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RESUMO - O Complexo Pedra Branca (CPB) esta localizado na zona oeste da cidade do Rio de Janeiro (SE Brasil) e esta inserido
tectonicamente no Dominio Costeiro, pertencente ao Terreno Oriental da Faixa Ribeira Central. Os litotipos que formam o CPB foram
gerados em eventos relacionados a Orogénese Brasiliana (~600 Ma), abrigando assim rochas pré- a ps-colisionais. Estudos anteriores
de corpos graniticos pds-tectonicos na Faixa Ribeira revelaram que 0 magmatismo ocorreu em dois pulsos distintos, com intervalo de
aproximadamente 30 Ma entre eles. O presente estudo analisou 9 amostras do CPB, através dos métodos geocronoldgicos U-Pb e Lu-
Hf via LA-ICP-MC-MS, referentes as litologias granito Pedra Branca e granito Favela, possiveis representantes do pulso mais antigo
e mais jovem, respectivamente, buscando melhorar a compreensdao do magmatismo pos-tectdnico na regido. As médias das idades
encontradas para o granito Pedra Branca (509 + 5 Ma) e granito Favela (489 + 6 Ma) corroboraram com os valores descritos na literatura
e indicaram que o magmatismo ocorrido no CPB teve origem na forma de pulsos progressivos, porém num intervalo de tempo menor
(~20 Ma) do que foi anteriormente determinado. O indicador petrogenético ¢Hf indicou participacdo de fontes crustais e mantélicas,
dando carater bimodal ao magmatismo registrado no CPB.

Palavras-chave: Geocronologia. Magmatismo. Is6topos. LA-MC-ICP-MS. Zircdo.

ABSTRACT - The Pedra Branca Complex is located at the western region of the Rio de Janeiro city (SE Brazil). Tectonically it is
inserted in the Coastal Domain, which is part of the central segment of the Ribeira Belt. The lithologies that formed this rocky complex
were generated in events related to the Brasiliano Orogeny (~ 600 Ma), thus contains pre- to- post-collisional rocks. Previous studies
on post-tectonic granite bodies belonging to Ribeira belt revealed that the magmatism occurred in two distinct pulses, with an interval
of approximately ~ 30 Ma between them. The present study analyzed 9 CPB samples, using the U-Pb and Lu-Hf through LA-ICP-MC-
MS geochronological methods, with focus on the Pedra Branca granite and Favela granite, which may represent the older and the
younger pulses respectively, in order to improve the understanding of the post-tectonic magmatism in the area. The average ages found
for the Pedra Branca (509 + 5 Ma) and Favela (489 + 6 Ma) granites confirm the previously described ages in the literature. However,
they indicate that the magmatism in CPB occurred in the form of progressive pulses, with an interval between both events of ~ 20 Ma,
that is, less than what was previously estimated (of ~ 30 Ma). In addition, the petrogenetic indicator ¢Hf indicated the participation of
crustal and mantle sources, which gives a bimodal character to the magmatism registered in the CPB.

Keywords: Geochronology; Magmatism; Isotopes; LA-ICP-MC-MS; Zircon.

INTRODUCAO

O Macico da Pedra Branca € uma importante  As rochas pertencentes a este complexo rochoso
feicdo fisiografica da cidade do Rio de Janeiro. estdo relacionadas a evolucdo geotectdnica do
Ele possui 0 ponto mais alto da cidade e mais de  Segmento Central da Faixa Ribeira. Esta estru-
80% de sua area estd localizada no Parque tura foi formada durante a amalgamacdo do
Estadual com o mesmo nome (Porto Jr., 2004).  Supercontinente Gondwana que foi responsavel
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pela formacdo de diversos corpos graniticos
(Almeida et al., 1973; Valeriano et al., 2011,
2016), onde os que apresentam um carater pos-
tectonico estdo localizados em uma faixa de 400
km (Almeida et al., 1973; Valeriano et al., 2011,
2016). Valeriano et al. (2011) reforca a premissa
de que o magmatismo pos-tectbnico na area
ocorreu em dois pulsos magmaticos distintos: um
anterior, Cambriano, com idade média de 513
Ma, responsavel pela geracdo dos granitos Pedra
Branca, Surui e Buarama, e outro Ordoviciano,
mais recente, com idade média de 486 Ma,
formador dos granitos Mangaratiba, Favela,
Frades, Nova Friburgo e Sana.

A utilizagdo conjunta dos métodos geocro-
nologicos U-Pb e Lu-Hf em grdos de zircdo
possibilita a obtencdo de idades e razdes isoto-
picas precisas, que permitem entender a geragao e
evolucdo dos diferentes corpos rochosos (Harley
et al., 2007; Bertotti et al., 2013; Nebel et al.,
2007, 2014).

O presente trabalho tem como objetivo contri-
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buir para uma melhor compreensdo do
magmatismo, que deu lugar a formacdo dos
granitos Pedra Branca e Favela. Ambos per-
tencem ao Macico Pedra Branca e representam
distintos eventos magmaticos: um ordoviciano (o
granito Pedra Branca) e o outro cambriano
(granito Favela). Além disso, ele pretende
também obter informacdes a respeito da fonte do
magmatismo.

O Complexo Pedra Branca

O Complexo Pedra Branca (CPB, Figura 1 -
Porto Jr, 1993) estd inserido no contexto
geoldgico da evolucdo do Segmento Central da
Faixa Ribeira, que corresponde parcialmente ao
Cinturdo Movel Ribeira (Almeidaetal., 1973) ou
a porcdo central da Provincia Mantiqueira (Hasui
& Oliveira, 1984). A Faixa Ribeira (Almeida et
al., 1973) foi formada durante diversos processos
de colisdo que ocorreram durante a orogenia
Brasiliana-Pan-Africana, entre o0s periodos
Ediacarano ao Cambriano (Heilbron & Machado
2003; Valeriano et al. 2011).
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Figura 1: Complexo Pedra Branca delimitado em mapa, com a localizacdo e identificacdo das amostras coletadas.

A compartimentacgdo da Faixa Ribeira é dada
por quatro terrenos tectono-estratigraficos:
Ocidental, que corresponde a margem retraba-
Ihada do Craton S&o Francisco, Terreno Paraiba
do Sul, Terreno Oriental e Terreno Cabo Frio
(Heilbron et al. 2000, 2004; Trouw et al. 2000;
Tupinamba et al., 2007). Estes estdo imbricados
em direcdo ao Craton Sao Francisco, no sentido
NW/W. Entre 860-620 Ma ocorreu um longo

periodo de subduccao para oeste, que resultou na
geracdo de arcos como o arco Rio Negro,
Cambuci, Guanabara e serra da Bolivia
(Tupinamba et al., 2000, 2013; Porto Jr. 2004;
Heilbron et al., 2013; Valeriano et al., 2016).
Durante 620-605 Ma ocorreu a colisdo entre a
margem do Craton S&o Francisco com o micro-
continente Paraiba do Sul — Embu (Trouw et al.,
2013; Valeriano et al., 2016). A principal coliséo
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registrada no cinturdo Ribeira ocorreu com a
acrecdo do Terreno Oriental, entre 605-550 Ma,
onde foram gerados granitoides foliados com
composigdo metaluminosa a peraluminosa e
granitos hibridos (Heilbron & Machado, 2003;
Valeriano et al., 2016). A U(ltima colisdo se
iniciou ha 530 Ma, com a acre¢do do Terreno
Cabo Frio no Terreno Oriental e, por fim, foram
formados granitos pés tectdnicos, relacionados a
tectdnica gerada pelo colapso do or6geno entre
513-480 Ma (Heilbron & Machado, 2003).

De acordo com Heilbron & Machado (2003),
0 Terreno Oriental é divido em trés diferentes
dominios: Cambuci, Costeiro e Klippe de Italva.
O Dominio Cambuci compreende o embasa-
mento deste terreno além de uma sucessdo de
rochas metassedimentares sobrepostas ao emba-
samento. Litologicamente, 0 embasamento é
formado por granada-horneblenda-biotita tona-
litos, charnokitos, dioritos e granitos porfiriticos,
enquanto as sucessdes sdo formadas por
silimanita-granada-biotita gnaisses, com camadas
de marmore dolomitico e poucas lentes de rochas
calcissilicaticas, gonditos e anfibolitos (Heilbron
& Machado, 2003). O Dominio Costeiro, onde a
regido deste trabalho esta inserida, € formado por
duas associacBes metassedimentares que sdo
intrudidas pelo Arco Magmatico Rio Negro
(Tupinambaé et al., 1996) e por diversas geracdes
de granitoides de idade mais recente.

O CPB apresenta uma area de aproximada-
mente 160 Km? e foi definido por Porto Jr (1993)
a partir do desenvolvimento de estudos na area
feitos por diversos autores, onde se destacam 0s
trabalhos de Helmbold et al. (1965), Penha
(1984), Penha & Wiedemann (1984), Porto &
Valente (1988), Porto Jr. & Esteves (2001) e
Esteves (2002). A complementacdo de dados
feita por Porto Jr. (1993, 1994) permitiu a
caracterizacdo e individualizagcdo dos conjuntos
de rochas na area em trés principais unidades
(Tonalitica (Utn), Granito Pedra Branca (Ugpb)
e Biotita Granito (Ubg) como também a
definicdo de quatro facies referentes ao granito
Pedra Branca (Média-Homogénea, Bandada,
Pegmatitica e Hololeucocréatica). Estas trés
unidades, somadas as rochas encaixantes, que
sdo definidas por uma sequéncia ortoderivada
(Série Inferior) e por outra paraderivada (Série
Superior), formam o CPB (Porto Jr., 2004).
Granito Pedra Branca

O granito Pedra Branca (GPB) é um granito
porfiritico, enriquecido em megacristais de micro-

clinio pertitico, que se sobressaem em matriz de
composi¢do monzogranitica. Os megacristais de
microclinio apresentam-se orientados de forma
planar e/ou linear, o que confere a rocha uma
foliacdo e lineacdo classificadas por Penha &
Wiedemman (1984), Porto Jr. & Valente (1988)
e Porto Jr. (1994, 2004) como primarias e de
origem relacionada a fluxo magmaético (Porto Jr.,
2004). O granito Pedra Branca pode ser
visualizado na forma de grandes pareddes de
rochas cruas ou em forma de matacdes. Quatro
facies foram individualizadas: Média-Homo-
génea (Figura 2a), Bandada (Figura 2b),
Pegmatitica e Hololeucocratica (Figura 2c)
(Porto Jr., 2004). A facies Média-Homogénea
(Porto Jr. & Valente, 1988) é a dominante em
area. Pode ser visualizada na pedreira EMASA,
em Campo Grande, no Morro do Sandj,
localizado mais a norte do Macico, além da Pedra
do Calemba, em Vargem Grande e o Morro de
Grumari, no Recreio dos Bandeirantes. A rocha
apresenta megacristais de microclinio pertitico,
em que o tamanho do gréo varia de 2a 4 cm. Os
megacristais estdo envoltos por matriz de granu-
lometria média, rica em quartzo, plagioclasio e
microclinio (Porto Jr., 2004). A facies Bandada
(Porto Jr. 1993), apesar de ser a segunda em
relacio & &rea de ocorréncia, possui dificil
individualizacdo em mapas com escalas menores
que 1:10.000, devido a dificuldade de visua-
lizacdo de seu bandamento caracteristico, que é
formado em funcdo do hébito colunar que os
megacristais de (microclinio) adquirem e seu
alinhamento por fluxo. Este bandamento é
realcado pela presenca de filetes de biotita que se
encontram alinhados de acordo com planos
definidos pelo posicionamento dos megacristais.
A origem destes filetes pode estar relacionada a
enclaves microgranulares ou xenoliticos muito
assimilados ou “schlierens” de biotita, que se
formam em funcdo do fluxo magmatico (Porto
Jr., 1994, 2004). A féacies Pegmatitica (Porto Jr.
& Valente, 1988) ocorre na sequéncia do contato
da intrusdo granitica com a rocha encaixante, na
forma de diques e/ou bolsdes pegmatiticos e sO
pode ser individualizada em perfis de pedreiras,
sendo a Pedreira Bangu a area onde foi definida.
Composicionalmente, possui 75% de seu volume
composto por cristais centimétricos (até 12 cm)
de microclinio pertitico, com matriz grossa
contendo quartzo, plagioclasio albitico e rara
biotita (Porto Jr., 2004). A facies Hololeuco-
cratica utiliza a facies Média-Homogénea como
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hospedeira e, assim, se apresenta na forma de
bandas interestratificadas, homogéneas, de 5 a 60
cm de espessura, que sdo contrastantes com a
Média-Homogénea. Devido a isto, é a que ocorre
de forma mais restrita em relacdo a area,
aflorando principalmente nas pedreiras EMASA
e IBRATA. Possui cor branca, textura equigra-
nular, com grdos de microclinio, plagioclasio,
quartzo e rara magnetita. Ha presenca de fluxo,
que se torna mais visivel devido a constante
intercalacdo entre as duas facies. N&o é possivel
visualizar estruturas de bordas resfriadas durante
as intercalacOes e, somado a forma e geometria

\ - > -
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Figura 2: Fotomicrografias referentes a litologia de cada amostra analisada neste trabalho. a) Referente a facies Média-

das bandas, & possivel perceber que ndo ha
grande variacao de temperatura entre estas (Porto
Jr.etal., 1992a e b, 1993; Porto Jr., 2004). Com
excegdo deste contato formado entre as facies
Hololeucocratica e Média-Homogénea, 0s outros
contatos presentes no granito Pedra Branca
ocorrem quase totalmente na forma gradacional,
0 que pode ser explicado como sendo fruto de
uma cristalizacdo que ocorreu num periodo
relativamente curto, com presenca de um fluxo
de “magmas” que possuiam diferentes mobili-
dades dentro da mesma camara magmatica
(Porto Jr., 2004).

NN

Homogénea do GPB. b) Referente a facies Bandada do GPB. c) Referente a facies Hololeucocratica do GPB. d) Granito

Favela.

Porto Jr. (2004) e Porto Jr. et al. (2018)
propdem uma interpretacdo para a origem do
acamamento magmatico formado pelas facies
Hololeucocratica e Média-Homogénea (Figura
3a e b) baseado em um modelo analogo para
magmas silicosos proposto inicialmente por
Vigneresse et al. (1996). O processo seria
resultado de efeitos combinados de cristalizagdo
in situ e percolagdo por filter pressing
(Mckenzie, 1987) de liquido intersticial para

zonas de baixo gradiente de pressdo. O processo
inicial deu-se por cristalizagdo fracionada, onde
0 liquido possuia de 20% a 55% de cristais
formados, permitindo que estes rotacionassem
livremente segundo um fluxo magmatico.
Proximo ao limite de 55% definiu-se o limite de
percolacdo rigida (Rigid Percolation Threshold -
RPT). Neste estagio, boa parte dos minerais
acessoOrios e opacos precoces se cristalizaram,
empobrecendo o liquido nestes. Acima do limite
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RPT, até o limite de bloqueio de particulas
(Particle Locking Threshold - PLT), onde
aproximadamente 72 a 75% do material estava
cristalizado, a interacdo mecanica entre as
particulas solidas foi intensa devido ao stress
causado pelas tensdes diapiricas e ascensdo do
magma, forcando, entdo, o liquido intersticial a
fluir para zonas com menor pressdo. Esta
percolacdo ocorreu preferencialmente em zonas
de borda da intrusdo com limitacdes devido a
permeabilidade do crystal mush e do aumento

o T

e z 5 Wi .-". N - .

Figura 3: a) e b) Padrdo do acamamento magmatico do GPB vistos em afloramento, formado pelas

da componente de cisalhamento nessas regides.
O liquido residual, com composicdo muito
proxima ao eutético granitico, entdo se
depositou nas regides de baixas pressdes (c3),
onde cristalizou. Sendo assim, a formacdo da
facies Hololeucocratica se deu através dos
processos cumulaticos relacionados ao fluxo do
magma proximo a encaixante somado com a
percolacdo do liquido intersticial por filter
pressing (Mckenzie, 1987; Porto Jr. et al.,
2018).

Y

facies Hololeucocratica (mais claras) e Média-Homogénea (mais escuras).

Granito Favela

De acordo com Pires et al. (1982), o Granito
Favela (Figura 2d) possui cor cinza, é isotropico
e pode variar texturalmente de equigranular a
porfiritico e é caracterizado pela presenca de uma
facies equigranular, uma facies porfiritica e uma
facies glomeroporfiritica. Segundo os referidos
autores, a facies equigranular é rica em micro-
clinio, plagioclasio e biotita e possui allanita,
titanita, zircdo, apatita e minerais opacos como
acessorios. Esta facies ndo possui enclaves e nem
megacristais. Na facies porfiritica é possivel
visualizar a estrutura de fluxo através do alinha-
mento de alguns cristais de microclinio que se
encontram dispersos em matriz equigranular

média. Esta facies possui enclaves microgra-
nulares mesocraticos. A facies glomeroporfiritica é
semelhante a facies porfiritica, mas apresenta
enriquecimento em allanita. A mudanca de textura
se da pela presenca de aglomerados esbranqui-
cados de quartzo e plagioclasio que, realgados
pela matriz, geram uma textura glomeropor-
firitica. A visualizacdo desta rocha em mapas
com escalas menores que 1:10.000 é muito
dificil. Boas ocorréncias podem ser visualizadas
nas regides do Morro do Sandé, do Pontal e Barra
de Guaratiba. A facies glomeroporfiritica aflora
com boa exposicdo na regido da Pedra da
Rosilha, tendo sido, localmente, denominado de
granodiorito Rosilha (Porto Jr., 2004).

MATERIAIS E METODOS

Para execucéo deste trabalho foram coletadas
9 amostras, de diferentes setores do Complexo,
procurando-se obter uma amostragem represen-
tativa da area de estudo: 3 amostras referentes a
facies Média-Homogénea do GPB, 2 a facies
Bandada, 2 a facies Hololeucocratica e 2 ao
Granito Favela. Todas as amostras foram utiliza-
das para obtencdo de idades pelo método U-Pb e
6 foram selecionadas para analise pelo método
Lu-Hf: 2 representantes da facies Média-Homo-

génea do GPB, 1 da facies Bandada, 1 da facies
Hololeucocratica e 2 do granito Favela. A Tabela
1 resume a tipologia, o local de coleta e os
métodos geocronoldgicos que foram empregados
para cada amostra.
Preparacao de amostras

As amostras foram preparadas a fim de
separar grdos de zircdo, onde foram feitas
datacdes geocronoldgicas via LA-ICP-MC-MS
(Laser Ablation — lon Coupled Plasma -
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Multicollector — Mass Spectrometer). Todo o
processo de preparacdo foi realizado no
Laboratério Geoldgico de Preparacdo de
Amostras (LGPA), na Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, UERJ.

Os processos de preparagdo envolveram
cominuicdo e moagem, através de moinho
britador e de disco, separacdo de minerais
pesados, por bateia, mesa vibratoria e liquidos
densos e, por fim, separacdo magnética pelo
separador Frantz, onde as ultimas fracdes foram
coletadas. Os grdos selecionados foram
distribuidos em grupos de acordo com sua
suscetibilidade magnética e adicionados a uma
resina epOxi. Nesta resina sdo polidos para obter
a maior area possivel de contato.

Analises U-Pb e Lu-Hf via LA-ICP-MC-MS

Os epodxis contendo os grdos foram
imageados por Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV) e as imagens funcionaram
como mapa para escolha dos grdos que
receberam os tiros de laser (Anexo 1). O tiro a
laser volatiliza e conduz a amostra ao plasma
(gds argbnio) que € aquecido em altas
temperaturas (8000k), causando a ionizacdo das
moléculas, que sdo entdo conduzidas ao

espectrobmetro de massa para leitura dos
elementos em detectores do tipo Faraday e
Multiplicadores de Elétrons. A metodologia para
ambas as analises (U-Pb e Lu-Hf) envolve a
analise de dois brancos, para descartar conta-
minacdo, além da calibragdo do aparelho com
base nos padrdes existentes, como GJ-01 e 91500
(para U-Pb) e GJ-01, 91500 e MudTank (para
Lu-Hf). Os resultados gerados foram refinados e
utilizados na confeccao de diagramas concordia
através da extensdo IsoPlot 4.15 (Ludwig,
2012), para obtencdo das idades U-Pb e os
indicadores eHf fornecidos indicaram a possivel
rocha fonte do magmatismo. Este processo foi
realizado no MULTILAB - UERJ. Para os
calculos de Lu-Hf, o valor da constante de
decaimento do "®Lu foi de 1,867x 10*%ano,
definida por Soderlund et al. (2004). Os valores
utilizados de condrito para as razoes
178 H£/17"Hf=0.0336 e 1"5Lu/*""Hf=0.282785 foram
definidas por Bouvier et al. (2008). O modelo de
manto depletado em relagcdo aos dias atuais
utiliza os valores 0,28325 para a razao
8Hf/1"Hf e 0,0388 para "®Lu/*""Hf, definido
por Griffin et al. (2000) e atualizado por
Andersen et al. (2009).

Tabela 1: Caracterizacdo das amostras coletadas em relagéo ao seu cddigo, tipo, local de coleta, setor no macigo e método

geocronoldgico utilizado.

Amostra Litologia Faciologia Local Setor do Método
9 g Amostrado Macico | Geocronolégico
GPB01 Granito Pedra Branca | Facies Média-Homogénea | Pedreira Bangu Norte U-Pb e Lu-Hf
GPB02 Granito Pedra Branca | Facies Média-Homogénea Av. Estado da Sul U-Pb e Lu-Hf
Guanabara

GPBO03 Granito Pedra Branca | Facies Média-Homogénea | Estrada do Pontal Sul U-Pb
GPBBO01 | Granito Pedra Branca | Facies Bandada Pedreira JABOUR Norte U-Pb
GPBBO02 | Granito Pedra Branca | Facies Bandada Pedreira IBRATA Sul U-Pb e Lu-Hf
GPBHO01 | Granito Pedra Branca | Facies Hololeucocratica Pedreira IBRATA Sul U-Pb
GPBHO02 | Granito Pedra Branca | Facies Hololeucocratica 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

RESULTADOS E DISCUSSAO

As idades U-Pb de cada amostra foram
geradas a partir de diagramas concoérdia (Figura
4). Os dados referentes aos graos que foram

utilizados para confeccdo de cada diagrama
encontram-se especificados no apéndice I.
Com o intuito de identificar os dois principais
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Figura 4: Diagramas concdrdia gerados para cada amostra estudada e suas respectivas idades, onde “N” indica 0 nimero
de grdos datados utilizados para confec¢do do diagrama. a) Amostra GPB01, com idade 514,6 + 6,9 Ma; b) GPB02 com
idade 503,4 + 5,3 Ma; ¢) GPB03 com idade 505,3 + 6,7 Ma; d) GPBB01 com idade 516,3 + 7,8 Ma; ) GPBB02 com
idade 496,8 + 4,4 Ma; f) GPBHO1 com idade 507,7 = 5,6 Ma; g) GPBH02 com idade 504 Ma; h) FAV01 com idade 501
+ 3,6 Ma; i) FAV02 486 + 7,7 Ma.
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pulsos magmaticos inseridos na area do
Complexo Pedra Branca foi estimada a média
ponderada das idades isocronicas U-Pb acima de
500 Ma e abaixo de 500 Ma. A figura 5 compara

as médias encontradas por este trabalho e por
Valeriano et al. (2011). Todas as idades foram
obtidas por meio do método geocronoldgico U-
Pb.

Magmatismo Pos-Tectdnico
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@® Amostras analisadas neste trabalho referentes ao Granito Pedra Branca.
® Amostras analisadas neste trabalho referentes ao Granito Favela.
@ Amostras referentes a granitos pds-tectdnicos estudados por Valeriano et al. (2011).

Média de idades encontrada por Valeriano et al. (2011).
Média de idades encontrada neste trabalho.

Figura 5: Comparacdo entre idades U-Pb e correspondentes médias ponderadas, obtidas no presente trabalho para 0s
granitos Pedra Branca e Favela, e as obtidas por Valeriano et al. (2011), para outros granitos pds-tectonicos da parte

central da Faixa Ribeira.

E possivel inferir que 7 (dentre as 9) amostras
analisadas indicaram idades correspondentes as
esperadas para suas respectivas litologias, com
excecdo da amostra GPBB02 (496,8 + 4,4 Ma),
referente ao granito Pedra Branca, e a amostra
FAV01 (501 = 3,6 Ma), referente ao granito
Favela. Estas idades podem indicar que a
atividade magmaética no Complexo Pedra Branca
tenha ocorrido de forma progressiva. O valor
médio calculado para o intervalo entre as
atividades magmaticas diminuiu de ~30 Ma para
~20 Ma, o que também corrobora com esta
hipdtese.

Os valores encontrados para as facies
Hololeucocratica e Meédia Homogénea se
mostraram alternados e proximos, confirmando a
cogeneticidade discutida por Porto Jr. (2004) e
Porto Jr. et al. (2018) em relacdo a interdigitacéo
formada entre elas (Figura 6).

De forma majoritaria, foi possivel notar que a
regidao norte do macico abriga as amostras que
apresentaram idades mais antigas (Figura 6),
podendo indicar que a geracdo de magma ocorreu

na forma de pulsos. Registre-se que a forma de
emplacement relacionada a estas intrusdes é do
tipo “dique/sill”, formando diques e soleiras
espalhadas por todo o CPB, tornando possivel
sugerir que diferentes pulsos de magma, em
diferentes areas do macico, possam ter
acontecido em diferentes idades (mas ndo muito
distanciadas temporalmente).

Resultados Lu-Hf

Foram selecionadas 6 amostras para analise
pelo método Lu-Hf, buscando investigar pelo
menos uma amostra representante de cada
litologia/faciologia: GPB01 e GPB02 (Facies
Média-Homogénea); GPBB02 (Facies Bandada);
GPBHO02 (Féacies Hololeucocrética); FAVOL e
FAVO02 (granito Favela).

Os processos de fusdao parcial no manto
modificaram os valores da razdo Lu/Hf ao longo
do tempo, dando as rochas derivadas uma razéao
Lu/Hf diferente da considerada inicial para o
planeta (Kinny & Maas, 2003). Essa diferenca
ocorre devido ao comportamento geoquimico
dos elementos Lu e Hf: o Hf, em relagéo ao Lu,
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Figura 6: Relacdo entre as idades encontradas para as diferentes facies do granito Pedra Branca e granito Favela e suas
respectivas localizages no macigo, onde as superiores se referem a &rea situada mais a norte e as inferiores a regido
localizada a sul. Notar a proximidade e alternancia entre os valores referentes as facies (Fc.) Média Homogénea (GPB02

e GPBO03) e Hololeucocréatica (GPBHO1 e GPBHO02).

€ mais incompativel, concentrando-se assim no
liquido silicatico durante a fusdo parcial do
manto, gerando assim um manto depletado (DM)
em Hf e formando uma crosta mais enriquecida
em Hf. Consequentemente, os magmas basal-
ticos derivados do manto tém razdes Lu/Hf mais
baixas que a da rocha fonte (Faure & Mensing,
2005). Sendo assim, comparando-se a razédo
Hf/1"Hf da amostra estudada com o
reservatorio condritico uniforme padrdo (CHUR)
se torna possivel identificar sua fonte (manto ou
crosta). Se a razdo '®Hf/Y"’Hf encontrada for
mais elevada que a do condrito, entdo o
parametro petrogenético eHf (partes por mil em
relacdo ao valor do CHUR) sera positivo,
indicando que a fonte possuia razdo Lu/Hf
superior a do condrito (fonte). Se a razdo for
menor, o ¢Hf sera negativo, indicando que o
magma possui origem crustal (Machado &
Simonetti, 2001; Kinny & Maas, 2003; Geraldes,
2010; Bertotti et al., 2013). Como a razéo Lu/Hf
apresentou variagOes significativas devido ao
comportamento do Lu-Hf, este método, assim
como o modelo Sm-Nd, permite o célculo de
idades modelo (Tpm) baseadas na evolucéo
isotépica do ®Lu. O célculo indica o tempo
decorrido desde a geracédo do grdo, a partir de um
magma com razdo equivalente ao manto
empobrecido (Geraldes, 2010).

Para analise do comportamento dos is6topos
de Hf foram gerados graficos (Figura 7) que
relacionam o parametro petrogenético eHf com
as idades obtidas pelo método U-Pb para cada
amostra. Os valores dos isétopos encontrados
para as amostras sdo comparados aos valores
referentes ao reservatdrio condritico uniforme

padrdao (CHUR) e ao manto depletado (Depleted
Mantle — DM). Os dados utilizados na confecgédo
dos graficos encontram-se do Apéndice 1l

A Figura 8 resume os resultados dos
indicadores e¢Hf para as amostras estudadas. Os
valores obtidos a partir do indicador petroge-
nético ¢Hf indicaram bimodalidade nas fontes
geradoras do CPB. As amostras GPBO02,
GPBBO02 e FAVO01 apresentaram valores de eHf
majoritariamente positivos (+0,8 - +15,8), indi-
cando fonte mantélica para o magmatismo,
enquanto as amostras GPB01, GPBHO02 e FAV02
exibiram valores majoritariamente negativos de
eHf (-27 - -2,8). O tempo de residéncia crustal foi
superior nas amostras que apresentaram eHf
negativo, com idades Tpm maiores (1,33 — 2,80
Ma), em contraste com as amostras formadas
através de fonte mantélica (0,53 — 1,66 Ma). De
Campos et al. (2004), em estudo realizado na
regido norte da Faixa Ribeira, afirma que o
magmatismo na area é produto de magmas
oriundos de fontes crustais e mantélicas, sendo
que a ascensdo de magmas mantélicos através de
zonas de cisalhamento, pode ter aumentado o
gradiente termal e induzido fusdes crustais. O
mesmo pode ser observado para o CPB. Ainda
que as diferentes facies tenham sido produto de
diferenciagdo magmaética in situ, as diferentes
fusdes e misturas de fontes, como apresentado
em Porto Jr (2004), bem como sua evolucdo até
seu emplacement podem ter sido responsaveis
pelos diferentes valores de gHf.

A discussdo apresentada por Porto Jr et al.
(2018), a respeito da origem da facies Holo-
leucocratica com formacao associada a processos
cumulaticos iniciais, causados pelo fluxo de
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Figura 7: Graficos utilizando o indicador eHf para definir a origem da fonte do magmatismo. Os resultados de eHf obtidos
para as amostras GPB02, GPBB02 e FAVO01 indicam que estas tiveram fonte mantélica, enquanto que para as amostras
GPBO01, GPBHO02 e FAV02 tiveram fonte crustal. CHUR: ¢Hf=0; DM: ¢Hf=14,7.
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Figura 8: Resumo dos resultados dos indicadores ¢Hf para as amostras estudadas do Complexo Pedra Branca.

magma proximo as paredes da rocha encaixante,
somado a ascensdo de liquido intersticial por
filter pressing (Mckenzie, 1987), foi sustentada
pelos valores negativos e¢Hf obtidos para a
amostra GPBHO02. A proximidade da percolacéo
de fluidos proximos a encaixante podera ter
resultado na sua assimilacéo, diferenciando ainda
mais o liquido residual e gerando os valores de

¢Hf negativos. E possivel ainda admitir que a
diferenciacdo podera ter ocorrido a partir de um
magma ja contaminado. O processo inicial de
fusdo podera ter sido desencadeado pelo colapso
da crosta espessa, devido a tectdnica extensional
atuante (Heilbron & Machado, 2003) ou pela
quebra da litosfera oceédnica subductada (Solner
et al., 1987, 2000).

CONCLUSAO

Os dados obtidos nesta pesquisa permitiram
aprofundar conhecimentos adquiridos em
trabalhos anteriores sobre a origem e formacao
do CPB. As idades obtidas para o granito Pedra
Branca (GPBO01: 514,6 + 6,9 Ma, GPB02: 503,4
+ 5,3 Ma, GPBO03: 505,3 + 6,7 Ma, GPBBOL1:
516,3 + 7,8 Ma, GPBB02: 496,8 + 4,4 Ma,
GPBHO01: 507,7 £ 5,6 Ma e GPBHO02: 504 Ma) e
para o granito Favela (FAVO01: 501 = 3,6 Ma e
FAV02: 486 + 7,7 Ma) indicaram que a atividade
magmatica representada pelo Complexo Pedra
Branca aconteceu na forma de pulsos progres-
sivos, com intervalos ndo muito longos entre si,

tornando o valor do intervalo médio entre os
eventos menor para o0 Complexo (~20 Ma). A
fusdo inicial, possivelmente ocasionada pela
descompressao gerada pelo colapso do orégeno
ou pela quebra da litosfera oceanica subductada,
poderd ter contado com a participacdo de fontes
mantélicas e crustais, dando carater bimodal ao
magmatismo, em relagdo ao indicador petroge-
nético eHf. Através deste, também foi possivel
colocar a hipotese sobre a formacdo da facies
Hololeucocratica, que se terd diferenciado a
partir de sua facies “hospedeira”, a facies Média-
Homogénea.
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ANEXO 1:

letados para cada amostra, separados de acordo com suas respectivas
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Resultado das analises U-Pb por LA-ICP-MC-MS para todas as amostras. Os dados exibidos foram os utilizados para

confeccéo dos Diagramas Concdrdia para cada amostra.
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Resultado das analises Lu-Hf para as amostras GPB01, GPB01, GPBB02, GPBH02, FAV01 E FAV02.
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