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RESUMO

te trabalho novos dados geocronologicos Rb-Sr, em rocha total, dos

principais tipos hmlégwos da regido limitrofe dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, no contexto da

Serra do Mar, com o objetivo de caracterizar a seqiiéncia de eventos geologicos € as possiveis relagdes
entre as rochas presentes.

Ovplagitine, fradominaciss e sl niicleos ortognissicos, considerados

como da seqiiénci i injetados em ambos, forneceram dia-
gnmmwommqumvagmpmmepmmudmd:mnmmmm como o processo
metamérfico gerador das rochas gniissicas, 0 qual também propiciou, através de fusio parcial, a formagio

dos leucogranitos. A proximidade dos pontos relativos a estas litologias, no diagrama de evolugao do Sr,
reforga esta consideragdo.

Como dos granitos ambi n expressivas zonas

de cisalhamento dicteis, relativamente comuns na regido, o granito Gefulindia, analisado radiometri-

camente, forneceu a idade de 514 Ma, se enquadrando entre os corpos graniticos tardi-tecténicos rela-
cionados ao Ciclo Brasiliano tardio, que se estendeu até o Cambriano Médio.

ABSTRACT

New Rb/Sr whole rock isochron ages have been determined for the main h'.hologcnl
units that occur in Sdo Paulo and Rio de Janeiro States, These rocks belong to the “Serra do Mar” d
The purpose of this work is to characterize the sequence of the geological events as well as the possible
relationship between the different rocks.

The geochronological data suggest that the paragneisses and the basement rocks,
represented by orthogneiss muclei, were generated under amphibolite conditions around 700 Ma. At the
same time the leucogranites were generated by partial melting processes and injected into both gneiss

types.

Tarditectonic granitic magmatic activities took place within ductile shear zones. One
of e granies, the Gencia granil,yielded an age o 514 M llinginth range o theIte Brasitand
Cycle which extended into the Middle Cambrian.

INTRODUCAO
A regido de Barra Mansa (RJ) - vista tectdnico, na porgo central da Fai-
Bananal (SP), localizada, sob o ponto de xa de Dobramentos Ribeira (Cordani &

iénci . Séo Paulo, Brasil.
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Brito Neves, 1982), no contexto da
Serra do Mar (Fig. 1), tem sido motivo
de controvérsias em relago as unidades
geolégicas e estruturas presentes. As ro-
chas da érea sdo atribuidas, segundo tra-
balhos regionais, a0 Grupo Paraiba (E-
bert, 1968) ou a0 Complexo Embu (Ha-
sui et al., 1982).

b

FONTE: Schobbanaus Filho et al. (157).
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Figura 1 - Mapa geolégico simplificado com a
localizago da drea de estudo ¢ das amostras
datadas.

O Complexo Embu (Hasui, 1975)
foi definido na regido sudeste do Estado
de S@o Paulo, com diregdo NE-SW, sen-
do, litologicamente, representado por
Xistos e migmatitos com paleossoma
Xistoso e, subordinadamente, quartzitos,
dolomitos e anfibolitos (Hasui & Sa-

Idades Rb-Sr das rochas da regiao de.

dowski, 1976).

De uma forma geral, o metamor-
fismo nestas rochas ¢é da fécies anfibo-
lito, sendo que nos ectinitos ocorrem
transigdes entre as ficies xisto verde e
anfibolito, com evidéncias de retrometa-
morfismo.

Os dados geocronolégicos mais
significativos neste complexo indicam
uma época entre 2.700 ¢ 2.500 Ma para
a formag@o dos primeiros fragmentos de
crosta continental, que sofreram intensa

durante o
z6ico, em torno de 1.400 Ma e também
foram afetados por granitizagdes duran-
te o Ciclo Brasiliano por volta de 600 -
550 Ma (Tassinari, 1988; Babinski,
3).

Os trabalhos de Rosier (1957,
1965) e de Ebert (1956, 1957, 1968,
1971) na regido limitrofe dos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Séo Pau-
o, permitiram a caracterizagdo do que
foi chamado na época Série (Grupo)
Paraiba. Hasui et al. (1982), em trabalho
de sintese regional, restringiram a ocor-
réncia do, entdo designado, Complexo
Paraiba do Sul, praticamente ao Estado
de Sdo Paulo, figurando em seu lugar,
no Estado do Rio de Janeiro, o Com-
plexo Embu. Entretanto, trabalhos de
detalhe posteriores (Machado, 1984;
Heilbron, 1993) continuaram identifi-
cando as rochas presentes no setor oci-
dental do Estado do Rio de Janeiro co-
mo pertencentes ao Complexo Paraiba
do Sul. Este complexo é constituido,
predominantemente, por gnaisses e mig-
‘matitos, com paleossoma gndissico, gra-
nuliﬁco. anfibolitico ou xistoso. Inter-
calagdes de marmores, rochas calcios-
silicaticas, xistos feldspdticos e meta-
basitos sdo freqiientes (Hasui & Oli-
veira, 1984). Nicleos granuliticos, as-
sim como corpos graniticos, também
ocorrem neste complexo (Cavalcante et
al,, 1979).

Chaves (1983), a0 enfocar um
segmento da 4rea em questdo, opta por



apresentar, no aspecto regional, a geo-
logia do Estado de Sdo Paulo em sepa-
rado daquela do Rio de Janeiro, pois os
conteiidos dos dois levantamentos basi-
cos ndo permitem uma integragéo. Estu-
dos desenvolvidos no Estado de Sio
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apatita ¢ granada ¢ relativamente co-
‘mum, podendo ainda ocorrer sillimani-
ta, muscovita e turmalina, localmente.
Niicleos de ortognaisses, de com-
posigdo granodioritica, séo interpretados
como o embasnmenlo da segiiéncia me-

Paulo (Fernandes, 1991) ou enfocados a
partir deste (Hasui & Oliveira, 1984)
designam a seqiiéncia de rochas para-
derivadas, predominantes na drea, como
Complexo Embu, enquanto os trabalhos
elaborados a partir do Estado do Rio de
Janeiro (Heilbron et al., 1991; Machndc
1984) atribuem & seqﬂéncu

com o
que Machado (1984) propde para a
regido de Valenga - Vassouras (RJ). Es-
tes se apxesenmm relativamente homo-
géneos, com estrutura bandada fina,
centimétrica a mlhmemca, de forma
geral, com niveis quartzo-feldspéticos,
onde mit inios e ioclasios se

da a denominag@o Complexo Paraiba do
Sul. Até o momento, néo estd satisfato-
riamente estabelecido se ocorrem dois
complexos justapostos pelas grandes zo-
nas de cisalhamento, presentes na drea,
ou se a mesma sequenma de rochas re-
cebe as duas denc

0Os poucos abelion) geocronolé-
gicos, com cardter regional, existentes
(Cordani & Teixeira, 1979; Tassinari,
1988; Tassinari & Campos Neto, 1988;
Babinski, 1988) ndo permitem extrapo-
lagdes em fung@io da complexidade geo-
Iégica da regiio.

Este trabalho apresenta novos da-
dos geocronolégicos Rb-Sr, em rocha
total, dos principais tipos litolégicos da
drea em questéio, com o objetivo de ca-
racterizar a seqiiéncia de eventos geo-
I6gicos e as possiveis relagdes entre as
unidades geoldgicas presentes.

CONTEXTO GEOLOGICO
Basicamente, na 4rea em quest&o,

predominam rochas gmssmas paraderi-
vadas, _essencialmente x:slosas, com

alternam em predominio, e niveis ricos
em biotitas e hornblendas, sendo as pri-
meiras produto de alteragdo das segun-
das por retrometamorfismo. Como aces-
sérios s@o comuns zircéo, apatita e tita-
nita.

Os mesmos padrdes de redo-
bramento e estruturas Ss e Sc que ocor-
rem nos paragnaisses estdo presentes
também nos corpos ortoderivados. Isto
sugere que estes COrpos ou ndo apresen-
tavam estruturas anteriores, ou estas te-
riam sido obliteradas durante o processo
de gnaissificagdio regional, que afetou a
4rea no Evento Brasiliano.

Ocorrem ainda virios pequenos
corpos graniticos foliados e concordan-
tes com o0s pamgmisses, cujos contatos

sugerem, como origem, fusdes pm:ms
localizadas durante o processo de gnais-
sificagdio. Esses corpos possuem formas
alongadas, acompanhando as fortes o-
rientagdes interiores, assim como o mar-
cante frend regional NE-SW impresso
nas rochas orto e paraderivadas.

Sills de leucogranitos orientados,

quartzi

com a decamé-

tos,
gondlms e mérmores subordinados. Os
paragnaisses, ricos em biotita, apesar de
heterogéneos, normalmente se apre-
sentam bandados, com niveis quartzo-
feldspéticos, onde predomina microcli-
nio, e ricas em biotita, por vezes
com homblenda. A presenca de zircéio,

tricas, associados aos para e ortognais-
ses, sdo relativamente comuns. Petro-
graficamente, o microclinio é predomi-
nante e secundariamente quartzo, zircio
e apatita, com biotitas ocorrendo, prefe-
rencialmente, proximas ao contato com
as encaixantes. Granadas sdo encontra-
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das com facilidade, enquanto turmalinas
so raras.

Potentes zonas anastomosadas de
cisalhamento dictil verticalizadas, o-
rientadas entre N20-80E, em fungéo de
suas caracteristicas fortemente sinuo-
sas, afetam toda a érea, produzindo ar-
rastes e reorientagdes das estruturas me-
tamorficas anteriores, cujos mergulhos,
fracos a moderados, se verticalizam no
interior das zonas de cisalhamento. Nao
foram observados truncamentos entre as
estruturas gnéissicas e aquelas verticali-
zadas, havendo uma passagem gradual
entre elas, 0 que sugere um processo de

‘movimentos dextrais, entretanto, néio ra-
ramente, sdo encontrados _indicadores
cinematicos indicando regime sinistral,
também com carater dictil.

Expressivos corpos graniticos, sin
a tardi-cisalhamento dictil estio pre-

Idades Rb-Sr das rochas da regido de.

do Centro de Pesquisas Geocronol6-
gicas do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo.

As amostras foram inicialmente
britadas e pulverizadas, sendo que os
teores de Rb e Sr foram determinados
por anlises de fluorescéncia de raios-X.
Para as amostras com baixos ou altos
valores de Rb e Sr (< 50 ppm e > 500
ppm), 0s teores foram determinados por
técnicas de diluicao i
do-se padrdes de 85Rb e
Kawashita (1972).

As amostras foram atacadas com
HF +HNO; por uma noite, a 65°C, e o
Sr foi separado, utilizando-se uma co-
luna convencional de troca i6nica com
resina de troca catibnica AGS0WX8
(200-400#), como descrito por Kawa-
shita (1972).

As andlises isotopicas de Sr foram
efetuadas por espectrometro de massa
i 'VGISOMASS 354. O Sr

ica, utili
Sr conforme

sentes,

mesmo obliterando, as maiores zonas de
falhas. Suas formas s]ongadas na orien-
tagiio regional NE-SW, assim como
suas orientagdes internas, no minimo
nas bordas, concordantes com aquelas
presentes nas encaixantes, reforgam esta
associagdo. Esta granitogénese, de card-
ter calcioalcalino do tipo Cordilheirano
(Figueiredo & Campos Neto, 1993), o-
correu entre 550 e 500 Ma, estando rela-
cionada ao Ciclo Brasiliano tardio, ca-
racterizado como um evento ‘curto e jo-
vem, que se iniciou ao redor de 600 Ma
¢ terminou no Cambriano Médio, 540-
530 Ma. Este evento foi reconhecido
por Trompette (1994) nas faixas que o-
cupam a borda oeste do Gondwana Oci-
dental e interpretado por Campos Neto
& Figueiredo (1995) como uma nova fa-
se orogenética denominada de Rio Do-
ce.

METODOLOGIA Rb-Sr

As andlises isot6picas deste tra-
balho foram realizadas nos laboratérios

fm depositado com écido fosférico em

filamento simples de Ta. As razdes
de 8781/868r foram corrigidas por
fracionamento de massa através da
normalizagio com o valor de 0,1194
para a relagdo 86S1/88Sr.

Durante o periodo de execugio
das anilises deste trabalho, os valores
medidos para o padrio NBS-987 foram
de 0,71026+ 0,00002. Os testes de bran-
co para o Sr foram da ordem de 2 pg. As
idades Rb-Sr foram calculadas utilizan-
do-se a constante de decaimento Agy=
1,42x10-11 anos-1, conforme recomen-
dagio de Steiger & Jiger (1978) e os
erros considerados s@o 1o.

DISCUSSAO E APRESENTACAO
DOS DADOS GEOCRONOLOGI-
cos

Foram realizadas 25 anilises Rb-
St em rocha total (Tabela 1) em amos-
tras das principais unidades litologicas
presentes na area, estando representados
os nicleos ortogndissicos de composi-
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Tabela 1 - Dados analiticos Rb-Sr - Rocha Total.

[o° campo | rocha | coordenada [Rb ppm [Sr ppm 7sr/865r n° lab
Ica100 A | ortogn | 22°40-44°09' [ 211.9 [ 5953 0.72290+0.00013 | 11534
Ica100C | ortogn | 22°40-44°09'| 2547 [ 537.9 0.7247820.00007 | 11535
ICal001 | ortogn | 22°40-44°09'| 182.6 [ 663.7 0.72088:0.00006 | 11536
ICal07D | ortogn | 22°41-44°10'| 234.0 | 395.5 0730242000011 | 11538
ICnl01A1 | leucogr| 22°39-44°09'| 2963 0.73513+0.00006 | 11697
Icn101A2 [ leucogr| 22°39-44°09'| 3189 | 122.4 | 7.5970£0.2130 | 0.78363£0.00006 | 11698
ICn101B1 | leucogr| 22°39-44°09' | 288.0 | 170.8 | 4.9070+0.1380 | 0.76452£0.00006 | 11699
Cn1007 | leucogr| 22°40-44°09' | 137.6 | 912.6 | 0.4369+0.0061 | 0.71669+0.00007 | 11700
|cnl08 F_| granito | 22°41-44°06'| 251.8 | 63.8 | 11.5230:0.0323 | 0.79710£0.00007 | 11539
Cn108 G| granito | 22°41-44°06'| 2093 | 58.1 [ 10.5150£0.2950 | 0.79402+0.00008 | 12818
Cn108 K| granito | 22°41-44°06'| 2158 | 78.8 [ 7.9800£0.2240 | 0.7773140.00009 | 11540
|Cnl08 L | granito | 22°41-44°06'| 254.4 | 185.5 | 3.9820:0.1120 | 0.74145:0.00009 | 11541
|Cn108N1_| granito | 22°41-44°06'| 1189 | 3824 [ 0.9000£0.0250 | 0.71454+0.00007 | 11542
|Cn108N2 | granito | 22°41-44°06'| 88,8 | 4192 | 0.61300.0170 | 0.71167:0.00009 | 12819
Cn10802 | granito | 22°41-44°06'| 30.70*[283.90*| 0.313020.0090 | 0.70878+0.00009 | 11543
IOB34A | paragn | 22°40-44°25'| 63.0 | 1327 [ 1.3780£0.0390 | 0.73710£0.00006 | 11828
IOB34B | paragn | 22°4044°25'| 2123 | 1123 [ 5.5090+0.1550 | 0.77746+0.00005 | 11829
IoB34C | paragn [ 22°40-44°25'| 187.0 | 1380 | 3.9450:0.1110 | 0.76820+0.00007 | 11830
IOB34E | paragn [ 22°40-44°25'| 230.0 | 145.0 | 4.6160+0.1300 | 0.76393+0.00006 | 11831
IOB35A | paragn [ 22°40-44°25'| 174.0 | 296.0 | 1.7060+0.0480 | 0.737210.00006 | 11833
IQB 38 A | paragn | 22°40-44°22'| 113.0 [ 336.0 [ 0.975020.0280 | 0.72089+0.00011 | 11849
IOB 38E | paragn | 22°40-44°22'|  99.0 | 212.0 [ 1.3540:0.0380 | 0.72431+0.00009 | 11850
IOB38 F | paragn [ 22°40-44°22'| 149.0 | 1967 | 2.1970+0.0620 | 0.73065+0.00006 | 11851
IQB39C | paragn | 22°40-44%22'| 1210 [ 1250 | 2.8110£0.0790 | 0.74113+0.00009 | 11853
I0B39G | paragn [22°40-44°22'| 163.0 | 92.0| 5.1570+0.1450 | 0.76620+0.00010 | 11854
*analises por diluigdo isotépica.

g0 monzogranitica a granodioritica, os s

predominantes na rea, os
leucogranitos foliados associados as ro-
chas para e ortoderivadas e um dos cor-
Ppos graniticos tardi-cinematicos encai-
xados em expressiva zona de cisalha-
mento dictil. A localizagdo das amos-
tras datadas esta representada na Figura
155
Cinco amostras relativas aos or-
mgumsses. quando langadas em um dia-
ocrénico Rb-Sr, definem uma
reta oom inclinagdo relativa a idade de
668+36 Ma, com uma razio 87S1/86Sr
inicial de 0,7130+ 0,0006 e um valor de
MSWD de 8,5 (Fig. 2). Os leucogra-
nitos, de composigo granitica a quart-

Figura 2 - Diagrama isocronico Rb/Sr dos or-
tognaisses.

zosienitica, presentes em forma de sills
no interior dos ortognaisses, apresen-
taram em diagrama_isocronico Rb-Sr
uma idade de 688+13 Ma, com razio
isotépica inicial §7Sr/%6Sr de 0,7124+
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0,0001, e um valor de MSWD de 7,5
(Fig. 3). Como os ortognaisses analisa-
dos apresentam fortes injegdes de mate-
rial quartzofeldspético, relacionadas a
estes leucogranitos, e constatando-se
que tanto as idades obtidas, como os va-
lores das razdes iais de Sr sdo coin-
cidentes, dentro dos erros anali(icos, in-
terpretamos as idades préximas a 680
Ma como a época de formagao dos leu-
cagmmcs a qual taria um esta-
gio terminal do evento metamérfico res-
ponsavel pela geragdo dos ortognais-
ses. Os elevados valores das relagdes
8781/863r iniciais indicam que os mag-
mas parentais dos granitéides foram ge-
rados a partir de processos de fuséo par-
cial principalmente dos ortognaisses.

Figura 3 - Diagrama isocronico Rb/Sr dos leu-
cogranitos.

Os paragnaisses, localizados pré-
ximos a Bananal e Arapei (Fig. 1), sdo
rochas finamente bandadas, ricas em
biotita, com a presenca de anfibolios e
granadas. Amostras pmvemmtes desta
unidade i-

Idades Rb-Sr das rochas da regido de.
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Figura 4 - Diagrama isocronico Rb/Sr dos para-
‘gnaisses Bananal.

Figura § - Diagrama isocrdnico Rb/Sr dos para-
gmaisses Arapei.
tras préximas a Arapei sugerem que as
amostras consideradas ndo foram com-
pletamente homogeneizadas isotopica-
mente. As idades entre 750 e 700 Ma,
muitas vezes obtidas através de errécro-
nas, Jja sdo uma constante nas rochas
pré-cambrianas do Estado de S&o Paulo,
no ambito do d

do Dominio Embu (Tassinari, 1988), e
parecem definir um importante evento

dade errocronica Rb-Sr em rocha total,
para ambas as localidades, de 742420
Ma, mas com valores distintos de razio
inicial 87Sr/36Sr, sendo para Bananal
0,7211£0,0006 e para Arapei 0,7101+
0,0005 (Figs. 4 e 5). Esta variagio de ra-
zbes iniciais deve-se, possivelmente, a
i do materi: i
com memoérias isotépicas distintas, que
deu origem s rochas gnaissicas durante
0 processo metamérfico. O elevado va-
lor calculado para 0 MSWD das amos-

que teria causado ndo s6 a
geragéio de diversos tipos de paragnais-
ses, como também processos de fusdes
parciais que teriam produzido uma gran-
de quantidade de granitos de anatexi
Este evento, ainda ndo claramente defi-
nido geocronologicamente, poderia en-
globar o episédio gerador dos leucogra-
nitos, ao redor de 680 Ma, caracterizado
anteriormente.

Os paragnaisses e as rochas do
embasamento se encontravam em pro-
fundidades distintas, no interior da cros-




ta, durante o processo metamérfico. As
grandes zonas de cisalhamento, presen-
tes na area, deslocaram significativa-
‘mente estas rochas de suas posigdes ori-
ginais, colocando-as, atualmente, lado a
lado. Desta forma é possivel explicar as
diferengas de idades entre estas rochas
em fungdo do fechamento do sistema
Rb-Sr em materiais mais profundos
ocorrer tardiamente em relagdo a supra-
estrutura.
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co indicou a idade de 553+2 Ma, com
razo inicial de 0,7066+0,0001. O valor
de 12,8 do MSWD para a reta tragada e
a conseqiiente nio colinearidade dos
pontos analiticos no diagrama isocrd-
nico, sugerem que os enclaves ndo esta-
vam homogeneizados isotopicamente
com o granitdide. Neste sentido os pon-
tos relativos aos encraves e ao grani-
toide foram tratados em separado. Os
pontos analiticos relativos aos encraves
miaficos, uma isécrona com

O Granito Getuldndia,
tectonicamente em expressiva zona de
cisalhamento dtictil, obliterando-a local-
mente, foi objeto de amostragem sis-
temética neste trabalho, tendo sido ana-
lisadas 7 amostras. Deste conjunto, 4 re-
Ppresentam o corpo em si, de composigdo
granitica, com predominio de microcli-
nio e secundariamente quartzo, plagio-
clasio e biotitas, estas dltimas
por alteragio de homblendas. Como
acessérios sdo comuns zircio, apatita,
titanita e alanita. As 3 restantes repre-
sentam encraves mificos, que ocorrem
em dimensdes centimétricas até métri-

cas, possuindo composi¢do monzonitica
a monzogébrica. Predominam plagiocla-
sios e mﬁbﬁlms, estes gerados a partir
de reagdes de alteragdo de ortopiroxé-
nios (hipersténio) presentes. Zircdo,
apatita e titanita séio acess6rios comuns.

Inicialmente estas amostras foram

conjuntamente, com 4 pontos
icos e 3 referentes aos encraves

graniti
mificos (Fig. 6). O diagrama isocréni-

Figura 6 - Diagrama Rb/Sr do Granito Getulandia
com enclaves maficos.

a idade de 685+31 Ma e com raziio
inicial *’Sr/*Sr de 0,7057+0,0002 (Fig.
7), enquanto que os pontos relativos ao
‘material granitico, indicaram a idade de
51448 Ma, com razéo inicial de 0 7129
+0.0012 (Fig. 8). Esta idade ¢
das idades U-Pb em monazitas (5281 -
535+1 Ma), apresentadas para a intrusdo
deste corpo por Valladares et al. (1995).
Portanto, neste trabalho consideramos a
idade 514 Ma como a época do fecha-

Figura 7 - Diagrama isocronico Rb/Sr dos en-
claves mificos do Granito Getuldndia.
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Figura 8 - Diagrama isocronico Rb/Sr do Gra-
nito Getulandia.
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mento do sistema Rb-Sr durante o pro-
cesso de formacio do granito de Getu-
landia. Com relagdo aos encraves, ¢
muito provével que aquela idade reflita
© processo metamérfico que afetou as
rochas encaixantes, datado nos orto e
paragnaisses, tratando-se, desta forma,
de xenélitos, algados pelo emplacement
do granito, e néio homogeneizados isoto-
picamente em fingéo de suas dimensdes
métricas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos dados geocronolé-
gicos apresentados neste trabalho, pode-
mos considerar que as rochas mmméxv
ficas da drea em estudo fc

Idades Ro-Sr das fochas da regido de.

Cabe ressaltar que corpos graniti-
cos do tipo S, muitos deles portadores
de duas micas, aparentemente forma-
ram-Se contemporaneamente ao evento

amico (= 700 Ma),
na area deste estudo. Tal inferéncia ¢
reforgada pelo corpo da Serra do Quebra
Cangalha, pouco a sul da drea em ques-
td0, que apresenta idade Rb-Sr isocro-
nica em rocha total de 713+43 Ma e ra-
zdo inicial 87Sr/36Sr de 0,726+0,002
(Tassinari, 1988).
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