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RESUMO - A regido estudada esté localizada no Estado do Rio de Janeiro e faz parte do Cinturdo Ribeira, na porgdo central da
Provincia da Mantiqueira. O segmento central do Cinturdo Ribeira pode ser dividido em terreno Oriental, Ocidental, Costeiro e Cabo
Frio. A area de estudo esta localizada no terreno Cabo Frio, onde o embasamento é representado pelo Complexo da Regido dos Lagos,
neste estudo dividido em: rochas graniticas (biotita-microclinio-plagioclasio gnaisse), granodioriticas (biotita gnaisses) e rochas
tonaliticas (biotita-ortoclésio-plagioclésio gnaissico). Estudos geocronoldgicos de U-Pb (por LA-ICP-MS) em zircdo do Complexo da
Regido dos Lagos tiveram como objetivo identificar as idades de cristalizacdo deste complexo e definir os eventos magmatico-
metamorficos na Faixa Ribeira. As idades U-Pb obtidas sdo: amostra CRL-01, 1982 + 9Ma; amostra CRL-02, 1958 + 5Ma; amostra
CRL-03, 1971 + 16 Ma; amostra CRL-07, 1964 + 12 Ma; amostra CRL-08, 1975+ 8 Ma; amostra CRL-09, 1981 + 15 Ma; amostra
CRL-10, 1984 + 12Ma; amostra CRL-12, 1957 + 10 Ma. Estudos complementares através do método Lu-Hf indicam valores de eHf
da amostra CRL-03 entre -7,8 e -4,6 e valores de Tpm entre 2,87 a 2,71Ga; 2,87 a 2,7; valores de eHf da amostra CRL-07 entre -9,7 a
-5,0 e valores de Towm entre 3,79 a 1,96Ga; valores de eHf da amostra CRL-08 entre -11,1 a -4,6 e valores de Towm entre 3,04 a 2,83Ga;
para a amostra CRL-09 os valores de enf estdo entre -11,1 a -4,6 e valores de Tom entre 3,2 a 1,94Ga; os valores de enf da amostra
CRL-12 estdo entre -7,7 e -6,6 e valores de Tpwm entre 3,44 a 3,10Ga. Estes resultados sugerem que o Complexo da Regido dos Lagos
tem cristalizacdo de 1981 Ma a 1957 Ma e é formado a partir de protélitos crustais cujas idades de extracdo do manto se dividem em
dois grupos, um mais antigo com idade de extragcdo mantélica arqueana (entre 3,0 e 3,5 Ga); e 0 segundo grupo de amostras indica uma
evolucgdo isotdpica de Hf coerente com uma fonte cuja extracdo mantélica ocorreu entre 2,5 e 3,0 Ga e apresentam valores de eHf
negativos, indicando uma fonte mantélica com importante participacdo crustal na origem destes magmas. Em adi¢do, estas rochas
apresentam idades de cristalizacdo e de extragdo mantélica diferentes das rochas do Complexo Juiz de Fora, mas apresentam
similaridades com as rochas do embasamento da Craton do Congo e podem ter correlagio genética com esta unidade em Africa. Os
resultados séo importantes para caracterizar diferentes unidades do embasamento e compreender melhor a evolucéo crustal da Faixa
Ribeira durante a amalgamac&o do paleo-continente Gondwana.

Palavras-chave: Método U-Pb. Método Lu-Hf. Procedimentos laboratoriais. Multilab. Complexo Regido dos Lagos.

ABSTRACT - Studied region is located in the State of Rio de Janeiro and is part of the Ribeira Belt (central portion of the Mantiqueira
Province). The study area is located in Cabo Frio terrane, where the basement is represented by the Regido Lagos Complex, divided
into (i) granitic rocks (biotite-microcline-plagioclase gneiss); (ii) granodioritic rocks (biotite-gneiss and (iii) tonalitic rocks (biotite-
orthoclase-plagioclase gneiss). Geochronological U-Pb studies (by LA-ICP-MS) in zircon from Regido Lagos Complex rocks aimed
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to identify the crystallization ages of this complex. The U-Pb ages obtained are: sample CRL-01, 1982 + 9Ma; sample CRL-02, 1958
+ 5 Ma; sample CRL-03, 1971 + 16 Ma; sample CRL-07, 1964 + 12 Ma; sample CRL-08, 1975 +8 Ma; sample CRL-09, 1981 + 15
Ma; sample CRL-10, 1984 + 12Ma; and sample CRL-12, 1957 + 10 Ma. Complementary studies using the Lu-Hf method indicate s
values of the sample CRL-03 between -7,8 and -4,6 and Tpm values between 2,87 and 2,71Ga;enr values of the sampleCRL-07 between
---9,7 and -5,0 andand Towm values between 3,79 a 1,96 Ga. The enr values of the CRL-08 sample between -11 and -4,6 and Towm values
between 3,04 and 2,8; for the CRL-09 sample, the exr values are between --11,1 and -4,6 and Towm values between 3.2 and 1,94 Ga; the
enr values of the CRL-12 sample are between -7,7 and Towm values between 3,44 and 3,10 Ga. These results suggest that the Regido dos
Lagos complex crystallizes from 1981 Ma to 1957 Ma and formed from crustal protoliths whose ages of mantle extraction are between
2.40 and 2.59 Ga.These results suggest that the Lagos Region complex crystallized from 1981 Ma to 1957 Ma and the rocks are formed
from crustal protoliths whose ages of extraction of the mantle are divided into two groups, an older one with Archean age (between 3.0
and 3.5 Ga). The second group of samples indicates an isotopic evolution of Hf consistent with a source whose mantelic extraction
occurred between 2.5 and 3.0 Ga and have negative eHf values, suggesting a mantle source with important crustal participation in the
origin of these magmas. In addition, these rocks have different crystallization and mantle extraction ages than the rocks of the Juiz de
Fora Complex, but they have similarities with the basement rocks of the Congo craton and may have genetic correlation with this unit
in Africa. The results are important to characterize different basement units and better understand the crustal evolution of Ribeira Belt

during Gondwana amalgamation.

Keywords: U-Pb Method. Lu-Hf method. Laboratory procedures. Multilab. Lagos Region Complex.

INTRODUCAO

A sistematica U-Pb em zircbes & uma das
ferramentas de datacdo mais importantes dispo-
niveis na geologia, especialmente em relacdo aos
terrenos pré-cambrianos mais antigos e metamor-
ficos (Faure, 2005; Geraldes, 2010). Este trabalho
tem por objetivo descrever os procedimentos de
rotina do laboratdrio de geocronologia (MultiLab)
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ) e apresentar uma aplicacédo deste método
no estudo das rochas do Complexo da Regido dos
Lagos, no Terreno Cabo Frio, Cinturdo Ribeira,
no Estado do Rio de Janeiro. Estes resultados sdo
complementados com dados obtidos pelo método
Lu-Hf em zircdo das mesmas amostras: o pri-
meiro identifica a idade de cristalizacdo de uma
rocha ignea, e o segundo método define a idade
de extracdo mantélica, alem de identificar a par-
ticipacdo da crosta na formagdo do magma que
deu origem as rochas aqui estudadas. A aplicacdo
de ambos resultados permite a compreenséo mais
completa e robusta da evolucdo geologica de um
terreno. Assim, os estudos U-Pb e Lu-Hf em zircéo
do Complexo da Regido dos Lagos tiveram como
objetivo identificar as idades de cristalizagéo e
idade de residéncia crustal deste Complexo e
assim contribuir para a definicdo de eventos
magmatico-metamarficos na Faixa Ribeira.

A regido estudada esta localizada no Estado
do Rio de Janeiro e faz parte do Cinturdo Ribeira,
na porcdo central da Provincia da Mantiqueira
(Almeida, 1976), representada por orogenias neo-
proterozoicas (Brasiliano-Pan Africano) resul-
tantes da amalgamacéo do continente Gondwana
Ocidental (Figura 1), no sudeste do Brasil (Heilbron

et al., 2004; Valladares et al., 2008). E composta
pelos orogenos Aracguai, Ribeira, Brasilia meri-
dional, Dom Feliciano e S&o Gabriel (Leonardos
e Fyfe,1974; Almeida, 1976). O embasamento é
constituido por rochas paleoproterozoicas (Valla-
dares et al., 2003), rochas sedimentares e vulca-
nossedimentares mesoproterozoicas e neoprote-
rozoicas e intrusivas do Neoproterozoico. O seg-
mento central do Cinturdo Ribeira pode ser divi-
dido nos terrenos Oriental, Ocidental, Costeiro e
Cabo Frio. A area de estudo esta localizada no
terreno Cabo Frio, onde o embasamento € repre-
sentado pelo Complexo da Regido dos Lagos.

A Provincia Mantiqueira estende-se pelo litoral
brasileiro, paralelamente a costa até ao Uruguai.
Tem éarea total de 700km?e comprimento de 3000
km, sendo subdividida por Heilbron et al. (2004)
como 0 segmento setentrional que corresponde
ao Orogeno Aracuai; o segmento central que
engloba o Ordgeno Ribeira (onde esté situada a
area de estudo), a Zona de Interferéncia entre 0s
ordgenos Brasilia e Ribeira, e 0s terrenos Apiai,
Sdo Rogue e Embu; e 0 segmento meridional que
inclui os orégenos Dom Feliciano e Sdo Gabriel.
Contexto Geologico Regional

O Cinturdo Ribeira se estende ao longo da
costa leste brasileira e, em conjunto com o
Cinturdo Aracguai, ao norte, e os Cinturdes Dom
Feliciano e Kaoko, ao sul, integram o sistema de
ordgenos da Provincia Mantiqueira (Figura 2;
Trouw et al., 2000). Este sistema orogénico é
formado por terrenos diferentes que se fundem
diacronicamente para construir o paleoconti-
nente Gondwana (Figura 1). Varios episddios de
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l:l Cinturées Neoproterozoicos

- Cratons

Figura 1 — Localizacdo do Cinturdo Ribeira no contexto da amalgamacdo do continente Gondwana. Legenda: AM-
Amazdnia; SF - Craton do Sao Francisco; PP - Paranapanema; RP —Rio de La Plata; WA -West Africa; CO -Congo; ANG
— Angola; KA —Kaoko. (1) Cinturdo Araguai; (2) Cinturdo Ribeira; (3) Cinturdo Apiai; (4) Cinturdo S&o Gabriel; (5)
Cinturdo Congo; (6) Cinturdo Damara; (7) Cinturdo Kaoko.
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Figura 2. Mapa tectonico do sudeste brasileiro mostrando as principais unidades do setor central do Sistema Orogénico
Mantiqueira (modificado de Heilbron et al., 2004). Legenda: 1) Bacia do Parana e sedimentos cenozoicos; 2) rochas
alcalinas do Cretaceo e Pale6geno; Ordégeno Brasilia: 3) nappes inferiores, 4) nappes superiores; Craton do Sdo Francisco
(CSF): 5) embasamento, 6) Supergrupo S&o Francisco, 7) rochas metassedimentares do Dominio Autdctone; Orégeno
Ribeira: 8 e 9) Terreno Ocidental (Dominios Andrelandia e Juiz de Fora),10) Terreno Paraiba do Sul, 11) Terreno
Oriental; 12) arco magmatico Rio Negro,13) Terreno Cabo Frio, 14) Terreno Embu; 15) Orégeno Apiai (Terreno Séo
Roque). LTC — Limite Tectbnico Central da Faixa Ribeira.
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colisdo (ha cerca de 640-620 Ma, 620-595 Ma,
605-560 Ma e 535-510 Ma) foram registrados na
regido sul do Brasil (Tupinambéa et al., 2000,
Silva et al., 2002; Heilbron e Machado, 2003;
Schmitt et al., 2004, 2008, Viana et al., 2008),
amalgamando pequenos fragmentos tectonicos.
Uma forma de reconstituir a paleogeografia, uma
vez que os dados paleomagnéticos sdo escassos e
ndo possuem resolucdo que permita a identifi-
cacao destes fragmentos tectonicos, é caracterizar a
composicdo e idade das rochas dos cinturdes
orogénicos e dos fragmentos cratdnicos por eles
envolvidos (Ribeiro et al., 2013).

Este trabalho apresenta novos dados de U-Pb
para os ortognaisses paleoprototezoicos do Terreno
Cabo Frio (Figura 3) e discute a implicacéo deste
fragmento paleoproterozoico no contexto da
amalgamacdo do paleocontinente Gondwana
ocidental. A comparacdo dos dados obtidos por
LA-ICP-MS com resultados obtidos em outros
laboratorios (como por exemplo por SHRIMP,
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adquiridos por Machado et al., 2017; Tabela 1)
séo utilizados para validar os novos dados adqui-
ridos neste trabalho, no MultiLab da Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro.

A Orogenia Brasiliana (de idade neoprotero-
zoica) iniciou com uma série de orogéneses diacro-
nicas acrescionarias, como por exemplo, dos ter-
renos Apiai (790Ma) e Sao Gabriel (700Ma), segui-
dos pelo Ordgeno Brasilia Meridional, Terreno
Guaxupé (630-610Ma) e Orégeno Dom Feliciano
(600Ma), ocorrendo a colisdo do Ordgeno Ri-
beira e Terreno Cabo Frio entre 580 e 520 Ma, as
ultimas colisbes cambro-ordovicianas (Ma-chado e
Demange, 1992; Heilbron et al., 2004; Schmitt et
al., 2004, 2008). Pode-se afirmar que tal orogenia
foi responsavel pela estruturagdo da Plataforma
Sul-Americana (Almeida, 1976; Trompette, 1994).
O contexto geoldgico regional no qual esta inse-
rido o Terreno Cabo Frio (Figura 3) corresponde
as unidades Terreno Ocidental, Terreno Costeiro e
do Terreno Paraiba do Sul (Heilbron et al., 2004).
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Figura 3 — Mapa geolégico do Terreno Cabo Frio (Adaptado de Schmitt et al., 2000; Almeida et al., 2012; Schmitt et al.,
2012a, b; Geraldes et al., 2012). Os pontos marcados definem o local de amostragem.

Geologia local: Complexo Regido dos Lagos
O Complexo Regido dos Lagos € composto
por ortognaisses e anfibolitos variados (Reis e
Light, 1977; Reis et al., 1980; Heilbron et al.,
1982; Fonseca, 1989; Heilbron e Machado, 2003;
Schmitt et al., 2004) e pode ser dividido em
rochas graniticas (biotita-microclinio-plagioclasio

gnaissico, granodioriticas (biotita gnaisses), rochas
tonaliticas (biotita-ortoclasio-plagioclasio gnais-
sico). As rochas supracrustais incluem gnaisse
sillimanita-granada com niveis parciais de fuséo
(Unidade Palmital) e granada gnaisse (Unidade
de Cassorotiba). Corpos intrusivos sin-tectonicos
s&o observados como: (i) biotita gnaisse com feno-
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cristais de granada e microclina e plagioclasio
(Unidade Maricd); (ii) biotita gnaisses com agre-
gado de biotita (Unidade Tingui); (iii) granitos

pos-tectdnicos (Unidade Caju) (Reis et al., 1980;
Schmitt et al., 2004). A figura 4 mostra Rochas
observadas no Complexo Regido dos Lagos.

Figura 4. Rochas observadas no Complexo Regido dos Lagos. (A) Hornblenda- biotita gnaisses de textura grossa e
inequigranulares com composicao granodioritica a granitica, as vezes migmatiticos; (B) gnaisse milonitico portadores de
hornblenda; (C) gnaisses com composi¢ao granodioritica a tonalitica. (D) Textura grossa de rochas de composi¢do

granodioritica.

Os trabalhos referidos permitiram verificar
que na &rea de estudo ocorre um importante
volume de gnaisse com texturas migmatiticas, onde
os leucossomas exibem de centimetros a poucos
metros de espessura, com hornblenda e/ou biotita,
e frequentemente com bordas de melanossoma
ricos nesses dois minerais méaficos. Zonas de alta
deformacéo estdo localizadas proximas ao con-
tato basal do complexo ou nos contatos com 0s
metassedimentos do Grupo Blzios-Palmital. Zonas
de cisalhamento métricas também foram mapeadas
e dentro destas zonas altamente deformadas, 0s
ortognaisses se transformam em gnaisses bandados
com camadas de anfibolito alongadas. Por outro
lado, dentro das zonas de baixa tensao, é possivel
identificar texturas igneas primarias, como graos
de plagioclasio (mais comum) e porfiroblastos de
K-feldspato, enclaves de diorito, parcialmente

digerido, que dao lugar a formacédo de camadas
mais ricas nas fases méficas. Os anfibolitos exibem
granulometria grossa e sdo compostos por horn-
blenda, clinopiroxénio, biotita, plagioclasio com
esfeno, zircdo e apatita e ocorrem como fases
secundarias. Os anfibolitos ocorrem em camadas
métricas e centimétricas, dentro dos ortognaisses
do complexo, e exibem contatos muito agudos
sugestivos de diques ou soleiras intrusivas defor-
madas. Um grande corpo de metagabro foi mapeado
nas proximidades da cidade de Macaé (Almeida
et al., 2012). Dados anteriores de geocronologia
U-Pb estdo no intervalo de tempo de 2,03 a 1,96
Ga, conforme relatado nos trabalhos de Zimbres
et al. (1990), Schmitt et al. (2004) e Valladares et
al. (2003), como se sumariza na tabela 1. A
superimposi¢do metamorfica neoproterozoica é
marcada por idades de ca. 535 a 510 Ma.

MATERIAL E METODOS

As amostras coletadas em campo foram
processadas no Laboratério de Processamento de
Amostras Geoldgicas (LGPA) da Universidade
Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), onde 30

laminas delgadas foram preparadas para as
amostras do PAIC. Essas laminas foram
posteriormente analisadas no Laboratorio de
Petrografia da Faculdade de Geologia da UERJ.
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Tabela 1. Resultados da literatura geocronoldgica U-Pb em zircdo das rochas do Complexo Regido dos Lagos.

Rocha Método Idade (Ma) Referéncia

Metagranito TIMS 1981 +£18 Zimbres et al. (1990)
Metatonalito (CRL-04) SHRIMP 1985+ 34 Machado et al. (2017)
Gnaisse granodioritico (CRL-05) SHRIMP 1986 + 24 Machado et al. (2017
Metagranodiorito (CRL-06) SHRIMP 1985 + 30 Machado et al. (2017)
CRL-07 SHRIMP 1942 £ 16 Machado et al. (2017
CRL-08 SHRIMP 1970 £ 17 Machado et al. (2017)
CRL-09 SHRIMP 1989 + 23 Machado et al. 2017
Ortognaisse milonitico TIMS 19757 Schmitt et al. (2008)
Metasienogranito TIMS 1960 + 6 Schmitt et al. (2004)
Meta quartzo monzonito TIMS 1971 +5 Schmitt et al. (2004)
Veio leucocratico TIMS 1977 +9 Schmitt et al. (2004)
Anfibolito SHRIMP 1,84 Ga Vieira et al. (2022)
Anfibolito SHRIMP 1976 £ 16 Vieira et al., (2022)

Para a andlise geoquimica, foram selecionadas
as amostras mais frescas e homogéneas. Os 6xidos
majoritarios foram analisados em rocha total por
fusdo com borato de litio e determinagao por RF
de raios X. Os elementos traco foram analisados
em rocha total por digestdo em &gua régia ou por
uma combinagdo de quatro &cidos determinada
por ICP-MS. As anélises foram realizadas no
laboratorio ALS.

Seis amostras do PAIC foram coletadas para
determinacdo da idade U-Pb. O preparo das
amostras para geocronologia foi realizado no
LGPA da UERJ. As amostras foram lavadas,
reduzidas manualmente com martelo e bigorna,
britadas com britador de mandibulas e moidas
com moinho de discos. O material pulverizado
passou por processos de separacao por densidade,
iniciando com uma mesa de separacgdo hidro-
dindmica, seguida pela separacdo com liquidos
densos (iodo e bromofdérmio). Por fim, os concen-
trados foram submetidos a separacdo magnética
(Frantz) e coleta manual.

O imageamento dos zircdes em MEV possibi-
litou a observacéo da estrutura interna do mineral
e permitiu evidenciar nucleos herdados, areas de
reabsorcdo, zoneamento magmatico, permitindo
assim guiar a locacao posterior da analise iso-
topica. Nas imagens do MEV, do tipo elétrons
retro espalhados (back scattered), observam-se
0s gréos de zircao (analisados neste trabalho) sepa-
rados conforme a susceptibilidade magnética, ja
as imagens do MEV utilizando o detector de cato-
doluninescéncia (CL) da amostra. As imagens de
CL devem apresentar uma escala suficiente para
a identificacdo das zonas internas de crescimento
e de alteracdo dos grdos a serem analisados
(Woodhead et al., 2004).

As anélises subsequentes de zircao U-Pb foram

realizadas no Laboratorio Ambiental Multiusuario
(MultiLab) da UERJ, utilizando um Espectro-
metro de Massas com Plasma Indutivamente Aco-
plado por Ablagéo a Laser (LA-ICP-MS) equipado
com um espectrometro Element-2. A sequéncia
de aquisicdo de dados no equipamento foi a se-
guinte: (1) leitura do branco; (2) leitura do padréo
GJ-1; (3) leitura sequencial de nove gréos desco-
nhecidos; (4) leitura do padrao 91.500; (5) leitura
do padréo GJ-1; (6) leitura do branco. A ablacéo
das superficies dos graos foi realizada utilizando
pulsos de laser com didmetro de 30 um, e o
material vaporizado foi transportado em Ar (0,80
L/min) e He (0,55 L/min) para anélise utilizando
700 ciclos de 1'1" cada. As analises incluiram
medicOes das massas de 204Pb, 206Pb, 207Pb,
208Pb, 232Th e 238U. O Hg é um contaminante
comum nos gases He e Ar, e a massa de 204Hg
interfere nas contagens de massa de 204Pb. Por-
tanto, a contagem de massa de 202Hg foi utili-
zada para corrigir essa interferéncia isobarica. As
amostras foram analisadas juntamente com o0s
padrdes de zircdo GJ-1 (dados de normalizagédo
TIMS: 207Pb/206Pb = 608,3 Ma, 206Pb/238U =
600,7 Ma e 207Pb/235U = 602,2 Ma; Jackson et
al., 2004) e 91.500 (idade ID-TIMS para 206Pb/
238U =1.062,4 £ 0,8 Ma e 207Pb/206Pb = 1.065,4
+ 0,6 Ma).Lu-Hf em zircdo por LA-ICP-MS
Atualmente o método mais eficiente para ana-
lises isotopicas de Hf em zircdo é através da espec-
trometria de massa por fonte de plasma (Halliday
et al., 1995, Hoskin and Schaltegger, 2003), na
qual a amostra é introduzida ao plasma como
uma solugdo purificada com Lu e Hf ou como
material pulverisado de um cristal de zircdo por
ablacdo a laser (método in situ). Em ambos os
métodos, a aliquota de amostra é trans-ferida
para o analisador de massa atraves por um géas de
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transporte, geralmente Ar (ICP-MS) e Hélio (Laser
ablation). O fracionamento dos isétopos pela
ablacéo a laser é monitorado por meio de padrdes
internos e externos.

O LA-ICP-MS (laser ablation inductively
coupled plasma mass spectrometer), ou seja,
espectrdmetro de massa por ionizagdo acoplada
por plasma com ablacéo a laser, utiliza feixe de
laser de diametro de 30 a 50 micrémetros (spot
analyses) para ionizagdo da superficie de amostra.
As anélises precisam do padrdo de referénciae, a
precisdo analitica ndo chega ao nivel do SIMS
(Patchett e Tatsumoto, 1981; Scherer et al., 2001).
Por outro lado, as preparacOes de amostras, ope-
racdes e manutencdo sdo extremamente simples
e praticos. A utilizacdo de multiplas matrizes nos
detectores Faraday Cup em instrumentos modernos

compensa a instabilidade de plasma, na medida
em que os valores das raz6es séo precisos (compa-
rado ao TIMS) e o tempo de analise € rapido (Black
etal., 2003; Chemale et al., 2012; Geraldes et al.,
2015; Alves et al., 2019).

A eficiéncia da ionizagdo obtida pelo ICPMS
também tem levado ao desenvolvimento de
melhores procedimentos para o0 método Lu-Hf,
otimizadas para ablasdo a laser (Blichert-Toft et
al., 1997), na medida em que os graos de zircdo
individuais contendo tdo pouco quanto 25 ng de
Hf podem agora ser analisados. No método in
situ, o material é volatilizado a partir de ums
crsters de 40 50 microns de diametro de um gréo
de zircdo expostos por um laser pulsado de UV
(Kosler e Sylvester, 2003) e os resultados tratados
pelo programa Isoplot (Ludwig, 2003).

RESULTADOS

Caracteristicas litologicas das unidades e das
amostras estudadas

A amostragem de rochas do Complexo da
Regiéo dos Lagos foi realizada em afloramentos
com litologias diferenciadas. Por exemplo, na
cidade de Cabo Frio foram amostradas rochas
com composicao granitica a granodioritica onde
as rochas apresentam intensa foliagcdo dada pela
orientacdo dos minerais méaficos com fenocristais
de feldspato potassico, quartzo e plagioclasio.
Em torno e no interior da cidade de Rio das Ostras
foram coletadas amostras de rochas graniticas
com textura que varia de rochas fino a grossas.
Em lamina, a mineralogia é constituida por quartzo,
microclinio, plagioclasio, biotita, anfibdlio e mag-
netita. As rochas de composi¢éo tonalitica podem
apresentar granulacdo média a grossa e 0s mine-
rais identificados em lamina sdo: quartzo, orto-
clasio, plagioclasio, anfibolio e magnetita. A loca-
lizacdo e a descri¢éo das amostras coletadas para
analises isotopicas estdo apresentadas a seguir.

A amostra CRL-01 (coletada na cidade de
Saguarema) € uma rocha de composi¢do granitica
com uma xistosidade bem desenvolvida, cortada
por veios pegmatiticos de biotita, hornblendae
magnetita com 5 cm de comprimento. Na amostra
de méo, o granito tem granulacdo média a grossa
e a mineralogia é constituida por quartzo, micro-
clinio, plagioclasio, biotita, anfibdlio e magnetita.
Ao microscopio, a rocha apresenta textura
lepidoblastica definida por camadas maficas com
biotita e anfibdlio (Figura 5A). A clorita e a
sericita s80 minerais secundarios e substituem o
anfibdlio e feldspatos.

A amostra CRL-02 (coletada nas proxi-
midades de Laguna de Araruama) € um granito
de textura média a grossa, com pouca foliacéo.
Microscopicamente, a rocha é composta por
quartzo, microclinio, plagioclasio, sericita, mus-
covita, biotita e clorita (Figura 5B). A clorita
ocorre como alteragdo da e o quartzo apresenta,
localmente, extingdo ondulante.

A amostra CRL-03 (coletada em corte de
Estrada Via Lagos) foi coletada num afloramento
com fei¢cbes migmatiticas, apresentando interca-
lacBes de bandas anfiboliticas decimetricas, defor-
madas em dobras abertas e isoclinais. Observa-
ram-se bolsbes pegmatiticos cortando estas
rochas. A amostra CRL-03 é um gnaisse de
composicao granodioritica, pouca foliacdo, obser-
vando-se, porém, orientacdo das micas. A analise
microscopica revela a presenca de quartzo,
plagioclasio e K-feldspato (Figura 5C). Ocorrem
grdos intersticiais de magnetita além de anfibélio
e biotita associados. A textura dos grdos de
quartzo + feldspato indica recristalizagéo.

A amostra CRL-07 (coletada na Praia das Con-
chas, em Buzios) é uma rocha equigranular, pouco
foliada, com composi¢éo granodioritica, composta
por quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita. A
rocha apresenta textura fina a média e coloracéao
cinza-amarelada. A andlise microscépica (Figura
5D); revelou que € composta por quartzo, plagio-
clasio, K-feldspato, biotita e raros anfibdlios, além
de opacos (magnetita). A clorita ocorre como retro-
metamorfismo, crescendo sobre a biotita. Alguns
gréos de biotita definem a foliacdo da rocha com
minerais equigranulares, indicando recristalizacéo.
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A (CR-01), B (CRL-02, C (CRL-3) e D (CRL-7).

A amostra CRL-08 (coletada na praia de
Geriba) é uma rocha de composicao tonalitica,
com textura grossa e fenocristais de K-feldspato,
coloracédo bege e composic¢do granitica, dada pela
presenca de quartzo, K-feldspato, plagioclésio e
biotita. A analise microscopica revela a presenca
de microclinio, quartzo, plagioclasio e graos me-
nores de biotita; a ocorréncia de clorita alterando
a partir da biotita; a presenca de grdos de até 1
cm de K-feldspato com inclusdes de biotita

Figura 5. Microfotografias de 1dminas das amostras das rochas do Complexo Regido dos Lagos

estudados neste trabalho.

(Figura 6A). Rara ocorréncia de minerais opacos
¢ observada; representada por sericita como
alteracdo de plagioclasio e K-feldspato.

A amostra CRL-09 (coletada na cidade de Rio
das Ostras) € uma rocha com coloragdo rosada,
textura inequigranular porfiroblastica e compo-
sicdo granitica marcada pela presenca de quartzo,
K-feldspato e plagioclasio. Nesta rocha os cristais
de K-feldspato e plagioclasio atingem tamanhos

até 1 cm (Figura 6B).

A (CR-08), B (CRL-09, C (CRL-10) e D (CRL-12).
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A amostra CRL-10 (coletada na cidade de Rio
das Ostras) € uma rocha de coloragdo cinza
escura, textura equigranular fina a média e
composic¢do granodioritica, devido a presenca de
quartzo, plagioclasio, feldspato potéssico e biotita.
Microscopicamente é composta por quartzo,
plagioclasio, microclinio, clorita e minerais opacos.
O quartzo possui extincdo ondulante e contém
inclus@es de biotita/clorita. A clorita ocorre como
produto de retrometamorfismo, crescendo sobre
minerais de biotita (Figura 6C). O zircdo ocorre
em grande quantidade como mineral acessorio.

A amostra CRL-12 (coletada entre as cidades
de Rio das Ostras e Casemiro de Abreu) é uma
rocha de textura intensamente foliada, de compo-
sicdo granitica marcada por faixas méficas,
compostas por biotita e minerais opacos e faixas
brancas compostas por quartzo e feldspato. Nela
ocorrem bandas porfiriticas quartzo-feldspaticas.
Microscopicamente é composta por quartzo, K-
feldspato, plagioclasio, biotita, anfibolio, clorita
e minerais opacos. A biotita marca a foliagéo da
rocha com textura lepidoblastica na forma de
espiculas (Figura 6D). Corrobora com este
processo a observacao de clorita crescendo sobre
a biotita, 0 que sugere a ocorréncia de retrometa-
morfismo. Observam-se minerais opacos 0cor-
rendo como inclusbes no quartzo.

Resultados U-Pb

Os resultados das analises isotopicas de U-Pb
estdo apresentados no Apéndice 1 e séo repor-
tados para as amostras (A) CRL-01, (B) CRL-02,
(C) CRL-03 e (D) CRL-07, (E) CRL-08, (F)
CRL-09, (G) CRL-10 e (H) CRL-12, a seguir.
Amostra CRL-01

Para esta amostra, a maior parte das analises
sdo concordantes, com valores entre 90% e 110%
(de acordo com os resultados apresentados no
Apéndice 1). As andlises exibem razbes U/Th
variando entre 0,5 e 1,5, que séo associados a graos
de zircdo derivados de rochas magmaticas fél-
sicas a intermediarias de morfologia prisma-tica
e zonagdo magmatica (Figura 7A). Para cons-
trucdo do diagrama concdrdia e calculo de idade
selecionaram-se as onze medidas com melhor
consisténcia analitica. A idade obtida (Figura
8A) no intercepto superior de 1982 £ 9 Ma (com
“mean squared weighted deviation”, ou MSWD
de 0,57), € considerada idade de cristaliza¢do do
protolito magmatico do ortognaisse.

Amostra CRL-02

Para a amostra CRL-02 foram utilizados um

total de 11 grdos (Apéndice 1), sendo a maior

parte das analises concordante. Nesta amostra, 0s
grdos de zircdo ocorrem com morfologia variando
de prismética a alongada e apresentam a relacéo
comprimento/largura variando de 1:1 a 1:4
(Figura 7B). Em geral, os grdos mostram termi-
nacBes arredondadas, mas também se observam
casos raros de terminacdes piramidais. As imagens
de catodoluminescéncia dos grédos mostram
zoneamento oscilatorio, tipico de crescimento em
processos magmaticos. Com a construcdo do
diagrama concérdia (Figura 8B), a idade obtida no
intercepto superior de 1958 + 5 Ma (MSWD=1,3),
¢ considerada como idade de cristalizacdo do
protolito magmatico.
Amostra CRL-03

Os zircOes obtidos a partir da amostra coletada
foram separados em 6 fracGes de susceptibilidade
magnética variando o angulo de inclinagdo no
separador magnético em 5°, 3°, 1°, 0°, -5° e ndo
atraivel. Os gréos apresentam zoneamento resul-
tante de crescimento magmatico, como revelam
as imagens de catodoluminescéncia (Figura 7C).
Os gréos sao euédricos, bipiramidais com razédo
comprimento/largura variando de 4:1 a 2:1. Os
resultados analiticos (Apéndice 1) destes treze
grédos de zircdo quando plotados no diagrama da
concérdia resultam na idade de 1971+16, com
MSWD de 0,20 (Figura 8C), considerada a idade
de cristalizagé@o da rocha granodioritica coletada,
0 que é corroborado pelo valor da razdo U/Th
entre 0,31 a1,9.
Amostra CRL-07

Na amostra CRL 07 foi utilizado um total de
15 grdos, cujos dados analiticos sdo apresentados
no Apéndice 1. Poucos gréos de zircdo apre-
sentam habito bipiramidal, com grdos na maioria
com bordas arredondadas (Figura 7D). Para a
construcdo do diagrama de concoérdia (Figura
8D) e calculo de idade foram selecionados os
dados com melhor consisténcia analitica, ou seja,
com concordancias variando de 70 a 99% e erros
<10%, o que resultou em elipses de pequenas
dimensGes. A idade obtida no intercepto superior
de 1964 + 12 Ma (MSWD=0,36) é considerada a
idade de cristalizacdo do protolito magmatico do
ortognaisse.
Amostra CRL-08

Os zircdes observados na amostra CRL-8 apre-
sentam, na sua maioria, o habito prismatico preser-
vado, porém com certo arredondamento nas arestas
dos cristais (Figura 7E). Os nucleos mostram
crescimento com zonagdo oscilatoria, carateri-
zada pela alternancia de bandas claras e escuras.

Sé&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 44, n. 3, p. 363 - 382, 2025

371



o FF1 FF3 FF5 FF-S

@D D G - D
E o & D = o

N.AT

= e
E) CRLO8
S @ S=20D @
cRe ® g a
S = > , - @
Q T ce 8

B)
CRLO2
@D & & @&
@ @ D @ s
@ e S B @
= - e @ SDw
| =
D) CRLO7
Fro FF1 FF3 FFS FE=S N.AT
gy - e
e @ am > w
- @ T oS W
T oy > @ B
TR
CRLO9
F) FFO FF1 FF3 FFS FF-5 N.AT
- @ D ® O 4
@ ii % (-‘ .;J {\1;‘}
@ e (N
= B ® o
L — i Tven,— |
H) CRL12

FF-5 N.AT

FFO FF1 FF3 FFS

- DN % @
@ “ @ oy @

y a TR
@ S——— - lr':'ﬁf\'. ‘a @’
| — -

| — ke —

Figura 7 — Imagens de CL para as amostras (A) CRL-01, (B) CRL-02, (C) CRL-03 e (D) CRL-07, (E) CRL-08, (F) CRL-

09, (G) CRL-10 e (H) CRL-12.

Os dados analiticos das analises U-Pb da
amostra CRL-08 foram incluidos no Apéndice 1,
e apresentam valores concordantes variando de
70% a 123%. Nesta amostra foram realizados 13
spots, sendo estes concordantes, ou seja, plotaram
proximo da curva da concoérdia, gerando uma
populacdo com idade de cristalizagdo de 1975+8
(com MSWD de 0,34), marcando o intercepto
superior da curva da concordia (Figura 9A).
Amostra CRL-09

Nesta amostra, as imagens de catodolumines-
céncia mostram que de um modo geral 0s zircoes
possuem formas arredondadas, predominado
gréos subeuédricos (padrdo comprimento/largura
variando de 1:2 a 1:3, mais homogéneos compa-
rados com as outras amostras), com padrdo de
zonacdo (Figura 7F).

Foi realizado na amostra CRL-09 um total de
onze spots. Os resultados das analises sdo apre-
sentados no Apéndice 1. Para a construcdo do
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Figura 9. Diagramas da Concordia das amostras (A) CRL-08, (B) CRL-09, (C) CRL-10 e (D) CRL-12.

diagrama da concérdia (Figura 9B) e céalculo da
idade de cristalizacdo selecionaram-se 0s spots
que apre-sentavam boa consisténcia analitica
(valores de erro reduzidos e elevada concordancia).
Os graos descrevem uma nitida discérdia relacio-
nada a perda de chumbo. A idade da cristalizacdo

magmatica do protolito do ortognaisse é dada pelo
intercepto superior, em 1981+15Ma (MSWD=0,27).
Amostra CRL-10

As imagens de catodoluminescéncia mostram
uma familia homogénea de cristais de zircdo
magmatico, prismaticos (relacdo largura/compri-
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mento variando de 1:2 a 1:3), euédricos a sube-
dricos. Grande parte desses grdos ocorrem com
zoneamento oscilatorio (Figura 7G).

Foram analisados dez a nove graos de zircdo
na amostra CRL-10 (Apéndice 1). ApOs serem
eliminados os grdos com resultados discordantes
e/ou com erros individuais elevados, obteve-se
uma discordia (Figura 9C) que sugere idade de
cristalizagdo magmatica em 1984+12 Ma (com
MSWD de 0,63).

Amostra CRL-12

Os dados das anélises de vinte gréos que foram
obtidas na amostra CRL 12 podem ser vistos no
Apéndice 1. Os gréos de zircdo apresentam
habito arredondado e séo zonados. (Figura 7H).
No diagrama da concérdia (Figura 9D) nota-se
que 0s spots com boa consisténcia analitica se
alinham numa reta discordia, caracterizando um
evento de perda episddica de Pb. Esta discordia
define um intercepto superior em 1957 +10 Ma
(com MSWD de 1,17), interpretado como idade
de cristalizacdo magmatica.

0.28350
0.28300
0.28250
0.28200

0,28150

TEHI/TTHS initial

0.28100

0.28050

0.28000

Resultados Lu-Hf

No Apéndice 2 sdo apresentados os resultados
analiticos dos isotopos de Lu e Hf das amostras
estudadas. O método U-Pb foi realizado primei-
ramente, uma vez que a idade obtida ¢ utilizada
para calculo do valor de eHf. Nesse sentido, 10
gréos de zircao foram escolhidos para a analise
de Lu-Hf, sendo que a cratera do laser da analise
Lu-Hf posicionada na mesma area da cratera
produzida pelo método U-Pb.

Estudos complementares através do método
Lu-Hf indicam valores de ¢Hf da amostra de
CRL-03 entre -7,8 e -4,6 e valores de Tpwm entre
2,87 a 2,71Ga; 2,87 a 2,7; valores de ¢Hf da
amostra de CRL-07 entre --9,7 a-5,0 e valores de
Tom entre 3,79 a 1,96Ga; valores de ¢Hf da
amostra de CRL-08 entre -11,1 a -4,6 e valores
de Towm entre 3,04 a 2,83Ga; para a amostra CRL-
09 os valores de enf estdo entre -11,1 a -4,6 e
valores de Tpwm entre 3,2 a 1,94Ga; os valores de
enr da amostra de CRL-12 estéo entre -7,7 e -6,6
e valores de Tpwm entre 3,44 a 3,10 Ga.
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Figura 10. Diagrama de evolucéo isotopica com 78 Hf/*""Hf versus idade U-Pb (A) e enr versus idade U-Pb (B) das
amostras estudadas. A seta marca a evolucio da crosta continental média com ¥8Lu / Y""Hf = 0,0113.
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Na Figura 10 sdo ilustrados os diagramas dos
valores del’® Hf/*""Hf e eHf (t) para as idades de
cristalizacdo das amostras aqui estudadas. O
diagrama (A) mostra uma homogeneidade das
assinaturas isotopicas de Hf para as rochas.
Porém no diagrama (B) observa-se dois grupos
de amostras com evolucdo isotopica de Hf
distintos, onde o mais antigo é representado pelas
amostras CRL 09 e CRL 12, com uma idade de
extracdo mantélica arqueana (entre 3,0 e 3,5 Ga).

Estas rochas podem representar fontes retrab-
alhadas do craton do Congo. O segundo grupo de
amostras sugerido no diagrama da Figura 10B é
representado pelas amostras CRL 03, CRL 07,
CRL 08 e CRL 10. Este grupo de amostras indica
uma evolucdo isotdpica de Hf coerente com uma
fonte cuja extracdo mantélica ocorreu entre 2,5 e
3,0 Ga e apresentam valores de eHf negativos,
indicando uma fonte mantélica com importante
participacdo crustal na origem destes magmas.

DISCUSSAO

Comparacéao das idades obtidas por LA-ICP-
MS versus SHRIMP

Os resultados de idades U-Pb em zircdo
obtidas por LA-ICP-MS aqui reportadas permite
uma comparagdo com os método U-Pb em zircédo
por SHRIMP, uma vez que 0 mesmo epoxi com
0s gréos de zircdo das amostras CRL-07, CRL-
08 e CRL-09 foram utilizados pelos dois métodos.
Os resultados obtidos por SHRIMP foram repor-
tados por Machado et al. (2017), e na tabela 2 é
possivel comparar as idades, de forma que a amos-
tra CRL-07 resultou na idade 1964 + 12 por LA-
ICP-MS e de 1942 + 16 por SHRIMP. Da mesma
forma, as amostras CRL-08 e CRL-09 resultaram
nos valores de 1975 = 8 (LA-ICP-MS) e 1970 £17
(SHRIMP); e 1981 + 15 (LA-ICP-MS) e 1989 +

22 (SHRIMP), respectivamente. Estes resultados
mostram a similaridade de idades entre os dois
métodos e permite concluir que as idades obtidas
por LA-ICP-MS apresentam menor erro, apesar
da maior rapidez e menor custo de analise.

As analises U-Pb foram em vérias zonas
internas dos gréos de zircdo, incluindo bordas e
nucleos, porém os resultados ndo indicam a perda
episddica de Pb e consequentemente nao apre-
sentam idade de intercepto inferior. Assim, 0
metamorfismo da facies anfibolito/granulito que
atingiu estas rochas ndo gerou sobrecrescimento
nos graos de zircdo suficiente para fornecer com
seguranca uma idade de intercepto inferior, mas
apenas perda de Pb suficiente para algumas ana-
lises apresentarem discondancias de até 8%.

Tabela 2. Valores das idades U-Pb e Lu-Hf obtidos neste trabalho e idades de SHRIMP de Machado et al. 2017.

Localizacdo
Idade U-Pb | ldade U-Pb
Amostra Rocha SHRIMP | LA-ICP-Ms | 'dade TDM EHf ((\/S\/))
. 22° 47 497
CRL-01 | granito --- 1982 +9 --- 420 26" 13"
. 22°48’ 07"
CRL-02 | granito 1958 + 5 42024’ 35"
- 22° 48’ 39”7
CRL-03 granodiorito 1971 £ 16 -2,87a2,71 -7,8e-4,6 420 93" 49"
. 22° 48' 58"
CRL 04 granito 1960 £ 19 420 12' 10"
. 22°58' 04"
CRL 05 granito 1986 + 24 - - 420 01' 56"
. 22°52' 44"
CRL 06 granito 1985 + 34 41° 59' 45"
- 22°52’ 29”
CRL-07 | granodiorito 1964 + 13 1964 + 12 1,96 a 3,79 -9,7a-5,0 41059 19”
. 22°46° 457
CRL-08 | tonalito 1970 +17 1975+ 8 3,04a283 -11,1a-4,6 41054’ 43"
. 22°32°09”
CRL-09 | granito 1989 + 22 1981 + 15 3.28a1,94 8,7a16 41° 56’ 587
- 22°31’ 55"
CRL-10 | granodiorito --- 1984 + 12 3,02a2,78 -10,6 a -5,95 41°57° 217
. 22°30’ 33
CRL-12 | granito 1957 + 10 3,44 a3,10 -7,7a6,6 41°59° 12”
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Comparacédo com dados da literatura.
Os resultados de U-Pb e Lu-Hf em zircdo
sugerem que o Complexo da Regido dos Lagos
teve cristalizagdo de 1981 Ma a 1957 Ma e foi
formado a partir de protdlitos crustais cujas
idades de extragdo do manto variaram entre 2,40
e 2,59 Ga. Por outro lado, os resultados
adicionados aos dados da literatura sugerem que
estas rochas podem ter sido geradas em um arco
magmatico com significativa contaminacao crus-
tal. Essas litologias resultaram de um importante
evento magmatico relacionado ao embasamento
do Cinturdo Ribeira formado anteriormente a
amalgamacdo do Gondwana. Os dados aqui
reportados corroboram a sugestao de Viana et al.
(2008), que baseado na composi¢do quimica,
concluiu que o ambiente de formacdo destas
rochas estava associado a um arco magmatico.
1820 1830 1840 1860 1880

1870 1880 1950 2000

As idades U-Pb em zircdo aqui reportadas
(Figura 11) sdo similares a idades divulgadas na
literatura, ou seja, a valores entre 1960 + 6 Ma e
1989 + 23Ma (Schmitt et al., 2004, 2008;
Machado et al., 2017; Zimbres et al., 1990).

As idades Tpwm obtidas das rochas do
embasamento (2,03 - 1,96 Ga) sdo menores que
as idades do embasamento paleoproterozoico do
Cinturdo Ribeira (Complexo Juiz de Fora; 2,2 -
2,15 Ga) e das rochas paleoproteozoicas do
Complexo Mantiqueira (2,2 - 1,9 Ga) (Avila et
al., 2010; Duarte et al., 2000; respectivamente).
Desta forma, sugere-se uma correlagdo com as
rochas do cinturdo Kaoko, na costa oeste da
Namibia (Africa), que consistem em metagra-
nitoides tipo | cuja cristalizagédo ocorreu entre
1,98 e 1,96 Ga (De Waele et al., 2008; Kroner et
al., 2010; Seth et al. al., 1998, 2000).

2010 2020 Ma

1989 +23 Ma Machado et al., 2017
1986 + 24 Ma Machadoet al., 2017

= w h -

1985 + 34 Ma Machade et al., 2017

8 Idades U-Pb em zircao
das rochas do Complexo
Regido dos Lagos

amostras

*M} i

1985 + 30 Ma Machado et al., 2017
1984 + 12 Ma Este trabalho

1981 £ 9 Ma Este trabalho

1981 £15 Ma Este trabalho

1981 + 18 Ma Zimbres et al., (1990)
1977 £ 9 Ma Schmtt et al (2008)

1975 + 7 Ma Schmitt et al (2008)
1975+ 8 Ma Este trabalho

1971 ¢ 16 Ma Este trabalho

1971 + 5Ma Schmitt et al (2008)
1970 £ 17 Ma Machado et al., (2017)
19684 £ 12 Ma Este trabalho

1960 % 6 Ma Schmitt et al (2008)

1958 £ 5 Ma Este trabalho
1957 £ 10 Ma Este trabalho

1942 £ 16 Ma Machado et al., (2017)

1920 1830 1840 1950 1860

1970 1880 1980 2000

2010 2020 Ma

Figura 11. Diagrama esquematico mostrando a variagdo das idades U-Pb para as rochas do Complexo Regido dos Lagos

obtidas neste trabalho e reportados e da literatura.

Uma proposta de evolucéo geoldgica

A proposta de evolugdo geoldgica apresentada
neste trabalho € suportada por dados U-Pb
adquiridos neste trabalho e informagdes obtidas
na literatura, incluindo descricdes de unidades
litoestratigraficas, dados geocronolégicos, geo-
quimicos e estruturais (Heilbron et al., 2004;
Noce et al., 2007; Monié et al., 2012; McCourt et
al., 2013; Costa et al., 2017). Neste sentido, as
rochas paleoproterozoicas do Complexo Juiz de
Fora podem ser relacionadas a rochas formadas
em ambiente de arco magmatico. Segundo Avila
et al. (2010, 2014), as rochas paleoproterozoicas

do SE do craton do S&o Francisco foram geradas
em tres episodios de subducgdo compreendendo
arcos magmaticos distintos entre 2,3 e 2,05 Ga
(Figura 12).

As idades Tpwm obtidas das rochas do emba-
samento (2,03 - 1,96 Ga) sdo menores que as
idades do embasamento paleoproterozoico do
Cinturdo Ribeira (2,2 - 2,15 Ga) e das rochas
paleoproteozoicas do embasamento do Cinturédo
Ribeira (2,2 - 1,9 Ga) (Avila et al., 2010; Duarte
et al., 2000). Desta forma, sugere-se uma cor-
relagdo com as rochas do cinturdo Kaoko, na
costa oeste da Namibia (Africa), que consistem em
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craton de

@) S#o Francisco

225a2.05Ga
Cinturéo Mineiro

T —

1.98a 195 Ga
Cinturdo Risiciano

©

800 a 590 Ma
sedimentagdo

©
535a510 Ma

caliséo continente-
continente

craton do Congo

__—%

Palmital Buzios

Figura 12. Modelo da evolugdo tectdnica para o cinturdo central da Ribeira. (A) Subduccéo paleoproterozoica no craton
de Séo Francisco; (B) subduccéo paleoproterozoica do craton do Congo; (C) Sedimentacdo neoproterozoica; (D) Colisdo

neoproterozoica entre Sdo Francisco e Congo.

metagranitoides tipo | cuja cristalizacdo ocorreu
entre 1,98 e 1,96 Ga (Figura 12B) (De Waele et
al., 2008; Kroner et al., 2010; Sethetal. al., 1998,
2000).

Segundo Schimidt et al. (2008) as sucessdes
sedimentares Palmital e Buzios (Figura 12C)
estdo associadas a placa africana. A colisdo
responsavel pela aproximacdo das rochas aqui

estudadas com os metassedimentos do Terreno
Costeiro do Cinturdo Ribeira pode ter sido
diacronica (Sutura observada na na figura 12D),
com deformagdes, metamorfismo e duplicacdo
da crosta continental. Um produto dessa coliséo
foi 0 aumento da temperatura e da pressao, com
a formacdo da paragénese mineral metamorfica
equivalente a facies granulitica.

CONCLUSAO

A érea de estudo estad localizada no terreno
Cabo Frio, onde 0 embasamento € representado
pelo Complexo da Regido dos Lagos, neste
estudo dividido em: rochas graniticas (biotita-
microclinio-plagioclasio gnaisse), granodiori-
ticas (biotita gnaisses) e rochas tonaliticas
(biotita-ortoclasio-plagioclasio gnaisse.

A partir das rochas observadas na &rea de
estudo, a evolucdo geoldgica do Terreno Cabo
Frio pode ser relacionada ao desenvolvimento de
um arco magmatico durante o Paleoproterozoico.
Esses resultados sugerem que o Complexo da
Regido dos Lagos tem cristalizacdo de 1.981 Ma
a 1.957 Ma, e foi formado a partir de protolitos
crustais cujas idades de extracdo do manto estdo
entre 2,40 e 2,59 Ga.

Neste sentido, os resultados sugerem que essas
rochas podem ter sido geradas em um arco mag-
matico com contaminacao crustal significativa e
representa um importante evento magmatico rela-
cionado ao embasamento do Craton do Congo,
durante a amalgamacdo do Gondwana. As assi-
naturas isotopicas das amostras aqui estudadas se
dividem em dois grupos, um mais antigo apresenta
uma idade de extracdo mantélica arqueana (entre
3,0 e 3,5 Ga).

O segundo grupo de amostras indica uma
evolucdo isotopica de Hf coerente com uma fonte
cuja extracdo mantélica ocorreu entre 2,5 e 3,0
Ga e apresentam valores de eHf negativos,
indicando uma fonte mantélica com importante
participacdo crustal na origem destes magmas.

Estas rochas apresentam idades de crista-
lizagdo e de extragdo mantelica diferentes das
rochas do Complexo Juiz de Fora, mas apre-
sentam similaridades com as rochas paleo-
proterozoicas acrescidas ao Craton do Congo
durante a formacdo do Cinturdo Rusiziano e
podem ter correlacdo genética com esta unidade
na Africa. Os resultados s&o importantes para
caracterizar diferentes unidades do embasamento
e compreender melhor a evolugdo crustal da
Faixa Ribeira durante a amalgamacdo do
Gondwana. Assim, os resultados geocrono-
I6gicos pelos métodos U-Pb e Lu-Hf em zircdo
sdo importantes para caracterizar diferentes
unidades do embasamento, como a distin¢ao das
rochas do Complexo Juiz de Fora e do Complexo
Regido dos Lagos, e compreender a evolucao
crustal da Faixa Ribeira durante a amalgamacao
do Gondwana com informag6es mais robustas e
precisas.
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APENDICE 1. Dados isotépicos U-Pb das amostras estudadas nesta invest
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U-Pb das amostras estudadas nesta investigacdo (continuacéo)
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APENDICE 2. Dados isot6picos Lu-Hf das amostras estudadas nesta investigago.

amostra

CRL O3

CRL 03 001A (Lu-Hf)
CRL 03 002A (Lu-Hf)
CRL 03 003A (Lu-Hf)
CRL 03 005A (Lu-Hf)
CRL 03 006A (Lu-Hf)
CRL 03 008A (Lu-Hf)
CRL 03 011A (Lu-Hf)
CRL 03 012A (Lu-Hf)

CRLO7
CRL 07 001A (Lu-Hf)
CRL 07 003A (Lu-Hf)
CRL 07 004A (Lu-Hf)
CRL 07 007A (Lu-Hf)
CRL 07 006A (Lu-Hf)
CRL 07 009A (Lu-Hf)
CRL 07 011A (Lu-Hf)
CRL 07 013A (Lu-Hf)

CRLOS

CRL 08 001A (Lu-Hf)
CRL 08 003A (Lu-Hf)
CRL 08 002A (Lu-Hf)
CRL 08 005A (Lu-Hf)
CRL 08 007A (Lu-Hf)
CRL 08 008A (Lu-Hf)
CRL 08 001B (Lu-Hf)
CRL 08 0068 (Lu-Hf)

CRL 09
CRL 09 001A (Lu-Hf)
CRL 09 002A (Lu-Hf)
CRL 09 003A (Lu-Hf)
CRL 09 006A (Lu-Hf)
CRL 09 012A (Lu-Hf)
CRL 09 008A (Lu-Hf)
CRL 09 006B (Lu-Hf)
CRL 09 008B (Lu-Hf)

CRL 10

CRL 10 001A (Lu-Hf)
CRL 10 002A (Lu-Hf)
CRL 10 003A (Lu-Hf)
CRL 10 004A (Lu-Hf)
CRL 10 005A (Lu-Hf)
CRL 10 008A (Lu-Hf)
CRL 10 007A (Lu-Hf)
CRL 10 013A (Lu-Hf)

CRL12
CRL 12 006A (Lu-Hf)
CRL 12 011A (Lu-Hf)
CRL 12 013A (Lu-Hf)
CRL 12 007A (Lu-Hf)
CRL 12 0058 (Lu-Hf)
CRL 12 003B (Lu-Hf)
CRL 12 006B (Lu-Hf)

idade U-Pb
(Ma)

1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971

1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964

1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984

1957
1957
1957
1957
1957
1957
1957

16
16
16
16
16
16
16
16

13
13
13
13
13
13
13
13

00 00 00 00 00 00 00 0O

15
15
15
15
15
15
15
15

12
12
12
12
12
12
12
12

10
10
10
10
10
10
10

CHUR

()

0,281526
0,281526
0,281526
0,281526
0,281526
0,281526
0,281526
0,281526

0,28153
0,28153
0,28153
0,28153
0,28153
0,28153
0,28153
0,28153

0,281523
0,281523
0,281523
0,281523
0,281523
0,281523
0,281523
0,281523

0,281519
0,281519
0,281519
0,281519
0,281519
0,281519
0,281519
0,281519

0,281518
0,281518
0,281518
0,281518
0,281518
0,281518
0,281518
0,281518

0,281535
0,281535
0,281535
0,281535
0,281535
0,281535
0,281535

DM

(t)

0,281796
0,281796
0,281796
0,281796
0,281796
0,281796
0,281796
0,281796

0,281801
0,281801
0,281801
0,281801
0,281801
0,281801
0,281801
0,281801

0,281793
0,281793
0,281793
0,281793
0,281793
0,281793
0,281793
0,281793

0,281788
0,281788
0,281788
0,281788
0,281788
0,281788
0,281788
0,281788

0,281787
0,281787
0,281787
0,281787
0,281787
0,281787
0,281787
0,281787

0,281806
0,281806
0,281806
0,281806
0,281806
0,281806
0,281806

0,281386
0,281401
0,281412
0,281335
0,281392
0,281348
0,281394
0,281332

0,281406
0,281391
0,281393
0,281374
0,281379
0,281275

0,28129
0,281278

0,281317
0,281414
0,281321
0,281233
0,281356
0,281364
0,281319

0,28137

0,281364
0,281443
0,281107
0,281425
0,281322
0,281821
0,280624
0,281233

0,281234
0,281302
0,281284
0,281301
0,281295
0,281314
0,281363
0,281379

0,281193
0,281128
0,281212
0,281177
0,281163
0,281194
0,281024

3,81E-05
5,49E-05
6,72E-05
4,09E-05
8,39E-05
6,87E-05
7,93E-05
5,17E-05

6,32E-05
4,29E-05
0,00013
7,47E-05
7E-05
7,82E-05
5,95E-05
6,07E-05

7,9E-05

0,00011
0,000107
6,84E-05
7,93E-05
0,000129
0,000119
0,000201

0,000168
0,000427
0,000168
0,000196
0,000301
0,000384
0,001178
0,000268

6,8E-05
0,000171
8,93E-05
8,27E-05
7,41E-05
9,24E-05
8,81E-05
8,26E-05

0,000132
0,000135
8,97E-05
0,000114
9,66E-05
0,000107
0,000156

amostra (raz8es atuais)
erro +2s 176Hf/177176Hf/177176Hf/177+2SE

0,000772

0,00045
0,000474
0,000486
0,000415
0,000627

0,00026
0,000728

0,000487
0,000646
0,000773
0,001019
0,000537
0,000568
0,000661
0,000563

0,00105
0,000577
0,000772
0,000615
0,000844
0,000381
0,001292
0,001101

0,000855
0,000775
0,000748
0,00063
0,00118
0,000402
0,000665
0,00033

0,000418
0,000827
0,000905
0,000744
0,000901
0,000493

0,00063
0,000742

0,000829

0,00065
0,000796

0,00076
0,000331
0,000603
0,000799

176Lu/177+2SE

2,29E-05
4,35E-05
2,91E-05
3,55E-05
4,13E-05
7,02E-05
1,96E-05
4,55E-05

5,44E-05
2,01E-05
8,14E-05
8,59E-05

2,8E-05
3,38E-05
4,09E-05
2,94E-05

0,000318

2,8E-05
8,23E-05
3,11E-05
6,93E-05
5,23E-05
0,000205

0,00018

3,46E-05
4,84E-05
5,39E-05
0,000115
0,000156
4,72E-05
4,22E-05
2,22E-05

5,95E-06
9,99E-05
2,97E-05
3,09E-05
4,56E-05
3,62E-05
1,81E-05
8,96E-05

3,87E-05
1,59E-05

5,2E-05
4,26E-05
1,53E-05

6,1E-05
7,61E-05

(t)

0,281357
0,281384
0,281394
0,281317
0,281377
0,281324
0,281384
0,281305

0,281388
0,281367
0,281364
0,281336
0,281359
0,281254
0,281265
0,281257

0,281278
0,281392
0,281292
0,28121
0,281324
0,28135
0,28127
0,281329

0,281331
0,281413
0,281079
0,281402
0,281278
0,281806
0,280599

0,28122

0,281218
0,281271

0,28125
0,281273
0,281261
0,281295

0,28134
0,281351

0,281162
0,281103
0,281182
0,281149
0,281151
0,281171
0,280994

(t)

-5,98107
-5,03452
-4,67131
-7,42163
-5,28121
-7,15572

-5,0361
-7,83291

-5,03875
-5,78059
-5,89394
-6,87942
-6,08088
-9,81815
-9,42017
-9,70235

-8,71078
-4,63963
-8,21488
-11,1162
-7,04881

-6,1484
-8,97297
-6,89951

-6,66774
-3,75453
-15,6323
-4,16624
-8,57372
10,19957
-32,6828

-10,618

-10,655
-8,78465
-9,52809

-8,7195
-9,14604
-7,93581
-6,34995
-5,95244

-13,2332
-15,3197
-12,5254
-13,6983
-13,6224
-12,9064
-19,1865

0,223493
0,525277
0,323942
0,600101
0,567938
0,858279
0,418645
0,550878

0,598008
0,218708
0,662583
0,627444
0,35879
0,651292
0,646738
0,5735

2,681259
0,247737
0,916352
0,615993
0,612698
0,875092
1,471513
1,164945

0,324368
0,268676
1,253087
0,791913
1,209472

1,2873
2,460306
0,805448

0,261667
1,155486
0,411341
0,452432
0,557968
0,665915
0,248637
0,781056

0,691004
0,459921
0,885776
0,842725
0,704408
1,375054
1,935249

amostra(razdes iniciais)
176Hf/177 epsilon Hf +2SE TDM

crustal

2,780307
2,731469
2,712717
2,854549
2,744202
2,840853
2,731551
2,875726

2,725984
2,764264

2,77011
2,820914
2,779751
2,972126
2,951672
2,966175

2,924161

2,71434
2,898646
3,047747
2,838605
2,792195
2,937645
2,830912

2,823857
2,673502

3,2839
2,694776
2,921999
1,947399
4,148145
3,027064

3,029779
2,933664
2,971889
2,930314
2,952249
2,889987

2,80829
2,787793

3,141604
3,248359
3,105345
3,165417
3,161534
3,124868
3,445636
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