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RESUMO

O Dominio Embu, na por¢édo central da Faixa Ribeira no Estado de S&o Paulo, abriga inUmeras ocorréncias de intrusdes
graniticas neoproterozoicas. Peculiar é a abundancia de granitos marginal a francamente peraluminosos, que formam dezenas de
ocorréncias menores, e mesmo alguns batdlitos, especialmente na regido a leste da cidade de S&o Paulo. As variedzdes petrogréfi
mais comuns incluem biotita granitos porfiriticos, biotita-muscovita leucogranitos brancos e turmalina-granada graniss. Data¢d
U-Pb em monazita obtidas em anos recentes tém revelado que, a despeito da similaridade petrogréfica, esses granitos foram
gerados em diversos eventos geolégicos que se sucederam em um intervalo de pel 2nodhdes de anos, ao final do
Neoproterozoico. As idades mais antigas, da ordem de 780 Ma, tém sido obtidas em ortognaisses peraluminosos, alguns ricos
em minerais maficos e muscovita, e em alguns aspectos similares a tipicos granitos “S”. Dados preliminares obtidos em
monazitas do batélito Serra do Quebra-Cangalha fornecem idadeG89 Ma, mostrando ser ele significativamente mais
antigo que a principal manifestacdo do magmatismo calcio-alcalino no dominio Embu (o batolito Agudos Grandes, com 610 -
600 Ma). Os leucogranitos peraluminosos tipo Turvo, datados em 610 + 2 Ma, se associam a fusdo crustal durante este ultimo
evento. Diferentes manifestagfes graniticas de menor porte situadas no Dominio Embu a leste da cidade de S&o Paulo tém
fornecido idades U-Pb em monazita no intervalo 580 - 590 Ma (maci¢os Maua, Mogi das Cruzes, Jaguari). Idade similar foi
obtida para a cristalizagcdo do batdlito Natividade da Serra, no Dominio Costeiro (587 + 5 Ma). Essas idades coincidem com o
pico do magmatismo granitico da orogénese Rio Doce na por¢éo oriental da Faixa Ribeira. Idades U-Pb ainda mais jovens
(~540 Ma) foram obtidas em monazita de um muscovita-biotita granito do maci¢o Santa Branca,; seu significado, no entanto, é
ainda duvidoso, dado o carater fortemente discordante dos resultados analiticos.

Keywords: monazite, U-Pb geochronology, granite, Ribeira Belt.
ABSTRACT

The Embu Domain, central portion of the Ribeira Fold Belt in the State of S8o Paulo, includes a large number of Neoproterozoic
granitic plutons. A peculiar feature is the abundance of marginal to strongly peraluminous granites, which comprise dozens of
minor occurrences and also some batholiths, especially in the region east of the city of Sdo Paulo. The more common
petrographic varieties are biotite granite, white biotite-muscovite leucogranite and tourmaline-garnet granites. Redent monazi
U-Pb dating has revealed that, in spite of the petrographic similarities, these granites were generated in several successive
geological events that occurred overna200-million-year time interval at the end of Neoproterozoic. The oldest ages, around
780 Ma, are from peraluminous orthogneisses, some rich in mafic minerals and muscovite and in some respects similar to
typical “S-type” granites. Preliminary data from the Serra do Quebra-Cangalha batholith yield a U-Pb monazit 6§ of
Ma, revealing it to be significantly older than the main manifestation of calc-alkaline magmatism in the Embu Domain (the
Agudos Grandes batholith, 610 - 600 Ma in age). The Turvo-type peraluminous leucogranites, dated at 610 + 2 Ma, are
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associated with crustal melting during the latter event. Different smaller granitic occurrences located in the Embu Dofithm@gst

of Sdo Paulo yield U-Pb monazite ages in the 590 - 580 Ma range (Maud, Mogi das Cruzes, Jaguari massifs). A similaraigedvas obt
for the magmatic crystallization of the Natividade da Serra batholith in the Costeiro Domain (587 + 5 Ma). These agademéwinc

the peak in granitic magmatism of the Rio Doce orogeny in the eastern portion of the Ribeira Belt. An even younger U4bNgg (~5
was obtained in a sample from the Santa Branca muscovite-biotite granite; its meaning, however, is still uncertain, tgiveytythe s
discordant character of the analytical results.

INTRODUQAO junto ao CPGeo, que sdo discutidos no contexto oferecido
por um universo maior de dados, fornecidos por outros

Granitos marginal a fortemente peraluminosos s&o abukboratorios, em parte ainda inéditos ou em fase de
dantes no Dominio Embu, por¢éo central da Faixa RibeirBublicagao.
no Estado de S&o Paulo, formando dezenas de ocorréncias

menores, € mesmo alguns batolitos expressivos de idag§ MAGMATISMO GRANITICO NA

neoproterozdica. A participagédo predominante ou eXCIUSiVFORQAO CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA
de material derivado da crosta continental € sugerida pelo

carater fracionado das facies dominantes, ou, em casos de ) o )
rochas ricas em méficos, pelo carater francamente O magmatismo granitico é bastante expressivo por toda

peraluminoso das rochas. Determinagdes isotopicas Sm/Nid-@ixa Ribeira; a caracterizacdo adequada e o entendimento
indicam que esses granitos derivam principalmente ddo significado desse magmatismo sao parte fundamental de

reciclagem de crosta continental antiga, dominantemenfé“@lquer modelo evolutivo para a Faixa. Entre as diversas
paleoproterozéica; componentes mantélicos neoprotéPordagens que tém sido adotadas por pesquisadores de
rozéicos sdo ausentes ou subordinados diversas instituicbes brasileiras e estrangeiras, destacam-

Determinacfes precisas da idade desses granitos S&e os esforgos para a definicdo da estratigrafia do
& P 9 %gmatismo granitico e para a compreensdo dos processos

sjlenxg:seizcc)irsc‘?riiai eRSbti\é?rgg rgecsﬁgt;iélateu(raeg:r?;ezﬁ]nr _e?rol()gicos e tectbnicos responséaveis pela geracdo des-
' d 9 es magmag(g.,Hasuiet al.,1978; Janasi & Ulbrich, 1991;

gas incertezas, e em alguns casos podem fornecer resu chadcet al., 1996; Tupinamba, 1999)
dos distintos da idade de cristalizagdo da rocha, por exem- v ' o ' ) )
plo refletindo a presenca de componentes restiticos. O em- Uma por¢ao de extenséo ainda desconhecida da Faixa
prego de datacBes U-Pb em zircio também pode néo forrRibeira e constituida por embasamento com idades superio-
cer idades de cristalizagdo magmatica, devido & ocorréndigS & 2 Ga, que foi retrabalhado em graus variados no
comum de heranca em magmas crustais de baixa temperalifoProterozoico. A Faixa € composta por diversos domi-
ra. Nesses casos, a datacdo U-Pb de monazita pode mosfis tectonicamente limitados e de rela¢gdes mutuas ainda
melhores resultados, em vista da temperatura de fechamdRcertas; em funcéo disto, uma nomenclatura de “terrenos”
to desse mineral (~700° C), compativel com a temperatura §&™M Sido adotada pela maioria dos autores para descrever o
cristalizacdo dos leucogranitos, e dos baixos coeficienteiU aranjo. Dados isotopicos Sm-Nd recentes, e ainda es-

de difus&o do Pb abaixo dessa temperatura, de modo que"8$S0S, sugerem que uma divisdo maior pode ser reconhe-
idades obtidas s&0 comumente concordastag Parrish,  clda na Faixa Ribeira, correspondendo grosseiramente aos
1990). Terrenos Ocidental e Oriental de Heilbedral.(1999). No

Ocorréncias selecionadas de granitos peraluminosoTserrenO Ocidental, que inclui os Terrenos Juiz de Fora, Embu
o . Apiai m N Fi ir 1 , i -
aflorantes nos Dominios Embu e Costeiro no Estado de Se piai de Campos Neto & Figueiredo (1995), as idades

Paulo tém sido alvo de determinacdes U-Pb em monazi odelo Sm-Nd séo tipicamente de 2,0 Ga ou mais velhas
eluos autolres \(/envolvendoldi\(iersas metodolo S?eis Neto, 1994; Sato, 1998); no Terreno Oriental, que
P ' 9 orresponde a Microplaca Serra do Mar de Campos Neto &

(e_s pectrometria d? massa por lonizagao ,t(-;-rm|ca-T|MS Eigueiredo (1995) idades-modelo Sm-Nd mais baixas (usual-
microssonda eletrénica-EPMA) e laboratérios (CPGeo ente no intervalo 1,3 - 1,7 Ga) so observadas em

Coporti e i Cesons SeLOnie o Sl Spetassecimentos o em granios calco-lcainos e
. : ' L _peralumin , 1998; Tupinamba, 1 .
Universidade do Kansas, EUA, e Laboratorio U-Pb da Uni- al O~SOS (Sato . 998; Tup 'a ba, 1999)
versidade de Alberta, Canada). No presente artigo, séo apre- A datacao de granitos pelo método U-Pb tem se mostra-
sentados resultados iniciais de um projeto analitico aind@0: €M anos recentes, uma das ferramentas mais importan-
em curso de determinacées U-Pb em monazita por TimEEes para o entendimento da evolugcdo geoldgica da Faixa
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Ribeira. Dadas as dificuldades para datag¢éo absoluta ddss por Tupinamba (1999) indicaram idades de 560 + 23 Ma
rochas supracrustais, e os contatos frequentemenigranitos porfiriticos predominantes) e 547 + 8 Ma
tectdnicos ou ndo expostos entre as diferentes sequéndi@sicogranitos tardios).

supracrustais ou de embasamento, tém sido as idades dOSDatac;Ges U-Pb em zircdo e monazita foram obtidas re-
granitos sin-orogénicos os principais marcadores dos evegsntemente em amostras representativas de alguns dos prin-
tos tectonometamorficos registrados na Faixa. cipais tipos de granitos constituintes do Batdlito Agudos
Os primeiros dados U-Pb obtidos de maneira sistematisrandes (Janast al.,2001). Hornblenda-biotita granitos
ca foram apresentados para granitéides e rochas de gtarfiriticos, que constituem a variedade petrografica mais
grau metamorfico do extremo NE da Faeay,Solneretal.,  abundante entre os granitos sin-orogénicos do batdlito (tipo
1987); as idades obtidas para batdlitos graniticos céalcithiina), foram datados em 610 + 2 Ma; essa idade € idéntica
alcalinos, granitos peraluminosos sin-colisionais e para @obtida para monazita de um tipo petrografico fortemente
metamorfismo principal se situaram entre 580 e 560 Ma. Carnentrastado, e neles intrusivo, o muscovita-biotita
pos Neto & Figueiredo (1995) utilizaram esses dados palaucogranito Turvo (610 = 1 Ma). O magmatismo tardi-
caracterizar uma orogénese Neoproterozdica importanteogénico do batdlito é cerca de 5 - 10 Ma mais jovem, como
nesse segmento da Faixa Ribeira por eles designada “Rlemonstrado pelas data¢des obtidas no macico granitico
Doce”. Piedade (trés idades U-Pb, variaveis entre 601 e 605 Ma). O
Um intervalo de idades similar (590 - 565 Ntajdentifi- magmatismo pds-orogénico, representado pelo macico Ser-
cado para o metamorfismo M1 na porcéo central da FaiXa da Batéia, com caracteristicas geoquimicas de granitos
Ribeira, na regio oeste do Estado do Rio de Janeiro e aré8diP0 A, € significativamente mais jovem (564 + 8 Ma).
adjacentes em Minas Gerais (Machatlal.,1996). Esses Determinacdes U-Pb obtidas em diferentes amostras de
autores caracterizaram ainda um segundo evengranitos cdlcio-alcalinos do batdlito Trés Corregos indica-
metamorfico (M2), restrito aos Dominios Costeiro e Paraibeam idades similares as observadas no batélito Agudos Gran-
do Sul (correspondentes ao Terreno Oriental de Heitliron des (605 - 610 Ma) (Gimenez Filabal.,2000; ver também
al., 1999), a 535 - 520 Ma. Prazeres Filho, 2000). Essas idades mostram nao ter signifi-

Entre as principais ocorréncias de rochas graniticas qG8do 0 amplo intervalo de tempo previamente sugerido para
foram alvo de estudos geocronoldgicos de algum detalfederacao do batolito com base em datages Rb-Sr (750 - 640

na Faixa Ribeira, destacam-se 0s batélitos Serra dos éﬁa, Gimenez Filho, 1993) Por outro lado, destacam o carater
gdos, Agudos Grandes e Trés Corregos. um pouco mais antigo do evento magmatico gerador dos

frandes batélitos calcio-alcalinos na por¢éo centro-sul da

A estratigrafia do Batolito Serra dos Orgéos foi estud aixa Ribeira (SW de Sao Paulo, NE do Parand), se compara-

da por Tupinambd (1999). Um conjunto de ortognaisses aeo a0 que se observa na porcdo NE (Estados do Rio de
composicao dominantemente tonalitica (0 Complexo Riganeiro e Espirito Santo)

Negro) foi datado em 634 + 10 Ma (U-Pb em zirc&o; TIMS);
essa idade é a mais antiga obtida até o momento para rochas

graniticas nessa regido da Faixa Ribeira, e é interpretaNBETODOLOGIA

pelo autor como anterior ao primeiro evento metamarfico,

época da instalagdo de um arco magmatico continent@:oncemmmé0 da monazita
Leucogranitos gndissicos intrusivos nessas rochas foram

datados no intervalo 600 - 590 Ma (Pb-Pb, evaporacéo de

zirc&0). Aidade da fase magmatica principal (Serra dos Or- Amostras de rocha de grande volume (5 - 8 kg) foram

gAoss.s) foi investigada pelo mesmo método (580 + 17 Mapritadas em britador de mandibulas de aco e quarteadas
para extracao de uma aliquota de 100 g para analises quimi-

e também por TIMS. De acordo com a interpretagéo do a - G5O ; X C9b 1
tor, os dados obtidos por TIMS forneceriam idades maft@s € isotopicas. O material britado foi moido em um moinho
jovens (560 - 550 Ma), mas as idades das fracdes mais pr _,discos; 0 espagamento eptrg os.discos foi_sendo dimi-
sas e isentas de heranca sugerem valores similares ao oBldo graduaimente, € a fragdo inferior ar@fsHfoi sendo

do por evaporacéo de zircdo (580 - 590 Ma). Valores nesgétralda apos peneiramento, para liberar os cristais de mine-
intervalo posicionam a idade da fase magmatica principdi@lS acessorios antes que eles fossem fragmentados.
sin-metamorfica, do Batdlito Serra dos Orgéos, no mesmo O primeiro 1,5 kg com granulacéo abaixo de@3toi
intervalo obtido para o metamorfismo M1 por Machatlo levado a uma mesa de Wiffley para concentragéo dos mine-
al. (1996). Apenas idades Rb-Sr estfo disponiveis pararais pesados. Da fragdo mais pesada, que tipicamente tinha
magmatismo pds-orogénico nessa regifo; os dados obmassa inferior a 20 - 30 g, foi feita concentragéo adicional
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dos minerais pesados utilizando-se separagdo magnéti#b, 2Pb e2*Pb radiogénicos foram calculados apos a
(separadoFrant2) e por liquido pesado (iodeto de metileno).correcéo de branco e Pb inicial ndo-radiogénico de acordo
O concentrado final foi separado em frag6es magnéticas emm o modelo Stacey & Kramers (1975) para a idade aproxi-
separadofrantz no equipamento utilizado, a monazitamada da amostra. Os brancos obtidos no periodo de anali-
concentrou-se na fragdo magnética no intervalo entre 0,5es variaram entre 30 e 120 pg de Pb total. As constantes de
0,85 A, com inclinacéo lateral de 10° e vertical de 15°. decaimento usadas foram 0.155125 Rdp! para®® e
0.98485 x 10anot para?*U. Aregressao dos dados foi feita
utilizando o programa ISOPLOT de Ludwig (1993); as incer-
tezas nas razdes isotopicas na Tabela 1 sdo dadas ao nivel
de confianca de@

Dissolugcdo e analise

Procedimento de abertura da monazita

. . e . RESULTADOS OBTIDOS
O grao selecionado para andlise é transferido para um

béquer SavilleX de 7 ml, pré-limpo por trés noites utilizan- . L.

do-se HCI e HNQultrapuros, contendo HNO N. Apés Bat6lito Natividade da Serra

cerca de 1 hora, é feita lavagem da amostra alternadamef@@ostra E-00-13: 744208N; 50657E)

com agua Milli-Q e HNQ7 N com o auxilio de uma pipeta.

Ao final, adicionam-se duas gotas de HNON, &ul de O batdlito Natividade da Serra, com &rea exposta supe-

H,SO, e 5ul despike?®Pb#*U. O béquer é fechado e leva- rior a 800 km, é uma das mais expressivas ocorréncias

do a chapa aquecedora a 150°C por trés dias; ao finalg@niticas do leste paulista, mas n&o foi até 0 momento alvo

aberto e aquecido até quase secura completa. de nenhum estudo especifico. Mostra-se alongado na

direcéo ENE (Figura 1), com uma unidade de borda em que

predominam biotita granitos porfiriticos e um ndcleo mais

diferenciado, de (turmalina)-muscovita-biotita granito

equigranular branco; corpos de granada-turmalina aplito e

pegmatito sdo comuns, especialmente no nucleo do batdlito
A extracdo de U e Pb é feita em mini-colunas de trocgchiodi Filhoet al.,1983; Fernandes, 1991).

ionica c.arregadas co.m'3.gotas de resina Eichrom 1 x 8. O A Unica estimativa de idade para o batdlito deve-se a

procedimento tem inicio com a lavagem da COILIn""Tassinari (1988), que obteve, is6crona Rb-Sr (pelo método

aIternadamenFe com ~§F|10(7 gc_»tgs) de agua Mill-Q e de de Williamson) de 570 £ 50 Ma. Claramente, € desejavel
HCI 6 N. Aresina é entao condicionada com ifle HCI obter uma idade mais precisa para o batolito.

3N, e aamostra, dissolvida em80¢ depositada na coluna. i ,
A amostra estudada provém da unidade de borda no

U e Pb sdo coletados em 2(0de 4gua Milli-Q apés a <
extremo leste do batdlito, a sul de Cunha (SP), e corresponde

extracdo dos demais constituintes emubde HCI 3N e o ) e X !
120pl de HCI 6N. A solugéo contendo U e Pb adiciona-s@ UM biotita granito porfiritico orientado, com muscovita e
alina. Forneceu abundantes cristais de monazita limpida,

uma gota de acido fosférico, e entdo ela é seca em cha{HHn

aquecedora, resultando em uma gota que serd posteriH’pmérﬁca' de cor amarelo brilhante. Trés determinacgfes
mente disso]vida para deposicéo no filamento. U-Pb foram obtidas nesses cristais (Tabela 1). Duas delas

(# 4, # 5) sé@o concordantes a 586 - 587 Ma. Um segundo

cristal da fragcdo m(0,5) (# 3) tem id&&f@b°Pb mais ele-
Andlise espectrométrica e reducdo dos dados vada (612 + 5 Ma), que pode refletir alguma heranga, mas

trata-se do resultado de pior qualidade, em vista do baixo

Para analise espectrométrica os concentrados de U e\@or de?*PbF*Pb medido.

foram depositados em filamentos de Re. A analise foi feita A idade de cristalizagdo magmatica do batdlito é aqui
em espectrémetro Finnigan modelo 262. Na maioria dos cimterpretada como a idade média das fragdes concordantes
sos, o sinal obtido para o Pb 206 foi superior a 40mV, posg687 + 7 Ma), o que € confirmado por andlises de uma se-
bilitando analises com boa precisdo em detectores Faradgdnda amostra (E-00-17, localizag&o na Figura 1) e por
que permitem a analise simultanea dos isétopos 205, 20@gtacdes independentes de cristais de monazita de ambas
207 do Pb; o isdtopo 204 Pb foi sempre medido em contadas amostras por EPMA, que mostram ainda a superposi¢éo
ionico. Nos casos em que o sinal era mais fraco, todos d& um evento de recristalizagdo de monazitas25 Ma no
isétopos de Pb e U foram medidos em contador idniciatdlito (Vlachet al, 2002).

Procedimento de extracdo de U e Pb em
minicolunas de troca ibnica
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Batélito Serra do Quebra-Cangalha Maci¢co Santa Branca
(amostra E-00-7; 746561N; 48860E) (amostra E-00-22a; 740793N, 40998E)

Outra expressiva ocorréncia de rochas graniticas no les- O maci¢o Santa Branca aparece em mapas regionais como
te paulista ainda pouco estudada, o batélito Serra do Qu#na intrusdo alongada, em parte interdigitada com mica-
bra-Cangalha é referido na literatura apenas em trabalhgi§tos encaixantes, a aparentemente intrusiva no macico
de cunho regional. Como no caso do batdlito Natividade daanta Catarina, aflorante a SW (Figura 1). Foi estudado por
Serra, a principal variagdo composicional se da entre biotitdves (1975) e Theodorovie al.(1990), que reportam o
granitos porfiriticos e muscovita-biotita granitospredominio de muscovita-biotita granito branco equigranular

equigranulares mais diferenciados, em parte com granadenédio em parte foliado.

A amostra escolhida para separagdo mineral é um A amostra escolhida para datacdo provém de blocos
muscovita-biotita granito branco inequigranular grosso corfortados para extracéo de paralelepipedos expostos na ro-
IC =5 coletado pouco a sul de Guaratingueta (Figura 1). @ovia que liga Jacarei a Santa Branca. Trata-se de um biotita
amostra forneceu grande quantidade de cristais de monaz@gganito branco equigranular com IC = 5, homogéneo, com
concentrados nas fragdes magnéticas no intervalo entre @&juena proporcao de muscovita, baixa susceptibilidade
e 0,85A. Parte dos cristais € limpida, de cor amarela de brilndagnética (k = 0,05 x ¥05I), e foliagdo de estado solido
vitreo intenso. No entanto, aparecem também muitos crigefinida pelo alinhamento das lamelas de biotita. Forneceu
tais leitosos e xenomorficos, especialmente na fragdo meequena quantidade de cristais de monazita, em sua maioria
nos magnética. leitosos; 0s poucos cristais transparentes correspondem a

Os cristais escolhidos para analise s&o limpidos, brilhaff2gmentos.
tes e idiomorficos. As duas fragdes analisadas mostram-se Os resultados analiticos mostram-se fortemente discor-
um pouco discordantes, e tém idat#@@b/°%Pb diferentes, dantes (Tabela 1), o que é pouco comum na analise de cris-
mas elevadas para o padréo regional (681 + 5 e 656 + 4 M&gis de monazita. Tal fato € atribuido a reacoes de transfor-
N&o é possivel por ora definir as razdes para a diferengzacao da monazita em agregados de apatita + allanita +
observada. Outras duas fracdes estdo sendo analisadas gaigloto, observadas em secGes petrogréaficas. Desta forma,
se obter um resultado mais preciso para a idade desta amagiedita-se que parte dos cristais analisados corresponda a
tra. A idade mais antiga € consistente com valores obtid@sses sobrecrescimentos, formados por minerais cujas es-
através de datac6es pontuais por EPMA na mesma amodiiéuras tém baixa retentividade para o Pb. Uma das fragoes
(dados inéditos de S. Vlach), o que parece sugerir que @8alisada (# 8), a menos discordante, tem elevada incerteza,
valores mais baixos refletem processos de recristalizagac® idade”Pbf*Pb notavelmente baixa (527 + 12 Ma). As

Tabela 1. Resultados de determinagdes isotdpicas U-Pb para monazita de granitos peraluminosos do leste do Estado de
S&o Paulo.

Medido Corrigido Corrigido Corrigido Idades (Ma)

Amostra Massa  Fragdo 26pp;  205ppy Erro 27pp, Erro 07ppy Rho 26pp  27pp;  Hppy Erro

(mg) magnética 204Pb 238U (%) 235U (%) ZOSPb 23BU 235U ZOGPb (Ma)
E-00-07 0,027 0,5 230,13 0,1051 0,59 0,9007 0,64 0,0622 0,928 644,3 652,1 679,3 51
E-00-07 0,006 0,7 836,95  0,1035 1 0,8769 1,02 0,0615 0,172 634,7 639,29 655,6 3,7
E-00-13 0,026 0,5 235,81 0,094 0,72 0,7811 0,76 0,0602 0,9463 579,4 586,1 612,3 53
E-00-13 0,013 0,5 2102,6  0,0942 1,05 0,7727 1,11 0,059 0,957 580,2 581,3 585,6 7
E-00-13 0,012 0,75 597,71 0,0949 0,79 0,7788 0,82 0,0595 0,9668 584,3 584,8 587 4,6
E-00-21 0,04 0,85 862,95 0,9533 0,79 0,7826 0,82 0,0594 0,9705 587 587 587 4,3
E-00-22 0,006 0,6 470,33  0,0757 0,58 0,6093 0,5 0,0584 0,965 328,2 360,7 544,1 3,4
E-00-22 0,005 0.7A 837,62 0,0839 1 0,6702 1,15 0,0579 0,8815 519,4 520,8 527,2 12
E-00-22 0,007 0,7 272,07 0,0586 0,52 0,4729 0,58 0,05925 0,987 367 393,2 550,8 57
E-00-25 0,022 0,7 420,3 0,0522 1,97 0,4267 2,01 0,0592 0,9862 328,2 360,9 576,3 7.2
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Figura 1. Mapa geoldgico esquematico da porg¢ao leste do Estado de S&o Paulo, destacando as ocorréncias de
granito (modificado de Campos Neto, 2000). Numeros ao lado da identificacdo das amostras (E13, E25 etc)
correspondem as idades U-Pb e erros (20), em milhdes de anos.

1 - cobertura sedimentar e intrusivas fanerozéicas; 2 - granitos tardi- e pés-orogénicos, Provincia Itu (ca. 590 - 570 Ma);
granitos sin-orogénicos (3 a 5): 3 - (granada)-(muscovita)-biotita granitos; 4 - biotita granitos porfiriticos; 5 - hornblenda-
biotita granitos; 6 - Nappe Socorro-Guaxupé (predominio de paragnaisses migmatiticos); 7 - Grupo Sao Roque (predominio
de metapelitos e metapsamitos de baixo grau metamorfico); 8 - Grupo Serra do Itaberaba (seqiiéncias metavulcano-
sedimentares de médio grau metamorfico); Dominio Embu (9 a 10): 9 - metasupracrustais de baixo e médio grau metamorfico,
respectivamente Complexos Pilar do Sul e Embu; 10 - gnaisses migmatiticos; embasamento Paleoproterozéico a Arqueano;
11 - Complexo Costeiro (migmatitos orto e paraderivados).

outras duas fragGes tém idadiéRbr°Pb semelhantes; uma Macigo Mogi das Cruzes

regresséo forcada a zero dessas fragGes resulta em idgglostra E-00-25a; 739453N; 38039E)

U-Pb de 540 + 5 Ma (Figura 2). Embora seja possivel que os

valores baixos obtidos reflitam um evento de recristalizagéo O macico Mogi das Cruzes é uma pequena ocorréncia de

pos-magmatica de monazita, a semelhanca do que foi 0bsy, o vita-biotita granito equigranular branco médio a
vado no batdlito Natividade da Serra, destaca-se que n fosso, macico, com IC ~5 aflorante nos arredores da cida-

existem indicios de idade superior a 550 Ma nas trés fra¢ & homonima, e ainda hoje explorado como pedra de
analisadas. Uma nova amostra do maci¢o devera ser alvol‘%estimento.

datacdo para confirmar se a idade obtida é a idade de crista- . . .

lizacdo magmatica, pois em caso afirmativo ela _ Na pedreira onde foi coletada a amostra aqui estudada,

corresponderia a uma das idades U-Pb mais jovem obtid golrt_comuns e?clave_st mlzro?rlznule:resl fel_IS|cos Imos
até o momento para granitos no Estado de S&o Paulo, a oliticos), com fenocristais de feldspato alcalino captura-

nas comparavel aguela obtida para os turmalina granitos 885 d_q g'ra_mlto, € xenqlltps de mica-xisto e de gnaisse cal-
Perus cio-silicatico, estes ultimos em parte envolvidos por

pegmatitos turmaliniferos.
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Elipses de erro representam 2 ¢

Figura 2. Diagrama concordia U-Pb
reunindo todas as amostras estudadas
neste trabalho. E mostrada na Figura a
regressdo das fracdes # 7 e 9 do macico
Santa Branca. Para idade das demais
amostras, ver texto.

0,11 +

gg: 0,09 |
L
2
o
©
=1
«
0,07 +
400 ,»
e Interceptos em
360 Mot sronca 201268539,7+5.2 [:6.8] Ma
. 4 MSWD = 0,000
0,0352) : /Mogi C?os e f : f : f : | : |
0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95

207Pb 1235U

A amostra E-00-25a forneceu pequena quantidade dgie individualizou esta ocorréncia de leucogranitos peralu-
cristais de monazita, todos invariavelmente foscos e leitwninosos miloniticos, com forte lineag&o de estiramento mi-
sos. Apenas uma fracdo forneceu resultado U-Pb adequeeral subhorizontal paralela a foliagdo ENE-SSW da rocha
do, e fortemente discordante (# 10, Tabela 1; idadem meio a augen-gnaisses metaluminosos (a hornblenda +
207ppPY%Ph ~580 Ma). Provavelmente, assim como na amodiotita + titanita) igualmente deformados, que correspondem
tra do macico Santa Branca, a forte discordancia esta rel@ss gnaisses de Santa Isabel, aparentemente equivalentes
cionada a presenca de elevado numero de inclusGes @es gnaisses do Butantd de Coutinho (1972).
apatita em alguns gréos e de produtos de reagéo da monazitap amostra estudada é da facies de menor IC (~2), um
no cristal analisado, como observado em imagens de eletrasigtita-muscovita ortognaisse que aparentemente invadiu
retroespalhados na microssonda. Dados de microssong@a facies inequigranular mais rica em biotita (IC = 5). Em
para monazita e xenotima coexistentes apontam para idadgsta do teor baixo de maficos, partiu-se de uma amostra
em torno de 590412 Ma) (Vlach, 2002). Assim, embora 0 jnjcial grande ¢a. 8 kg), que forneceu boa quantidade de
resultado isotopico obtido carregue elevada incerteza, efistais de monazita, em geral limpidos e transparentes. Ape-
vista da discordancia, uma idade de cristalizacao proximays um cristal foi analisado, obtendo-se resultado pratica-
580 - 590 Ma pode ser indicada. Este valor encontra-§ente concordante e com incerteza relativamente baixa
dentro do intervalo observado em outras ocorréncias viz(587 +5 Ma). Afaixa onde se situa o granito gnaissico Jaguari
nhas, como o macico Maué. @.,Filipov & Janasi, 2001; foj afetada por intenso cisalhamento, com o desenvolvi-

cf. Figura 1). mento de lineacao definida por minerais de facies anfibolito.
N&o existem estudos especificos que determinem se a intru-

Macico Jaguari séo do magigo € contemporé‘mea ou anterior ao cisalhamento,

(amostra E-00-21; 742572N, 37401E) mas acredita-se que, dada a temperatura elevada em que ele

ocorreu, a idade obtida corresponda a idade desse cisalha-

] ) _mento. Na hipotese de que o granito tenha se colocado
O macico Jaguari corresponde a um corpo de ortognaisggayiamente ao cisalhamento, ele poderia ser comparavel

extremamente estirado que aflora junto a Falha de Jundiuvirg, granito Turvo, datado por Janetsil. (2001) em 610 Ma,

no limite setentrional do Dominio Embu, pouco a norte dgy e invade granitos metaluminosos aparentemente equiva-
Santa Isabel (Figura 1). Foi mapeado por Motidome (1992)gtes nzo deformados dos augen-gnaisses Santa Isabel.
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EVOLUQAO DO MAGMATISMO em parte a incorporacdo de restitos provenientes de
GRANITICO protélitos metassedimentares (White & Chappell, 1988). Por
outro lado, admite-se atualmente que parte do carater mafico
desses granitos deriva da participagdo de um componente
basaltico derivado do manto em sua génese (Barbarin, 1999;
Patifio Douce, 1999). No caso dos granitéides do Dominio
Embu, pouco pode ser especulado quanto a participacado de
Referéncias a idades U-Pb no intervalo 800 - 780 Ma naaterial derivado do manto em sua génese; de qualquer
porcdo central da Faixa Ribeira s&o recentes (Vlach, 200brma, os teores elevados de Ba e Sr da ocorréncia da Serra
Cordaniet al.,2002). Na porgao sul da Provincia Mantiqueirados Lopes requerem um componente rico em LILE que po-

esse intervalo corresponde a geracao de granitos e rocli@sia estar em porgdes enriquecidas do manto.
vulcéanicas juvenis no arco magmatico Vila Nova (Babinski

etal, 1996). Um evento metamorfico e de geracgao de grani- ]
tos desta idade encontra-se também caracterizado na FaMQ*gmat'smo a ca. 680 Ma
Brasilia (Ferreirat al, 1994; Pimentadt al, 2000).

Datagdes Th-U-Pkem monazita por EPMA obtidas por Embora ainda carente de melhor refinamento, a idade de
Vlach (2001) mostram que o metamorfismo principal em facigg?- 680 Ma obtida preliminarmente para o batdlito Serra do
anfibolito no Dominio Embu ocorreu ha 790 + 20 Ma, valofRuebra-Cangalha € singular no quadro evolutivo regional.

obtido em Sil-Grt-Bt-Ms xistos e gnaisses de ambas as rBld0 se conhecem idades de boa qualidade para rochas
gides a oeste e leste da cidade de Sdo Paulo. graniticas desta ordem na porcéo central da Faixa Ribeira.

. , : Determinac6es U-Pb recentes tém mostrado que o
Cordaniet al.(2002) obtiveram idade U-Pb por SHRIMP . - A i .
em zircdo de 811 + 13 Ma em biotita gnaisse granodiori’[ic;rgagmaﬂsm0 sin-orogénico na Nappe Socorro-Guaxupe teve

: ~ : Inicio a 660 - 640 Ma, faixa de idades que tem sido obtida
aflorante a SW da cidade de S&o Paulo, interpretada comgglra uma série de ortognaisses (Ebedl., 1995; Janasi
idade da cristalizacdo do protdlito igneo da rocha, para N y '

ual sugeriram origem associada ao desenvolvimento 99; Negri, 2002; Hackspactetral., 2003), que foram su-
q 9 ong : &didos pela geracdo profusa de granitos a 630 - 620 Ma
um arco magmatico continental.

) . (Topfner, 1996; Janasi, 1999). No caso do Dominio Embu,
Vlach (2001) obteve idades U-Th:Riséximas a 790 Ma  contudo, o periodo sin-orogénico foi mais jovem (variando
por EPMA em monazita e xenotima de biotita ortognaissegiacronicamente entre 610 e 590 Ma, ver adiante), e ndo se

tonaliticos e granodioriticos, interpretados como intrusdegnhecem até o momento precursores significativamente
peraluminosas sin-orogénicas, aflorantes nas proximidadgsajs antigos.

da represa Paraibuna, a sul de Sao José dos CamposA existéncia de eventos de geracdo de rochas a

(Figura 1). . o ~680 Ma, contudo, € sugerida pela presenca de nucleos
Um ortognaisse protomilonitico aflorante na borda dterdados de monazita e zirco em um granito peraluminoso
macico granitico Serra dos Lopes, a oeste de Piedagg macico tardi-orogénico Piedade, observada tanto em de-

(Figura 1) foi datado por TIMS na Universidade de Albertajerminacaes por TIMS (Janaial.,2001) como por EPMA
Canada, por R. J. Leite (tese em concluséo), que obtev@\Aach & Gualda, 2000).

idade de 783 + 3 Ma em monazita e zircdo. A rocha tem

composigao quimica peculiar, que alia um teor relativamente . . ..

alto de minerais ferromagnesianos, alto Ba e Sr (foi compMagmatismo sin-orogénico a ~610 Ma

rada a magmas shoshoniticos por Caraie et al. 1990)

e carater francamente peraluminoso, refletido na abundan- As principais manifestacdes plutdnicas neoprote-

cia de muscovita modal. rozéicas da porgdo central da Faixa Ribeira sdo os trés ex-
Em resumo, um evento de metamorfismo e reciclagem dessivos batdlitos alongados segundo NE-SW que se es-

crosta continental a ~790 - 780 Ma no Dominio Embu erfendem na regiéo entre os estados de S&o Paulo e Parana

contra-se hoje claramente definido, embora seu significadfgudos Grandes, Trés Corregos e Cunhaporanga,

tectonico seja ainda incerto. Inexistem estudos geoquimicbégura 1). Determinac6es U-Pb recentes indicam idades no

devotados aos granitides datados até o momento, e igtervalo 615 - 610 Ma para a cristalizagdo do maior volume

caracteristicas comuns entre eles sdo o seu carafl& Corpos graniticos no interior desses batdlitos, incluindo

peraluminoso e a quantidade de minerais méaficos por vez@g hornblenda-biotita granitos porfiriticos que predominam

relativamente alta. Essas caracteristicas lembram os graiid todos eles (Gimenez Fileoal., 2000; Janasit al.,2001;

tos tipo S australianos, cujo carater mais primitivo deve-darazeres Filho, 2000).

Metamorfismo e ortognaisses a
~790 - 780 Ma
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O macico granitico Turvo & uma intrus&o alongada forpara o macigo Santa Branca (~540 Ma), se confirmada, ali-
mada por leucogranitos a duas micas em parte portadoigifa-se, junto & do granito Perus, como a mais jovem deter-
de granada e turmalina, que invadem hornblenda-bioti{dinada até o momento para granitos do Estado de S&o Pau-
granitos da porgéo oriental do batolito Agudos Grandeso. Este evento seria contemporaneo a cristalizagéo do gra-
Idade U-Pb em monazita obtida por TIMS na Universidadgito Getulandia, de afinidades ndo-orogénicas (tipo A), si-
do Kansas € bastante precisa (610 + 1 Ma), mas indistinguivghdo na divisa entre os estados de S&o Paulo e Rio de
da idade dos granitos calcio-alcalinos potassicos dominaganeiro (Machadet al.,1996), e mais jovem que o granito
tes (610 + 2 Ma; Janast al.,2001). Serra da Batéia, também de tipo A, e intrusivo no batélito

Os granitos tipo Turvo mostram todas as caracteristicdgudos Grandes (Janagial.,2001).
de tipicos produtos de anatexia crustal. Como indicado por
seu carater félsico e mineralogia peraluminosa, devem reﬂ?fONSIDERAQOES FINAIS
tir eventos de fusdo de metassedimentos induzidos pelo
intenso fluxo térmico associado a invasao dessa crosta pe- o ) ] )
los magmas que deram origem aos grandes batdlitos célcio- A determinacao daidade de granitos peraluminosos atra-
alcalinos alongados. Os magmas que deram origem aos gfgS da datacdo de monazitas por TIMS tem sido bastante
nitos sin-orogénicos do batélito Agudos Grandes se deslHtilizada, em vista da facilidade de obtencdo e dos resulta-
caram significativamente na crosta, invadindo rochad0S favoraveis. As analises aqui apresentadas estdo entre
encaixantes relativamente frias, que registram evento(& Primeiras obtidas de modo sistematico no CPGeo, e lo-
metamérfico(s) prévio(s). Ndo se conhecem até o momen@aram obter alguns resultados significativos. Em casos fa-

registros de metamorfismo a ~610 Ma nesta porc&o da Fai¥3raveis, precisdes da ordem de + 1 Ma)(Podem ser
Ribeira. obtidas para granitos neoproterozéicos, o que permite re-

solver de modo adequado eventos geoldgicos pouco sepa-

rados no tempo. O estudo paralelo dos cristais de monazita
Magmatismo sin-orogénico a ~590 Ma em petrografia convencional e através de imageamento por

microscopia eletronica e datagdes Th-U+{@bg.,Vlach e

O intervalo entre 590 e 565 Ma corresponde ao pico dgualda, 2000) € altamente desejavel, pois revela que as ida-
metamorfismo e do magmatismo sin-orogénico na Faixa R#es obtidas por TIMS ndo serdo sempre de interpretacao
beira & altura dos Estados do Rio de Janeiro e do Espirfégil, € em alguns casos podem mesmo né&o ter significado.
Santo (Campos Neto & Figueiredo, 1995; Macheidal, = Casos de herancga isotopica sao relativamente raros, mas
1996), em claro contraste com o que se observa na regidpracessos de recristalizacdo pés-magmatica parecem bas-
oeste da cidade de S&o Pagfoifem precedente), revelan- tante freqiientes. Em alguns casos, esses processos podem
do o carater diacrdnico do evento térmico principal ao lorgerar idades mistas (por vezes concordantes) intermedia-
go da faixa. rias entre os dois eventas.{/lachet al, 2002); em outros,

A idade de formagéo do batdlito Natividade da SerraStUr9em produtos de reacao com baixa retentividade para o
uma das mais expressivas manifestacdes graniticas do [%) €. 9, apatita, allanita), resultando em idades fortemente
minio Costeiro no Estado de S&o Paulo (587 + 5 Ma, U-PiScordantes.
em monagzita; ver também Vlaeh al, 2002), situa-se As idades obtidas neste e em outros trabalhos recentes
exatamente nesse intervalo, que também paregxra granitos peraluminosos da porg¢ao central da Faixa Ri-
corresponder & idade do metamorfismo principal nesse dbeira revelam que sucessivos eventos de reciclagem da cros-
minio (Dias Neto, 2001; S. Vlach, dados inéditos). ta continental ocorreram ao longo c& 200 milhdes de

Duas das manifestacées graniticas situadas no Domir@gS: com pelo menos quatro eventos bem marcados a
Embu a leste da cidade de S&o Paulo estudadas neste tralt5.- 800¢a.680 - 650, 610 e 590 - 580 Ma; possivelmente,
lho, ambas de porte relativamente pequeno, fornecem idd? vento ainda mais jovemca 540 Ma resultou na for-
des U-Pb em monazita no intervalo 580 - 590 Ma (macigd@a¢ao do macico Santa Branca.

Mogi das Cruzes e Jaguari). A elas, junta-se aidade U-Pb em
monazita do macigo granitico Maua, vizinho ao de MogAGRADECIMENTOS
das Cruzes, apresentada por Filipov & Janasi (2001).

Os autores agradecem a FAPESP que atravées do Auxilio
Granitos mais jovens a Pesquisa 00/2509-8 financiou as analises U-Pb apresenta-
das neste trabalho. Ao CNPq, pela concessao de Bolsa

A idade U-Pb em monazita obtida no presente trabalhg!B!C @ Adriana Alves. Ao Prof. Dr. Miguel Basei e aos
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