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Capitulo VI

6- Geocronologia U-Pb
Nessa dissertacdo também foi realizado um estudo geocronolégico utilizando o

meétodo U-Pb em zircdo, em duas das trés litologias encontradas em campo na
regido de Trés Rios (RJ), um ortogranulito méfico (TR-JEF-01) e outro ortogranulito
félsico (TR-JEF-O1C1), amostrados no ponto TR-JEF-01 (mapa em anexo). A
analise foi realizada no Laborat6rio de Geocronologia do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia (UnB) pelo método LA-ICPMS.

Os objetivos desse estudo sédo a determinagcao das idades de cristalizagao e,
se possivel, de metamorfismo registrado nos graos de zircdo dessas litologias, com
intuito do posicionamento estratigrafico e de identificacdo dos eventos
tectonotermais. Além do que, a determinacédo das idades de cristalizacdo desses
protolitos respondera se essas rochas representam parte do embasamento
Paleoproterozéico do Ordgeno Ribeira, visto que a comparagdao geoquimica aponta

uma possivel correlacao destas litologias com o Complexo Juiz de Fora.

Contudo, e como ja foi dito anteriormente, esses ortogranulitos/ortognaisses
estdo posicionados na Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (Dayan &
Keller, 1989). Mas ainda assim, se observam relacfes de campo que sugerem que 0
litotipo félsico seja mais novo que o mafico (discutido no capitulo 1V), e foi partindo
dessa relacdo de campo que se tentou embasar o estudo geocronoldgico, coletando

amostras do litotipo mais novo e do mais antigo.
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6.1 - Amostra TR-JEF-01C1
Para essa amostra foram selecionados e montados 41 grdos de zircao, dentre

esses, 6 sdo pontas de prismas, que foram selecionados com intuito de averiguar
eventos metamoérficos. No total foram analisados 15 grdos sendo 4 mistos com
analise realizada no centro e na borda dos cristais.

Todos os grdos sdo da fragcdo diamagnética. Os graos ndo sdo de boa
qualidade, apresentam algumas fraturas e até mesmo algumas inclusdes, o que
poderia resultar numa ma qualidade dos resultados, entretanto, a alta resolucéo
espacial do feixe de laser (a 40um de diametro) possibilita uma analise precisa dos
setores mais preservados do grdo. Seus habitos variam de bipiramidais, lenticulares,
equidimensionais e subédricos com tamanho variando de 100 a 200um. Os gréos

gue foram analisados podem ser visualizados na foto 6.1.

Dos graos selecionados para analise, 3 sdo de uma montagem anterior que
foram aproveitados, como se observa na foto 6.1b. Um detalhe dos graos que foram
selecionados para analise e que pode ser visto na foto 6.1, € que eles nao
apresentam um nucleo preservado, pelos menos ndo em evidéncia, 0 que nao

significa que esses graos nao tenham idades de metamorfismo registradas.



Foto 6.1 — Montagem dos gréos de zircdo selecionados da amostra TR-JEF-
01C1. A foto 6.1b mostra grdos de uma montagem anterior que foram
aproveitados, os outros gréos foram perdidos no polimento.
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6.1.1 - Resultados obtidos
Na analise foram utilizadas todas as familias de zircao, incluindo as pontas de

prismas e centro de alguns graos, e 0 que se obteve para todos os gréos foram
idades Paleoproterozdicas, que sdo interpretadas como sendo a idade de
cristalizacdo do protdlito desse ortogranulito félsico. Em nenhum dos gréos
analisados, mesmo nas pontas de prismas e na borda dos gréos, foram obtidas
idades de eventos posteriores, como idades neoproterozéicas, que € o periodo em

que é registrado o Ultimo evento tectdnico que atuou sobre as litologias dessa
regiao.

Os graos analisados apresentam perda de chumbo e todos os grados sao
discordantes, ndo sendo possivel calcular uma discérdia porque todas as elipses
estdo agrupadas, como mostra a figura 6.1

data-point error ellipses are 2¢
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Figura 6.1 — Elipses dos grdos de zircdo analisados da amostra TR-JEF-01C1,
mostrando que os grdos sao todos discordantes.
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Mas ndo é descartada a possibilidade desses grdos possuirem idades de
metamorfismo registradas. Talvez utilizando-se o método de catodoluminescéncia
possa-se visualizar um sobrecrescimento metamorfico. Além disso, 0os graos
analisados apresentam perda de Pb provocado por algum evento geoldgico posterior
a cristalizacao. Os dados obtidos s@o apresentados na tabela 6.1.

A analise dos resultados revela que as idades encontradas sao
Paleoproterozéicas, mesmo para aqueles grdos em que o spot foi posicionado na
borda, como por exemplo, o grédo Z1, para o qual ndo se obteve uma grande
variacdo das razdes e da idade no centro e na borda. A razdo ?®°Pb/ %*®U é a que

apresenta a maior margem de erro.

O zircdo Z1, no centro do grdo (idade 2°’Pb/?®Pb = 2072,1 + 48,5) foi 0 que
apresentou maior margem de erro (20 erro (%) = 2,8), jA o menor erro foi obtido no gréo
Z4 com 20 erro (%) igual 0,8 e idade 2°’Pb/?®°Pb igual 2023,9 + 14,9, onde o spot

também foi posicionado no centro do grao. Os dois graos sao subédricos, sendo o gréo Z4
mais limpido do que o gréo Z1, e ndo possui fraturas (foto 6.2).

Foto 6.2 — Detalhes dos gréos Z1 (a) e Z4 (b).
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Tabela 6.1 — Resultados obtidos da andlise U-Pb (LA-ICPMS) em zircdo do ortogranulito félsico
do CJF da Regiao de Trés Rios

Gréo Pb”Pb | 26 | Pb”U [ 26 | ZPb”PU [ 26 | rho | PPb”Pb [ 26 | ZPbPU | 26 Bpp/BY | 26
erro erro erro idade erro ldade erro | idade erro
(%) (%) (%) (Ma) (Ma) (Ma)

Z1, centro 0,1281 2,8 5,3744 6,1 0,3043 55 0,89 | 2072,1 +48,5 | 1880,8 +52,5 | 1712,4 +106,7
Z1, borda 0,1281 1,3 5,0346 2,8 0,2849 2,5 0,89 | 2072,7 +22,7 | 1825,2 +23,9 | 1616,2 +45,9
Z2, centro 0,1304 11 5,2267 2,3 0,2907 2,0 0,88 | 2103,1 +18,7 | 1857,0 +19,3 | 1645,2 +37,4
Z2, borda 0,1378 1,9 5,4733 4,3 0,2880 38 0,89 | 2199,9 +33,7 | 1896,4 +36,5 | 1631,7 +70,0
Z3 0,1295 1,6 5,4883 34 0,3074 3,0 0,88 | 2090,9 +27,3 | 1898,8 +28,9 | 1728,0 +58,9
Z4 0,1247 0,8 4,7708 1,7 0,2776 15 0,87 | 2023,9 +14,9 | 1779,8 +145 | 1579,1 +26,9
Z5 0,1330 1,0 5,6927 2,2 0,3050 1,9 0,88 | 2138,0 +17,9 | 1915,0 +18,6 | 17159 +37,3
Z6 0,1351 15 5,8687 3,2 0,3151 2,9 0,89 | 2165,0 +26,1 | 1956,6 +28,1 | 1765,8 +58,1
z7 0,1222 1,0 5,2400 1,9 0,3110 1,6 0,86 | 1988,3 +17,0 | 1859,1 +16,1 | 17458 +32,5
Z8, borda 0,1247 11 5,0993 23 0,2966 2,0 0,88 | 2024,5 +19,7 | 1836,0 +19,6 | 16744 +38,6
Z8, centro 0,1238 0,9 5,1569 1,8 0,3021 1,6 0,86 | 2012,0 +16,3 | 18455 +155 | 17015 +30,6
Z9 0,1264 1,7 5,2750 3,6 0,3026 32 0,89 | 2049,1 +29,8 | 1864,8 +31,0 | 1704,0 +62,4
Z10,ndcleo | 0,1256 1,1 5,8091 2,2 0,3355 1,9 0,87 | 2037,1 +18,7 | 19478 +18,8 | 1864,8 +40,8
710, borda | 0,1237 0,9 5,1494 1,9 0,3019 1,6 0,87 | 2010,3 +16,5 | 18443 +15,9 | 1700,8 +31,4
Z11 0,1280 1,1 5,2324 2,3 0,2965 2,0 0,88 | 2070,3 +19,3 | 1857,9 +194 | 1674,1 +37,9
Z12 0,1239 14 5,1063 3,0 0,2989 2,6 0,88 | 2013,1 +25,0 | 1837,2 +25,4 | 1685,9 +50,6
Z13 0,1184 1,9 4,1813 4,0 0,2562 3,6 0,89 | 1931,9 +33,3 | 1670,4 +33,0 | 1470,2 +58,8
Z14 0,1259 1,2 4,9636 2,5 0,2860 2,2 0,88 | 2041,1 +20,4 | 18131 +20,8 | 1621,5 +39,8
Z15 0,1371 1,3 47872 2,7 0,2532 2,4 0,89 | 21911 +21,7 | 1782,6 +22,7 | 1455,0 +39,1
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6.2 - Amostra TR-JEF-01
Para o granulito mafico (TR-JEF-01) foram selecionados 23 grdos de zircéo,

sendo desses, 13 diamagnéticos e 10 paramagnéticos. No entanto, no processo de
polimento alguns cristais foram perdidos, restando apenas 16, e desses 16 cristais
todos foram analisados, nos centros e/ou nas bordas.

A escolha por gréos do Frantz final paramagnético foi necesséria porque eram
poucos os grdos de zircdo na fracdo diamagnéticos, que era repleta de apatita. E
como ja era esperado, parte dos zircdes na fracdo paramagnéticos apresentava
inclusbes de minerais opacos. Os zircbes diamagnéticos sdo pardos e incolores,
lenticulares a bipiramidais e com algumas fraturas, os paramagnéticos sdo mais
fraturados e equidimensionais, como revela a foto 6.3.

Foto 6.3 — Gréos de zircdo da amostra TR-JEF-01 selecionados para analise U-Pb
(LA-ICPMS).
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6.2.1 - Resultados obtidos
Dos 16 graos de zircdo datados, 20 spots foram analisados. Como n&o foi

possivel calcular uma concoérdia, utilizou-se a média (Weigfted Average) das idades
2%5pp/2¥Y. Obteve-se, desta forma, as idades *®Pb/?*®U de 615.9 + 6.4 Ma (MSWD
=1.2) e de 589.1 + 5 Ma (MSWD = 1.4), como se Vvé nos diagramas apresentados
nas Figuras 6.2a e b. As razdes, as idades e o0s erros de cada grao sao fornecidos
na tabela 6.2, e sdo destacados os dois agrupamentos das idades ?°Pb/?**U em
cores amarela e verde, 589.1 + 5 Ma e 615.9 + 6.4 Ma, respectivamente.

data-point error symbols are 2&
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Figura 6.2a — Diagrama das médias das idades ?*Pb/*®U (average
2%ph/28Y age) de 7 spots analisados em zircdes da amostra TR-JEF-01.
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data-point error symbols are 2¢
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Figura 6.2b — Diagrama das médias das idades ?*Pb/*®U (average
2%ph/*8Y age) de 13 spots analisados em zircdes da amostra TR-JEF-01.

Vale ressaltar, que nao existe relacdo entre os dois agrupamentos de idades
com o fato de eles serem para ou diamagnéticos ou com analises de ndcleos e
bordas dos gréos. O grdo Z7 e Z2 (paramagnéticos), que Sao 0S que mais possuem
fraturas (Foto 6.3), estdo em diferentes agrupamentos. Nos dois agrupamentos

foram analisados cristais mistos de zircao (Z1, Z8 e Z10), tabela 6.2.
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Tabela 6.2 — Resultados obtidos da andlise U-Pb (LA-ICPMS) em zircdo do ortogranulito mafico do
CJF da Regido de Trés Rios

Grao “Pb/Pb [ 20 [ P'PoPPU | 20 [TPbU [ 20 [rho [ Pb/™Pb | 20 “Pb/”U | 20 TppByY | 20
erro erro erro idade erro Idade erro idade erro
(%) (%) (%) (Ma) (Ma) (Ma)
Z1, borda | 0,0590 1,0 | 0,7706 1,9 | 0,0948 16 | 086 | 566,0 +20,9 | 580,1 +8,4 | 583,7 +10,0
Z1,centro | 0,0601 1,0 |07752 2,1 | 0,0935 1,9 | 088 | 609,0 +22,3 | 582,8 +95 | 576,0 +11,2
z2 0,060 0,9 | 0,7842 1,8 | 0,0947 16 | 087 | 6053 +19,3 | 587,9 +8,1 | 583,4 +9,7
Z3 0,0599 1,4 |0,7975 3,0 | 0,0965 2,7 | 089 | 600,8 +30,3 | 595,4 +13,6 | 594,0 +16,7
Z4,borda | 0,0583 1,1 | 0,7746 4,7 | 0,0963 45 1097 | 5427 +24.2 | 582,4 +20,7 | 592,6 +28,0
Z4, centro | 0,0585 1,0 |07722 3,9 | 0,0957 38 | 097 | 5488 +21,0 | 581,0 +17,2 | 589,3 +23,3
Z5 0,0589 0,9 | 0,7935 32 | 0,0977 31 | 0,96 | 5636 +18,6 | 593,2 +14,3 | 600,9 +19,3
Z6 0,0594 1,9 |0,7820 45 | 0,0955 40 [0,90 | 5806 +42,1 | 586,6 +20,0 | 588,1 +24,9
z7 0,0583 0,8 | 0,8053 1,9 | 0,1002 1,7 | 091 | 540,8 +17,4 | 599,8 +8,6 | 6155 +11,1
Z8, cenira | 0,0583 0,8 | 0,7940 1,9 | 0,0987 1,7 [ 090 | 541,6 +17,4 | 593,4 +8,4 | 607,1 +10,7
Z8,borda | 0,0590 1,0 | 0,8130 2,2 | 0,0999 20 | 090 | 5685 +21,3 | 604,2 +10,2 | 613,7 +13,0
Z9 0,0589 1,0 | 0,7894 2,3 | 0,0972 21 | 0,90 | 5625 +22,1 | 590,8 +10,3 | 598,2 +13,0
Z10,ndcleo | 0,0582 1,2 |0,7796 34 | 0,0972 31 |[093 5354 +27,1 | 585,3 +14,9 | 598,2 +19,5
Z10, borda | 0,0591 1,2 | 07781 38 | 0,0954 36 | 0955716 +26,7 | 584,4 +16,7 | 587,7 +21,8
Z11 0,0608 1,2 | 0,8340 42 | 0,0994 41 1096 | 6332 +25,9 | 615,8 +19,5 | 611,1 +25,9
Z12 0,0591 2,2 | 08197 6,3 | 0,1005 59 |094 5720 +47,4 | 607,9 +28,9 | 617,5 +38,3
Z13 0,0585 0,8 | 0,8213 1,7 | 0,1019 15 | 087 | 5480 +18,4 | 608,8 +7,9 | 6253 +9,8
Z14 0,0592 1,1 | 08187 2,4 | 0,003 21 | 0885739 +24,6 | 607,3 +10,9 | 616,3 +13,6
Z15 0,0587 1,0 | 0,7869 1,9 | 0,0971 1,7 | 087 | 557,7 +20,9 | 589,4 +8,7 | 597,7 +10,6
Z16 0,0599 1,8 | 0,7974 3,8 | 0,0966 34 | 089 | 5994 +38,1 | 595,3 +17,1 | 594,3 +21,0
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6.3 - Discussao dos Dados Obtidos

Como dito anteriormente, acredita-se que o ortogranulito mafico seja mais
antigo que litotipo félsico pelas relagbes encontradas em campo, mas as idades
obtidas pela analise U-Pb por LA-ICPMS para este ultimo conjunto foram

neoproterozoicas, tanto nas bordas quanto nos centros dos cristais.

Ent&o surgiu a seguinte davida. Serdo esses zirces metamorficos ou igneos?
Se forem igneos, a deformacédo entdo deve ter invertido as relacdes de campo entre
o litotipos, mas se metamorficos, estaria condizente com relacdes de campo e
também com estudo geoquimico realizado nesta dissertacdo que atesta correlacao
entre o litotipo mafico analisado com a série toleitica do CJF de Duarte (1998). Para
a associacao litolégica toleitica do CJF € atribuida a idade de 2,4 Ga (Heilbron et al.,
2001).

Entretanto, numa interpretacdo geolOgica, deve-se considerar todos o0s
conjuntos de dados que se dispde, ou seja, deve-se levar em consideracéo
principalmente as relacbes encontradas em campo, e também os resultados
litogeoquimicos que foram obtidos. Assim, tendo em maos esses conjuntos de
informacdes, parece ser mais poderante aceitar as idades obtidas para a amostra
TR-JEF-01 (ortogranulito mafico da série toleitica) como idades de metamorfismo.
Corroborando esta interpretacao, esta o granulito de composicéao felsica calcialcalino
(TR-JEF-01C1), o qual se obteve, nesta dissertacdo, a idade de aproximadamente
2,1 Ga, revelando que existe no conjunto estudado na regido de Trés Rios litologias
de idade Paleoproterozdica, correlacionavel ao conjunto calcioalcalino do Complexo
Juiz de Fora de idade 2,1 Ga (Heilbron et al., 2001).

Mas é claro que nédo pode ser descartada a hipétese dessa idade brasiliana ter
sido datada em zircbes igneos. Assim, sdo sugeridos outros estudos
geocronologicos para o conjunto toleitico dessa localidade e, que novas analises
fornecam a razdo U-Th, que serd uma ferramenta para auxiliar na distincdo entre
zircbes igneos ou metamorficos, visto a possibilidade de se deparar novamente com

idades Neoproterozdicas.

Contudo, baseando-se na idade obtida pela analise U-Pb da amostras TR-

JEFO1C1 (ortogranulito félsico), na qual se obteve idade Paleoproterozoica, e em
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conjunto com os resultados litogeoquimicos, que mostraram que as rochas dessa
dissertacao tém relagcdo com as rochas do CJF de Duarte (op cit) e Dios (op cit), €
gue se propbe que esses ortogranulitos/ortognaisses da regiao de Trés Rios (RJ)
sejam partes do embasamento paleoproterozoico do Orégeno Ribeira, o Complexo

Juiz de Fora.



108

Capitulo VII

7 - Geoquimica Isotdpica de Nd
Outra  ferramenta  usada nesse trabalho para  estudar o0s

ortogranulitos/ortognaisses na regido de Trés Rios, RJ foi a utilizagdo de dados
isotépicos Sm-Nd. As andlises isotopicas Sm-Nd foram realizadas nos dois litotipos
analisados pelo método U-Pb, as amostras TR-JEF-01 E TR-JEF-01C1, e em mais
um ortogranulito félsico (TR-JEF-01A), que foi coletado no mesmo ponto.

O objetivo deste estudo foi dar inicio ao estudo de geoquimica isotdpica do

conjunto estudado para auxiliar na determinacao de sua génese e evolucao.

7.1 - Geoquimica do sistema isotopico Sm-Nd
O Samario e o Neodimio pertencem ao grupo dos Elementos Terras Raras

(ETR), que sao elementos caracterizados por possuirem propriedades fisicas e
guimicas semelhantes devido a sua configuracdo eletronica, que os diferencia
apenas no orbital “f’, sendo que os dois elementos formam cations trivalentes. O fato
de essas propriedades quimicas serem muito similares, resultam em razées Sm/Nd
em minerais e rochas terrestres variando somente entre 0,1 e 0,5. Geralmente nao
ocorrem valores de razdes Sm/Nd fora desses limites, ou seja, ndo ocorre extensiva

separacao entre Sm e Nd em nenhum processo geologico

No geral, todos os ETRs sdo considerados incompativeis, mas no caso do Sm
e o Nd existe uma diferenca no raio iénico (Sm*= 1,04A e o Nd**= 1,08 A) que é
fundamental para o entendimento do método. O Neodimio, por ter maior raio iénico,
tende, num processo de fusdo parcial do manto, a ser mais incompativel do que o
Sm. Isto faz com que a razdo Sm/Nd seja menor nas rochas mais evoluidas por
processo de cristalizacdo fracionada em relacdo as rochas menos evoluidas. Assim,
a razdo Sm/Nd diminui das rochas basicas para acidas (Faure, 1986). A tabela 7.1

mostra os teores médios de alguns litotipos (retirados de Faure, 1986).
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Tabela 7.1 — Concentracdes médias de Samario e Neodimio em materiais
geoldgicos terrestres (Faure, 1986).

Rochas Sm Nd Sm/Nd
Rochas pluténicas

Piroxénito 0,0025 0,0085 0,29
Gabro 1,78 7,53 0,236
Granodiorito 6,48 29,9 0,216
Granito 8,22 43,5 0,188
Rochas vulcanicas

Toleito (MORB) 3,30 10,3 0,320
Toleitos 5,32 24,2 0,220
continentais

Basaltos alcalinos 8,07 41,5 0,194
Riolito 4,65 21,3 0,215

A elevada estabilidade quimica os credencia como um dos melhores pares
geocronometricos, e o Neodimio, em particular, como um dos melhores tracadores
isotopicos, pois a razdo Sm/Nd, na escala de rocha total, ndo varia de forma
significativa durante processos crustais, como fusédo parcial, eventos metamorficos,
diagénese e alteracbes hidrotermais. Apenas numa diferenciagdo manto-crosta

haveria uma modificacdo da razdo Sm/Nd (DePaolo, 1981).

7.2 - Evolugao do Sistema Isotopico Sm/Nd na Terra e Idade Modelo.
A evolucdo isotépica do Nd na Terra é descrita em termos de um modelo

chamado CHUR (Reservatério Condrito Uniforme) (DePaolo & Wasserburg 1976).
Os meteoritos condriticos sédo tidos como objetos primitivos condensados a partir de
uma nebulosa primordial e sofreram pouca ou nenhuma modificacdo posterior, como
Nnos processos magmaticos e metamorficos terrestres. Este modelo assume que o
Nd terrestre tem se desenvolvido em um reservatorio uniforme cuja razdo Sm/Nd é

igual a dos meteoritos condriticos.

A abundancia de '*Nd e também da razdo *¥’Sm/***Nd da Terra tem
aumentado, devido ao decaimento de *'Sm para *Nd. A razdo primordial
13N d/***Nd é conhecida através das anélises de meteoritos (Faure, 1986). O **Nd é

utilizado como is6topo de referéncia porque o nimero de atomos de ***Nd em uma
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unidade de peso de rocha ou mineral permanece invaridvel se o sistema permanecer

fechado para Nd.

A determinacéo da idade modelo consiste na obtencédo de **Nd e da razéo
13N d/***Nd, em funcéo do decaimento do '*’Sm, onde o **’Sm decai para ***Nd
emitindo uma particula alfa. O **’Sm possui meia-vida de 106 Ga, o que faz com que
o par Sm/Nd seja um excelente geocrondmetro para determinar idades de rochas
extraterrestres e convencionalmente a idade da Terra, pois com uma meia-vida
dessa magnitude as variacdes na quantidade de ***Nd formado a partir do **’Sm sao
bastante pequenas.

Jacobsen & Wasserburg (1984) analisando 5 condritos e um meteorito acondritico
conhecido como Juvinas, propuseram como médias para as razdes Sm/M*Nd e
13N d/***Nd, respectivamente 0,1967 e 0,511847. Com estes valores é possivel
entdo calcular a razdo ***Nd/***Nd do CHUR em qualquer tempo T no passado,
através da equacao (Wasserburg et al. 1981):

I chur = %chur - (MY7SM/M**Nd) chur x (67T - 1)
Onde, 1"chur = **Nd/***Nd do CHUR em tempo T do passado;

I%Hur = **Nd/***Nd do CHUR no tempo presente (= 0,512638, normalizado
para **°Nd/***Nd = 0,7219)

M*'sSm/M“Nd)°chur = valor atual baseado na analise de meteorito = 0,1967

As razdes médias iniciais sdo valores derivados assumindo #°Nd/**Nd =
0,7219 para a normalizacéo das razées medidas ***Nd/***Nd, sendo que tanto o0 Sm

guanto o Nd possuem 7 isOtopos naturais estaveis.

Para se determinar se a razao inicial ***Nd/***Nd para diferentes tipos de rocha
€ maior ou menor que o do CHUR em tempos apropriados, DePaolo & Wasserburg
(1976), introduziram o parametro Epsilon (€). O valor de eng positivo indica que as
rochas foram derivadas do manto empobrecido (ou solido residual), um valor
negativo indica a origem a partir de uma fonte com razdo Sm/Nd menor que o

reservatorio condritico. Isto significa que tais rochas sdo derivadas ou assimilaram


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Wasserburg,+G&fullauthor=Wasserburg,%20G.%20J.&charset=UTF-8&db_key=AST
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Wasserburg,+G&fullauthor=Wasserburg,%20G.%20J.&charset=UTF-8&db_key=AST

111

rochas mais antigas. Para valor de eng igual a zero, a rocha teria sido derivada

diretamente do reservatério Condritico.

Existem duas fontes as quais podem ser calculadas as idades modelo, 0 manto
empobrecido e o Reservatério Condritico Uniforme. No primeiro caso pode ser
identificado como idade Tpuw € 0 no segundo como idade Tchur (DePaolo, 1981).
Ainda existe um terceiro caso, que é identificado como idade Tcgr, idade de
residéncia crustal, mas essa idade é determinada para rochas sedimentares
(O’Nions et al. 1983).

Uma idade modelo é determinada pelo célculo do tempo quando uma amostra
tem uma composicdo isotdpica idéntica a de sua fonte. As idades modelo podem
entdo ser obtidas pela determinacdo do tempo no passado quando ***Nd/***Nd da
rocha é igual a razdo “**Nd/***Nd do CHUR (Tchur) ou do manto depletado (Tow),
mas cada idade deve ser determinada em relacéo a curva de evolucao de sua fonte.
Porém, a idade obtida pelo modelo Tchur € interpretada como sendo caracteristica
do manto primitivo e caracterizada como a idade ideal e geologicamente impossivel

de ser obtida a partir de rochas encontradas na crosta terrestre.

As idades modelo de Nd, também conhecidas como idades modelo de manto
depletado (Tpm), sdo algumas vezes referidas como idade de formacdo de crosta.
Esta idade nunca deve ser confundida com idade de cristalizacdo como referida na

geocronologia.

7.3 - Resultados Obtidos
A andlise isotopica Sm-Nd realizada para as amostras de composicdo acida

(TR-JEF-01A e TR-JEF-01C1) determinaram idades Tpy Paleoproterozoicas de
aproximadamente 2,37 Ga para ambas. O valor de €yg negativo indica que estas

rochas sao derivadas de um reservatério mais enriquecido que o reservatoério
condritico. Os resultados obtidos para a amostra mafica (TR-JEF-01) mostraram néo
ter valor geolégico, pois as razées **Nd/**Nd e **'Sm/***Nd n&o se encaixam na
curva de evolugcdo do manto empobrecido. Os resultados sdo apresentados na
tabela 7.2 e 7.3 e a figura 7.1 onde € apresentada a curva de evolu¢do dos dois

litotipos félsicos, segundo o manto depletado.
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Tabela 7.2 — Resultados das andlises Sm-Nd nos ortogranulitos de composi¢cao
granodioritica da série calcioalcalina de médio-K do CJF na regido de Trés Rios
(RJ).

TR-JEF- 6,3 39,38 0,09676 0,5112+7 -27,66 | -0,71 2.371
01A

TR-JEF- 1,49 9,12 0,09865 0,51125+21 | -27,08 | -0,63 2.365
01C1

O valor de gng do litotipo basico foi calculado para a idade de 2,4 Ga, que é
encontrada na literatura para o conjunto toleitico do Complexo Juiz de Fora (Heilbron
et al., 2001).

Tabela 7.3 — Resultados da analise Sm-Nd do ortogranulito de composicao
basaltica do CJF na regido de Trés Rios (RJ).

TR-JEF-01 | 1,76 6,15 0,17294 0,51266 =7 | +0,43 | +7,81
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Figura 7.1 — Curva de evolucdo do manto depletado dos dois litotipos félsicos
estudados do CJF da regido de Trés Rios.

7.4 - Discussao dos Resultados
A natureza da crosta juvenil para formacdo dos protélitos do ortogranulitos

calcioalcalinos de médio-K da regido de Trés Rios € confirmada pela idade modelo
de Nd (Tpm = 2.37 Ga), coerente com a idade de cristalizacdo de ca. de 2.1 Ga
obtida pelo método U-Pb em zircdo para a mesma amostra. A idade modelo de Nd,
no caso estudado, pode ser entendida como a idade que a crosta se separou do
manto. Deve-se ter em mente que a idade modelo Tpy € uma estimativa, e deve ser
considerada com cautela, especialmente considerando as incertezas de formacao e
de composicdo do manto no tempo de interesse, que se sabe ser um manto
heterogéneo. Além do mais, assumir sempre que houve um estagio uUnico de
extracdo de crosta do manto € inconsistente com o0s multi-estagios que séo
importantes para gerar rochas de composi¢cdo granitica, como as que estamos

estudando.

O ¢'\q¢ foi calculado utilizando a idade de cristalizacdo (2.1 Ga), obtida nesta

dissertacdo, e ajustando o0s valores isotépicos para o reservatorio de manto
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condritico, segundo a planilha de célculo de DePaolo (1981). O ¢\¢ para os
ortogranulitos calcioalcalinos de médio-K da regido de Trés Rios sdo de -0,63 a -
0,71. Estes valores, fracamente negativos, indicam que a fonte do magma foi

essencialmente de crosta juvenil.

Amostras com altos valores da razdo™’Sm/***Nd produzem idades modelo de
Nd ndo realisticas. Stern (2002) inferiu que amostras com **'Sm/***Nd = 0.165
devem ser excluidas do céalculo. Desta forma, nado foi calculada a idade modelo Tpwm
para a amostra TR-JEF-01 (ortogranulito basico toleitico) que apresenta razao de
YTSm/MNd = 0,17294. O valor de &yg (+7,81) positivo do ortogranulito méfico
calculada para a idade de 2,4 Ga (Heilbron et al., 2001), indica que magmas béasicos
precursores foram gerados a partir do manto depletado.

7.5 - Determinacdo de Fonte a partir dos dados isotopicos de Sr e Nd.
Durante o processo de coleta dos elementos Sm e Nd, metodologia descrita no

Capitulo 2 (item 2.4.2), ha também a extracdo do Sr na coluna primaria. Desta
forma, os dados de ®'Sr/*®Sr também foram disponibilizados. As razdes isotépicas
83r/%%sr e *3Nd/***Nd em conjunto com a interpretacdo litogeoquimica permitem
inferir algumas caracteristicas das fontes que geraram os protolitos dos

ortogranulitos estudados.

E necessario esclarecer que o que se pretende realizar nesse estudo preliminar
€ determinar as caracteristicas possiveis sobre a fonte da qual foram extraidos os
magmas basicos toleiticos da regido de estudo, utilizando as razdes isotopicas que
foram disponibilizadas através do processo de obtencdo do Sm e do Nd. A
geoquimica isotopica de Sr e Nd fornece parametros importantes na determinacao
de reservatorios mantélicos. Assim, o estudo sera relativamente simples, nao
envolvendo estudo sobre contaminacdo crustal ou sobre a mistura de fontes
mantélicas, que necessitariam de estudos de geoquimica isotopica do Pb e por

modelamento quantitativo.

A razdo isotopica ®'Sr/®°Sr, assim como as razdes **Nd/***Nd, 2°°Pb/?**pb,
207pp2%pp e 2%ph/2?ph, szo utilizadas como uma importante ferramenta para
estudo petrogenético na determinacao do tipo de fonte. As razdes isotopicas de um

magma apresentam as mesmas caracteristicas da fonte da qual foi diferenciado.
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Tais razdes isotdpicas ndo sado modificadas durante o processo de cristalizacao
fracionada (equilibrio cristal-liquido). Uma vez partindo deste principio, podem-se
determinar as fontes mantélicas e crustais (Rollinson, 1993; Wilson, 1991).

As razdes “*Nd/***Nd e 8Sr/*®Sr de 3 tipos de fontes mantélicas (Zindler e
Hart, 1986 e Hart, 1998) sdo apresentadas: DM = manto empobrecido; EM1 e EM2 =
manto enriquecido 1 e 2. As caracteristicas principais de cada reservatério mantélico sdo

sumarizadas abaixo e na tabela 7.4.

> Manto empobrecido (DM) — é caracterizado por altas razées **Nd/**Nd e
baixas razdes ®'Sr/*°Sr, 2°Pb/%Ph, 2’Pb/?%Pb e 2°®Pb/***Pb. Este é o

componente mais importante na gera¢cao do MORB.

» Mantos enriquecidos EM1 e EM2 — 0 EM1 consiste da subducgéo da crosta
oceanica e sedimentos marinhos pelagicos, em alguns casos, reside nas
cabecas de plumas tais como, Tristdo da Cunha e Hawaii. O EM2 é
caracterizado por altas razbes ®'Sr/*°Sr (>0,707), e baixas razdes
13Nd/M*Nd (<0,5127)

Tabela 7.4 — Razdes isotdopicas de reservatérios mantélicos (Zindler e Hart, 1986 e
Hart, 1988). Fonte Faure (1986).

DM 0,7026 0,51315
EM1 0,7055 0,51235
EM2 >0,707 <0,5127

Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 7.5. O conjunto
investigado apresenta idade paleoproterozoica (2.4 Ga — Heilbron et al., 2001).
Desta forma, para fins de comparacdo e investigacdo das fontes envolvidas na
geracdo dos magmas € necessario regredir os valores das razfes obtidas para a

época de cristalizacdo dos protdlitos. Este procedimento é utilizado pelos autores

gue investigam terrenos de idade semelhante (ex: Kullerud et al. 2006).
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Tabela 7.5 — Valores das razfes isotépicas iniciais de Sr e Nd recalculadas para
2,4Ga.

0,512660 0,509923 0,706179 | 0,701648

01

7.6 - Discussao dos Resultados
Os valores das razdes iniciais de Sr e Nd recalculados para 2,4 Ga plotados no

diagrama de *Nd/***Nd X ®’Sr/®°Sr para as fontes mantélicas de zindler e Hart
(1986) mostram que o litotipo investigado plota no quadrante depletado (Figura 7.2).
Os valores de ¢eng € €sr (2,4 Ga) para o ortogranulito basico sédo de (+7,8) e (-1,6),
respectivamente. Estes parametros indicam que o magma basico toleitico, protélito
do ortogranulito investigado, é derivado de uma fonte depletada. No entanto, a
investigacdo litogeoquimica (Capitulo V) aponta para fonte do tipo E-MORB
(La/Ybn>1). Outros parametros litogeoquimicos serdo testados para investigar a
natureza da fonte de MORB (E-MORB ou N-MORB).

A razado Sr/Rb é um parametro a considerar, sendo que a razdo da amostra
considerada é 25.8 e quando comparada com os valores encontrados na literatura
aponta para um MORB de pluma (Wilson, 1991). A razdo Sm/Nd também pode
auxiliar nesse estudo, mas o valor da razdo encontrada na rocha (Sm/Nd= 0,28) é

préximo da razao de basaltos do tipo N-MORB (Tabela 7.6).

Tabela 7.6 — Abundancia da razdo Sr/Rb para MORBs
Normais e de Pluma. Fonte: Wilson (1991).

Sr/Rb 127 23

Sm/Nd 0,32
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Com esses resultados contrastantes, percebe-se que néo é possivel optar pelo
tipo de fonte de MORB, 0 que leva a pensar em mistura de magmas. Mesmo nao
sendo realizado modelamento quantitativo, foi tentado averiguar essa hipotese por
outros meios. Wilson (1991) sugere que a distribuicAo de amostras ao longo do
gréfico La/Smy versus Zr/Nb (Figura 7.3) indica processos de mistura das duas
fontes (P-MORB e N-MORB) na petrogénese de MORBs, o que influenciaria as
caracteristicas geoquimicas. Exemplos de contribuicdo de uma fonte mais
enriquecida numa fonte de manto depletado, na geracéo de basaltos, sao facilmente
encontradas na literatura em estudos de geoquimica isotopica (Zindler e Hart, 1986).

05118 |-

0.5116 |-

05110 }
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L 1 L L L 1 1
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Figura 7.2 - Diagrama de **Nd/***Nd X ®’Sr/*®Sr para as fontes
mantélicas de Zindler e Hart (1986). Legenda: O - TR-JEF-01.
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Figure 5.40
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Figura 7.3 — a) Diagrama de La/Smy versus Zr/Nb indicativo de mistura de
magma na geracdo dos MORBs; b) Exemplo do diagrama retirado da literatura,
onde se podem observar amostras plotando ao longo da curva de mistura de
fontes de MORBs tipo P e N. Fonte: Wilson (1991). Legenda: O - Amostra TR-
JEF-01.

O Manto Depletado € o componente mais importante na geracdo dos MORBs
(Zindler e Hart, 1986). Esses autores também sugerem que MORBs com assinaturas
isotopicas maiores resultam da inclusdo de componentes relativamente enriquecidos

na matriz de manto depletado (DM).

Zindler e Hart (1986) apontam para a possibilidade de o manto ser heterogéneo
numa larga escala global. A escala de fusdo e a taxa de magma produzido num
segmento da cadeia meso-oceéanica provavelmente afetariam a influéncia quimica
do componente enriguecido se seus solidus estdo mais baixo do que o DM. A
influéncia quimica dos componentes também sera diminuida por processos de
geracdo magmatica numa ampla camara magmatica, cenario que pode estar

presente no modelo de faster spreading ridges (Allegre et al., 1984). Nesse contexto,
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pode-se supor que algumas grandes variacbes geoquimicas entre MORBs podem
resultar de variados estilos de geracao de magmas.

Como a assinatura isotépica sugere geracdo dos protolitos dos ortogranulitos
basicos toleiticos investigados nesta dissertacao a partir de fontes depletadas, e as
caracteristicas geoquimicas apontam para uma fonte enriquecida, é proposto o
modelo de r4pida extensdo de crosta oceanica (fast-spreading ridges — Allegre et al.,
1984) para geracdo destes magmas. Este cenéario geodindAmico deve ser o esperado
para o Paleoproterozoico. Nesta situacao haveria suprimento do manto astenosférico
para o0 manto empobrecido na geracdo de basaltos do tipo N-MORB, mas nao o
suficiente para modificar sua assinatura isotépica (Figura 7.4).

hotspot chain of island

)

4‘»
o
4.> .’
. \ 4.*/.' °
® 0 @ O

Figura 7.4 — Injegao de “blobs” do reservatério mantélico enriquecido abaixo da
cadeia oceanica. Modelo: Fast-spreading regime (Allegre et al., 1984). Fonte:
Wilson (1991).

Considerando-se a dinamica para geracdo de magmas e 0S parametros
estudados acima, sugere-se que 0s magmas precursores dos ortogranulitos basicos
toleiticos do Complexo Juiz de Fora foram gerados em ambiente extensional de
fundo oceénico a ca. de 2,4 Ga, tendo sido extraidos de um reservatério de manto

depletado com contribuicdo de componentes de manto enriquecido.
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Capitulo VIII

8 - Consideracoes Finais

O estudo realizado englobando as ferramentas petrografia, litogeoquimica,
geocronologia e geoquimica isotépica mostraram-se eficiente no cumprimento dos
objetivos propostos, quais sejam: (i) produzir e interpretar dados de campo,
petrogréficos, litogeoquimicos e geocronolégicos (U-Pb) e geoquimica isotdpica de
Nd e (ii) elaboracdo de um modelo de evolucdo petroldégica para as rochas
ortogranuliticas do Complexo Juiz de Fora, Dominio Tecténico Juiz de Fora Sul
(Valladares et al., 2008).

7

A petrografia indicou que a unidade estudada € composta por granitos,
granodioritos, tonalitos e rochas de composicéo basaltica. As rochas possuem claros
indicios de recristalizagdo, como “ribbons” e matriz milonitica. Em todos os litotipos

foram encontradas reacdes de retrometamorfismo.

O estudo litogeoquimico revelou que os ortogranulitos/ortognaisses da regiao
de Trés Rios (RJ), podem ser subdivididos em quatro séries magmaticas: uma
céalcioalcalina de médio-K, subordinada, constituida por ortogranulitos/ortognaisses
intermediarios a acidos de composi¢cao granitica a granodioritica; uma calcioalcalina
de alto-K constituida de ortogranulitos/ortognaisses de composicado alcali-feldspato
granitica, quartzo-monzonitica e quartzo-monzodioritica; uma toleitica constituida por
ortogranulitos basicos, em sua maioria de composicdo basdltica, e,
subordinadamente andesito-basaltica; e, uma série alcalina representada apenas

por uma amostra de ortogranulito de composicdo basaltica.

O estudo litogeoquimico também permitiu a comparacdo com outros conjuntos
litolégicos relacionados ao Complexo Juiz de Fora, um ao norte/noroeste da area
estudada, onde foi definido o Complexo (Oliveira 1983), na regido de Juiz de Fora
(MG), dados de Duarte (1998); e outro ao sul/sudoeste da area estudada, na regiao
de Mangaratiba (RJ), estudado por Dios (1995). Esta comparacdo revelou que 0s
ortogranulitos/ortognaisses da regido de Trés Rios, investigados nesta dissertagao,
apresentam correlacdo entre as associa¢des definidas calcioalcalina e toleitica com

aquelas estudadas por Duarte (1998) na regido de Juiz de Fora (MG). Para aquelas
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definidas por Dios (1995), na regidao de Mangaratiba (RJ), houve correlacado apenas
na associacdo calciolcalina, mas, ndo houve correlacdo completa entre as

associacoes toleiiticas.

No estudo geocronoldgico pelo método U-Pb por LA-ICPMS em zircédo, foi
obtida idade de aproximadamente 2,1 Ga, interpretada como idade de cristalizacao
do protdlito do conjunto ortogranulitico calcioalcalino de médio-K, coerente com o
intervalo de idade encontrado na literatura para o conjunto calcioalcalino, 2,14-2,07
Ga (Heilbron et al., 2001; Heilbron et al., 2004). Para o conjunto basico toleitico do
tipo E-MORB (La/Ybn>1), foram obtidas duas idades neoproterozéicas, 615.9 + 6.4
Ma e 589.1 + 5 Ma, interpretadas como idades de metamorfismo relacionadas a
Orogenia Neoproterozoica Brasiliano-Pan Africana.

Dados isotopicos de Nd permitiram determinar idades modelo de Nd para o
conjunto calcioalcalino de médio-K. Foram obtidas idades Tpw de 2,37 Ga para
ambos os litotipos acidos analisados. Idades modelos de Nd semelhantes foram
encontradas por Fischel et al., 1998 (2,22 — 2,13 Ga) para o CJF na regido de Rio
Casca e Abre Campo (MG). Os valores de &yq (-0,63 e -0,71) fracamente negativos,
recalculados para T=2,1 Ga (idade de cristalizacdo U-Pb em zircdo obtida para os
protolitos), indicam a existéncia de crosta continental juvenil. Para o conjunto
toleitico ndo foi possivel calcular a idade modelo Tpy dado ao alto valor da
razdo™’Sm/**Nd = 0,17294, obtido na amostra selecionada. O valor de (Eng'= +7,8;
t = 2.4 Ga), considerando a idade U-Pb em zircdo de 2,4 Ga, obtida para o conjunto

toleitico por Heilbron et al., (2001), indica geracéo a partir de manto depletado.

O conjunto dos dados indica que os litotipos calcioalcalinos sao rochas de arco
vulcanico ou arco magmatico juvenil gerado num evento tecténico Paleoproterozdico
(Transamazodnico), no intervalo de 2,2 a 2,1 Ga. Ja o conjunto de dados obtidos para
os litotipos toleiticos, incluindo dados isotépicos de Sr, indicam geracao em ambiente
de fundo oceanico (cadeia meso-oceanica) em regime de rapida extensdo oceanica,
sendo sua génese relacionada a fontes mantélicas depletadas (Eng= +7,8 € €5= -1,6)

com contribuicdo do manto enriquecido (La/Ybn>1). A série alcalina apresenta

caracteristicas geoquimicas tipica de basaltos intraplaca. Heilbron et al ., (2001;
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2004) definiram uma série alcalina para o CJF, obtendo idade de 1,7 Ga (U-Pb em

zircéo).

Desta forma, os ortogranulitos/ortognaisses na regido de Trés Rios,
posicionados na zona de cisalhamento do Rio Paraiba do Sul (Dayan & Keller,
1989), formam um conjunto de rochas Paleoproterozéicas do embasamento do
Orogeno Ribeira (Heilbron et al., 2004), conhecido como Complexo Juiz de Fora
(Oliveira 1983).

8.1 - Evolucdo Geoldgica para o Complexo Juiz de Fora na regidao de Trés
Rios (R])

O Complexo Juiz de Fora esta inserido no contexto geolégico do Orogeno
Ribeira, como parte do embasamento Paleoproterozoéico (Heilbron et al., 2004), que
foi retrabalhado durante a Orogenia Neoproterozoica Brasiliano-Pan Africana, a qual
resultou na formacdo da porcédo ocidental do Paleocontinente Gondwana (Almeida
1977; 1981).

Os dados adquiridos nessa dissertacdo em conjunto com os dados
disponiveis na literatura permitiram propor o modelo evolutivo para o Complexo a

seqguir apresentado (Tabela 8.1):

e Implantacdo de um rift paleoproterozéico de idade 2,4 Ga em regime de
rapido espraiamento oceanico, onde foram gerados basaltos toleiticos
do tipo E-MORB, diferenciados a partir do manto empobrecido com

“leve” contribuicdo do manto enriquecido.

e Desenvolvimento de um arco magmatico juvenil Paleoproterozéico por
volta de 2,1 Ga, durante o evento Transamazonico (2,2 — 1,8 Ga, Brito
Neves, 2004) responsavel pela geracdo de platons calcioalcalinos de
composicao granitica a tonalitica. Esse mesmo evento Transamazdnico
€ responsavel pela geracdo da paragénese de facies granulitica (MO —
Duarte, 1998),
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e Envolvimento na Orogenia Neoproterozdica Brasiliano-Pan Africana .

1) O primeiro registro geocronoldgico relacionado a esta orogenia na

2)

regido de Trés Rios foi encontrado em zircdes do ortogranulito
basico em 615.9 £ 6.4 Ma (U-Pb em zircdo, LA-ICPMS). Esta idade
encontra-se dentro do intervalo de 645-605 Ma, relacionada ao
evento referido como pré-M1 por Viana (2008). O segundo registro
térmico foi obtido no ortogranulito basico toleitico nesta dissertacao
(LA-ICPMS, U-Pb em zircdo= 589.1 + 5 Ma) e relaciona-se ao
metamorfismo M1 (estagio de colisdo Il do Orégeno Ribeira de
Heilbron et al. 2004) tendo seu auge em aproximadamente 580 Ma
(Machado et al., 1996; Valladares, 1996). Na literatura esse evento
€ responsavel pelo retrometamorfismo na paragénese de facies

granulito do Complexo Juiz de Fora (Heilbron et. al., 1995).

Desenvolvimento da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul
durante Estagio de colisdo Ill, relacionado a amalgamacédo do
Terreno Cabo Frio (Heilbron et al.,, 2004). Segundo dados da
literatura, esse estagio de colisdo gerou um segundo pulso
metamorfico no Orogeno Ribeira (Machado et al., 1996) de idade
entre 535 e 520 Ma, mas ndo foi encontrado nenhum registro
geocronologico nas litologias estudadas. Registros
metamorficos/deformacionais séo evidentes com formacédo de

milonitos e paragéneses retrometamorficas.
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Coluna geolégica Idade Magmatismo Metamorfismo Evento / Interpretacédo

Segundo pulso metamérfico regional (M2)
relacionado a deformacéo D3+D4. Implantagdo da
Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul

Idade obtida no ortogranulito mafico (TR-JEF-01) Pico metamoérfico (M1) retrometamorfismo na
589.1 +5 Ma . L .
paragénese de facies granulito (MO)
Idades mais antigas (pré-M1) que o pico
+ 7 . . .
615"3'; 64 Idade mais antiga datada no ortogranulito mafico (TR-JEF-01) metamorfico regional (Viana, 2008).
1,6 Ga Cristalizac&o do protdlito da
1,7 Ga rocha bésica alcalina (Heilbron et
Paleoproterozdico al., 2004)
Cristalizag&o dos protdlitos do Metamorfismo de facies granulito (MO - Duarte, 1998)
2,14 -2,17 | ortogranulitos calcialcalinos de Geragdao de corpos/ Implantagdo de um arco
Ga médio-K, do Complexo Juiz de juvenil Transamazdnico (TDM= granitéides
Fora. calcioalcalinos em eventos relacionados a

Orogénese Transamazodnica.

Orogénese
Transamazonica

Cristalizagéo dos protdlitos dos
2,4 Ga ortogranulitos da série toleitica faster spreading ridges
(Heilbron et al., 2001)

2,5 Ga
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ANEXO I

TABELA DE PONTOS



Os cadigos dos pontos referem-se: 1) As folhas topogréficas 1:50000 (TR — Trés Rios; PS -
Paraiba do Sul) seguidas de JEF (Jefferson) e do n° do ponto; 2) JA — Julio Almeida,
seguido do n° do ponto (pontos de trabalhos regionais); 3) pontos referente a disciplina
estagio de campo dois (ECII), seguidos do ano de estagio (1997 e 1998), n° do grupo e o n°

do ponto.
Cédigo do | Coordenadas | Folha Localizacdo | Litotipos | Medidas Descricao
ponto do ponto
TR-JEF-01 0688766 TR,1:500 | BR 040, Km | Granulitos | Sn: 163/85, | Corte de
7554730 00 19, proximo a | méfico, 342/77,; estrada
ponte sobre o | intermedia | Ln: 70/06,
rio Paraiba do | rio e | 253/01
Sul félsico
ECII-98-1-15 0698993 TR,1:500 Granulito Sn: 325/83 | Afloramento
7558756 00 félsico numa
barreira,
muito
intemperizad
a
JA-17 0662741 PS,1:500 | BR 116, | Granulitos | Sn: 323/85; | Afloramento
7540743 00 préximo a | mafico, Ln: 229/14 | em laje, na
Andrade Pinto, | intermedia beira do rio
abaixo da | rios e Paraiba do
ponte félsicos Sul
TR-JEF-03 0690154 TR,1:500 | BR 040, | Granulitos | Sn: 150/87; | Pedreira
7553449 00 pedreira do | maficos, Ln:242/08
Aleméao intermedia
rios e
félsicos
TR-JEF-04 0693570 TR,1:500 Granulitos, | Sn: 155/86 | Afloramento
7555105 00 maficos, Ln: 68/02 em laje,
intermedia préximo ao
rios e rio Paraiba
félsicos do Sul
ECII-97-1-10 0690112 TR,1:500 Granulitos
7553298 00 maficos,
ECI-97-111-11 0681550 TR,1:500 Granulitos
7549667 00 maficos,
ECII-98-1V-50 | 0694507 TR,1:500 Granulitos
7557514 00 intermedia
rio
ECII-98-1-10 Entre as | TR,1:500 Granulito
coordenadas 00 intermedia
0695453/75572 rio
16 e
0696541/75583
65




ANEXxO 11

MAPA GEOLOGICO E DE LOCALIZACAO DE PONTOS



Mapa Geolégico e de Localizagdo de Pontos

7560000

Legenda

@ Pontes com dados de ltegeoguimica
© Pontos com dados de litogeoquimica, geocronologia U-Pb
€ geoquimica isotdpica
—— Atualizacdo sem classificacdo —+—+ Estrada de femo
— - - Caminhe ~—— E strada pavimentada
—— Estr. &/ pav. traf. periédico —— Ponte
— = Estr. &/ pav. traf pemanente
——— Hidrografia
—— Contato
2—a Dique
—— Falha
[cidade
[]Qca - Depésito Coliivio-Aluvienar
[T nPagbgn - Grupe Andrelandia
[ PRps - Complexo Paraiba do Sul
I PP2jfgl - Complexo Juiz deFora
I PP2c - Complexe Quirino

Nota:

1 - Dados geoldgicos obtidos pelo grupo de pes-
quisa TEKTOS, Departamentode Geologia Re-
3223 e Geotectonica, Faculdade de Geologia, Trés Rios(RJ)- litogeoquimica, geocro-
5 nologia U-Pb (LA-ICPMS) e geoquimica
2 - Relevo Sombreado: Dados gerados a partir isotdpica de Nd
do Projeto SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) no Programa Nacional Geoldgico da
CPRM.

Projecdo: Universal Transversal de Mercator
Datum: Cdrrego Alegre

O Complexo Juiz de Fora na regido de

Escala: 1:100.000

Autor: Jefferson Lima Fernandes André
Orientacdo: Claudia Saydo Valladares
Co-orientacdo: Beatriz Paschoal Duarte

Crédito de Geoprocessamento:Evania Alves da Silva Fevereiro/2009






