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RESUMO

O Batolito de Muriaé foi inicialmente correlacionado ao Complexo Quirino, o qual
representa 0 embasamento de idade paleopraterozdica da Klippe Paraiba do Sul, que estaria
alojada tectonicamente no Terreno Ocidental do Ordgeno Ribeira. Entretanto, os dados
obtidos nesta dissertacdo sugerem que o0 batdlito esteja relacionado a edificacdo de um arco
magmatico de idade brasiliana.

O Batolito de Muriaé consiste de ortognaisses de composicdo gabrdica a granitica,
submetidos a intensa deformacdo e anatexia. Devido a grande variabilidade composicional,
textural e deformacional, o batdlito pode ser subdividido em trés unidades litoldgicas
distintas: gnaisse migmatitico, granito foliado e granito leucocratico. As andlises
geocronoldgicas realizadas no gnaisse migmatitico apontam para idades de cristalizacdo
magmatica em torno de 620 e 592 Ma, sendo esta idade mais nova relacionada a um evento de
anatexia. A idade obtida para o granito foliado, em 593 + 4 Ma, sugere que esta intrusao deu-
se tardiamente, apds o evento de anatexia. Os dados de campo e petrograficos confirmam que
o granito foliado e o granito leucocratico estdo isentos da intensa anatexia que ocorre no
gnaisse migmatitico. As analises geoquimicas indicam a presenca de pelo menos duas suites
magmaticas distintas no gnaisse migmatitico, ambas derivadas de magmatismo calcio-alcalino
de arco em margem continental que possuem caracteristicas diferentes: Uma suite de alto-K a
shoshonitica, fortemente metaluminosa e, outra suite de médio a alto-K, pobremente
metaluminosa. O granito foliado e o granito leucocratico sdo caracterizados por suites de alto-
K a shoshonitica de carater fracamente metaluminoso a peraluminoso, relacionados a arco
magmatico maduro.

As informacbes aqui obtidas sdo pertinentes para confirmar a hipOtese de que o
Batolito de Muriaé represente a continuacdo meridional do arco magmatico do Ordgeno
Aracuai, edificado no periodo entre 620 e 592 Ma. Desta maneira, a regido abordada ndo pode
ser correlacionada a compartimentacdo de terrenos proposta para o Orégeno Ribeira em sua

porgéo setentrional.

PALAVRAS CHAVE: Arco Magmatico, Orégeno Aracguai, Ordgeno Ribeira, Geocronologia,

Geoquimica.



ABSTRACT

The Muriaé Batholith was initially linked to the Quirino Complex which represents the
basement of the paleopraterozoic Paraiba do Sul Klipper that would have been thrust on to the
Ocidental Terrane of the Ribeira Orogen. However, geochronologic analysis together with

petrographic and field data suggest that the batholith is related to a Brasiliano magmatic arc.

The Muriaé Batholith consists of granite-gabbro ortogneiss, deformed under high
metamorphic condition. The texture, composition and structural features of the batholith allow
to subdivide three distinct lithological units: migmatitic gneiss, porfiritic gneiss and
leucocratic gneiss. The field and petrographic data indicate that the porfiritic gneiss and
leucocratic gneiss are free of the intense anatexis occurring in the migmatitic gneiss. The
geochronologic analysis from zircon samples of the migmatitic gneiss indicate magmatic
crystallization ages around 620 and 593 Ma, which are related to an early anatetic event. The
age of 593 + 4 Ma for the porfiritic gneiss suggest that the intrusion was placed later or
immediately after the anatetic event. The geochemical dados indicate the presence of two
distinct magmatic suites in the migmatitic gneiss. The suites represent calc-alkaline
magmatism in a continental margin magmatic arc. The high-K to shoshonitic, strongly
metaluminous and the medium to high-K poorly metaluminous suites are the subtypes. The
leucocratic gneiss and porfiritic gneiss suites are characterized by high-K shoshonitic and

peraluminous to metaluminous, related to a mature continental magmatic arc.

The results of this dissertation confirm the hypothesis that the Muriaé Batholith
represents the southern segment of the magmatic arc of the Araguai Orogen. Thus, this region
is not correlated to the terrane subdivision (Ocidental terrane) suggested for the Ribeira

Orogen.

Keywords: Magmatic Arc, Aracuai Orogen, Ribeira Orogen, geochronology, Geochemical.



Capitulo I - Introdugéo

CAPITULO I: INTRODUCAO

I. 1 - Apresentacgao

Com o intuito de contribuir para o entendimento da evolugdo tectonica
neoproterozoica da Provincia Mantiqueira Setentrional, esta dissertagdo apresenta um
levantamento de dados de carater geoquimico e geocronoldgico do corpo ortognaissico que
ocorre na regido leste do Estado de Minas Gerais, mais precisamente nas proximidades da
cidade de Muria¢.

Trata-se de um trabalho vinculado ao projeto de pesquisa “A Conexdo Araguai-
Ribeira em Minas Gerais e Espirito Santo”, financiado pelo CNPq, focando
especificamente a questdo do prolongamento do arco magmatico do Ordégeno Araguai em
sua terminacdo meridional. Neste contexto, o estudo destes ortognaisses vem contribuir
para a caracterizagdo das rochas que ocorrem ao longo do paralelo 21° S, regido limitrofe
dos sistemas orogénicos Aracuai e Ribeira. A dissertacdo teve também o apoio do projeto
de pesquisa “A reconstrug¢do paleogeografica da fase Pré-colisional do Orégeno Araguai”,
financiado pelo CNPq, e ainda, do contrato CPRM-UFMG - Programa Geologia do Brasil.

Iniciado em marco de 2007 com término em marc¢o de 2009, este trabalho teve
apoio laboratorial do Centro de Pesquisa Manoel Teixeira da Costa (CPMTC) pertencente
ao Instituto de Geociéncias da UFMG, e a autora teve bolsa de mestrado concedida pela

FAPEMIG.

I. 2 - Justificativa e Objetivo

A caracterizagdo da extremidade meridional do arco magmatico do Ordgeno
Araguai, junto a conexdo com o Orogeno Ribeira, ¢ de grande relevancia para a
reconstitui¢do tectonica dos sistemas orogénicos da Provincia Mantiqueira setentrional, ja
que existe uma aparente descontinuidade entre os arcos magmaticos destes orogenos.

Noce et al. (2003) e Tupinamba et al. (2007) descrevem a regido, foco desta
pesquisa, como Terreno Ocidental do Orégeno Ribeira, caracterizando o corpo
ortognaissico que ocorre nas proximidades de Muriaé, aqui descrito como “Batdlito de
Muriaé”, como rochas do Complexo Quirino, embasamento da Klippe Paraiba do Sul.

Entretanto, estudos geocronolégicos realizados em 2004, forneceram uma idade de
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cristalizacdo em torno de 620 Ma, indicando que este corpo ndo pertenceria a unidade
supracitada que tem idade paleoproterozoica (Valladares 1996).

A hipdtese de uma continuidade da por¢do meridional do arco magmatico do
Orbégeno Araguai poderia ser confirmada através de estudos petrogenéticos de carater
geoquimico e isotopico. Assim, esta pesquisa apresenta um estudo detalhado sobre o
“Batdlito de Muriae” utilizando-se das seguintes ferramentas:

i) Levantamento de campo e descri¢do dos diferentes litotipos que compdem o Batolito de
Muriaé;

i) Analise isotopica e datagdo geocronologica para obtencdo de idades de cristalizagdo,
ambiéncia tectonica e possivel historia geologica dos litotipos pertencentes ao bato6lito;

iii) Estudo geoquimico com caracterizagdo dos possiveis ambientes tectonicos para os

ortognaisses.

I. 3 - Localizagéo e Vias de Acesso

A érea esta localizada na regido sudeste de Minas Gerais, conhecida como Zona da
Mata Mineira. Abrange os municipios de Muriaé, Mirai, Santana de Cataguases e
Laranjal. O acesso pode ser feito por distintas rodovias (Figura 1.1).

Partindo de Belo Horizonte, pode-se tomar a BR-040 ou a BR-381. Pela BR-040 o
acesso ¢ obtido seguindo as seguintes rodovias: MG-356 até Mariana, seguindo pela MG-
262 para chegar a Ponte Nova, a partir dai pegar a MG-120 passando por Vigosa até
Ervalia e finalmente a MG-356 até Muriaé.

Utilizando-se a BR-381, o acesso pode ser obtido seguindo a MG-262 a partir de
Jodo Monlevade até Realeza, onde se segue pela BR-116 até Muriaé. A BR-116 (Rio-

Bahia) corta toda a area na dire¢@o norte-sul.
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Figura 1.1: Mapa de Localizagdo da area de estudo com as principais cidades e vias de acesso.

I. 4 — Metodologia e Etapas de trabalho

O trabalho foi precedido pelo levantamento bibliografico sobre os ordégenos
Aracuai e Ribeira. Posteriormente, foi enfatizado um estudo sobre o Arco Magmatico do
Orogeno Aracuai e o Terreno Ocidental do Orogeno Ribeira, objetivando uma melhor
caracterizagdo destes segmentos na regido de estudo.

Foram realizadas quatro etapas de trabalhos de campo utilizando na sistematica de
mapeamento mapas topograficos do IBGE na escala de 1:50.000 (folhas Muriaé,
Miradouro, Palma, Ervalia, Mirai e Cataguases). Apds cada etapa de trabalho de campo foi
realizada a compilagdo dos resultados com confeccdo e andlise de segdes delgadas,
preparacdo de amostras para datacdo geocronoldgica, andlise isotopica e geoquimica de
rocha total.

A analise petrografica das secOes delgadas foi realizada no laboratério de
Geotectonica do CPMTC no Instituto de Geociéncias da UFMG. Os dados gerados foram
organizados em tabelas, fotografados com maquina digital e arquivados conjuntamente

com fotografias, dados de afloramentos e de amostras de mao.
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As amostras para geoquimica de rocha total passaram por processos de britagem e
moagem no laboratério de Preparacdo de Amostras do CPMTC, em seguida, enviadas para
o ACME Analytical laboratories no Canada. Os procedimentos analiticos foram realizados
por meio de fusdo com metaborato de litio, digestdio com HNO3. Para 6xidos maiores e
elementos menores foi utilizado ICP-ES, e para elementos refratarios e terras raras ICP-
MS. Metais base foram digeridos com 4gua régia e analisados por ICP-MS.

As amostras para andlises isotopicas Sm/Nd também foram britadas e moidas no
laboratorio de Preparacdo de Amostras do CPMTC e enviadas ao Laboratorio de
Geocronologia da Universidade Federal de Brasilia. As andlises isotopicas Sm-Nd foram
realizadas segundo o método descrito por Gioa & Pimentel (2000).

As amostras selecionadas para datagdo foram britadas e enviadas para o
Laboratério de Preparagdo Mineral (LOPAG) do DGEO - UFOP para separacdo de
minerais pesados. Na seqiiéncia, estas amostras foram enviadas para o Laboratério de
Quimica do CPMTC da UFMG, onde foi realizada uma nova separacdo de minerais
pesados, a fim de separar zircdo e apatita. O material utilizado para a nova separagao foi o
Todeto de Metileno, um liquido com densidade superior a 3 g/cm’. Na selegdo manual dos
zircdes foi utilizada lupa binocular.

As analises dos zircdes da amostra MUS6A foram realizadas na Research School of
Earth Sciences, Australian National University, em Canberra. A populagdo de zircdes foi
montada, juntamente com fragmentos do zircao-padrdo, em uma pastilha epoxy com uma
polegada de didmetro. A pastilha ¢ polida e fotografada em luz transmitida e refletida com
aumento de 10X e 100X para permitir uma analise morfologica dos zircdes e obtencao de
um mapa de distribuicdo dos cristais na pastilha, visando facilitar a posterior localizacao
dos cristais. Posteriormente, a pastilha ¢ revestida com carbono a fim de proporcionar
condi¢des satisfatorias de condutividade para andlises e imageamento (elétrons retro-
espalhados/backscattered-BSE e catodoluminescéncia CL) em microscopio eletronico de
varredura (scanning eletron microscope-SEM). As imagens de catodoluminescéncia,
particularmente, sdo de grande utilidade por revelar a estrutura interna dos graos de zircao,
permitindo estabelecer os alvos de analise (localizagdo dos Spots).

Os zircdes coletados nas amostras CE07 e CEI10 foram enviados para o
Laboratorio de Geologia Isotdpica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Todos
os zircdes foram montados em uma se¢do circular de araldite com 2,5cm de diametro e
polidos até que zircdes ficassem expostos. Imagens foram obtidas com utilizacdo de

microscopio Otico (Leica MZ 125) e microscopio electronico de varredura (Jeol JSM
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5800). Os graos de zircoes foram datados com Microssonda a Laser (New Wave UP213)
acoplado a um MC-ICP-MS (Neptune), no Laboratorio de Geologia Isotopica da UFRG.
Dados isotdpicos foram adquiridos pelo modo estatico com tamanho do feixe Laser de 15 a
25 um. Fracionamentos de elementos por inducdo do Laser e discrimina¢do de massa
instrumental foram corrigidos com a utilizagdo de um padrao de referéncia de zircao (GJ-
1) (Simon et al., 2004). Erros externos foram calculados com a propagacdo do erro das
medidas individuais do padrao GJ-1 e das medidas individuais de cada amostra de zircdo
(ou spot). Para a anélise dos dados e célculo da idade foi utilizado o programa ISOPLOT-
Ex (Ludwing, 2001). Os erros das razdes isotopicas sao de 1c.

O mapa geoldgico ¢ uma compilacdo das Cartas Geoldgicas 1:100.000 Uba e
Muriaé confeccionadas pelo projeto Sul de Minas em 2002, juntamente com os dados

obtidos durante o desenvolvimento desta dissertagao.
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CAPITULO Il: CONTEXTO GEOLOGICO

Il. 1 - Geologia Regional

A Provincia Mantiqueira juntamente com a extremidade meridional da Provincia
Tocantins representam o arcabougo pré-cambriano do sudeste brasileiro, desenvolvido em
resposta ao “Ciclo Brasiliano” (e.g. Almeida 1977). Localizada a leste dos cratons Sao
Francisco e Rio de La Plata, a provincia se estende por cerca de 3000 km, do sul da Bahia
ao Uruguai. Esta provincia guarda o registro de uma longa e complexa evolugdo
neoproterozdica, integrando uma sucessao de cinturdes controlados por diferentes sistemas
de cavalgamentos transpressivos em direcdo as margens cratonicas (Heilbron et al. 2004).

O Batolito de Muriaé, alvo desta dissertacdo, situa-se na fronteira entre os orogenos
Aracuai e Ribeira que correspondem, respectivamente, aos segmentos Setentrional e
Central da Provincia Mantiqueira (Figura 2.1). A conex&o entre estes orogenos €, nos dias
atuais, um tema extremamente importante para o entendimento do sistema orogénico
neoproterozdico do sudeste brasileiro. Neste sentido, existe um grande debate sobre o que
realmente acontece ao longo do paralelo 21°. Pedrosa-Sorares et al. (2007) descrevem a
regido como parte do Ordgeno Araguai e Tupinamba et al. (2007) como a extremidade
setentrional do Ordgeno Ribeira.

Buscando uma melhor compreensdo sobre estes segmentos em ambito regional, 0s
sistemas orogénicos Ribeira e Araguai com as suas respectivas compartimentacdes
tectonica e estratigrafica serdo discutidos individualmente, priorizando os dominios que

correspondem a regido enfocada nesta dissertacao.
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Figura 2.1: Compartimentacdo do Sistema Orogénico Mantiqueira segundo Heilbron et al. (2004): O

Segmento Setentrional corresponde ao Ordgeno Aracuai; o Central é representado pelos Ordégenos Ribeira e
Apiai e a porcdo sul do Ordgeno Brasilia; o Meridional inclui os Orégenos Dom feliciano e Sdo Gabriel. As

cores lilds e laranja representam os terrenos que alojam arcos magmaticos.

Il. 1.1 - Orégeno Ribeira

A estruturacdo do Ordgeno Ribeira é subdividida, segundo Heilbron (1995),
Heilbron & Machado (2003) e Heilbron et al. (2000 e 2004), em quatro terrenos tectono-
estratigraficos distintos, separados por zonas de empurrdo e zonas de cisalhamento
obliquas transpressivas. Estes terrenos sdo denominados Terreno Ocidental, Klippe ou
terreno Paraiba do Sul, Terreno Oriental (que inclui o arco magmatico Rio Negro) e
Terreno Cabo Frio (Figuras 2.2 e 2.3). Os trés primeiros foram amalgamados por volta de

580 Ma, enquanto que o Terreno Cabo Frio colidiu com os demais em ca. 520 Ma.
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Figura 2.2: Mapa tectdnico do Segmento Central do Sistema Orogénico Mantiqueira, segundo Heilbron et al
(2004): 1-Riftes Cenozoicos; 2-Rochas alcalinas do Cretdceo e Tercidrio; Orogeno Brasilia (3-4): 3-Nappes
Inferiores; 4-Nappes Superiores; 5-Embasamento do CSF e Dominio autdctone; 6-Supergrupo Sao Francisco; 7-
Metassedimentos do Dominio Autdctone; Ordgeno Ribeira (8-13): 8- Dominio Andrelandia e 9-Dominio Juiz de
Fora do Terreno Ocidental; 10- Klippe Paraiba do Sul; 11-Terreno Oriental incluindo 12- Granitdides do Arco
Magmatico Rio Negro; 13-Terreno Cabo Frio; Ordgeno Apiai/Paranapiacaba (14-15): 14-Terrenos Sdo Roque e

Acungui; 15-Terreno Embu. A area desta dissertagdo é indicada pelo retangulo vazado.

Klippe
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Figura 2.3: Se¢do estrutural do Ordgeno Ribeira com a relacdo entre os diferentes terrenos e dominios estruturais
(Heilbron et al. 2004): Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3-Megasseqiiéncia Andrelandia nos dominios Autdctone,
Andrelandia e Juiz de Fora, Terreno Ocidental; 4 a 6-Associacdes do embasamento (Complexos Barbacena,
Mantiqueira e Juiz de Fora); Terreno Paraiba do Sul (7-8): 7-Grupo Paraiba do Sul; 8-Complexo Quirino; Terreno
Oriental (9-13): 9-Seqliéncia Cambuci; 10-Sequiéncia Italva; 11-Sequéncia Costeiro; 12-Arco Magmatico Rio Negro;
13-Granitos colisionais; Terreno Cabo Frio(14-15): 14-Seqiiéncias Buzios e Palmital; 15-Complexo Regido dos Lagos.

A area da dissertacdo esta indicada pela barra verde musgo.
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O Terreno Ocidental compreende um dominio autdctone e outro aldctone, este ultimo dividido
em dominios Andrelandia e Juiz de Fora que mostra vergéncia para noroeste. No dominio autoctone
0 embasamento é uma extensdo do Craton do Sdo Francisco, composto por rochas plutdnicas e
supracrustais, arqueanas e paleoproterozoicas, retrabalhadas na Orogénese Brasiliana. Os dominios
Juiz de Fora e Andrelandia sdo compostos por um embasamento ortognaissico paleoproterozdico e
sequéncias metassedimentares de idade neoproterozdica.

O Dominio Ocidental é separado do Dominio Oriental por uma zona de
cisalhamento conhecida como Limite Tectonico Central (CTB). Esta zona de cisalhamento
é complexamente redobrada com mergulhos subverticais a moderados para NW, na por¢éo
centro sul fluminense e mergulhos para SE na por¢éo noroeste fluminense e sul capixaba.

A Klippe Paraiba do Sul é um sinformal que apresenta um sistema de dobramentos
complexos sobre o Terreno Ocidental. E composta por rochas metassedimentares do Grupo
Paraiba do Sul. A sucessdo metassedimentar compreende duas unidades: biotita gnaisses,
de composicao psamitica, e sillimanita-biotita gnaisses de composicdo pelitica. Granada e
turmalina sdo minerais freglientes, atingindo maior propor¢cdo nos sillimanita-biotita
gnaisses. Intercalam-se ainda, nestas rochas, lentes centimétricas a métricas de rochas
calciossilicaticas, sillimanita-quartzo xisto, gondito e marmore impuro (Heilbron et al.
2004).

Valladares (1996) e Valladares et al. (1997, 2000, 2003) descrevem como
embasamento destas rochas metassedimentares, os ortognaisses do Complexo Quirino de
idade paleoproterozdica, que sofreu retrabalhamento durante o Neoproterozdico. A rocha
tipica € um gnaisse de grdo grosso, mesocratica a leucocratica, com foliacdo descontinua
marcada por aglomerados de hornblenda e enclaves de rochas méaficas. Segundo
Tupinambd et al. (2007), o Complexo Quirino na porcdo setentrional da Faixa Ribeira
apresenta duas facies: i) uma de composicdo granitica, rica em biotita, mas pobre em
hornblenda e enclaves maficos, ii) outra de composicéo tonalitica a granodioritica, rica em
enclaves maficos e aglomerados de hornblenda e biotita.

O Terreno Oriental foi subdividido em trés dominios tecténicos denominados
Cambuci, Costeiro e Klippe Italva. Estes dominios compreendem associa¢des litoldgicas
compostas por paragnaisses metamorfisados em facies anfibolito alto a granulito, com
intercalacdes de quartzitos e rochas calcissilicaticas, aléem de granitéides neoproterozdicos
tipicos de arco magmatico do Complexo Rio Negro. O complexo Rio Negro é composto
por ortognaisses tonaliticos a trondhjemiticos, hornblenda gabros e stocks quartzo-

dioriticos associados & magmatismo em zona de subduccéo.
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O Terreno Cabo Frio, que aflora na regido costeira do Estado do Rio de Janeiro, é
constituido por ortognaisses paleoproterozoicos do Complexo Regido dos Lagos e rochas
metassedimentares com intercalagcBes de metabasitos da Unidade Bulzios (Heilbron et al.
2004).

I1. 1. 2 - Modelo Evolutivo para o Orédgeno Ribeira

Diversos modelos evolutivos tém sido apresentados para a Faixa Ribeira,
principalmente em sua porcio central. E fato que a Faixa Ribeira faz parte de um sistema
colisional construido durante o Neoproterozoico. O modelo evolutivo descrito a seguir €
uma compilacdo dos trabalhos publicados por Heilbron & Machado (2003), Heilbron et al
(2004) e Tupinamba et al. (2007).

Na regido adjacente ao Craton do S&o Francisco a sedimentagdo neoproterozoica é
representada pelos sistemas deposicionais da Megassequéncia Andrelandia a
qualvrepresentaria uma deposicdo de margem continental passiva. Esta megassequéncia
ocorre em todos os dominios que integram o Terreno Ocidental do Ordgeno Ribeira.
Idades-modelo Sm-Nd sugerem um limite maximo de idade entre 0,1 e 0,79 Ga para a
deposicdo da Megassequéncia Andrelandia. Alguns dados isotopicos de Sr e Nd em
paragnaisses sugerem contribuicdo juvenil, que tanto pode ter sido derivada do
magmatismo intrabacinal como do arco magmatico neoproterozdéico, indicando, portanto,
que a porcao de topo da megassequéncia pode ser contemporanea com 0s estagios iniciais
da orogénese.

O arco magmatico Rio Negro é formado por ortognaisses tonaliticos a graniticos
gue estdo alojados em paragnaisses do Dominio Costeiro do Terreno Oriental. Estas rochas
encaixantes representariam a provavel por¢do distal (turbiditica) da margem passiva do
Terreno Oriental. O arco magmatico teria sido gerado em resposta a um processo de
subduccao com direcdo para leste, em um ambiente de margem continental ativa. Heilbron
& Machado (2003) sugerem pelo menos duas etapas de geragédo de rocha no arco, uma em
torno de 790 Ma e outra entre 635-620 Ma. O arco magmatico Rio Negro atuou como area-
fonte de sedimentos para 0 Dominio Cambuci e as unidades de topo do Dominio Costeiro,
que representam as bacias de ante-arco e retro-arco, respectivamente.

O fechamento do Oceano Adamastor, que representaria a bacia precursora do
orégeno, resultou na colisdo entre o Paleocontinente Sdo Francisco - Congo e outro(s)

microcontinentes(s) localizados a leste (e.g. Terreno Oriental ou Serra do Mar). Este
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episddio colisional ocorreu entre 590 e 550 Ma com éapice em 580 Ma. As zonas de
deformacdo com encurtamento frontal vergentes para oeste e zonas de mergulho ingreme
(30-60°) orientadas para NE-SW, sugerem uma colisdo obliqua, que colocou os Terrenos
Paraiba do Sul e Oriental sobre o Terreno Ocidental.

O espessamento crustal resultante desta colisdo gerou diversas suites granitoides
com diferentes idades, abundantemente encontradas no topo do Terreno Ocidental
(Dominio Juiz de Fora) e no Terreno Oriental. Assim, sdo encontradas suites como a
calcio-alcalina de alto-K (ca. 590-580 Ma), leucogranitos e/ou granada charnockitos (ca.
580 Ma) e biotita granitos (tipo Serra dos Orgaos) com 560 Ma.

Um episddio colisional mais tardio ocorrido entre 535-510 Ma foi datado por
Schmitt (2000) no terreno Cabo Frio, denominada Orogénese Buzios. Sugere-se que esta
colisdo pode estar relacionada ao fechamento de uma bacia oceéanica localizada entre o
arco magmatico (Rio Negro) e a borda sul do Continente Congo. Ocorrem registros de que
esta colisdo deformou e metamorfisou os terrenos ja amalgamados do Ordgeno Ribeira,
gerando redobramento de estruturas previamente formadas e geracdo de zonas de
cisalhamento associadas a uma granitogénese, entre 535 e 520 Ma.

A fase de colapso extensional é marcada por uma fase de deformacdo que ocorre
nos Terrenos Oriental e Cabo Frio, gerando dois conjuntos de estruturas: zonas de
cisalhamento ducteis-rapteis normais e zonas de cisalhamento subverticais, sendo as
primeiras longitudinais ao ordgeno e as Ultimas transversais a ele. A este regime tectnico
estdo associados granitos calcio-alcalinos que ocorrem como stocks, diques e soleiras com
idades entre 510 e 480 Ma.

Il. 1. 3 - Ordgeno Aracuai

De acordo com Pedrosa-Soares & Wiedeman-Leonardos (2000), Pedrosa-Soares et
al. (2001) e Pedrosa Soares et al. (2007) os compartimentos tectonicos principais do
Orbgeno Araguai sdo: i. dominio externo, o qual circunscreve a margem sudeste do Craton
do Sdo Francisco e caracteriza-se como uma faixa de dobramentos e empurrdes; ii.
inflexdo setentrional, que contém segmentos dos dominios externo e interno; iii. dominio
interno, que corresponde ao ndcleo metamérfico-anatético do orégeno (Figura 2.4).

O dominio externo caracteriza-se pelo transporte tecténico contra o Craton do Sao

Francisco, metamorfismo em facies xisto verde a anfibolito baixo nas rochas supracrustais
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e auséncia de magmatismo orogénico. O embasamento inclui complexos ortognaissicos do
arqueano e paleoproterozdico, sequiéncias predominantemente metassedimentares
paleoproterozdicas, granitos anorogénicos tardi-paleoproterozoicos (ca. 1,7 Ga)
relacionados a abertura do rifte Espinhaco e rochas do Supergrupo Espinhaco.

A inflexdo setentrional € o compartimento tecténico caracterizado pela grande
curvatura do Ordégeno Aracuai, onde 0s tragos estruturais brasilianos infletem para leste. O
metamorfismo cresce de norte para sul, desde a facies xisto verde, no limite cratonico, até a
facies anfibolito alto, j& em territério do ndcleo metamorfico-anatético. O embasamento é
constituido pelo prolongamento de complexos arqueano-paleoproterozoicos da regido
cratonica do sul da Bahia.

No dominio interno ocorre o arco magmatico calcio-alcalino e diversos corpos de
rochas granitdides originadas nos estagios sin, tardi e pos-colisionais da Orogénese
Brasiliana, e a zona de sutura com remanescentes oceanicos. O embasamento é
representado principalmente pelo Complexo Juiz de Fora de idade paleoproterozoica.
Alkmim et al. (2006) subdividem o dominio interno em dois subdominios distintos de
acordo com a variagdo de transporte tectonico: o Setentrional, com zonas de cisalhamento
e foliagBes predominantemente NNW e o subdominio Meridional, onde estas fei¢des tém
direcdo predominante NNE e NE. No subdominio Setentrional (entre os paralelos 16°S e
18°S) o transporte tecténico se da em duplo sentido, para oeste em direcdo ao Craton Sao

Francisco e, para leste em dire¢do ao Craton do Congo.
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Figura 2.4: Mapa geoldgico e Se¢do estrutural do Ordgeno Araguai. Segundo de Pedrosa Soares et al. (2007).
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No subdominio meridional sdo marcantes as transcorréncias destrais, sendo mais
expressivas as zonas de Cisalhamento de Abre Campo, Manhuagu, Guacui e Batatal. Peres
et al. (2004) descrevem a zona de Cisalhamento de Abre Campo, localizada a oeste da area
de pesquisa, como a maior descontinuidade estrutural e geofisica no Ordgeno Aracuali,
separando dois complexos de embasamento, o Complexo Mantiqueira (facies anfibolito)
para oeste, e 0 Complexo Juiz de Fora (facies granulito) para leste. Além de delimitar
unidades com diferentes historias metamorficas, esta zona de cisalhamento representa uma
sutura neoproterozoica ja que limita a leste de todo o seu tracado, a ocorréncia de
granitdides pré-colisionais G1 (Pedrosa-Soares et al. 2007). A leste da zona de
Cisalhamento de Abre Campo as rochas supracrustais estdo metamorfisadas em facies
anfibolito alto a granulito e estdo presentes as suites graniticas de todos os estagios de
desenvolvimento do ordgeno, além das rochas metassedimentos do Grupo Rio Doce e 0s
complexos paragnaissicos.

A orogénese brasiliana esta registrada pelos estagios pré-colisional (630-580 Ma),
sincolisional (580-560 Ma), tardi-colisional (560-530 Ma) e pds colisional (530-490 Ma).
Durante estes estagios foram geradas as cinco suites graniticas, apresentadas em diversos
trabalhos (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa Soares et al. 2001 e
Heilbron et al. 2004) e descritas adiante:

- Suite G1: Engloba os processos relacionados a edificacdo do arco magmatico célcio-
alcalino. E constituida predominantemente por tonalitos e granodioritos com diorito
subordinado e fregiientes enclaves méaficos. A foliacdo esta impressa nas rochas desta suite
bem como nos seus enclaves, embora possam ser encontrados sitios com trama ignea
preservada.

- Suite G2: Compreende todos os granitos do tipo S formados durante o estagio sin-
colisional. Inclui corpos graniticos tabulares autdctones e intrusfes, deformados em
concordancia com a foliacdo regional. As composicGes predominantes sdo cordierita-
granada-biotita granito, granada-biotita granito e granito a duas micas.

- Suite G3: Gerada no estagio tardi-a pds-colisional, do tipo S, consiste de leucogranitos
peraluminosos, ricos em granada e/ou cordierita, englobando também mobilizados félsicos
e residuos de fuséo.

- Suite G4: Engloba os representantes igneos do tipo S, do estdgio poés-colisonal do
orogeno. Ocorrem ao longo da zona limitrofe entre os dominios tectbnico externo e

interno, onde estdo expostas intrusdes graniticas relativamente rasas, com formato de
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baldes. Estes granitos apresentam proporcles diversas de muscovita, biotita e granada.
Orientacdo de fluxo igneo e xendlitos de encaixante sdo frequentes.

- Suite G5: E constituida de intrusdes graniticas do tipo |, também do estagio pos-
colisional, livres da foliacdo regional, cuja ocorréncia se limita ao ndcleo do ordgeno. Estas
intrusbes podem conter facies charnockiticas e enderbiticas. Na porcao sul do orégeno, em
decorréncia da exposicdo de nivel crustal mais profundo, sdo comuns os plutons zonados

gue mostram ndcleos (raizes) de composicao basica.

Il. 1. 4 - Modelo Evolutivo para o Ordgeno Araguai

Durante muito tempo a busca pela caracterizacdo da Faixa Aracuai tem sido alvo de
pesquisa para diversos pesquisadores. A redefinicdo desta faixa, juntamente com a Faixa
Congo Ocidental, foi proposta por Pedrosa-Soares et al. (2001), em termos de um ordgeno
confinado neoproterozdico-cambriano contido em uma grande reentrancia delimitada pelos
cratons Sao Francisco e Congo. O modelo evolutivo apresentado a seguir esta baseado nos
trabalhos de Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000), Pedrosa-Soares et al. (2001,
2007), Alkmim et al. (2003, 2006, 2007), Heilbron et al. (2004).

Segundo estes autores, a bacia precursora do Ordgeno araguai teria se formado a
partir de um rifte desenvolvido sobre o paleocontinente Sdo Francisco-Congo, ha cerca de
900-880 Ma. Esta bacia, denominada Macaubas, corresponderia a um golfo parcialmente
ensialico a norte e oceanizado a sul, que mais tarde evoluiu para duas margens passivas
conectadas, a norte, pelo que viria a ser a ponte craténica Bahia-Gabéo.

Para explicar o inicio da subduccdo, postula-se que o fechamento teria sido
induzido a distancia, em conseqiiéncia da colisdo que envolveu a Peninsula Sdo Francisco
e 0 Craton Rio de la Plata-Parand, por volta de 630 Ma. Assim, 0 modelo de movimentos
rotacionais no sentido anti-horario, proposto por Alkmim et al. (2006), teria levado a bacia
a uma compressao generalizada e ao consumo de litosfera oceénica atraves de subduccao.
O inicio da producdo dos granitdides tonaliticos G1, do arco magmatico céalcio-alcalino, é
balizado em 630 Ma, e em torno de 600 Ma este arco, com tamanho significativo, ja teria
se implantado na margem leste da bacia, agora convertida em margem ativa.

O inicio da colisdo teria ocorrido a partir do norte e avangado progressivamente
para sul, gerando frentes de empurrdo para as zonas cratbnicas e soerguimento de cadeias
de montanhas, no intervalo entre 580 e 560 Ma. Durante este estagio foram geradas as

suites graniticas G2 que representam fusdo parcial de espessas pilhas de rochas
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metassedimentares aluminosas, fusdo esta motivada pelo espessamento crustal provocado
pelas frentes de empurrdo envolvendo o embasamento e o0 arco magmatico.

O final do evento colisional é marcado pelo escape lateral da porcdo sul do
compartimento central do ordgeno, com formacdo de grandes zonas de trancorréncia
dextrais, no intervalo entre 560 e 530 Ma. Este escape teria ocorrido, provavelmente, por
causa da maxima aproximacao entre o extremo sul da Peninsula Sdo Francisco e a margem
do paleocontinente Congo. Nesta etapa foram geradas as suites graniticas G3.

Apbs a colisdo, entre 520 e 490 Ma, processos deformacionais e plutonismo teriam
ocorrido devido ao colapso gravitacional do ordgeno, gerando as suites G4 e G5, que sdo
interpretadas como produtos de fusdo crustal e mantélica. S&o granitoides livres da foliacao
regional que muitas vezes apresentam misturas de magma e estruturas de fluxo igneo bem
marcadas. Estruturas extensionais assinaladas neste processo, como a Zona de
Cisalhamento Chapada Acaud, sdo observadas principalmente nas porc¢des central e norte

do ordgeno.

11.2 — Relacéo do Batdlito de Muriaé com o Complexo Quirino e os Granitoides Pré-

colisionais Neoproterozoicos

Duarte et al. (2003) e Tupinamba et al. (2003) descrevem 0s ortognaisses que
ocorrem no extremo sudeste da folha Juiz de Fora e parte da folha Leopoldina (Folhas
1:100000 do Projeto Sul de Minas 2003), como rochas pertencentes ao Complexo Quirino
(embasamento paleoproterozoico da klippe Paraiba do Sul). Segundo os autores, estas
rochas sdo comumente biotita-hornblenda gnaisses leuco a mesocréaticos, de granulacao
média a grossa, composi¢do tonalitica a granitica, com enclaves de rochas ultraméficas,
maficas e calcissilicaticas (tremoliticas). Para Tupinamba et al. (2003) estas rochas
localizam-se na porcao basal de uma megaestrutura sinclinorial do terreno Paraiba do Sul,
onde para o topo da estrutura, duas grandes dobras reclinadas, com flancos invertidos,
intercalam ortognaisses do Complexo Quirino com metassedimentos do Grupo Paraiba do
Sul.

A norte desta regido, nas folhas 1:100000 Uba e Muriaé (Projeto Sul de Minas
2003), Noce et al. (2003) descreveram um extenso corpo composto por ortognaisses
migmatizados ou ndo, que foi inicialmente correlacionado ao Complexo Quirino, mesmo
sem uma caracterizacdo de estrutura aldctone evidente na area. Este corpo, aqui

denominado de Batolito de Muriaé e o principal objeto deste estudo, foi posteriormente
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datado como uma intruséo neoproterozdica (Noce 2005, ex.cit.) e portanto deve representar
o prolongamento meridional do arco magmatico do Orégeno Araguai.

Corpos correlatos sdo descritos a nordeste do Batélito Muriaé, como o Grantodide
Estrela (Horn et al. 2005). Este corpo tem caracteristicas petrograficas e quimicas
equivalentes ao Tonalito Galiléia - representante dos granitdides pré-colisionais do arco
magmatico do Orogeno Aracuai, posicionados majoritariamente no intervalo entre 600-585
Ma (Pedrosa-Soares et al., 2001). Trata-se de um granitoide gnaissificado, normalmente
muito homogéneo, com granulagdo grossa, cor cinza a cinza-escura, € COmMpPOSi¢ao
variando de granitica, granodioritica, monzodioritica a tonalitica (Horn et al. 2005).

A norte, proximo ao paralelo 20°, Noce et al. (2006) descrevem um gnaisse de cor
cinza, bastante homogéneo, mesocratico, rico em minerais méaficos (biotita e hornblenda),
denominado de Gnaisse Tonalitico de Manhuacu. A granulacdo é predominantemente
fina com por¢des de granulacdo média e composicdo dominantemente tonalitica. Nas
proximidades da cidade homonima, o gnaisse € rico em enclaves de composicdo quartzo-
dioritica, com evidéncia de atuacdo de processos de magma mingling e mixing. De acordo
com 0s autores supracitados, as caracteristicas do gnaisse tonalitico de Manhuagu

permitem associa-lo a Suite Galiléia.
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CAPITULO I1l: CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A partir do mapeamento geoldgico 1:100.000 das folhas Uba e Muriaé realizado
por Noce et al. (2003) foi confeccionado o mapa geoldgico aqui apresentado, com
alteracdes referentes aos dados obtidos durante este projeto de mestrado. As denominagdes
utilizadas pelos autores supracitados sdo, em parte, abandonadas, adotando-se um novo
modelo litoestratigrafico para as rochas neoproterozdicas da regido abordada.

Como mostrado no mapa no anexo I, todos os litotipos apresentam orientacao
preferencial NNE-SSW. O Batdlito de Muriaé é amplamente distribuido, ocorrendo como
uma larga faixa com cerca de 60 Km de extensdo e largura variando entre 10 e 20 Km. E
limitado a leste por granitdides de composicdo charno-enderbitica e a oeste por rochas
metassedimentares comumente miloniticas.

No extremo leste da area estudada ocorre um gnaisse migmatitico, granadifero,
leucocratico, denominado por Noce et al. (2003) como Plutonito Pangarito. Trata-se de um
granitoide tipo-S originado a partir da fusdo de rochas metassedimentares. No extremo
oeste ocorrem as unidades do embasamento paleoproterozbico, representadas pelos
complexos Mantiqueira e Juiz de Fora.

I11.1- Unidades Estratigréaficas

Neste item é apresentada uma sintese sobre os diferentes litotipos ocorrentes na

regido com énfase nas unidades que fazem contato com o Batdlito de Muriaeé.

I11.1.1 - Embasamento Paleoproterozdico

O embasamento paleoproterozoico é representado pelos complexos Mantiqueira
(Brandalise 1991) e Juiz de Fora (Heilbron 1995), ambos separados por uma grande
descontinuidade estrutural e geofisica, denominada Zona de Cisalhamento de Abre Campo
(Peres et al. 2004; Figura 3.1). Noce et al. (2007) ressaltam que o Complexo Juiz de Fora
esta tectonicamente justaposto ao Complexo Mantiqueira por meio desta extensa zona de

cisalhnamento de idade neoproterozdica.
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1 — Complexo Mantiqueira

O Complexo Mantiqueira se restringe a por¢do noroeste da area e encontra-se
bastante intemperizado, sendo raros os afloramentos rochosos. O litotipo predominante é
um biotita-anfibdlio ortognaisse bandado de composicdo tonalitica a granitica, com

frequentes lentes, boudins e camadas concordantes de anfibolito (Noce et al. 2003).

2 — Complexo Juiz de Fora

O Complexo Juiz de Fora forma uma faixa expressiva no extremo oeste da area,
além de ocorrer corpos menores, lenticulares e intensamente deformados, encaixados em
zonas de cisalhamento que cortam as rochas metassedimentares. A rocha tipica é um
ortognaisse bandado de cor esverdeada, granulacdo fina a média e composicdo enderbitica
e/ou charno-enderbitica, cujo mineral méafico dominante é ortopiroxénio (Figura 3.2).
Exibem frequentemente, estruturas migmatiticas do tipo estromatica, flebitica, ptigmatica e
dobrada (Figura 3.3).

A composicdo mineralégica dos ortognaisses do Complexo Juiz de Fora é dada por
plagioclésio, ortopiroxénio, quartzo e K-feldspato como minerais essenciais, biotita e
hornblenda como minerais secundarios e ainda minerais opacos, apatita, zircao e titanita
como minerais acessorios. O plagioclasio apresenta cristais subédricos, fraturados e com
macla interrompida ou curvada. Estdo pouco saussuritizados exibindo bordas e fraturas
preenchidas por sericita. O ortopiroxénio apresenta cristais anedricos, intensamente
fraturados e comumente alterados para anfibélio ou biotita. A presenca de agregados
poligonizados de quartzo e feldspato, além de cristais de quartzo estirados, evidenciam a
intensa deformacéo sofrida pela rocha (Figura 3.4).

Enclaves méaficos, maci¢os ou bandados, sdo comuns no Complexo Juiz de Fora,
estirados segundo a foliagdo. Estes apresentam coloragdo escura, granulagéo fina e textura
granoblastica. A composicdo mineraldgica principal é dada por ortopiroxénio, plagioclasio

e clinopiroxénio.
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Figura 3.1: Zona milonitica que limita os Complexos Mantiqueira e Juiz de Fora. Trevo de Guiricema, ponto
UB243 (737543,7674803). Figura 3.2: Ortognaisse bandado do Complexo Juiz de Fora. Ponto UB23
(746392,773009). Figura 3.3: Ortognaisse enderbitico Juiz de Fora exibindo dobras pitgmaticas. Ponto
UB23 (746392,773009). Figura 3.4: Lamina delgada do Complexo Juiz de Fora apresentando minerais
estirados com intensa recristalizacdo de gréos e plagioclasio com extinsdo centro-borda no canto esquerdo

inferior. Lamina CE53.

I11. 1. 2 — Unidade Supracrustal

A unidade supracrustal é constituida por rochas metassedimentares que formam
extensas faixas de direcdo NNE-SSW atingindo até 30 Km de largura (vide anexo 1). Esta
unidade tem sido correlacionada, por diversos autores (Noce et al. 2003, Tupinamba et al.
2007), a Megassequéncia Andrelandia (Heibron et al. 1993 e Paciullo et al. 2000) que
representa uma sucessdo composta por metapelitos com intercalacbes de quartzitos,
anfibolitos e rochas calcissilicaticas. Devido a intensa deformacdo sofrida, a Unidade
Supracrustal forma escamas tectonicas interdigitadas com o Complexo Juiz de Fora, onde

as rochas estdo comumente milonitizadas.
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O litotipo predominante é um biotita-granada gnaisse (paragnaisse) que apresenta
granulacdo fina a média e bandamento de espessura milimétrica (Figura 3.5), por vezes
difuso devido a alta taxa de anatexia. A composicdo mineralégica compreende
plagioclasio, quartzo, K-feldspato, granada e biotita em proporcdes variaveis,
ortopiroxénio reliquiar e ainda hornblenda, minerais opacos, carbonato, mica branca e
epidoto de origem secundéria. A textura varia de acordo com a proporcdo de minerais
micaceos em lepidoblastica a granolepidoblastica (Figura 3.6). O plagioclasio apresenta
extincdo do tipo centro-borda e intensa cominui¢do de graos. A saussuritizacdo é fraca
sendo visivel apenas nos cristais maiores. O quartzo exibe cristais grandes comumente
anédricos e com forte extincdo ondulante. Devido a deformacéo intensa, 0 quartzo pode
formar cristais estirados ou, juntamente com o plagioclésio, agregados poligonizados de
granulacdo muito fina. A granada ocorre quase sempre estirada ou rotacionada, envolta por
biotita e quartzo de granulacdo fina. Os porfiroblastos de granada s&o em geral bem
desenvolvidos e, com freqliéncia, apresentam inclusdes de biotita, quartzo, zircdo e, mais
raramente, de minerais opacos e sillimanita (Figura 3.7).

Os paragnaisses estdo frequentemente migmatizados, exibindo mobilizados
anatéticos de granulacdo media a grossa, pobres em biotita e ricos em cristais de granada
que podem atingir dimensdes de até 1 cm ou maior.

IntercalacOes lenticulares de rochas calciossilicaticas sdo comuns, frequentemente
formando corpos sigmoidais (muitas vezes boudins) orientados segundo a foliacéo
regional, ou ainda como blocos residuais de varios tamanhos (centimétricos a métricos) em
saprolito de gnaisse (Figura 3.8). S&o rochas macicas de coloracdo escura e granulacdo fina
a muito fina, ricas em anfib6lio e/ou piroxénio. A composicdo mineralégica é dada por
plagioclésio, quartzo, ortopiroxénio, biotita, clinopiroxénio e/ou anfibolio, podendo ou ndo
conter granada. Os minerais acessorios encontrados sdo carbonato, apatita e zircdo, além
de minerais opacos, mica branca e epidoto como minerais de alteracdo. A deformacéo faz
com que ortopiroxénio, granada e quartzo possam apresentar-se fortemente estirados

segundo a foliag&o regional (Figura 3.9).
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Figura 3.5: Paragnaisse finamente bandado, exibindo granadas milimétricas. Ponto CE40 (775441,7680552).
Figura 3.6: Lamina delgada exibindo paragnaisse milonitizado. NC. Lamina CE40. Figura 3.7: Porfiroblasto de
granada com inclusbes de quartzo, biotita e plagioclasio. NC. Lamina CE41. Figura 3.8: Lente de rocha
calciossilicatica em paragnaisse granadifero. Ponto CE06 (776612, 7682994). Figura 3.9: Lamina delgada
exibindo quartzo fitado e piroxénio estirado. Lamina CE42A. Figura 3.10: Saibreira de rocha quartzitica préximo

a zona de cisalhamento. Estrada para Santana de Cataguases. Ponto UB05 (758232,7636982).
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Exposicdes de saprolito de paragnaisse, via de regra, localizadas em zonas de
deformacdo intensa, podem exibir corpos constituidos quase exclusivamente por quartzo,
com granulacdo grossa, cuja espessura atinge até alguns metros (Figura 3.10). Néo esta
claro se tais corpos representam camadas sedimentares de quartzito intercaladas nos

paragnaisses, ou foram formados por segregacédo de quartzo em zonas de cisalhamento.

111.1.3 — Suite Charno-enderbitica

Os corpos de composi¢cdo charno-enderbitica fazem contato com o Batélito de
Muriaé ao longo de sua margem leste, além de formarem pequenos corpos lenticulares,
encaixados na Unidade Supracrustal. Tém granulacdo bastante variavel (fina a grossa),
coloracéo escura e textura macica a pouco foliada (Figura 3.11). No contato com o Batélito
de Muriaé os corpos charno-enderbiticos podem exibir textura milonitica.

As rochas sdo constituidas por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, clino e
ortopiroxénio, subordinadamente hornblenda e biotita (Figura 3.12). Como minerais de
alteracdo ocorre carbonato, sericita e clorita. Os minerais acessdrios comumente
encontrados sdo apatita, minerais opacos, titanita e zircdo. Sao comuns cristais
recristalizados de quartzo e feldspato, aléem de porfiroclastos de feldspato cominuidos e/ou
com extingdo do tipo centro-borda. Estas feicdes denotam a intensa deformagdo sofrida
pela rocha, ainda que esta ndo apresente, via de regra, uma foliagdo bem desenvolvida na
escala macroscopica. O plagioclasio apresenta macla curvada ou ainda geminagdo
interrompida, exibe saussuritizacdo moderada e sericitizacdo em bordas e fraturas.
Ortopiroxénio ocorre como cristais anédricos intensamente fraturados. Clinopiroxénio,
quando presente, apresenta cristais fraturados de pequeno tamanho, comumente sofrendo
alteracdo para hornblenda e, mais raramente, para biotita.
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Figura 3.11: Charnoenderbitico tipico. Amostra do ponto CE01(777087,7763987). Figura 3.12: Secdo

delgada mostrando charnockito com méfico a ortopiroxénio. Lamina CE64.

111.1.4 — Plutonito Pangarito

Forma um grande corpo elipsoide na por¢cdo NE da éarea estudada. Apresenta
porcdes homogéneas compostas por um granito de granulacdo fina a média, leucocratico,
exibindo proporgdes varidveis de biotita como mineral méfico, além da granada sempre
presente. Estas se alternam com porcfes de aspecto migmatitico, onde sdo frequentes
enclaves de gnaisse granadifero e rocha calcissilicatica (Noce et al. 2003).

111.2 — Metamorfismo

A paragenése mineral plagioclasio + quartzo + ortopiroxénio + K-feldspato *
clinopiroxénio encontrada no ortogranulito do Complexo Juiz de Fora indica condi¢Oes da
facies granulito. Entretanto, reacbes retrometamorficas em féacies anfibolito puderam ser
observadas em muitas laminas delgadas, onde constantemente piroxénio altera para
hornblenda e/ou biotita, evidenciando a hidratacdo da rocha durante os estagios finais do
metamorfismo. Segundo Duarte (1997) e Duarte & Heilbron (1999), as rochas do
Complexo Juiz de Fora foram metamorfisadas na facies granulito em um evento pré-
brasiliano, de idade paleoproterozdica (Noce et al. 2007). Desta forma, estas rochas devem
registrar a atuacdo de dois eventos metamérficos de alto grau.

O metamorfismo Brasiliano na area estudada atingiu a facies anfibolito alto a
granulito. Diversos autores (e.g. Noce et al. 2003, Peres et al. 2004, Pedrosa-Soares et al.
2007, Tupinamba et al. 2007) ja descreveram o grau metamorfico das rochas supracrustais
que ocorrem a leste da Zona de Cisalhamento de Abre Campo na facies granulito.
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Para as rochas metassedimentares estudadas, foram descritas as seguintes associagdes
mineraldgicas:

plagioclasio + biotita + granada + quartzo + ortopiroxénio + sillimanita

biotita + plagioclasio + quartzo + clinopiroxénio * hornblenda + granada
A eventual alteracdo de granada para biotita e/ou mica branca, e ainda biotita alterando
para mica branca e mais raramente para clorita, demonstram certo reequilibrio na facies
xisto-verde, especialmente nas zonas de cisalhamento.

Produtos de reacdes retrometamorficas foram identificadas em todos os litotipos do
Batolito de Muriaé e nas rochas charno-enderbiticas. Em grande parte das laminas
delgadas (especialmente os enclaves) sdo comumente encontradas alteracbes de
clinopiroxénio para hornblenda e/ou biotita e muito raramente de biotita para clorita.

111.3. — Estruturacdo Geoldgica

A estruturacdo regional na area que compreende o Batdlito de Muriaé é discutida
em varios trabalhos (e.g., Noce et al. 2003, Peres et al. 2004, Alkmim et al. 2007, Noce et
al, 2007, Pedrosa-Soares et al. 2007, Tupinamba et al. 2007). Todas as unidades litolégicas
apresentam orientacdo preferencial NNE-SSW, observada tanto em escala de afloramento
quanto em escala regional. Esta estruturacdo € relacionada a Orogénese Brasiliana, e €
essencialmente condicionada por grandes zonas transcorrentes com movimentacdo destral.
Uma destas zonas transcorrentes é a Zona de Cisalhamento de Abre Campo, de direcdo
NNE/SSW e mergulho elevado para SE, a qual separa os complexos Mantiqueira e Juiz de
Fora. O dominio a leste da zona de Abre Campo é marcado pela interdigitacdo tecténica
de escamas do Complexo Juiz de Fora e sua cobertura (referida neste trabalho como
unidade supracrustal). A estruturacdo € de alto angulo a subvertical e associa-se a uma
zona de cisalhamento, igualmente transcorrente destral, cuja largura € superior a 10 km.
Esta zona de cisalhamento foi designada por Noce et al. (2003) como Zona de
Cisalhamento de Cataguases, que representa a continuacdo meridional da Falha de
Manhuacu descrita por Cunningham et al. (1998). O limite ocidental do Bat6lito de Muriaé
é marcado por uma zona milonitica associada a esta extensa zona de cisalhamento (Figura
3.13).
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Figura 3.13: Perfil esquematico do Batolito de Muriaé no contato com a unidade supracrustal. Legenda: 1

unidade supracrustal; 2 Batolito de Muriaé.

As rochas do Batélito de Muriaé foram relativamente preservadas da intensa
deformacdo, e milonitizacdo pervasiva, impressa nos orto- e paragnaisses no dominio da
zona de Cataguases-Manhuacu. Na borda do Batdlito pode-se observar a transposicdo
parcial do bandamento de rochas migmatiticas por uma foliacdo associada a zona de
cisalnamento (Figura 3.14). No interior do Bat6lito sdo encontrados nucleos parcialmente
livres de deformacdo que apresentam feicbes magmaticas preservadas.

Figura 3.14: Migmatito exibindo estrutura estroméatica parcialmente transposta. Ponto CE74
(75524,7644235).

A leste do Batélito de Muriaé a foliacdo regional passa a exibir mergulhos mais
moderados para ESE. Em um local ao longo do contato oriental do batélito, foi possivel
observar rochas metassedimentares (paragnaisses e “quartzitos”) exibindo dobras
assimétricas com eixos orientados segundo NNE-SSW e baixo mergulho, sugerindo que
este pacote foi empurrado para oeste por sobre o Batolito de Muriaé (Figura 3.13).

Em resumo, os contatos ocidental e oriental do Batdlito de Muriaé sdo de natureza

tectbnica ainda que com caracteristicas diferentes. O limite a oeste € marcado por uma
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zona de cisalhamento de alto angulo e carater transcorrente destral, no contexto de uma
extensa estrutura regional. Na sua area de ocorréncia o Batélito de Muriaé define o limite
oriental desta zona de cisalnamento, e suas rochas foram pouco afetadas pela deformagéo
associada a esta estrutura. Ao longo do limite leste do batélito existem evidéncias de

movimentos de empurrdo que jogaram as rochas encaixantes sobre as rochas do batélito.
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CAPITULO IV: “BATOLITO DE MURIAE” - CARACTERISTICAS DE CAMPO
E PETROGRAFICAS

Este capitulo apresenta uma descricdo detalhada dos diferentes litotipos que
compdem o Batolito de Muriaé. A regido onde encontra-se o batdlito € morfologicamente
arrasada, com um relevo bastante dissecado (Figura 4.1), e os afloramentos rochosos sdo
esparsos. As exposicOes mais expressivas ocorrem ao longo da rodovia BR-116 e nas
poucas pedreiras existentes.

Diversos litotipos podem ser identificados no contexto do Batélito de Muriae,
muitas vezes em escala de afloramento. Estes litotipos foram agrupados em trés unidades
principais, especialmente em fungdo de suas caracteristicas texturais e composicionais.
Tais unidades sdo representadas no mapa em anexo, ressaltando-se o fato de que os

contatos entre elas sdo em grande parte inferidos e mesmo algo arbitrario.

Figura 4.1: Relevo dissecado com espessa cobertura de solo.
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IV.1 - Caracteristicas de campo

O litotipo predominante no Batolito de Muriaé é um ortognaisse a biotita e/ou a
anfibdlio, quase sempre migmatizado, exibindo estruturas do tipo schollen, estromatica e
schlieren (Figuras 4.2, 4.3, 4.4, 4.5). E comum a ocorréncia de mobilizados anatéticos de
composicao granitica, granulacdo média a grossa, podendo ou ndo apresentar orientagdo
mineral evidente. Frequentemente sdo porfiriticos, pobres em minerais maficos, podendo
exibir megacristais de feldspato (Figura 4.6). Existem por¢6es do corpo onde as altas taxas
de anatexia geraram migmatitos com estrutura nebulitica. Em alguns casos, como em uma
exposicdo proxima a Santana de Cataguases, o produto anatético constitui um granitdide de
composi¢do granodioritica apresentando clots centimétricos de anfibdlio (Figura 4.7).
Mesmo nos locais de anatexia intensa, é possivel reconhecer restos de um paleossoma
finamente bandado, rico em minerais maficos, exibindo contato difuso com os granitdides
anatéticos (Figuras 4.8, 4.9).

As rochas migmatiticas exibem, com frequéncia, encraves maficos de tamanho
centimétrico a métrico, deformados em intensidade variavel (Figuras 4.10, 4.11). Nos
locais de migmatizacdo muito intensa, 0s encraves tornam-se bandados e por vezes
envolvidos pela fusdo (Figura 4.12).

Onde a migmatizagdo € pouco expressiva ou inexistente, o ortognaisse exibe um
bandamento de espessura variavel, milimétrica a centimétrica, eventualmente ocorrendo
por¢des onde o0 bandamento desaparece e predomina um granitdide fortemente foliado. Em
zonas muito cisalhadas a rocha torna-se milonitica, os encraves séo fortemente estirados e
¢ comum a ocorréncia de megacristais de feldspato rotacionados, normalmente sem

assimetria (Figura 4.13).
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Figura 4.2: Estrutura estromatica em Ortognaisse migmatitico. Pedreira desativada. Ponto CE85
(776782,7669394). Figura 4.3: Migmatito com estrutura nebulitica. Estrada Br 116. Ponto CE70
(771651,7653959). Figura 4.4: Migmatito com estrutura schollen. Estrada BR116. Ponto CE56
(774412,7676538). Figura 4.5:  Migmatito com estrutura pitgmatica. Pedreira desativada préxima a
BR116. Ponto CE85 (776782,7669394). Figura 4.6: Megacristal centimétrico de feldspato em migmatito
estromatico. Ponto CE74 (75524,7644235). Figura 4.7: Mobilizado anatético constituido por granitéide
apresentando clots centimétricos de anfibdlio. Ponto CE75 (759950,7644836).
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Figura 4.8: Mobilizado anatético exibindo restos do ortognaisse (fantasma do bandamento original). Ponto
CE73 (750752,7643484). Figura 4.9: Restos do ortognaisse preservado na massa anatética. Ponto CE70

(771651,7653959). Figura 4.10: Encrave méfico, pouco deformado, envolto pela fusdo granitica. Pedreira do
Geraldo. Ponto CE68 (766501,7661975). Figura 4.11: Encrave mafico em formato sigmoidal,
acompanhando a foliagdo. Estrada BR116. Ponto CE56 (776412, 7676538). Figura 4.12: Encrave méafico
bandado, envolvido pelo produto da anatexia. Ponto CE73 (750752,7643484). Figura 4.13: Ortognaisse
milonitizado. Nota-se feldspato sigmoidal sem assimetria. Pedreira de Muriaé. Ponto CE76
(773142,7655992).
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Ainda no contexto do Batdlito de Muriaé sdo identificados corpos nao
migmatizados, mapeaveis em escala de 1:100.000, os quais proximo ao municipio
homénimo formam pequenos pdes de agucar (Figura 4.14). Sdo granitoides porfiriticos
com matriz exibindo porcentagens variaveis de biotita (Figura 4.15). Nas por¢des onde a
matriz € menos abundante é comum a ocorréncia de autélitos biotiticos de granulacéo fina,
apresentando leve estiramento acompanhado a orientacdo da rocha (Figura 4.16). Porcgdes
internas destes corpos de granitoide podem apresentar-se quase indeformadas, exibindo
orientagcdo de fluxo magmatico bem evidente. Ja as margens dos corpos sdo fortemente
foliadas, por vezes miloniticas.

Outro litotipo de ocorréncia restrita no Batélito de Muriaé é um granito leucocratico
equigranular que possui foliacdo pouco evidente e baixo percentual de minerais maficos
(Figura 4.17). Apresenta allanita e magnetita milimétricas em volumes consideraveis
(cerca de 5%). Esta rocha apresenta contatos intrusivos com as rochas migmatiticas,

enguanto o contato com o granito foliado € difuso (Figura 4.18).

Figura 4.14: Granito foliado formando pdes de agucar. Vista do Ponto CEO03 para leste. Figura 4.15:
Contato entre as duas facies do granito foliado. Ponto CEQ7 (779842,7681742). Figura 4.16: Autdlito
biotitico em gnaisse glomeroporfiritico. Ponto CEQ3 (771923,7668546).
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Figura 4.18: Granito Leucocratico foliado contendo allanita e magnetita em tamanhos milimétricos. Ponto
CE10C (776807,7671636). Figura 4.19: Contato entre granito foliado e Granito Leucocratico. Pedreira
desativada. Ponto CE85 (776782,7669394).

IV.2 — Caracteristicas Petrograficas

As trés unidades principais definidas para o Batolito de Muriaé, em funcdo do
litotipo predominante em cada uma delas, sdo: Gnaisse Migmatitico, Granito foliado e

Granito Leucocratico.

IV.2.1 - Gnaisse Migmatitico

Esta unidade apresenta maior distribuicdo espacial, constituindo cerca de 70% do
BM. Apesar da intensa anatexia sofrida, eventualmente ocorrem por¢oes livres da
migmatizacdo onde predomina um gnaisse finamente bandado ou, mais raramente, sem
bandamento. Caracteristicas de campo e petrograficas permitem identificar trés litotipos
composicionalmente distintos: i) encraves de composi¢do gabroica a dioritica, orientados
ou ndo, com elevadas porcentagens de piroxénio e/ou anfibdlio; ii) um gnaisse fortemente
foliado, de composicdo granodioritica a tonalitica com variedades composicionais a biotita
e a hornblenda; iii) um granitéide com foliagcdo pouco evidente, de composicao granitica a

granodioritica, apresentando biotita como mineral méafico dominante.
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IV.2.1.1 — Encraves Maficos

S8o rochas mesocraticas de granulacdo fina, textura maci¢a ou mais raramente
bandada. S0 moderada a intensamente deformados segundo a orientacdo regional.
Apresentam textura granoblastica e composicdo gabrdica a dioritica com elevado
percentual de minerais maficos, superior a 40% (tabela 1). Eventualmente, foram
observados encraves classificados tremolititos e clinopiroxenitos.

Os encraves mais freqlientes possuem composicdo dioritica. S0 constituidos por
hornblenda, plagioclasio, quartzo e raro clinopiroxénio. Apresentam apatita e zircdo como
minerais acessorios e ainda biotita, minerais opacos, titanita e carbonato como minerais de
alteracdo. Hornblenda apresenta cristais grandes, fraturados, comumente alterados para
minerais opacos e/ou biotita. Plagioclasio exibe cristais eudédricos a subédricos, limpidos
com baixa saussuritizagdo, por vezes formando agregados poligonizados com quartzo de
granulacdo fina. O clinopiroxénio quando presente apresenta cristais pequenos, exibindo
frequentemente coroas de hornblenda (figura 4.20).

Os encraves de composicdo gabroica sdo compostos por hornblenda, plagioclasio,
clinopiroxénio e quartzo, ocorrendo apatita como mineral acessorio, além de minerais
opacos, biotita, tremolita e carbonato como minerais secundarios. Hornblenda esta
intensamente fraturada, eventualmente alterada para biotita e/ou minerais opacos.
Plagioclasio apresenta cristais médios, bem formados e livres de alteragcdo. Clinopiroxénio
ocorre como cristais pequenos a médios, comumente alterando para hornblenda e, mais
raramente, para biotita (Figura 4.21).

Alguns encraves foram classificados como piroxenito, ja& que possuem elevada
guantidade (>60) de clinopiroxénio. Estes apresentam plagioclasio e eventualmente
quartzo, além de hornblenda, minerais opacos, biotita e tremolita como minerais de
alteracdo (Figura 4.22).

O tipo mais raro de encrave, encontrado apenas em uma exposicdo, € um
tremolitito. A tremolita perfaz cerca de 60% da rocha. Contém ainda moscovita, talco,

plagioclasio e raros minerais opacos (Figura 4.23).
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Figura 4.20: Secédo delgada de encrave de composigdo dioritica. Lamina CE66 Figura 4.21: Secdo delgada
de encrave de composigdo gabréica. Lamina CE56B. Figura 4.22: Secdo delgada de clinopiroxenito.
Hornblenda ¢ alteracdo. Lamina CE85A. Figura 4.23: Secdo delgada de tremolitito. Lamina CE68D.

IV.2.1.2 - Hornblenda-biotita gnaisse

Trata-se de um ortognaisse finamente bandado a foliado e de granulacdo fina a
média. Este litotipo representa o paleossoma nas por¢cdes migmatiticas. O bandamento é
nitido, definido por bandas essencialmente félsicas (plagioclasio, quartzo e, eventualmente,
microclina) e bandas méaficas com predominio de biotita e hornblenda, além de titanita e
minerais opacos associados (Figura 4.24). A composi¢cdo mineraldgica destes gnaisses é:
plagioclasio (35-50%), quartzo (15-25%), biotita (10-25%) e anfibolio (5-15%).
Microclina, quando presente, ocorre como cristais de crescimento intersticial na matriz,
com percentual sempre inferior a 20%. Como minerais acessorios ocorrem zircdo, apatita
e, mais raramente, allanita. Carbonato, titanita, sericita, minerais opacos e epidoto, sdo 0s

minerais secundarios encontrados (tabela 2). Nos tipos menos bandados a foliacdo é
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evidenciada pela orientagdo das palhetas de biotita, que constantemente envolve cristais
poiquiliticos de plagioclasio (Figura 4.25).

Cristais de plagioclasio estdo presentes na matriz ou como megacristais, com
inclusGes de biotita, quartzo e zircdo. Processos de saussuritizacdo tém intensidade fraca a
moderada, por vezes gerando carbonato e epidoto de granulagéo fina. Nas porc¢des onde a
deformacdo é mais intensa o plagioclasio apresenta-se com maclas curvadas ou, ainda, com
extincdo do tipo centro borda.

Biotita exibe palhetas bem formadas, de coloracdo marrom a parda, orientadas
segundo a foliagdo, podendo também ocorrer como produto de alteracdo de hornblenda.
Associados a biotita comumente ocorrem minerais opacos, titanita e allanita. Hornblenda
apresenta cristais subédricos a anédricos, constantemente fraturados. Raros cristais de
hornblenda podem exibir nucleos de clinopiroxénio. Ocasionalmente ocorrem coroas de
titanita em hornblenda.

Os cristais de quartzo apresentam tamanhos variados, comumente sdo anedricos,
exibindo, por vezes, forma amebodide. Em zonas de intensa recristalizacdo formam
agregados poligonizados com plagioclasio e microclina de granulacdo fina. Nas porcGes

mais deformadas, 0 quartzo encontra-se estirado formando ripas.

Figura 4.24: Hornblenda-biotita gnaisse em por¢do migmatitica. LA&mina MU56B. Figura 4.25: Plagioclasio

poiquilitico envolvido por biotita fortemente orientada em hornblenda-biotita gnaisse. Lamina CE60.
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Tabela 4.1: Dados Petrograficos dos Encraves gabro-dioriticos.

Capitulo 111 — Batdlito de Muriaé: Campo e Petrografia

Encrave Gabro-dioritico

Amostra | Mineralogia Essencial | Minerais acessorios | Caracteristicas Principais Descricoes Protolito
(%) e secundarios Texturais
Hornblenda (50), - Cristais de plagioclésio de granulacdo média em forma subédrica a euédrica;
CE56B” | plagioclasio (35), biotita Apatita, zircéo, Granobléstica - Biotita exibe zonamento, por vezes apresenta cloritiza¢do; Gabro
(10), clinopiroxénio (5). carbonato, minerais macica. - Hornblenda subédrica, fraturada, eventualmente como alteracdo de
opacos, titanita. clinopiroxénio;
- Cristais félsicos de granulacdo média subédricos a anédricos;
CE68A”" | Hornblenda (35), Zircdo, apatita, minerais | Granoblastica, - Hornblenda fraturada, por vezes exibe alteracéo para biotita; Diorito
Plagioclasio (30), quartzo opacos, carbonato, inequigranular - Biotita de cor marrom e parda sem orientacao evidente;
(10), biotita (20). titanita. macica. - Saussuritizacdo fraca.
Tremollita (60), moscovita - Tremolita exibe palhetas bem formadas sem orientacdo mineral evidente;
CE68D | (20), plagioclasio (5), talco | Minerais opacos Lepidoblastica. - Plagiocléasio intensamente fraturado exibindo extin¢éo ondulante fraca; Tremolitito
(15). - Moscovita comumente associada a minerais opacos;
- Cristais félsicos de granulacdo fina a média, por vezes formando agregados
Hornblenda (65), Apatita, zircdo, biotita, | Granoblastica, poligonizados; Gabro
CE70A" | clinopiroxénio (5), minerais opacos, equigranular, - Hornblenda verde-oliva fraturada, eventualmente exibindo alteragdo para
plagioclasio (30). tremolita. fortemente mineral opaco;
orientada. - Biotita apresenta palhetas finas, sempre como alteracdo de hornblenda;
- Cristais de plagioclésio com extingdo do tipo centro-borda.
Plagioclasio (45), quartzo Apatita, zircéo, Granoblastica, com | - Plagioclésio antipertitico ou com extinséo do tipo centro-borda;
CE66* | (15), biotita (30), minerais opacos, intensa - Microclina de crescimento ir)te(sticial; _
hornblenda (15). carbonato, titanita e recristalizagio de | - Hornblenda alterando para biotita e/ou mineral opaco; Diorito
epidoto. grios. - Megacrl_s_tals gX|b|ndo bO(das enc_ient_eadas;
- Saussuritiza¢do fraca e mimerquita fina.
- Hornblenda intensamente fraturada, eventualmente alterando para biotia
CE75 Hornblenda (40), quartzo Apatita, minerais Granoblastica, e/ou minerais opacos; Gabro
(5), plagioclasio (35), opacos, biotita, equigranular. - Clinopiroxénio de granulacdo fina com espessas coroas de hornblenda;
clinopiroxénio (20). carbonato, tremolita. - Plagioclasio apresenta cristais bem formados e limpidos livres de alteracao.
- Cristais félsicos de granulagdo fina, por vezes exibindo contatos
Clinopiroxénio (80), quartzo | Apatita, hornblenda, Granoblastica, poligonizados; Clinopiroxenito
CES85A | (10), plagioclasio (15). actinolita. equigranular - Clinopiroxénio em cristais bem formados, fraturados levemente estirados;

levemente
orientada.

- Hornblenda cresce em bordas e fraturas de clinopiroxénio;
- Plagioclasio exibe saussuritizagdo intensa, apresentando fraturas
preenchidas por sericita.

* Amostras analisadas geoquimicamente.
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Tabela 4.2: Dados Petrograficos do Hornblenda-biotita Gnaisse.

Capitulo Il — Batdlito de Muriaé

: Campo e Petrografia

Hornblenda-biotita Gnaisse

Amostra | Mineralogia Essencial | Minerais acessérios | Caracteristicas Principais Descricoes Protdlito
(%) e secundarios Texturais
Plagioclasio (40), quartzo Apatita, zircdo, allanita, - Megacristais de plagioclasio;
CE10* | (20), microclina (20); biotita | clinopiroxénio reliquiar, | Porfiroblasticacom | - Hornblenda fraturada alterando para biotita; Granodiorito
(10), hornblenda (10). titanita, carbonato, leve estiramento dos | - Biotita fortemente orientada;
minerais opacos, epidoto. | minerais félsicos. - Microclina de granulagdo fina a média; .
- Saussuritizagdo intensa e mimerquita de granulacéo fina.
Plagioclasio (50), quartzo Allanita, apatita, zircdo, | Granoporfiroblastica | - Megacristais poiquilliticos de plagioclésio;
CE56A* | (20), microclina (5); biotita | moscovita, sericita, com leve orientagdo | - Hornblenda fraturada alterando para biotita; Granodiorito
(20), hornblenda (5). carbonato. de minerais félsicos | - Biotita fortemente orientada; o
- Saussuritizagdo fraca e mimerquita de granulagdo fina.
Plagioclasio (40), quartzo Apatita, zirco, titanita, - Megacristais de plagioclasio levemente estirado;
CE60* | (20), biotita (30), minerais opacos, Lepidogranobléstica | - Biotita definindo foliagao; Tonalito
hornblenda (10). carbonato. fortemente foliada - Saussuritizaco fraca;
- Coroas de titanita em hornblenda.
Plagioclasio (40), quartzo Allanita, apatita, zircdo, Granolepidoblastica - Bandamento bem definido por camadas maficas e félsicas;
CE76A* | (20), microclina (15), biotita | moscovita, sericita, fortemente orientada. | - Allanita como alteragao em biotita; Granodiorito
(25). carbonato. - Microcliqa de~ crescimento intersticial;
- Saussuritiza¢cdo moderada.
Plagioclasio (45), quartzo - Megacristais anti-pertitico de plagioclasio;
CES85B* | (20), microclina (5), biotita | Allanita, apatita, minerais | Lepidogranoblastica | - Microclina intersticial; o Tonalito
(25), hornblenda (5). opacos e carbonato. fortemente bandada, | - Hornblenda fortemente fraturada, alterando para biotita;
- Saussuritizagdo moderada.
Plagioclasio (40), quartzo Allanita, apatita, zircio, - Plagioclasio com inclusdes de biotita e quartzo;
MUS56A* | (20), microclina (20), biotita | titanita, sericita, carbonato | Granoblastica - Saussuritizagdo moderada o o
(15), hornblenda (5). e minerais opacos. macica. - Mlmerqwtg de granula<;~a0 fina nas bo_rdas de megacristais de _plagloclasm; Granodiorito
- Ocorréncia de porgoes ennquemdas Oora em mlcrocllna, ora em
plagioclésio.
- Porfiroblastos de plagiocléasio exibindo forte estiramento;
MUS1A | Plagioclésio (35), quartzo | Apatita, zirco, titanita, | Granoblastica - Microclina de crescimento intersticial; Monzogranito

(25), microclina (30), biotita
(10) e hornblenda reliquiar.

minerais opacos, sericita
carbonato e moscovita.

inequigranular

- Biotita de granulagdo fina exibindo orientagdo sutil;
- Clinopiroxénio reliquiar com coroas de mineral opaco;
- Saussuritizacdo fraca e mimerquita de granulacdo média.

* Amostras analisadas geoquimicamente.
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IV.2.1.3 — Granitoide Anatético

Este litotipo representa o neossoma em porc¢des onde 0 ortognaisse migmatitico
exibe pouca anatexia. Nas porcdes de migmatizacdo muito intensa a rocha resultante é
um granitéide, isotropico a pobremente foliado, de composicdo granitica e mais
raramente granodioritica. Possui textura porfirogranoblastica e é composto por
microclina (15-55%), quartzo (10-25%) e plagioclasio (20-35%), exibindo baixo
contedo de minerais maficos, predominantemente biotita e raramente hornblenda
(tabela 3). Os minerais acessorios presentes sdo titanita, minerais opacos, allanita,
zircéo, apatita e ainda, carbonato, moscovita e clorita como minerais de alteracéo.

Microclina apresenta megacristais subédricos, por vezes pertiticos com inclusfes
de biotita, quartzo e plagioclasio. Na matriz exibe cristais subédricos a euédricos em
contato poligonizado com plagioclésio e quartzo. A mimerquitizagdo é pouco efetiva,
gerando quartzo vermiforme de granulacdo fina, principalmente em bordas de
megacristais. O plagioclasio estd presente na matriz de granulacdo média ou,
ocasionalmente, como megacristais subédricos com mais de 5 mm que, por vezes,
exibem saussuritizacdo intensa chegando a obliterar a macla tipica. Como produtos da
saussuritizacdo ocorrem cristais bem formados de carbonato e cristais xenomorfos de
moscovita e epidoto. E comum a sericitizacdo em bordas e fraturas de plagioclasio
(Figura 4.26).

Acompanhando a foliagdo em zonas deformadas ocorrem agregados
poligonizados de quartzo, microclina e plagioclasio, formando bandas enriquecidas, ora
em microclina, ora em plagioclasio (Figura 4.27). Biotita € o mineral mafico dominante,
sutilmente orientada, definindo a incipiente foliacdo. Apresenta palhetas bem formadas
de coloracdo parda e, mais raramente, marrom. Por vezes sdo zonadas, exibindo
alteracdo para clorita e/ou moscovita. Eventualmente ocorrem cristais de hornblenda de
granulacdo grossa, sempre exibindo intensa alteracdo para biotita e/ou minerais opacos.
Titanita por vezes ocorre em halos de alteracdo de minerais opacos e, eventualmente,

apresenta cristais bem formados com granulacdo média de 1mm.
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Granitoide Anatético

Amostra | Mineralogia Essencial | Minerais acessorios | Caracteristicas Principais Descricoes Protolito
(%) e secundarios Texturais
- Megacristais subédricos de microclina e plagioclasio;
- Microclina com inclusGes de quartzo, biotita e plagioclasio, por
CE73A" | Plagioclasio (20), quartzo Apatita, allanita, zircdo, Granoblastica vezes € pertitica; Granito
(25), microclina (40), biotita | carbonato, clorita, macica. - Quartzo comumente xenomorfo;
(15). minerais opacos. - Palhetas de biotita com pleocroismo marrom e pardo;
- Saussuritizacdo intensa gerando carbonato bem formado;
- Mimerquita de granulacéo fina.
- Cristais félsicos comumente anédricos com granulagdo média;
- Agregados poligonizados de plagioclasio e quartzo recristalizados;
Plagioclasio (35), quartzo Allanita, titanita, zirco, Granolepidoblastica - Megacristais de plagioclasio com inclusbes de biotita e quartzo; Granodiorito
MU14C* (25), microclina (15), biotita | apatita, moscovita, Profiritica. - Biotita bem orientada definindo a foliacéo;
(20), horblenda (5). carbonato e clorita. - Coroas de titanita em minerais opacos;
- Ocorréncia de biotita cloritizada;
- Saussuritizacdo intensa e mimerquita de granulacdo fina.
- Megacristais de microclina com inclusfes de plagioclasio, quartzo
Plagioclésio (20), quartzo Titanita, apatita, zircéo, Porfirogranobléstica | e biotita.
MU56B | (15), microclina (50), biotita | carbonato e clorita. com orientagao - Hornblenda de granulacdo fina alterando para biotita e/ou clorita; Granito
(10) e hornblenda reliquiar. mineral sutil. - Pertitas sdo bastante comuns;
- Saussuritizagdo intensa, por vezes esconde macla de plagioclésio;
- Mimerquita de granulagdo grossa.
- Cristais félsicos exibem leve orientagdo;
Plagioclasio (20), quartzo Apatita, allanita, zircao, Porfirogranoblastica | - Sdo comuns agragados poligonizados de plagioclasio, microclina e
MU81B" | (20), microclina (45), biotita | carbonato, titanita, sutilmente orientada. | quartzo de granulacéo fina; Granito

(10).

minerais opacos,
moscovita, sericita e
clorita.

- Microclina por vezes pertitica;

- Megacristal sigmoidal de plagioclasio exibindo extinsdo centro-
borda;

- Saussuritizacdo moderada e mimerquita de granulagcdo média.

* Amostras analisadas geoquimicamente.
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R Y "D WS % o ol [ hallR
Figura 4.26: Biotita gnaisse de composicdo granodioritica. Cristais subédricos a anédricos de
plagioclasio e microclina. Mimerquita de granulacdo fina esta sempre presente. NC, 12,5XLamina
MU56b. Figura 4.27: Biotita gnaisse em zona de cisalhamento, apresentando recristalizacdo intensa com

minerais félsicos em contatos poligonizados. NC, 12,5X. Lamina MU81b.
1V.2.2 — Granito Foliado

Esta unidade exibe duas facies que podem ser distinguidas com base na
granulacdo e razdo matriz/megacristal: i) uma facies com pouca matriz de granulacdo
média a grossa, onde predominam megacristais de K-feldspato de tamanho centimétrico
com macla evidente; ii) uma facies com elevado percentual de matriz de granulag&o fina
a média, exibindo megacristais de K-feldspato de tamanho milimétrico a centimétrico.
O contato entre as duas facies é difuso, sugerindo tratar-se de facies magmaticas de uma
mesma intrusdo (Figura 4.14).

A composicdo modal é microclina (40-70%), quartzo (10-20%), plagioclasio
(20-30%) e biotita (15-30%), com hornblenda varietal. Os minerais acessorios sao
allanita, apatita, titanita, zircdo e minerais opacos, ocorrendo clorita e carbonato como
produtos de alteracdo (Tabela 4.4). A mimerquitizacdo é intensa, gerando quartzo
vermiforme de granulacdo média a grossa. A saussuritizacdo é fraca a moderada,
eventualmente gerando carbonato e moscovita de granulacao fina.

Microclina estd presente na matriz, ou forma os megacristais, por vezes
poiquiliticos com inclusdes de quartzo, biotita e plagioclasio (Figura 4.28). Plagioclasio
exibe cristais de tamanhos variados na matriz e ocasionalmente ocorre como
megacristal anédrico, por vezes pertitico, apresentando saussuritizacdo moderada e
inclusbes de biotita e quartzo. O mineral mafico dominante é biotita que apresenta
palhetas bem formadas de cor vermelha e parda, com orientagcdo mineral bem evidente,

por vezes envolvendo os megacristais de feldspato. S&o comuns clorita e moscovita
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como produto de alteracdo de biotita. Hornblenda € rara nestas rochas, encontrada

apenas como pequenos cristais parcialmente alterados para biotita.

1VV.2.3 — Granito Leucocréatico

Esta unidade tem ocorréncia bastante restrita, sendo a exposi¢do mais expressiva
encontrada na porcdo sul do Batdlito de Muriaé. Trata-se de um granitoide leucocréatico
pouco foliado, de composicio granitica a alcaligranitica e granulacio fina. E comum a
ocorréncia de allanita e magnetita de tamanho milimétrico em quantidades
consideraveis, acima de 2%. Petrograficamente é uma rocha equigranular composta por
microclina (40-50%), quartzo (25-30%) e plagioclasio (20-35%), com reduzido
percentual de minerais maficos (biotita e eventualmente hornblenda). Como minerais
acessorios ocorrem allanita, minerais opacos, apatita, zircdo, enquanto titanita,
moscovita, clorita e carbonato séo produtos de alteracédo (Tabela 4.5).

Os minerais félsicos (microclina, quartzo e plagioclasio) estdo comumente
fraturados, exibindo cristais subédricos a anédricos, ou por vezes apresentando cristais
de granulacdo média formando agregados poligonizados. A microclina tem granulagao
bastante variavel (0,5 a 4mm), em cristais euédricos a subédricos. Nos cristais maiores €
possivel observar crescimento pertitico. A mimerquitizacdo € intensa, gerando quartzo
vermiforme com até 3mm. Plagioclasio tem granulacdo fina a média, exibe sericitizacdo
moderada e saussuritizagdo baixa, principalmente em bordas e fraturas. Biotita exibe
plaquetas curtas de coloracdo parda, levemente orientadas, por vezes parcialmente
alteradas para moscovita e/ou clorita (Figura 4.29). Hornblenda apresenta cristais finos,
anédricos e fraturados, quase sempre alteradas para biotita. E comum a ocorréncia de
titanita como halo de alteracdo em minerais opacos, estes Ultimos exibindo cristais bem
formados associados a biotita, hornblenda e allanita. A allanita apresenta cristais com

até 3mm de formato euédricos a subédricos.
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Granito Foliado

Amostra | Mineralogia Essencial | Minerais acessorios | Caracteristicas Principais Descricoes Protolito
(%) e secundarios Texturais
Microclina (30), Allanita, apatita, zircdo, - Cr_ista!s_ félsicos tem granulagdo média de 2mm, com megacristais de
CEO07 plagioclasio (25), quartzo titanita, carbonato e Granoblastica plagioclasio e microclina; ) i o Monzogranito
(20), biotita (15) minerais opacos. macica. - Hornblenda em gréos fraturados, exibe alteracdo para biotita;
horn’blenda (10) ' - Saussuritizacdo fraca e ocorréncia eventual de mimerquita de granulagéo fina.
- Cristais félsicos tem granulagcdo variando de 0,5 a 2mm em cristais
Microclina (50), Apatita, zircio, titanita, Granoblastica subédricos a anédricos; o o o
CE57" plagioclésio (20), quartzo allanita, carbonato, inequigranular, - Megacristais de microclina com inclusdes de biotita, quarzto e plagioclasio; Granito
(20), biotita (5) clorita. moscovita levemente - Biotita de cor marrom a parda com granulagdo fina, por vezes alterada para
l . minera{is opacos ' orientada Clorita ou moscovita;
p ) ) - Mimerquita de granulagdo média comumente ocorre em bordas de
megacristais de microclina.
Microclina (45), Titanita, zircio, apatita, Granoblastica com | - Megacristais de microclina com inclusdes de quartzo, biotita e plagioclésio;
CE58 plagioclasio (30), quartzo allanita, minerais opacos, | orientagdo mineral | - Biotita QQOVFGNGSSEHC'alme_me na matriz de granulagao média; Monzogranito
(20), biotita (5). carbonato e clorita. sutil. - Saussuritizacdo moderada;
- Ocorréncia de mimerquita de pequeno tamanho.

* Amostras analisadas geoquimicamente.

Tabela 4.5: Dados Petrograficos do Granito Leucocratico.

Granito Leucocratico

Amostra | Mineralogia Essencial | Minerais acessorios | Caracteristicas Principais Descri¢0es Protdlito
(%) e secundarios Texturais

- Cristais tem granulagdo média de 2mm

Microclina (50), Allanita, minerais opacos, | Granoblastica, - Megacristais de microclina com inclusbes de biotita e plagioclasio, por

* | plagioclasio (25), quartzo apatita, titanita, equigranular, macica. | Vezes pertitica; i
CE10C ?209)] biotita ((10)) a cgrbonato moscovita auig ¢ - Allanita quase sempre associada a biotita , minerais opacos e titanita; Granito
' ' sericita C|’0I’i'[a ! - Minerais opacos com bordas de titanita;
! : - Biotita exibe zonamento, por vezes alterando para clorita;

- Saussuritiza¢do é intensa.

Microclina (40), quartzo Apatita, allanita, minerais | Granoblastica - Cristais tem granulagdo média de 3mm com forma subedrica a anédrica;

CE100" | (30), plagioclésio (25), 0pacos, moscovita e macica. - Allanita bem formada associada a biotita; o Monzogranito
biotita (5), hornblenda (1). carbonato. - Hornblenda de granulagdo fina, exibe alteracéo para biotita;
' - Moscovita alterada de biotita;

- Saussuritizacdo é intensa
- Cristais félsicos anédricos a subédricos de granulagdo média de 3mm;

Microclina (40), Allanita, apatita, minerais | Granoblastica, - Ql“ahitfv: bem formada_com~grgnullal;;éobmédia %e 2mm; turad

lagioclasio (20), quartzo opacos, carbonato, clorita. | equigranular, - Plagioclasio com geminagao Carlsbar bem evidente, por vezes fraturado; i
CES85C ?SOE)J biotita ((10)) a P Ié]ver%lente orientada - Biotita tem palhetas de cor parda, por vezes cloritizada; Granito
' ’ " | - Megacristais de microclina com inclus@es de biotita e plagioclasio;

- Saussuritizagdo intensa e mimerquita de granulacdo fina.

* Amostras analisadas geoquimicamente.
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Figura 4.28: Granito foliado exibindo megacristal de plagioclésio intensamente fraturado. A matriz tem
composi¢do quartzo-feldspatica rica em biotita. Lamina CEQ7 Figura 4.29: Granito Leucocratico tipico. Os

cristais sdo euédricos a subédricos de granulagdo fina. Lamina CE10C.

1V. 3 — Discussao

Algumas consideracdes sdo fundamentais para o entendimento da génese do
Batdlito de Muriaé. O granito foliado e o granito leucocratico ndo foram afetados pela
migmatizacdo que atinge a maior parte do batdlito. Feicbes microtexturais como
agregados poligonizados de quartzo e feldspato, megacristais com bordas cominuidas,
extingcdo centro-borda em feldspatos e quartzo ripado, observadas especialmente no
hornblenda-biotita gnaisse, evidenciam a intensa deformacdo de carater ductil sofrida
pelos litotipos da unidade gnaisse migmatitico. Portanto, os corpos de granito foliado e
granito leucocratico foram provavelmente posicionados tardiamente em relacdo ao auge
do processo deformacional e metamorfico-anatético. Em afloramento pode-se observar
gue o contato entre o granito foliado e o granito leucocratico € difuso, enquanto que o
contato entre o granito leucocratico e o gnaisse migmatitico é aparentemente intrusivo.
Existe, portanto, a indicacdo de que o Batdlito de Muriaé € constituido por pulsos
magmaticos distintos. Esta questdo sera abordada em detalhe nos capitulos seguintes que

tratam da geocronologia e geoquimica dos diferentes litotipos.
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CAPITULO V: DADOS GEOCRONOLOGICOS

A finalidade deste estudo é determinar ndo somente as idades de cristalizacéo
magmatica, mas identificar a relacdo entre as diferentes unidades que compbem o
Batdlito de Muriaé. Para tanto foram selecionadas trés amostras:

- Uma amostra do hornblenda-biotita gnaisse (MU56a) de composicdo granodioritica
que ocorre como paleossoma em porg¢do de intensa anatexia do gnaisse migmatitico;

- Uma amostra do hornblenda-biotita gnaisse (CE10) de composicdo granodioritica que
ocorre como um ortognaisse finamente bandado, parcialmente livre dos processos
anatéticos;

- Uma amostra do granito foliado (CEQ07) de composicao granitica, pouco deformada.

V.1 - Geocronologia U-Pb SHRIMP, amostra MU56a

Para esta analise em zircdes a técnica utilizada foi o SHRIMP (Sensitive High
Resolution fon Micro-probe). A amostra analisada (MU56a) foi coletada em uma
pedreira proxima a cidade de Muriaé. Nesta exposi¢do o ortognaisse esta intensamente
migmatizado, predominando um migmatito com estrutura nebulitica. (Figura 5.1). A
amostra analisada foi coletada em uma porgdo menos atingida pela anatexia, onde se
observa um ortognaisse bandado de composi¢cdo granodioritica, cujas composi¢des

quimica e mineraldgica sdo apresentadas nos capitulos 1V e VI.

A

Figura 5.1: Pedreira do Geraldo. Local de

coleta da amostra MU56a (766501,7661975).
A) Viséo geral; B) Migmatito nebulitico com

resto de paleossoma no canto inferior direito.
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V. 1 — Resultados Analiticos

A maioria dos zircdes, observados em imagem de Catodo Luminescéncia, possui
nacleos escuros de baixa luminescéncia (alto U) e sobrecrescimentos de alta
luminescéncia (baixo U). Os nlcleos mostram zonamento oscilatério tipico de zircoes
magmaticos, mas com raz@es Th/U relativamente baixas (0,04-0,18). Um cristal (4), em
tudo semelhante a estes ndcleos descritos acima, exibe um nucleo arredondado bastante
distinto. Os sobrecrescimentos mostram igualmente zonamento oscilatério, mas com
razbes Th/U mais elevadas (0,20-0,52), caracteristicamente magmaticas. Ocorrem
ainda dois graos (9 e 13) que sdo bastante distintos dos demais, sem nucleo e com alta
luminescéncia e zonamento oscilatorio bem desenvolvido (Prancha 5.1).

A maioria das andlises é concordante ou quase concordante, com nucleos e
sobrecrescimentos definindo dois agrupamentos distintos (Tabela 5.1 e Figura 5.2). Para
os primeiros calculou-se a média das idades “’Pb/*®°Pb em 611+5 Ma e para 0s
segundos em 597+11 Ma. Alternativamente, buscou-se calcular uma idade-concérdia
para cada agrupamento de dados. No caso das andlises de nucleos, foram descartados o0s
spots 1.1, 14.2 e 7.1, por serem muito discordantes e/ou apresentarem elevado erro
analitico. A idade obtida foi de 620+3 Ma (Figura 5.3), ligeiramente mais elevada que a
idade fornecida pela média dos valores de 2’Pb/*®Pb, porém bem mais precisa, e
assumida como a melhor estimativa para a idade de cristalizacdo magmatica dos
nucleos. Para o célculo da idade-concordia dos sobrecrescimentos foi descartado o spot
17.1 devido ao erro muito elevado, e o spot 2.1. por exibir uma idade consideravelmente
mais nova que os demais, sugerindo um processo de perda de Pb. A idade obtida, 592+4
Ma (Figura 5.4), é também mais precisa que aquela fornecida pela média das idades
207pp/2%ph, e igualmente assumida como a melhor estimativa da idade de cristalizacdo
dos sobrecrescimentos.

Os dois cristais de zircdo de aparéncia contrastante em relagdo aos demais
possuem idades concordante ou quase concordante, em torno de 670 Ma. A analise do
nucleo aparentemente mais antigo do zircdo 4 € indistinguivel daquela do conjunto de
nucleos escuros.

O zonamento oscilatério exibido pelos sobrecrescimentos, juntamente com
feicbes que sugerem o preenchimento de fraturas (zircdo 11), indicam o carater
magmatico ou melt-precipitated destes. Considerando a intensa anatexia sofrida pelos

ortognaisses no local estudado, a idade de 592+4 Ma fornecida pelos sobrecrescimentos
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deve datar o processo de migmatizacdo. A migmatizacdo generalizada ndo possibilitou
a coleta de uma amostra livre de neossoma, que seria a provavel fonte dos zircoes
exibindo este sobrecrescimento de carater magmatico. Como nem todos 0s grdos
apresentam sobrecrescimento admite-se que os zircGes analisados possam ser
provenientes tanto do neossoma quanto do paleossoma.

No caso dos nucleos escuros ou dos zircdes similares, mas sem
sobrecrescimento (e.g., zircoes 1 e 4), embora algumas analises fornecam valores baixos
nas razbes Th/U, tal fato poderia ser explicado pelos contelidos anomalamente elevados
em U, que atingem até 2923 ppm, do que por uma origem metamdrfica. Isto somado ao
zonamento oscilatério muito bem desenvolvido em varios dos gréos, aponta uma
origem magmatica. Portanto, a idade de 620+3 Ma deve datar um evento magmatico, ou
seja, a cristalizacdo magmatica do hornblenda-biotita gnaisse que, no caso, representa o
paleossoma do migmatito.

A melhor interpretacdo para esta analise sugere a cristalizagdo de um corpo
granodioritico em ca. 620 Ma, contendo zircdes herdados com ca. 670 Ma, e

profundamente migmatizado por volta de 592 Ma.
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Prancha 5.1: Imagens de catodo-luminescéncia dos zirccdo MU-56, mostrando a localizagdo dos spots.
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Tabela 5.1: Dados U-Pb dos zircdes da amostra MU56A

Spot | | U | Th | | 2pbe| WppEey | Wpppn | 0Ty eyt | on |27y R| 96 | @b | 96 | O
Pb, [7°U Disc. corr
(ppm) | (ppm) (ppm)|  Age Age

11 1,77 1660 192 | 0,12 | 140 | 5951 +45| 645 =+78 8 0.0611 3.7 0.815 3.7 0.09670 0.78 | 0,211
21 | 009 | 537 | 257 | 049 | 429 |5727 +45|574 18| O | 005917 085 | 07580 12 | 009291 083 | 0699
22 | 000 | 1050 | 66 | 007 | 915 |6228 +47|6l2 10| -2 | 006022 048 | 08422 092 | 010143 0.79 | 0855
31 | 000 | 730 | 140 | 020 | 603 5916 +46|591 14| O | 005965 063 | 07905 10 | 009611 081 0791
3,2 0,01 1816 213 | 0,12 | 159 | 6249 +46| 616 +13 -1 0.06036 0.60 0.8471 0.98 0.10179  0.77 | 0,791
4,1 -- 285 142 | 051 | 242 | 6075 *51)| 617 =22 2 0.06038 1.0 0.823 1.3 0.09882  0.89 | 0,659
4,2 0,00 1077 73 0,07 | 936 |621.6 +47| 616 =*10 -1 0.06033 0.48 0.8420 0.92 0.10122 0.79 | 0,853
51 0,02 2326 235 | 0,10 | 202 | 6205 +45|6194 + 7.3 0 0.06044 0.34 0.8420 0.84 0.10103 0.77 | 0,914
52 | 000 | 472 | 167 | 037 | 384 [5830 +47|610 16| 4 | 006019 073 | 0785 11 | 009466 084 | 0755
61 | 009 | 2923 | 102 | 004 | 255 |621.9 +45| 611 +10| -2 | 006020 048 | 08408 090 | 010128 0.77 | 0849
62 | 000 | 586 | 269 | 047 | 481 (5880 +46(590 14| O | 005962 067 | 07851 11 | 009551 082 0777
74 | 000 | 932 | 8 |010| 779 | 598 11 | 608 13| 2 | 006013 058 | 0806 20 | 00973 19 | 0955
8,1 0,00 497 193 | 0,40 | 41.1 | 5925 +48)| 606 =*16 2 0.06008 0.75 0.7975 11 0.09627 0.84 | 0,747
8,2 0,02 1635 163 | 0,10 | 140 | 6119 +45|606.7 + 92| -1 0.06009 0.42 0.8249 0.88 0.09956 0.78 | 0,877
91 0,05 444 188 | 0,44 | 418 | 6709 +54| 669 +18 0 0.06186 0.83 0.935 1.2 0.10968 0.84 | 0,713
10,1 0,00 1000 57 0,06 | 869 |621.0 +47| 600 =11 -3 0.05989 0.51 0.8350 0.95 0.10112 0.80 | 0,842
111 | 000 | 533 | 270 |052| 440 |5915 +47|504 16| O | 005973 073 | 07915 11 | 009610 084 | 0754
112 | 005 | 655 | 38 |006| 567 |6187 +48| 609 17| -2 | 006015 077 | 08354 11 | 010073 082 0,731
121 | 000 | 2306 | 268 | 012 | 204 |6309 +46|6139 48| -3 | 006029 022 | 08546  0.80 | 010281 077 | 0960
131 | 000 | 820 | 567 |071| 77.1 |669.1 +55| 655 14| -2 | 006146 064 | 09268 11 | 010038 086 | 0803
14,1 0,00 2792 346 | 0,13 | 245 |627.0 +46 (6117 £69| -3 0.06023 0.32 0.8483 0.83 0.10216  0.77 | 0,923
14,2 1,71 878 130 | 0,15 | 77.0 | 6168 *+48| 549 =78 | -12 0.0585 3.7 0.810 3.7 0.10041 0.81| 0,221
15,1 0,05 992 173 | 0,18 | 83.1 | 5994 +45)| 607 +13 1 0.06010 0.62 0.8074 1.0 0.09743  0.79 | 0,790
16,1 0,00 1477 169 | 0,12 | 128 | 6174 +46|5984 + 97| -3 0.05986 0.45 0.8296 0.90 0.10052 0.78 | 0,869
174 | 38 | 199 | 45 |024 | 169 |5854 +6.1| 454 %220| 29 | 0050 10 | 0735 10 | 00951 11 | 0,107
17,2 0,42 2155 332 | 016 | 189 6231 +46]| 611 +23 -2 0.06019 11 0.842 1.3 0.10149 0.78 | 0,584

Erros em 1sigma;
Pb. e Pb* representam chumbo comum e radiogénico, respectivamente;
Pb. corrigido utilizando 0 %*Pb medido.
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nf.

0,110 f

0,106 F

0,102 f

206Pb/238U

0,098 F

0,094 F

0,090 F

0,086

9.1

Mean *’Pb/*®Pb age = 611.4 + 4.9 Ma [95% conf.]
Wtd by data-pt errs only, 0 of 15 rej.
[MSWD = 0.42, probability = 0.97L

Mean *°’Pb/*®Pb age = 597 + 11 Ma [95% conf.]
Witd by data-pt errs only, O of 8 rej.
[MSWD = 0.59, probability = 0.76]

05

038 09 10
207pp 235

Figura 5.2: Diagrama concdrdia para a mostra MU56a. Verde: zircBes herdados; vermelho: nucleos

magmaticos; azul: sobrecrescimentos.

206Pb

238
U

data-point error ellipses are 68.3% conf.

Mub56a - Nucleos Escuros m
0,104 F

0,102 f

0,100 f

0,098 |

0,096 |

o,(%qo

Concordia Age = 620.2 2.5 Ma
(20, decay-const. errs included)
MSWD (of concordance) = 7.2,
Probability (of concordance) = 0.007

0,77

0,81 0,83 0,85 0,87

’ 207Pb /235U

Figura 5.3: Diagrama concordia para os nlcleos escuros da amostra Mu56a.
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data-point error ellipses are E‘Sﬁ%} conf.

Mub56a - Sobrecrescimentos
0,100
0,098 |
206Pb 0,096 }
238
U
0,094
Concordia Age =591.8 £3.7 Ma
0,092 (20, decay-const. errs included)

MSWD (of concordance) = 1.5, |
Probability (of concordance) = 0.22 |

5
0,090
0,73 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85
207 235
Pb/~U

Figura 5.4: Diagrama concdrdia para 0s sobrecrescimentos da amostra Mu56a.

V. 2 — Geocronologia U-Pb LAM-MC-ICP-MS, amostra CE10

A amostra CE10 é representante de um ortognaisse granodioritico, cuja
composicdo mineraldgica e quimica sdo apresentadas nos capitulos IV e VI,
respectivamente. O afloramento localiza-se na BR 116 (UTM 773804 N, 7671982 E),
porcdo central do corpo. No local predomina um ortognaisse finamente bandado,
exibindo megacristais milimétricos de plagioclasio estirados segundo a orientacdo
regional (Figura 5.5). A migmatizacdo foi de baixa intensidade, refletida pela presenca
de finos veios de leucossoma. No mesmo afloramento observa-se que a proporc¢do de

veios de leucossoma aumenta progressivamente (Figura 5.6)
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Figura 5.5: Amostra coletada para andlise, evidenciando megacristais milimétricos de feldspato e

bandamento de espessura milimétrica. Ponto CE10 (776804, 7671982).

Figura 5.6: Afloramento exibindo enclaves méficos estirados e veios de neossoma em hornblenda-biotita

gnaisse bandado. Nas proximidades do ponto CE10.
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V. 2.1 — Resultados Analiticos

Foram analisados 14 spots em 14 cristais de zircdo incolores e limpidos, cujos
resultados sdo mostrados na tabela 5.2. As imagens obtidas sdo do tipo elétron retro-
espalhado (backscattered). A populacdo € bastante homogénea, apresenta formas
prismaticas cuja relacdo € 3:1, em tamanho médio de 100 um. Embora as imagens do
tipo elétron retro-espalhado sejam menos apropriadas para mostrar a estrutura interna do
gréos, quando comparadas com as imagens de catodo-luminescéncia, um zonamento
oscilatorio é bem visivel em alguns dos grdos. Este fato, associado aos elevados valores
das razdes Th/U, indica o carater magmatico dos zircGes. Alguns cristais exibem uma
fina franja mais clara (de mais alto U) evidenciando um provavel sobrecrescimento
metamorfico (Figuras 5.7, 5.8). Dos 14 spots analisados, 9 sdo quase concordantes
enquanto os demais s&o discordantes (entre 4% e 11% de discordancia).

Quando lancadas no diagrama concordia (Figura 5.9), observa-se que as analises
se dispbem em uma linha de perda de Pb (discordia) com um intercepto superior pouco
preciso, em 578+22 Ma. O fato de a linha discdrdia ser quase assintotica a concérdia faz
com que, a despeito da perda de Pb, vérias analises fornegam resultados concordantes.
Quando os dados sdo lancados em um diagrama Tera-Wassenburg obtém-se uma idade
de intercepto superior igualmente imprecisa, 576£23 Ma (Figura 5.10), praticamente
igual aquela fornecida pelo diagrama Wetheril. A média das idades *°’Pb/*°°Pb para o
conjunto de andlises é de 582+8 Ma (Figura 5.11) o que, de fato, pode ser assumida
como uma idade minima para a cristalizacdo magmatica da rocha.

Como as observacgdes de campo indicam que este gnaisse foi afetado pelo evento
de migmatizag8o, datado em ca. 593 Ma, este é de fato o valor minimo para a idade de
cristalizacdo magmatica, dentro da faixa de erro da idade de intercepto superior. Caso a
rocha seja mais velha que 593 Ma, um importante evento de perda de Pb deve ter
ocorrido nesta época. Além disso, tanto no dominio do Ordgeno Araguai quanto do
Orogeno Ribeira, existem evidencias de um significativo evento termal em ca. 535-520
Ma (Machado et al. 1996, Noce et al. 2004). Esta histéria complexa de perda de Pb
poderia explicar a baixa colinearidade das analises fornecendo uma datacdo pouco

precisa.
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Figura 5.7: Imagens dos zircdes datados. Em A, C e E imagens de elétron retro-espalhado; em B, D e F

microscopia Gtica dos zircfes 1, 2 e 3 com spots de 2,5um produzidos pela microssonda a laser.
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B

AccV SpotMagn  Det WD 1 100 zm

200kV 55 397x BSE 8.7 I

AceV  SpotMagn  Det WD F——— 100 m
200k 55 397x BSE B.F

i |

AccV  SpotMagn  Det WD 1 200 m
200KV 55 330x BSE B3

AceV  SpotMagn  Det WD 1 100 pm

200kV 55 J80x BSE 83 '

Figura 5.8: Imagens dos zircGes datados. Em A, C, E e G imagens de elétron retro-espalhado; em B, D, F

e H microscopia 6tica dos zirctes 4, 5, 7 e 12 com spots de 2,5um produzidos pela microssonda a laser.
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Tabela 5.2: Dados U-Pb em zircdes da Amostra CE10.

Capitulo V: Geocronologia

oot Ratios Age (Ma) ore, | 7208
Rho 232Th/238U
207Pb/235U |+ 206Pb/238U + 1 207Pb/206Pb |+ | 206Pb/23gu | + | 207Pb/235U | + | 207Pb/206Pb | +
CE10-1 076231 | 162 0,09325 083 | 051 0,05929 1,40 575 5 575 9 578 8 0,61 1| 00006
CE10-2 0,75200 | 218 0,09249 1,26 | 058 0,05897 1,77 570 7 569 12 566 10 091 -1 | 0,0005
CE10-3 075384 | 157 0,09232 074 | 047 0,05922 1,38 569 4 570 9 575 8 0,30 1| 00002
CE10-4 074349 | 232 0,0917 142 | 061 0,05878 1,83 566 8 564 13 559 10 0,44 1| 00010
CE10-5 074185 | 2,06 0,09119 1,23 | 060 0,05900 1,66 563 7 563 12 567 9 0,88 1| 00005
CE10-6 0,75942 | 3,09 0,0929 1,22 | 039 0,05926 2,84 573 7 574 18 577 16 0,83 1 | 00008
CE10-7 073824 | 195 0,09055 088 | 045 0,05913 1,74 559 5 561 1 572 10 1,05 2 | 0,0004
CE10-8 072259 | 215 0,08792 1,35 | 063 0,05961 1,67 543 7 552 12 589 10 0,67 8 | 00003
CE10-9 073811 | 1,40 0,08908 1,05 | 075 0,06009 0,93 550 6 561 8 607 6 0,88 9 | 00024
CE10-10 072861 | 182 0,08921 113 | 062 0,05924 143 551 6 556 10 576 8 1,14 4 | o,0002
CE10-11 066152 | 218 0,0813 085 | 039 0,05902 2,01 504 4 516 1 568 11 0,80 11 | 0,0007
CE10-12 078555 | 1,77 0,09608 099 | 056 0,05930 147 501 6 589 10 578 8 017 2| 0,0003
CE10-13 072115 | 341 0,08722 210 | 062 0,05997 2,68 539 1 551 19 602 16 0,87 11 | 0,066
CE10-14 070315 | 1,39 0,0857 084 | 061 0,05950 1,10 530 4 541 7 586 6 1,15 9 | 0,002

Obs: Amostra e padrédo corrigidos para brancos de Pb e Hg;

207pp/2%pp ¢ 2%°ph/?8BpUy corrigidos para Pb comum (Pb);

Erros em 1 sigma.
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data-point error ellipses are 68.3% conf,

0,100 } | CE10
0,096 |
-
o 0,092
™
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~~
O
0,088 |
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o
N
0,084 |
Intercepts at
0,080 | -123 £590 & 578 £ 22 Ma
MSWD =0.21
0,076 . . . . . . .
0,58 0,62 0,66 0,70 0,74 0,78 0,82 0,86

207Pb/235U

Figura 5.9: Diagrama concordia Wetheril para os zircdes da amostra CE10.

data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Figura 5.10: Diagrama concdrdia Tera-Wassenburg para os zircdes da amostra CE10.
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box heights are 1

(Mean =582.2+8.4 [1.4%] 95% conf.
640 Wtd by data-pt errs only, 0 of 15 rej.
MSWD = 2.9, probability = 0.000
620
207 I
Pb 600
206Pb I
580 :I I I I I:
560 I
540

Figura 5.11: Média das idades para os zirc6es da amostra CE10.

V. 3 - Geocronologia U-Pb LAM-MC-ICP-MS, amostra CEQ7

A amostra CEOQ7 é representante do granito foliado que possui duas facies,
ambas com matriz quartzo-feldspatica rica em biotita (ver capitulo IV). A facies
amostrada para a analise € a que apresenta maior razdo matriz/fenocristal (Figura 5.12).
Trata-se de uma rocha de granulagdo fina que apresenta megacristais espagados de
feldspato em tamanho milimétrico (3 mm). Embora a rocha apresente foliagdo
gnaissica, feicdes de fluxo magmatico podem ser preservadas sugerindo uma baixa de
intensidade de deformacdo. Localiza-se na porcdo nordeste do Batdlito de Muriaé
(UTM 779842N; 7681742E).
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Figura 5.12: Litotipo utilizado na anélise
geocronoldgica. A) Contato entre as duas
facies do granito foliado; B) Fécies de

granulacdo fina, com alta propor¢do de

matriz, analisada neste trabalho.

V. 3.1 — Resultados Analiticos

Foram analisados 18 spots em 18 cristais de zircdo, sendo 0s resultados
apresentados na tabela 5.3. Predominam grdos de zircOes na forma de prismas
alongados, com relacdo igual ou maior que 3:1 e tamanho médio de 100 um. Uma outra
populacdo é composta por prismas mais curtos com faces pouco desenvolvidas. Os
cristais, em sua maioria, estdo muito fraturados. Apenas trés dos grdos analisados séo
limpidos, livres de fraturas ou inclusdes (Figuras 5.13, 5.14). E possivel identificar nas
imagens de elétron retro-espalhado um zonamento oscilatério, e a maior parte das
analises apresentam razdes Th/U altas, tipicas de zircdes magmaticos.

A distribuicdo das analises no diagrama concoérdia é semelhante ao observado
para a amostra Ce-10, sugerindo o mesmo de perda de Pb. Entretanto, os pontos séo
pouco colineares e a idade de intercepto superior apresenta um erro muito elevado. Por
esta razdo, optou-se por calcular uma idade utilizando os 12 spots concordantes ou
quase-concordantes. A idade-concérdia obtida, 593 + 4 Ma (Figura 5.15), é assumida
como a melhor estimativa para a idade de cristalizacdo magmatica destes gnaisses

porfiriticos.
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Tabela 5.3: Dados U-Pb em zircdes da Amostra CEQ7.

Ratios Age (Ma)

et Rho merhesy | 2| s [ TN U Pb

wippsy |+ | ppey |+ | 1 | pppp | o+ | ®ppey | o+ | @pppSy |+ | 2Tpp@epp |+ Disc (ppm) | (ppm) | (ppm
CE07-1 07130 [326| 00865 |217|066| 00598 | 244 535 12 547 18 595 15| o085 10 | 00014 | 1244 | 1479 | 115
CEO07-2 07965 |240| 00960 |125|052| 00602 |205 501 7 595 14 610 13| o013 3 |oooio| 178 | 1351 | 124
CE07-3 07857 |238| 00953 |086|036| 00598 | 222 587 5 589 14 596 13| 030 1 |ooooa| 387 | 1202 | 115
CE07-4 07715 |237| 00944 |131]055| 00592 | 197 582 8 581 14 576 1| o2 1 |oo0004| 420 | 2000 | 202
CEO07-5 07939 [364| 00965 |159|044| 00597 |327 594 9 503 | 22 501 19| o033 0 |oo0009]| 56 173 20
CEO07-6 07954 |284| 00962 |152|053| 00600 | 240 592 9 594 17 602 14| oss 2 |oooos| 134 | 150 19
CEO07-7 07851 [324| 00952 |109|034| 00598 |305 586 6 588 19 597 18| o8 2 |ooo11| 84 109 15
CE07-8 07924 |294| 00960 |178|061| 00599 | 234 501 1 593 17 598 14| oor 1 |oo005| 31 466 33
CE07-9 08112 |261| 00976 |135|052| 00603 | 223 600 8 603 16 614 14| o019 2 |oooos| 163 | 862 87
CE07-10 08241 [275| 00991 |165|060| 00603 | 220 609 10 610 17 615 1| 12 1 |ooo0s| 839 | s&70 86
CE07-11 08207 |250| 00991 |113|045| 00602 | 224 609 7 610 15 610 14| 154 0 |oo006 | 1079 | 706 99
CE07-12 07886 | 262 | 00954 |116|044| 00600 |235 587 7 590 15 602 1| o2 3 |oooo7| 266 | 1081 | 109
CE07-13 07975 |274| 00966 |128|047| 00509 | 242 595 8 595 16 598 15| o053 1 |ooo0s| 304 | 575 66
CEO07-14 07548 | 260 | 00890 |159|061| 00615 |205 550 9 571 15 657 13 ] 100 16 | o00030 | 669 | 672 65
CE07-15 08448 |471| 01002 |163]034| 00611 |442 616 10 622 29 644 28 | 042 4 |ooo04s | 56 134 17
CEO07-16 07715 |286| 00934 |[207|072| 00599 | 1098 576 12 581 17 600 12| op4 4 |oo0004| 400 | 630 7
CE07-17 08336 [337| 00999 |219|065| 00605 |256 614 13 616 | 21 622 16| o066 1 foooo1]| 70 106 15
CEO07-18 08477 |225| 01007 |096|042| 00611 | 204 618 6 623 14 641 13 132 4 |ooo020 | 1106 | o11 120

Obs: Amostra e padrédo corrigidos para brancos de Pb e Hg;
207pp2%pp ¢ 2%ph/28Bpy corrigidos para Pb comum (Ph);

Erros em 1 sigma.
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BAI07

BT

Figura 5.13: Imagens dos zircGes datados. Em A, C, E e G imagens de elétron retro-espalhado; em B, D,
F e H microscopia Gtica dos zircdes CE 07-6, 11, 10 e 01 com spots de 2,5um produzidos pela

microssonda a laser.

61



Capitulo V: Geocronologia

Figura 5.14: Imagens dos zircGes datados. Em A, C, E e G imagens de elétron retro-espalhado; em B, D,
F e H microscopia Gtica dos zircdes CE 07-8, 9, 2 e 12 com spots de 2,5um produzidos pela microssonda

a laser.
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data-point error ellipses are 68.3% conf,

=)

Concordia Age = 592.6 4.1 Ma
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Figura 5.15: Diagrama concoérdia para os zirc6es da amostra CEQ7.

V. 4 — Relagdes entre as unidades do Batolito de Muriaé

Conclui-se a partir das analises de campo e petrograficas (Capitulo 1V),
conjuntamente com os dados geocronoldgicos obtidos, que o hornblenda-biotita gnaisse
e seus encraves gabro-dioriticos representam as rochas precursoras na edificagdo do
batolito. Seu posicionamento deu-se entre 620 e 593 Ma, sendo esta idade mais nova
referente ao evento de migmatizacao que gerou o granitdide anatético.

O granito foliado e o granito leucocratico sdo litotipos ndo afetados pela
migmatizacdo. A idade de cristalizacdo obtida para o granito foliado, em 593+4 Ma,
demonstra que sua intrusdo deu-se tardiamente ou imediatamente apds o evento de
anatexia. Alternativamente, poderiam representar corpos aloctones gerados pela propria
anatexia de porcGes mais profundas do batélito. De qualquer maneira, representam os
pulsos magmaticos finais da edificacdo do Batdlito de Muriaé.

63



Capitulo VI: Dados Geoquimicos

CAPITULO VI: LITOGEOQUIMICA E GEOQUIMICA ISOTOPICA Sm-Nd

Os estudos litoquimicos e isotopicos Sm/Nd sdo utilizados na caracterizagdo
da génese e da ambiéncia tectdonica dos corpos plutonicos. Para tal, foram

selecionadas amostras de todos os litotipos do Batélito de Muriaé.
VI.1 - Litoquimica do Batdlito de Muriaé

Foram realizadas 16 analises quimicas envolvendo elementos maiores, tragos e
terras raras no laboratorio ACTLABS, Canada. Quatro amostras sdo de encraves
gabro-dioriticos, seis amostras de horblenda-biotita gnaisse, trés amostras de
granitdide anatético, uma amostra de granito foliado e duas amostras de granito
leucocratico. Os resultados destas analises, bem como algumas razdes especificas, sdo
mostradas na tabela 6.1, no final deste item. A acuracia dos dados pode ser observada
nos valores de fechamentos das analises, com valores de fechamento entre 99.58 e
99.85%.

As rochas do Batolito de Muriaé¢ apresentam composi¢do quimica variando de
gabro a granito, ndo diferindo dos dados obtidos nos estudos petrograficos (Figura
6.1). Observa-se um gap composicional entre os valores de 57 e 64% de silica que
separa o hornblenda-biotita gnaisse dos enclaves gabro-dioriticos. Gaps menos
expressivos separam os demais litotipos deixando o granitoéide anatético e o granito

foliado como um grupo quimicamente similar.

18 | | I

Legenda:

—

151 Alcaligranito] A Enclaves Gabro-dioriticos

%12 € Homblenda-biotia Gnaisse
5\. : [J Granitéide Anatético
26 O Granito Foliado
z : | | @ Granito Leucocratico
35 45 55 65 75

Sio,

Figura 6.1: Diagrama SiO2 vs Alcalis de classificagdo petrologica.
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No diagrama de saturacdo em alumina (Figura 6.2A), as andlises revelam
carater metaluminoso margeando o campo peraluminoso. Observa-se um trend que
acompanha o limite entre 0os campos metaluminoso e peraluminoso, em dire¢do ao
campo peralcalino, evidenciando o aumento em alcalis do granitdéide anatético ao
granito leucocratico. No diagrama de discriminagao das séries calcio-alcalinas
(Figura 6.2B), a maior parte das amostras ocupa o campo da série célcio-alcalina de
alto K e da série shoshonitica. Entretanto, quatro amostras do honblenda-biotita
gnaisse ocupam o campo de médio-K, margeando o campo de alto-K. No diagrama
AFM (Figura 6.2C) todas as amostras apresentam carater calcio-alcalino, mas o
granito leucocratico ocupa um campo distante da linha de tendéncia, devido o

enriquecimento em alcalis.
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Figura 6.2: 46: Graficos discriminatorios para os distintos litotipos do Batélito de Muriaé: A) Indice de

Célcio-alcalino

aluminosidade. B) Diagrama de séries calcio-alcalinas de Rickwood (1989) e Le Maitre et al. (1989).
Diagrama AFM de Jensen (1976). Legenda idem figura 6.1.
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Apesar do numero restrito de andlises, existe a sugestdo de que o hornblenda-
biotita gnaisse e seus encraves representam dois agrupamentos, ambos derivados de
suite calcio-alcalina, porém com caracteristicas distintas: Uma suite de alto-K a
shoshonitica, fortemente metaluminosa e, outra suite de médio a alto-K, pobremente
metaluminosa. O granito leucocratico mostra-se mais evoluido evidenciando carater
shoshonitico e fracamente peraluminoso. Os baixos indices de aluminosidade revelam
que todos os litotipos sdo oriundos magmatismo do tipo 1.

Esta andlise inicial sugere existéncia duas ou mais suites célcio-alcalinas
envolvidas na edificacdo do Batoélito de Muriaé. Além disso, os dados de campo ¢
geocronologicos evidenciam a ocorréncia de processos magmaticos separados no
tempo. Portanto, a dispersdo das analises nos diagramas ndo expressa um processo de
diferenciacdo magmatica a partir de cristalizagdo fracionada.

Como os litotipos que ocorrem no Batdlito de Muriaé podem ser muito
distintos, os dados litogeoquimicos apresentam uma elevada variagao no teor de silica,
entre 48% a 74%. Para andlise de correlagao entre os litotipos, este 6xido foi utilizado
como indice de diferenciacdo no conjunto das amostras estudadas. O diagrama da
figura 6.3 mostra que o acréscimo de SiO, ¢ acompanhado pelo decréscimo da soma
Fe;03+MgO+MnO+Ti0O, (FMMT). Nota-se no delineamento gaps composicionais
similares aos observados na figura 45. No geral, este padrdo ¢ similar ao obtido por

Nalini Jr. (1997) para as rochas da Suite Galiléia.

25

20

40 50 60 70 80
Sio2

Figura 6.3: Diagrama FMMT vs. SiO, para as unidades litologicas do Batélito de Muriaé. Legenda
idem figura 6.1.
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Analisando os elementos individualmente em diagramas do tipo Harker (Figura
6.4), constatam-se boas correlacdes lineares, mas sempre ocorrendo uma ou outra amostra
dispersa no conjunto. O K,O apresenta correlacdo positiva, enquanto Al,Os3, CaO, Fe,0s3,
MgO e MnO apresentam correlagdes negativas. O TiO; e P,Os apresentam boa correlagdo
negativa apenas nos litotipos com baixo conteudo de mafico. Na,O apresenta um padrao
bastante regular, contrastando com os alcalis K,O (correlagdo positiva) e CaO (correlagdo
negativa). A dispersdo dos pontos no hornblenda-biotita gnaisse e seus encraves sugerem,
em alguns elementos (e.g. K, Al e Ca), trends evolucionais de duas ou mais suites. Estes
trends com o espalhamento de pontos e, ainda a presenca de gaps entre os litotipos,

comprovam a participagdo de fontes magmaticas distintas.
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Figura 6.4: Diagramas do tipo Harker utilizando elementos maiores. Legenda figura 6.1.
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Capitulo VI: Dados Geoquimicos

A figura 6.5 mostra diagramas multi-elementares (spidergrams), para os distintos

litotipos do Batdlito de Muriaé. O hornblenda-biotita gnaisse e o encrave gabro-dioritico

exibem um padrao bastante similar. Apresentam fortes anomalias negativas de Ti e P e

certo empobrecimento em HFSE (e.g. Y, Hf, Zr), em relagdo aos LILE (e.g. Cs, Rb, Ba,

Sr). Sao padrdes semelhantes aos exibidos pelos granitos de arco, exceto pela auséncia de

anomalias negativas de Ta e Nb (Pearce et al. 1984). O granitoide anatético, que resulta da

fusdo in situ do hornblenda-biotita gnaisse, também apresenta um padrdo semelhante,

diferindo por apresentar anomalia mais expressiva de Sr e empobrecimento em Ta e Nb

quando comparado com o hornblenda-biotita gnaisse e seus encraves. O granito foliado e o

granito leucocratico diferem dos anteriores pela pequena anomalia de Nb, mas

principalmente pelas anomalias negativas de Sr e Ba bem pronunciadas que podem ser

reflexo do fracionamento de plagioclésio e enriquecimento em K-feldspato.

—~—Encrave Gabro-dioritico

Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Sr Nd P Hf Zr Sm Ti Th Y

1000

100

~a3- Hornblenda-biotita Gnaisse

0,1

Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Sr Nd P H Zr Sm Ti Tb Y

—=— Granitéide Anatético

1000

® - Granito Foliado

—&— Granito Leucocratico

Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Sr Nd P Hf Zr Sm Ti Tb Y

01
Cs Rb BaTh U K Ta Nb La Ce Sr Nd P HF Zr Sm Ti T Y

Figura 6.5: Diagrama multi-elementar para as unidades litologicas do Batolito de Muriaé. Normalizados para o

manto primitivo (Taylor & McLennan 1985, exceto P; fonte Sun 1980).
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Os padroes exibidos pelos diagramas acima sdo similares aos descritos por Brown
et al. (1984) para granitos de arco continental. Segundo estes autores, os granitoéides de
arco normal sdo caracterizados por anomalias negativas em alguns HFSE como Ta, Nb, P e
Ti, e auséncia de empobrecimento significativo em LILE do tipo Sr e Ba. Ja os granitéides
de arco maduro apresentam anomalias mais expressivas de Sr e Ba, além de um
significativo aumento nas anomalias de Ti e P. Segundo Rollinson (1993), o
enriquecimento em LILE moveis (e.g. Rb, Ba) e anomalias negativas de Nb e Ti sdo
indicativos de contaminac¢do crustal do magma mantélico original. Ao se comparar os
dados do presente estudo com aqueles propostos por Brown et al. (1984) para arcos
normais e maduros, constata-se que o hornblenda-biotita gnaisse exibe um padrao
transicional entre arco maduro e normal, € os gnaisses porfiritico e leucocratico apresentam

padrao similar aos granitos de arco maduro (figura 51).

1000["
100| }
10
1
o Hornblenda-biotita Gnaisse \ | I Granitos Foliado e Leucocratico \’
Arco Continental Maduro ) {7 Arco Continental Maduro
0.4 0.1 .- Arco Continental Normal
' Rb g, Ty K 1, Wb, Csg Ndp Wiz Smy Ty Rb g Ny K 15 Nb, C5g, Ndp Wz Sy 1oy

Figura 6.6: Comparagéo das unidades do Batélito de Muriaé com padrdes de arcos continentais propostos

por Brown et al. (1984).

A figura 52 apresenta os padrdes de elementos terras raras (ETR) para os litotipos
do Batdlito de Muriaé. Os padrdes menos fracionados sdo exibidos pelos encraves gabro-
dioriticos, com razdes (La/Yb)y mais proximas de 1. Os diagramas de ETR do hornblenda-
biotita gnaisse mostram enriquecimento em ETRL em relacdo aos encraves. Em ambos os
casos as anomalias de Eu sdo muito discretas ou estdo ausentes, salvo no caso da anomalia

negativa revelada por uma das analises do gnaisse. O padrao de ETR do hornblenda-biotita
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gnaisse ¢ dos encraves sugerem uma fonte mantélica, embora os dados Sm-Nd, a serem
discutidos adiante, apontem para um importante componente crustal na génese destas
rochas. O padrdo mais fracionado encontrado no granitdide anatético, com maior
empobrecimento das ETR pesados em relagdo as ETR leves, pode ser explicado pela
presenca de hornblenda no residuo da fusdo parcial. O granito leucocratico e o granito
foliado apresentam padrdo mais fracionado, com anomalias negativas de Eu mais
expressivas e razoes (La/Yb)y mais elevadas. As anomalias de Eu podem ser explicadas

pelo fracionamento do plagioclasio, ou pela retencao deste mineral na fonte.
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Figura 6.7: Padrdes de elementos terras raras (ETR) normalizado para condrito (Boynton 1984).

Em diagramas discrimatorios de ambientes tectonicos as rochas do Batolito de
Muriaé exibem grande dispersdo, principalmente os que utilizam elementos mdveis como
parametro para determinacdo. Utilizando o diagrama de Pearce et al (1984) (Figura 6.8A)
observa-se que as amostras, em sua maioria, ocupam o campo dos granitos de arco
vulcanico e granitos intra-placa. Os autores supracitados classificam rochas calcio-

alcalinas de carater metaluminoso que ocupam o campo de granitos intra-placa como
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granitdides introduzidos em crosta continental atenuada. No diagrama da figura 6.8B os
litotipos ocupam o campo de granitos de Arco magmatico. Essas caracteristicas indicam
que o magma primdrio foi derivado de crosta inferior e/ou mantélicas. As amostras do
granito leucocratico tendem a cair nos campos sin-colisional ou de margem continental

ativa (figura 54A e B, respectivamente), coerente com seu posicionamento tardio no

batolito.
2000 . . . 10 ]
1000 | A | i
Intra-placa
Sin-colisional -
Q
100 2 i
Rb Q 14
Y -
10 1
Arco Vulcanico Cadeias Oceanicas
1 1 | 1 0’1
1 10 100 1000 2000 4 50 60 70 80 90 100
Y + Nb Si0,

Figura 6.8: Diagramas discriminantes de ambientes tectonicos para as rochas do Batolito de Muriaé. A) Rb

vs. Y+Nb, B) K,O/NaO vs. SiO,. Legenda idem figura 6.1.
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Tabela 6.1: Dados Litoquimicos dos litotipos representantes da Unidade Gnaisse Migmatitico

Enclaves Gabro-dioriticos

Honblenda-biotita Gnaisse

Granit6ide Anatético

CE56B CE66 CEG68A CE70A | CE10 CES56A CE60 CE76A MUS6A CES85B | CE7T3A MU14C MU81B

Sio2 48,69 53,42 51,22 46,09 | 6296 64,07 56,16 64,76 63,31 64,18 | 68,35 68,58 69,51
Al203 16,58 16,53 16,12 15,25 | 15,35 16,52 17,02 16,07 16,5 14,86 14,9 13,99 15,1
Fe203 8,13 10,49 9,35 13,04 | 6,23 5,13 8,24 5,71 6,07 6,57 2,87 4,41 4,79
MgO 9,46 3,32 6,35 7,12 1,74 2,27 2,83 1,86 1,79 3,09 1,7 1,43 1,48
CaO 10,2 5,93 7,21 9,63 3,59 3,95 4,93 3 3,55 3,43 2,34 2,69 3,02
Na20 2,54 3,52 3,34 3,28 32 3,73 3,72 4,39 4,27 3,36 2,65 2,85 3,07
K20 2,17 2,5 2,75 1,15 4,6 2,55 3,52 2,54 2,49 2,65 5,54 4,15 4,15
TiO2 0,74 2,17 1,63 1,51 0,95 0,75 1,45 0,83 0,77 0,72 0,52 0,78 0,75
P205 0,119 0,809 0,562 0,251 | 0,33 0,329 0,734 0,162 0,284 0,15 0,212 0,209 0,236
MnO 0,13 0,26 0,02 0,1 0,11 0,06 0,15 0,09 0,07 0,07 0,08 0,06 0,03
CrO3 0,034 <0,002 0,032 0,023 | 0,002 0,006 0,002 0,008 0,004 0,004 | 0,004 0,003 0,005
LOI 0,9 0,8 0,9 1 0,6 0,5 0,8 0,4 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6
Total 99,72 99,68 99,59 99,58 199,72 99,85 99,58 99,87 99,76 99,83 | 99,74 99,69 99,77
La 16,5 80,1 54 27,1 91,8 41,9 60,8 44,7 253 183,7 50 149,5 39,7
Ce 33,1 161 110,5 66,1 150,5 79,8 1214 835 48,8 329,3 99,2 270,5 77,9
Pr 3,93 19,74 13,78 8,44 20,86 9,01 14,83 9,34 5,85 35,97 11,6 29,83 9,11
Nd 16,6 79,6 55,3 35,4 80,5 34,5 57,9 34 22 120,7 42,2 104,1 35
Sm 3,06 13,11 9,94 7,42 14,4 5,59 9,86 5,37 3,97 14,25 6,35 12,86 6,09
Eu 1,14 2,84 2,54 2,19 1,61 1,06 2,79 1,66 1,04 1,95 1,41 1,63 2,05
Gd 3,1 10,36 7,95 7,16 | 11,67 3,82 7,28 4,03 3,65 6,73 4,38 7,25 4,65
Tb 0,54 1,6 1,24 1,16 | 1,811 0,57 1,1 0,62 2,64 0,84 0,7 0,97 0,72
Dy 3,1 8,27 6,63 7,06 |1022 2,82 5,44 3,27 0,51 3,45 3,81 4,44 3,71
Ho 0,65 1,62 1,2 1,51 2 0,55 1,04 0,65 0,49 0,56 0,68 0,7 0,68
Er 1,93 4,22 3,35 4 5,37 1,43 2,81 1,84 1,26 1,44 1,92 1,65 1,82
Tm 0,28 0,67 0,51 0,68 0,82 0,19 0,42 0,3 0,2 0,23 0,28 0,2 0,25
Yb 1,74 4,08 2,94 3,87 4,99 1,05 2,51 1,84 1,04 1,4 1,65 1,19 1,58
Lu 0,27 0,63 0,47 0,6 0,73 0,16 0,38 0,3 0,16 0,23 0,24 0,18 0,25
Cs 3 1 1,5 <0,1 2,6 4,4 0,7 1,7 33 3,8 2 3,4 0,6
Rb 94,6 70,2 104,1 134 | 1824 1279 111,8 151 175,9 168,5 145,8 163,1 114,9
Ba 259 1072 1316 270 1112 379 1743 482 433 304 1272 1501 1088
Th 33 38 6,2 2,5 20,4 6,5 6,3 12 8,2 60,6 12,4 46,2 59
U 1,5 1,1 1,2 0,2 1,9 1.4 1,6 1,3 1,3 2 1,2 1.9 0,6
Ta 0,7 1,7 1,1 1,7 2 1,1 1,7 1 34 0,8 1 1,4 0,7
Nb 9,1 31,5 18,4 15,5 36 12,2 32,3 15,8 713 17,8 19,4 10,5 12,7
Sr 59 529,1 635,6 403,8 |323,3 321,2 739,5 2937 2232 272,8 | 361,6 375,7 326,4
Hf 1,9 9,1 7,1 32 10,8 5,2 6,3 9,5 4,7 8,5 8,7 12,6 11,3
zZr 67,8 359,9 283,7 111,5 | 401,5 182,6 2545 3349 158,8 317 289,2 437 384,5
Ti 0,5 0,3 0,6 <0,1 0,7 0,7 0,4 0,7 0,8 0,9 0,5 0,4 0,4
Ga 14,5 21,2 18 18,1 21,2 17,6 17,7 21,4 19,7 23,5 16,6 17,2 18,7
Co 80,7 92,8 63,8 1238 | 91,7 88 53,3 77,7 112,2 96,5 94 113 86,7
\Y% 143 169 145 299 72 84 119 83 99 62 55 74 57
'\ 307 301,7 548,7 507,6 | 6583  315,1 538,7 6517 575,7 551 989,5 5123 884,4
Mo 0,3 1,7 0,1 0,5 1,3 0,2 0,6 0,3 2 1,5 2,3 0,3 1,2
Cu 0,6 31,2 6,1 44 15,8 10,1 28,4 46,1 2,1 8,5 21,2 43 21
Pb 2,3 2 1.3 1.3 35 1,7 1.9 1,9 2 4.4 1,6 3,5 1,6
(La/Yb)N | 6,348 13,21 11,93 4,692 | 13,06 272 16,62 15,48 82,96 15,302 | 86,271 21,64 16,495

72




IEU/EU*N ’ 1,132 0,745 0,874 0,919

0,38 0,701

1,007

Capitulo VI: Dados Geoquimicos

1,091 0,609

0,828 | 0,516

0,817

1,134

Tabela 6.2: Dados Litoquimicos das unidades Granito foliado e Granito leucocratico

Granito foliado | Granito leucocratico
Amostra CE57 CE10C CE100
Si02 67,03 71,7 74,04
Al203 15,13 13,94 13,51
Fe203 4,59 2,25 1,34
MgO 1,18 0,41 0,19
CaOo 2,75 1,37 1,03
Na20 3,73 2,66 2,95
K20 3,96 6,04 5,84
TiO2 0,79 0,34 0,18
P205 0,239 0,07 0,03
MnO 0,02 0,16 0,09
CrO3 <0,002 <0,002 <0,002
LOI 0,3 0,8 0,7
Total 99,78 99,62 99,83
La 84,3 64,6 70,2
Ce 161,5 115,1 145,4
Pr 18,22 12,87 16,48
Nd 67,8 42,7 57,1
Sm 10,06 4,84 9,91
Eu 1,38 1,19 0,47
Gd 6,57 3,01 7,69
Tb 0,99 1,45 6,7
Dy 4,88 0,32 1,21
Ho 0,88 0,28 1,26
Er 2,31 0,65 3,6
Tm 0,31 0,12 0,58
Yb 1,97 0,73 3,32
Lu 0,29 0,11 0,49
Cs 2,5 1,9 6,1
Rb 196,9 190,9 374,1
Ba 770 1003 236
Th 20,3 23,5 50,4
U 2,3 1,8 7,7
Ta 1,8 0,9 2,2
Nb 25,9 10,3 21,8
Sr 230,1 218,9 63
Hf 11,8 6,7 6
Zr 428 211,9 149,5
Ti 0,8 0,3 0,3
Ga 22,6 16,3 18,3
Co 111,3 241,8 173
\Y% 52 25 15
W 1487,1 1044,1
Mo 0,4 3,2 4.8
Cu 6,9 0,8 1,3
Pb 2,4 4,7 5,6
(La/Yb)N 30,194 56,833 13,864
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0,16 ’

V1. 2 — Geoquimica Isotopica

Foram selecionadas seis amostras para as andlises isotdpicas Sm-Nd. Dentre elas,

uma ¢ representante do encrave gabro-dioritico, quatro do hornblenda-biotita gnaisse e

uma do granito foliado. Os dados Sm-Nd forneceram idades modelo Tpy entre 1,44 ¢ 1,97

Ga, ¢ valores de &nq(y) bastante negativos, entre -8,7 e -13,7 (tabela 6.3). Estes dados sdo

coerentes com a hipotese de que o protolito destes gnaisses deriva de magmas gerados em

um ambiente de arco continental, fortemente contaminado por componentes crustais.

Considerando a idade do embasamento exposto na regido, a idade deste componente

crustal seria paleoproterozodica.

Tabela 6.3: Dados isotopicos Sm-Nd dos granitoides do Batolito de Muriaé.
Litotipo Sm Nd | “'sSm/*Nd | "*Nd/"*Nd | go |enag| Tom
Amostra
(ppm) | (pPM) +2SE (Ga)
Honblenda-biotita 0,511734+/-
CE-10 14,657 | 78,351 0,1131 -17,63 | -11,4 | 1,97
Gnaisse 16
Honblenda-biotita 0,511859+/-
CE-56A ) 3,985 22,062 0,1092 -15,21 | -8,6 | 1,71
Gnaisse 15
CE-57 Granito foliado 9,695 61,882 0,0947 0,511544+/-9 | -21,34 | -13,7 | 1,91
cE-p6B | EnclaveGabro- | 3 66 | 75359 0,1056 0.511712%- | 1806 | -11,2 | 1,86
dioritico. i 13
CE-76a | Homblenda-biotita | 5 5,5 | 3, 146 0,1010 OSUI785H- | 1564 | -94 | 1,69
Gnaisse 10
Honblenda-biotita 0,511697+/-
MU-56A 14,758 123,22 0,0724 -18,35 | -8,7 1,44
Gnaisse 13

Os resultados obtidos para os litotipos do Batdlito de Muriaé sdo similares aos

resultados obtidos por Martins et al. (2004) para as rochas granitéides G1 na regido de

Tedfilo Otoni (tabela 6.4 e figura 6.9). Estes autores concluiram por uma fonte magmatica

mista, com contribuicdo mantélica e crustal, este ultimo componente essencialmente

derivado da crosta inferior.
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Tabela 6.4: Dados isotopicos Sm/Nd da suite G1 do Orogeno Araguai, Martins et al (2004).

Amostra Litotipo 1475 m/ANd SNd/M“Nd €0) | end) | Tom (Ga)
SM 08B Tonalito 0,10052 0,51174 -17,5 | -11,46 1,76
IT 15B Tonalito 0,11021 0,51188 -14,8 | -9,18 1,70
IT 16B Tonalito 0,13072 0,51198 -12,8 | -8,72 1,96
IT11 Granito 0,11252 0,51166 -19,1 | -13,77 2,09
IT 02F Granito 0,11830 0,51167 -18,9 | -13,82 2,19
TO 01Aa Granito 0,09393 0,51195 -13.4 | -6,94 1,39
TO 02Aa Granito 0,10133 0,51198 -12,8 | -6,71 1,44
TO 02B3 Granito 0,11456 0,51201 -12,2 | -7,03 1,59
End
10

-25
-30 ——— Batdlito de Muriaé
-35 ————==8uite G1 do Orégeno Araguai
-40
0 0.5 1 1.5 T(Ga) 2 2.5

Figura 6.9: Diagrama de evolugio isotopica.

V1. 3 — Discussao

As analises geoquimicas revelam que as rochas do Batolito de Muriaé estdo
geneticamente relacionadas a duas ou mais suites geradas por magmatismo célcio-alcalino
de arco magmatico em margem continental. Diversas caracteristicas quimicas sugerem a
transicdo de um arco normal para um arco maduro, com a presenca de suite(s) de médio a

alto K e suite(s) shoshoniticas.
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Apesar das diferengas petrograficas e de campo descritas para as distintas unidades,
quimicamente sdo rochas similares no que diz respeito a génese e ambiéncia tectonica. A
analise dos dados quimicos indica que a variagdo composicional das rochas que compdem
o batolito ndo pode ser explicada por processos de cristalizagdo fracionada, mas deve
resultar principalmente de mais de um processo magmatico envolvendo fusdo parcial e
mistura de fontes crustais e mantélicas. Os elevados valores negativos de eng() indicam o
forte envolvimento de componentes crustais na edificacio do batolito. Existe uma boa

correlacdo com outros granitdides da suite G1 do Orégeno Araguai.
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CAPITULO VII: CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente existe um grande debate sobre o que realmente acontece ao longo do
paralelo 21°, onde se da a transicdo entre os or6genos Araguai e Ribeira (Figura 7.1).
Pedrosa-Soares et al. (2007) descrevem a regido como parte do Orogeno Aracuai e
Tupinamba et al. (2007) como a extremidade norte do Orogeno Ribeira.

Considerando a compartimentacdo tecténica do Orégeno Aracuai, o Batolito de
Muriaé estaria posicionado no dominio interno deste. No caso do Ordgeno Ribeira, as
rochas do batdlito pertenceriam ao embasamento paleoproterozéico da Klippe Paraiba do
Sul (Complexo Quirino) como proposto por Noce et al. (2003) e Tupinamba et al. (2007).
Esta correlacdo ndo se sustenta, ja que o batolito é de idade brasiliana. Considerando as
relacbes de campo do bat6lito com o Complexo Juiz de Fora e a unidade supracrustal, seria
mais apropriado posiciona-lo no Dominio Juiz de Fora, Terreno Ocidental do Ordégeno
Ribeira (vide Heilbron et al. 2004).

VI1.1 - O Significado Tectonico do Batolito de Muriaé

Granitéides de idade brasiliana sdo identificados no dominio interno do Ordgeno
Araguai (e.g. Pedrosa Soares et al. 2001) e, na unidade supracrustal do Dominio Juiz de
Fora e no Terreno Oriental, segmentos do Ordgeno Ribeira (e.g. Heilbron & Machado
2003). Nestes compartimentos estdo alojadas as suites graniticas de todos os eventos
relacionados a orogénese brasiliana. No Ordgeno Ribeira as fases pré-colisional e sin-
colisional foram datadas em 790- 595 Ma e 595-550 Ma (Valladares et al. 2000, Heilbron
& Machado 2003). No Ordégeno Aracuai estas mesmas fases evolutivas ocorreram,
respectivamente, em 630-585 Ma e 585-560 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2007).
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(Heilbron et al. 2004).
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VII.1.1 - Correlagdo com o Orogeno Ribeira

Os dados geocronoldgicos obtidos para o Batdlito de Muriaé permitem associa-lo
ao final do evento pré-colisional e ao evento sin-colisional do Ordgeno Ribeira (Heilbron
& Machado 2003). Neste contexto, o batdlito estaria inserido no Dominio Juiz de Fora do
Terreno Ocidental, onde ocorrem suites graniticas do tipo-1 e do tipo-S relacionadas ao
evento sin-colisional (Valladares et al. 2000). Granitdides atribuidos ao evento pré-
colisional séo expostos exclusivamente no Terreno Oriental, como pode ser observado na
figura 7.2.

A idade geocronologica obtida para o hornblenda-biotita gnaisse (620 Ma) sugere a
edificacdo do batolito durante evento pré-colisional, ainda que o granito foliado possa estar
associado ao inicio do evento sin-colisional, j& que possui idade em torno de 593 Ma.
Entretanto, o estudo geoquimico mostra que as unidades do Batdlito de Muriaé tém sua
génese provavelmente relacionada a um magmatismo de arco, sendo mais apropriada sua
correlagdo com granitoides pré-colisionais.

O posicionamento do Dominio Juiz de Fora a leste do limite tectdnico central
(CTB), que representa a zona de sutura no Ordgeno Ribeira, exclui a presenca de
granitéides de arco neste dominio, como pode ser observado no modelo de evolugédo
tectdnica exposto na figura 7.2. Assumindo que o Batdlito de Muriaé tenha sua génese
relacionada ao evento pré-colisional do Ordgeno Ribeira, torna-se dificil propor uma
correlacdo satisfatoria entre o mapa geoldgico local (Anexo 1) com os dominios tectdnicos
proposto por Tupinamba et al. (2007).

VI11.1.2 — Correlagdo com o Ordgeno Araguai

No contexto de Ordgeno Araguai o Batolito de Muriaé esta posicionado no dominio
interno, onde ocorrem as diversas suites magmaticas relacionadas ao evento brasiliano
(Pedrosa-Soares et al. 2007). As idades geocronoldgicas obtidas estdo de acordo com a
idéia de que o batolito esteja associado com a edificacdo do arco magmatico pré-colisional
(ca. 630-585 Ma, Pedrosa-Soares et al. 2001). Do ponto de vista petrografico e geoquimico
0 batolito apresenta caracteristicas similares aos dados obtidos por Nalini Jr (1997) e

Martins et al. (2004) para granitoides atribuidos a suite G1 do Orégeno Araguai.
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590 - 550 Ma: Colisao do Terreno Oriental com 0 S0 Francisco

CFT

—

1000 - 790 Ma: Estégios Rift e Margem Passiva

SF (0CT) ORT

EEREENCENE mNL
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Figura 7.2: Evolucdo geotectdnica do Ordgeno Ribeira (Heilbron et al 2003). Legenda-1: Paleoplaca S&o
Francisco; 2: Megassequéncia de rift Sdo Jodo del Rei; 3: Megassequéncia intra-placa Carandai; 4:
Megassequéncia de margem passiva Andrelandia; 5: Crosta Oceénica; 6: Paleoplaca Oriental; 7:
Megassequéncia de margem passiva Costeiro ; 8: Rochas plutdnicas Rio Negro; 9: Vulcanicas Rio Negro; 10:
Sequéncias de anti-acro Paraiba e Cambuci; 11: Seqiiéncia de retro-arco Blzios; 12:Paleoplaca Cabo Frio; 13:
Granitos syn-colisionais; 14: Granitos tardi a pos-colisionais; 15: Magmatismo tholeititico; 16: Vergéncia
tectonica; 17: sentido das zonas de cisalhnamento; 18: Falhas normais; OCT: Terreno Ocidental; ORT: Terreno
Oriental; CFT: Terreno Cabo Frio.

A correlagcdo do mapa geoldgico local (anexo I) € perfeitamente compativel com a
estruturacdo regional proposta para a extremidade meridional do Ordgeno Araguai
(Cunningham et al. 1998, Alkmim et al. 2007, Noce et al, 2007, Pedrosa-Soares et al.
2007). Neste contexto a Zona de Cisalhamento de Abre Campo representa ndao sé uma

sutura paleoproterozoica, separando os complexos do embasamento Mantiqueira e Juiz de
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Fora, mas também neoproterozdica limitando a leste de todo o seu tragado a ocorréncia dos
granitdides de arco magmatico, como mostrado na evolucdo tecténica da figura 7.3, onde
Cunningham et al. (1998) apresenta a estruturacdo do Orogeno Ribeira em sua porgdo
setentrional como uma continuidade do Ordgeno Aracuai. O Batdlito de Muriaé esta
localizado a leste desta zona de cisalhamento, sendo mais apropriado posiciona-lo neste
contexto geotectonico.

Adicionalmente, a posicdo geografica do batolito é perfeitamente compativel com a
continuidade a sul de corpos correlatos a suite G1 do Orogeno Araguai (Granitoide Estrela
e Gnaisse tonalitico de Manhuacu, vide capitulo 11). Além disso, o limite ocidental do
Batdlito de Muriaé é caracterizado por uma zona milonitica associada a Zona de
Cisalhamento de Catagueses que parece representar a continuacdo meridional da Falha de

Manhuagu (figura 7.3, Cunningham et al. 1998).

600 - 500 Ma: Deformacéo brasiliana na Faixa Ribeira

Faixa Deste-Conga

Craton S — S\
Sao Francisco

Zona de Cisalhamento
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w
: T
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I < - Zona de _ ST —
|Craton . T Abre Campo _——_ Craton
Sao Francisco |Empasamento iransamazénkd  gros ocaanica? Embasaments Iransamazbegs— .
L i cednica? | e ol o3

— — | Congo

Figura 7.3: Evolucdo tectonica da porgao setentrional do Ordgeno Ribeira (Cunningham et al. 1998).
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VI11.2 — Conclusao

Inicialmente, o Batdlito de Muriaé foi correlacionado ao embasamento
paleoproterozdico da Klippe Paraiba do Sul, o Complexo Quirino (Noce et al. 2003,
Tupinamba et al. 2007). Entretanto, as analises U-Pb em zircdo indicam idades de
cristalizacdo magmatica entre 620 e 593 Ma, com heranca de 670 Ma e, sobrecrescimentos
metamorficos de 592 Ma. Estes resultados evidenciam que o Batdlito de Muriaé representa
na verdade um episddio magmatico de idade brasiliana.

Os dados geoquimicos sugerem que o batolito tenha sua génese associada a um
magmatismo de arco composto por pelo menos duas suites magmaticas distintas: uma de
médio a alto-K e outra shoshonitica, ambas demonstrando uma transicdo entre arco
magmatico continental normal e maduro.

As informagbes de campo, os dados laboratoriais, bem como as comparacfes e
interpretacdes ora apresentadas, sd@o pertinentes para concluir que o Batdlito de Muriaé
encaixa-se no contexto geotectdnico proposto para o Ordgeno Aracuai. Neste contexto o
batélito representa a porcdo meridional do arco magmatico edificado no periodo entre 620
e 590 Ma. Apesar das diferencas deformacionais entre as unidades do batélito, todas estdo
relacionadas ao mesmo episddio orogenetico, ainda que as duas Ultimas representem 0s
pulsos finais deste evento.

E importante que se faga um estudo aprofundado nas rochas supracrustais que
encaixam parcialmente o batdlito, pois este permitira a certificacdo da correlagdo proposta,

ja que esta unidade poderia conter os depositos bacinais do arco magmatico brasiliano.
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MAPA GEOLOGICO LOCAL

LEGENDA: o8
NEOPROTEROZOICO

PLUTONITO PANGARITO:
Gnaisse migmatitico granadifero comumente leucocratico.

. GRANITO LEUCOCRATICO:
Granitéide pouco foliado de composicao
granitica a alcaligranitica

. GRANITO FOLIADO: CHARNO-ENDERBITO:
Granitéides porfiroblasticos foliados Granitoides isotropicos a foliados
a isotropicos de composigao granitica. rico em K-feldspato esverdeado,

raramente granadifero.

7672

BATOLITO DE MURIAE

. GNAISSE MIGMATITICO:

Ortognaisses de composigéo granodioritica a tonalitica com
frequentes enclaves de composigao gabro-dioritica, exibindo
por¢cdes migmatiticas, cujo neossoma apresenta composi¢cao
granitica a granodioritica.

- UNIDADE SUPRACRUSTAL:
Paragnaisses (quartzo-biotita-granada-gnaisse) com intercalagbes

de rocha calcissilicatica e mais raro quartzito.
7664

PALEOPROTEROZOICO

- COMPLEXO JUIZ DE FORA:
Gnaisses e migmatitos de composigao enderbitica a charnockitica.

. COMPLEXO MANTIQUEIRA: K 4 8 12
Biotita-anfibdlio-gnaisse bandado, com intercalagdes de [l

anfibolito. 1 . 400.000
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