochas calcissilicaticas. No presente estudo as rochas
também sdo, em geral, leucocraticas e composicionalmente variando de
granitica/charnockitica e tonalitica/enderbitica. Frequentemente as litologias ocorrem
gnaissficadas com a presenca de dobras apertadas a fechadas. Esporadicamente, é
profiroblastica com grandes cristais de granada arredondados, como na amostra JP-
RM-07A. Algumas amostras podem ainda conter anfibdlio como marcadores
cinematicos dextrais (amostra JP-RM-01A).

Tupinamba et al. (2012) relatam a ocorréncia de leucogranitos mais ou menos
gnaissificados pertencentes a Suite Cordeiro (Dominio Costeiro da Faixa Ribeira). Os
autores sugerem que a rocha descrita seja resultado de um estagio avancado de
metamorfismo, gerando anatexia, onde nota-se um arranjo nebulitico, com presenca
de restitos biotiticos. No presente trabalho séo relatadas, além de estruturas
migmatiticas nebuliticas, estruturas do tipo schlieren e agmética. Duarte et al. (2012)
descrevem que os diatexitos da Suite S&o Jodo do Paraiso foram interpretadas como
resultantes da cristalizacdo de magma gerado pela fusdo parcial, em graus variados,
muitas vezes avancado, dos paragnaisses do Grupo Bom Jesus do Itabapoana. Para
estes diatexitos, Tupinambé (1993?) relatou trés formas de ocorréncia: um diatexito
com predominancia de enclaves maficos; diatexito com predominancia de enclaves
de biotia gnaisse finamente bandado (correlacionavel com a amostra coletada no
ponto JP-RM-01A deste trabalho) e diatexito com enclaves de (sillimanita)-granada-
biotita gnaisse (correlacionavel com a amostra coletada no ponto JP-RM-07A).

De acordo com os dados geocronolégicos registrados na literatura, Heilbron e
Machado (2003) e Tupinambé (1999), ao datarem gréos de zircao (U-Pb), relatam que
0 magmatismo da Suite Cordeiro ocorreu entre 590 e 570 Ma. No presente estudo a
area analisada situa-se ao norte da ocorréncia da Suite Cordeiro. As duas amostras
datadas indicam que as rochas diatexiticas, foram geradas no também no
neoproterozoico, mas ligeiramente mais antigas: 610,3 + 4,7 (JP-RM-01A) e 592,2 +
1,3 (JP-RM-07A). As idades Towm indicam contribuicdo de crosta juvenil gerada no

paleoproterozoico. Entretanto, os valores Tom s&o discrepantes para as duas amostras



299

analisadas ca. 1918 Ma (JP-RM-01A) e ca. 2415 Ma (JP-RM-07A), resultado de
processos de fusdes que podem ter assimilado diversos materiais.

Em termos regionais, os leucogranitos/leucocharnockitos gnaissificados da
Suite Sdo Jodo do Paraiso podem ser correlacionados com as Suites G2 da Faixa
Aracuai. De acordo com Pedrosa-Soares et al. (2007), a Suite G2 é representada por
granada granitos peraluminosos contendo cordierita e/ou sillimanita frequentes,
também ocorrem granodioritos granatiferos subordinados. Os granitos G2 registram a
deformacéo regional marcada por foliagdo em estado soélido, muitas vezes milonitica
e geralmente paralela a prévia orientacdo de fluxo igneo tardi- a pés-colisional da
Faixa Aracuai. De acordo com Pedrosa-Soares et al. (2007), a Suite G2 é
caracterizada pela granitogénese tipo S que ocorreu durante o estagio sin-colisional.
Silva et al. (2002, 2005), Pedrosa-Soares et al. (2006), Roncato et al. (2007) e
Vauchez et al. (2007) relatam que as idades U-Pb para granitogénese G2 da Faixa
Aracuai se deu preferencialmente cerca de 575 Ma. Entretanto, alguns granitos
registram idades mais antigas em torno de 582 Ma (NALINI et al. 2000) e outros mais
jovens datando de cerca de 560 Ma (SOLLNER et al. 1991; CAMPOS et al. 2004;
SILVA et al. 2005). Como observado, a granitogénse dos diatexitos da Suite Sdo Joao
do Paraiso, gerados a partr da fusdo de metassedimentos do Grupo Bom Jesus do
Itabapoana da Faixa Ribeira, na regido de Itaperuna, registra um evento mais antigo

gue os granitos G2 da Faixa Aracuai.

6.4 Granito Cinza Foliado e Leucogranito Isotrépico

O Granito Cinza Foliado foi coletado nas proximidades de Bom Jesus do
Itabapoana. A rocha caracteriza-se por ser um monzogranito de coloracao cinza,
levemente foliado com a presenca de allanita. Feicdes microtectdnicas observadas
em laminas delgadas sugerem que o litotipo foi afetado por uma deformacédo (D37?)
onde observou-se ribbons de quartzo com extingdo ondulante e jungdes poliedrais
triplices em 120 graus (recristalizacéo estatica a altas temperaturas). De acordo com
dados geoquimicos, o Granito Cinza Foliado é da Série Shoshonitica, metaluminoso

do tipo | e com assinatura de granitos intraplaca.
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Na &rea de estudo o Leucogranito Isotrépico é correlacionavel com granitos
analisados por Valeriano et al. (2012) que s&o corpos pluténicos constituidos por
rochas megaporfiriticas e por rochas equigranulares, diqgues de ortognaisses que
intrudem unidades metassedimentares, além de migmatitos. Dados obtidos a partir de
zircao e titanita pelo método LA-ICP-MS e dados compilados na literatura pelo autor
supracitado revelam que para as intrusdes dos granitos pos-colisionais sdo definidos
dois intervalos de atividade magmatica: um pulso no Cambriano que data de cerca de
512 Ma (plutons Pedra Branca, Surui e Buarama) e o outro pulso no Ordoviciano ca
486 Ma (granitos Mangaratiba, Favela, Andorinha, Frades, Nova Friburgo e Sana). No
presente estudo os digques do Leucogranito Isotropico sdo de idade Cambrina: 512,3
+ 3,3 (amostra BJ-RM-03A) e 508,6 + 2,2 (amostra IV-RM-06A), correlacionaveis com
o primeiro pulso magmatico relatado por Valeriano et al. (2012). Além disso, as idades
Tom (1927 — 1939 Ma) sugerem a existéncia de crosta juvenil.

Em relacdo ao Ordégeno Araguai, o Leucogranito Isotrépico é correlacionavel a
Suite G5, que, segundo Pedrosa-Soares et al. (2007), representa o plutonismo tipo |
e A2, calcioalcalino rico em potassio e ferro, do estagio pos-colisional originado no
intervalo entre 520-490 Ma.

Caracteristicas peculiares foram relatadas neste estudo para ao Leucogranito
Isotrépico. De acordo com a ocorréncia, o Leucogranito Isotrépico € caracterizado pela
forma de diques e lacélitos, bem como blocos alinhados, sendo todas as formas de
ocorréncia de direcao predominantemente NW, concordante com fase de deformacéao
D4 da Faixa Ribeira. Em termos petrogréaficos, de uma forma geral, o granito é
equigranular de granulagdo média ou grossa de composicdo monzogranitica. A
textura granofirica indica que os corpos foram cristalizados por¢des mais superficiais
da crosta (hipoabissal). Os dados geoquimicos apontam para granitoides
metaluminosos do tipo | da série shoshonitica. Os diagramas discriminantes de
ambiéncia tectonica indicam que sao granitos intraplaca.

Outra caracteristica pertinente ao Granito Isotrépico € o registro de idades mais
antigas na datacdo U-Pb, utilizando-se o método laser ablation em zircdo, em torno
de 600 Ma. Tal caracteristica se da pelo fato da associacdo com o Granito Foliado
Cinza, o lecogranito/leucocharnockito gnaissificado da SSJP, e dos granitoides do
complexo Rio Negro, todos com idades do brasiliano. Além disso, o Leucogranito

Istropico também encontra-se relacionado ao do (Sillimanita)-(Ortopiroxénio)-



301

(Granada)-Biotita Gnaisse Milonitico Migmatitico do Grupo Bom Jesus do Itabapoana,
que pode ter contribuido com xenocristais de idade neoproterozdica.
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CONCLUSAO: EVOLUCAO TECTONO-MAGMATICA DOS GRANITOIDES DO
DOMINIO CAMBUCI DA FAIXA RIBEIRA NA REGIAO LIMITROFE ENTRE OS
ESTADOS DO RIO DE JANEIRO E ESPIRITO SANTO

Para o setor central da Faixa Ribeira na regido de Itaperuna ocorreram
diferentes estagios tectdnicos-magmaticos, a partir de estudos nos granitoides do
Dominio Cambuci.

O Complexo Serra da Bolivia (CSB) € representado por uma variedade de
litologias que foram agrupadas, neste trabalho em trés conjuntos distintos. As
interpretacfes sugerem que este complexo é de composi¢do granitica, granodioritica,
tonalitica e dioritica, com magmatismo de carater calcioalcalino do tipo I, e segundo
os dados de geoquimica, oriundos de ambiente de arco vulcanico (cordilheirano).
Entretanto, os granulitos analisados do grupo 1 podem ter sido gerados como produto
de retrabalhamento crustal, visto a presenca de grédos herdados em granulitos
leucocraticos aliados a valores de ENd negativos. Além disso, séo registradas etapas
de deformacédo D1+D2 (principal), gerando foliacdo com direcdo preferencial NE, e
deformacéo D3, caracterizada por zonas de cisalhamento em regime ductil-raptil, com
texturas protomilonitcas, miloniticas e localmente ultramiloniticas. Ademais, a
respeito da deformac&o, microestruturas confirmam que o evento deformacional
principal ocorreu sob altas temperaturas. Algumas caracteristicas estariam
associadas a microestruturas de fusdo como, por exemplo, a geracao de simplectitos
de biotita e quartzo. Outras feicdes sdo associadas a deformacdo em alta
temperatura, como a geracdo de antipertitas e maclas polissintéticas de plagioclasio
acunhadas.

As rochas do grupo 1 do CSB, Ortogranulitos e Ortognaisses Heterogéneos,
registram distintos pulsos magmaéaticos. O Granulito esverdeado fino (amostra IV-RM-
05A), coletado nas proximidades de Italva, é considerado no presente estudo como
uma rocha do embasamento, cristalizada durante o Paleoproterozoico - Riaciano
(2184,3 = 21 Ma) e recristalizada durante o evento metamorfico Brasiliano no
neoproterozoico - Edicariano (607,2 = 1,5 Ma), cuja idade Tom é de 2936 Ma. O
Ortogranulito leucocratico médio — sienogranitico — (amostra IV-RM-05C), coletado no
mesmo afloramento da amostra IV-RM-05C, cristalizou-se no neoproterozoico —
Edicariano (609,1 + 3Ma) e idade Tom 2160 Ma, ao qual ocorre assimilando

xenocristais do Ortogranulito esverdeado fino, apresentando, consequentemente,
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registro de heranga no paleoproterozoico, indicando retrabalhamento crustal. Uma das
evidéncias para tal fato se d& pelos gréos de zircdo da amostra IV-RM-05C estarem
corroidos, quando observada a diferenca geométrica entre o nucleo e a borda dos
mesmos, em imagem por catodoluminescéncia. O Ortogranulito leucocratico médio —
charnoenderbitico — (BJ-RM-10A), coletado na cidade de Bom Jesus do Norte,
também registra cristalizacdo no Neoproterozoico - Edicariano (593,1 + 4,3 Ma), com
idade Tom de 2140 Ma, e idades de heranca no paleoproterozoico - Riaciano (2157 +
6,7 Ma). O segundo grupo do CSB é representado pelo Ortognaisse Cinza Fino
(enderbitico) que registra idade de cristalizacdo no Neoproterozoico — Edicariano — ca.
616,8 + 3,7 Ma e idade Tom 1275, ndo apresentando graos herdados, além da
homogeneidade dos afloramentos, o que o diferencia dos ortogranulitos leucocraticos
do grupo 1. O terceiro conjunto litologico do CSB € representado pelo magmatismo
charnockitico da Suite Monte Verde e da Suite Corrego Fortaleza ocorrido na regido
de Monte Verde — Cambuci (RJ). A Suite Monte Verde registra dois pulsos
magmaticos no neoproterozoico - Edicarano: um em 592 + 2 Ma e outro em 571,2 +
1,8 Ma com idade Tom 1797 Ma (amostra JP-RM-8A). A ocorréncia dos dois pulsos
magmaticos na Suite Monte Verde é caracterizada pela assimilacdo de uma rocha do
charnoenderbito (amostra JP-RM-08A) por um charnockito de coloracdo mais clara.
Tal evidéncia também é descrita no padrdo de catodoluminescéncia de alguns graos
de zircdo, onde as delimitacdes entre 0s nucleos e bordas ocorrem de forma corroida,
além de possuirem padrdo de crescimento oscilatorio (tanto na borda quanto no
ndcleo) sugerindo cristalizacdo magmaéatica para ambos os eventos. O magmatismo
charnockitico referente a Suite Monte Verde e a Suite Corrego Fortaleza registra
feicbes protomiloniticas, miloniticas e localmente ultramiloniticas das litologias de
ambas as suites, quando localizadas proximas ou nas zonas de cisalhamento.
Quando ndo afetadas pelo metamorfismo dindmico, os chanockitoides sao isotrdpicos
com a presenca de cristais de feldspatos euédricos. De acordo com dados
geoquimicos, a Suite Monte Verde caracteriza-se por um magmatismo calcioalcalino
e a Suite Cérrego Fortaleza, magmatismo calcioalcalino de alto K, ambas com
assinatura de arco magmatico.

O Complexo Serra da Bolivia seria formado por um arco cordilheirano (grupo
3) no Neoproterozoico e retrabalhamento crustal (ortogranulitos do grupo 1). Os
litotipos do complexo Serra da Bolivia (ortogranulitos do grupo 1 e ortognaisses de

alto-K) possuem eNd negativos o que aponta para rochas de com contribuicdo
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crustal, (-7,8 — A amostra IV-RM-5A (2184 Ma); -21,1 - amostra IV-RM-5C (609 Ma) e
-20,6 — amostra BJ-RM-10A (593 Ma)). A razdo 8'Sr/®Sry da amostra IV-RM-5A
(0,70253), levanta a possibilidade de fusdo da crosta inferior. Outra hipostese talvez
fosse uma mistura de fontes, entre 0 manto e a crosta inferior, visto as diversas etapas
acrescionarias do orégeno. Todavia, em ambos os casos a crosta inferior pode ter
participado na génese dessa rocha. Os litotipos mais félsicos do grupo 1 (amostra IV-
RM-5C e BJ-RM-10A) possuem eNd@ muito negativos, e suas razdes 8/Sr/86Srg
(0,72093 e 0,72626) sugerem ambiente estritamente crustal.

Para futuros estudos sugere-se que o CSB seja redefinido devido as diversas
diferencas estabelecidas entre os grupos estudados nesta tese, nas quais destacam-
se as caracteristicas de campo, as diversas idades e fontes.

A Suite Sdo Joao do Paraiso (SSJP) representa a granitogése gerada a partir
da fusdo de metapelitos e metapsamitos do Grupo Bom Jesus do Itabapoana. Sao
encontrados, para a SSJP, leucogranitos/leucocharnockitos gnaissificados com
granada e biotita, sendo fruto de fusdes de distintas fontes sedimentares. Ocorrem
amplamente na area alvo e, por vezes, héa feicbes migmatiticas, devido aos processos
de anatexia de rochas metapeliticas e metapsamiticas. A paragénese encontrada é
condizente com o alto grau metamérfico — facies granulito (espinélio incluso em
granada e presenca de sillimanita). Texturas microscopicas indicam que o processo
de deformacéo ocorreu sob altas temperaturas, assim como encontrado nas litologias
do CSB (maclas de plagioclasio acunhadas e evanescentes, geracao de antipertitas),
assim como microestruturas de fusdo (simplectitas de quartzo e biotita). Os dados
geoquimicos indicam que os granitoides da SSJP séo da série calcioalcalina de alto
K. Em relacdo ao diagrama de Shand et al. (1943) destacam-se trés diferentes
conjuntos: um grupo fortemente peraluminoso; um grupo peraluminoso tendendo ao
campo metaluminoso (JP-RM-07A); e uma amostra (JP-RM-01A) de carater
metaluminoso. De acordo com o método de datacdo por U/Pb — laser ablation - em
zircao, a cristalizacéo dos granitoides SSJP ocorreu no neoproterozoico que indicaram
duas idades: 610,3 + 4,7 Ma (amostra JP-RM-01A, coletada em Sao José de Uba) e
idades mais jovens, 592,2 + 1,3 Ma (amostra JP-RM-07A, coletada proximo a Italva).
De acordo com os dados geoquimicos, caracterizados no diagrama de Shand (1943),
para saturacdo em alumina, dos trés grupos caracterizados, dois foram datados: um
representante do grupo metaluminoso (JP-RM-01A) e outro fracamente peraluminoso

(JP-RM-07A). As idades Towm revelam valores discrepantes: a amostra JP-RM-01A
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fornece valor de idade 1918 Ma, enquanto que a amostra JP-RM-07A fornece valor
de idade 2415 Ma. Os valores de eNd s&o negativos: -8,5 (JP-RM-01A) e -5,3 (JP-RM-
07A). A associacdo dos dados geoquimicos e isotopicos sugere que ha mais de uma
fonte para a geracdo dos granitoides anatéticos da SSJP. As relacbes de campo
indicam que as rochas dessa unidade formaram-se a partir da fuséo parcial das rochas
metassedimentares (Grupo Bom Jesus do Itabapoana). Entretanto, ha mais de um
litotipo metassedimentar (biotita gnaisses, granada gnaisses, sillimanita-granada-
biotita gnaisses) e, portanto, dependendo da composi¢cdo deste, a composi¢cao do
magma gerado sera distinta.

Embora as duas amostras (JP-RM-01A e JP-RM-07A) tenham sido
classificadas como pertencentes a SSJP considera-se como casos distintos e que néo
deveriam ser colocadas na mesma suite. Pode-se levantar a hipotese de que estaria
associada a diferentes fontes, cada uma sido formada a partir da fusdo de
mestassedimentes de fontes distintas, provavelmente bacias ou sub-bacias de
proveniéncia de sedimentos diferentes, uma de idade 1918 Ma (idade Tom da amostra
JP-RM-01) e outra de idade 2415 Ma (idade Tom da amostra JP-RM-07). Portanto, a
bacia Bom Jesus do Itabapona teria uma subdivisdo espacial e/ou temporal, em pelo
menos duas sub-bacias.

O Granito Cinza é encontrado principalmente nas proximidades de Bom Jesus
do Itabapoana. A classificacdo deste granitoide, de acordo com Streckeisen (1974), é
um sienogranito. A allanita esta presente nas duas amostras analisadas. Cristais de
biotita ocorrem orientados e o quartzo é xenomoérfico, adquirindo forma de fitas
(ribbons). A maior parte dos grédos estirados apresenta extingdo ondulante. Além
disso, encontram-se cristais poligonalizados com juncfes poliedrais triplices em
angulos de 120°, sendo comuns agregados de quartzo que sofreram recristalizacao
estatica. Os dados geoquimicos mostram que o Granito Cinza Foliado é da Série
Shoshonitica, metaluminoso do tipo | e, de acordo com os dados gerados a partir de
dois diagramas de Pearce et al. (1984), que utilizam Nb e Y como parametros, seriam
granitos intraplaca. Entretanto, a respeito da ambiéncia tectbnica, as amostras do
Granito Cinza Foliado poderiam ter sido formadas em ambiente de arco cordilheirano,
havendo contaminacao de outras fontes crustais. Fato este pode ser confirmado pelas
as idades Towm calculadas = 1429 — 1446 Ma, amostra BJ-RM-09A e BJ-RM-02A,
respectivamente, e pelos dados de eNd que s&o negativos (aproximadamente -8 para

ambas as amostras), sugerindo derivacao de fonte crustal.
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O Leucogranito isotrépico ocorre em forma de diques de direcdo NW (ortogonal
a foliacdo gerada pela deformacdo principal NE), possui textura macica e é
inequigranular, além de nao apresentar nenhuma textura/estrutura indicativa de
deformacéo. O litotipos foram classificados como monzogranitos, segundo o diagrama
de Streckeisen (1974). Dados geoquimicos revelam que sdo granitoides
metaluminosos do tipo | da série shoshonitica. Os diagramas discriminantes de
ambiéncia tectbnica indicam que sdo granitos intraplaca. O Leucogranito Isotropico
representa o magmatismo pos-colisional que ocorreu entre 80 a 90 Ma de anos ap0s
o término do evento colisional que ocorreu na regido central da Faixa Ribeira. A
amostra IV-RM-03A, coletada nos arredores da cidade de Italva (RJ) cristalizou-se no
Cambriano (512,3 £ 3,3 Ma) e a amostra BJ-RM-06A, coletada em Bom Jesus do
Itabapoana, cristalizou-se também no Cambriano (508,6 + 2,2 Ma). Os dados de eNd
indicam derivacao crustal, visto que os valores sao negativos (- 14,5 para a amostra
IV-RM-03A e — 16 para a amostra BJ-RM-06A). As idades Towm indicam fonte de uma
crosta juvenil no Paleoproterozoico, em 1939 Ma (IV-RM-3A) e 1927 (BJ-RM-6A).

A evolucao tectbno-magmatica, como observada no quadro 4, se da desde a
geragao de arcos vulcanicos cordilheiranos e retrabalhamento crustal com rochas de
variadas composicbes — representadas pelo Complexo Serra da Bolivia (CSB).
Geracao de diatexitos e granitoides tipo S gnaissificados — representadas pela Suite
Sdo Jodo do Paraiso (SSJP), até granitoides ndo deformados (pés-colisionais)
oriundos do relaxamento/colapso do orégeno, que se deu em um periodo de até 100

Ma de anos ap6s o término do evento colisional.



Quadro 4 - Sintese das principais caracteristicas dos granitoides na regiéo limitrofe entre os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo

Unidade
Coluna Geoldgica Idade estudada Evento Magmatico/Interpretacédo Evento Regional Correlacionado
nesta tese
Magma‘tismo de gompqsigéo monzonitica da série shoshonis;a de_cérater peraluminoso :ﬁ':gggOdZ}ir?ilt'jc(]zsogni)Jgil:t;?;;\r:;:z?ii,‘d:u?ggnr:toozg%sbfiglrg?g:_ls
Cambran || 808 | leveestanio | amblentetectoico rapice gerade curane o sverto pés cosiona) (eixamento | 512 it puso to Ordoviians 436 a. Pedrosa-Soares et
513 Ma SPuRpied eNd ( 194 5 e.—16) indicam fonte dé A A 'uvénil As idades T, (1939 1827 Ma) (2007) descrevem a Suite G5 do Orégero Araguai, caracterizado pelo
A ¢ l * B plutonismo tipo |, calcicalcalino do estagio pés colisional originado no
revelam fonte paleoproterozoica. intervalo entre 520 - 490 Ma.
Magmatismo de composigao sienitica shoshonitico de carater metaluminoso gerado
no Neoproterozoico (ambiente de arco cordilheirano?). As razoes “'Sr/*Sr (0,707108 e
Granito 0,707517) e os valores eNd (-8,3 e -8,7) indicam fonte de crosta juvenil. As idades T,
600 Ma Cinza Foliado (1429 e 1426 Ma) indicam possiveis misturas, pois ndo ha geragao de crosta
continental na Faixa Ribeira durante o mesoproterozoico. Além disso, alguns graos
registram idade paeloproterozoica, indicandc que possa ter ocorrido mistura.
Rochas afetadas pela deformacgao principal (D1 + D2) na Faixa Ribeira
durante o Evento Brasiliano (HEILBRON 1993; HEILBRON et al. 1998,
592 - 2000, 2004; ALMEIDA 2000). Tupinamba et al. (2012) relatam a
610 Ma Magmatismo gerado durante a etapa colisional no Neoproterozoico, a partir da anatexia| ©c0rréncia de leucogranitos que tenham atingido um estagio avangado
(fon‘te Suite Sao de rochas metapeliticas e metapsamiticas do grupo Bom Jesus do ltabapoana. O de metamgrﬁsmo, gerando anatexia. Heilbron e Macr:lado (200.3) = .
sedimentar) | Jogo do magmatismo calcioalcalino de alto K ¢ divido em 3 grupos:um fortemente peraluminoso;| TUPInamba (1999) relatam que o magmatismo na Suite Cordeiro (Domi-
Paraiso outro fracamente peraluminoso (7C); e o Gtlimo metaluminoso (1A). As razées “Sr/*Sr |M'° Costeiro) ocorreu entre 590 e 570 Ma. No Orogeno Araguai os Leuco
sa0 0,70737(1A) € 0,86341(7C) € 0 & -8,5(1A) € -5,3(7C). As idades Ty, sao de gﬁ?:‘(’;’zg';?J':ﬁgfgg%giggﬁee”c}fozg“éi‘;rsjs“’e‘f;;'e(’gg'g;)a‘f;fggea
;21 dsifggrf:e?fgnzt:;irg;zg )Bsgr?lejg]s?u% gislltr;t!)g:sar?gssam Ser ‘onundas de magmas rizada pela granitogénese tipo S que ocorreu durante o estagio sin-coli-
' sional. Silva et al. (2002, 2005), Pedrosa-Soares et al. (2006), Roncato
et al. (2007) e Vauchez (2007) relatam que as idades U-Pb para a grani-
togénese G2 do Orogeno Araguai se deu preferencialmente ca. 575 Ma.
Neoproterozoico
Suite Monte  |[Magmatismo charnockitico metaluminoso gerado em ambiente de arco vulcanico
Verde - durante o Neoproterozoico. Onde puderam ser estabelecidas duas Suites: Suite
Complexo Monte Verde(magmatismo calcioalcalino de baixo K) e Suite Cérrego Fortaleza
Serra da (magmatismo calcioacalino de alto K). A razéo “'Sr/*Sr obtida em uma amostra da Suite | pados de Geoquimica de Tupinamba et al. (2007) apontam duas séries
%gg\gaMa) Monte Ve;’dete(tjje 0=71t00_69= O_IENd n<—:-|gat|vot(-9,5)_e a Idade T, € 1797 Ma. Tais dados pluténicas distintas de natureza calcioalcalina com assinaturas tipicas
sugerem fonte de crosta juvenil no paleoproterozoico.

Magmatismo pluténico shoshonitico no Neoproterozoico. As razdes” Sr/**Sr

para arcos magmaticos: série tonalito-trodjemito (baixo-K) e série
monzonitica (alto-K). Segundo Tupinamba et al. (2007) dados de U-Pb

Complexo Serra

da Bolivia

g?é Ma fétucégor;li'i'é‘gi _|(0,72093 - 0,72627) e 0 eNd (-21,1 e -20,6) indicam fontes crustais. As razdes T, (zircao) em amostra de um grabronorito, coletada em Aperibé, indica
(fonta Complexo Serra](2160 e 2140 Ma)mostram que a fonte é de origem paleoproterozoica, possivelmente idade de cristalizagéo de 596 Ma. Heilbron et al. definiram, a partir de
raamatica) | da Bolivia do ortogranulito esverdeado. Graos herdados com idade paleoproterozoica indicam dados de geoquimica, trés grupos de rochas subalcalinas: CA1 (rochas
agmatica) um possivel evento de retrabalhado crustal para a geragéo os ortogranulitos com afinidadecalcioalcalina de alto-K e pobre em quartzo); Ca2 (rochas
(692 - 610 Ma) |,eucocraticos calcioalcalinas de alto-K e ricas em quartzo); e CA3 (rochas calcioalca-
: . ) ‘ , ‘ linas de médio K). De acordo com Heilbron et al. (2013), dados combina-
Magmaﬂsmoﬁ p!utonlco c:':llc;?oaké:?hnode alto K deposswelmeqte geradq emamblente dos de datagdes U-Pb indicam o desenvolvimento de um arco
Ortognaisse de arco vulcanico. A razao "Sr/"'Sr (0,706743) e 0 eNd negativo (-3,2) indicam fonte cordilheirano entre 650 e 590 Ma. Ainda segundo os mesmo autores, as
Cinza de crosta juvenil. AidadeT,, (1275 Ma) indica possivel mistura, pois n&o ha idades modelo fornecidas para o Complexo Serra da Bolivia séo de
Fino registro de_gera(;ao de crosta no mesoprqter_ozmco na Faixa Ribeira. A 1,72 - 2,04 Ga.
homogeneidade dos afloramentos, a auséncia de graos herdados e a idade
(616 Ma) mais antiga que as demais litologias dos Complexo Serra da Bolivia, fez com que
o Ortognaisse Cinza Foliado fosse um grupo separado.
Mesoproterozoico
) IMagmatismo pluténico shoshonitico gerado durante o Paloproterozoico e afetado, pelo Rocliss afetadas beli deloiiasto drnalbal (D +D2Yha FakE Ribaits
Paleoproterozoico el Ssr\.tfoegrcriaeg'-c‘jlgci Mmetamorfismo e deformag&o durante o Neoproterozoico. A razéo “Sr/*Sr (0,702527) | yurante o Evento %rasiliano (HEILBpRONp1 QéS; HE!LE)!RON et al. 1998,

eNdnegativo (-7,8) mostra que houve forte contribuigdo crustal e que a idade da fonte

ugere derivacéo mantélica e a idade T,,, (2936 Ma) indica fonte arqueana. No entanto,
Eossa ser mais antiga que a idade T, fornecida.

2000, 2004; ALMEIDA 2000). Rochas afetadas pelo metamorfismo
Principal (M1) durante o Neoproterozoico.

Fonte: O autor, 2015.

307



308
REFERENCIAS

ALMEIDA, F.F.M.; AMARAL, G.; CORDANI, U.G.; KAWASHITA, K. The Precambrian
evolution of the South American Cratonic Margin South of Amazonas River. In: The
Ocean Basin and Margins (Nairn & Stille, Eds.). Plenum, New York. v.1, p. 411-446,
1973.

ALMEIDA, F.F.M. O Craton de Séo Francisco. Rev. Bras. Geoc. v.7, p. 349-364.
1977.

ALMEIDA, F.F.M. 1981. O Créaton de Paramirim e suas relac6es com o Craton do S&o
Francisco e suas Faixas Marginais, CBPM-SBG. Salvador. anais... v.1, p. 1-10, 1981.

ALMEIDA, J.C.H.; TUPINAMBA, M.; HEILBRON, M.; TROUW, R.A.J. Geometric and
kinematic analysis at the Central Tectonic Boundary of the Ribeira Belt, Southeastern
Brazil. CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA In: SBG. Belo Horizonte.
Anais... v. 40, 1998, p. 32.

ALMEIDA, J.C.H. Zonas de cisalhamento ductil de alto grau do Médio Vale do Rio
Paraiba do Sul. 2000. 190f. Tese de Doutoramento - IGCE-UNESP, Rio Claro. 2000.

ALKMIM, F. F.; MARSHAK, S.; PEDROSA-SOARES, A. C.; CRUZ, S.; PERES, G.
G.; CRUZ, S. C. P.; WHITTINGTON, A. Kinematic evolution of the Aracuai-West
Congo orogen in Brazil and Africa: Nucracker tectonics during the Neoproterozoic
assembly of Gondwana. Precambrian Research. v. 149, p. 43-64. 2006.

ALKMIM, F. F.; PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M.; CRUZ, S. C. P. Sobre a
evolucao tectonica do Orégeno Aracuai — Congo Ocidental. Revista Geonomos. V.
15(1), p. 25-43, 2007.

ARCULUS, R. J.; POWELL, R. 1986. Source component mixing in the regions of arc
magma generation. Journal of Geophysical Research v.91, p. 5913-5926. 1986.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6024: informac&o e
documentacdo: numeracao progressiva das secdes de um documento:
apresentacao. Rio de Janeiro, 2012. 4 p.

BARBOSA, A.L.; GROSSI-SAD, J.H. Reinterpretacéo das Séries Juiz de Fora e
Paraiba, em Minas Gerais e no Rio de Janeiro. IN: SIMPOSIO DE GEOLOGIA. MG.,
2, Belo Horizonte, 1983. Anais... Belo Horizonte SBG, 1983a, p. 1-15.

BARBOSA, A.L.; GROSI-SAD, J.H. Petrografia dos Charnockitos e Rochas Afins do
Complexo Juiz de Fora. RJ/MG. IN: SIMPOSIO DE GEOLOGIA. Mg., 2, Belo
Horizonte, Anais... Belo Horizonte SBG, 1983b, p. 63-74.

BARBOSA, A.L.; GROSSI-SAD, J.H. Geoquimica e Petrologia dos Charnockitos e
Rochas Afins do Complexo Juiz de Fora. RJ/MG. IN: SIMPOSIO DE GEOLOGIA.
Mg., 2, Belo Horizonte, 1983. Anais... Belo Horizonte SBG, 1983c, p. 75-84.

BATCHELOR, R. A.; BOWDEN, P. Petrogenetic interpretation of granitoid rock series
using multicationic parameters. Chemical Geology v.48, p.43-55. 1985.



309

BATISTA, J.J. Caracterizacdo dos processos geoldgico-evolutivos pré-cambrianos
na regido de Sao Fidelis, norte do Estado do Rio de Janeiro. 1984. 123f. Tese de
Doutoramento - Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, Séo Paulo, 1
mapa, inédita. 1984.

BATISTA, J.J. Processos geoldgico-evolutivos da porcéo setentrional do Cinturédo
Ribeira e na area estavel adjacente. IN: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 34, Goiania, Anais..., SBG, v.2, 1986, p. 722-727.

BENTO DOS SANTOS, T.; MUNHA, J.: TASSINARI, C.G. & DIAS NETO, C.
Geotermobarometria em rochas metamorficas na Regido de Séao Fidelis, RJ, SE
Brasil. Atlas do VIII Congresso de Geoquimica dos Paises de Lingua Portuguesa,
v.1, p.95-100. 2005.

BOYNTON, W.R. 1984. Cosmochemistry of the rare earth elements meteorite
studies. In: Henderson, P. (ed). Rare Earth Element Geochemistry, pp.63-114.
Elsevier, Amsterdan.

BRITO NEVES, B.B.; SA, J.M.; NILSON, A.A.; BOTELHO, N.F. A Tafrogénese
Estateriana nos blocos paleoproterozéicos da América do Sul e processos
subsequentes. Geonomos, v. 3, n. 2, p. 1-21, 1995.

CAMPANHA, G.A.C. O lineamento Além Paraiba na area de Trés Rio (RJ), Ver.
Bras, Geoc., v.11, p.159-171. 1981.

CENKI, B.; KRIESGSMAN, L.M.; BRAUN, I. Melt-producing and melt-consuming
reactions in the Achankovil cordierite gneisses, South India. Journal of Metamorphic
Geology, v.20, p. 543-561. 2002.

CHAPPELL, B.W.; WHITE A.J.R. Two contrasting granite types. Pac geol. v.8, p:173-
174. 1974.

CORFU, F.; HANCHAR, J.M.; HOSKIN, P.W.O.; KINNY, P. Atlas of zircon textures.
In: Hanchar JM, Hoskin PWO, editors. Zircon. Mineralogical Society of America,
Reviews in Mineralogy and Geochemistry. V. 53. p. 469-500. 2003.

COSTA, L.M.; BAPTISTA, J.I.; SOUZA, B.. Texto explicativo da Folha Geoldgica Sdo
j6a do Paraiso. Niter6i, DRM/RJ. 1978a.

COSTA, L.M.; BAPTISTA, J.l.; SOUZA, B. Texto explicativo da Folha Geoldgica
Italva. Niteréi, DRM/RJ. 1978b.

DE LA ROCHE, H.; LETERRIER, J.; GRANDCLAUDE, P.; MARCHAL, M.. A
classification of volcanic and plutonic rocks using R1R2-diagram and major element
analyses — its relationships with current nomenclature. Chemical Geology v.29,
p.183-210. 1980.



310

DEPAOLO, D.J. Trace element and isotopic effects of combined wallrock assimilation
and fractional crystallization. Earth Planet. Sci. Lett. V.53, p. 189 — 202. 1981.

DEPAOLO, D. J. Neodymium Isotope Geochemistry. An Introduction. Minerals and
Rocks Series no. Berlin, Heidelberg, New York, London, Paris, Tokyo: Springer. 187
p, 1988.

DICKIN, A. P. Radiogenic isotope geology. 2nd edn. Cambridge University Press,
Cambridge. 472p. 2005

DUARTE, B.P.; TUPINAMBA, M.; NOGUEIRA, J. R.; HEILBRON, M.; ALMEIDA, J.
C. H.; PORTO JUNIOR, R.; MENEZES, P. T. L. 2012a. Unidades Litoestratigraficas.
In: Nota explicativa da Folha Itaperuna (SF.24-V-C-I). Programa Geologia do Brasil.
Programa Geologia do Brasil. Belo Horizonte: CPRM. 2012.

DUARTE, B. P.; TUPINAMBA, M.; NOGUEIRA, J. R.; HEILBRON, M.; ALMEIDA, J.
C. H.; MARQUES, R. A,; FIGUEIREDO, E.; RIBEIRO, I. S.; MOUTA, F. M.; SILVA, J.
C.; MONTEIRO, A. C,; SILVA, R. R. T.; CHRISPIM, S J.; MOTOKI, A.; PORTO
JUNIOR, R.; RAGATKY, D. C.; GERALDES, M. C.; GUIMARAES, P. V.; LIMA, F.;
PALERMO, N. 2012b. Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais da Folha Itaperuna
1:100.000 (SF 24-V-C-I). Programa Geologia do Brasil. Belo Horizonte: CPRM. 2012.

DUARTE, C.C. Litogeoquimica do Complexo Serra da Bolivia ha Regido de Monte
Verde, Cambuci, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Trabalho de Concluséo de
Curso. Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 56p. 2014.

EBERT, H. Pesquisas na parte sudeste do Estado de Minas Gerais. Relatério Anual
do Diretor. DNPM, DGM, Rio de Janeiro. p. 62-81.1955.

EBERT, H. A Tectbnica do sul do Estado de Minas Gerais e regides adjacentes.
Relat6rio Anual do Diretor. DNPM, DGM, Rio de Janeiro. P. 97-107, 1957.

EBERT, H.D.; HASUI, Y. Transpressional tectonicsand strain partioning during
obligue collision between three plates in the Precrambian of southeast Brazil. In:
HOLDSWORTH, R.E.; STRACHAN, R.A.; DEWEY, J.F. (Eds.), Continental
transpressional and transtensional tectonics. The Geological Society of London
Special Publication, n. 135, p.231-252, 1998.

EBERT, H. D.; HASUI, Y.; COSTA, J.B.S. O carater transpressivo do Cinturdo de
Cisalhamento Rio Paraiba do Sul, in Boletim 11l Simpdsio Nacional de Estudos
Tectonicos, Rio Claro, SBG, p. 139-141, 1991.

ECKERT, J. O., Jr, NEWTON, R. C.; KLEPPA, 0. J. AH of reaction and recalibration
of garnet-pyroxene-plagioclase-quartz geobarometers in CMAS system by solution
calorimetry of stoichiometric mineral mixes: Am. Mineralogist, v. 76, no. 1-2, p. 148-
160. 1991.

ELLIS, D. J. Osumilite-sapphirine-quartz granulites from Enderby Land, Antartica: P-
T conditions of metamorphism, implications for garnet-cordierite equilibria and the
evolution of the deep crust. Contrib. Mineral. Petrol., v.74, p.201-210. 1980.



311

ELLIS, D. J.; GREEN, D. H. An experimental study of the effect of Ca upon garnet-
clinopyroxene Fe-Mg exchange equilibria. Contrib. Mineral. Petrol. v.71, 13-22. 1979.

FAURE, G. Principles of isotope geology. New York: John Wiley & Sons, 1986. 590p.

FAURE, G. Origin of igneous rocks: the isotopic evidence. 2 ed. Wiley, New York.
Springer. 496p. 2001

FERRY, J.M.; SPEAR, F. S. Experimental calibration of the partitioning of Fe and Mg
between biotite and garnet. Contributions to Mineralogy and Petrology, v.66, p. 113 —
117.1978.

FIGUEIREDO, M.C.H.; CAMPOS NETO, M.C. Geochemistry of the Rio Doce
magmatic arc, Southeastern Brazil. An. Acad. Bras. Cienc. v. 65 (Supl. 1), p. 63-81.
1993.

FONSECA, M.J.G. Mapa geoldgico do estado do Rio de Janeiro Escala 1:400.000,
Texto Explicativo. DNPM/MME. Rio de Janeiro. 141p. 1998.

GERALDES, M. C. Introducao a Geocronologia. 1. ed. Sdo Paulo: Sociedade
Brasileira de Geologia. v. 1100. 146 p. 2010.

GOOGLE. Google maps. Disponivel em <http/:googlemaps.com> Acesso em:
23/01/2011

GROSSI SAD, J. H.; BARBOSA, L. A origem dos charnockitos e rochas afins da
regido do Medio Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeiro. Contribuicdes a geologia
epetrologia. Boletim Especial da SBG, Niicleo Minas Gerais, p.15-28. 1985.

HAMELIN, B.; DUPRE, B.; ALLEGRE, C. J. Pb-Sr-Nd isotopicdata of indian ocean
ridges: new evidence of large-scale mapping of mantle heterogeneities. Earth and
Planetary Science Letters v. 76, p.286-296. 1986.

HAMILTON, P. J.; JOHNSON, R. W.; MACKENZIE, D. E.; ONIONS, R. K.
Pleistocene volcanic rocks from the Fly-Highlands province of werstern Papua New
Guinea: A note on new Se and Nd isotopic data and their petrogenetic implications.
Journal Volcanology and Geothermal Research. v.18, p.449-460, 1983.

HANCHAR, J. M.; MILLER, C. F. Zircon zonation patterns as revealed by
cathodoluminescence and backscattered electron images: Implications for
interpretation of complex crustal histories. Chem Geol. v.110, p.1-13, 1993.

HARKER, A. The natural history of igneous rocks. Londres: Methuen. 384p. 1909.

HASSUI, Y. A grande colisdo pré-cambriana do sudeste brasileiro e a estruturacédo
regional. S&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 29, n. 2, p. 141-169, 2010.



312

HEILBRON, M. O metamorfismo da area entre Itutinga e Madre de Deus de Minas —
MG. Simp. Geol. Minas Gerais,3, Belo Horizonte, MG, Anais... SBG, Nucleo de
Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, Bol v.5, p. 219-234. 1985.

HEILBRON, M.; VALERIANO, C.M.; ALMEIDA, J.C.H.; TUPINAMBA, M. A
Megassinforma do Rio Paraiba do Sul e sua implicagdo na compartimentacao
tectonica do setor central da Faixa Ribeira. In: Simp. Geol. Sudeste, 2, Sdo Paulo,
1991. Atas... Sao Paulo, SBG: SP, 1991, p. 519-527.

HEILBRON, M. Evolucéo tectono-metamorfica da secdo Bom Jardim de Minas-MG -
Barra do Pirai-RJ, setor central da Faixa Ribeira. 1993. 268f. Tese de Doutoramento
- IG/USP, Sao Paulo, 1993.

HEILBRON, M. O Segmento Central da Faixa Ribeira: Sintese Geoldgica e Ensaio
de Evolucdo Geotectbnica. 1995. 115f. Tese de Livre Docéncia, UERJ. Rio de
Janeiro, 1995.

HEILBRON M.; VALERIANO C.M.; VALLADARES C.S.; Machado N. A orogénese
Brasiliana no segmento central da Faixa Ribeira, Brasil. Rev. Bras. Geoc., v. 25(4) p.
245-266, 1995.

HEILBRON, M.; TUPINAMBA, M.; ALMEIDA, J.C.H.; VALERIANO, C.M.;
VALLADARES, C.S. & DUARTE, B. P. New constraints on the tectonic organization
and structural styles related to the Brasiliano collage of the Central Segment of
Ribeira Belt, SE Brazil. 14th International Conference on basement tectonics. Ouro
Preto, MG, Brazil. Abstracts. p. 15-17. 1998.

HEILBRON, M.; MACHADO, N. & DUARTE, B.P. Evolution of the Paleoproterozoic
Transamazonian Orogen in SE Brazil: a View from the Neoproterozoic Ribeira Belt.
In: Geological Association of Canada/Mineralogical Association of Canada Joint
Annual Meeting, St. Johns, Newfoundland, Canada, May, 2001. Abstracts, vol. 26, p.
61. 2001.

HEILBRON, M.; MACHADO, N. Timing of terrane accretion in the Neoproterozoic-
Eopaleozoic Ribeira orogen (SE Brazil). Precambrian Research. v.125 p. 87-112.
2003.

HEILBRON, M.; MOHRIAK, W.U.; VALERIANO, C.M.; MILANI, E.J.; ALMEIDA, J.;
TUPINAMBA, M. 2000. From collision to extension: the roots of the southeastern
continental margin of Brazil. In: W.U. Mohriak, M. Talwani (Eds). Atlantic rifts and
continental margins. Washington, D.C., AGU, Geophysical Monograph 115, p. 1-32.

HEILBRON, M.; PEDROSA-SOARES, AC.; CAMPOS NETO, M.C.; SILVA, L.C,;
TROUW, R.A J.; JANASI, V. A Provincia Mantiqueira. In: Virginio Mantesso-Neto,
Andrea Bartorelli; Celso Dal Ré Carneiro; Benjamin Bley de Brito Neves. (Org.).
Geologia do Continente Sul-Americano: Evolucao da Obra de Fernando Flavio
Marques de Almeida. Beca, 203-234p. 2004.



313

HEILBRON, M.; TUPINAMBA, M.; VALERIANO, C. M.; ARMSTRONG, R.; SIVA, L.
G. E.; MELO, R. S.; SIMONETTI, A.; MACHADO, N. The serra da bolivia complex:
the record of a new neoproterozoic arc-related unit at ribeira belt. Precambrian
Research, v. 50, p. 1-35, 2013.

HODGES, K. V.; SPEAR, F. S. Geothermometry, geobarometry and the Al2SiO5
triple point at Mt. Moosilauke, New Hampshire. American Mineralogist, v.67, p.1118—
1134. 1982.

HOLLAND, Y.T.; BLUND, J. Non-Ideal interactions in calcic amphiboles and their
bearing on amphibole-plagioclase thermometry. Contrib. Miner. Petrol., v.116, p.433-
447.1994.

HOWELL D. G. Tectonic of suspect terranes: Mountain building and continental
growth. London, Chapmam and Hall, 232 p. 1989

IRVINE, T.N.; BARAGAR, W.R.A. A guide to the chemical classification of the
common volcanic rocks. Canadian Journal of Earth Science, v8., p.523-548. 1971.

JEFFRIES, T. E.; JACKSON, S. E.; LOUNGERICH, H. P. Application of a frequency
quintupled Nd:YAG souce (I = 213nm) for laser ablation inductively coupled plasma

mass spectrometric analyses of minerals. Journal of analytical Atomic Spectometry

v.13, p. 935-940. 1998.

JUNHO, M. C. B. Granitoides brasilianos na regido central do estado do Rio de
Janeiro. In: congresso brasileiro de Geologia, 37, Sao Paulo, Boi. Resumos
Expandidos. Sdo Paulo, SBG. p. 398-400. 1992.

LAMEGO, A.R. Marmores do Muriaé. Rio de Janeiro, SGMB, bol. 97, p. 1-47. 1940.

LE MAITRE, R.W.; STRECKEISEN, B.; ZANETTIN, M.J.; LE BAS, B.; BONIN, P.;
BATEMAN, G.; BELLIENI, A.; DUDEK, S.; EFREMOVA, J.; KELLER, J.; LAMEYRE,
P.A.; SABINE, R.; SCHIMID, H.; SORENSEN; WOOLEY. Igneous Rocks: a
classification and Glossary of terms. Cambridge University Press. Cambridge, UK.
2002.

MACHADO, R.; DEMANGE, M. Classificacao estrutural e tecténica dos granitoides
Neoproterozéicos do Cinturdo Paraiba do Sul no Estado do Rio de Janeiro. Boletim
do IG-USP,Serie Cient., v. 25, 1994, p.81-96.

MACHADO, N.; VALLADARES, C. S.; HEILBRON, M.; VALERIANO, C.M. U-Pb
geocronology of the central Ribeira Belt (Brazil) and implications for the Brazilian
Orogeny. Precambrian Research. v. 79, p. 347-361, 1996.

MACHADO FILHO, L.; RIBEIRO, M.\W.; GONZALEZ, S.R.; SCHENINI, C.A;
SANTOS NETO, A.; PALMEIRA, R.G.B.; PIRES J.L.; TEIXEIRA, W.; CASTRO,
H.E.F. In: Projeto RADAMBRASIL. Folhas SF-23/24, Rio de Janeiro/Vitoria,
1.Geologia, Rio de Janeiro, MME , 27-304. 1983.



314

MANIAR, P.D.; PICCOLI, P.M. Tectonic discrimination of granitoides. Geological
Society of American Bulletin, 101: 635-643. 1989

MARQUES, R. A. Evolugdo metamorfica do Terreno Oriental da Faixa Ribeira entre
Italva e Bom Jesus do Itabapoana, noroeste do RJ. Dissertacdo de mestrado.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. 191p. 2009.

MATOS, G.M.M.; FERRARI, P.G.; CAVALCANTE, J.C. Projeto Faixa Calcaria
Cordeiro-Cantagalo — RJ. Mineracéo e Metalurgia, v.39, p.26-29. 1980.

MENDES, J. C.; FOSENCA, M, J, G.; MOURA, J. C. Petrografia e Geoquimica de
rochas metaméficas e metaultramaficas na regido de Cambuci, Rio de Janeiro.
Anuario do Instituto de Geociéncias — UFRJ. v. 34(1). p. 22-32, 2011.

MENEZES, S.O. Contribuicdo a geologia de Cantagalo, Rio de Janeiro. Dissertacéo
de Mestrado, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 45 p.
1973.

MENEZES, S.O. As rochas carbonaticas de Cantagalo - RJ. Mineracéo e Metalurgia,
v.39. p.26-29. 1975.

NALINI, H.A.; BILAL, E.; PAQUETTE, J.L.; PIN, C.; MACHADO, R. Geochronologie
U-Pb et géochimie isotopique Sr-Nd des granitoides neoproterozoiques des suites
Galileia et Urucum, vallée du Rio Doce, Sud-Est du Brésil. Compte Rendu Academie
Science Paris, v.331, p. 459-466. 2000.

PACIULLO, F. V. P. A sequéncia deposicional Andrelandia, Unpublished Thesis,
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
245p. 1997.

PACIULLO, F .V .P.; RIBEIRO A., ANDREIS, R. R.; TROUW, R.A.J. The Andrelandia
Basin, a Neoproterozoic intra-plate continental margin, southern Brasilia belt. Rev.
Bras. Geoc., v.30, p.200-202. 2000.

PEARCE, J.A.; HARRIS, N.B.W.; TIDLE, A.G. Trace element discrimination
diagramas for the tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology, 25
(4), 1984, p.956-983.

PECCERILLO, A.; TAYLOR, S. R. Geochemistry of Eocene calc-alkaline volcanic
rocks from the Kastamonu area, Northern Turkey. Contributions to Mineralogy and
Petrology. v.58, p.63-81. 1976.

PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M.; VIDAL, P.; MONTEIRO, R. L. B. P
LEONARDOS Jr, O. H. Towrds a new tectonic model for the late Proterozoic Araguai
(SE Brazil) — West Congolian (SW Africa) Belt. Journal of South America Earth
Science. v. 6(1), p.33-47. 1992.

PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M. Where is the suture zone of the
Neoproterozoic Araguai-West-Congo orogen? In: Conference on Basement
Tectonics, 14, Ouro Preto. UFOP, Extended Abstracts, p. 35-37. 1998.



315

PEDROSA-SOARES, A. C.; WIDEMANN-LEONARDOS, C. M. Evolution of the
Aracuai Belt and its connection to the Ribeira Belt, Eastern Brazil. In: CORDANI, U.
G.; MILANI, E. J.; THOMAZ FILHO, A.; CAMPOS, D. A. (eds.), Tectonic Evolution of
South America. International Geological Congress, Rio de Janeiro. p. 265-285. 2000.

PEDROSA-SOARES, A. C.; CASTANEDA, C.; QUEIROGA, G.; GRADIM, C;
BELEM, J.; RONCATO, J.; NOVO, T.; DIAS, P.; GRADIM, D.; MEDEIROS, S.;
JACOBHSON, T.; BABINSKI, M.; VIEIRA, V. Magmatismo e Tectbénica do Orégeno
Aracuai no Extremo Leste de Minas Gerais e Norte do Espirito Santo. Geonomos,
v.14 (2) p. 97-111, 2006.

PEDROSA-SOARES, A.C.; NOCE, C.M.; ALKMIM, F.F.; SILVA, L.C.; BABINSKI, M.;
CORDANI, U.; CASTANEDA, C. Ordgeno Araguai: sintese do conhecimento 30 anos
apos Almeida 1977. Revista Geonomos, v. 15, n. 1, p.1-16, 2007.

PUPIN, J. P. Zircon and granite petrology. Contribution to Mineralogy and Petrology
V.73, p. 207-220. 1980.

PIRES, F.R.M.; VALENCA, J.G., RIBEIRO, A. Multistage generation of granite in Rio
de Janeiro, Brazil. Rio de Janeiro, An. Acad. Bras.Ciénc., v. 54 (3), p. 563-574, 1982.

PORADA, H. Pan-African rifting and orogenesis in Southern to equatorial Africa and
Eastern Brazil. Precrambian Research. v. 44(2), p. 103-106, 1989.

REIS, A.P.; MANSUR, K.L. Sinopse Geoldgica do estado do Rio de Janeiro. Mapa
Geoldgico 1:400.000. Niter6i. DRM/RJ, 60p. 1995.

ROGERS, J. J. W. A history of the continents in the past three billion years, Journal
of Geology, v.4, p.1405-1412, 1996.

RONCATO, J.; PEDROSA-SOARES, A.C.; BABINSKI, M.; JACOBSOHN, T.;
QUEIROGA, G.; CASTANEDA, C.; GRECO, S.; FANNING, M. Heterogeneidade
deformacional da Suite Carlos Chagas (Or6geno Aracuai) e a idade U-Pb SHRIMP
do Giallo Veneziano. In: Simpdsio de Geologia do Sudeste, 10, Diamantina. SBG-
MG, Resumos. 2007.

ROSIER, G.F. A geologia da Serra do Mar, entre os picos de Maria Comprida e do
Desengano (Estado do Rio de Janeiro). Rio de Janeiro, DGM/DNPM, bol. 166, 40 p.
1957.

ROSIER, G. F. Pesquisas geoldgicas na parte oriental do Estado do Rio de Janeiro
e na parte vizinha do Estado de Minas Gerais. Boi. Div. Geol Min., DNPM, Rio de
Janeiro, 222p. 1965.

SATO, K.; KAWASHITA, K. Espectometria de massas em geologia isotépica. Geol.
USP, Sér. Cient. S&o Paulo. v.2 n.1. 2002.

SCHMMIT, R.S.; TROUW, R.A.J.; & VAN SCHMUS, W.R. The characterization of a
Cambrian (~ 520 Ma) tectonometamorphic event in the Costeiro Domain of the



316

Ribeira belt, using U/Pb in syntectonic veins. In: South-American Symposium on
Isotope Geology, 2, Cordoba, Argentina, Actas... Anales XXXIV, SEGEMAR
(Servicio Geolégico Minero Argentino), p. 363-366. 1999

SCHMMIT, R.S. A Orogénia Buzios: um evento tectono-metamérfico Cambro-
Ordoviciano caracterizado no Dominio Tectdnico de Cabo Frio, Faixa Ribeira-
Sudeste do Brasil. Tese de Doutoramento, IG/UFRJ, 273p. 2001.

SCHOBBENHAUS, C. & BRITO NEVES, B.B. A Geologia do Brasil no contexto da
Plataforma Sul-Americana. In: BIZZI, L.A.; SCHOBBENHAUS, C.; VIDOTTI, R.M.;
GONCALVES, J.H. (Eds.), Geologia, Tectbnica e Recursos Minerais do Brasil.
Brasilia: CPRM/SGB, p. 5-25, 2003.

SCHOBBENHAUS, C.; GONCALVES, J.H.; SANTOS, J.0.S.; ABRAM, M.B.; LEAO
NETO, R.; MATOS, G.M.M.; VIDOTTI, R.M.; RAMOS, M.A.B.; JESUS, J.D.A. de
(eds.). Carta geologica do Brasil ao milionésimo sistema de informag6es geograficas.
Programa Geologia do Brasil. CPRM, Brasilia. CD-ROM, 2004.

SHAND, S. J. Eruptive Rocks. Their Genesis, Composition, Classification, and Their
Relation to Ore-Deposits with a Chapter on Meteorite. New York: John Wiley & Sons.
1943.

SILVA, W.G.; BATISTA, J.J.; THOMPSON, R. Texto explicativo da Follha Geoldgica
Cambuci, Niter6i, DRM/RJ. 1978.

SILVA. L. C.; CUNHA, H. C. S. Geologia do Estado do Rio de Janeiro: Texto
explicativo do Mapa Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro. Brasilia, CPRM, CD-
ROM. 2001.

SILVA, L.C.; ARMSTRONG, R.; NOCE, C.M.; CARNEIRO, M.; PIMENTEL, M.
PEDROSA-SOARES, A. C.; LEITE, C.; VIEIRA, V. S.; SILVA, M.; PAES, V,;
CARDOSO-FILHO, J. Reavaliacdo da evolucdo geologica em terrenos pré-
cambrianos brasileiros com base em novos dados U-Pb SHRIMP, parte Il: Or6geno
Aracuai, Cinturdo Movel Mineiro e Craton Sao Francisco Meridional. Revista Brasileira
de Geociéncias, v.32, p.513-528. 2002.

SILVA, L.C.; MCNAUGHTON, N.J.; ARMSTRONG, R.; HARTMANN, L.; FLETCHER,
|. The Neoproterozoic Mantiqueira Province and its African connections. Precambrian
Research, v.136, p.203-240. 2005.

SILVA, L.C.; MCNAUGHTON, N.J.; ARMSTRONG, R.; HARTMANN, L.A;
FLETCHER, I. The Neoproterozoic Mantiqueira Province and its African connections:
a zircon-based U-PB geochronology subdivision for the Brasiliano/Pan-Africano
systems of orogens. Precrambrian Res. v. 136, p. 203-240, 2005.

SILVA, L. C. Geocronologia aplicada ao mapeamento regional, com énfase na U-Pb
SHRIMP e ilustrada com estudos de casos brasileiros. Brasilia: CPRM, 132p. 2006



317

SIMONETTI, A.; HEAMAN, L. M.; HARTLAUB, R. P.; CREASER, R. A., MACHATTIE,
T. G.; BOHM C. U-Pb zircon dating by laser ablation-MC-ICP-MS using a new multiple
ion counting Faraday collector array. J. Anal. At. Spectrom v.20, p. 677-686. 2005.

SOLLNER, H.S.; LAMMERER, B.; WEBER-DIEFENBACH, K. Die Krustenentwicklung
in der Kustenregion nordlich von Rio de Janeiro, Brasilien. Mincher Geologische
Hefte, v.4, p.1-100. 1991.

SPEAR, F. S. Petrologic determination of metamorphic pressure-temperature-time
paths. In Spear, F. & Peacock, S.M. Metamorphic pressure-temperature-time paths.
Short Course in Geology. Vol. 7. 28th International Geology Congress. Washington,
DC. p. 1-55. 1989

STAUDIGEL, H.; ZINDLER, A.; HART, S. R.; LESLIE, T.; CHEN, C-Y.; CLAUGE, D.
The isotope systematics of a juvenile intraplate volcano: Pb, Nd and Sr isotopic ratios
of basalts from loihi seamount, Hawaii. Earth and Planetary Science Letters. v.69,
p.13-29. 1984.

STERN, R. A. The GSC Sensitive High Resolution lon Micropobe (SHRIMP):
analytical techniques of zircon U-Th-Pb age determination and performance
evaluation. In: Radiogenic age and isotopic studies; Report 10; Geological Survey of
Canada, Current Research 1997-F. p.1-31. 1997.

STRECKEISEN, A. Classification and nomenclature of plutonic rocks. Geologische
Rundschau v. 63, p.773-786. 1974.

TANKARD, A. J. et alli. Structural and tectonic controls of basin evolution in
southwestern Gondwana during the Phanerozoic, in TANKARD, A. J.; SUAREZ, R;;
WELSINK, H. J. (Eds.), Petroleum Basins of South America. AAPG Memoir, v. 62, p.
5-52, 1985.

THOMPSON, A. B. Mineral reactions in pelitic rocks. II. Calculation of some P-T-X
(Fe-Mg) phase relations. American Journal of Science. v.276, p.425-454. 1976.

TROUW, R.A.J. Evolucao tectdnica ao sul do Craton do Séo Francisco, baseada em
analise metamorfica. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 37, Sdo Paulo, Boletim
de Resumos Expandidos. p.327-328. 1992

TROUW, R.A.J.; HEILBRON, M.; RIBEIRO, A.; PACIULLO, F.V.P.; VALERIANO,
C.M.; ALMEIDA, J.C.H.;: TUPINAMBA, M.; ANDREIS, R.R.. The central segment of
the Ribeira Belt. In; U.G. Cordani, E.J. Milani, A. Thomaz Filho (eds.) Tectonic
Evolution of South America. Rio de Janeiro, p. 287-310. 2000

TROUW, R.A.J. Microtectonics. Springer Science & Business Media, Science - 382
p. 2005.

TROUW, R. A. J.; PANKHRUST, R. J.. Idades radiométricas ao sul doCraton do Sao
Francisco: regidao da Folha Barbacena, Minas Gerais. In:

SIMP. CRATON DO SAO FRANCISCO, 2, Salvador, 1993.

Anais...Salvador, p.260-262, 1993.



318

TUPINAMBA, M. Litoestratigrafia, estruturas e metamorfismo do pré cambriano entre
Itaperuna e Italva. 1993a. 146f. Dissertagdo de mestrado - Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1993.

TUPINAMBA, M. Rochas intrusivas e metassedimentos granuliticos do Complexo
Paraiba do Sul na parte setentrional da Faixa Ribeira. In: SBG, SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO SUDESTE, 1993, 3, Atas, 1993b, p. 47-49.

TUPINAMBA, M.; TEIXEIRA, W.; HEILBRON, M.; BASEI, M. The Pan-
African/Brasiliano arcrelated magmatism at the Costeiro Domain of the Ribeira Belt,
southeastern Brazil: new geochronological and lithogeochemical data. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON BASEMENT TECTONICS, Ouro Preto,
Abstracts, 1998, p. 12-14.

TUPINAMBA, M. Evolucgéo tectdnica e magmatica da Faixa Ribeira na Regi&o
Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Tese de Doutoramento, Instituto de
Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, 1999. 221p.

TUPINAMBA, M.; TEIXEIRA W.; HEILBRON, M.. Neoproterozoic Western
Gondwana assembly and subduction-related plutonism: the role of the Rio Negro
Complex in the Ribeira Belt, South-eastern Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias.
v.30, p.7-11. 2000a.

TUPINAMBA, M.; TEIXEIRA, W.; HEILBRON, M.. The Rio Negro Magmatic Arc: a
plutonic rock series generated at the Ribeira Belt (SE Brazil) during the pre-collisional

phase of Western Gondwana assembly. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 30, n.
1. 2000b.

TUPINAMBA, M.; DUARTE, B.P.; EIRADO, L.G.; NOGUEIRA, J.R.; HEILBRON, M.;
ALMEIDA, C.G.. Geologia da Folhas Leopoldina e Pirapetininga. In: A.C. Pedrosa
Soares. C.M. Noce, R. Trouw, M. Heilbron (coord.). Projeto Sul de Minas, Belo
Horizonte, COMIG/SEME, v.2,p.320-404. 2003a

TUPINAMBA, M.; DUARTE, B.P.; EIRADO, L.G.; NOGUEIRA, J.R.; HEILBRON, M.;
GUIA, C. Geologia da regiédo entre Leopoldina e Além Paraiba, MG. In: SBG-MG,
Simp. Geol. M.G., 12, Anais, p. 105. 2003b.

TUPINAMBA, M.; HEILBRON, M.; DUARTE, B.P.; NOGUEIRA, J.R.; VALLADARES,
C.S.; ALMEIDA, J.C.H.; EIRADO, L.G.; MEDEIROS, S.R.; ALMEIDA, C.G;
MIRANDA, A.; RAGATKY, C.D.; MENDES, J.; LUDKA, |. Geologia da Faixa Ribeira
setentrional: Estado da Arte e Conexdes com a Faixa Aracguai. In: Rev. Geonomos
v.15 (1), p. 67-79. 2007.



319

TUPINAMBA M., HEILBRON M., VALERIANO C., PORTO JUNIOR R., DE DIOS
F.B., MACHADO N., SILVA L.G.E., ALMEIDA J.C.H. Juvenile contribution of the
Neoproterozoic Rio Negro Magmatic Arc (Ribeira Belt, Brazil): Implications for
Western Gondwana amalgamation. Gondwana Research, 21(2-3):422-438. 2012.

VALLADARES, C.S. Evolucao geologica do Complexo Paraiba do Sul, no segmento
central da Faixa Ribeira, com base em estudos de geoquimica e geocronologia U-
Pb. 1996. 146f. Tese de Doutoramento. Sao Paulo, IGc-USP, 147 p, 1996.

VALERIANO, C. M.; TUPINAMBA, M.; SIMONETTI, A; HEILBRON., M; ALMEIDA, J.
C. H.; EIRADO, L. G. U-Pb LA-MC-ICPMS geochronology of Cambro-Ordovician
post-collisional granites of the Ribeira belt, southeast Brazil: Terminal Brasiliano
magmatism in central Gondwana supercontinent. Journal of South American Earth
Sciences, v. 32. 2011. p. 416-428. 2012.

VAN SCHUMUS, W. R.; BICKFORD, M. E.; CONDIE, K. Early Proterozoic evolution,
in REDDE, J. C.; BICKFORD, M. E.; HOUSTON, R. S.; LINK, P. K.; RANKIN, D. W.;
SIMS, P. K.; VAN SCHUMUS, W. R. Precambrian: conterminous U.S. Boulder,
Geological Society of America, The Geology of North America, C-2, p. 270-281,
1993.

VAUCHEZ, A.; EGYDIO-SILVA, M.; BABINSKI, M.; TOMMASI, A.; UHLEIN, A.; LIU,
D. Deformation of a pervasively molten middle crust: insights from the
Neoproterozoic Ribeira-Araguai orogen (SE Brazil). Terra Nova, v.19, p.278-286.
2007.

WEDEPOHL, K.H. Chemical composition and fractionation of the continental crust.
Geol Rundsch v. 80, p. 207-223. 1991.

WIEDEMANN, C.M. Estado atual do conhecimento sobre a evolugao do Cinturao
Mével Brasiliano no Estado do Espirito Santo. In: SBG, SIMPOSIO DE GEOLOGIA
DO SUDESTE, 1, Boletim de Resumos. 1989, p. 95-96

WIEDEMANN, C.M. The evolution of the Paleozoic, late- to post-collisional magmatic
arc of the coastal mobile belt, in the state of Espirito Santo, eastern Brazil. Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias, v. 65 (Supl. 1), p. 163-181, 1993.

WHITE, W. M., DUPRE B., VIDAL P. Isotope and trace elements geochemistry of
sediments from the Barbados Ridge-Demerara Plain region, Atlantic Ocean.
Geochimica Cosmochimica Acta. v.49, p.1875-1886. 1985.

WILLIAMS, I. S. U-Th-Pb geochronology by ion microprobe. In: McKibben M. A.,
Shanks Ill., W. C., Ridley W. I. (eds). Applications of micoanalytical techniques to
understand mineralizing process. Reviews in Economic Geology, Society of
Economic Geology v.7, p.1-35. 1998.

WILSON, M. Igneous petrogenesis. Unwin Hyman, London, UK. 466p. 1989.

WINTER, J. D. An introduction to igenous and metamorphic petrology. Ed. Pearson —
2a edigdo. 704p. 2010.


http://lattes.cnpq.br/1531317650442213
http://lattes.cnpq.br/8440693572870609
http://lattes.cnpq.br/3847685914783573
http://lattes.cnpq.br/0537716520189598
http://lattes.cnpq.br/0537716520189598
http://lattes.cnpq.br/4378490763619872

320

WOOD, B. J.; BANNO, S. Garnet-orthopyroxene and orthopyroxene- clinopyroxene

relationships in simple and complex systems. Contrib. Mineral. Petrol., v.42, p.109-
124. 1973.

ZINDLER, A.; HART, S. Chemical geodynamics. Annual Reviews Earth PLanetary
Science, v. 14, p. 493 — 571.1986.






APENDICE A — Mapas geoldgicos, mapas pontos e perfis
Mapa Geoldgico de semidetalhe (1:20.000) Bom Jesus do ltabapoana
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Mapa Geoldgico de semidetalhe (1:20.000) Monte Verde
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APENDICE B - Tabelas com dados de geoquimica dos granitoides

Complexo Serra da Bolivia

Grupo 1 (leucogranitos gnaissificados) — Elementos Maiores

amostra Si02 AI203  Fe203(T) MnO  MgO Ca0 Na20 K20 Ti0O2 P205 LOI Total
IV-RM-05D 72,57 13,02 26 0,027 0,86 1,07 2,14 6,22 0,222 0,05 0,91 99,67
IV-RM-4B 68,08 14,69 3,41 0,032 0,74 1,76 2,46 6,73 0,538 0,16 1,05 99,65
BJ-RM-18A 65,77 14,14 3,33 0,053 1,53 3,18 3,03 513 0,594 0,2 0,79 97,74
BJ-RM-18D 62,33 15,44 4,81 0,063 2,2 4,09 3,56 4 0,9 0,31 0,79 98,49
BJ-RM-21C 70,72 14,83 1,63 0,022 0,39 0,94 2,76 6 0,253 0,07 0,95 98,57
JI-VII-27A 70,5 15,08 3,78 0,056 1,44 2,89 308 2,79 0,592 0,06 0,55 100,8
Grupo 1 (leucogranitos gnaissificados) — Elementos tragos
amostra Sc  Be Vv Cr Co Ni Cu Zn  Ga Ge As Rb Sr Y Zr
IV-RM-05D 3 <1 32 <20 20 <20 <10 40 17 <1 <5 127 330 3 183
IV-RM-4B 3 <1 44 <20 10 <20 110 110 17 2 <5 122 315 9 347
BJ-RM-18A 7 2 67 30 16 <20 100 110 17 2 <5 131 749 12 182
BJ-RM-18D 9 3 98 40 19 20 120 120 20 2 <5 131 866 17 204
BJ-RM-21C 2 1 27 <20 15 <20 110 80 18 2 <5 164 295 6 257
JI-VII-27A 8 2 48 30 8 <20 110 120 17 2 <5 139 342 5 174
amostra Nb Mo Ag In__ Sn Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
IV-RM-05D 3 <2 <05 <02 3 <05 2 1594 19,3 29,3 3,07 10,1 1,4 1,05 1
IV-RM-4B 5 <2 33 <02 3 <05 <05 1271 471 86,1 8,83 35 56 2,13 4,2
BJ-RM-18A 8 <2 14 <0.2 4 <05 15 1411 342 77,7 837 322 55 1,39 4
BJ-RM-18D 11 <2 19 <02 5 <05 15 1228 455 100 10,7 42,8 75 15 59
BJ-RM-21C 2 <2 2,3 <02 2 <05 0,8 1129 205 350 30,2 955 104 1,81 7
JI-VIII-27A 9 <2 16 <0.2 8 <05 59 1234 211 733 442 16,1 2,7 163 2,3
amostra Th Dy Ho Er ™Tm Yb Lu Hf Ta W Tl Pb Bi Th U
IV-RM-05D 01 06 01 03 <005 03 006 48 02 162 05 16 <04 29 04
IV-RM-4B 0,4 22 04 1 0,13 0,8 0,12 68 03 69 05 42 <04 03 01
BJ-RM-18A 0,5 24 04 13 0,18 1,3 0,22 35 11 102 0,5 61 <04 95 24
BJ-RM-18D 0,7 34 06 17 0,23 15 0,23 4,9 1 81 0,6 53 <04 20 09
BJ-RM-21C 0,5 1,7 03 0,6 0,08 05 0,07 63 01 169 0,7 50 <04 795 11
JI-VII-27A 0,3 13 02 06 0,09 0,6 0,11 43 11 39 0,8 37 <04 132 15
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Grupo 1 (granulitos heterogéneos) — Elementos maiores

amostra Si02  Al203  Fe203(T) MnO  MgO CaO0 Na20 K20 TiO2  P205 LOI Total
IV-RM-05B 58,31 17,47 7,18 0,088 4,55 4,24 3,89 282 0,937 0,28 1,13  100,9
IV-RM-4A 62,89 14,76 55 0,072 2,95 2,84 2,68 4,69 0,651 0,19 156 98,77
BJ-RM-10B 66,32 15,28 3,32 0,034 1,6 2,08 3,44 498 0,514 0,04 0,74 98,36
BJ-RM-10G 69,89 14,88 157 0,013 0,58 2,23 336 456 0,279 0,03 0,62 98,02
BJ-XIV-24A 64 15,84 5 0,074 2,38 3,97 3,7 4,24 0,991 0,32 0,38 100,9
BJ-14-24C 61,74 16,08 5 0,07 2,47 4,2 391 419 0,991 0,31 0,54 99,5
GU-XIV-31A 61,93 15,82 516 0,077 2,46 4,07 3,75 4,01 0,967 0,29 0,66 99,19
JI-VI11-33B 57,87 17,83 7,07 0,103 2,11 5,15 4,08 2,23 1,339 0,42 0,71 98,91
Grupo 1 (granulitos heterogéneos) — Elementos tragos

amostra Sc  Be Vv Cr Co Ni Cu Zn  Ga Ge As Rb Sr Y Zr
IV-RM-05B 13 3 116 70 28 20 <10 90 28 1 <5 96 352 16 196
IV-RM-4A 9 2 87 40 19 <20 100 150 20 2 <5 127 384 10 171
BJ-RM-10B 5 1 53 <20 14 <20 100 110 19 1 <5 108 442 3 136
BJ-RM-10G 3 1 22 <20 11 <20 100 80 17 2 <5 75 480 2 105
BJ-XIV-24A 10 3 108 50 15 20 100 130 19 2 <5 132 810 14 266
BJ-14-24C 10 3 107 50 30 20 110 140 21 2 <5 121 872 14 260
GU-XIV-31A 10 3 113 <20 12 <20 110 130 20 2 <5 102 1008 18 167
JI-VI11-33B 12 2 116 <20 19 <20 120 150 23 2 <5 92 486 23 567

amostra Nb Mo Ag In  Sn Sh Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
IV-RM-05B 17 <2 <05 <02 6 <05 3,2 528 19 394 488 195 42 111 3,9
IV-RM-4A 11 <2 1,8 <0.2 4 <05 <05 1183 55 102 9,79 35,6 55 1,5 4,4
BJ-RM-10B 5 <2 15 <02 5 <05 2 1184 349 67 6,36 233 33 112 23
BJ-RM-10G 5 <2 1,1 <0.2 4 <05 0,8 1188 75,7 150 14,2 50,9 6,4 1,26 4,2
BJ-XIV-24A 11 <2 25 <02 6 <05 2,6 1228 30 101 8,07 323 6,1 1,35 4,7
GU-XIV-31A 10 <2 2,1 <02 9 <05 2,3 1383 432 121 11,4 479 111 151 9,9
JI-VI11-33B 10 <2 51 <02 5 <05 1,6 749 55 104 12,1 511 9,1 2,06 7,1
amostra Nb Mo Ag In__ Sn Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
IV-RM-05B 17 <2 <05 <0.2 6 <05 3,2 528 19 394 488 195 42 111 39
IV-RM-4A 11 <2 1,8 <0.2 4 <05 <05 1183 55 102 9,79 35,6 55 15 4,4
BJ-RM-10B 5 <2 15 <0.2 5 <05 2 1184 34,9 67 6,36 23,3 33 1,12 2,3
BJ-RM-10G 5 <2 1,1 <0.2 4 <05 0,8 1188 757 150 14,2 50,9 6,4 1,26 4,2
BJ-XIV-24A 11 <2 25 <02 6 <05 26 1228 30 101 8,07 32,3 6,1 1,35 4,7
BJ-14-24C 9 <2 25 <02 6 <05 1,4 1238 51 112 11,7 44 75 1,56 51
GU-XIV-31A 10 <2 2,1 <02 9 <05 23 1383 43,2 121 11,4 479 11,1 151 9,9
JI-VI11-33B 10 <2 51 <02 5 <05 1,6 749 55 104 12,1 511 9,1 2,06 7,1
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Grupo 2 (ortognaisse enderbitico foliado) — Elementos maiores

amostra Si02  Al203  Fe203(T) MnO  MgO CaO0 Na20 K20 TiO2  P205 LOI Total

BJ-RM-12B 61,9 15,69 503 0,075 2,46 4,54 3,52 4 0,948 0,34 0,33 98,84
Grupo 2 (ortognaisse enderbitico foliado) — Elementos tragos

amostra Sc  Be V Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr

BJ-RM-12B 10 3 105 60 18 30 110 130 20 <5 119 915 11 225

amostra Nb Mo Ag In__ Sn Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd

BJ-RM-12B 11 <2 2,3 <02 5 <05 1,8 1296 41,7 88,7 9,08 351 6,1 15 4,4

amostra Th Dy Ho Er ™ Yb Lu Hf Ta W Tl Pb Bi Th U

BJ-RM-12B 0,5 26 05 12 0,17 11 0,18 52 1 51 0,6 51 <04 2,7

Grupo 3 (charnockitos da Suite Monte Verde e Suite Cérrego Fortaleza) — Elementos maiores

Amostra Si02 AlI203  Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 LOI  Total
JP-RM-08B 60,83 16,78 706 0134 192 572 344 191 0,894 0,27 053 99,49
JP-CD-02B 65,42 15,27 4,42 0,069 205 371 3,72 3,17 0574 0,19 2,05 100,6
JP-CD-02E 68,61 13,78 3,83 0,081 1,25 1,91 3,02 441 0,486 0,02 1,49 98,89
JP-CD-03B 53,49 16,73 9,14 016 797 735 302 098 0,861 0,19 0,96 1009
JP-CD-07B 59,89 17,42 7,54 0,127 2,08 6,11 3,79 1,73 1,022 0,28 0,34 100,3
JP-CD-08B 54,46 19,35 888 0,149 267 7,83 4,05 083 1,281 0,37 0,23 100,1
JP-CD-09B 57,45 18,78 8,07 0,138 2,31 6,82 3,82 152 1,155 0,32 0,33 100,7
JP-CD-09E 56,23 18,93 8,4 0,14 245 7,1 382 146 1,181 035 035 1004
JP-CD-09K 55,27 18,68 8,94 0,157 2,59 7,58 3,86 1,13 1,291 0,38 0,1 99,96
JP-CD-10B 69,2 14,84 438 0,057 138 457 378 1,04 0453 0,14 0,27 100,1
JP-CD-12C 59,08 18,73 6,36 0,103 1,68 6,59 4 1,06 0,985 0,25 0,21 99,05
JP-CD-12E 60,3 18,39 6,17 0112 156 6,39 395 1,32 0,8 0,22 0,18 99,39
JP-CD-16B 56,5 18,11 8,16 0,145 2,2 6,8 358 145 1,095 0,33 0,15 98,551
JP-CD-18B 66,98 14,29 49 0,088 185 261 262 3,76 0,61 0,14 0,77 98,63
JP-CD-20B 58,3 19,01 7,08 0,122 1,87 6,55 3,83 166 1,038 0,29 044 100,2
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Grupo 3 (charnockitos da Suite Monte Verde e Suite Corrego Fortaleza) — Elementos tragos

amostra Sc_ Be V Cr  Co Ni Cu Zn  Ga Ge As Rb Sr Y Zr
JP-RM-08B 26 1 104 <20 23 <20 <10 100 24 2 <5 66 408 24 391
JP-CD-02B 13 0 67 70 10 20 0 0 0 0 0 139 433 28 162
JP-CD-02E 5 0 63 60 9 <20 0 0 0 0 0 154 398 5 250
JP-CD-03B 17 0 136 110 41 60 0 0 0 0 0 17 655 9 67
JP-CD-07B 19 0 124 30 14 <20 0 0 0 0 0 68 457 18 407
JP-CD-08B 25 0 145 40 15 <20 0 0 0 0 0 13 606 24 450
JP-CD-09B 16 0 128 30 14 <20 0 0 0 0 0 34 577 13 393
JP-CD-09E 20 0 136 40 14 <20 0 0 0 0 0 31 592 20 423
JP-CD-09K 20 0 144 50 16 <20 0 0 0 0 0 20 611 17 415
JP-CD-10B 7 0 55 50 12 30 0 0 0 0 0 16 427 9 179
JP-CD-12C 14 0 102 50 12 <20 0 0 0 0 0 23 594 13 418
JP-CD-12E 14 0 85 30 10 <20 0 0 0 0 0 22 582 15 403
JP-CD-16B 19 0 127 30 15 <20 0 0 0 0 0 30 530 26 422
JP-CD-18B 12 0 77 90 12 30 0 0 0 0 0 112 292 23 226
JP-CD-20B 18 0 100 40 12 <20 0 0 0 0 0 39 596 20 446
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Grupo 3 (charnockitos da Suite Monte Verde e Suite Cérrego Fortaleza) — Elementos tragos (cont.)

amostra Nb Mo Ag In Sn Sbh Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
JP-RM-08B 13 <2 08 <02 2 <05 08 2290 437 101 11,2 438 85 283 68
JP-CD-02B 10 0 0 0 0 0 0 808 289 596 744 292 63 145 56
JP-CD-02E 8 0 0 0 0 0 0 1216 36,7 652 6,77 226 31 128 18
JP-CD-03B 5 0 0 0 0 0 0 479 11,7 23,7 288 124 24 123 23
JP-CD-07B 9 0 0 0 0 0 0o 1770 30,7 624 7,87 329 6,2 266 49
JP-CD-08B 12 0 0 0 0 0 0 1070 38,2 804 104 44 84 3,22 7
JP-CD-09B 10 0 0 0 0 0 0 894 318 61,3 7,09 284 5 25 35
JP-CD-09E 10 0 0 0 0 0 0 903 399 778 968 394 69 269 56
JP-CD-09K 11 0 0 0 0 0 0 939 36,4 72,3 8,73 362 6,2 29 5
JP-CD-10B 4 0 0 0 0 0 0 594 29,9 537 593 207 3,6 12 26
JP-CD-12C 11 0 0 0 0 0 0 1727 32 59,7 7,12 288 52 312 41
JP-CD-12E 10 0 0 0 0 0 0 3484 369 668 821 314 57 315 41
JP-CD-16B 14 0 0 0 0 0 0 666 66 135 16 58,8 10,7 29 83
JP-CD-18B 23 0 0 0 0 0 0 1044 294 811 7,03 25 4,9 14 37
JP-CD-20B 13 0 0 0 0 0 0 1239 365 734 911 36,6 68 298 52
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amostra Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta w Tl Pb Bi Th U
JP-RM-08B 1 52 1 27 037 24 0,39 88 05 83 0,3 9 <04 11,7 14
JP-CD-02B 1 51 1 27 04 24 035 4 05 <1 0,6 19 <0,4 43 05
JP-CD-02E 0,2 1 02 05 007 06 0,09 6,7 03 <1 0,7 24 <04 13 0,6

JP-CD-03B 03 19 04 1 015 09 016 14 03 <1 <01 <05 <04 1,7 02

JP-CD-07B 07 36 07 19 027 17 0,26 91 04 <1 0,4 9 <04 3 1
JP-CD-08B 1 53 1 25 036 22 033 98 04 <1 <01 8 <04 26 07
JP-CD-09B 05 28 05 14 02 14 021 83 05 <1 0,1 9 <04 31 11
JP-CD-09E 0,8 4 08 21 028 18 0,27 88 04 <1 <01 9 <04 34 08
JP-CD-09K o7 37 07 19 028 17 0,27 85 05 1 <01 8 <04 1,9 0,7

JP-CD-10B 0,4 2 04 1 015 09 014 41 07 <1 <01 <5 <04 12 01
JP-CD-12C 05 27 05 14 02 13 022 93 05 <1 <01 8 <04 3 07
JP-CD-12E 06 29 06 16 024 16 025 88 04 <1 <01 12 <04 2,7 07
JP-CD-16B 12 61 11 29 041 25 034 96 06 <1 0,1 01 <04 5.2 13
JP-CD-18B 0,7 4 08 26 041 27 041 57 18 <1 0,4 21 <04 93 12

JP-CD-20B 07 39 08 22 0,32 2 03 101 06 <1 0,2 10 <04 31 1

Suite Sao Jodo do Paraiso — Elementos maiores

amostra Si02 AlI203  Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 TiO2  P205 LOI  Total

JP-RM-01B 61,7 15,54 597 0,087 178 4,26 325 465 1,288 0,62 0,93 100,1
JP-RM-07D 75,49 14,28 0,54 0,013 0,1 0,93 389 391 0,038 0,09 0,37 99,65
BJ-RM-13A 59,68 16,97 7,02 006 217 421 294 313 1,105 045 1,15 98,88
BJ-RM-13C 85,51 6,39 1,31 0,021 0,68 0,5 098 154 0,158 0,02 0,87 98
BJ-RM-15A 66,02 15,54 6,37 0,098 1,72 1,7 2,07 397 0,893 0,09 0,98 99,45
BJ-RM-16A 69,79 14,38 3,63 0,08 1,1 2,01 2,52 4,8 0,429 0,03 0,81 99,58
BJ-RM-17A 66,95 15,66 3 0069 1,03 342 337 276 0,485 0,53 1,17 98,46
BJ-RM-19A 69,9 15,91 1,36 0013 0,23 1,75 51 336 0,107 0,03 054 9831

BJ-RM-22B 69,39 1261 8,17 0,211 23 053 0,75 3,63 0,766 0,04 012 98,51

Suite Sdo Jodo do Paraiso — Elementos tragos

amostra Sc  Be \ Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr

JP-RM-01B 24 3 82 30 21 <20 30 70 25 2 <5 132 527 58 315
JP-RM-07D 2 1 <5 <20 13 <20 <10 <30 22 2 <5 173 75 9 28
BJ-RM-13A 7 3 108 <20 20 <20 120 170 27 2 <5 197 336 26 556
BJ-RM-13C 3 2 20 <20 22 <20 <10 <30 9 2 <5 71 61 8 160
BJ-RM-15A 15 2 119 60 22 <20 130 140 20 2 <5 128 238 30 321
BJ-RM-16A 11 2 58 40 22 <20 140 110 19 3 <5 152 281 22 207
BJ-RM-17A 8 3 52 30 18 <20 110 120 21 2 <5 134 315 21 125
BJ-RM-19A 1 1 10 <20 12 <20 110 80 18 1 <5 59 947 6 40

BJ-RM-22B 22 <1 94 80 30 <20 140 120 14 4 <5 83 113 44 329




amostra Nb Mo Ag In_ Sn Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd

JP-RM-01B 38 <2 0,8 <0.2 10 <05 0,7 1446 743 170 23 94,2 20,6 25 175

JP-RM-07D 2 <2 <05 <02 5 <05 <05 210 76 158 1,89 6,7 1,9 0,27 1,8

BJ-RM-13A 20 <2 51 <0.2 8 <05 57 938 351 861 865 354 79 155 7,3

BJ-RM-13C 7 <2 1,2 <02 4 <05 1,5 374 238 46,9 551 20 3,8 0,5 3

BJ-RM-15A 14 <2 3 <02 3 <05 21 1016 654 136 14,1 538 10,1 1,79 8,4

BJ-RM-16A 14 11 22 <02 4 <05 5 1067 146 66,3 20,9 731 11 342 7.9

BJ-RM-17A 8 <2 1,3 <0.2 8 <05 2,7 988 215 47,1 558 242 69 1,35 7,2

BJ-RM-19A 1 <2 <05 <02 3 <05 05 2071 28,1 572 584 224 42 0,83 3,1

BJ-RM-22B 9 3 32 <0.2 2 <05 <05 662 31,9 638 568 216 51 0,99 6,3
Suite S3o Jodo do Paraiso — Elementos tragos (cont.)

amostra Th Dy Ho Er ™Tm Yb Lu Hf Ta Wi Tl Pb Bi Th U

JP-RM-01B 26 129 24 59 072 42 059 78 14 87 05 21 <04 76 08

JP-RM-07D 0,3 1,7 03 08 011 0,7 0,1 1 01 127 08 33 <04 26 57

BJ-RM-13A 1,1 55 1 25 033 19 027 115 15 78 1 38 <04 144 11

BJ-RM-13C 0,4 19 03 07 009 06 0,09 39 05 264 03 19 <04 98 11

BJ-RM-15A 1,1 61 12 34 049 33 056 76 11 106 06 43 <04 218 19

BJ-RM-16A 1 57 11 3 042 27 045 63 13 140 0,7 68 <04 13 21

BJ-RM-17A 1 46 08 18 021 12 0,19 34 07 154 06 33 <04 09 09

BJ-RM-19A 0,3 14 02 05 006 03 004 1 01 133 03 40 <04 65 03

BJ-RM-22B 1,1 71 15 5 081 57 092 87 07 165 04 30 <04 8,2 1
Granito Cinza Foliado — Elementos maiores

amostra Si02 AI203  Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 Ti0O2 P205 LOI  Total

BJ-RM-02B 63,5 15,49 4,69 0,076 1,02 2,83 285 5,33 0,719 0,27 1,85 98,62

BJ-RM-9B 61,99 15,55 53 0,074 1,09 3,2 2,77 564 0,832 0,31 1,23 97,99
Granito Cinza Foliado — Elementos tragos

amostra Sc_ Be Vv Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr

BJ-RM-02B 8 3 50 <20 27 <20 20 90 26 2 <5 195 377 32 716

BJ-RM-9B 11 2 60 <20 12 <20 110 150 22 2 <5 158 499 30 873

amostra Nb Mo Ag In  Sn Sbh Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd

BJ-RM-02B 24 <2 18 <0.2 4 <05 25 2487 190 362 41,2 138 184 288 114

BJ-RM-9B 15 <2 86 <02 4 <05 06 3251 260 526 50,8 179 23,7 3,6 16,2

amostra Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta w Tl Pb Bi Th U

BJ-RM-02B 14 6,7 12 32 042 28 044 151 1 191 0,9 27 <04 429 34

BJ-RM-9B 1,6 7 12 31 041 23 034 172 05 77 08 37 <04 485 1
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Leucogranito Isotrépico — Elementos maiores

amostra Si02 AlI203  Fe203 MNnO MgO CaO Na20 K20 Ti0O2 P205 LOI Total
BJ-RM-03B 73,34 13,67 1,19 0,024 0,14 0,83 3,54 532 0,157 0,04 0,63 98,86
IV-RM-06B 71,35 14,28 219 0009 03 124 291 572 0344 007 065 99,07
IV-RM-06D 70,62 14,41 3,13 0,035 0,51 1,27 3,18 4,74 0,494 0,06 0,82 99,28
BJ-RM-11A 71,05 14,11 221 0032 03 106 256 737 0318 009 049 99,59
BJ-RM-19C 71,98 14,39 1,42 0,019 0,21 1,26 3,67 545 0,186 0,04 0,75 99,37
JI-VIII-14 69,54 14,31 2,97 0,028 0,41 1,6 225 7,06 0,509 0,14 1,26 100,1
JI-VI1II-28 69,01 15,5 3,87 0,049 0,92 3,21 3,63 3,35 0,509 0,11 0,55 100,7
BJ-RM-02B 635 1549 469 0076 1,02 283 285 533 0719 027 1,85 98,62
BJ-RM-9B 61,99 15,55 53 0,074 1,09 3,2 2,77 564 0,832 0,31 1,23 97,99
Leucogranito Isotrépico — Elementos tracos

amostra Sc  Be \ Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr

BJ-RM-03B 2 3 7 <20 20 <20 <10 <30 32 1 <5 255 201 7 125

IV-RM-06B 2 4 16 <20 19 <20 <10 <30 29 1 <5 265 373 11 280

IV-RM-06D 4 3 17 <20 14 <20 <10 70 34 1 <5 309 125 10 387
BJ-RM-11A 4 1 17 <20 14 <20 110 110 18 2 <5 195 308 16 354
BJ-RM-19C 2 4 10 <20 13 <20 100 90 23 2 <5 200 308 6 118

JI-VIII-14 5 1 37 <20 15 <20 110 100 18 2 <5 172 429 17 597

JI-VII-28 11 3 55 <20 12 <20 110 120 20 2 <5 102 282 39 217

BJ-RM-02B 8 3 50 <20 27 <20 20 90 26 2 <5 195 377 32 716

BJ-RM-9B 11 2 60 <20 12 <20 110 150 22 2 <5 158 499 30 873

Leucogranito Isotrépico — Elementos tracos

amostra Nb Mo Ag In_ Sn Sbh Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
BJ-RM-03B 21 <2 <05 <02 3 <05 1,7 607 31,2 546 577 189 33 0,64 2,5
IV-RM-06B 19 <2 06 <02 9 <05 13 965 65,4 102 12,9 42,1 6,7 1,17 4,1
IV-RM-06D 20 <2 0,8 <0.2 5 <05 14 611 60,4 145 14 448 71 1,32 4
BJ-RM-11A 9 <2 34 <02 5 <05 23 2015 97 288 194 69,2 119 1,71 9,5
BJ-RM-19C 9 <2 1,2 <0.2 6 <05 12 823 382 699 6,26 21,3 36 0,81 2,6
JI-VIII-14 7 <2 56 <0.2 4 <05 0,7 2071 186 419 43,7 163 22,1 2,71 13
JI-VII-28 9 <2 22 <02 9 <05 22 1443 43,1 122 11,4 477 10,8 1,47 9,9
BJ-RM-02B 24 <2 1,8 <0.2 4 <05 25 2487 190 362 41,2 138 184 288 11,4
BJ-RM-9B 15 <2 86 <0.2 4 <05 06 3251 260 526 50,8 179 23,7 36 16,2
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Leucogranito Isotrépico — Elementos Tragos

amostra Tbh Dy Ho Er Tm  Yb Lu Hf  Ta w T Pb Bi Th U
BJ-RM-03B 03 14 03 06 008 05 0,08 41 13 221 11 55 <04 451 36
IV-RM-06B 05 23 04 09 012 07 011 74 1,7 166 1 26 <04 589 47
IV-RM-06D 05 25 04 11 0,15 1 015 101 07 120 14 29 <04 671 47
BJ-RM-11A 0,9 4 06 16 021 13 0,2 78 04 139 08 42 <04 223 04
BJ-RM-19C 03 13 02 05 006 04 0,06 38 1,7 147 09 55 <04 528 44
JI-Vill-14 11 47 o7 19 023 14 021 138 06 162 07 36 <04 253 09
JI-VIII-28 15 78 15 41 056 34 049 59 13 7% 05 38 <04 82 18
BJ-RM-02B 14 67 12 32 042 28 044 151 1 191 09 27 <04 429 34
BJ-RM-9B 1,6 7 12 31 041 23 034 172 05 77 08 37 <04 485 1
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APENDICE C - Dados de Geocronologia dos granitoides

Amostra IV-RM-05A
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RAZOES IDADES conc.
Spot  Posicdo  207/235 Isigma 206/238 1sigma coef. corr 238/206 1sigma  207/206 1 sigma 208/206 1 sigma T206/238 1sigma T207/235 1sigma T207/206 1 sigma | 206/238
207/206

IVRM5A 52 0,8100 0,0213  0,0979  0,0024 0,90 10,2135  0,2495 0,0602 0,0004 0,0423 0,0260 | <0.001 38,9 29,0 368,0 0,079 0,602 0,014 0,602 0,012 0,603 0,013 100
IVRM5A 6,1 0,8162 0,0218  0,0986  0,0024 0,90 10,1386 0,2491 0,0602 0,0004 0,0817 0,0504 | <0.001 16,7 21,2 155,3 0,137 0,606 0,014 0,606 0,012 0,606 0,015 100
IVRM5A 7,1 0,8210 0,0218  0,0994  0,0024 0,90 10,0572 0,2471 0,0604 0,0004 0,1092 0,0670 | <0.001 18,0 26,0 156,7 0,166 0,611 0,014 0,609 0,012 0,611 0,014 100
IVRM5A 11,2 0,8026 0,0217  0,0952 = 0,0023 0,90 10,5064  0,2585 0,0597 0,0005 0,0918 0,0565 0,50 15,5 18,3 148,4 0,123 0,586 0,014 0,598 0,012 0,586 0,019 100
IVRM5A 14,2 0,8393 0,0074  0,0994  0,0006 0,68 10,0584  0,0599 0,0604 0,0004 0,0388 0,0089 0,18 12,3 10,6 119,8 0,088 0,611 0,003 0,619 0,004 0,613 0,014 100
IVRM5A 15,2 0,8250 0,0064  0,0989  0,0004 0,57 10,1080  0,0447 0,0603 0,0003 0,0338 0,0069 | <0.001 44,9 22,8 433,9 0,053 0,608 0,003 0,611 0,004 0,610 0,012 100
IVRM5A 16,2 0,8083 0,0071  0,0972 = 0,0006 0,66 10,2884  0,0593 0,0601 0,0004 0,0524 0,0110 0,27 16,0 18,1 156,7 0,116 0,598 0,003 0,602 0,004 0,600 0,015 100
IVRM5A 18,1 0,8200 0,0093  0,0997 = 0,0008 0,67 10,0274  0,0760 0,0604 0,0005 0,0903 0,0185 0,30 15,5 23,7 147,3 0,161 0,613 0,004 0,608 0,005 0,611 0,019 100
IVRM5A 13,2 0,7998 0,0081  0,0945  0,0006 0,65 10,5870  0,0695 0,0596 0,0006 0,0335 0,0087 3,29 12,4 10,2 125,5 0,081 0,582 0,004 0,597 0,005 0,584 0,022 100
IVRM5A 11,1 0,8667 0,0242  0,1017  0,0025 0,89 9,8305  0,2458 0,0608 0,0004 0,0676 0,0415 0,18 42,7 35,8 388,1 0,092 0,625 0,015 0,634 0,013 0,627 0,014 100
IVRM5A 41 0,7625 0,0201  0,0930  0,0023 0,90 10,7527 0,2633 0,0597 0,0004 0,0514 0,0316 1,07 51,5 36,5 501,9 0,073 0,573 0,013 0,575 0,012 0,586 0,013 98
IVRM5A 17,2 0,7567 0,0089  0,0930  0,0005 0,42 10,7470  0,0529 0,0593 0,0005 0,0309 0,0067 0,04 36,2 27,4 367,8 0,074 0,574 0,003 0,572 0,005 0,572 0,019 100
IVRM5A 31 0,8973 0,0242  0,1070 = 0,0026 0,90 9,3487  0,2292 0,0617 0,0005 0,1035 0,0638 2,60 19,6 17,6 169,3 0,104 0,655 0,015 0,650 0,013 0,657 0,018 100
IVRM5A 91 0,8674 0,0232 _ 0,1070 _ 0,0027 0,90 9,3502 _ 0,2334 0,0616 0,0005 0,1164 0,0718 | <0.001 18,1 16,6 154,0 0,108 0,655 0,016 0,634 0,013 0,655 0,018 100
IVRM5A 12,1 7,4569 0,0736  0,3993  0,0032 0,80 2,5042  0,0199 0,1356 0,0008 0,2927 0,0585 1,17 21,6 254 46,1 0,5507 | 2,166 0,015 2,168 0,009 2,168 0,010 100
IVRM5A 17,1 7,6936 0,0705  0,4008 = 0,0027 0,72 2,4953  0,0165 0,1429 0,0008 0,1935 0,0386 1,14 52,6 47,1 110,3 0,427 2,172 0,012 2,196 0,008 2,258 0,010 96
IVRM5A 16,1 7,6224 0,0652 _ 0,4047 _ 0,0021 0,62 2,4707 _ 0,0131 0,1379 0,0009 0,1190 0,0238 | <0.001 32,3 8,7 63,0 0,138 2,191 0,010 2,188 0,008 2,197 0,011 100
IVRM5A 81 7,0230 0,1892  0,3613  0,0090 0,90 2,7678  0,0688 0,1324 0,0008 0,2386 0,1463 1,43 46,2 43,6 108,0 0,403 1,988 0,042 2,114 0,024 2,126 0,011 94
IVRM5A 14,1 6,3443 0,0599  0,3537  0,0023 0,69 2,8269  0,0184 0,1273 0,0008 0,1733 0,0346 | <0.001 39,0 33,9 94,7 0,358 1,952 0,011 2,025 0,008 2,058 0,011 95
IVRM5A 1,1 4,4683 0,1426  0,2625  0,0074 0,88 3,8095  0,1074 0,1239 0,0010 0,1665 0,1021 0,06 60,8 49,6 198,6  0,2497 1,503 0,038 1,725 0,026 2,011 0,013 75
IVRM5A 2,1 6,0962 0,1780 = 0,3277  0,0087 0,90 3,0518  0,0811 0,1314 0,0009 0,1454 0,0892 | <0.001 42,7 27,7 111,8 0,248 1,827 0,042 1,990 0,025 2,114 0,012 86
IVRM5A 51 5,2896 0,1469  0,3102 = 0,0079 0,90 3,2234  0,0817 0,1270 0,0008 0,0852 0,0524 | <0.001 42,5 15,7 121,9 0,129 1,742 0,039 1,867 0,023 2,054 0,010 85
IVRM5A 10,1 2,2862 0,0630  0,1628 = 0,0041 0,90 6,1412  0,1539 0,1022 0,0006 0,1865 0,1143 0,80 65,8 98,2 336,8 0,291 0,973 0,023 1,208 0,019 1,670 0,012 58
IVRM5A 12,2 1,9340 0,0235  0,1489 = 0,0014 0,76 6,7178  0,0619 0,0956 0,0007 0,1058 0,0214 | <0.001 21,7 29,7 133,1 0,223 0,895 0,008 1,003 0,008 1,547 0,013 58
IVRM5A 13,1 1,6877 0,0344  0,1379  0,0016 0,58 7,2540  0,0851 0,0818 0,0009 0,1085 0,0217 1,20 53,9 67,8 354,8 0,191 0,833 0,009 1,004 0,013 1,245 0,021 67
IVRM5A 151 3,6289 0,0327 _ 0,2254 _ 0,0013 0,63 4,4363  0,0254 0,1183 0,0007 0,1558 0,0311 0,32 48,8 73,2 157,8 0,464 1,310 0,007 1,556 0,007 1,931 0,010 68




Amostra IV-RM-05C
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RAZOES Idades conc.
Spot Posicdo 207/235  1sigma 206/238  1sigma coef.corr  238/206 1sigma 207/206 1sigma 208/206 1 sigma T206/238 1sigma  T207/235 1sigma  T207/206 1 sigma | 206/238
207/206

IV-RM-5C 1,2 P;E;Osc 0,8134 00103  0,0976 0,0012 0,90 10,2421 0,1287 0,0600  0,0004  0,0742 0,0125 0,50 332 39,0 258,3 0,151 0,601 0,007 0,604 0,006 0,598 0,013 100
IV-RM-5C 21 P;E;Osc 08251 00086  0,0980  0,0010 0,90 10,2006  0,1033 0,0601  0,0003  0,0824 0,0136 0,28 38,0 55,7 3437 0,162 0,603 0,006 0,611 0,005 0,600 0,011 100
IV-RM-5C 4,2 Fr; E;Osc 0,8230  0,0111  0,0992 0,0012 0,90 10,0852 0,1259 0,0604  0,0004  0,0663 0,0113 0,15 36,0 39,8 312,0 0,128 0,609 0,007 0,610 0,006 0,612 0,014 100
IV-RM-5C 51 Ov,C;Hog 0,8249  0,0094  0,0990  0,0010 0,88 10,1057  0,1015  0,0603  0,0004  0,1041 0,0175 = <0.001 15,2 24,1 134,1 0,180 0,608 0,006 0,611 0,005 0,609 0,013 100
IV-RM-5C 6,1 Fr;M;Osc 0,8149  0,0083  0,0981 0,0010 0,90 10,1908  0,1016 0,0602  0,0003  0,0357 0,0062 0,92 26,9 18,8 248,4 0,076 0,603 0,006 0,605 0,005 0,603 0,011 100
IV-RM-5C 9,1 P;E;Osc 0,8100 00092  0,0984  0,0010 0,90 10,1664  0,1036 0,0601  0,0004  0,0733 0,0125 1,09 31,1 43,8 286,0 0,153 0,605 0,006 0,602 0,005 0,603 0,014 100
IV-RM-5C 13,2 P;E;Osc 0,8221  0,0083  0,0983 0,0006 0,59 10,1696  0,0603 0,0602  0,0005  0,0727 0,0103 0,65 25,2 34,4 224,4 0,153 0,605 0,003 0,609 0,005 0,606 0,019 100
IV-RM-5C 15,2 OV,E;Rx/Hd 0,8355  0,0080  0,0988 0,0006 0,59 10,1252 0,0576 0,0603  0,0005  0,0484 0,0068 0,72 58,2 46,8 546,4 0,086 0,607 0,003 0,617 0,004 0,610 0,019 100
IV-RM-5C 17,1 P;C;Hd 0,7965  0,0077  0,0967 0,0005 0,58 10,3415  0,0580  0,0599  0,0005  0,0411 0,0060 0,50 44,2 36,0 408,9 0,088 0,595 0,003 0,595 0,004 0,595 0,019 100
IV-RM-5C 1,1 P;C;Osc 0,8399  0,0084  0,0995 0,0010 0,90 10,0462  0,0984  0,0605  0,0003  0,0458 0,0076  <0.001 49,0 37,2 4439  0,0839 0,612 0,006 0,619 0,005 0,614 0,010 100
IV-RM-5C 4,1 Fr; C;Hd 0,8306  0,0091  0,1004  0,0010 0,90 9,9594  0,1039 0,0606  0,0003  0,0678 0,0111 <0001 383 43,3 344,0 0,126 0,617 0,006 0,614 0,005 0,618 0,010 100
IV-RM-5C 14,1 P;E;Osc 0,8280  0,0082  0,0998 0,0006 0,59 10,0185  0,0593 0,0605  0,0005  0,0644 0,0091 0,67 18,6 254 166,7 0,152 0,613 0,003 0,612 0,005 0,615 0,019 100
IV-RM-5C 16,2 P;E;Rx 0,8441  0,0081  0,1003 0,0006 0,60 9,9732  0,0577 0,0605  0,0005  0,0193 0,0029 0,16 46,6 17,1 428,2 0,040 0,616 0,003 0,621 0,004 0,615 0,019 100
IV-RM-5C 10,1 Ov;M;Osc 0,8418  0,0082__ 0,1008 0,0006 0,63 99232 0,0607 0,0606 __ 0,0005__ 0,0601 0,0084  <0.001 37,5 42,3 3294 0,1284 0,619 0,004 0,620 0,005 0,620 0,018 100
IV-RM-5C 31 P;M;Hd 0,8585  0,0085  0,1019 0,0010 0,90 9,8155  0,0946 0,0608  0,0003  0,0679 00111 <0001 62,4 68,0 548,7 0,124 0,625 0,006 0,629 0,005 0,628 0,010 100
IV-RM-5C 82 P;E;Osc 0,8449  0,0100  0,1023 0,0010 0,86 9,7789  0,0997 0,0609  0,0004  0,0751 0,0127 0,20 17,8 22,1 156,7 0,141 0,628 0,006 0,622 0,005 0,629 0,014 100
IV-RM-5C 13,1 P;C;Hd 0,8646  0,0084  0,1009 0,0006 0,63 9,9109  0,0606 0,0615  0,0005  0,0255 0,0041 <0001 453 25,2 398,8 0,063 0,620 0,004 0,633 0,005 0,652 0,019 95
IV-RM-5C 7,1 0,8808  0,0087  0,1040  0,0010 0,90 9,6155  0,0939 00611  0,0003  0,0263 0,0044 0,01 66,2 252 584,6 0,043 0,638 0,006 0,641 0,005 0,635 0,010 100
IV-RM-5C 18,1 P;C;0sc 0,7521  0,0095  0,0913 0,0010 0,85 10,9503  0,1175  0,0590  0,0006  0,1063 0,0151 2,98 22,5 42,7 181,5 0,235 0,563 0,006 0,569 0,005 0,562 0,021 100
IV-RM-5C 12,1 P;M;Osc 0,6116  0,0248  0,0862 0,0012 0,35 11,6005  0,1643 0,0582  0,0008  0,0581 0,0088 1,31 66,5 68,6 597,5 0,115 0,533 0,007 0,485 0,015 0,531 0,031 100
IV-RM-5C 11,2 P;E;Rx 0,9679  0,0095  0,1116 0,0007 0,64 8,9574  0,0564  0,0625  0,0005  0,0027 0,0010 <0001 43,0 54 365,6 0,015 0,682 0,004 0,687 0,005 0,684 0,019 100
IV-RM-5C 11,1 P;C:Nh 8,4028  0,0999  0,4316 0,0037 0,71 23168  0,0196 0,1474  0,0013  0,0638 0,0089  <0.001  104,1 42,4 216,4 0,196 2,313 0,016 2,275 0,011 2,311 0,015 100
IV-RM-5C 81 P;C;Hd 12283 00132 01200  0,0012 0,90 8,3347  0,0826 0,743  0,0004  0,1170 00192 <0001 735 98,3 542,0 0,181 0,730 0,007 0,814 0,006 1,052 0,011 69
IV-RM-5C 151  Ov,C;NhOsc 53305 00719  0,3077 0,0029 0,69 3,2497  0,0303 0,1315  0,0011  0,2972 0,0412  <0.001  104,0 163,2 247,7 0,659 1,729 0,014 1,874 0,011 2,115 0,015 82
IV-RM-5C 16,1 P;M;Nh 47899 0,0729 _ 0,2638 0,0029 0,73 37907 0,0421 01252 0,0012 __ 0,1979 0,0275 0,06 73,6 94,8 221,1 0,429 1,509 0,015 1,783 0,013 2,030 0,017 74
IV-RM-5C 13 P;C;Hd 0,8113 _ 0,0121 __ 0,0998 0,0011 0,74 10,0238 0,1100 _ 0,0605 _ 0,0006 0,058 0,0099 54,78 62,0 48,5 531,7 0,091 0,613 0,006 0,603 0,007 0,614 0,022 100




Amostra BJ-RM-10A

338

RAZOES IDADES
Spot  Posi¢do  207/235  1sigma  206/238  1sigma coef.corr 238/206  1sigma 207/206  1sigma  208/206 1 sigma T206/238  1sigma T207/235 1sigma T207/206  1sigma | conc.
206/238
207/206

BJ-RM - 10A 1,2 P;E;Rx 0,8006 0,0088 0,0964 0,0007 0,68 10,3777 0,0772 0,0599 0,0003 0,1045 0,0482 | <0.001 26,2 55,3 247,1 0,224 0,593 0,004 0,597 0,005 0,594 0,011 100
BJ-RM - 10A 2,1 P;C;Hd 0,7954 0,0084 0,0964 0,0007 0,65 10,3705 0,0710 0,0599 0,0002 0,2326 0,1069 [ <0.001 78,0 270,7 680,7 0,398 0,593 0,004 0,594 0,005 0,595 0,009 100
BJ-RM - 10A 42 P;E;Rx 0,7850 0,0088 0,0943 0,0007 0,62 10,6033  0,0738 0,0595 0,0003 0,0398 0,0184 [ 0,13 27,6 33,3 271,4 0,123 0,581 0,004 0,588 0,005 0,579 0,012 100
BJ-RM - 10A 5,2 P.E;Rx 0,8045 0,0088 0,0977 0,0007 0,67 10,2321 0,0751 0,0601 0,0003 0,1530 0,0704 0,67 27,8 69,5 254,9 0,273 0,601 0,004 0,599 0,005 0,599 0,012 100
BJ-RM - 10A 7,2 P;E;Rx 0,8027 0,0083 0,0972 0,0007 0,65 10,2921 0,0695 0,0600 0,0003 0,1332 0,0613 | <0.001 26,9 58,2 2474 0,235 0,598 0,004 0,598 0,005 0,597 0,009 100
BJ-RM - 10A 8,2 P;E;Rx 0,8038 0,0163 0,0972 0,0012 0,62 10,2831 0,1294 0,0600 0,0006 0,1277 0,0144 | 0,12 21,9 58,3 194,7 0,299 0,598 0,007 0,599 0,009 0,596 0,021 100
BJ-RM - 10A 10,2 Ov,C;Rx 0,7609 0,0174 0,0937 0,0013 0,60 10,6728 0,1464 0,0593 0,0007 0,1427 0,0160 0,05 21,7 68,6 206,9 0,331 0,577 0,008 0,575 0,010 0,571 0,024 101
BJ-RM - 10A 11,2 _ 0,7825 0,0163 0,0936 0,0012 0,62 10,6872 0,1369 0,0595 0,0006 0,0614 0,0078 3,63 26,3 41,9 240,4 0,174 0,577 0,007 0,587 0,009 0,579 0,021 100
BJ-RM - 10A 12,2 0,8072 0,0170 0,0978 0,0012 0,60 10,2297 0,1292 0,0601 0,0006 0,1419 0,0160 0,11 19,9 57,2 173,8 0,329 0,601 0,007 0,601 0,010 0,601 0,023 100
BJ-RM - 10A 7,1 P;C;Nh 7,3724 0,0773 0,3924 0,0028 0,68 2,5483 0,0182 0,1368 0,0006 0,2513 0,1156 0,00 54,3 48,0 117,9 0,407 2,134 0,013 2,158 0,009 2,184 0,007 98
BJ-RM - 10A 8,1 P;C;Nh 7,4070 0,1519 0,3993 0,0052 0,63 2,5045 0,0324 0,1360 0,0013 0,2773 0,0309 | #DIV/O! 557 75,0 107,4  0,6986 2,166 0,024 2,162 0,018 2,173 0,016 100
BJ - RM - 10A 91 P;C:Nh 7,5225 0,1539 0,3999 0,0051 0,62 2,5005 0,0316 0,1361 0,0013 0,1603 0,0179 | <0.001 51,8 45,3 104,8 0,432 2,169 0,023 2,176 0,018 2,174 0,016 100
BJ-RM - 10A 10,1 Ov,C;Nh 7,2498 0,1605 0,3844 0,0056 0,66 2,6016 0,0381 0,1373 0,0013 0,1140 0,0133 0,02 22,4 26,7 6,0 4,410 2,097 0,026 2,143 0,020 2,190 0,016 96
BJ-RM - 10A 14,1 Rd;E;Osc 7,3800 0,1566 0,3969 0,0056 0,66 2,5195 0,0354 0,1350 0,0012 0,1188 0,0132 2,59 108,1 91,8 238,2 0,385 2,155 0,026 2,159 0,019 2,160 0,016 100
BJ-RM - 10A 6,2 P;E;Rx 0,8426 0,0114 0,1024 0,0009 0,66 9,7652 0,0870 0,0609 0,0005 0,1067 0,0495 | <0.001 13,6 28,4 121,7 0,234 0,628 0,005 0,621 0,006 0,630 0,019 100
BJ-RM - 10A 3,2 P;E;Rx 1,0534 0,0199 0,1142 0,0012 0,55 8,7560 0,0918 0,0628 0,0008 0,1267 0,0597 | 0,76 27,0 66,8 233,2 0,286 0,697 0,007 0,731 0,010 0,697 0,026 100
BJ - RM - 10A 1,1 P;C:Nh 7,2761 0,0899 0,3662 0,0063 0,90 2,7306 0,0472 0,1239 0,0007 0,0621 0,0287 | <0.001 1255 54,2 222,3  0,2441 2,012 0,030 2,146 0,011 2,012 0,010 100
BJ-RM - 10A 11,1 P:C:Nh 6,6004 0,1376 0,3641 0,0049 0,65 2,7465 0,0371 0,1313 0,0012 0,2120 0,0236 0,25 132,8 152,7 289,1 0,528 2,002 0,023 2,059 0,018 2,113 0,016 95
BJ-RM - 10A 12,1 P;C:Nh 6,5853 0,1362 0,3559 0,0046 0,62 2,8095 0,0361 0,1354 0,0013 0,2705 0,0301 | <0.001 91,6 133,7 184,5 0,724 1,963 0,022 2,057 0,018 2,165 0,016 91
BJ-RM - 10A 151  P;E;Osc| 4,2084 0,0935 0,2537 0,0036 0,64 3,9413 0,0557 0,1209 0,0012 0,2223 0,0248 | 0,07 169,0 284,5 515,0 0,552 1,458 0,018 1,676 0,018 1,968 0,017 74
BJ-RM - 10A 31 P;C;Nh 5,5058 0,0823 0,3066 0,0032 0,70 3,2616 0,0342 0,1298 0,0006 0,3940 0,1812 | <0.001 171,2 293,0 420,0 0,698 1,724 0,016 1,901 0,013 2,092 0,008 82
BJ-RM - 10A 4,1 P:C;Nh 3,5195 0,0512 0,2198 0,0022 0,67 4,5493 0,0446 0,1136 0,0006 0,3844 0,1768 0,14 121,0 283,9 423,2 0,671 1,281 0,011 1,532 0,011 1,860 0,010 69
BJ-RM - 10A 51 P;C;Nh 5,0812 0,0709 0,3121 0,0034 0,77 3,2038 0,0344 0,1251 0,0007 0,4288 01972 | 0,18 90,2 108,6 238,0 0,456 1,751 0,016 1,833 0,012 2,029 0,010 86
BJ-RM - 10A 6,1 P;C;Nh 4,0808 0,0432 0,2500 0,0017 0,66 4,0006 0,0278 0,1181 0,0005 0,2226 0,1024 | <0.001 = 108,0 150,6 379,9 0,396 1,438 0,009 1,650 0,009 1,928 0,007 75
BJ-RM - 10A 13,1 M;Osc/N| 5,7557 0,1354 0,3297 0,0050 0,65 3,0329 0,0463 0,1323 0,0013 0,2313 0,0258 1,13 59,0 62,8 1384 0,454 1,837 0,024 1,940 0,020 2,125 0,016 86
BJ-RM - 10A 132 P:E;Rx/Hd _ 0,9195 0,0215 0,1014 0,0014 0,60 9,8635 0,1395 0,0693 0,0007 0,0144 0,0017 0,64 207,7 65,8 1715,2 0,038 0,623 0,008 0,662 0,011 0,905 0,021 69




Amostra BJ-RM-12A

339

RAZOES IDADES conc.
Spot  Posigdgo  207/235 Isigma 206/238 1sigma coef. corr 238/206 1sigma  207/206 1 sigma 208/206 1 sigma T206/238 1sigma  T207/235 1 sigma T207/206 1sigma | 206/238
207/206

BJ-RM - 12A 1,1 0,8424 0,0123 0,1007 0,0009 0,63 9,9294 0,0907 0,0606 0,0004 0,5457 0,0717 0,31 71,6 466,2 546,4 0,8532 0,619 0,005 0,620 0,007 0,620 0,014 100
BJ-RM - 12A 12 0,7952 0,0131 0,0966 0,0011 0,67 10,3496 0,1142 0,0599 0,0004 -0,0353 0,0084 1,20 72,1 70,6 649,4 0,109 0,595 0,006 0,594 0,007 0,594 0,015 100
BJ-RM - 12A 2,1 0,8179 0,0147 0,0974 0,0010 0,56 10,2675 0,1034 0,0601 0,0007 0,6743 0,0894 1,13 9,6 72,3 68,7 1,052 0,599 0,006 0,607 0,008 0,601 0,025 100
BJ-RM - 12A 2,2 0,8129 0,0135 0,0981 0,0011 0,65 10,1929 0,1102 0,0601 0,0005 0,0433 0,0096 0,58 26,8 67,7 242,2 0,280 0,603 0,006 0,604 0,008 0,601 0,020 100
BJ-RM - 12A 51 0,8761 0,0124 0,1026 0,0008 0,58 9,7483 0,0807 0,0608 0,0004 0,6560 0,0861 0,02 56,2 423,5 391,7 1,081 0,630 0,005 0,639 0,007 0,627 0,015 100
BJ-RM - 12A 3,2 WE;Osc/| 0,8325 0,0129 0,1000 0,0011 0,70 9,9965 0,1075 0,0604 0,0004 0,0856 0,0114 <0.001 68,8 116,2 595,6 0,195 0,615 0,006 0,615 0,007 0,613 0,016 100
BJ-RM - 12A 4,1 P;E;Osc] 0,8175 0,0114 0,0995 0,0008 0,60 10,0549 0,0843 0,0603 0,0004 0,2354 0,0311 | #DIV/O! 36,8 125,4 308,4 0,406 0,611 0,005 0,607 0,006 0,610 0,015 100
BJ-RM - 12A 7,2 ?E;Osc/l 0,8271 0,0120 0,0993 0,0009 0,60 10,0738 0,0878 0,0604 0,0004 0,1748 0,0231 0,08 42,5 113,1 381,6 0,296 0,610 0,005 0,612 0,007 0,610 0,016 100
BJ-RM - 12A 9,1 P;E;Htg 0,8116 0,0197 0,0982 0,0023 0,90 10,1851 0,2392 0,0602 0,0003 5,4848 11,6548 0,23 41,3 185,3 350,8 0,5284 0,604 0,014 0,603 0,011 0,604 0,011 100
BJ-RM - 12A 111 P;M;0sq 0,8482 0,0210 0,1019 0,0024 0,90 9,8105 0,2297 0,0607 0,0004 6,3131 13,4151 0,32 24,4 113,7 194,3 0,585 0,626 0,014 0,624 0,011 0,623 0,013 100
BJ-RM-12A 121 P;M;0sd  0,8046 0,0196 0,0968 0,0023 0,90 10,3268 0,2421 0,0600 0,0004 5,7598 12,2394 | <0.001 29,0 133,2 241,6 0,551 0,596 0,013 0,599 0,011 0,598 0,013 100
BJ-RM - 12A 131 P; 0,8499 0,0205 0,1014 0,0024 0,90 9,8632 0,2307 0,0607 0,0003 4,3509 9,2458 <0.001 45,4 142,6 387,4 0,368 0,623 0,014 0,625 0,011 0,621 0,011 100
BJ-RM-12A 14,1 0,8197 0,0197 0,0990 0,0023 0,90 10,0972 0,2354 0,0604 0,0003 7,1912 15,2808 | 0,46 49,7 258,3 391,8 0,659 0,609 0,014 0,608 0,011 0,610 0,012 100
BJ-RM - 12A 15,1 0,8457 0,0211 0,1005 0,0024 0,90 9,9457 0,2402 0,0605 0,0003 8,6107 18,3006 0,05 77,8 361,2 563,4 0,641 0,618 0,014 0,622 0,012 0,616 0,012 100
BJ-RM-12A 16,1 0,8585 0,0210 0,1012 0,0024 0,90 9,8858 0,2313 0,0606 0,0003 7,7568 16,4825 | 0,14 40,3 221,6 309,8 0,715 0,621 0,014 0,629 0,011 0,619 0,012 100
BJ-RM - 12A 17,1 0,8421 0,0204 0,1005 0,0023 0,90 9,9519 0,2322 0,0606 0,0003 8,2408 17,5112 0,34 37,0 223,1 282,7 0,789 0,617 0,014 0,620 0,011 0,618 0,012 100
BJ-RM - 12A 18,1 0,8434 0,0207 0,1010 0,0024 0,90 9,9042 0,2320 0,0606 0,0004 9,6802 20,5698 | <0.001 18,6 124,1 138,3 0,897 0,620 0,014 0,621 0,011 0,618 0,015 100
BJ-RM - 12A 21,1 0,8509 0,0205 0,1007 0,0024 0,90 9,9325 0,2324 0,0605 0,0003 5,6332 11,9701 0,05 112,3 453,3 926,0 0,489 0,618 0,014 0,625 0,011 0,616 0,010 100
BJ-RM - 12A 20,1 0,8562 0,0206 0,1021 0,0024 0,90 9,7917 0,2279 0,0608 0,0003 9,9018 21,0405 | <0.001 30,8 200,2 2255 0,888 0,627 0,014 0,628 0,011 0,625 0,011 100
BJ-RM - 12A 6,1 0,8748 0,0127 0,1028 0,0009 0,57 9,7259 0,0808 0,0609 0,0004 0,7157 0,0940 0,00 45,1 365,9 308,4 1,186 0,631 0,005 0,638 0,007 0,631 0,015 100
BJ-RM - 12A 10,1 0,8732 0,0210 0,1028 0,0024 0,90 9,7306 0,2269 0,0609 0,0003 8,3798 17,8065 | <0.001 29,2 170,2 219,6 0,775 0,631 0,014 0,637 0,011 0,630 0,012 100
BJ-RM - 12A 19,1 0,8523 0,0216 0,1036 0,0025 0,90 9,6519 0,2285 0,0611 0,0004 6,1272 13,0201 0,12 14,6 66,4 118,0 0,563 0,636 0,014 0,626 0,012 0,637 0,015 100
BJ-RM - 12A 7,1 0,8636 0,0121 0,1030 0,0009 0,61 9,7105 0,0826 0,0610 0,0004 0,3877 0,0510 0,18 26,2 139,4 205,0 0,680 0,632 0,005 0,632 0,007 0,634 0,015 100
BJ-RM - 12A 8,2 0,9000 0,0126 0,1076 0,0009 0,59 9,2954 0,0766 0,0617 0,0004 0,3190 0,0423 <0.001 50,8 171,0 376,5 0,454 0,659 0,005 0,652 0,007 0,660 0,014 100
BJ-RM - 12A 8,1 0,9849 0,0215 0,1136 0,0020 0,79 8,8040 0,1525 0,0628 0,0009 0,4952 0,0687 <0.001 45,0 266,3 336,5 0,792 0,694 0,011 0,696 0,011 0,695 0,030 100
BJ-RM - 12A 3,1 0,9307 0,0134 0,1093 0,0012 0,74 9,1473 0,0973 0,0620 0,0007 0,6197 0,0837 0,23 7,5 55,2 48,2 1,146 0,669 0,007 0,668 0,007 0,670 0,024 100




Amostra JP-RM-8A

340

RAZOES IDADES
Spot Posicdo  207/235 1sigma  206/238  1sigma coef.corr  238/206  1sigma 207/206 1sigma 208/206 1 sigma T206/238 1sigma T207/235 1sigma T207/206 1 sigma
JP -RM - 8A 4,1 0,7622 0,0093 0,0932 0,0013 0,90 10,7262 0,1444 0,0593 0,0004 0,3016 0,0597 2,41 9,83 53,84 82,21 0,65 0,575 0,007 0,575 0,005 0,573 0,015
JP -RM - 8A 7.1 0,7684 0,0097 0,0922 0,0012 0,90 10,8465 0,1428 0,0592 0,0004 0,4566 0,0899 1,52 11,60 80,74 91,29 0,88 0,569 0,007 0,579 0,006 0,569 0,015
JP -RM - 8A 10,1 0,7591 0,0103 0,0928 0,0012 0,90 10,7742 0,1442 0,0593 0,0006 0,3140 0,0618 0,28 10,75 66,64 90,32 0,74 0,572 0,007 0,573 0,006 0,572 0,020
JP -RM - 8A 14,1 0,7518 0,0101 0,0925 0,0009 0,75 10,8075 0,1083 0,0593 0,0005 0,3252 0,1056 0,58 14,17 83,49 118,36 0,71 0,570 0,005 0,569 0,006 0,570 0,019
JP -RM - 8A 16,1 0,7555 0,0106 0,0925 0,0009 0,72 10,8075 0,1092 0,0592 0,0006 0,2361 0,0770 0,13 16,45 77,32 141,83 0,55 0,570 0,006 0,571 0,006 0,568 0,022
JP -RM - 8A 17,1 0,7555 0,0106 0,0925 0,0009 0,72 10,8081 0,1092 0,0592 0,0006 0,2361 0,0770 0,14 16,45 77,32 141,83 0,55 0,570 0,006 0,571 0,006 0,568 0,022
JP -RM - 8A 18,1 0,7652 0,0078 0,0930 0,0008 0,89 10,7504 0,0980 0,0593 0,0002 0,3924 0,1274 | <0.001 38,60 262,00 305,92 0,86 0,573 0,005 0,577 0,004 0,572 0,008
JP -RM - 8A 19,1 0,7544 0,0085 0,0918 0,0009 0,84 10,8973 0,1040 0,0591 0,0004 0,1878 0,0611 0,32 12,49 51,86 114,91 0,45 0,566 0,005 0,571 0,005 0,564 0,014
JP -RM - 8A 20,2 0,7459 0,0111 0,0924 0,0009 0,68 10,8231 0,1099 0,0592 0,0006 0,2548 0,0830 0,19 16,70 83,58 143,85 0,58 0,570 0,006 0,566 0,006 0,568 0,023
JP -RM - 8A 10,2 0,7823 0,0100 0,0958 0,0013 0,90 10,4434 0,1400 0,0598 0,0004 0,2847 0,0562 | <0.001 11,23 58,38 93,43 0,62 0,589 0,008 0,587 0,006 0,592 0,015
JP -RM - 8A 9,1 0,7883 0,0106 0,0961 0,0013 0,90 10,4106 0,1365 0,0599 0,0004 0,2682 0,0530 | <0.001 12,14 64,94 101,52 0,64 0,591 0,007 0,590 0,006 0,592 0,015
JP - RM - 8A 11,1 0,7925 0,0098 0,0960 0,0013 0,90 10,4129 0,1377 0,0599 0,0004 0,2809 0,0559 | <0.001 8,30 44,76 69,82 0,64 0,591 0,007 0,593 0,006 0,592 0,013
JP - RM - 8A 13,1 0,7803 0,0093 0,0959 0,0014 0,90 10,4294 0,1482 0,0598 0,0007 0,4616 0,1503 | <0.001 7,90 49,31 58,50 0,84 0,590 0,008 0,586 0,005 0,589 0,025
JP -RM - 8A 15,1 0,8050 0,0088 0,0961 0,0009 0,88 10,4071 0,0999 0,0598 0,0004 0,1962 0,0638 | <0.001 20,61 78,80 178,58 0,44 0,591 0,005 0,600 0,005 0,589 0,013
JP - RM - 8A 21 0,7936 0,0132 0,0963 0,0012 0,77 10,3821 0,1336 0,0599 0,0008 0,2581 0,0511 5,04 10,47 49,75 87,07 0,57 0,593 0,007 0,593 0,007 0,594 0,027
JP - RM - 8A 18,2 0,7873 0,0090 0,0949 0,0009 0,81 10,5389 0,0978 0,0597 0,0004 0,1010 0,0330 | <0.001 11,55 27,19 107,84 0,25 0,584 0,005 0,590 0,005 0,587 0,013
JP -RM - 8A 8,1 0,7805 0,0105 0,0966 0,0014 0,90 10,3521 0,1482 0,0599 0,0007 0,2916 0,0579 | #DIV/0! 7,43 36,19 61,35 0,59 0,594 0,008 0,586 0,006 0,594 0,025
JP -RM - 8A 3,1 0,7936 0,0098 0,0968 0,0013 0,90 10,3292 0,1400 0,0599 0,0004 0,4870 0,0958 4,20 11,02 83,06 81,72 1,02 0,596 0,008 0,593 0,006 0,595 0,014
JP -RM - 8A 12,1 0,7929 0,0107 0,0970 0,0014 0,90 10,3088 0,1505 0,0600 0,0005 0,3278 0,0650 | <0.001 8,74 51,72 69,24 0,75 0,597 0,008 0,593 0,006 0,598 0,019
JP -RM - 8A 20,1 0,8136 0,0115 0,0958 0,0011 0,81 10,4345 0,1200 0,0598 0,0007 0,4131 0,1344 | <0.001 10,15 70,57 78,09 0,90 0,590 0,006 0,604 0,006 0,590 0,025
JP - RM - 8A 6,1 0,7712 000124  0,0953 0,0016 0,90 10,4983  0,1713 0,0596 0,0010 0,5103 0,1018 | <0.001 = 5,42 45,70 41,84 1,09 0,587 0,009 0,580 0,007 0,584 0,037
JP -RM - 8A 51 0,8251  0,0103  0,0989 0,0014 0,90 10,1076 0,1432 0,0604 0,0006 0,2774 0,0551 | 1,19 6,85 36,23 54,78 0,66 0,608 0,008 0,611 0,006 0,611 0,020
JP -RM - 8A 11 0,7169 _ 0,0105 _ 0,0891 0,0012 0,90 11,2220 0,1554 0,0587 0,0006 0,2894 0,0576 | 2,54 10,11 59,74 88,61 0,67 0,550 0,007 0,549 0,006 0,548 0,022

conc.
206/238
207/206

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100




Amostra JP-RM-1A

341

RAZOES IDADES conc.
Spot Posicdo  207/235  1sigma  206/238  1sigma coef.corr  238/206  1sigma 207/206 1sigma  208/206  1sigma T206/238  1sigma  T207/235 1 sigma T207/206 1 sigma| 206/238
207/206
%

JP RM 01A 12 0,8275 0,0181 0,0992 0,0019 0,88 10,0849  0,1951 0,0604 0,0003 0,1421 0,0269 | 3,70 24,9 54,1 220,8 0,245 0,609 0,011 0,612 0,010 0,611 0,010 100
JP RM 01A 2,2 0,8184 0,0194 0,0976 0,0021 0,89 10,2414 0,2174 0,0601 0,0006 1,0811 0,2044 | <0.001 5,0 72,3 30,5 2,367 0,601 0,012 0,607 0,011 0,600 0,022 100
JPRMOA 4.2 0,8206 0,0184 0,0985 0,0021 0,90 10,1494  0,2127 0,0603 0,0005 0,8815 0,1669 | <0.001 45 68,2 28,2 2,418 0,606 0,012 0,608 0,010 0,608 0,019 100
JP RM 01A 8,1 0,8295 0,0199 0,0982 0,0020 0,84 10,1786  0,2047 0,0602 0,0003 0,2292 0,0437 | <0.001 69,4 2455 566,7 0,433 0,604 0,012 0,613 0,011 0,605 0,012 100
JP RM 01A 9,1 0,8399 0,0103 0,1001 0,0009 0,71 9,9897 0,0867 0,0606 0,0003 0,0991 0,0197 | 024 26,5 47,7 2269  0,2102 0,615 0,005 0,619 0,006 0,617 0,011 100
JP RM 01A 9,2 0,8442 0,0099 0,1007 0,0009 0,74 9,9261 0,0859 0,0606 0,0003 0,0560 0,0112 | <0.001 61,8 63,4 523,2 0,121 0,619 0,005 0,621 0,005 0,620 0,010 100
JP RM 01A 11 0,8516 0,0186 0,1012 0,0020 0,88 9,8800 0,1907 0,0606 0,0003 0,3287 0,0620 | <0.001 774 353,8 6153  0,5751 0,622 0,011 0,626 0,010 0,619 0,010 100
JPRMO1A 101 0,8411 0,0100 0,1007 0,0009 0,73 9,9343 0,0857 0,0606 0,0003 0,1156 0,0230 | 0,05 63,3 139,0 534,5 0,260 0,618 0,005 0,620 0,005 0,618 0,010 100
JPRMOA 161 0,8430 0,0103 0,1005 0,0009 0,73 9,9529 0,0893 0,0606 0,0003 0,1575 0,0313 | <0.001 37,3 99,5 309,0 0,322 0,617 0,005 0,621 0,006 0,619 0,011 100
JP RM 01A 9,3 0,7919 0,0158 0,0959 0,0010 0,54 10,4230  0,1117 0,0598 0,0010 0,8513 0,1688 | 0,86 10,7 118,8 68,4 1,738 0,591 0,006 0,592 0,009 0,592 0,034 100
JPRMO1A 131 0,7972 0,0098 0,0965 0,0008 0,71 10,3582 0,0906 0,0598 0,0003 0,1439 0,0287 | <0.001 31,6 86,1 270,7 0,318 0,594 0,005 0,595 0,006 0,592 0,011 100
JP RM 01A 8,2 0,8154 0,0219 0,0970 0,0021 0,82 10,3053  0,2270 0,0600 0,0008 0,8495 0,1603 | <0.001 45 67,9 29,9 2,268 0,597 0,013 0,605 0,012 0,596 0,031 100
JP RM 01A 52 0,7884 0,0176 0,0951 0,0019 0,88 10,5122 0,2057 0,0597 0,0003 0,5627 0,1061 | <0.001 16,9 1334 128,9 1,035 0,586 0,011 0,590 0,010 0,587 0,012 100
JP RM 01A 6.1 0,8071 0,0180 0,0981 0,0020 0,90 10,1924 0,2031 0,0602 0,0003 0,0485 00189 | 1,28 15,4 20,9 143,4 0,146 0,603 0,011 0,601 0,010 0,604 0,012 100
JP RM 01A 51 0,9769 0,0227 0,1118 0,0023 0,87 8,9435 0,1819 0,0625 0,0006 0,6014 01153 | 037 2,9 60,1 8,0 7,535 0,683 0,013 0,692 0,012 0,685 0,021 100
JP RM 01A 2,1 0,9128 0,0205 0,1094 0,0022 0,89 9,1440 0,1822 0,0620 0,0004 0,2871 0,0542 | 1,53 26,1 101,0 199,1 0,508 0,669 0,013 0,659 0,011 0,667 0,012 100
JPRMOA 122 0,9116 0,0109 0,1077 0,0012 0,90 9,2847 0,1045 0,0617 0,0006 0,2949 0,0594 | <0.001 6,7 28,9 48,5 0,595 0,659 0,007 0,658 0,006 0,658 0,019 100
JP RM 01A 7.1 0,9271 0,0206 0,1079 0,0021 0,88 9,2637 0,1804 0,0617 0,0003 0,2885 0,0544 | <0.001 24,6 94,8 185,6 0,511 0,661 0,012 0,666 0,011 0,659 0,011 100
JPRMOA 121 0,7535 0,0097 0,017 0,0008 0,69 10,9086  0,0968 0,0591 0,0003 0,5391 0,1068 | <0.001 20,6 162,0 152,1 1,065 0,565 0,005 0,570 0,006 0,564 0,012 100
JPRMO1A 10,2 0,7355 0,0115 0,0932 0,0016 0,90 10,7290 0,1843 0,0594 0,0010 2,2652 0,4522 | <0.001 2,9 94,6 6,5 14,482 0,574 0,009 0,560 0,007 0,574 0,036 100
JPRMOA 171 0,7614 0,0093 0,0935 0,0013 0,90 10,6921  0,1488 0,0594 0,0007 0,5460 0,1084 | <0.001 838 70,9 63,7 1,113 0,576 0,008 0,575 0,005 0,574 0,024 100
JPRMOA 141 0,7703 0,0092 0,0938 0,0008 0,74 10,6620  0,0948 0,0595 0,0003 0,1669 0,0331 | <0.001 82,4 302,1 709,5 0,426 0,578 0,005 0,580 0,005 0,577 0,010 100
JPRMOA 151 0,8795 0,0116 0,1047 0,0010 0,72 9,5555 0,0904 0,0611 0,0006 0,1982 0,0395 | 3,08 13,3 48,1 103,1 0,466 0,642 0,006 0,641 0,006 0,639 0,020 100
JPRMOIA 41 0,8740 0,0192 0,1037 0,0020 0,88 9,6470 0,1866 0,0611 0,0003 0,2375 00448 | 1,15 324 107,5 262,2 0,410 0,636 0,012 0,638 0,010 0,636 0,010 100
JPRMOA 111 0,8770 0,0139 0,1037 0,0013 0,78 9,6431 0,1188 0,0610 0,0007 0,3472 0,0696 | <0.001 7,9 45,2 55,1 0,820 0,636 0,007 0,639 0,008 0,634 0,025 100
JP RM 01A 31 0,8576 0,0188 0,1021 0,0020 0,88 9,7959 0,1894 0,0609 0,0003 0,1401 00265 | 001 44,0 88,1 384,2 0,229 0,627 0,012 0,629 0,010 0,629 0,010 100




Amostra JP-RM-7A

342

RAZOES IDADES conc.
Spot Posigdo 207/235  1sigma 206/238  1sigma coef. corr 238/206  1sigma  207/206  1sigma  208/206  1sigma T206/238 1sigma  T207/235 1sigma T207/206  1sigma| 206/238
207/206
%
BJ-RM-7A 51 Eq;C;Hd 0,8088 0,0057 0,0973 0,0009 0,90 10,2774 0,0938 0,0601 0,0005 0,0376 0,0175 0,599 0,005 0,602 0,003 0,600 0,019 100
BJ-RM-7A 81 OVM;R 0,8057 0,0058 0,0963 0,0009 0,90 10,3891 0,0944 0,0599 0,0005 0,0572 0,0266 | 0,07 49,6 59,9 4745 0,126 0,592 0,005 0,600 0,003 0,594 0,020 | 100
BJ-RM-7A 121 P;M;Hd 0,7974 0,0103 0,0967 0,0010 0,77 10,3409 0,1028 0,0599 0,0004 0,0528 0,0196 | <0.001 54,0 47,6 5198  0,0916 0,595 0,006 0,595 0,006 0,596 0,013 100
BJ-RM-7A 17,1 P;E;Hog 0,8065 0,0105 0,0964 0,0010 0,76 10,3776 0,1028 0,0599 0,0004 0,1354 0,0501 [ 045 32,5 79,6 3031 0,263 0,593 0,006 0,601 0,006 0,595 0,013 100
BJ-RM-7A 181 Rd;E;Osc 0,8022 0,0104 0,0963 0,0010 0,77 10,3795 0,1039 0,0599 0,0003 0,0533 0,0198 | <0.001 481 45,9 4656 0,009 0,503 0,006 0,598 0,006 0,594 0,013 100
BJ-RM-7A 211 0,7955 0,0103 0,0964 0,0010 0,77 10,3759 0,1024 0,0599 0,0003 0,0649 0,0240 | 0,28 56,7 70,6 5425 0,130 0,593 0,006 0,594 0,006 0,595 0,012 100
BJ-RM-7A 231 0,8134 0,0107 0,0973 0,0010 0,75 10,2811 0,1016 0,0601 0,0004 0,0767 0,0284 | 022 55,2 75,4 5293 0,143 0,598 0,006 0,604 0,006 0,601 0,013 100
BJ-RM-7A 41 0,7812 0,0056 0,0947 0,0009 0,90 10,5571 0,0972 0,0597 0,0005 0,0464 0,0216 | 0,18 49,7 49,0 4859 0,101 0,583 0,005 0,586 0,003 0,585 0,020 | 100
BJ-RM-7A 241 P;E;Hd 0,7880 0,0103 0,0951 0,0010 0,77 10,5163 0,1052 0,0597 0,0003 0,0898 00332 [ 012 52,0 815 4998 0,163 0,586 0,006 0,590 0,006 0,587 0,013 100
BJ-RM-7A 71  OvEHog/R| 07852 0,0067 0,0948 0,0009 0,90 10,5469 0,0976 0,0596 0,0006 0,1343 00624 | 028 31,2 80,1 2895 0277 0,584 0,005 0,588 0,004 0,583 0,021 100
BJ-RM-7A 31 P;M;Hd 0,7955 0,0066 0,0955 0,0009 0,90 10,4666 0,0970 0,0598 0,0006 0,0609 00284 | 022 50,7 71,1 4651 0,153 0,588 0,005 0,594 0,004 0,590 0,020 | 100
BJ-RM-7A 11 0,7920 0,0058 0,0956 0,0009 0,90 10,4586 0,0944 0,0598 0,0005 0,0482 0,0224 | 0,08 40,8 38,5 391,3  0,0984 0,589 0,005 0,592 0,003 0,588 0,019 100
BJ-RM-7A 141 0,7909 0,0104 0,0958 0,0009 0,75 10,4401 0,1035 0,0597 0,0004 0,1806 0,0668 | 0,32 31,1 95,8 2827 0,339 0,590 0,006 0,592 0,006 0,588 0,013 100
BJ-RM-7A 151 0,7927 0,0103 0,0057 0,0009 0,76 10,4537 0,1032 0,0598 0,0004 0,0610 00226 | 0,15 50,6 55,4 4922 0,113 0,589 0,006 0,593 0,006 0,589 0,013 100
BJ-RM-7A 22 0,8051 0,0057 0,0971 0,0009 0,90 10,3035 0,0938 0,0600 0,0005 0,0273 00127 | 011 116,3 60,3 11262 0,054 0,597 0,005 0,600 0,003 0,598 0,019 100
BJ-RM-7A 20,1 0,7983 0,0103 0,0965 0,0010 0,77 10,3604 0,1023 0,0599 0,0003 0,0657 0,0243 | 0,02 56,2 70,2 536,6 0,131 0,594 0,006 0,596 0,006 0,595 0,012 100
BJ-RM-7A[ 131 0,8154 0,0115 0,0085 0,0012 0,86 10,1564 | 0,1235 0,0602 0,0004 0,0808 0,0299 | <0.001 | 512 77.4 4763 | 0,163 0,605 0,007 0,606 0,006 0,604 0,013 100
BJ-RM-7A| 221 0,7752 0,0102 0,0035 0,0009 0,75 10,6934 | 0,1055 0,0595 0,0004 0,0539 0,0200 | <0.001 | 557 55,3 5559 | 0,100 0,576 0,005 0,583 0,006 0,578 0,013 100
BJ-RM-7A| 19,1 0,7339 0,0102 0,0925 0,0010 0,81 10,8120 0,1213 0,0593 0,0004 0,0517 0,0192 | <0.001 | 758 75,7 7819 | 0,097 0,570 0,006 0,559 0,006 0,573 0,013 100
BJ-RM-7A[ 91 0,7472 0,0057 0,0909 0,0009 0,90 11,0027 0,1055 0,0591 0,0005 0,0414 0,0193 | <0.001 | 98,9 97,9 | 10884 | 0,090 0,561 0,005 0,567 0,003 0,565 0,020 99
BJ-RM-7A| 111 0,7554 0,0067 0,0908 0,0009 0,90 11,0115 0,1145 0,0590 0,0006 0,0390 00182 | 291 41,4 36,8 4455 | 0,083 0,560 0,006 0,571 0,004 0,562 0,021 100
BJ-RM-7A| 21 0,7123 0,0076 0,0840 0,0010 0,90 11,9085 0,1432 0,0579 0,0005 0,0286 00133 | 011 1137 652 | 12776 | 0,051 0,520 0,006 0,546 0,004 0,521 0,020 | 100
BJ-RM-7A| 10,1 1,3297 0,0165 0,0854 0,0010 0,90 11,7099 0,1365 0,1113 0,0010 -0,0019 0,0010 | <0.001 | 2126 5.6 23099 | 0,002 0,528 0,006 0,859 0,007 1,823 0,016 29
BJ-RM-7A| 102 5,8951 0,0816 0,3269 0,0044 0,90 3,0589 0.0408 0,1363 0,0015 0,0087 00460 | 7.22 2152 1044 | 6436 | 0,162 1,823 0,021 1,961 0,012 2,177 0,019 84
BJ-RM-7A| 6.1 0,8626 0,0143 0,1017 0,0017 0,90 9,8366 0,1677 0,0607 0,0005 0,0320 00149 | 7,13 91,8 58,1 8819 | 0,066 0,624 0,010 0,632 0,008 0,623 0,019 100
BJ-RM-7A| 16,1 0,7210 0,0111 0,0943 0,0010 0,67 10,6073 0,1091 0,0604 0,0004 0,0524 0,0194 | 7,97 95,7 94,6 | 10790 | 0,088 0,581 0,006 0,551 0,007 0,611 0,013 95




Amostra BJ-RM-2A

RAZOES

343

IDADES conc.
Spot Posicdo 207/235  1sigma  206/238  1sigma coef. corr 238/206 1sigma  207/206 1 sigma 208/206 1 sigma T206/238 lsigma  T207/235  1sigma  T207/206  1sigma| 206/238
207/206
BJ-RM - 2A 11 P;C;Hd 0,8205 0,0142 0,0992 0,0010 0,55 10,0787 0,0966 0,0603 0,0004 0,2747 0,1723 0,90 23,8 89,4 202,8 0,4410 0,610 0,006 0,608 0,008 0,609 0,013 100
BJ-RM - 2A 3,2 P;E;Hb 0,7873 0,0135 0,0959 0,0009 0,54 10,4312 0,0958 0,0598 0,0003 0,1926 0,1208 <0.001 48,2 134,5 435,6 0,309 0,590 0,005 0,590 0,008 0,590 0,012 100
BJ-RM - 2A 4,1 P;M;Hb 0,7941 0,0148 0,0967 0,0011 0,58 10,3428 0,1126 0,0600 0,0005 0,5510 0,3459 2,69 57 35,9 46,1 0,778 0,595 0,006 0,593 0,008 0,597 0,019 100
BJ-RM - 2A 6,1 P;E;Hd 0,8125 0,0139 0,0979 0,0009 0,54 10,2143 0,0942 0,0601 0,0003 0,1792 0,1124 0,01 38,2 99,1 344,2 0,288 0,602 0,005 0,604 0,008 0,601 0,012 100
BJ-RM - 2A 8,1 P,E;Osc 0,8043 0,0140 0,0977 0,0009 0,54 10,2329 0,0955 0,0601 0,0004 0,4336 0,2720 <0.001 22,7 124,6 182,3 0,684 0,601 0,005 0,599 0,008 0,599 0,014 100
BJ-RM - 2A 91 Ov,E;Hd 0,8004 0,0137 0,0973 0,0009 0,54 10,2803 0,0950 0,0600 0,0003 0,2025 0,1270 <0.001 52,0 148,2 464,3 0,319 0,598 0,005 0,597 0,008 0,597 0,012 100
BJ-RM-2A 11,1 Eq;C;Osc 0,7981 0,0139 0,0960 0,0009 0,55 10,4198 0,1001 0,0598 0,0004 0,8601 0,5395 <0.001 18,7 188,1 131,6 1,429 0,591 0,005 0,596 0,008 0,589 0,013 100
BJ-RM-2A 141 P;E;Hd/R 0,8013 0,0116 0,0968 0,0009 0,64 10,3319 0,0958 0,0599 0,0003 0,1033 0,0492 <0.001 69,3 97,1 673,6 0,144 0,596 0,005 0,598 0,007 0,595 0,010 100
BJ-RM-2A 16,1 P;E;Osc 0,7983 0,0122 0,0979 0,0011 0,73 10,2159 0,1135 0,0601 0,0004 0,7646 0,3647 <0.001 12,5 100,4 93,9 1,069 0,602 0,006 0,596 0,007 0,603 0,014 100
BJ-RM-2A 22,1 P;M;Hd 0,7976 0,0106 0,0969 0,0008 0,64 10,3185 0,0876 0,0600 0,0003 0,3982 0,1897 0,21 27,1 125,7 230,5 0,545 0,596 0,005 0,595 0,006 0,596 0,011 100
BJ-RM-2A 231 P;E;Sz 0,7909 0,0106 0,0962 0,0008 0,63 10,3968 0,0869 0,0599 0,0003 0,2129 0,1015 1,00 29,5 82,7 272,7 0,303 0,592 0,005 0,592 0,006 0,593 0,011 100
BJ-RM - 2A 3,1 P;C;Hd 0,8317 0,0143 0,0994 0,0009 0,53 10,0583 0,0920 0,0604 0,0003 0,1527 0,0958 0,31 1134 246,5 1000,3 0,246 0,611 0,005 0,615 0,008 0,610 0,011 100
BJ-RM - 2A 51 P;C;Hog 0,8358 0,0149 0,0991 0,0009 0,53 10,0949 0,0951 0,0603 0,0004 0,3624 0,2273 0,01 15,7 75,9 127.8 0,594 0,609 0,005 0,617 0,008 0,607 0,015 100
BJ-RM-2A 191 P;E;Hd 0,7931 0,0108 0,0957 0,0008 0,61 10,4467 0,0863 0,0598 0,0003 0,2463 0,1174 <0.001 34,7 105,1 317,9 0,331 0,589 0,005 0,593 0,006 0,589 0,012 100
BJ-RM-2A 181 P;E;Hd/R 0,7926 0,0111 0,0953 0,0008 0,60 10,4889 0,0884 0,0598 0,0004 0,0617 0,0295 0,27 25,4 35,7 248,9 0,144 0,587 0,005 0,593 0,006 0,589 0,014 100
BJ-RM-2A 10,1 P;C;hog 0,7811 0,0157 0,0948 0,0011 0,58 10,5494 0,1239 0,0597 0,0006 0,3297 0,2107 0,60 16,2 78,9 135,6 0,582 0,584 0,007 0,586 0,009 0,585 0,021 100
BJ-RM-2A 121 P;E;Osc 0,7753 0,0112 0,0948 0,0009 0,66 10,5531 0,0997 0,0596 0,0003 0,2673 0,1275 1,09 24,2 101,9 204,8 0,4974 0,584 0,005 0,583 0,006 0,584 0,013 100
BJ-RM-2A 151  P;M;Osc(?) 0,7693 0,0108 0,0944 0,0009 0,70 10,5938 0,1039 0,0596 0,0004 0,9343 0,4453 <0.001 14,2 147,7 103,3 1,430 0,581 0,005 0,579 0,006 0,582 0,015 100
BJ-RM-2A 17,1 P;M;Hd 0,7856 0,0111 0,0942 0,0009 0,71 10,6210 0,1065 0,0595 0,0003 0,1522 0,0730 <0.001 27,4 61,5 255,7 0,240 0,580 0,006 0,589 0,006 0,578 0,012 100
BJ-RM-2A 21,1 Eq;C;Hd 0,8601 0,0114 0,1013 0,0009 0,64 9,8743 0,0846 0,0606 0,0003 0,8582 0,4091 0,23 40,2 309,0 282,7 1,093 0,622 0,005 0,630 0,006 0,620 0,011 100
BJ-RM-2A 131 P;E;Hd 0,7630 0,0104 0,0924 0,0008 0,63 10,8264 0,0924 0,0593 0,0003 0,2473 0,1178 <0.001 40,9 143,1 389,4 0,367 0,570 0,005 0,576 0,006 0,570 0,011 100
BJ-RM - 2A 2,1 P;M;Hog 0,7614 0,0148 0,0928 0,0009 0,51 10,7797 0,1059 0,0594 0,0005 0,6068 0,3806 2,22 16,1 118,8 126,5 0,939 0,572 0,005 0,575 0,008 0,574 0,016 100
BJ-RM-2A 20,1 P.C.Sz 0,7613 0,0110 0,0936 0,0009 0,65 10,6873 0,0999 0,0595 0,0003 1,1077 0,5278 0,16 30,0 316,6 212,2 1,492 0,577 0,005 0,575 0,006 0,578 0,011 100
BJ-RM - 2A 12 P;E;Hd 0,8242 0,0150 0,1011 0,0010 0,52 9,8881 0,0932 0,0607 0,0005 0,2082 0,1307 42,97 17,9 99,2 156,3 0,635 0,621 0,006 0,610 0,008 0,623 0,017 100
BJ-RM - 2A 7,1 P;M;Hb 0,7967 0,0168 0,0981 0,0014 0,69 10,1937 0,1494 0,0601 0,0009 0,6381 0,4008 <0.001 4,5 36,2 33,8 1,069 0,603 0,008 0,595 0,009 0,600 0,032 100
BJ-RM-2A 241 P;M;Htg 0,8100 0,0270 0,0981 0,0015 0,45 10,1962 0,1535 0,0602 0,0018 1,7595 0,8393 <0.001 6,9 95,0 39,6 2,400 0,603 0,009 0,602 0,015 0,603 0,065 100




Amostra BJ-RM-9A

344

RATIOS AGES conc.
Spot  Posicdo 207/235 1sigma 206/238 1sigma coef. corr 238/206 1sigma 207/206 1sigma 208/206 1 sigma T206/238 1sigma T207/235 1sigma T207/206 1 sigma| 206/238
207/206

BJ-RM - 9A 1,1 P;E;Hd | 0,8149 0,0095 0,0980 0,0010 0,89 10,2003 0,1067 0,0602 0,0008 0,2310 0,1055 | 0,19 35,4 105,8 3096  0,3418 0,603 0,006 0,605 0,005 0,605 0,028 100
BJ-RM-9A 41 P;E;Osc | 0,8360 0,0099 0,0997 0,0010 0,88 10,0333 0,1047 0,0604 0,0008 0,3265 0,1491 | <0.001 25,4 104,7 210,3 0,498 0,612 0,006 0,617 0,005 0,610 0,029 100
BJ-RM-9A 51 P;C;Hog | 0,8153 0,0119 0,0966 0,0011 0,75 10,3531 0,1137 0,0599 0,0010 1,1164 05100 | 0,30 15,0 163,4 97,4 1,678 0,594 0,006 0,605 0,007 0,595 0,034 100
BJ-RM-9A 52 P;M;Hb | 0,8146 0,0092 0,0984 0,0010 0,90 10,1616 0,1037 0,0602 0,0008 0,2368 0,1082 | <0.001 40,0 122,8 348,1 0,353 0,605 0,006 0,605 0,005 0,606 0,029 100
BJ-RM - 9A 8,1 P,E;Osc| 0,8098 0,0103 0,0986 0,0011 0,87 10,1445 10,1121 0,0603 0,0009 0,9517 0,4347 1,07 18,6 184,6 126,6 1,459 0,606 0,006 0,602 0,006 0,606 0,031 100
BJ-RM - 9A 10,1 Rd;C;Hd | 0,8112 10,0102 0,0979 0,0011 0,90 10,2163 0,1170 0,0601 0,0008 0,9438 10,4313 | <0.001 22,2 202,7 148,3 1,367 0,602 0,007 0,603 0,006 0,602 0,030 100
BJ-RM - 9A 11,1 P;M;Hd | 0,8040 0,0091 0,0968 0,0010 0,90 10,3295 10,1052 0,0600 0,0008 0,2446 0,1118 0,06 47,3 155,4 412,4 0,377 0,596 0,006 0,599 0,005 0,597 0,028 100
BJ-RM - 9A 12,1 P;C;Osc| 0,7872 10,0112 0,0963 0,0011 0,82 10,3860 0,1214 0,0598 0,0009 0,7378 10,3372 | <0.001 11,7 95,5 85,9 1,112 0,593 0,007 0,590 0,006 0,590 0,033 100
BJ-RM - 9A 13,1 P,;E;Hd | 0,8015 0,0089 0,0968 0,0007 0,65 10,3330 0,0748 0,0599 0,0002 0,3034 0,1237 0,08 49,7 165,9 443,2 0,3744 0,595 0,004 0,598 0,005 0,595 0,009 100
BJ-RM - 9A 14,2 P;E;Hd | 0,8132 10,0092 0,0970 0,0007 0,64 10,3080 0,0745 0,0601 0,0003 0,3100 0,1264 0,11 46,5 157,6 412,5 0,382 0,597 0,004 0,604 0,005 0,599 0,009 100
BJ-RM - 9A 16,1 P;E;Hd | 0,7933 0,0090 0,0967 0,0007 0,65 10,3369 0,0764 0,0599 0,0003 0,2391 0,0975 | <0.001 29,1 89,7 266,7 0,336 0,595 0,004 0,593 0,005 0,592 0,010 100
BJ-RM - 9A 17,1 0,8372 0,0112 0,1000 0,0008 0,58 10,0042 0,0776 0,0604 0,0004 0,5276 0,2151 | <0.001 16,6 85,5 132,9 0,643 0,614 0,005 0,618 0,006 0,612 0,015 100
BJ-RM - 9A 18,2 P;E;Hd | 0,8082 0,0090 0,0977 0,0007 0,65 10,2367 0,0744 0,0602 0,0003 0,3227 0,1315 0,14 50,6 180,8 441,0 0,410 0,601 0,004 0,601 0,005 0,604 0,010 100
BJ-RM - 9A 21,1 P;C;Hog | 0,8127 0,0104 0,0985 0,0008 0,64 10,1544 0,0835 0,0603 0,0004 1,1050 0,4506 | <0.001 21,1 192,9 143,6 1,344 0,605 0,005 0,604 0,006 0,607 0,016 100
BJ-RM - 9A 22,2 P;E;Rx | 0,7973 0,0091 0,0968 0,0007 0,64 10,3343  0,0754  0,0599 0,0003 0,4182 0,1705 0,42 31,9 136,4 273,2 0,499 0,595 0,004 0,595 0,005 0,594 0,010 100
BJ-RM - 9A 2,1 P.E;Osc| 0,8445 10,0142 0,1016 0,0012 0,70 9,8462 10,1163 0,0607 0,0011 0,6449 0,2948 | <0.001 9,7 69,7 70,6 0,987 0,624 0,007 0,622 0,008 0,622 0,039 100
BJ-RM - 9A 7,1 Eq;E;Hb | 0,8336 0,0123 0,1014 0,0013 0,84 9,8600 0,1217 0,0607 0,0009 0,9473 0,4328 1,25 4,7 71,0 27,2 2,609 0,623 0,007 0,616 0,007 0,623 0,032 100
BJ-RM - 9A 9,1 P;E;Hb | 0,7701 0,0123 0,0943 0,0011 0,73 10,6032 0,1241 0,0595 0,0010 0,9600 0,4387 0,81 12,3 117,8 84,7 1,390 0,581 0,007 0,580 0,007 0,579 0,036 100
BJ-RM - 9A 15,1 P;C,Osc| 0,7730 0,0120 0,0950 0,0008 0,54 10,5270 0,0883 0,0597 0,0006 11,0525 0,4291 0,72 16,4 150,1 118,8 1,263 0,585 0,005 0,581 0,007 0,587 0,021 100
BJ-RM - 9A 31 P;C;Hd | 0,8804 0,0106 0,1040 0,0011 0,86 9,6195 0,0993 0,0611 0,0008 0,6925 0,3163 | <0.001 30,9 220,1 215,0 1,024 0,638 0,006 0,641 0,006 0,636 0,029 100
BJ-RM - 9A 19,1 P;C;Hb | 0,8659 0,0158 0,1030 0,0013 0,71 9,7127 0,1260 0,0609 0,0005 0,6025 0,2465 | <0.001 13,5 77,7 100,2 0,776 0,632 0,008 0,633 0,009 0,629 0,019 100
BJ-RM - 9A 20,1 Rd;C;Hb | 0,9246 0,0167 0,1102 0,0012 0,60 9,0766  0,0991 0,0621 0,0011 11,8114 10,7385 | <0.001 11,4 132,2 60,5 2,185 0,674 0,007 0,665 0,009 0,671 0,038 100
BJ-RM - 9A 6,1 Eq;E;Osc| 1,1363 0,0182 0,1327 0,0017 0,82 7,5351 0,0986 0,0660 0,0009 0,1354 0,0621 1,04 16,5 21,7 82,0 0,265 0,803 0,010 0,771 0,009 0,804 0,029 100
BJ - RM - 9A 22,1 P;M;Nh | 7,6542 0,1703 0,4100 0,0068 0,74 2,4388  0,0402 0,1404 0,0006 0,3046 0,1243 | <0.001 42,0 29,3 79,6 0,368 2,215 0,031 2,191 0,020 2,228 0,008 99
BJ-RM-9A 14,1  P;COsc| 57308 0,0686 0,2887 0,0023 0,68 3,4643 0,0280 0,1449 0,0006 0,3667 0,1495 [ 0,10 58,9 82,8 164,8 0,503 1,635 0,012 1,936 0,010 2,282 0,007 72
BJ-RM-9A 181 P;C;Hb | 4,0083 0,1216 0,3123 _ 0,0055 0,58 3,2023  0,0566 _ 0,1086  0,0010 0,2820 0,1156 | 8,94 59,2 150,3 210,7 0,714 1,752 0,027 1,636 0,024 1,779 0,016 98




Amostra BJ-RM-3A

RAZOES

345

IDADES conc.
Spot  Posi¢des 207/235 1sigma 206/238 1sigma coef. corr 238/206 1sigma 207/206 1sigma 208/206 1 sigma T206/238 1sigma T207/235 1sigma T207/206 1 sigma | 206/238
207/206
%
BJ-RM -3A 3,1 PE;R 0,8545 0,0225 0,1009 0,0014 0,53 9,9140 10,1385 0,0607 0,0006 0,0825 0,0567 0,07 146,6 182,4 1340,1 0,136 0,619 0,008 0,627 0,012 0,621 0,023 100
BJ-RM - 3A 3.2 P;C;Hd | 0,8472 10,0223 0,1009 0,0014 0,53 9,9122 0,1368 0,0606 0,0006 0,1346 0,0926 | 0,96 40,3 80,5 360,5 0,223 0,620 0,008 0,623 0,012 0,620 0,023 100
BJ-RM - 3A 41  Rd;E;Osc| 0,8400 0,0219 0,1005 0,0014 0,53 9,9524 0,1366 0,0605 0,0006 0,2532 0,1742 | 0,19 53,1 184,5 451,0 0,409 0,617 0,008 0,619 0,012 0,615 0,022 100
BJ-RM - 3A 4,2 Rd;C;Osc| 0,8440 0,0221 0,1004 0,0014 0,52 9,9606 0,1350 0,0605 0,0006 0,2028 0,1395 0,03 57,3 164,8 494,2 0,333 0,617 0,008 0,621 0,012 0,616 0,023 100
BJ - RM - 3A 6,2 P;M;Hd/R| 0,8245 0,0219 0,0983 0,0014 0,52 10,1192 0,1388  0,0603  0,0007  0,0527  0,0363 1,37 76,8 65,4 698,9 0,094 0,608 0,008 0,611 0,012 0,607 0,024 100
BJ-RM - 3A 51 Fr,C;Sz 0,6611 0,0175 0,0825 0,0012 0,53 12,1242 0,1701 0,0577 0,0006 0,5406 0,3719 | <0.001 54,7 448,2 495,6 0,904 0,511 0,007 0,515 0,011 0,511 0,023 100
BJ-RM - 3A 1,3 P;C;Sz | 0,6595 0,0175 0,0829 0,0012 0,53 12,0622 0,1701 0,0577 0,0006 0,9396 0,6463 | 0,11 55,5 672,7 442,2 1,521 0,513 0,007 0,514 0,011 0,513 0,023 100
BJ-RM - 3A 52 Fr,E;Sz | 06721 0,0176 10,0835 0,0011 053 11,9717 0,1643 0,0578 0,0006 0,5237 0,3603 | 0,36 39,3 303,3 364,2 0,833 0,517 0,007 0,522 0,011 0,516 0,023 100
BJ - RM - 3A 1,1 P,C;Sz 0,6523 0,0174 0,0816 0,0011 0,51 12,2499 0,1673  0,0575 0,0006  1,0314 0,7095 1,64 56,2 723,8 446,9 1,6194 0,506 0,007 0,510 0,011 0,504 0,024 100
BJ-RM -3A 6,1 P;M;Osc | 0,9159 0,0245 0,1064 0,0016 0,55 9,4007 0,1389 0,0615 0,0007 0,0589 0,0407 5,16 52,1 41,8 480,6 0,087 0,652 0,009 0,660 0,013 0,652 0,023 100
BJ-RM - 3A 12 P;M;Sz | 0,6872 0,0184 0,0855  0,0013 0,56 11,7024 0,1747 _0,0581 0,0006 _ 0,7160 0,4937 | <0.001 29,9 301,5 249,0 1,211 0,529 0,008 0,531 0,011 0,526 0,023 100
BJ-RM - 3A 2,1 Eq;C;Hb | 0,6284 0,0242 0,0775 0,0014 0,45 12,9084 0,2250 0,0568 0,0009 0,3605 0,2483 | 23,80 20,8 129,9 200,2 0,649 0,481 0,008 0,495 0,015 0,479 0,033 100
BJ-RM - 3A 2,2 EqE;Osc| 0,4387 0,020 0,0521 _ 0,0008 0,56 19,1911 0,2941 0,0604 0,0007 0,3644 0,2507 | 31,47 106,8  1472,0 16851 0,874 0,327 0,005 0,369 0,008 0,613 0,024 53




Amostra BJ-RM-6A

346

RATIOS AGES
Spot Posicdo  207/235  1sigma  206/238  1sigma coef. corr 238/206  1sigma  207/206  1sigma  208/206  1sigma T206/238 1sigma  T207/206 1 sigma| conc.
206/238
207/206

IV -RM - 6A 31 P;E;Osc 0,7953 0,0152 0,0960 0,0009 0,51 10,4130 0,1025 0,0599 0,0007 0,5350 0,2065 <0.001 16,0 101,6 120,0 0,847 0,591 0,006 0,592 0,026 100
IV -RM - 6A 6,1 Rd;C;Osc 0,7962 0,0152 0,0961 0,0009 0,49 10,4103 0,0981 0,0598 0,0007 0,4780 0,1845 0,95 20,4 122,4 154,8 0,790 0,591 0,005 0,591 0,026 100
IV - RM - 6A 7,1 Eq;C;Osc 0,7784 0,0151 0,0948 0,0009 0,49 10,5448 0,0994 0,0596 0,0007 0,6182 0,2386 0,55 20,2 137,9 147,9 0,932 0,584 0,005 0,583 0,026 100
IV-RM-6A 11,1 Rd;E;Osc| 0,7862 0,0131 0,0949 0,0011 0,69 10,5389 0,1205 0,0596 0,0006 0,6413 0,2730 | 0,32 31,0 251,1 221,2  1,1353 0,584 0,006 0,584 0,023 100
IV-RM-6A 12,1  P;E;Osc 0,8230 0,0141 0,0980 0,0011 0,67 10,1998 0,1174 0,0601 0,0006 0,6264 0,2667 | <0.001 28,6 230,8 201,0 1,148 0,603 0,007 0,600 0,023 100
IV -RM - 6A 16,1 OvV,E;Osc 0,8163 0,0137 0,0977 0,0011 0,69 10,2402 0,1191 0,0601 0,0007 0,6209 0,2644 0,03 24,7 198,6 173,8 1,143 0,601 0,007 0,600 0,025 100
IV -RM - 6A 17,1 OV,E;Osc 0,8103 0,0133 0,0981 0,0011 0,70 10,1941 0,1176 0,0602 0,0006 0,5586 0,2378 <0.001 22,4 174,8 161,1 1,085 0,603 0,007 0,606 0,022 100
IV - RM - 6A 18,1 OV,E;Osc 0,7981 0,0135 0,0966 0,0011 0,69 10,3560 0,1197 0,0600 0,0007 0,5337 0,2272 0,78 20,3 143,3 149,7 0,957 0,594 0,007 0,596 0,024 100
IV-RM-6A 19,1  OvE;Hd 0,8155 0,0143 0,0972 0,0011 0,67 10,2899 0,1212 0,0600 0,0007 0,5708 0,2431 0,11 26,1 195,9 188,3 1,041 0,598 0,007 0,596 0,025 100
IV-RM-6A 20,1  P;E;Osc 0,8006 0,0130 0,0978 0,0011 0,70 10,2218 0,1159 0,0600 0,0006 0,5617 0,2391 0,14 24,9 185,5 179,4 1,034 0,602 0,007 0,599 0,022 100
IV -RM - 6A 21,1 P;E;Osc 0,8167 0,0138 0,1004 0,0012 0,69 9,9608 0,1154 0,0606 0,0006 0,5519 0,2350 | <0.001 23,0 167,3 165,0 1,014 0,617 0,007 0,617 0,023 100
IV - RM - 6A 22,1 P.;C;Osc 0,8341 0,0133 0,0998 0,0012 0,72 10,0158 0,1154 0,0605 0,0006 0,6175 0,2629 <0.001 28,8 232,2 199,9 1,162 0,613 0,007 0,614 0,022 100
IV-RM-6A 42 0,6472 0,0125 0,0822 0,0008 0,47 12,1594 0,1111 0,0577 0,0007 0,0458 0,0179 | <0.001  179,2 207,4 19199 0,108 0,509 0,004 0,511 0,026 100
IV -RM - 6A 51 0,6299 0,0122 0,0813 0,0009 0,54 12,3072 0,1292 0,0574 0,0007 1,0386 0,4009 <0.001 13,5 159,3 101,7 1,566 0,504 0,005 0,502 0,026 100
IV -RM - 6A 52 0,6640 0,0137 0,0825 0,0016 0,90 12,1201 0,2302 0,0577 0,0007 0,3765 0,1604 0,47 254,1 2016,7 2348,6 0,859 0,511 0,009 0,512 0,025 100
IV - RM - 6A 8,1 0,6292 0,0129 0,0812 0,0008 0,50 12,3137 0,1248 0,0574 0,0008 0,6064 0,2340 0,53 13,0 108,0 113,0 0,956 0,503 0,005 0,502 0,029 100
IV-RM-6A 10,1 P;E;Hd 0,6838 0,0139 0,0829 0,0009 0,56 12,0683 0,1372 0,0578 0,0009 0,6501 0,2510 | <0.001 6,4 47,4 54,5 0,868 0,513 0,006 0,515 0,036 100
IV-RM-6A 14,1 P;E;Hb 0,6695 0,0130 0,0829 0,0010 0,65 12,0585 0,1526 0,0577 0,0009 0,4819 0,2052 | <0.001 6,8 59,4 59,9 0,993 0,514 0,006 0,512 0,035 100
IV - RM - 6A 9,1 P;E;Osc 0,8439 0,0159 0,1012 0,0009 0,48 9,8856 0,0891 0,0607 0,0007 0,0166 0,0065 0,30 48,7 16,7 438,1 0,038 0,621 0,005 0,623 0,025 100
IV-RM-6A 11 P;C;Hd 0,8496 0,0161 0,1016 0,0009 0,48 9,8446 0,0891 0,0608 0,0007 0,1707 0,0659 | <0.001 96,2 205,7 7832  0,2626 0,624 0,005 0,625 0,025 100
IV-RM-6A 151 P;E;Hb 0,8398 0,0148 0,1019 0,0012 0,67 9,8100 0,1157 0,0607 0,0008 0,2938 0,1252 0,35 13,5 64,7 107,9 0,599 0,626 0,007 0,624 0,027 100
IV -RM - 6A 13,1 OvV,E;Osc 0,7440 0,0137 0,0906 0,0012 0,70 11,0356 0,1416 0,0590 0,0007 0,0097 0,0086 1,11 38,9 45,6 378,0 0,121 0,559 0,007 0,560 0,027 100
IV -RM - 6A 2,1 P;C;Hb 0,9327 0,0194 0,1096 0,0017 0,75 9,1281 0,1413 0,0620 0,0010 0,9497 0,3667 <0.001 15,0 136,4 84,9 1,607 0,670 0,010 0,667 0,035 100
IV - RM - 6A 1,2 P;E;R 0,6150 0,0131 0,0754 0,0008 0,50 13,2607 0,1409 0,0568 0,0007 0,0441 0,0171 4,46 96,3 172,7 1109,2 0,156 0,469 0,005 0,479 0,025 98
IV-RM-6A 22 P;E;Hd 0,6359 0,0123 0,0795 0,0007 0,49 12,5864 0,1182 0,0572 0,0007 0,0086 0,0041 1,10 117,2 92,8 1356,6 0,068 0,493 0,004 0,494 0,026 100
IV - RM - 6A 4,1 P;C;Hb 0,6280 0,0174 0,0799 0,0013 0,59 12,5112 0,2060 0,0572 0,0015 0,3695 0,1438 14,22 4,7 23,3 46,0 0,506 0,496 0,008 0,495 0,058 100




