
 

 

 

 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

Centro de Tecnologia e Ciências 

Faculdade de Geologia 

 

 

 

 

 

Ana Carolina Machado Moterani 

 

 

 

 

 

Magmatismo pós-tectônico investigado por meio dos métodos 

geocronológicos U-Pb e Lu-Hf, Complexo Pedra Branca, Rio de 

Janeiro - RJ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rio de Janeiro 

2021   



 

 

 

Ana Carolina Machado Moterani 

 

 

 

 

Magmatismo pós-tectônico investigado por meio dos métodos 

geocronológicos U-Pb e Lu-Hf, Complexo Pedra Branca, Rio de Janeiro - RJ 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada, como requisito parcial 
para obtenção do título de Mestre, ao Programa 
de Pós-Graduação em Geociências, da 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Área 
de concentração: Tectônica, Petrologia e 
Recursos Minerais. 

 

 

 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Mauro Cesar Geraldes  

Coorientadora: Prof.a Dra. Maria Virgínia Alves Martins  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rio de Janeiro 

2021  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CATALOGAÇÃO NA FONTE 
UERJ / REDE SIRIUS / BIBLIOTECA CTC/C 

Bibliotecária responsável: Taciane Ferreira da Silva / CRB-7: 6337 

 

 

Autorizo, apenas para fins acadêmicos e científicos, a reprodução total ou 

parcial desta dissertação, desde que citada a fonte.  

 

 

__________________________________________        _____________________ 

    Assinatura        Data  

 

M917      Moterani, Ana Carolina Machado. 
                    Magmatismo pós-tectônico investigado por meio dos métodos 

geocronológicos U-Pb e Lu-Hf, Complexo Pedra Branca, Rio de 
Janeiro – RJ / Ana Carolina Machado Moterani. – 2021. 

                    71 f.: il. 
 

                    Orientador: Mauro Cesar Geraldes. 
                    Coorientadora: Maria Virgínia Alves Martins 
                    Dissertação (Mestrado) – Universidade do Estado do Rio de 

Janeiro, Faculdade de Geologia. 
 

                    1. Magmatismo – Rio de Janeiro (RJ) – Teses. 2. Geocronologia 
– Teses. 3. Geologia isotópica – Rio de Janeiro (RJ) – Teses. 4. 
Geoquímica – Rio de Janeiro (RJ) – Teses. I. Geraldes, Mauro 
Cesar. II. Martins, Maria Virgínia Alves. III. Universidade do Estado 
do Rio de Janeiro. Faculdade de Geologia. IV. Título. 

 

                                                                               CDU 552.3(815.3) 

 



 

 

 

Ana Carolina Machado Moterani 

 

Magmatismo pós-tectônico investigado por meio dos métodos 

geocronológicos U-Pb e Lu-Hf, Complexo Pedra Branca, Rio de Janeiro - RJ 

 

Dissertação apresentada, como requisito parcial 
para obtenção do título de Mestre, ao Programa 
de Pós-Graduação em Geociências, da 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Área 
de concentração: Tectônica, Petrologia e 
Recursos Minerais. 

 

Aprovada em 30 de abril de 2021. 

Banca Examinadora:  

 

__________________________________________________ 

Prof. Dr. Mauro Cesar Geraldes (Orientador) 

Faculdade de Geologia – UERJ 

 

__________________________________________________ 

Prof.ª Dra. Maria Virgínia Alves Martins (Coorientadora) 

Faculdade de Geologia – UERJ 

 

__________________________________________________ 

Prof. Dr. Marcelo dos Santos Salomão 

Faculdade de Geologia – UERJ 

 

__________________________________________________ 

Prof. Dr. Rodrigo Peternel Machado Nunes 

Faculdade de Geologia – UERJ 

 

__________________________________________________ 

Prof. Dr. Rubem Porto Jr.  

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

 

 

Rio de Janeiro 

2021  



 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 

 

Agradeço ao Prof. Dr. Rubem Porto Jr. por todo o apoio fornecido durante a 

execução deste trabalho, sem o qual esta não seria possível. Agradeço de maneira 

especial por toda paciência e orientação desde o período da graduação. 

Agradeço ao Prof. Dr. Mauro Cesar Geraldes por abrir as portas do laboratório 

MULTILAB-UERJ para mim, pela paciência e pelas inúmeras oportunidades de 

desenvolvimento profissional que me proporcionou neste período de mestrado.  

Agradeço a Profª Dra Maria Virgínia Alves Martins por todo suporte fornecido, 

pelas correções e sugestões dadas no desenvolvimento deste trabalho.  

Agradeço ao MULTILAB-UERJ, em especial ao Marco, Felipe e Raimundo por 

serem sempre tão solícitos e pelo apoio prestado. 

Agradeço ao LGPA-UERJ, em especial ao Vitalino, Gabi e Diego pela ajuda na 

preparação das amostras.  

Agradeço aos colegas da pós-graduação por me receberem tão bem e pelo 

companheirismo compartilhado durante o tempo do mestrado. Nossa convivência foi 

curta, mas muito significativa. Agradeço de maneira especial à Jailane, por sempre 

me apoiar e me auxiliar. Foi um prazer dividir a aventura do mestrado com você, Jay. 

Sei que você vai muito longe e tenho orgulho de ter feito parte deste processo com 

você.  

Agradeço a todos os professores e técnicos do curso de pós-graduação em 

geociências da UERJ por todo serviço prestado sem o qual nada disso seria possível.  

Agradeço aos meus pais e também tia Mary, tia Marcia e Marina por terem 

fornecido sempre o suporte para que eu conseguisse atingir meus objetivos.  

Agradeço à Fernanda Aguiar, minha esposa, por todo companheirismo nestes 

anos e por tentar fazer destes dias tão difíceis como os que estamos vivendo, dias 

mais leves.  

Por fim, agradeço a todos que de alguma maneira contribuíram para que este 

trabalho pudesse ser concluído.  

 

 

  



 

 

 

RESUMO 

 

 

MOTERANI, Ana Carolina Machado. Magmatismo pós-tectônico investigado por 
meio dos métodos geocronológicos U-Pb e Lu-Hf, Complexo Pedra Branca, Rio de 
Janeiro -RJ. 2021. 71 f. Dissertação (Mestrado em Geociências) – Faculdade de 
Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021. 
 

 O Complexo Pedra Branca (CPB) está localizado geograficamente na zona 
oeste da cidade do Rio de Janeiro e está inserido tectonicamente no Domínio Costeiro, 
pertencente ao Terreno Oriental da Faixa Ribeira Central. Os litotipos que formam o 
Complexo foram gerados em eventos relacionados a Orogenese Brasiliana-
Panafricana (~600 Ma), abrigando assim rochas pré- a- pós-colisionais. O estudo de 
corpos graníticos pós-tectônicos na Faixa Ribeira revela que o magmatismo ocorreu 
em dois pulsos distintos, um Cambriano (~ 512 Ma) e outro mais jovem, Ordoviciano 
(~486 Ma) com intervalo de aproximadamente 30 Ma entre eles. No Complexo Pedra 
Branca os litotipos granito Pedra Branca e granito Favela são os representantes do 
magmatismo pós-colisional na área. O granito Pedra Branca se encontra 
individualizado em quatro fácies: Média-Homogênea, Bandada, Hololeucocrática e 
Pegmatítica. A utilização conjunta dos métodos geocronológicos U-Pb e Lu-Hf em 
minerais de zircão permite determinar a idade e assinatura isotópica de rochas e 
atualmente é uma das ferramentas mais utilizadas neste sentido, devido a rapidez, 
sensibilidade e relativa simplicidade das análises. O objetivo deste trabalho foi obter 
via LA-MC-ICP-MS em grãos de zircão novas idades U-Pb e dados isotópicos de Lu-
Hf inéditos para rochas aflorantes no Complexo Pedra Branca a fim de alcançar uma 
maior compreensão acerca do magmatismo formador destas rochas, além de sua 
evolução, contribuindo então para uma melhor discussão de seu contexto geológico.  
As análises pelo método U-Pb foram feitas em sete amostras do granito Pedra Branca, 
em variadas fácies, (representante do pulso mais antigo) e duas do granito Favela 
(representante do pulso mais jovem), totalizando nove amostras.  Para o método Lu-
Hf foram analisadas seis amostras: quatro do granito Pedra Branca e duas do granito 
Favela. As idades encontradas para o granito Pedra Branca (514,6 ± 6,9 Ma; 503,4 ± 
5,3 Ma; 505,3 ± 6,7 Ma; 516,3 ± 7,8 Ma; 496,8 ± 4 Ma; 507,7 ± 5,6 Ma; 504 Ma) e 
granito Favela (501 ± 3,6 Ma e 489 ± 7,7 Ma ) corroboraram majoritariamente com as 
anteriores descritas na literatura (513 ± 5 Ma e 482 ± 6 Ma) para as respectivas 
litologias, porém indicaram que o magmatismo no Complexo ocorreu na forma de 
pulsos progressivos, diminuindo o tempo de intervalo (~20 Ma) esperado para o 
mesmo (~30 Ma). O indicador petrogenético εHf indicou participação de fontes crustais 
e mantélicas, dando caráter bimodal ao magmatismo registrado no CPB. Por meio do 
indicador εHf também foi possível corroborar acerca da discussão a respeito da 
formação da fácies Hololeucocrática do granito Pedra Branca, confirmando a relação 
de sua origem com a fácies Média-Homogênea. 
 

 

Palavras-Chave: Geocronologia. Magmatismo. Complexo Pedra Branca. Zircão.  

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

MOTERANI, Ana Carolina Machado. Post tectonic magmatism investigated by 
meand of geochronological methods U-Pb and Lu-Hf, Pedra Branca Complex, Rio de 
Janeiro – RJ. 2021. 71 f. Dissertação (Mestrado em Geociências) – Faculdade de 
Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021. 
 

The Pedra Branca Complex is located at the western region of Rio de Janeiro 
city. Tectonically it is inserted in the Coastal Domain, which is part of the central 
segment of Ribeira Belt. The lithologies that formed this rocky complex were generated 
in events related to the Brasilian-Panafrican Orogeny (~ 600 Ma), thus contains pre- 
to- post-collisional rocks. The study of post-tectonic granite bodies belonging to Ribeira 
belt reveals that the magmatism event occurred in two different pulses, a Cambrian 
pulse (~ 512 Ma), and a younger one, Ordovician (~ 486 Ma) with ~ 30 Ma between 
them. The Favela and Pedra Branca granites are the representants of the post-
collisional magmatism within the Pedra Banca Complex. The Pedra Branca granite is 
divided in four facies: Média-homogênea, Bandada, Hololeucocrática e Pegmatítica. 
The use of both U-Pb and Lu-Hf geochronological methods in zircon allows us to 
generate new ages and isotopic signatures of rocks and it is one of the most used tools 
in this sense nowadays, due to the high speed, sensibility and relative simplicity of the 
analysis. The aim of this work was to obtain by way of LA-MC-ICP-MS new U-Pb ages 
and Lu- Hf isotopic data to rocks of the Complex to reach a better comprehension 
about the formed magmatism of theses rocks and their evolution to then contribute to 
a better discussion about its geological context. The studies were based on analysis 
of seven samples of Pedra Branca, in different facies, (representative of the older 
magmatic pulse) and two of Favela granite (representative of the younger magmatic 
pulse. Totalizing 9 samples. The obtained ages of Pedra Branca granite (514,6 ± 6,9 
Ma; 503,4 ± 5,3 Ma; 505,3 ± 6,7 Ma; 516,3 ± 7,8 Ma; 496,8 ± 4 Ma; 507,7 ± 5,6 Ma; 
504 Ma) and Favela granite (501 ± 3,6 Ma and 489 ± 7,7 Ma) mostly corresponded 
with the previously published in literature for the respect lithologies (513 ± 5 Ma and 
482 ± 6 Ma), however their indicate that the magmatism in the Complex occurred in 
progressive pulses, causing a low interval (~20 Ma) than what was expected (~30 Ma). 
The petrogenetic indicator εHf showed crustal and mantellic sources to the magmatism 
of the area. By means of the εHf  was also possible to corroborate with the discussion 
about the formation of the Hololeucocrática facies, which has their origin related to the 
Média-Homogênea facies. 
 

 

Keywords:  Geochronology. Magmatism. Pedra Branca Complex. Zircon. 
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INTRODUÇÃO  

 

 

O Complexo Pedra Branca (CPB) apresenta uma área de aproximadamente 

160 Km2, compreende o Maciço da Pedra Branca (Figura 1), que possui o ponto mais 

alto da cidade do Rio de Janeiro (1024m) e é o maciço com maior área no município 

(Porto Jr., 2004). Foi definido por Porto Jr (1993) a partir do desenvolvimento de 

estudos feitos por diversos autores, onde se destacam os trabalhos de Helmbold et 

al. (1965), Penha (1984), Penha & Wiedemann (1984), Machado et al. (1989) e Porto 

& Valente (1988).  É composto litologicamente por gnaisses para- e ortoderivados, 

granitoides que variam de gabros e dioritos a granodioritos, granito Pedra Branca e 

granito Favela, sendo estes importantes representantes do estágio pós-orogênico da 

Faixa Ribeira (Porto Jr., 2004). Mais de 80% da sua área estão inseridos no Parque 

Estadual da Pedra Branca, uma área de proteção ambiental permanente administrado 

pelo Instituto Estadual de Florestas (Porto Jr., 2004). 

 

Figura 1 - Mapa de localização do CPB com numeração e localização de coleta das amostras estudas 
neste trabalho 

 
Fonte: Adaptado de Moterani et al, 2020. 

 

A área está inserida no Domínio Costeiro, dentro do contexto geotectônico de 

evolução do Segmento Central da Faixa Ribeira (Cordani et al., 1973, Almeida et al., 
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1973), que é definida por um complexo cinturão de dobramentos e empurrões gerado 

no Neoproterozoico-Cambriano (Heilbron et al., 1995). A seguinte evolução 

cronológica é proposta por Heilbron & Machado (2003), Porto Jr. (2004) e Porto Jr. et 

al., 2018: 1) gnaisses paraderivados com origem relacionada à uma bacia de margem 

passiva neoproterozoica sem idade absoluta definida; 2) gnaisses ortoderivados pré- 

colisionais, de idade 792 Ma e sin-colisionais, de idade 579 Ma; 3) granitoides de 

composição diorítica a granodiorítica tardi- a pós-colisionais com idade de 520 Ma; 4) 

granito Pedra Branca, com idade 513 Ma, pós-tectônico e 5) granito Favela/Andorinha 

com idade 480 Ma, pós-colisional.  

Por meio da utilização dos métodos geocronológicos U-Pb e Lu-Hf em grãos 

de zircão é possível obter idades e razões isotópicas precisas, que permitem entender 

o crescimento e colapso de cadeias de montanhas, além de sua história evolutiva 

(Harley et al., 2007; Bertotti et al., 2013, Nebel et al., 2007, 2014). O zircão é um 

mineral presente em uma grande variedade de litologias (Geraldes, 2010; Diniz et al., 

2014) e apresenta alta concentração de Urânio, Tório e Háfnio, alta estabilidade 

mineral e alta resistência, preservando informações de diferentes eventos geológicos 

e por isto é um dos minerais mais utilizados em estudos geocronológicos e isotópicos 

(Yuan et al., 2004, Wu & Zheng, 2004; Harley et al., 2007 ; Bertotti et al., 2013). 

Sabendo-se que o estágio pós-colisional de um cinturão orogenético é um dos menos 

compreendidos atualmente (Valeriano et al., 2011) este trabalho buscou trazer novas 

idades U-Pb e novos dados isotópicos de Lu-Hf para o Complexo Pedra Branca, 

possibilitando uma maior compreensão de sua formação e evolução, contribuindo 

para uma melhor discussão no âmbito de sua tectônica regional.  
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1 OBJETIVO 

 

 

Este trabalho teve como objetivo analisar as litologias granito Pedra Branca e 

granito Favela, aflorantes no Complexo Pedra Branca, zona oeste da cidade do Rio 

de janeiro, a fim de compreender suas relações cronolitoestratigráficas e o 

comportamento do magmatismo formador destas rochas. Neste sentido, buscou-se 

com a utilização dos métodos geocronológicos U-Pb e Lu-Hf obter novas idades, 

dados isotópicos e parâmetros petrogenéticos, que utilizados em conjunto permitiram 

uma abordagem integrada da evolução do contexto geológico da área.  
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

2.1 Estruturação do Trabalho 

 

 

Esta dissertação foi estruturada em 7 capítulos. O Capítulo 1 é composto por 

informações sobre o Complexo Pedra Branca, área onde a pesquisa foi desenvolvida, 

dados introdutórios relacionados à metodologia empregada, além dos objetivos e 

demonstração da importância do estudo. O Capítulo 2 apresenta a metodologia 

utilizada para a execução do trabalho, além de uma revisão bibliográfica a respeito 

dos métodos geocronológicos U-Pb e Lu-Hf. Os Capítulos 3 e 4 se referem a 

informações geológicas a respeito das rochas ocorrentes na área estudada, que no 

capítulo 3 se referem aos dados regionais e no Capítulo 4 aos aspectos de geologia 

local.  

O Capítulo 5 se refere aos resultados, que foram apresentados aqui na forma 

de artigo. O artigo, que possui o mesmo título desta dissertação, foi publicado na 

revista GEOCIÊNCIAS UNESP e se encontra aqui com a formatação enviada à 

submissão, porém com itens integrados ao sumário da dissertação.  

O Capítulo 6 apresenta as discussões obtidas por meio do artigo e por fim o 

Capitulo 7 traz as conclusões do trabalho.  

 

 

2.2 Revisão Bibliográfica 

 

 

Nesta etapa foram desenvolvidas pesquisas e revisões bibliográficas sobre a 

região estudada e áreas correlatas, a fim de obter informações sobre sua geologia e 

evolução tectônica. Além disso, também foram obtidos dados acerca da metodologia 

utilizada para análise geocronológica através dos métodos U-Th-Pb e Lu-Hf com 

utilização do mineral zircão.  
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2.3 Aquisição de dados 

 

 

As amostras analisadas neste estudo foram coletadas a partir de diversos 

trabalhos de campo associados ao estudo da Petrogênese do Complexo Pedra 

Branca realizado através de vários projetos de pesquisa desenvolvidos no 

Departamento de Petrologia e Geotectônica da UFRuralRJ sob a coordenação do Dr. 

Rubem Porto Jr. A Tabela 1 sumariza o código, litologia, Faciologia, localização de 

coleta das amostras e método geocronológico utilizado para estudo.  

 

Tabela 1 - Dados das amostras coletadas.  

Amostra Litologia Faciologia Local 
Amostrado 

Setor Do 
Maciço 

Método 
Geocronológico 

GPB01 Granito 
Pedra 
Branca 

Fác. Média-
Homogênea 

Pedreira Bangu  
Norte 

U-Pb e Lu-Hf 

GPB02 Granito 
Pedra 
Branca 

Fác. Média-
Homogênea 

Av. Estado da 
Guanabara 

 
Sul 

U-Pb e Lu-Hf 

GPB03 Granito 
Pedra 
Branca 

Fác. Média-
Homogênea 

Estrada do 
Pontal 

 
Sul 

U-Pb 

GPBB01 Granito 
Pedra 
Branca 

Fác. Bandada Pedreira 
JABOUR 

 
Norte 

U-Pb 

GPBB02 Granito 
Pedra 
Branca 

Fác. Bandada Pedreira 
IBRATA 

 
Sul 

U-Pb e Lu-Hf 

GPBH01 Granito 
Pedra 
Branca 

Fác. 
Hololeucocrática 

Pedreira 
IBRATA 

 
Sul 

U-Pb 

GPBH02 Granito 
Pedra 
Branca 

Fác. 
Hololeucocrática 

Pedreira 
JABOUR 

 
Norte 

U-Pb e Lu-Hf 

FAV01 Granito 
Favela 
 

_____________ Pedreira Bangu  
Norte 

U-Pb e Lu-Hf 

FAV02 Granito 
Favela 
 

_____________ Estrada do 
Pontal 

 
Sul 

 

U-Pb e Lu-Hf 

Fonte: A autora, 2021 

 

 

2.4 Geocronologia  
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2.4.1 Introdução 

 

 

 Atualmente, a aplicação conjunta dos métodos geocronológicos U-Pb e Lu-Hf 

em zircão representa um dos mecanismos mais eficazes para estudos isotópicos e 

geocronológicos. A análise através do sistema de ablação a laser (LA-MC-ICP-MS) é 

de relativa simplicidade, sensibilidade e rapidez, e por isso é amplamente utilizada 

(Milhomem Neto, 2018).  

O zircão é um mineral acessório, do grupo dos ortosilicatos (ZrSiO4) que está 

presente em uma grande variedade de rochas ígneas, sedimentares e metamórficas 

(Geraldes, 2010; Diniz et al., 2014). Sua resistência permite que este participe de 

diferentes eventos geológicos e preserve informações de diferentes estágios em sua 

estrutura, possibilitando através de análises in situ, o estudo de diferentes eventos em 

um mesmo grão (Wu & Zheng, 2004; Yuan et al., 2004; Rubatto & Hermann, 2007; 

Harley et al., 2007).  

  Sua eficácia no método geocronológico U-Pb se dá pelo fato de apresentar alta 

temperatura de fechamento do sistema (Cherniak & Watson, 2001), alta concentração 

de urânio e tório, baixa quantidade de chumbo comum e alta estabilidade mineral 

(Yuan et al., 2004, Wu & Zheng, 2004) e por isso é um dos minerais mais utilizados 

para determinação de idades absolutas por este método (Yuan et al., 2004, Wu & 

Zheng, 2004).  

Devido ao comportamento geoquímico semelhante entre os elementos 

químicos Hf e Zircônio (Zn), o zircão possui alta concentração de Hf. O Hf possui baixa 

mobilidade e apresenta temperatura de fechamento no zircão de 200ºC, o que indica 

possivelmente que o sistema permaneceu fechamento durante os diferentes eventos 

termais, (Faure, 1986; Geraldes, 2010; Bertotti et al., 2013). O Lu está presente em 

pequena quantidade no zircão, o que facilita a utilização deste método, em razão da 

não necessidade de correções para o decaimento do isótopo radioativo 176Lu desde o 

momento da cristalização (Geraldes, 2010, Nebel et al., 2007, 2014). 

 Utilizando-se então os sistemas geocronológicos U-Pb e Lu-Hf em zircão, é 

possível obter idades, e razões isotópicas precisas, além possibilitar inferir 

informações acerca da história evolutiva das rochas (Bertotti et al 2013, Nebel et al. 

2007, 2014) 
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2.4.2 Separação do mineral zircão 

 

 

As amostras coletadas foram preparadas no Laboratório Geológico de 

Preparação de Amostras (LGPA - UERJ) a fim de separação do mineral zircão para 

posterior análise via LA-MC-ICP-MS. Todo processo ocorreu de forma a evitar ao 

máximo a contaminação das amostras. 

A preparação se iniciou com a limpeza das amostras através da lavagem com 

água e sabão. Após secagem em estufa, as mesmas foram britadas por meio do 

britador de mandíbulas, chegando a uma fração de até 2mm. O material foi então 

fragmentado novamente em um moinho de discos, até a obtenção de cristais de 200 

mesh. Por ser um mineral pesado (4,6 g/cm3), a concentração deste tem início na 

mesa de separação hidrodinâmica (mesa vibratória de Wiffley). O concentrado foi 

recolhido e por meio de um ímã de mão, os minerais magnéticos são retirados. Em 

seguida, ocorreu a separação por liquídos densos, inicialmente em solução de 

Bromofórmio (2,89 g/cm3) e nos casos em que as amostras apresentaram muitos 

minerais de apatita (3,15 g/cm3) estes foram passados em solução de iodeto de 

metileno (3,32 g/cm3). A última etapa consistiu na separação de acordo com a 

sucetibilidade magnética dos minerais através do separador eletromagnético de 

Frantz. A regulagem inicial do aparelho Frantz consistiu na inclinação lateral de 10º, 

frontal variando de 2º a 5º e a amperagem do aparelho foi posicionada alternadamente 

em 0,2 Hz, 0,5 Hz, 0,75 Hz, 1,0 Hz e 1,5 Hz. Na regulagem final a amperagem foi 

mantida fixa em 1,5 Hz durante todo o processo, a inclinação frontal variou de 2º a 5º 

e a lateral variou de -0,5º a 5º. Os minerais de zircão separados foram levados ao 

MultiLab onde foram coletados manualmente por meio de lupa binocular (modelo 

Leica M205C) e montados em mounts em epóxi. 

 

 

2.4.3 Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) 

 

 

Os mounts contendo os minerais de zircão foram polidos até sua total 

exposição. Em seguida foram imageados através do MEV modelo QUANTA 250, da 

marca FEI, localizado no MULTILAB – UERJ.  
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O MEV é um aparelho de alta resolução que permite a observação e análise de 

morfologia e microestruturas de objetos sólidos (Dedavid et al., 2007). As imagens de 

catodo-luminescencia são obtidas através da emissão de fótons de grande 

comprimento de onda (Dedavid et al., 2007) e refletem as diferenças nas abundâncias 

de elementos traços no zircão, responsáveis pela formação de sua estrutura (Wu & 

Zheng, 2004).  

Os elétrons secundários geram imagens que se referem à superfície da 

amostra, sendo importantes para observar seu relevo. Isto ocorre devido à baixa 

energia dos elétrons emitidos, fazendo com que somente os gerados à superfície 

sejam reemitidos e detectados (Dedavid et al., 2007). 

As imagens de catodo-luminescencia e elétrons secundários geradas 

permitiram a identificação de fraturas, inclusões e zoneamentos, itens importantes a 

serem analisados no momento de análise no espectrômetro de massa. A escolha 

criteriosa de grãos límpidos permite a obtenção  de idades mais precisas (Geraldes, 

2010). 

 

 

2.4.4 Geocronologia em zircão utilizando LA-MC-ICP-MS 

 

 

O espectrômetro de massa teve seu desenvolvimento iniciado devido a 

descoberta da radioatividade no final do século XIX (Geraldes, 2010). A metodologia 

do LA-MC-ICP-MS inicia com a volatização da superfície do mineral através de laser 

(LA), que é então carreado através de gás hélio até um plasma induzido (ICP) de gás 

argônio e hélio, onde o material é ionizado e suas respectivas massas são medidas 

por um espectrômetro de massa (MS) com multicoletores (MC) (Machado & Simonetti, 

2001; Schoene, 2014; Longerich, 2008). 

A datação por LA-ICP-MS teve início na década de 1990 e rapidamente se 

tornou uma importante ferramenta na obtenção de dados geocronológicos (Kosler & 

Sylvester, 2003; Geraldes, 2010; Schoene, 2014). Suas vantagens derivam da rapidez 

de suas análises, da quantidade de coletores, suficientes para medir simultaneamente 

isótopos de U e Pb, da não necessidade de tratamento químico para as amostras e 

de um laboratório químico com altas exigências de limpeza (Sato & Kawashita, 2002; 

Jackson et al., 2004; Kosler & Sylvester, 2003). 
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O espectrômetro utilizado para as análises foi o Laser Ablation - MC-ICP-MS 

Neptune (thermoFinnigan), do MULTILAB – UERJ. Sendo um multicoletor de alta 

resolução, consegue através de seus 9 coletores Faraday e 6 contadores de íons 

detectar simultaneamente uma ampla variedade de elementos. Suas configurações 

são específicas para cada método e são descritas a seguir.  

 

 

2.4.5 Datação U-Pb por LA-MC-ICP-MS 

 

 

Este método geocronológico se baseia no decaimento radioativo dos elementos 

Urânio (U) e Tório (Th) para os isótopos estáveis de Chumbo (Pb) (Schoene, 2014; 

Geraldes, 2010; Machado & Simonetti, 2001). O U apresenta três isótopos naturais e 

todos são radioativos: 238U, 235U e 234U. O Th se apresenta de forma primária como 

232Th, mas existem 5 isótopos de Th, que possuem rápidas meias-vidas e são 

resultado do decaimento do 238U, 235U e 232Th (Geraldes, 2010). Os isótopos de Pb 

estáveis formados pelo decaimento são 206Pb 207Pb e 208Pb. O 204Pb, chamado 

coloquialmente de chumbo comum, também é um isótopo estável natural, porém não 

é radiogênico e por possuir abundância constante desde o início da terra, é o que 

utilizado como isótopo de referência (Geraldes, 2010, Schoene, 2014). Os processos 

de decaimento dos isótopos de chumbo encontram-se demonstrados na Figura 2. 

 
Figura 2 - Simplificação do processo de decaimento 

dos isótopos 238U, 235U e 232Th. 

 
Fonte: A autora, 2021.  
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Utilizando-se da equação fundamental da geocronologia é possível caracterizar 

três equações independentes para cada sistema de decaimento: (1), (2) e (3). Cada 

sistema gera a construção de isócrona possibilitando calcular a idade das amostras, 

desde que o sistema tenha permanecido fechado e com as razões iniciais de Pb 

idênticas (Geraldes, 2010). Em cada equação λ se refere à constante de 

desintegração de cada nuclídeo, que resulta de sua meio-vida e t refere-se ao tempo 

decorrido: 

 

206𝑃𝑏
204𝑃𝑏

=
206𝑃𝑏
204𝑃𝑏

(𝑖) +
238𝑈

204𝑃𝑏
(𝑒𝜆1𝑡 − 1)   𝜆1 = 1,55125 ×  10−10                           (1) 

 

207𝑃𝑏
204𝑃𝑏

=
207𝑃𝑏
204𝑃𝑏

(𝑖) +
235𝑈

204𝑃𝑏
(𝑒𝜆2𝑡 − 1)   𝜆2 = 9,8485 ×  10−10                             (2) 

 

208𝑃𝑏
204𝑃𝑏

=
208𝑃𝑏
204𝑃𝑏

(𝑖) +
232𝑇ℎ
204𝑃𝑏

(𝑒𝜆3𝑡 − 1)   𝜆3 = 4,9475 ×  10−11                             (3) 

 

Ahrens (1955) e Wetherill (1956) introduziram o conceito do diagrama ou curva 

concórdia, que utiliza os geocronômetros 206Pb/238U versus 207Pb/235U para obter os 

pontos de idades concordantes. A união destes pontos gera uma curva, devido ao 

238U e ao 235U possuírem diferentes valores de meia-vida (4.468 e 0.704 bilhões de 

anos, respectivamente) (Schoene, 2014; Geraldes,2010; Machado & Simonetti, 2001). 

A utilização destes dois geocronômetros neste método de datação gera uma maior 

precisão nas idades, devido ao fato da razão 235U/238U ser sempre constante e 

também permite verificar se o sistema se manteve fechado (quando a idade obtida 

íncide na curva concórdia) (Steiger & Jager, 1977; Gehrels, 2012; Schoene, 2014; 

Yuan et al., 2004). 

  Por vezes as idades obtidas pelo método U-Th-Pb mostram-se não 

concordantes, o que indica que o sistema não permaneceu fechado. Isto pode ser 

explicado pelo fenômeno de perda ou ganho de Pb, U e Th ou dos isótopos 

intermediários que se formam em cada série de decaimento. Quando os valores não 

coincidem tem-se a curva discórdia e, diferente de outros métodos de datação, neste 

é possível obter informações importantes mesmo em sistema aberto: o intercepto 
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superior e inferior da curva discórdia na curva concórdia indicam diferentes eventos 

geológicos (Geraldes, 2010; Machado & Simonetti, 2001).  

 No espectrômetro, os epóxis contendo as amostras a serem analisadas e os 

materiais de referência (padrões) foram colocados no compartimento específico para 

análise. O espectrômetro foi então calibrado definindo-se as condições do laser, a 

configuração dos detectores, o fluxo de gás envolvido no processo, entre outros. A fim 

de se obter o melhor resultado. O laser disparou “tiros” variando de 40 a 60 µm, 

durante 40 segundos. A sequência definida para análise pelo método U-Pb se iniciou 

com a análise do Branco, para aferir os valores definidos como background, então 

deu-se um “tiro” no material de referência GJ-1. Este sendo compatível com os valores 

esperados (207Pb/206Pb = 0,06014 e 206Pb/238U = 0,09891) iniciou-se a análise dos 

grãos de interesse. 9 grãos são analisados por sequência. Após os 9 de interesse, 

dois padrões de referência foram analisados: 91500 e GJ1, em seguida o Branco, 

fechando a sequência. O dados gerados foram registrados do Neptune Software Data 

Evaluation. 

 

 

2.4.6 Geocronologia Lu-Hf por LA-MC-ICP-MS 

 

 

Este método se baseia no processo de decaimento do isótopo 176Lu para o 

isótopo estável 176Hf, através da emissão de uma partícula Beta (Kinny & Maas, 2003; 

Bertotti et al., 2013) A meia vida é estimada em aproximadamente 35 bilhões de anos 

(Kinny & Maas, 2003). O Lutécio (Lu) é um elemento químico pertencente à família 

dos lantanídeos, faz parte do grupo dos Terras Raras Pesados (ETRP) possui dois 

isótopos: 175Lu e 176Lu e é encontrado em diferentes minerais como zircão, granada, 

badeleíta, monazita, gadolinita e xenotímio (Kinny & Mass 2003; Geraldes, 2010; 

Bertotti et al., 2013). 

O Háfnio (Hf) pertence ao grupo IVB, constitui elemento de elevado potencial 

iônico, possui 6 isótopos naturais: 174Hf, 176Hf ,177Hf, 178Hf, 179Hf e 180Hf e pode ser 

encontrado em alta concentração no zircão e badeleíta (Geraldes, 2010; Kinny & 

Mass, 2003). O Hf apresenta geoquímica muito parecida por a do Zircônio (Zr), 

possibilitando a entrada de Hf em substituição ao Zr no retículo cristalino dos minerais 

(Kinny & Maas, 2003; Geraldes, 2010). Por outro lado, possui comportamento 
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geoquímico e coeficientes de partição mineral e de fusão diferentes do Lu, isso 

ocasiona um alto fracionamento entre elementos radioativos e radiogênicos durante 

os processos magmáticos e metamórficos, o que torna este sistema isotópico 

importante para geocronologia e como traçador geológico (Machado & Simonetti, 

2001). 

A concentração de Lu em um grão de zircão é baixa (valores menores que 

0,002), tornando a variação da razão 176Hf/177Hf desprezível ao longo do tempo, 

permitindo assim, considerar a razão 176Hf/177Hf como a do momento em que o mineral 

foi cristalizado. (Geraldes 2010; Bertotti et al., 2013,). As variações na abundância do 

176Hf são expressas em relação ao 177Hf, que possui valor de abundância natural 

constante (Kinny & Maas 2003). A Equação fundamental da geocronologia para este 

método, considerando um sistema fechado, é dada por (4): 

 

176𝐻𝑓

177𝐻𝑓
=

176𝐻𝑓

177𝐻𝑓
 (𝑖) +

176𝐿𝑢
177𝐻𝑓

(𝑒𝜆𝑡 − 1)                                                                          (4) 

 

Onde cálculos recentes indicam o valor de λ = 1,867±0,07 x 10-11 (Scherer et 

al., 2001) e t equilave ao tempo decorrido.  

Este é um importante método pois ele pode traçar a história da diferenciação 

química da terra (crosta e manto) devido ao fato do decaimento de Lu para Hf ocorrer 

durante a geração do magma (Kinny & Maas, 2003). Além disso, este método também 

possibilita estabelecer um indicador petrogenético chamado de εHf (notação em 

partes por 10000 em relação ao valor do reservatório condrítico CHUR).  

Os processos de fusão parcial no manto modificaram os valores da razão Lu/Hf 

ao longo do tempo, dando a rochas derivadas uma razão Lu/Hf diferente da 

considerada inicial para o planeta (Kinny & Maas, 2003). Essa diferença ocorre devido 

ao comportamento geoquímico dos elementos Lu e Hf. O Hf, em relação ao Lu, é mais 

incompatível, concentrando-se assim no líquido silicático durante a fusão parcial do 

manto. Isto gera um manto depletado em Hf e forma uma crosta mais enriquecida em 

Hf, então os magmas basálticos derivados do manto têm razões Lu/Hf mais baixas 

que a da rocha fonte. Sendo assim, comparando-se a razão 176Hf/177Hf da amostra 

estudada com o reservatório condrítico uniforme padrão (εHf =0) se torna possível 

identificar sua fonte (manto ou crosta) (Equação 5). Se a razão 176Hf/177Hf encontrada 

for mais elevada que o condrito, então o εHf será positivo, indicando que a fonte 
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possuía razão Lu/Hf maior que o condrito (manto). Se a razão for menor, o εHf será 

negativo, indicando que o magma possui origem crustal (Machado & Simonetti, 2001; 

Kinny & Maas, 2003; Geraldes, 2010; Bertotti et al., 2013). 

 

εHf = [
(176Hf 177Hf⁄ )

am

i

(176Hf 177Hf⁄ )
CHUR

t  − 1]  × 104                                                                           (5) 

 

Por meio da composição isotópica inicial de Hf do zircão e da razão Lu/Hf da 

crosta diferenciada é possível calcular a idade do manto depletado (TDM) (Equação 6), 

na qual os valores atuais considerados para o manto empobrecido em relação às 

razões 176Hf/177Hf e 176Lu/177Hf são 0,28325 e 0,0388 respectivamente (Andersen et 

al., 2009; Bertotti et al., 2013).  

 

𝑇𝐷𝑀 =
𝑡(𝑈 𝑃𝑏⁄ )

1000
+  

1

0,01867
× ln [1 + 

(176𝐻𝑓 177𝐻𝑓⁄ )
𝑎𝑚

𝑡

−  (176𝐻𝑓 177𝐻𝑓⁄ )
𝐷𝑀

𝑡

(176𝐿𝑢 177𝐻𝑓⁄ )
𝑐𝑟𝑜𝑠𝑡𝑎

−  (176𝐿𝑢 177𝐻𝑓⁄ )
𝐷𝑀

0 ]  (6) 

 

 No espectrômetro, o procedimento se assemelhou ao executado para o método 

U-Pb. A calibração foi feita para se adequar aos valores dos novos padrões utilizados. 

Para o Lu-Hf, além dos padrões GJ-1 e 91500, também foi utilizado o material de 

referência MudTank. A sequência se iniciou com a a análise do Branco e os padrões 

GJ-1 e MudTank. 10 amostras de interesse foram então lidas e a sequência foi 

finalizada com os padrões 91500, GJ-1 e o Branco. Deu-se preferência aos grãos que 

já haviam sido analisados no método U-Pb para dar o “tiro” no método Lu-Hf. O dados 

gerados foram registrados no Neptune Software Data Evaluation. 

 

 

2.4.7 Tratamento dos dados 

 

 

Os dados registrados foram copiados para uma planilha excel configurada por 

Chemale et al. (2012) para serem feitas as correções necessárias em relação ao 

Branco, como também para calcular as idades U-Pb de cada grão. Correções manuais 
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foram feitas nesta planilha a fim de diminuir possíveis erros. Com a utilização do 

complemento do excel ISOPLOT 4.15, desenvolvido por Ludwig (2001), os diagramas 

concórdia foram gerados, obtendo a idade U-Pb para cada amostra. Duas planilhas 

previamente configuradas foram utilizadas para obtenção dos dados de εHf e das 

idades modelos (primeira planilha), como também gráficos que correlacionam os 

dados de U-Pb e Lu-Hf (segunda planilha). Na primeira foram inseridas as idades U-

Pb obtidas anteriormente e as assinaturas isotópicas de Lu-Hf referentes a cada grão. 

Grãos que registraram valores de erro (+/-2 SE) maiores que 1,5 foram excluídos. A 

segunda planilha utilizou os dados da primeira para elaboração dos gráficos de εHf e 

da razão 176Hf/177Hf versus a idade de cristalização do grão.  
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3 SÍNTESE DA GEOLOGIA REGIONAL 

 

 

A área de estudo está inserida no contexto de evolução tectônica do segmento 

Central da Faixa Ribeira (Figura 3), que corresponde parcialmente ao Cinturão Móvel 

Ribeira (Almeida et al., 1973) ou a porção central da Província Mantiqueira (Hasui & 

Oliveira, 1984). A Faixa Ribeira (FR) possui extensão de 1400 km ao longo da costa 

sul-sudeste do Brasil. Se encontra limitada a norte pelo Cráton São Francisco, a 

nordeste pela Faixa Araçuai, a noroeste e oeste pela Faixa Brasília, a sudoeste pelo 

Cráton Luiz Alves e a Sul pelo oceano Atlântico (Heilbron et al., 2004). Este sistema 

orogênico possui direção nordeste e foi formado entre o Neoproterozoico e o 

Cambriano, com estágios finais no Ordoviciano, durante a amalgamação de parte do 

paleocontinente Gondwana Ocidental que está ligado aos diversos episódios de 

convergência do ciclo de Orogenias Brasiliana-Panafricana (Heilbron et al., 1995, 

2008). 
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Figura 3 - Mapa Geotectônico da Faixa Ribeira Central com perfil geológico esquemático 

 
Legenda: 1 Coberturas quartenárias; 2 Bacias de rift Terciárias; 3 Rochas alcalinas; 4-9 

Granitoides sin- a pós-colisionais; 10 Suítes São Primo e Anta; 11 Arco Magmático Rio 
Negro; 12-17 (Terreno Ocidental ) Megassequência Andrelândia (12-14): 12 Sequência 
Rio Turvo (A6-A5, fácies granulito de alta pressão); 13 Sequencia Rio Turvo; 14 
Sequência Carrancas (A1+A2+A3); 15 Complexo Mantiqueira; 16 Fácies distal da 
Megassequência Andrelândia no Domínio Juiz de Fora; 17 Complexo Juiz de Fora; 18 
Complexo Embu; 19 Grupo Paraíba do Sul; 20 Complexo Quirino; 21 Sucessão 
carbonática plataformal Italva; 22 Sucessão Costeiro; 23 Sucessão Búzios e Palmital; 
25 Complexo da Região dos Lagos.  

Fonte: Adaptado de Heilbron et al.,(2000; 2004; 2017) 

 

A compartimentação da FR é dada por quatro Terrenos tectono-estratigráficos: 

Ocidental, que corresponde à margem retrabalhada do Cráton São Francisco, Terreno 

Paraíba do Sul, Terreno Oriental e Terreno Cabo Frio. (Heilbron et al. 2000, 2004; 

Trouw et al. 2000, Tupinambá et al., 2007). Estes estão imbricados em direção ao 

Cráton São Francisco, no sentido NW/W. A junção dos três primeiros se deu entre 605 

e 580 Ma (Heilbron & Machado, 2003) enquanto a do último se deu posteriormente, 

no período Cambriano entre 535 a 510 Ma  (Heilbron & Machado 2003, Schmitt et al. 

2004, Heilbron et al., 2020). Todos estes Terrenos e seus respectivos domínios 

estruturais encontram-se separados por relevantes zonas de cisalhamento dúcteis 

que apresentam componente inverso e transpressivo dextral, que tem sua origem 
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relacionada à deformação principal, referentes à D1 + D2 (Heilbron, 1993; Heilbron et 

al. 1998, 2000; Tupinambá et al, 2007). 

Três episódios colisionais foram gerados pela amalgamação diacrônica da FR: 

O mais antigo ocorreu há aproximadamente (630) 620-595 Ma, que foi gerado pela 

convergência dos Terrenos Paraíba so Sul-Embu e o Domínio Cambuci, topo do 

Terreno Oriental. O segundo ocorreu há ~ 600-565 Ma com a amalgamação do 

Terreno Oriental e o ultimo foi gerado devido a junção do Terreno Cabo frio há ~535 

510 Ma (Heilbron et al. 2017) 

O Terreno Ocidental compreende o domínio autóctone e os domínios 

Andrelândia e Juiz de Fora, que estão imbricados em direção noroeste. Estes 

empurrões apresentam zonas miloníticas onde estão presentes rochas referentes à 

diferentes domínios e/ou unidades. (Heilbron et al., 2000). Os domínios possuem sua 

litologia formada por um embasamento gnáissico de idade Paleoproterozoica-

arqueana, que é sobreposto por sequencias metassedimentares relacionadas a uma 

margem passiva neoproterozoica (Heilbron et al., 2000; 2004; Heilbron & Machado, 

2003). 

O Terreno Paraíba do Sul, também chamado de Klippe Paraíba do Sul é uma 

estrutura sinforme que sobrepõe o Domínio Juiz de Fora. Litologicamente é composto 

por ortognaisses (hornblenda-biotita gnaisses) de idade Paleoproterozoica (Complexo 

Quirino) e rochas metassedimentares (Grupo Paraíba do Sul (Valladares et al., 2003; 

Tupinambá et al., 2003))  

O Terreno Oriental é divido em três diferentes domínios: Cambuci, Costeiro e 

Klippe de Italva. O Domínio Cambuci ocorre na região noroeste fluminense, 

compreende o embasamento deste Terreno e está justaposo tectonicamente ao 

Domínio Juíz de Fora (Tupinambá et al., 2007) Compreende, além das rochas do 

embasamento, uma sucessão de rochas metassedimentares sobrepostas a ele. 

Litologicamente o embasamento é formado por granada-hornblenda-biotita tonalitos, 

charnokitos, dioritos e granitos porfiríticos, enquanto que as sucessões são formadas 

por silimanita-granada-biotita gnaisses com camadas de mármore dolomítico e 

poucas lentes de rochas calcissilicáticas gonditos e anfibolitos (Heilbron & Machado, 

2003). Estas rochas compreendem uma sucessão metavulcano-sedimentar que se 

encontram metamorfizadas em fácies anfibolito alto a granutito, que posteriormente 

foram intrudidos por diferentes gerações de granitoides (Tupinambá et al., 2007).  
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O Domínio Costeiro, onde a região deste trabalho está localizada, é formado 

por duas associações metassedimentares que são intrudidas pelo Arco Magmático 

Rio Negro (Tupinambá et al., 1996) e por diversas gerações de granitoides de idade 

mais recente. As rochas metassedimentares compreendem gnaisses bandados com 

lentes quartzíticas e gnaisses kinzigíticos com lentes calcissilicáticas e quartzíticas 

(Heilbron & Machado, 2003). Valladares et al. 1999 identificaram idade de 2.0 Ga em 

grãos de zircão detríticos derivados dos quartzitos que são intercalados com gnaisses 

bandados e gnaisses kinzigíticos, concluindo assim que parte dos sedimentos 

clásticos são de origem Paleoproterozoica (Heilbron & Machado 2003).  A unidade 

metassedimentar basal é denominada São Fidélis e a superior São Sebastião do Alto. 

A unidade São Fidélis é formada por gnaisses kinzigíticos, biotita gnaisses 

granatíferos, com silimanita e cordierita de forma local. Aparecem frequentemente 

migmatizados, com leucossomas com presença de granada perítética e de forma 

subordinada, cordierita. Também de forma frequente ocorrem lentes de rochas 

calcissilicáticas, anfibolitos e quartzitos feldspáticos (Tupinambá et al., 2007).  

A Unidade São Sebastião do Alto é composta por (granada)-(hornblenda)-

biotita gnaisses migmatíticos que possuem estrutura bandada e/ou porfirítica e 

nebulítica localmente (Tupinambá et al., 2007).   

O magmatismo neste domínio compreende ortognaisses relacionados ao 

Complexo Rio Negro, que possuem composição variando de tolanítica à granítica com 

presença de enclaves dioríticos e gabróicos. As idades encontradas variam entre 790 

Ma e 635- 620 Ma que somadas aos dados geoquímicos, sugerem pelo menos dois 

estágios de desenvolvimento do arco magmático, um mais antigo e um mais recente. 

(Heilbron & Machado, 2003, Tupinambá et al., 2000, Valeriano et al., 2012). Porto Jr. 

(2004) relaciona as idades de 790 Ma e 630 -620 Ma a dois arcos magmáticos 

distintos, sendo o mais jovem o Arco Rio Negro e denomina o mais antigo de Arco 

Magmático Guanabara (Porto Jr., 2004). Estes dois arcos possuem correlações 

positivas e similaridades na evolução geral do conjunto de rochas, mas possuem 

diferenças significativas nas idades e no conteúdo composicional (Porto Jr., 2004).  O 

domínio também possui rochas sin-colisionais com grande presença de migmatização 

e leucogranitos com idade de 600 Ma. Com idade de 580-550 Ma tem-se rochas 

calcialcalinas, representados pelos Batólitos Serra dos Órgãos e gnaisse Facoidal. 

(Heilbron & Machado, 2003). Relacionado ao período tardi- a pós- colisional tem-se 

granitoides dioríticos a granodioríticos, com idades variando em torno de 520 Ma 
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(Heilbron & Machado, 2003;  Porto Jr, 2004). Valeriano et al. (2012) e Tupinambá et 

al. (2012) dividiram os granitos pós-colisionais do Rio de Janeiro em duas suítes: 

Suruí, mais antiga, representada pelo granito Pedra Branca e granito Suruí e suíte 

Nova Friburgo, que compreende um grande número de pequenos complexos 

intrusivos, incluindo Paraty, Manducaba, Mangaratiba, Favela, Andorinha, Frades, 

Nova Friburgo e Sana (Valeriano et al., 2011). A Figura 4 apresenta os corpos 

graníticos do Rio de Janeiro e suas respectivas idades. Valeriano et al. (2011) 

estudando os corpos graníticos da Faixa Ribeira Central em conjunto com dados da 

literatura indicam que o magmatismo ocorreu em dois pulsos distintos, um cambriano 

de idade ~513 Ma e outro mais jovem, ordoviciano, de idade ~486 Ma. Valeriano et al. 

(2016) assinalam a origem da formação destes corpos graníticos pós-tectônicos para 

aproximadamente 10 Ma após a orogênia Búzios com duração de aproximadamente 

40 Ma, variando entre ~510 Ma e 470 Ma.  

 
Figura 4 - Mapa tectônico esquemático do Segmento Central da Faixa Ribeira. 

 
Legenda: 1-Domínio Andrelândia, 2-Domínio Juiz de Fora, 3-Terreno Paraíba do Sul, 4-

Unidades Metassedimentares, 5-Arco Magmático Rio Negro, 6-Granitoides Sin-
Colisionais, 7-Terreno Cabo Frio. 

Fonte: Adaptado de Heilbron & Machado, 2003 e Valeriano et al., 2011.  
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A Klippe de Italva se apresenta como uma klippe sinformal sobre o Domínio 

Costeiro (Tupinambá et al. 2007). Aflora entre os municípios de Cantagalo e Italva, no 

noreste do estado do Rio de Janeiro (Heilbron et al., 2017). Corresponde a uma 

sucessão metassedimentar de baixo grau composta por granada-hornblenda-biotita 

gnaisse bandado e finas camadas de mármore calcítico intercalado com bandas de 

anfibolitos, e hornblenda-biotita gnaisse, todos na fácies anfibolito (Tupinambá et al., 

2007; Valeriano et al., 2012). Grãos de zircão de intercalações anfibolíticas indicaram 

idades U-Pb de ca. 840 Ma para a época de deposição da sucessão e retrabalhamento 

metamórfico em ca. 501 Ma. (Heilbron & Machado, 2003; Valeriano et al., 2012).. Na 

base são encontrados gabros, dioritos e tonalitos do Complexo Rio Negro (Tupinambá 

et al. 2007). A principal estrutura do domínio é definida por uma sinforme com eixo NE 

e plano axial subvertical (Heilbron & Machado, 2003).  

Estratigraficamente o Domínio Cambuci representa a base do Terreno Oriental, 

sendo sobreposto pelo Domínio Costeiro, que é visto na parte central e sul do estado 

do Rio de Janeiro, que então é sobreposto pela Klippe Italva, que representa a porção 

superior do Terreno (Heilbron & Machado, 2003). 

O limite entre os Terrenos Ocidental e Oriental é dado pela Central Tectonic 

Boundary (CTB) (Almeida et al. 1998), que é uma extensa zona de cisalhamento (200 

Km) que se estende desde a costa do estado de São Paulo até a Serra dos Órgãos, 

no estado do Rio de Janeiro (Heilbron et al., 2000). 

O Terreno Cabo Frio está localizado na Região dos Lagos do estado do Rio de 

Janeiro. Forma uma zona de empurrão acima do Terreno Oriental. Seu embasamento 

é composto por ortognaisses com composição granítica a granodiorítica de idade 

2.03-1.96 Ga, sobreposto por ortoanfibolitos ricos em granada. Ambos possuem 

assinatura geoquímica relacionada a N-MORB. A porção superior compreende 

sequências supracrustais formadas por cianita-silimanita gnaisses, granada-diopsídio 

anfibolitos e ortoanfibolitos, rochas calcissilicaticas e silimanita gnaisses. (Heilbron & 

Machado 2003). As idades U-Pb geradas a partir de zircões detríticos indicaram fontes 

arqueanas (2.5 Ga), Paleoproterozóicas( 2.3Ga) e Neoproterozoicas (1 Ga e 800-600 

Ma) (Schmitt et al., 2004; Valeriano et al., 2012). A colisão do Terreno Cabo Frio com 

a faixa ocorreu entre 530-510 Ma na orogenia Búzios (Schmitt et al., 2004; Valeriano 

et al., 2012). 
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4 GEOLOGIA LOCAL 

 

 

A Figura 5 apresenta um mapa geológico e perfil tectônico esquemático da área 

do CPB e arredores e localização das amostras.  

 

Figura 5 - Mapa geológico e perfil tectônico esquemático da área do CPB.  

 
Fonte: A autora, 2021. 

 

As rochas encaixantes, entendidas como embasamento, são formadas por 

gnaisses ortoderivados pré-colisionais (Figura 6), representados por quartzo diorito a 

granodiorito gnaisse, granodiorito gnaisse, anfibolito e tonalito a granodiorito gnaisse 

(Helmbold et al., 1965), além de um plagioclásio gnaisse, agora sin-colisional, 

chamado por Pires et al. (1989) de Gnaisse Archer, que representa diferentes tipos 

gnáissicos com variações na quantidade de plagioclásio, além de microclina gnaisse. 

Também inserida como embasamento encontra-se uma sequência metassedimentar 

(Figura 6b e 6c) formada por biotita-granada-plagioclásio-gnaisse, que corresponde 

aos tipos kinzigíticos relacionados a uma anterior margem passiva (Porto Jr., 2004). 

Há também a presença de venulações Sin-D2, com composição granítica (sieno a 
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monzogranito) que são observadas sempre interdigitadas ao bandamento gnáissico 

(Porto Jr., 2004). 

 

Figura  6 – a) Gnaisses ortoderivados encaixantes do granito Pedra Branca aflorantes na Pedreira 
Bangu; b) Gnaisses paraderivados aflorantes no Maciço da Tijuca. c) Amostra de mão 
do gnaisse paraderivado.  

 
Fonte: A autora, 2021. 

 

O quartzo-plagioclásio-biotita gnaisse, de composição quartzo diorítica a 

diorítica se apresenta na área do CPB muito deformado e migmatizado, com a 

presença de dobras intrafoliais apertadas. O bandamento é formado pela segregação 

de camadas félsicas e máficas, formado devido à diferenciação metamórfica. Quando 

em contato com o granito Pedra Branca, o gnaisse apresenta estruturas fantasmas, 

schilierens”, estruturas “schollen”, zonas nebulíticas e zonas de eclaves xenolíticos, 

com diversos graus de assimilação (Valeriano et al., 2012).  

O ortoclásio (microclina)-quartzo gnaisse com composição granodiorítica, 

possui cor acizentada, é menos deformado que o citado anteriormente e possui 

xenólitos deste. Apresenta dobras suaves e nítida foliação. Pode ser visualizado na 

Pedreira Bangu e no flanco Pontal de Guaratiba (Valeriano et al., 2012). 

Rochas máficas, ricas em anfibólio são encontradas intrudidas nos conjuntos 

descritos anteriormente. Ocorrem como melanossoma de migmatitos e sob forma de 

diques e soleiras “boudinados”, milonitizados e estirados ao longo dos planos de 

foliação principal dos gnaisses em que se encontram intrudidos (Valeriano et al., 

2012).  

O conjunto ortognaissico mais jovem possui composição que varia de quartzo 

diorítica a tonalítica, de cor clara e textura glomeroporfirítica (Valeriano et al., 2012).  
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O conjunto da sequência metassedimentar formado por sillimanita-granada 

gnaisses quartzo-feldspáticos se apresenta geralmente com um bandamento formado 

por concentrações de biotita e também por quartzo+feldspatos. As lentes possuem 

espessura decimétrica a métrica. Também ocorrem lentes cálcio-silicáticas, com 

plagioclásio, diopsídio, escapolita e raro anfibolito (Valeriano et al, 2012). O conjunto 

kinzigítico é formado predominantemente por cordierita-sillimanita-granada-biotita 

gnaisses escuros, homogêneos, possuindo protólitos pelíticos. Frequentemente 

possuem veios e/ou bolsões lenticulares leucossomáticos com granada e/ou 

cordierita. Lentes calciossilicáticas podem ser encontradas (Valeriano et al, 2012).  

Os granitoides formados em eventos tardi- a pós-D3 (que se associam à 

presença de zonas de cisalhemento) são definidos por litologias que variam de gabros 

e dioritos a granodioritos, onde os de composição tonalito/granodiorito predominam 

em volume. Os gabros ocorrem de forma restrita, podendo ser visualizados na subida 

da estrada da Grota Funda. Os dioritos e quartzo dioritos possuem ampla ocorrência 

na região do Jardim Sulacap e de forma restrita na área do Maciço da Tijuca.  Estes 

são mesocráticos e ocorrem como corpos intrusivos nas rochas gnáissicas, formando 

“plugs”, como ocorre com o denominado granito Preto da Tijuca, na parte interna do 

maciço de mesmo nome (Porto Jr., 1996). No CPB o padrão “dique-sill” é mais comum 

para os corpos rochosos desta litologia. Diques da fácies pegmatítica do Granito 

Pedra Branca e da fácies equigranular do Granito Favela/Andorinha cortam estas 

rochas (Porto Jr., 2004). Os tonalitos ocorrem de forma mais expressiva em duas 

regiões dentro do Maciço: a primeira está localizada em uma faixa que vai do flanco 

oeste do Maciço da Pedra Branca até a parte central, próxima ao Pico da Pedra 

Branca. A segunda está localizada na região sul, entre as praias da Macumba e 

Grumari. Possuem cor cinza em tons escuros e os minerais plagioclásio, quartzo, 

anfibólio, biotita podem ser visualizados em amostra de mão. Microscopicamente é 

possível observar a relação entre estes minerais: são visualizados megacristais de 

plagioclásio entre os grãos de quartzo, alinhamento de feldspatos, além de biotita, 

hornblenda, titanita, apatita, zircão e microclina. Ocorrem comumente sob forma de 

blocos “in situ”. Também é possível observar que o granito Pedra Branca corta estes 

tonalitos, formando contatos bruscos (Porto Jr., 2004).  

Não há idade registrada para estes granitoides, porém a presença de xenólitos 

destes no granito Pedra Branca, além do fato de serem cortados por este granito, 



32 

 

sugere que estão relacionados a um evento mais antigo do que o que gerou os 

granitos Pedra Branca e Favela/Andorinha.  

Os litotipos relacionados aos eventos Tardi- a Pós-Colisionais compreendem o 

Granito Pedra Branca (Porto Jr. & Valente, 1988) que é um granito porfirítico, 

enriquecido em megacristais de microclina pertítica, que se sobressaem em matriz de 

composição monzogranítica. Estes litotipos definem a Unidade Granito Pedra Branca 

(Porto Jr., 1993). Os megacristais de microclina apresentam-se orientados de forma 

planar e/ou linear, o que confere à rocha uma foliação e lineação classificadas por 

Mello (1984); Penha & Wiedemman (1984), Porto Jr. & Valente (1988), Porto Jr. (1994) 

apud Porto Jr. (2004) como primárias e de origem relacionada a fluxo magmático 

(Porto Jr., 2004). O granito Pedra Branca pode ser visualizado na forma de grandes 

paredões de rochas crua ou em forma de matacões. Quatro fácies foram 

individualizadas: Média-Homogênea, Bandada, Pegmatítica e Hololeucocrática (Porto 

Jr., 2004).  

A fácies Média-Homogênea (Porto Jr. & Valente, 1988) é a mais dominante em 

área. Pode ser visualizada na pedreira EMASA, em Campo Grande, no Morro do 

Sandá, localizado mais a norte do Maciço, além da Pedra do Calembá, em Vargem 

Grande e o Morro de Grumari, no Recreio dos Bandeirantes. A rocha apresenta 

megacristais de microclina pertítica, (Figuras 7a, 7b e 7c)  variando entre  2 a 4 cm o 

tamanho do grão, que estão envoltos por matriz de granulometria média, rica em 

quartzo, plagioclásio e microclina (Porto Jr., 2004). 
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Figura 7 – a) Amostra de mão representante da fácies Média-Homogênea; b) e c) 
fotomicrografias da fácies média-homogênea com presença dos 
minerais quartzo (Qz), plagioclásio (Pl) e microclina (Mc).  

 
Fonte: A autora, 2021 

 

A fácies Bandada (Figuras 8a e 8b) apesar de ser a segunda em relação à área 

de ocorrência, possui difícil individualização em mapas com escalas menores que 

1:10.000 devido à dificuldade de visualização de seu bandamento característico, que 

é formado em função do hábito colunar que os megacristais de microclina adquirem 

(Porto Jr. 1993). Este bandamento é realçado pela presença de filetes de biotita que 

se encontram alinhados de acordo com os planos dos megacristais. A origem destes 

filetes pode estar relacionada a enclaves microgranulares ou xenolíticos muito 

assimilados ou “schlierens” de biotita, que se formam em função do fluxo magmático 

(Porto Jr., 1994, 2004). 
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Figura 8 – a) Amostra de mão representante da fácies Bandada do granito Pedra Branca; b) 
Fotomicrografia da fácies Bandada exibindo a presença dos minerais quartzo (Qz), 
Microclina (Mc) e Biotita (Bt).  

Fonte: A autora, 2021. 

 

A fácies Pegmatítica (Porto Jr. & Valente, 1988) ocorre quando do contato da 

intrusão granítica com a rocha encaixante, na forma de diques e/ou bolsões 

pegmatíticos e só pode ser individualizada em perfis de pedreiras, especificamente 

Pedreira BANGU (Figuras 9a e 9b) Composicionalmente possui 75% de seu volume 

composto por cristais centimétricos (até 12 cm) de microclina pertítica, com matriz 

grossa contendo quartzo, plagioclásio albítico e rara biotita (Porto Jr., 2004). 

 
Figura 9 – a) e b) Fácies Pegmatítica do granito Pedra Branca em afloramento 

 
Fonte: A autora, 2021. 

 

A fácies Hololeucocrática (Figuras 10a, 10b e 10c) utiliza a fácies Média-

Homogênea como hospedeira, e assim, se apresenta na forma de bandas 

interestratificadas homogêneas, de 5 cm até 60 cm, que são contrastantes com a 

Média-Homogênea (Figuras 11a e 11b). Devido a isto, é a que ocorre de forma mais 

restrita em relação a área, aflorando principalmente na pedreira EMASA. Possui cor 

branca, textura equigranular, com grãos de microclina, plagioclásio, quartzo e pouca 

magnetita. Há presença de fluxo, que se torna mais visível devido a constante 

intercalação entre as duas fácies. Não é possível visualizar estruturas de bordas 
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resfriadas durante as intercalações e, somado a forma da geometria das bandas, é 

possível perceber que não há grande variação de temperatura entre estas. (Porto Jr., 

1993, 2004). Com exceção deste contato formado entre as fácies Hololeucocrática e 

Média-Homogênea, os outros contatos presentes no granito Pedra Branca ocorrem 

quase totalmente na forma gradacional, o que pode ser explicado como sendo fruto 

de uma cristalização que ocorreu em pouco espaço de tempo, com presença de um 

fluxo de “magmas” que possuíam diferentes mobilidades dentro da mesma câmara 

magmática (Porto Jr., 2004). 

 

Figura 10 – a) Amostra da mão representante da fácies Hololeucocrática do granito Pedra 
Branca; b e c) Fotomicrografias da fácies Hololeucocrática, exibindo a presença 
dos minerais quartzo (Qz), plagioclásio (Pl) e microclina (Mc). 

 
Fonte: A autora, 2021. 

 

Porto Jr. (2004) e Porto Jr. et al. (2018) propõem uma interpretação para a 

origem do acamamento magmático formado pelas fácies Hololeucocrática e Média-

Homogênea baseado em um modelo análogo para magmas silicosos proposto 

inicialmente por Vigneresse et al (1996). O processo seria resultado de efeitos 

combinados de cristalização in situ e percolação por filter pressing (Mckenzie, 1987) 

de líquido intersticial para zonas de baixo gradiente de pressão.  
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Figuras 11 – a) e b) Padrão do acamamento formado pelas fácies Média-Homogênea e 
Hololeucocrática.  

Fonte: A autora, 2021. 

 

O processo inicial deu-se por cristalização fracionada, onde o líquido possuía 

de 20% a 55% de cristais formados, permitindo que estes rotacionassem livremente 

segundo um fluxo magmático. Próximo ao limite de 55% definiu-se o limite de 

percolação rígida (Rigid Percolation Threshold - RPT). Neste estágio boa parte dos 

minerais acessórios e opacos precoces se cristalizaram, empobrecendo o líquido 

nestes. Acima do limite RPT até o limite de bloqueio de partículas (particle locking 

threshold - PLT), onde aproximadamente 72 a 75% do material estava cristalizado, a 

interação mecânica entre as partículas sólidas foi intensa devido ao stress causado 

pelas tensões diapíricas e ascensão do magma, forçando, então, o líquido intersticial 

a fluir para zonas com menor pressão. Esta percolação ocorreu preferencialmente em 

zonas de borda da intrusão com limitações devido a permeabilidade do Crystal mush 

e do aumento da componente de cisalhamento nessas regiões. O líquido residual, 

com composição muito próxima ao eutético granítico, se depositou nas regiões baixas 

pressões (σ3), onde cristalizou. Sendo assim, a formação da fácies Hololeucocrática 

se deu através dos processos cumuláticos relacionados ao fluxo do magma próximo 

a encaixante somado com a percolação do líquido intersticial por filter pressing 

(Mckenzie, 1987) (Porto Jr. et al., 2018). 

O evento mais recente (Pós-colisional) contido no CPB refere-se ao Granito 

Favela (Figuras 12a e 12b). Este corresponde ao Granito Andorinha, descrito por 

Penha et al. (1980) e ao Granito Favela, descrito por Pires et al. (1982). Possuem cor 

cinza, são homogêneos e podem variar texturalmente de equigranulares a porfiríticos. 

Assim como o Granito Pedra Branca, o Granito Favela também possui diferentes 

fácies. Este fica dividido em fácies equigranular, rico em microclina, plagioclásio e 
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biotita e possui allanita, titanita, zircão, apatita e minerais opacos como acessórios, 

não possui enclaves e megacristais. Fácies porfirítica, onde é possível visualizar 

estrutura de fluxo através do alinhamento de alguns cristais de microclina que se 

encontram dispersos em matriz equigranular média. Possui enclaves microgranulares 

mesocráticos. A fácies glomeroporfirítica se assemelha a fácies porfirítica, mas 

apresenta enriquecimento em allanita. A mudança de textura se dá pela presença de 

aglomerados esbranquiçados de quartzo e plagioclásio que, realçados pela matriz 

geram uma textura glomeroporfirítica. A visualização em mapas com escalas menores 

que 1:10.000 é muito difícil. Boas ocorrências podem ser visualizadas nas regiões do 

Morro do Sandá, do Pontal e Barra de Guaratiba. A fácies glomeroporfirítica aflora 

com boa exposição na região da Pedra da Rosilha, que localmente foi denominado de 

granodiorito Rosilha (Porto Jr., 2004).  

 

Figura 12 – a) Amostra de mão referente ao granito Favela; b) granito Favela visto em fotomicrografia 

 
Fonte: A autora, 2021. 

 

O CPB em visualização de mapa aparenta ser majoritariamente formado por 

rochas graníticas, o que pode ser explicado pela colocação do granito estar 

relacionada à grandes e diversas soleiras, de diferentes espessuras, abastecidas 

através de condutos magmáticos, que não necessariamente representam um grande 

volume (Porto Jr., 2004). 

O contexto metamórfico que o CPB está inserido está relacionado ao da Faixa 

Ribeira, que foi descrito por Pires et al. (1986) e Heilbron (1993) como tendo ocorrido 

em duas etapas (M1 e M2). O primeiro (M1) é visto como principal e atingiu seu ápice 

de temperatura concomitante com a ocorrência da deformação principal (D1 e D2). O 

metamorfismo M2 é marcado por crescimento de minerais metamórficos que estão 
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relacionados à etapa de deformação D3.. O ápice do metamorfismo permitiu a 

ocorrência de anatexia, gerando migmatitos de injeção e veios leucossomáticos. O 

estudo das paragêneses definiu as condições de P-T como sendo compostas por alta 

pressão e temperatura no início do processo e diminuição da pressão com a 

temperatura sendo mantida ao final dele (Pires et al., 1983; Porto Jr., 2004). Foi 

possível definir ainda um caminho PT horário, que é típico de metamorfismo em áreas 

colisionais.  

Quatro fases de deformação foram reconhecidas na área. A primeira e mais 

antiga, D1, foi responsável pela formação da xistosidade S1, que possui baixo ângulo, 

e também pela formação de foliações plano axiais das rochas gnáissicas. A 

deformação seguinte, D2, gerou diversos dobramentos com dobras apertadas a 

isoclinais, recumbentes a reclinadas, na xistosidade S1.  Estas dobras, se associadas, 

sugerem transporte tectônico para NW. A fase D3 gerou planos de cisalhamento CZ 

com milonitização associada e são comumente observados interceptando os planos 

axiais dos dobramentos. A última fase, D4, possui caráter rúptil e é visualizada através 

de planos de falha, que possuem indicadores cinemáticos, como estrias e ressaltos, 

que sugerem falhamento do tipo normal-oblíquo. Em relação a Sn nos litotipos 

metamórficos, a predominância do mergulho se dá para SW, embora ocorram em 

menor número, relacionados a flanco de dobras, mergulhos para NW e SE, 

respectivamente (Porto Jr., 2004). 
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5 RESULTADOS 

 

 

 As idades obtidas pelo método U-Pb e os parâmetros petrogenéticos εHf 

gerados a partir do método Lu-Hf foram discutidos e publicados no artigo: 

 

MOTERANI, A.C.M., PORTO Jr., R., GERALDES, M.C., MARTINS, M.V.A., 
Magmatismo pós-tectônico investigado por meio dos métodos geocronológicos U-Pb 
e Lu-Hf, Complexo Pedra Branca, Rio de janeiro – RJ. São Paulo, UNESP, 
Geociências, v. 39, n. 4, p. 903 - 923, 2020   
 

 

Se adjunta cópia do mesmo no Apêndice (p. 50). 
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6 DISCUSSÃO  

 

 

 Os métodos geocronológicos U-Pb e Lu-Hf em grãos de zircão permitiram a 

análise das nove amostras propostas neste trabalho. Sete novas idades foram obtidas 

para as diferentes fácies do granito Pedra Branca. A fácies Média – Homogênea 

apresentou as idades 514 ± 6,9 Ma, 503,4 ± 5,3 Ma e 505,3 ± 6,7 Ma. As duas 

amostras representantes da fácies Bandada exibiram as idades 516 ± 7,8 Ma e 496,8 

± 4,4 Ma enquanto para a fácies Hololeucocrática foram 507,7 ± 5,6 e 504 Ma. Para o 

granito Favela foram obtidas as idades de 501 ± 3,6 Ma e 486 ± 7,7. Ambas as 

litologias exibiram idades coerentes com às apresentadas na literatura (Heilbron & 

Machado, 2003) de 513 ± 5 para o granito Pedra Branca e 482 ± 6 para o granito 

Favela. Valendo-se da premissa que o magmatismo na Faixa Ribeira ocorreu em dois 

pulsos distintos, um cambriano e outro ordoviciando, com intervalo de ~30 Ma entre 

eles e que as litologias aqui estudadas seriam representantes destes diferentes 

pulsos, as idades aqui encontradas foram comparadas às apresentadas por Valeriano 

et al (2011) para uma melhor compreensão destes pulsos na área do CPB. A amostra 

CPBB02, representante da fácies Bandada do granito Pedra Branca apresentou a 

idade de 496,8 ± 4 Ma e a amostra FAV01 do granito Favela apresentou a idade de 

501 ± 3,6, demonstrando que na área do CPB o magmatismo ocorreu em pulsos 

progressivos, com intervalos não muito longos entre si,  diminuindo assim o intervalo 

médio para ~20 Ma.  

 Comparando-se as idades U-Pb obtidas com o setor do CPB onde as amostras 

foram coletadas foi possível inferir que o setor norte abriga majoritariamente rochas 

com idades mais antigas, corroborando com a forma de emplacemente das intrusões 

(do tipo “dique/sill”), que permite sugerir que os pulsos magmáticos tenham ocorrido 

em diferentes áreas, em diferentes momentos, gerando diferentes idades, mas não 

muito distantes temporalmente.  

 O parâmetro petrogenético εHf compara a razão 176Hf/177Hf da amostra com o 

Reservatório Condrítico Uniforme Padrão (CHUR) para possibilitar a identificação da 

fonte do magmatismo: se o εHf for negativo a fonte é crustal e positivo a fonte é 

mantélica. As amostras GPB02, GPBB02 e FAV01 apresentavam valores positidos de 

εHf (+0,8 - +15,8), enquanto as amostras GPB01, GPBH02 e FAV02 exibiram valores 

negativos (-27 - -2,8), indicando bimodalidade nas fontes geradoras do magmatismo. 
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Ainda que as diferentes fácies tenham sido produto de diferenciação magmática in 

situ, as diferentes fusões e suas evoluções até o emplacement podem ter sido 

responsáveis pelos diferentes valores de εHf. As fusões iniciais podem ter sido 

ocasionadas por descompressão gerada pelo colapso do orógeno, ou pela quebra da 

litosfera oceânica subductada (Heilbron & Machado, 2003).  

 A discussão apresentada por Porto Jr. et al (2018) em relação à formação da 

fácies Hololeucocrática, que estaria relacionada à fácies Média-Homogênea pôde ser 

confirmada devido aos valores negativos de εHf.  Processos cumuláticos causados 

pelo fluxo de magma próximo às paredes da rocha encaixante e a ascensão de líquido 

intersticial pode ter causado sua assimilação e diferenciação, gerando os valores de 

εHf negativos, ou ainda a diferenciação pode ter ocorrido a partir de magma já 

contaminado. As idades U-Pb obtidas para estas duas fácies se mostaram próximos 

e alternados, confirmando a cogeneticidade discutida por Porto Jr. (2004) e Porto Jr. 

et al. (2018) 
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CONCLUSÃO 

 

 

Os métodos geocronológicos utilizados se mostraram eficientes para fomentar 

o estudo na área do CPB. As idades U-Pb encontradas para os granitos Pedra Branca 

e Favela foram coerentes com as anteriormente listadas na literatura e possibilitaram 

obter uma maior compreensão do comportamento dos pulsos magmáticos formadores 

destas litologias. Estes diferentes pulsos ocorreram em áreas distintas do CPB, 

gerando idades diferentes, mas não muito distanciadas. O parâmetro petrogenético 

εHf indicou participação de fontes mantélicas e crustais para o magmatismo.  Por meio 

dos valores negativos de εHf encontrados para a Fácies Hololeucocrática, foi possível 

inferir que esta se diferenciou a partir da fácies Média-Homogênea.  
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APÊNDICE – Magmatismo pós-tectônico investigado por meio dos métodos 

geocronológicos U-Pb e Lu-Hf, Complexo Pedra Branca, Rio de 

Janeiro – RJ (Artigo Científico) 
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