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RESUMO

Os migmatitos ocorrem em auréolas de metamorfismo de contato ou em éareas de
médio a alto grau metamorficos dentro de orégenos colisionais. Em orégenos
colisionais, os migmatitos correspondem a faixa crustal que registrou sobreposicéo de
metamorfismo regional, deformacéo, anatexia, segregacéo, drenagem e cristalizagao
de fundido (melt) trapeado (i.e., fundido que ndo ascendeu para formar plitons). Esta
sobreposicao da-se ao longo de grandes intervalos de tempo (dezenas de milhGes de
anos) e o estudo de detalhe em um Unico afloramento pode fornecer dados
petrogenéticos de intervalos superiores a 40Ma. Entretanto, dada a anisotropia e
heterogeneidade dessas rochas, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos
que facilitem a abordagem em campo e, ao mesmo tempo, sejam efetivos na aquisicao
de dados petrogenéticos. A proposta dessa dissertacdo é apresentar os métodos e
dados petrogenéticos obtidos a partir de um Unico afloramento de granada-biotita
diatexito localizado no Ordgeno Brasilia Meridional, na Zona de Interferéncia com o
Orogeno Ribeira utilizando metodologia desenvolvida pela autora. O mapeamento de
detalhe, o estudo petrografico de detalhe e o estudo geocronoldgico via U-Pb (LA-
ICP-MS) indicam que o granada-biotita diatexito € um diatexito local cujo periodo de
formacé&o durou cerca de 64Ma e foi gerado por rompimento de dobra. Durante esse
periodo, houveram dois episédios de fusdo parcial (que aparentam ser do tipo hydrate-
breakdown), alteracdes na fracdo de fundido, no strain, na pressao e na temperatura.
Estas caracteristicas, somadas a probabilidade de génese a partir de fusédo parcial de
protolitos com diferentes fertilidades intercalados, proporcionaram condi¢des para
formacao de onze facies migmatiticas e permitiram separar o periodo de evolugdo em
cinco fases anatético-deformacionais: DAL, DA2, DA3, DA4 e DAS. A fuséo parcial, a
cristalizacdo e a deformacéao registradas nas primeiras trés fases (DA1, DA2, DA3)
foram associadas a formacdo do Orégeno Brasilia Meridional. A fase DA4, por sua
vez, registrou episodio metamorfico e/ou deformacional e fusdo parcial que foram
associados a formacdo do Ordgeno Ribeira. Os processos identificados nas fases
DA1, DA2, DA3, DA4 e DA5 se deram em contextos geotectonicos ja descritos na
literatura. Portanto, afloramentos de migmatitos podem ser utilizados como tragadores
geotectonicos locais em areas de longa histéria evolutiva e/ou alta complexidade
geoldgica (e.qg., interferéncia de or6genos; sobreposicédo de ordgenos) para facilitar a
identificacdo de processos sobrepostos e o estabelecimento de uma cronologia
relativa entre 0s mesmos.

Palavras-chave: migmatitos; ordgenos colisionais; Orogeno Brasilia Meridional;
Orogeno Ribeira.



ABSTRACT

Migmatites occur in contact-metamorphic aureoles or areas of medium to high
metamorphic grade within collisional orogens. In collisional orogens, migmatites
correspond to the crustal belt that has recorded overlapping of regional metamorphism,
deformation, anatexis, segregation, drainage, and crystallization of trap melt (i.e., melt
that did not ascend to form plutons). This superimposition occurs over large time
intervals (tens of millions of years), and the detailed study of a single outcrop can
provide petrogenetic data for intervals greater than 40 Ma. However, given the
anisotropy and heterogeneity of these rocks, it is necessary to develop methods that
facilitate the field approach and, at the same time, are effective in acquiring
petrogenetic data. The purpose of this dissertation is to present the petrogenetic
methods and data obtained from a single outcrop of garnet-biotite diatexite located in
the Southern Brasilia Orogen, in the Interference Zone with the Ribeira Orogen, using
a methodology developed by the author. The detailed mapping, the detailed
petrographic study and the geochronological study via U-Pb (LA-ICP-MS) indicate that
the garnet-biotite diatexite is a local diatexite whose formation period lasted
approximately 64Ma and result from a fold rupture. During this period, there were two
episodes of partial melting (which appear to be of the hydrate-breakdown type) and
changes in the melt fraction, strain, pressure, and temperature. These characteristics,
together with the probability of genesis from partial melting of different protoliths
intercalated, provided conditions for the formation of eleven migmatitic facies and
allowed the separation of the period of evolution into five anatectic-deformational
phases: DAl, DA2, DA3, DA4, and DA5. The partial fusion, crystallization, and
deformation recorded in the first three phases (DA1, DA2, DA3) were associated with
the formation of the Southern Brasilia Orogen. The phase DA4, however, recorded a
metamorphic and/or deformational episode and partial melting associated with the
formation of the Ribeira Orogen. The processes identified in phases DAL, DA2, DA3,
DA4, and DA5S occurred in geotectonic contexts already described in the literature.
Therefore, migmatite outcrops can be used as local geotectonic tracers in areas of
long evolutionary history and/or high geological complexity (e.g., orogen interference;
orogen overlap) to facilitate the identification of overlapping processes and the
establishment of a relative chronology between them.

Keywords: migmatites; collisional orogens; Southern Brasilia Belt; Ribeira Belt.
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1 INTRODUCAO

Nesta dissertacdo de mestrado apresentam-se dados obtidos a partir do
estudo em detalhe do lajedo de granada-biotita diatexito neoproterozoico que
ocorre no Orogeno Brasilia Meridional e aflora proximo a cidade de Campestre -
MG (Figuras 1, 2, 3, 4). Apresenta-se dados petrogenéticos e modelo genético
relevantes a formulacdo de modelo de evolugcédo geotectdnica local.

O mestrado deu-se em continuidade a trabalhos que a autora realizou na
regido (e.g., AZEVEDO, 2013) e ao mapeamento da Folha Caldas (SF.23-V-D-
IV) e da Folha Pocos de Caldas (SF.23-V-C-VI) (TEDESCHI et al.,, 2015a;
2015b). Os resultados parciais foram publicados em congresso (e.g., AZEVEDO
etal., 2014; TEDESCHI et al., 2014) e em simpaésio (e.g., AZEVEDO et al., 2015).

Os trabalhos de campo e as despesas laboratoriais, bem como as viagens
da autora e do orientador para a realizacdo de analises em laboratérios
brasileiros (e.g., Laboratério de Geocronologia U-Pb LA-ICP-MS da UFOP),
foram custeados pelos contratos entre CODEMIG e UFMG como parte do
Projeto Fronteiras de Minas e pelo Laboratério de Geotecténica do CPMTC-
UFMG coordenados pelo co-orientador Prof. Antbnio Carlos Pedrosa Soares. A

bolsa de mestrado da autora foi concedida pela CAPES.

1.1 Consideracgdes iniciais

O lajedo estudado localiza-se na Folha Caldas (SF.23-V-D-1V) (Figuras 3,
4, 5), a sudoeste do Craton S&o Francisco (ALMEIDA, 1977), na porcéo
meridional da Faixa® Brasilia (ALMEIDA et al., 1981; TROUW et al., 1994;
VALERIANO et al., 2004) (Figura 7), Dominio Interno da Faixa Brasilia Meridional
(VALERIANO et al., 2000), no interior da estrutura designada por PETERNEL et
al. (2005) e TROUW et al. (2013) como Nappe Guaxupé (i.e., porcao setentrional
da Nappe Socorro-Guaxupé€) (Figura 8).

! Nessa dissertacdo, os termos “ordgeno” e “faixa” s3o tratados como equivalentes j& que as faixas
mencionadas nesse trabalho sao ordgenos.
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A formacéo da Faixa Brasilia Meridional esta associada a convergéncia e
posterior colisdo do bloco Paranapanema (LEONARDOS JR and Fyfe, 1974;
CORDANI et al., 1984; MANTOVANI & BRITO NEVES, 2005; MANTOVANI et
al., 2005) com o paleocontinente Sao Francisco, como parte dos episodios
colisionais neoproterozéicos diacronicos que se desenrolaram durante o Ciclo
Brasiliano e culminaram na aglutinacdo do Gondwana Ocidental ha 520 Ma
(BRITO NEVES et al.,, 1999). Em crosta média a profunda, a pressédo e
temperatura elevadas durante o metamorfismo foram suficientes para gerar
fusdo parcial em diferentes niveis crustais (CAMPOS NETO et al., 2011). As
rochas submetidas a fuséo parcial cujo fundido (melt) foi drenado parcialmente,
trapeado e cristalizado, correspondem aos migmatitos que afloram na regiao.

Os migmatitos sdo heterogéneos em escala microscépica a macroscopica
e constituidos por duas ou mais partes (facies migmatiticas) petrograficamente
distintas e petrogeneticamente relacionadas entre si e ao seu protdlito (i.e., rocha
metamorfica submetida a anatexia) por fusdo parcial ou segregacéo do fundido
da fracdo sodlida (SAWYER, 2008a). Ocorrem em areas de metamorfismo
regional submetidas desde médio a alto grau metamdrfico e em auréolas de
metamorfismo de contato (SAWYER, 2008a).

A facies derivada da fuséo parcial € chamada de neossoma. Quando o
neossoma € submetido a tensdo desviatoria, a fracdo fundida € segregada e se
cristaliza. Caso a rocha formada pela cristalizacdo seja leucocratica, a facies
formada é chamada de leucossoma. Entretanto, quando o neossoma néo é
submetido a segregacao, por auséncia de tensdo desviatoria, € apenas chamado
de neossoma, independente do seu indice de cor (SAWYER, 2008a).

O leucossoma possui, normalmente, composi¢cao quartzo-feldspatica ou
feldspatica e é resultado da cristalizacdo de fundido ou, em raros casos, do
resfriamento de fundido até vidro (SAWYER, 2008a).

A porcéo do neossoma formada pela fragcéo solida deixada para tras apos
a fusdo parcial e extracao total ou parcial de fundido € chamada de residuum.
Trata-se de um termo genérico que ndo remete a cor ou a COMPOSICao
mineraldgica especifica jA que ambos dependem da rocha submetida a fusao
parcial (SAWYER, 2008a). O residuum é composto por minerais em excesso na
reacdo de fusdo, minerais que sao produto da fusdo incongruente (fases
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peritéticas?) (SAWYER, 2008a; 2008c) e minerais formados a partir da
cristalizacdo de fundido ndo extraido. Quando o residuum € melanocratico, é
chamado de melanossoma (SAWYER, 2008a).

O protdlito (i.e., rocha submetida a fus&do parcial) pode ser mais ou menos
susceptivel a fusdo, ou seja, mais ou menos fértil, 0 que estad diretamente
relacionado a sua composicédo e as condi¢cdes de temperatura (T) e presséao (P)
experienciadas. Se as condi¢des forem favoraveis, a assembleia mineralégica,
ou parte desta, fundira a partir de reacdes de fusdo. Neste caso, os reagentes
sdo 0s minerais do protélito e os produtos sdo os minerais nao consumidos
completamente na reacdo de fuséo, as fases peritéticas e o fundido (SAWYER,
2008 a, b).

Em orégenos colisionais (ou seja, regides submetidas a metamorfismo
regional), os migmatitos correspondem a faixa crustal que registra sobreposicéo
de metamorfismo regional, deformacdo, anatexia, segregacdo, drenagem e
cristalizacdo de fundido trapeado (i.e., fundido que n&o ascende para formar
platons). Esta sobreposicdo da-se ao longo de dezenas de milhfes de anos
(SAWYER, 2008b; BROWN, 2008); contudo, ocorre de maneira diacronica, com
obliteracdo total ou parcial das etapas anteriores ao que € observado. Este
fenbmeno leva a formacao de rochas heterogéneas e anisotrépicas que, apesar
de serem Uteis para a aquisicdo de dados petrogenéticos, sédo de dificil estudo.
Assim, faz-se necessario o desenvolvimento de meétodos que facilitem a
aquisicdo de dados de campo e sejam efetivas para a amostragem

representativa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral da presente dissertagdo € a caracterizacao facioldgica de
lajedo de migmatito associado ao Complexo S&o Jodo da Mata (CAMPOS,

2012), no Orégeno Brasilia Meridional, a partir de mapeamento em escala de

2 Vide no glossario, verbete “fases peritéticas”.
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afloramento, de estudos petrograficos e de estudos geocronolégicos (método U-
Pb em LA-ICP-MS em zircdo). Além disso, a partir dos dados adquiridos,
qualificar processos petrogenéticos, contextualizar os dados obtidos com os
dados regionais e, dessa forma, testar a hipotese da aplicacdo do estudo de
detalhe em migmatitos como tragadores geotectonicos locais.

1.2.2 Objetivo especifico

O objetivo especifico é criar e aplicar metodologia de estudo em escala
de afloramento que atenda as especificidades dos migmatitos, tais como
dificuldade de descricdo, interpretacdo e amostragem representativa para

estudos petrograficos e geocronolégicos.

1.3 Localizac&o e acesso

A area de estudo é um lajedo de 525,5 m? situado na porcéo sudoeste do
estado de Minas Gerais (Figura 1; Tabela 1), a cerca de 400km de Belo
Horizonte, a aproximadamente 30km da sede municipal de Campestre — MG
(Figuras 3, 4).

A area esta inserida na por¢cao nordeste da Folha Caldas (SF.23-V-D-1V)
(TEDESCHI et al., 2015), elaborada no Projeto Fronteiras de Minas (Figura 3).

Figura 1 — Localizag&o do lajedo estudado (em vermelho) no municipio de Campestre-
MG (em cinza).
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O acesso a partir de Belo Horizonte-MG da-se por um percurso total de
cerca de 400km (Google Maps, 2015) (Figura 2). Partindo-se de Belo Horizonte-
MG, segue-se pela BR-381 até Trés Coracfes-MG. Segue-se de Trés Coracdes
pela BR-491 até Paraguacu-MG. Apds Paraguacu, segue-se pela rodovia MG-
453 até Machado-MG (Figura 2). A partir de Machado, percorre-se cerca de 27
km na rodovia BR-267 em direcdo a Campestre-MG (no trecho que liga Machado

a Campestre) (Figuras 3, 4).

Tabelal — Coordenadas UTM de referéncia do lajedo estudado (datum horizontal WGS
84; zona 23K).

Longitude (m) Latitude (m) Altitude (m)

382.576 E 7.603.985 N 922

Figura 2 — Vias de acesso ao lajedo estudado pelas rodovias que ligam Belo Horizonte
(MG) a Campestre (MG).
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Figura 3 — Detalhe da localizagao do lajedo estudado (ponto vermelho) e sua posi¢cdo na Folha Caldas (SF.23-V-D-1V) (poligono vermelho).
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Figura 4 — Imagem de satélite do entorno do lajedo estudado.
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Fonte: Modificado de Google Maps, acesso em maio de 2015.

Figura 5 — Distribuicéo das folhas mapeadas no Projeto Fronteiras de Minas e
localizacdo da Folha Caldas.
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sudoeste de Minas Gerais; C) Imagem de satélite da regido da Folha Caldas (poligono amarelo
transparente) com indicacdo do lajedo estudado (ponto vermelho). Modificado de TEDESCHI et
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1.4 Justificativa

No interior de orogenos colisionais, 0s migmatitos registram a
sobreposicdo de processos (i.e., metamorfismo regional, fusdo parcial,
drenagem e cristalizacdo) associada a evolugéo orogénica. O intervalo de tempo
registrado pode ser superior a 40Ma (ZALESKI et al., 1999; RUBATTO et al.,
2001). Logo, existe a hipotese de que o registro dessa sobreposicdo seja
preservado em um unico afloramento e de que esse possa ser utilizado como
tracador geotectbnico local. Entretanto, é necessario que aquele o estuda seja
consciente de que o que observado é o registro temporal, parcialmente
obliterado, de como a crosta média a profunda respondeu a orogénese. Nesse
sentido cada detalhe € importante e, dada a heterogeneidade e a anisotropia dos
migmatitos, sdo necessarios métodos que orientem a aquisicdo de dados em
campo e a amostragem representativa. A falta dessa consciéncia e orientagao
pode surpreender profissionais e pesquisadores com questdes intrinsecas aos
afloramentos os de migmatitos, tais como:

o O registro de processos (e.g., metamorfismo, fusdo parcial,
segregacao, drenagem e cristalizagao) tende a se preservar em locais restritos
ou em facies migmatiticas distintas do mesmo afloramento de migmatito (e.g.,
paleossoma, residuum, leucossoma e melanossoma?®) (SAWYER, 2008a; 2008b;
BROWN, 2008);

o A reconstituicdo da evolucdo petrogenética do migmatito ndo pode
ser feita a partir da extrapolacdo da descricdo e amostragem de um unico ponto
no afloramento do migmatito (SAWYER, 2008b; SOLAR, 2008);

o A deformacéo € particionada de acordo com a facies migmatitica,
com a presenca de estruturas anteriores a anatexia, com a natureza do protélito*
(SAWYER, 2008a; 2008b), com a idade da facies migmatitica (SAWYER,
2008b), com a presséo de poro vigente durante a deformacédo progressiva sin-
anatética (DAVIDSON et al.,, 1994; RUTTER & MECKLENBURG, 2006) no

3 Consultar Glossario para definicdes.

4 Consultar Glossario para definig&es.
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migmatito e com a variagdo de pressdo de poro durante a deformacao
progressiva sin-anatética em cada facies migmatitica (DEINER & FAGERENG,
2014);

o Cada facies migmatitica data de uma fase da evolucéo
petrogenética e apresenta caracteristicas distintas de outras facies (e.qg.,
composicdo mineralégica e microestruturas) que podem retratar um ou mais
processos (HOLNESS, 2008; BROWN, 2008), cada qual com sua prépria
cinética e intervalos de presséo e temperatura associados (WHITE, 2008);

o O migmatito ndo pode ser interpretado como resultante de um
Unico processo geoldgico (e.g., metamorfismo, anatexia, deformacéao etc);

o Cada porcao do afloramento de migmatito pode ser formada pela
sobreposicao de processos distintos de outras por¢cdes mesmo dentro de uma

mesma facies;

o Facies migmatiticas submetidas a strain distintos podem aflorar
justapostas;
o Estruturas ducteis podem ser sobrepostas por estruturas rupteis.

As questdes mencionadas dificultam a descricdo, a amostragem e a
interpretacdo de dados. Logo, esforcos sdo necessarios para a boa execucao
destas acles, ja que sdo imprescindiveis a aquisicdo de informacdes
petrogenéticas. Assim, propde-se no presente trabalho uma metodologia de
campo para descricdo e amostragem sisteméatica que permita:

. Identificagéo de facies migmatiticas

A cada facies é atribuido um conjunto de processos diferentes (e.g., 0
residuum € resultante de fusdo parcial, de segregacdo, de drenagem e de
cristalizacao de fundido; o leucossoma é resultante de segregacéo, de drenagem
e de cristalizacdo de fundido) (SAWYER, 2008a; 2008b);

. Levantamento de formato e da extensdo de cada facies

A extensao relativa de uma facies resulta, por exemplo, da fracdo de
fundido, do grau de segregacdo, da duracdo/grau/taxa de drenagem, do
grau/taxa de deformacédo e até de protolitos distintos no mesmo afloramento
(SAWYER, 2008a; 2008b);

" Avaliagcao de sobreposicao de processos
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A identificacdo de sobreposicao de processos (e.g., metamorfismo, fuséo
parcial, deformacéo, drenagem e cristalizacao) € util para entender como se deu
a formacédo de cada facies com o tempo e para avaliar se houve variacdo nos
parametros P, T, presséo de poro e strain (SAWYER, 2008a; 2008b; DAVIDSON
et al., 1994; BROWN, 2008);

. Caracterizacao de contatos entre facies migmatiticas

O tipo de contato entre facies justapostas indica se houve troca de matéria
e/ou energia durante ou apos a formacdo das facies e se a presenca e 0s
processos responsaveis pela formacao de uma facies influenciaram na formacéao
da outra (SAWYER, 2008a; 2008b);

" Identificac&o de particdo na fuséo

A particdo da fuséo (i.e., heterogeneidade e/ou anisotropia de fundido no
afloramento de migmatito) pode indicar presenca de protélitos com diferentes
fertilidades no mesmo afloramento, entendendo-se fertiidade como
susceptibilidade a fuséo parcial (SAWYER, 2008a; 2008b);

. Identificacédo da particdo da deformacéo

A particho da deformacdo pode estar associada a estruturas pre-
anatéticas e/ou a variacdo na pressao de poro com o tempo e/ou diferenca
composicional entre facies migmatiticas (SAWYER, 2008a; 2008b);

. Avaliagcao da sobreposicao de estruturas deformacionais

A sobreposicao de estruturas deformacionais indica alteracdo no strain
e/ou substituicdo de regime deformacional e/ou variacdo na pressado de poro
(DAVIDSON et al., 1994; BROWN, 2008; RUTTER & MECKLENBURG, 2006;
DEINER & FAGERENG, 2014);

. Avaliacdo da sobreposicéo de estruturas migmatiticas

A sobreposicdo de estruturas migmatiticas indica mudanca na relacéo
entre strain e fracdo de fundido com o tempo (vide glossario, verbete “estruturas

migmatiticas”).
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1.5 Materiais e métodos

A presente dissertacdo é continuidade do trabalho de mapeamento
realizado na regido compreendida pela Folha Caldas, escala 1:100.000 (SF.23-
V-D-1V) (TEDESCHI et al.,, 2015a) do qual a autora participou. As atividades
foram divididas em quatro etapas: revisao bibliografica; aquisicdo de dados (em
campo e em laboratério); tratamento e interpretacdo de dados; elaboracao da

dissertacéo e divulgacao dos resultados.

1.5.1 Reviséo bibliogréfica

Nesta etapa executou-se a consulta e revisdo bibliograficas do material
disponivel em acervo sobre os temas relacionados ao projeto, tais como:
geologia regional, modelos de evolugdo geotectonica da regido abordada,

petrologia de migmatitos e métodos de datacédo em geral.

1.5.2 Trabalhos de campo

O migmatito estudado (UTM: 382576E/7603985N — Zona: 23K - Datum:
WGS84) estd inserido na Folha Caldas (SF.23-V-D-IV) (Figura 5), cujo
mapeamento geoldgico basico totalizou aproximadamente 50 dias de trabalho e
cerca de 80 estacOes descritas. Apesar de a autora ter participado do
mapeamento, a presente dissertacdo descreve apenas os resultados obtidos a
partir do estudo de detalhe do afloramento selecionado para seu mestrado. A
selecdo privilegiou o afloramento com maior grau de anisotropia e
heterogeneidade (i.e., diversidade e heterogeneidade faciologicas, diversidade
de estruturas ducteis e rupteis e diversidade de estruturas migmatiticas). Esta
selecdo baseia-se no fato de que ha maior probabilidade de migmatitos com
elevado grau de anisotropia e heterogeneidade apresentarem registro de mais
de um estagio de fusédo e cristalizacéo, alteracdo no strain e longa historia
evolutiva.

Os trabalhos de campo que visaram apenas o0 estudo do migmatito

totalizaram 20 dias (entre dezembro de 2014 e janeiro de 2015) e
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compreenderam mapeamento de detalhe e coleta sistemética de amostras sem
alteracdo intempérica (para analises petrograficas e geocronologicas).

O material bibliografico utilizado como apoio foram artigos, dissertagdes,
mapas e teses que tratam da regido tais como:

o AZEVEDO, R. A. (2013). Geologia da regidao de Campestre,
sudoeste de Minas Gerais. Trabalho Geoldgico de Graduacéo. Universidade
Federal de Minas Gerais, 144p;

o Carta topografica Campestre (IBGE, 1970; SF-23-V-D-IV-2, Carta
do Brasil, escala 1:50.000);

o TEDESCHI, M. F.; Novo, T. A.; AZEVEDO, R. A;; Salim, L. F. &
Degler, R. (2015a). Folha Caldas (SF.23-V-D-IV), escala 1:100 000, CODEMIG;

o TEDESCHI, M. F.; Novo, T. A.; Vieira, P. L. N. C. R. 2015c.
Relatério das folhas Caldas (SF.23-V-C-1V) e Pocos de Caldas (SF.23-V-C-VI),
escala 1:100 000, CODEMIG.

1.5.3 Trabalhos laboratoriais

Os trabalhos laboratoriais dividiram-se em estudo petrografico e estudo
geocronologico (analises isotopicas U-Pb). O estudo petrografico foi realizado
em seis facies migmatiticas e os estudos geocronolégicos em duas facies

migmatiticas.

1.5.3.1 Estudo petrogréfico

As laminas delgadas foram estudadas sob luz polarizada e refletida em
microscopio LEICA DFC295, com placa acessoria de 1A acoplado ao software
LAS (versdo 3.8). As siglas utilizadas nas fotomicrografias foram aquelas
apresentadas por WHITNEY & EVANS (2010) e a terminologia adotada, a
identificacdo mineraldgica, a descricdo petrografica e a interpretacdo de
microestruturas foram baseadas em DEER et al. (1965), HOLNESS (2008),
BRODIE et al. (2002), SAWYER (2008c), WHITE (2008) e PASSCHIER &
TROUW (2005).
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O objetivo foi determinar a composi¢cdo mineraldgica, a granulacdo e a
textura, bem como identificar o0 registro microscopico preservado de cada
processo (i.e., fusdo parcial, segregacao, cristalizacdo e deformacao) para
estimar a reacao de fuséo parcial e os processos que levaram a estabilizacdo
das fases minerais identificadas.

O termo “microestrutura” foi utilizado para descrever o arranjo espacial, o
tamanho relativo e as caracteristicas internas dos minerais, conforme BRODIE
et al. (2002) e HOLNESS (2008). O termo “textura” foi utilizado para descrever a
orientacao preferencial dos minerais, conforme PASSCHIER & TROUW (2005).
O termo “pseudomorfo” foi utilizado para designar um mineral que assumiu o
formato de um poro anteriormente preenchido por fundido, conforme HOLNESS
(2008).

O critério para sele¢cdo de amostras foi investigar como 0S processos
identificados em escala de afloramento (e.g., fusdo parcial, cristalizacdo e
deformacéo) foram registrados em microescala, assim como sua inter-relacéo,
evolucao espacial e temporal. Assim, foram selecionadas seis facies: residuum
com fusdo e/ou segregacao incipiente (Rs0), leucossoma deformado in situ
(Lcd(st)), residuum com baixa fusédo e/ou segregacéo (Rsl), melanossoma (Ml),
leucossoma deformado (Lcd) e leucossoma indeformado in-source (Lci(2)).

O residuum com fuséo e/ou segregacao incipiente (Rs0) foi selecionado
para investigar a presenca de minerais e/ou microestruturas metamorficas nao
obliteradas e estimar a reacéo de fuséo.

O leucossoma deformado in situ (Lcd(st)) (i.e., estroma de RsO0) foi
selecionado para investigar quais foram as fases peritéticas formadas, quais
foram os pseudomorfos formados a partir da fusédo de RsO e identificar possiveis
fases reagentes e produtos da reacdo de fuséo®.

O residuum com baixa fusao e/ou segregacéo (Rs1l) foi selecionado para

investigar a inter-relacdo entre as fases peritéticas e as fases formadas a partir

5> Vide verbetes “estroma”, “fases peritéticas” e “pseudomorfos” no Glossério.
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da cristalizagdo do fundido, bem como para avaliar qual foi o papel da
deformacdo em microescala durante a segregacao®.

O melanossoma (MI) foi selecionado para investigar quais foram as fases
concentradas ap0s a extragdo do fundido.

O leucossoma deformado (Lcd) foi selecionado para investigar as
condicOes de cristalizacao (i.e., sin-, tardi- ou pés-deformacional) desta facies,
para avaliar se houve alteracdo nas condicoes de P e T (i.e., pressao e
temperatura) durante a cristalizacdo e se ha presenca de microestruturas que
indicam refuséo.

O leucossoma indeformado in-source (Lci(2)) foi selecionado para
investigar as condicdes de cristalizacdo (i.e., sin-, tardi- ou pos-deformacional)
desta facies e para avaliar se houve alteragdo nas condi¢cfes de P e T durante a
cristalizagao.

No estudo petrografico buscou-se reconhecer a composi¢cdo mineralogica
das facies, identificar o0s processos registrados em microescala (i.e.,
metamorfismo, fusdo parcial, segregacao e cristalizagéo), verificar como as
fases anatético-deformacionais reconhecidas em campo foram registradas em
microescala e estimar os processos de estabilizacdo dos minerais (e.g., fases
peritéticas, minerais em excesso na reagao de fusdo parcial e minerais formados
a partir de cristalizacdo de fundido). Os critérios utilizados para reconhecer
processos foram baseado nas consideracgdes feitas por SAWYER (2008c).

Na identificacdo dos processos registrados em microescala buscou-se
observar:

o A forma dos cristais das fases minerais (i.e., idioblastico,
subidioblastico e xenoblastico) indica processos diferentes de estabilizac&o.
Cristais idioblasticos em sistemas metamorficos submetidos a fusdo parcial séo
fases peritéticas ou cristais cristalizados a partir do fundido produzido por fusao
parcial (SAWYER, 2008c). Cristais subidioblasticos e xenoblasticos em sistemas
metamorficos submetidos a fusdo parcial sdo reagentes da reacdo de fusdo

parcial, fases em excesso na reagdo ou pseudomorfos. Os pseudomorfos sao

6 Vide verbetes “fases peritéticas” e “segregacdo” no Glossdrio.
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produzidos quando o fundido se cristaliza em lugar anteriormente ocupado por
um mineral.

o Ao avaliar um cristal para propor um processo de estabilizacéo,
deve-se ja ter estabelecido uma cronologia relativa inicial dos minerais. Essa
cronologia relativa esta intrinsecamente associada a sobreposicao de processos
dos migmatitos (metamorfismo, fuséo parcial, segregacéo, cristalizagao etc).
Dois cristais de uma mesma fase mineral (e.g., plagioclasio) podem ter origens
distintas. Um ser um reagente ndo completamente consumido na reacéo de
fusdo (i.e., fase em excesso na reacdo), outro ser uma fase peritética, ser
produto da cristalizacao de fundido ou ser um pseudomorfo. A distincdo é feita
observando a forma dos cristais (e.g., idioblastico, subidioblastico e
xenoblastico), as relacdes de contato entre os demais minerais e o tamanho
relativo do cristal em relacdo a cristais da mesma fase mineral e de fases
minerais distintas;

o As relacdes do fundido cristalizado com as fases solidas
idioblasticas, subidioblasticas e xenoblasticas (e.g., tipos e angulos de contato,
quantidade relativa, cronologia relativa). Essas relacfes indicam se as fases
sélidas sdo fases peritéticas, se sdo reagentes da reacdo que nao foram
completamente consumidos, se sédo fases ndo afetadas pela fusdo ou se séo
produtos da cristalizagéo do fundido (SAWYER, 2008c; HOLNESS, 2008);

o As rochas félsicas submetidas a metamorfismo regional de alto
grau tendem a apresentar textura granoblastica, granonematoblastica e
granolepidoblastica com éangulo de contado entre os minerais igual a 120°
(BEST, 2005). Quando os minerais sdo submetidos a fuséo parcial, esse angulo
€ alterado. No inicio da fusédo parcial o fundido se acumula na juncdo triplice e
passa a existir um angulo entre a fase mineral e o fundido recém formado (f =
180°C) (HOLNESS, 2008). Com a progresséao da fuséo parcial, o angulo entre a
fase mineral e o fundido se altera (B > 60°C). Quando h& condi¢des favoraveis
(presenca de tensdo desviatoria) o angulo entre a fase mineral e o fundido se
altera novamente (B > 60°C) e o fundido acumulado na juncgéo triplice atinge
conectividade e migra para o contato entre faces minerais (Figura 6) (HOLNESS,
2008);
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o A presenca de pseudomorfos, o que indica que sdo fases
cristalizadas a partir do fundido (SAWYER, 2008c).



37

Figura 6 — Angulo de diedro entre trés minerais de composico distinta.
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Fonte: Elaborado pela autora, baseado em HOLNESS, 2008.

A) Em rochas metamoérficas o angulo de diedro é 120° entre as faces dos minerais (o =
120°). B) Com o inicio da fusédo parcial, proximo a juncao triplice, passa a existir o &ngulo
entre a fase mineral e o fundido recém formado (p = 180°). C) Com a progressao da
fusdo, o angulo entre a fase mineral e o fundido se altera (B > 60°). D) Quando ha
condi¢cdes favoraveis (i.e., presenca de tenséo desviatoria) o angulo entre a fase mineral
e o fundido se altera novamente ( < 60°) e o fundido acumulado na junc¢déo triplice migra
para o contato entre as faces dos minerais e atinge conectividade para se cristalizar em
local diverso de onde foi formado.
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1.5.3.2 Estudo geocronoldgico

No estudo geocronoldgico empregou-se o método de datacao U/Pb (LA-
ICP-MS) em zircdes do leucossoma deformado - Lcd (amostra RG-01) e do
leucossoma indeformado in source - Lci(2) (amostra RG-02). Para as analises,
coletou-se cerca de 10kg de material (livre de alteracdo intempérica) de cada
facies. A britagem, lavagem e secagem das amostras foram realizadas no
Laboratério de Preparacdo de Amostras do CPMTC-UFMG, de acordo com 0s
procedimentos convencionais.

Em seguida, as amostras foram enviadas para o laboratério MULTILAB
da UERJ, onde foram moidas, peneiradas e concentradas na fracdo entre 80# e
120#. A partir deste concentrado dos minerais, foram removidos 0s minerais
magnéticos com uso de ima e separador magnético tipo Frantz. A fracdo menos
magnética foi submetida a decantagdo em bromoférmio (p = 2,85g/cm?3). A partir
do material decantado, 150 cristais de zircao foram separados manualmente
com auxilio de lupa éptica binocular. Posteriormente, secdes circulares de epoxi
com 2,5cm de diametro foram montadas. Estas sec¢des foram polidas, até que
0s cristais de zircdo ficassem expostos, e recobertas por pelicula de carbono
para obtencdo de imagens de elétrons retroespalhados e secundarios via
catodoluminescéncia (CL) a partir de Microscépio Eletrbnico de Varredura
(MEV). Em seguida, as seg¢bes foram lavadas para a retirada da cobertura de
carbono e metalizadas com ouro para as analises U-Pb em zircdes por LA-MC-
ICP-MS.

Os zircOes foram analisados na Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) via ICP-MS sector field da Thermo-Finnigan Element 2 acoplado a um
sistema de laser + G2 CETAC LSX-213. O material de referéncia primario
utilizado foi o zircdo M127 (KLOTZLI et al., 2009) e, para controle de qualidade,
utilizou-se como padréo secundario o zircdo PleSovice (SLAMA et al., 2008). Os
dados de sinal de tempo resolvido foram processados usando o software Glitter
(VAN ACHTERBERGH et al., 2001).
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As incertezas associadas as razfes apresentadas nas tabelas de dados
sdo de 10, em porcentagem (Tabelas 6, 7). As idades foram calculadas utilizando
o programa ISOPLOT 4.15 (LUDWIG, 2009).

O célculo das idades foi realizado a partir de cristais com teor de chumbo
comum inferior a 0,5%, discordancia abaixo de 20% e erros das razdes
individuais inferiores a 8% cuja concordancia nao estava no intervalo entre 95 e
105%. O detalhamento do método analitico pode ser obtido em CHEMALE et al.
(2012).

1.6 Trabalhos publicados

Durante o mestrado foram publicados trabalhos em congresso e em
simpésio, foi confeccionado o artigo “Descricdo e interpretacdo de migmatitos:
metodologia para abordagem em campo, exemplo na Faixa Brasilia Meridional”
e foram desenvolvidos trabalhos associados a terrenos de alto grau metamaorfico
e terrenos submetidos a fuséo parcial, tais como:

o Participacdo e apresentacdo de trabalhos no 47° Congresso
Brasileiro de Geologia como autora principal do trabalho “Geologia da regiéo de
Campestre, sudoeste de Minas Gerais” (AZEVEDO et al.,, 2014) e como co-
autora dos trabalhos:

. Lineamentos associados a Faixa Ribeira e sua
correlacdo com a distribuicdo das unidades
geoldgicas na Folha Extrema, MG. (SOUZA et al.,
2014).

. Mapeamento geologico 1:100.000 das Folha Caldas
(SF-23-V-D-IV) e Pocos de Caldas (SF-23-V-C-VI),
sudoeste de Minas Gerais (TEDESCHI et al., 2014).

o Participacdo e apresentacao de trabalho no XV Simpdsio Nacional
de Estudos Tectdnicos (XV SNET) como autora principal do trabalho “Evolugao
policiclica em metatexito do Complexo S&o Jodo da Mata, regido de Campestre,
Minas Gerais, Brasil” (AZEVEDO et al., 2015);
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o Elaboracdo da Folha Caldas (SF.23-V-D-IV), escala 1:100 000,
CODEMIG (TEDESCHI et al., 2015a);

o Elaboracdo da Folha Pocos de Caldas (SF.23-V-D-1V), escala
1:100 000, CODEMIG (TEDESCHI et al., 2015b);

1.7 Estruturacao da dissertacao

A dissertacao esta estruturada em sete capitulos que, no conjunto, tratam
do mapeamento de detalhe, do estudo petrogréafico e do estudo geocronolégico
do migmatito associado ao Complexo Séo Jodao da Mata, assim como de
proposta de modelo evolutivo e contextualizacdo dos dados petrogenéticos
obtidos frente as informacdes ja disponiveis sobre o Ordgeno Brasilia Meridional
na Zona de Interferéncia com o Orégeno Ribeira. Os capitulos sdo brevemente
descritos a seguir:

o Capitulo 2: apresenta sintese dos trabalhos que tratam do
arcabouco geotecténico do Orégeno Brasilia Meridional e do contexto geoldgico
regional;

o Capitulo 3: aborda o método empregado para mapeamento em
escala de afloramento, seus resultados e busca atender ao item 1.2.2 (Objetivo
especifico). Os resultados preliminares foram apresentados sob a forma de
banner no Simpdsio Nacional de Estudos Tecténicos (SNET 2015) com o titulo
“Evolucgédo policiclica em metatexito do Complexo S&o Jodo da Mata, regido de
Campestre, Minas Gerais, Brasil” (AZEVEDO et al., 2015);

o Capitulo 4: apresenta o estudo petrografico das facies migmatiticas
estudadas e os resultados obtidos;

o Capitulo 5: apresenta o estudo geocronoldgico das facies
migmatiticas datadas e as idades obtidas;

o Capitulo 6: trata de discussbes dos dados obtidos pelo
mapeamento de detalhe, pelo estudo petrografico, pelo estudo geocronolégico e
busca atender aos objetivos propostos nos itens 1.2.1 (Objetivo geral) e 1.2.2
(Objetivo especifico).
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o Capitulo 7: trata das conclusfes baseadas no mapeamento de
detalhe, no estudo petrogréafico e no estudo geocronolégico e busca atender aos
objetivos propostos no item 1.2.1 (Objetivo geral).
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 Contexto geotectbnico

A area de estudo esta situada na Provincia Tocantins, no Dominio Interno
do Orogeno Brasilia Meridional (FUCK et al.,, 1994; DARDENNE, 2000;
VALERIANO et al., 2004) (Figura 7), na porcao setentrional da Nappe Socorro-
Guaxupé, designada como Nappe Guaxupé (PETERNEL et al., 2005; TROUW
et al., 2013) (Figura 8). Na regido leste e sul desta nappe (Figura 8), o Orégeno
Brasilia Meridional recebeu influéncia da deformacdo e do metamorfismo do
Orogeno Ribeira, o que levou alguns autores a chama-la de Zona de
Interferéncia entre os ordgenos Brasilia Meridional e Ribeira (TROUW, et al.,
1994; TROUW et al., 2000; PETERNEL et al., 2005 e TROUW et al., 2013; Figura
9).
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Figura 7 — Localizacéo da 4area de estudo (ponto branco) nas provincias geotecténicas

regionais da Plataforma Sul-Americana.
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Fonte: modificado de VALERIANO et al. (2004).



Figura 8 — Localizagcéo da Folha Caldas (quadrado preto) e da &rea de estudo (ponto
preto) no mapa geoldgico simplificado da Nappe Guaxupé, Faixa Brasilia Meridional.
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Fonte: modificado de TROUW et al. (2013).
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Figura 9 — Localizac&o da &rea de estudo (quadrado vermelho) em relagdo a Zona de
Interferéncia entre os orégenos Brasilia Meridional e Ribeira.
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Fonte: modificado de TROUW et al. (2013).

A area com preenchimento transparente branco que cobre a por¢édo sul do Orégeno
Brasilia Meridional e a por¢éo sudeste do Craton Sdo Francisco corresponde a Zona de
Interferéncia. O poligono vermelho indica a localizacdo da area de estudo. Fonte:
modificado de TROUW et al. (2013).

1. Bacia cenozodica do Parana. 2. Platons alcalinos do Cretaceo/Cenozéico Superior.
Faixa Brasilia Meridional (3 a 4): 3. Nappe Socorro-Guaxupé (G — Nappe Guaxupé, S
— Nappe Socorro); 4. Sistema de Nappes Andrelandia (SNA) e Nappe de Passos (P).
Craton Sao Francisco (5 a 7): 5. Embasamento; 6. Cobertura (Grupo Bambui); 7.
Cobertura (rochas metassedimentares autdctones e para-autoctones). Faixa Ribeira (8
a 15): 8. Dominio Andrelandia (AD) e equivalentes; 9. Dominio Juiz de Fora do Terreno
Ocidental; 10. Terreno Paraiba do Sul; 11. Terreno Oriental que inclui 12. Arco Rio
Negro; 13. Terreno Cabo Frio; 14. Terreno Embu; 15. Terreno Apiai. CTB: Central
Tectonic Boundary. CSF: Craton Séo Francisco.

2.2 Evolucao geotectonica

2.1.1 Ordégeno Brasilia Meridional

O Orogeno Brasilia Meridional (FUCK et al., 1994; DARDENNE, 2000) é

resultado da colisdo entre as placas Sanfranciscana, margem passiva, e
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Paranapanema, margem ativa, durante o Ediacarano (BRITO NEVES et al.,
1999; CAMPOS NETO, 2000; TROUW et al., 2000).

O ambiente de margem ativa funcionou entre 670 e 625Ma (BASEI et al.,
1995; EBERT et al., 1996; TOPFNER, 1996; CAMPOS NETO & CABY, 1999;
JANASI, 1999, 2002; JANASI et al., 2007; FETTER et al., 2001; NEGRI , 2002),
com a atividade do arco, ou seja, orogénese controlada por subduccéo, por volta
de 670Ma (idades SHRIMP em zircdo em charnockitos, mangeritos - i.e.
hipersténio monzonitos - e em granada granulitos dos niveis inferiores da nappe)
(EBERT et al., 1996; BRAGA, 2002).

A fase de convergéncia acrescionaria ocorreu por volta de 635 a 625Ma
(BASEI et al.,1995; CAMPOS NETO & CABY,1999; JANASI,1999; FETTER et
al., 2001; MARTINS et al., 2009) e gerou rochas metamorfisadas sob condi¢des
de alta temperatura e baixa presséo (superior a 850°C a 4,5—7kbar) (Oliveira &
Ruberti, 1979; VASCONCELLOS et al., 1991; CAMPOS NETO & CABY, 2000;
NEGRI & OLIVEIRA , 2005; CAMPOS NETO et al., 2004).

O metamorfismo e o plutonismo perduraram até 625Ma e o equilibrio
metamorfico associado ao relaxamento térmico colisional ocorreu entre 615 +
16Ma e 612 + 3Ma em granulitos (740£10°C a 941,2 kbar) e em gnaisses
migmatiticos’ (750°C a 5,5 kbar) (CAMPOS NETO et al., 2004).

O principal periodo de transporte ocorreu hd 615 Ma quando as rochas
plutbnicas do arco foram deformadas em estado sélido e ocorreu o encurtamento
orogénico e espessamento crustal em regime de colisdo continental (CAMPOS
NETO et al., 2004).

2.1.1.1 _Zona de Interferéncia entre o Orogeno Brasilia Meridional e o Orégeno

Ribeira

A Zona de Interferéncia entre o Ordgeno Brasilia Meridional e o Orégeno

Ribeira proposta por TROUW et al. (1994, 2000) e, posteriormente, estudada por

70 termo “gnaisse migmatitico” foi adotado em respeito as referéncias bibliograficas usadas. Entretanto,
tratam-se de migmatitos, sendo diatexitos ou metatexitos de acordo com o grau de fusdo e a preservagao
de estruturas pré-anatéticas. Vide Glossario.
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outros autores (e.g., PETERNEL et al., 2005; TROUW et al., 2013) € definida
como a zona de influéncia tecténica tanto do Orogeno Brasilia Meridional quanto
do Orégeno Ribeira (Figura 9). De acordo com estes autores, as rochas e as
estruturas observadas nesta regido sdo resultado da sobreposicao dos eventos
associados tanto a edificacdo do Orégeno Brasilia Meridional quanto a
edificacdo do Orégeno Ribeira (e.g., TROUW, et al., 1994; TROUW et al., 2000;
PETERNEL et al.,, 2005 e TROUW et al.,, 2013). Entretanto, autores como
CAMPOS NETO e CABY (1999, 2000) desconsideram a existéncia da Zona de
Interferéncia e apontaram que a formacéo das rochas e estruturas observadas
no Ordgeno Brasilia Meridional séo resultado de um Unico evento colisional
continuo, do tipo himalaiano, entre as placas Sanfranciscana e Paranapanema.

A zona de sutura entre a Placa Sanfranciscana e a Placa Paranapanema
€ interpretada como a zona de empurrdo aproximadamente horizontal que
separa o Sistema de Nappes Andrelandia e a Nappe Socorro-Guaxupé (TROUW
etal., 1998; CAMPOS NETO & CABY, 1999, 2000 ; CAMPOS NETO et al., 2011,
TROUW et al., 2013) (Figura 8).

2.1.1.2 Nappe Socorro-Guaxupé

A Nappe Socorro-Guaxupé € interpretada como uma lasca da raiz do arco
magmatico do tipo andino hospedado na Placa Paranapanema (JANASI, 1999;
CAMPOS NETO & CABY, 2000; TROUW et al., 2000; CAMPOS NETO, 2000),
exumada e posicionada tectonicamente acima do Sistema de Nappes
Andrelandia (CAMPOS NETO et al., 2007; CAMPOS NETO et al., 2011; TROUW
et al., 2013) (Figuras 8, 9). Na raiz deste arco, entre 617 e 612Ma, ocorreu fuséo
parcial sin-colisional como resultado de metamorfismo de alta temperatura e
baixa pressdo (ca. 900°C a 12 kbar) (CAMPOS NETO & CABY, 1999, 2000;
JANASI, 2002). Estes processos (metamorfismo regional seguido de fuséo
parcial) geraram os migmatitos e 0s corpos anatéticos (SANTORO, 1998;
JANASI, 1999; VLACH & Gualda, 2000; NEGRI , 2002; MARTINS et al., 2009)

gue, ao longo do tempo, registraram periodos superpostos de fusdo parcial em
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diferentes condi¢Bes de T e P em diferentes niveis crustais (CAMPOS NETO et
al., 2011).

A exumacdao da Nappe Socorro-Guaxupé foi diacrénica (CAMPOS NETO
et al.,, 2011). No ramo norte, as rochas foram exumadas enquanto eram
intrudidas por sienitos indeformados, designados como pllatons Pedra Branca e
Capituva, ha cerca de 610Ma (JANASI et al., 1993; TOPFNER, 1996). No ramo
sul, as rochas foram submetidas a metamorfismo da facies anfibolito (MARTINS
et al., 2009) seguido por estiramento litosférico e ascenséo da astenosfera, que
resultaram na intrusdo dos plutons sub-alcalinos tipo A, pds-orogénicos, entre
590 e 580Ma, agrupados na Provincia Itu (VLACH et al., 1990; JANASI & Ulbrich,
1991; JANASI et al., 1993, 2009).

As idades-modelo (Sm-Nd) para diferentes por¢gdes da nappe apontam
que o setor ocidental € mais antigo que 2,0Ga e o setor oriental foi formado entre
1,4 e 1,7Ga, o que indica mistura de material juvenil neoproterozdico com
material crustal mais antigo, com a porcéao frontal da nappe como o segmento
adelgacado da Placa Paranapanema (JANASI et al., 2001; JANASI, 2002).

Supersuites magmaticas aparecem em diferentes niveis crustais da
nappe (inferior, intermediario e superior). Nos niveis inferiores afloram séries
mangeriticas estratéides (i.e., hipersténio monzonitos estratdides) que sao
produto da fuséo de granulitos (CAMPOS NETO et al., 1988; JANASI, 1997a e
1997b). Nos niveis intermediarios afloram granitéides hibridos derivados da
crosta inferior, rochas basicas com assinaturas de zonas de subduccao (JANASI
et al., 1997; CAMPOS NETO et al., 2004) e batélitos que formam série célcio-
alcalina expandida, com composicdo de hornblenda-biotita quartzo
monzodiorito-granodiorito-granito porfiriticos (CAMPOS NETO et al., 2004). Nos
niveis superiores afloram, como corpos descontinuos, granada-biotita granitos
peraluminosos gerados pela fusdo por quebra de muscovita, intrusivos e/ou in
situ (JANASI, 1997a; CAMPOS NETO et al., 2004).
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2.3 Unidades geoldgicas

A Nappe Socorro-Guaxupé é composta, segundo alguns autores (e.g.,
CAMPOS NETO & CABY, 2000; CAMPOS NETO et al.,, 2004, 2011),
principalmente por uma pilha aléctone formada por trés unidades de niveis
crustais distintos: Complexo granulitico, Complexo diatexitico, Complexo

metatexitico (Figura 8).

2.3.1 Complexo granulitico

Esta unidade € composta por rochas da facies granulito na base e por
rochas da facies anfibolito no topo. O contato entre a base granulitica e o topo
anfibolitico é gradativo.

A facies granulito da base é representada por gnaisses com composicao
enderbitica e charno-enderbitica, bandados, esverdeados, com assinatura
calcio-alcalina e empobrecidos em K e Rb (CAMPOS NETO et al.,, 2004;
TEDESCHI et al., 2015c). Localmente, ocorrem intercalagcbes de gnaisses
gabronoriticos com assinatura toleitica, interpretados como intrusdes sin-
metamorficas (CAMPOS NETO et al., 2004). A facies anfibolito do topo é
representada por faixas descontinuas de hornblenda gnaisses migmatiticos e de
biotita-hornblenda gnaisses migmatiticos, com composi¢cdo tonalitica-
granodioritica. Os leucossomas associados sao anidros, hololeucocréticos a
granada e ortopiroxénio (CAMPOS NETO et al., 2004). As relacdes de campo e
estudos petrograficos indicam que as rochas anfiboliticas ndo séo produtos de
retrogressao do granulito (FERNANDES et al., 1987).

O metamorfismo responsavel pela formacao dos granulitos basais e pela
fusdo parcial das unidades anfiboliticas do topo ocorreu entre 629 e 620Ma
(JANASI, 1999). O magmatismo, por sua vez, ocorreu antes, provavelmente por
processo continuo em ambiente de arco magmatico (CAMPOS NETO et al.,
1996).

Os estudos geoquimicos indicam que a assinatura dos granulitos basais

ndo é claramente diferenciavel da assinatura das rochas calcio-alcalinas
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potéssicas dos batdlitos mais jovens, datados em 655-640Ma (BASEI et al. 1995;
EBERT et al. 1996).

2.3.2 Complexo diatexitico

Esta unidade é composta por biotita e biotita-granada diatexitos graniticos
rosa (HADDAD et al., 1997; JANASI, 1997a; JANASI, 1997b; CAMPOS NETO
et al., 2004), ortognaisses metaluminosos, migmatitos estromaticos, granitéides
porfiriticos deformados (TEDESCHI et al., 2015c) e representantes
metassedimentares (CAMPOS NETO et al., 2004).

Os representantes metassedimentares ocorrem como faixas estreitas de
gnaisses kinzigiticos (com espinélio, sillimanita, cordierita e granada) e xenolitos
de granada-diopsidio-escapolita gnaisses calciosssiliaticos (CAMPOS NETO et
al., 2004).

2.3.3 Complexo metatexitico

Esta unidade é composta por (cordierita)-sillimanita-granada-biotita
gnaisses migmatiticos, por ortognaisses toleiticos a graniticos e por
intercalac®es de sillimanita-muscovita quartzitos com gnaisses quartzosos, com
gnaisses calciossilicaticos, com rochas metabasicas, com hornblenda gnaisses
e com lentes de marmore (CAMPOS NETO et al., 2004).

Os (cordierita)-sillimanita-granada-biotita gnaisses sdo metatexitos com
estrutura estromatica e leucossomas de composicéo granitica, eventualmente
granatiferos (CAMPOS NETO et al., 2004). Apresentam assinaturas quimicas e
isotdpicas de metagrauvacas e de metapelitos e séo interpretados como parte
de uma sequéncia metassedimentar submetida a anatexia de intensidade
decrescente em direcdo ao topo estrutural da nappe. Assim, 0S gnaisses com
assinatura de metagrauvacas sao interpretados como resultado da denudacéo
de arco magmatico neoproterozoico (JANASI, 1999).

Os ortognaisses toleiticos a graniticos apresentam composicéo toleitica a

granitica e séo recortadas por leucossoma (CAMPOS NETO et al., 2004).
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As intercalacdes de sillimanita-muscovita quartzitos feldspéaticos com
gnaisses quartzosos, com gnaisses calciossilicaticos, com rochas metabasicas,
com hornblenda gnaisses e com lentes de marmore ocorrem de forma localizada
(CAMPOS NETO et al., 2004).

Apesar das unidades supracitadas serem mencionadas na literatura como
unidades que agrupam as rochas que afloram na Nappe Socorro-Guaxupé, no
mapeamento das folhas Caldas (SF.23-V-C-IV) e Pocos de Caldas (SF.23-V-C-
VI), TEDESCHI et al. (2015 a, b) adotam as unidades apresentadas por
CAMPOS (2012), definidas de acordo com posicao a tectono-estratigrafica e a
composicao mineralogica (litofacies).

Nesta dissertacdo adotam-se as unidades utilizadas por TEDESCHI et al.
(2015a) e descrevem-se apenas aquelas que afloram na regidao nordeste da
Folha Caldas (SF.23-V-C-1V), onde esta inserida a area de estudo (Figuras 10,
11). As unidades que afloram nesta regido sdo (da mais antiga para a mais
recente): Ortognaisse EI6i Mendes (NP2gem), Complexo S&do Jodo da Mata
(NP2sjm), Granitéide Serra da Agua Limpa (NP2gsal), Metagranito Pogo Fundo
(NP3gpf), Suites Mangeriticas-charnockiticas-graniticas (NP3syl1c) e
Leucogranito Botelhos (NP3Ib).

Figura 10 — Indicacé&o da localizagdo do migmatito estudado (estrela) na por¢géo noroeste
(marcada por linhas tracejadas) da Folha Caldas (S.23-V-D-IV).
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Fonte: elaborado pela autora.



Figura 11 — Mapa geoldgico mostrando as unidades que afloram na porgdo NE da Folha Caldas (S.23-V-D-1V) e a localizagdo do migmatito

(quadrado amarelo).
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2.3.4 Ortognaisse El6i Mendes (NP2gem)

Esta unidade ocorre como corpo com direcdo SW-NE na porcao noroeste
da regido nordeste da Folha Caldas (Figura 11). As rochas associadas a esta
unidade sao hipersténio gnaisse, muscovita-quartzo xisto e quartzito
(TEDESCHI et al., 2015c).

O hipersténio gnaisse é verde, deformado, com bandamento milimétrico
a centimétrico e com textura que varia de granoblastica a lepidoblastica.
Localmente, apresenta-se milonitizado e exibe ribbons de quartzo (TEDESCHI
et al., 2015c). A composicdo mineraldgica inclui plagioclasio, hipersténio,
clinopiroxénio, hornblenda, granada e opacos. Logo, o hipersténio gnaisse é
atribuido a facies granulito. Entretanto, localmente, apresenta biotita que, neste
caso, é indicativa de retrometamorfismo para facies anfibolito (TEDESCHI et al.,
2015c).

2.3.5 Complexo Séao Jodo da Mata (NP2sjm)

Esta unidade ocorre nas porcdes central e leste da regido nordeste da
Folha Caldas (Figura 11) e as rochas associadas foram divididas em uma
subunidade predominante, ortoderivada (NP2sjm), outra subordinada,
paraderivada (NP2sjm(gp)) cortadas por diqgues pegmatiticos com biotita e/ou
turmalina e veios de quartzo. O contato entre as duas subunidades é transicional
e caracterizado pelo aumento da quantidade de biotita, muscovita e granada
(TEDESCHI et al., 2015c).

A subunidade ortoderivada (NP2sjm) é formada por gnaisses
parcialmente fundidos, ou seja, migmatitos com composicdo granodioritica a
granitica. A composicdo mineralégica inclui plagioclasio, quartzo, feldspato
potassico, biotita e anfibdlio. Logo, sdo atribuidos a facies anfibolito. As
estruturas migmatiticas mais comuns sdo estromatica e schilleren (TEDESCHI
et al., 2015c) (Figura 12A), embora também ocorram em rede, oceolar e schollen
(Figuras 12C; 12D; 12E e 12F) (AZEVEDO, 2013). Os migmatitos com alto grau
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de fusdo parcial, por sua vez, apresentam estrutura nebulitica e ocorrem
associados a corpos granitéides foliados ou isotropicos (Figura 12b).

A subunidade paraderivada (NP2sjm(gp)) é formada por migmatitos de
composicao granitica com quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita,
muscovita e granada e, localmente, sillimanita. Logo, séo atribuidos a facies
anfibolito. Assim como a subunidade ortoderivada, esta subunidade também
pode apresentar regides com maior grau de fusdo parcial, o que confere
estrutura nebulitica aos migmatitos. Este aumento no grau de fuséo pode gerar
corpos granitdides isolados, geralmente deformados.

Figura 12 — Litotipos associados ao Complexo S&o Jodo da Mata (NP2sjm).

A) Granada-biotita gnaisse migmatitico com estrutura schlieren (diatexito) (subunidade
NP2sjm(gp)). B) Hornblenda-biotita granitéide (NP2sjm); C) Granada-biotita-hornblenda gnaisse
migmatitico (metatexito) com estrutura oceolar; D) Biotita-hornblenda gnaisse migmatitico
(metatexito) (NPsjm); E) Detalhe do biotita-hornblenda gnaisse migmatitico (metatexito) da figura
12D que mostra estrutura migmatitica oceolar; F) Detalhe do biotita-hornblenda gnaisse
migmatitico da figura 12D que mostra estrutura migmatitica em rede (net). Modificado de
AZEVEDO (2013).
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2.3.6 Granitoide Serra da Agua Limpa (NP2gsal)

Esta unidade aflora na porcdo oeste da regido (Figura 11) e é
representada por sienogranitos a monzogranitos do tipo “Pinhal”, texturalmente
variados, equigranulares a inequegranulares, de granulacdo média a grossa,
rosa a cinza-rosados. Apresentam-se geralmente isotrépicos ou exibem foliacdo
incipiente e formam corpos irregulares. Além da unidade principal (NP2gsal),
apresenta duas subunidades: a facies foliada (NP2gsalf) (ao norte) e a facies
granatifera (NP2gsag) (ao sul) em contato transicional (TEDESCHI et al., 2015c).
A féacies foliada (NP2gsalf) ocorre como corpo alongado proximo a zona de
cisalhamento com direcédo geral SW-NE que corta a regido (Figura 11). Por outro
lado, a facies granatifera aflora ao sul (NP2gsalg) (Figura 11). Embora sejam
diferentes, ambas exibem textura de mistura de magmas dos tipos mixing e
mingling (TEDESCHI et al., 2015c).

2.3.7 Metagranitéide Po¢co Fundo (NP3gpf)

Esta unidade aflora na porcdo sudeste da regido (Figura 11) e é
representada por granito equigranular de granulacdo média, rosa a cinza,
isotropico ou com foliagao incipiente (Figura 13), embora localmente apresente
bandamento (TEDESCHI et al., 2015c).

A composicdo mineralogica inclui quartzo, microclina, plagioclasio, biotita,

allanita, epidoto, apatita, titanita, zircao e magnetita (TEDESCHI et al., 2015c).
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Figura 13 — Biotita granito rosa associado ao Metagranito Po¢co Fundo (NP3gpf).

Foto: TEDESCH, M.

2.3.8 Suite charnockitica-mangeritica (NP3s¥1c)

Esta unidade aflora na porcdo central e leste da regido (Figura 11) e é
composta por mangeritos (i.e., hipersténio monzonitos) e charnockitos verde-
claros a verde-escuros associados a hornblenda granito branco a rosa, de
granulacdo média a grossa que variam entre fortemente foliados a isotropicos
(Figura 14). Os mangeritos (i.e., hipersténio monzonitos) sdo compostos por
quartzo, plagioclasio, feldspato potassico, ortopiroxénio e clinopiroxénio,
hornblenda e biotita. Os charnockitos, por sua vez, sao caracterizados pela
presenca de hornblenda, ilmenita, magnetita, apatita, zircdo e allanita. A
passagem de rochas com ortopiroxénio para rochas com anfibdlio pode ser
transicional, com substituicbes em diferentes niveis de piroxénio por anfibdlio
(TEDESCHI et al., 2015c).
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Figura 14 — Charnockito associado a Suite charnockitica-mangeritica (NP3sy1c).

Foto: TEDESCH, M.

2.3.9 Leucogranito Botelhos (NP3lb)

Esta unidade aflora no extremo NW da regido (Figura 11) e é representada
por biotita leucogranito bege a rosa, comumente deformado, milonitico, com
quartzo fitato e formacdo de subgrdos. A composicdo é sienogranitica, com
quartzo, microclina pertitica, plagioclasio, biotita e granada (TEDESCHI et al.,
2015c).

2.4 Geologia Estrutural

Neste trabalho optou-se por adotar a nomenclatura apresentada por
PETERNEL et al. (2005), em que séo descritas quatro etapas de deformacao:
DB1 e DB2, relacionadas a deformacao imposta pela colocacdo do Orégeno
Brasilia Meridional, e DR1 e DR2, relacionadas a deformacdo imposta pela
colocacédo do Orogeno Ribeira.

As unidades na Nappe Socorro-Guaxupé exibem foliacdo metamorfica de
baixo angulo, com lineacao mineral, desenvolvida sob condic6es de deformacao
nao-coaxial com modificacdo de volume, sob altas temperaturas. Prevalecem
cavalgamentos com indicadores cinematicos de topo para ENE e zonas de
cisalhamento sin-metamorficas normal-obliquas. As caracteristicas observadas
indicam que rochas plutdnicas foram deformadas no estado solido (CAMPOS
NETO et al., 2004).
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Na por¢édo NE da folha Caldas (SF.23-V-D-IV; TEDESCHI et al., 2015a),
a principal fase deformacional registrada na area é DB2 (segundo nomenclatura
adotada por PETERNEL et al., 2005) que foi responsavel pela geracdo da
foliacdo Sb2, pelo desenvolvimento de lineagdes minerais e de estiramento
(Lb2), pelo dobramento isoclinal a assimétrico de Sb2 e pela génese local de
zonas de cisalhamento com a progressdo da deformacdo (TEDESCHI et al.,
2015c).

Fase deformacional DB

A fase deformacional DB € representada pela fase DB2 como foliagdo
Sb2, a principal estrutura da area. E definida pela orientagédo preferencial de
biotita, muscovita, anfibolios, piroxénios, sillimanita e fitas de quartzo
(TEDESCHI et al., 2015c). Manifesta-se principalmente como bandamento
gndissico, como xistosidade continua, espacada ou anastomosada e contém
lineagéo mineral ou de estiramento.

O bandamento gnaissico varia de milimétrico a decimétrico e € paralelo a
foliacdo Sb2. Quando ocorre em rochas submetidas a maior taxa de fuséo
parcial, aparece difuso e pode se expressar como orientacdo de minerais
maficos nos veios e bolsdes de neossoma (TEDESCHI et al., 2015c). A foliagcéo
espacada, por sua vez, € encontrada principalmente em quartzitos e em veios
de quartzo e a foliagdo anastomosada esté associada a xisto (TEDESCHI et al.,
2015c).

A foliacdo Sb2 encontra-se preferencialmente orientada na direcdo NW-
SE, com predominio de mergulhos baixos para SW, cujos valores variam de sub-
horizontais a 60°, com moda (TEDESCHI et al., 2015c; TEDESCHI et al., 2015c).
Variacbes das direcdes dos planos de foliagdo Sb2 sdo observadas préximos a
zona de cisalhamento de direcdo NE-SW que corta a por¢cdo WNW da area.
Nesta regido, observa-se inflexdo de Sb2 para NE-SW a medida que ha a
aproximacdo da zona. Proximo aos contatos tectdnicos, os litotipos
frequentemente exibem textura milonitica, com tendéncia a verticalizacdo de
estruturas. Nas proximidades dos platons alcalinos observa-se frequentemente

variacdo na orientacdo de Sb2, geralmente acompanhando o contato destes com
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a encaixante. A dire¢do principal NW-SE de Sb2 é coincidente com os tracos
estruturais observaveis em imagens de satélite e dados geofisicos da regido
(TEDESCHI et al., 2015c).

A lineacao mineral e/ou de estiramento (Lb2) (Figura 15b) € reconhecida
nos gnaisses (muitas vezes obliterada pela migmatizacdo), metassedimentos,
veios de quartzo, xistos e em rochas milonitizadas. E marcada por piroxénio,
anfibdlio, biotita, muscovita e quartzo e observavel, sobretudo, nos
metassedimentos devido a cristalizacdo localizada de sillimanita (TEDESCHI et
al., 2015c). A atitude preferencial de Lb2 é caimento preferencial para SSE, com
representantes para WSW (Figura 15b; TEDESCHI et al., 2015c).

Figura 15 — Projecédo estereografica de pélos de estruturas mensuradas naregido da
Folha Caldas.

Densidade maxima
11,40% em
30,0/57,1 (pdlo) e
210,0/32,9 (plano)
n=172

Densidade
maxima: 9,2%
em 174,5/27,5
n=33

A) Foliagdo (Sb2); B) Lineagédo mineral e/ou estiramento (Lb2). Projecédo equiarea, hemisfério
inferior (TEDESCHI et al., 2015c).

As dobras sdo em geral assimétricas, fechadas a isoclinais, de escala
microscopica a megascoépica, com plano axial sub-paralelo a foliagdo principal
(Sb2) e eixo com caimento suave a meédio, aproximadamente ortogonal & direcédo
geral de Lb2. Ocorrem ainda dobras com eixo paralelo a subparalelo a Lb2,
classificadas como obliquas. Mostram vergéncia para NE (TEDESCHI et al.,
2015c).
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O Gnaisse El6i Mendes, o Complexo Sdo Jodo Mata e a unidade
charnockitica-mangeritica exibem dobras isoclinais a fechadas. A unidade
charnockitica-mangeritica encaixada no Complexo S&o Jodo do Mata apresenta
uma megadobra (em escala de mapa) com uma sequéncia de dobras simétricas
e assimétricas abertas, que podem ser correlacionaveis a DB2, com eixos de
direcdo aproximadamente NW-SE, subparalelos a Sb2 (TEDESCHI et al.,
2015c).

Os milonitos s&o encontrados ao longo de zonas de cisalhamento e na
superficie de empurrdo associados a progressao da deformacdo que gerou
dobras isoclinais a fechadas (fase DB2). No contato, entre a unidade
charnockitica-mangeritica e o0 Complexo Sdo Jodo da Mata sdo encontrados
registros de dobramento que ocorreu no nordeste da area e alguns planos de
rompimento paralelos aos flancos cisalhados (TEDESCHI et al., 2015c).

Os principais indicadores cinematicos desenvolvidos durante DB2 sdo
porfiroclastos manteados e dobras assimétricas associadas a Sb2 de baixo
angulo, com Lb2 obliqua (movimento reverso de topo para NNE) (TEDESCHI et
al., 2015c).

Fase deformacional DR

A fase deformacional DR é representada pela fases DR1 e DR2. A
deformacdo associada a fase DR1 resultou da compressdo NW-SE e foi
responsavel pela formagédo de dobras de escala regional, geralmente abertas,
com tracos de planos axiais NE-SW e eixos com caimento suave para WSW,
geralmente exibindo suave assimetria com vergéncia para NW (TEDESCHI et
al., 2015c).

A deformacéo associada a fase DR2 foi responséavel pela formacéo de
zonas de cisalhamento destrais de direcdo SW-NE (de escala regional) cujo
desenvolvimento pode ter aproveitado estruturas pré-existentes. As zonas de
cisalhamento reproduzem-se também em escala de afloramento com as
direcbes semelhantes. Nao foi identificadas estruturas tais como foliacdo e

lineacdo caracteristicas desta fase de deformacdo, apenas a inflexdo das
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estruturas de DB2 e formacédo de dobras DR2 e milonitizacdo associada ao
cisalhamento desta fase (TEDESCHI et al.,2015c).

Os milonitos associados & DR2 encontram-se relacionados a zona de
cisalhamento destral NE-SW que ocupa a porcao oeste da folha e as zonas de
cisalhamento de escala mesoscépica, de direcdo similar, localizadas

principalmente na porcao norte da area (TEDESCHI et al., 2015c).

2.5 Metamorfismo

A Nappe Socorro-Guaxupé apresenta gradiente de temperatura
metamorfica da base para o topo. As unidades superiores registram condi¢cdes
de alta temperatura e baixa pressdo (CAMPOS NETO et al.,, 2004). O
aquecimento foi quase isobarico e atingiu condicbes maximas de 900 + 50°C-
6,5 £ 2 kbar (CAMPOS NETO et al., 2004). Estas altas temperaturas sugerem
forte gradiente termal, em um modelo geotérmico relaxado, analogo aos
ambientes de margem ativa com manto astenosférico raso (CAMPOS NETO et
al., 2004). Entretanto, na Unidade Granulitica Basal estéo registradas condi¢des
de alta presséo, ca. 850°C — 14 kbar (DEL LAMA et al., 2000; CAMPOS NETO
e CABY, 2000; FREITAS, 2000; GARCIA e CAMPOS NETO, 2003; CAMPOS
NETO et al.,, 2004) e alta temperatura (CAMPOS NETO e CABY, 2000). As
rochas encontram-se na facies granulito com ortopiroxénio, clinopiroxénio,
granada, plagioclasio e quartzo em rochas maficas e granada, silimanita,
cordierita, espinélio, biotita, plagioclasio e quartzo em metapelitos (CAMPOS
NETO e CABY, 2000). Estes dados sao consistentes com dry melting dos
granulitos residuais em niveis profundos da crosta gerando magmas manjeriticos
(i.e., hipersténio monzonitos) anidricos (JANASI, 1997a; 1997b; CAMPOS NETO
et al., 1988; CAMPOS NETO, 2000).

Dentro da porgédo nordeste do perimetro da folha Caldas (SF.23-V-D-1V)
(TEDESCHI et al., 2015a), as paragéneses minerais, bem como a generalizada
fusdo parcial, indicam condicbes de metamorfismo nas facies anfibolito alto a
granulito (TEDESCHI et al., 2015c). As paragéneses metamoérficas encontram-

se contidas na foliagdo Sn. O ortopiroxénio gnaisse da Unidade El6i Mendes
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encontra-se metamorfisado em facies granulito de pressao intermediéria,
indicada pela paragénese Opx + Cpx + Hbl + Pl £ Grt. Em direcdo a sul, estas
rochas apresentam maior grau de fusdo parcial até o contato com os gnaisses
do Complexo S&o Jodo da Mata, metamorfisados em facies anfibolito alto,
indicada pela paragénese Kfs + Pl + Qtz + Bt £ Hbl, com regides parcialmente
fundidas (TEDESCHI et al., 2015c).

A paragénese dos diversos granitdides neoproterozoicos da area indicam
provavel estabilizagdo na facies anfibolito. Os plutons sieniticos e o complexo
Alcalino de Pocos de Caldas e a Cobertura Cenozoica ndo apresentam
metamorfismo. Segundo JANASI (1999), as idades dos granulitos basais e das
rochas migmatiticas encontram-se entre 629 e 620Ma, a mesma idade de
colocacdo da Suite Charnockitica-mangeritica (i.e., hipersténio monzonitos) e
dos plutons calcioalcalinos como o Batdlito Pinhal-lpuitina (TEDESCHI et al.,
2015c).
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3 MAPEAMENTO DE DETALHE

Este capitulo descreve o mapeamento de detalhe. O objetivo foi
determinar extensdo, morfologia, relacdes e tipos de contato entre as facies
migmatiticas, estabelecer cronologia relativa entre elas e identificar estruturas
deformacionais.

Os métodos aplicados foram desenvolvidos pela autora e fundamentados
nas consideragdes feitas por outros autores sobre a necessidade de
mapeamento em escala de afloramento para obter informacdes petrogenéticas
de migmatitos OLIVER & BARR (1997), SAWYER (2001), SOLAR (2008),
SAWYER (2008a, b).

3.1 Levantamento cartografico

O objetivo dessa etapa foi mapear o lajedo de migmatito para producao
do Mapa topografico (Figura 23), do Mapa de facies (Figura 25) e do Mapa
estrutural (Figura 39).

O Mapa topografico representa a extensdo, contorno e variagdo de
altitude do lajedo de migmatito e serviu como base cartografica para a confeccéo
do Mapa de facies e do Mapa estrutural.

O Mapa de facies é a representacdo da extensdo, morfologia, relagbes e
tipos de contato entre as facies migmatiticas e propde uma cronologia relativa.

O Mapa estrutural € a representacdo do conjunto de estruturas
macroscopicas observadas no migmatito (e.g., foliacéo, fraturas, eixo de dobra

etc.).
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3.1.1 Mapa topografico

O Mapa topogréfico (Figura 23) foi elaborado em trés estagios:
1. Estabelecimento de marcos (Figuras 16, 17, 21A, 21B, 21C);
2. Determinacao da altitude (Figuras 18, 19);
3. Segmentacao do afloramento (Figuras 20, 21F).

A seguir uma breve descricdo de cada etapa:

1. Estabelecimento de marcos

Essa etapa foi desenvolvida em quatro fases:

a) Escolha de onde seria o0 marco zero (MO) (Figuras 16, 17);

Optou-se pela regiao mais plana do afloramento.

b) Estabelecimento de sistema de coordenadas X, y passando pelo
marco zero (M0O) com y com orientacdo N30E e x com orientacdo N60W (Figuras
16, 17);

C) Estabelecimento de 25 marcos dispostos em linhas paralelas a 'y
(N30E) e paralelas a x (N60W) (Figura 17);

d) Estabelecimento de grade regular (5m x 5m) (Figura 17).
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Figura 16 — Estabelecimeto de marcos ao longo da superficie do afloramento a partir do
marco zero (MO).

Nivel do mar

Estabeleceu-se dois eixos perpendiculares (x e y) com y paralelo a N30E e x paralelo a N60OW.
Os valores atribuidos as variaveis x e y variam com a distancia em relagdo ao marco zero (MO0).
Vide tabela A no Apéndice.

Figura 17 — Croqui do lajedo com os locais de instalacdo dos marcos.
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Os marcos foram riscados na superficie do afloramento com piquete de aco. Ao lado de cada
marco foi assinalado com giz sua designacéo (e.g., MO, M1 etc.; Figuras 21A, 21B, 21C e 21E).
A posicgéo x, y dos marcos encontra-se no Apéndice A, Tabela A.
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2. Determinacado da altitude

A altitude de cada marco foi determinada a partir da altitude do MO através
de visadas com auxilio de bussola Brunton e trena (Figura 18) e calculada a partir
de equacéo | e Il (Figura 19).

Ap6s o célculo, foram interpoladas curvas de nivel equidistantes
espacadas de 0,25m, gerado o Mapa topografico (Figura 23) e determinada a
declividade do lajedo (Figura 24).

Figura 18 — Determinacéo da altitude dos marcos M1 (A), M2 (B), M3 (C) a partir da
altitude de MO.

° Trena

L | Brunton

A altitude (cota) de MO foi medida com GPS Garmin Etrex com preciséo horizontal de 3 m.

Figura 19 — Equacdo de calculo da altitude dos marcos.

Alt(n)=Zo-Zn (I)
Znz=a+b (I

Alt (n) — altitude do marco n
Zo — cota de MO
Zn — diferencga entre a cota de MO e a cota do marco n (n variando de 1 a 25)

a — distancia entre o pé e a mdo do auxiliar de campo (bragos esticados)
b — leitura realizada na trena

As altitudes calculadas encontram-se no Apéndice (Tabela A). Quando a diferenca de cota entre
MO e o marco foi inferior a altura do auxiliar de campo (1,7 m), entdo a variavel ‘a’ foi considerada
nula e a altitude pode ser determinada apenas com auxilio da trena (ou seja, Zn = b). Vide Tabela
A, Apéndice.
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3. Segmentacado do afloramento

A partir da instalacgdo do marco zero (MO), estabeleceu-se malha
regular 5m x 5m paralela as dire¢des y e x que dividiu o lajedo em 31 poligonos
(Figura 20). Os poligonos formados pela unido de quatro marcos foram
designados como “quadrante” (i.e., Q) e os poligonos formados pela unido de
um numero inferior a quatro marcos e delimitados pelo contorno do afloramento
foram designados como “area fracionada” (i.e., F) (Figura 20). O contorno do
afloramento foi estabelecido pela unido do contorno das “areas fracionadas”. A
posicdo dos poligonos em relacéo ao sistema x,y e as areas correspondentes a

cada um séo indicadas no Apéndice A (tabelas B e C).

Figura 20 — Croqui do lajedo com grade regular (5mx5m).
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A grade foi desenhada com giz na superficie do lajedo com auxilio de corda sintética de 40m
(Figuras 21D, 21E e 21F). Os poligonos com sigla iniciada em Q correspondem aos quadrantes
e os poligonos com sigla iniciada em F correspondem as areas fracionadas.
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Figura 21 — Procedimentos adotados no levantamento topogréfico.

A) Instalacdo do marco zero (MO); B) Visada N30E a partir do MO para estabelecer o M1; C)
Estabelecimento do M1; D) Divisdo da corda de metro em metro para ser usada como
instrumento para medir a extensdo do afloramento, determinar o tragco da grade regular e
segmentar o afloramento; E) Sigla do marco M13 em giz; F) Delimitagdo do quadrante Q7 com
giz.
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3.1.2 Mapa de facies

O Mapa de facies (Figura 25) foi confeccionado com o objetivo de
representar a extensdo e a morfologia das facies migmatiticas, assim como
determinar as relagbes e a natureza dos contatos e estabelecer a cronologia
relativa.

Para a confeccdo do Mapa de facies foram seguidos os seguintes
procedimentos:

1. Cada quadrante e area fracionada foram analisados para identificar
as facies (e.g., melanossoma; leucossoma e residuum) e determinar a
morfologia, a extensdo, as relacdes e os tipos de contato. As facies foram
descritas com auxilio de lupa de bolso (aumento 30x), caneta magnética e
determinadas de acordo 0s processos petrogenéticos associados (i.e., fusdo
parcial, segregacdo, drenagem e cristalizacdo), a mineralogia principal, a
granulacéo, o indice de cor, a cor e a presenca de estruturas macroscopicas
(e.g., foliacdo, bandamento etc.).

2. Cada quadrante e &rea fracionada foram mapeados em escala 1:
25 (1: 25 cm) e desenhados em papel milimetrado. Nas regiées com inclinacéo
inferior a 20°, as feicBes (e.g., facies, contatos etc.) foram desenhadas como se
estivessem paralelas ao plano horizontal. Nas regides com inclinacdes

superiores a 20° as feigoes foram projetadas em plano horizontal.

3. A morfologia e extensao foram determinados com auxilio trena de
5m. A cronologia relativa foi baseada na proposta feita por SAWYER (2008b)
que considera o residuum como facies imoOvel e estabelece uma cronologia
estrutural em que o leucossoma é tido como o mais recente. Os tipos de contato
utilizados na descricao das facies e na confec¢do do mapa foram baseados nas
observagoes feitas por SAWYER (2008 a, b).

4. Os elementos estruturais (e.g., foliacdo, bandamento
composicional, eixo de dobra e fraturas) foram plotadas no mapa respeitando a

atitude original.
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5. O mapa com tamanho AO com escala de representacdo 1:100 foi
gerado pela unido dos quadrantes e areas fracionadas sendo que as facies

migmatiticas com tamanho inferior a 5cm ndo foram representados.

3.1.3 Mapa estrutural

O Mapa estrutural (Figura 39) foi confeccionado com o objetivo de
representar as estruturas observadas no migmatito. Para a confeccao desse
mapa, desenhou-se os tracos das estruturas planares (e.g., foliacdo, zonas de
cisalhamento e bandamento composicional) respeitando a orientacdo e
localizagdo original no afloramento. Da mesma forma, registrou-se a
sobreposicdo de facies, sobreposicdo de estruturas deformacionais e
sobreposicao de estruturas migmatiticas. Estes procedimentos séo justificados
e baseados em SAWYER (2008a, 2008b), DAVIDSON et al. (1994), DEINER &
FAGERENG (2014), BROWN (2008) e nos conceitos descritos abaixo:

o Cada estrutura hospedada em facies migmatitica revela sua
resposta quando submetida a deformacéo (em funcao de sua idade; localizacao
e orientacdo em relacdo ao campo de tensdes; fracdo de fundido; composicéo
mineraldgica e estruturas herdadas da fase metamorfica) (DAVIDSON et al.,
1994; SAWYER, 2008a; SAWYER, 2008b; BROWN, 2008);

o A andlise da sobreposicdo de estruturas ducteis e rapteis leva a
compreensdo da oscilacdo da pressdo de poro associada a episodios de
deformagé&o e drenagem (DEINER & FAGERENG, 2014);

o A extracao e drenagem de fundido para formar o leucossoma pode
ser inferida a partir da andlise das estruturas rupteis preservadas no residuum
ou no melanossoma (DAVIDSON et al., 1994);

o Em afloramentos de migmatitos formados em longos intervalos de
tempo, a cristalizacdo parcial e total do leucossoma (em estagio sin-
deformacional) pode gerar estruturas que servem como sitios para cristalizagéo
de leucossomas mais jovens (SAWYER 2008b; DEINER & FAGERENG, 2014);

o Quando uma facies hospeda outra, a analise da orientacdo das

estruturas ducteis ou rupteis da facies hospedeira revela se a hospedada esta
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relacionada a esta ou esta relacionada a alguma outra facies nao diretamente
em contato;

o A influéncia de estruturas na facies hospedeira na disposicao
espacial da facies hospedada pode ser avaliada através da comparacdo da
atitude das estruturas da hospedeira e a disposicao espacial da hospedada;

o A determinacdo se houve ou nao oscilagcdo na pressédo de poro
deve ser feita através da analise da sobreposicao de estruturas (e.g., foliacéo,
dobras, zonas de cisalhamento e fraturas). Quando a pressao de poro diminui, a
tendéncia € que as estruturas ducteis (e.qg., foliacdo; boudins; dobras; zonas de
cisalhamento etc.) sejam cortadas por rupteis (e.g., fraturas) (DAVIDSON et al.,
1994; BROWN, 2008; DEINER, & FAGERENG, 2014).

3.2 Coleta sistematica de amostras

As facies foram amostradas para estudo petrografico e estudo
geocronologico.

O local de retirada de cada amostra foi assinalado no Mapa de facies.
Cada amostra recebeu um codigo para sua identificacdo e uma sigla de acordo

com o local de sua retirada.
3.3 Registro fotografico
O registro fotografico buscou retratar a heterogeneidade e anisotropia do

migmatito estudado tanto para registro de dados quanto para comunicacdo dos

resultados. Essa etapa foi dividida em cinco fases:

o Fotos de visadas (escala métrica) (Figura 22A);

o Fotos a partir do centro de quadrantes (escala métrica) (Figuras
22B, 22C);

o Fotos de quadrantes e areas fracionadas (escala métrica a

decimétrica) (Figura 22D);
o Fotos de facies/estruturas/estruturas migmatiticas/tipos de contato
(escala decimétrica a milimétrica) (Figuras 22E, 22F);
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o Fotos de detalhe (escala centimétrica a milimétrica) (Figura 22F).

Figura 22 — Registro fotografico.
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A) Foto geral em dire¢do a S30W a partir da por¢do de menor cota do migmatito; B) llustragao
dos quadrantes em que foram realizadas fotos a partir do centro com visadas em direcéo a N,
E, SeW (e, Q1, Q5, Q10, Q11 e Q13); C) Foto com visada para sul a partir do centro do
guadrante Q5; D) Foto geral do quadrante Q1; E) Foto de algumas das facies e fraturas presentes
no quadrante Q1; F) Detalhe do contato difuso entre melassoma e leucossoma e detalhe de
fratura preenchida por leucossoma (quadrante Q1).
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3.4 Resultados

O migmatito ocorre como lajedo com area de 525,5 m? (Apéndice A,
tabelas B e C) em meio a area de pastagem e apresenta-se ligeiramente
alongado na diregdo NE-SW com incremento de declividade de SSE para NNW
(Figuras 23, 24).

Figura 23 — Mapa topografico do lajedo de migmatito.
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Figura 24 — Variagao da declividade do lajedo.
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O migmatito trata-se de granada-biotita diatexito com cerca de 75% de
leucossoma em planta (contabilizando apenas leucossoma in-source e veio
leucocratico) (Figura 25). A morfologia em trés dimensodes das facies foi estimada
a partir da analise conjunta do Mapa topografico com o Mapa de facies. E as
atitudes de algumas das estruturas (e.g., dobras e zonas de cisalhamento) foram

inferidas a partir da analise conjunta do Mapa topografico com o Mapa estrutural.

3.4.1 Fé&cies

O afloramento apresenta onze facies migmatiticas: residuum com fusao
e/ou segregacao incipiente (Rs0), residuum com baixa fusdo e/ou segregacéo
(Rsl), residuum com fusao e/ou segregacéo intermediaria (Rs2), residuum com
alta fusao e/ou segregacao (Rs3), melanossoma (Ml), leucossoma deformado in
situ (Lcd(st)), leucossoma deformado (Lcd), leucossoma indeformado in situ
(Lci(1)), leucossoma indeformado in-source (Lci(2)), leucossoma indeformado
veio leucocratico (Lci(3)) e neossoma (Ns). (Tabela 2; Figura 25; Apéndice A,
Tabela D). Embora o principal fator utilizado para defini-las tenha sido os
processos petrogenéticos associados (i.e., fusao parcial, segregacéo, drenagem
e cristalizacéo etc.), caracteristicas como mineralogia principal, cor, indice de
cor, granulacdo e estruturas deformacionais dulcteis macroscopicas (e.g.,
bandamento, foliacdo etc.) também foram consideradas (Tabela 2; Figuras 25,
27, 28, 39). No caso dos leucossomas (Tabela 2), também foi considerada a
relacéo petrogenética entre o leucossoma e a rocha hospedeira (Figuras 25, 36),
como proposto por SAWYER (2008a). Essa relagao foi estimada pelos tipos de
contato, como sugerido por SAWYER (2008a) (Tabela 3; Figura 29). Somado a
isso, todos os leucossomas que apresentavam estruturas deformacionais
macroscopicas (e.g., bandamento, foliacdo) foram designados como
‘deformados” e os que ndo apresentavam estruturas deformacionais
macroscopicas foram designados como “indeformados” (Tabela 2; Figura 36).

A cronologia relativa adotada considerou as facies residuais (i.e.,

residuum, melanossoma) como mais antigas que as facies segregadas (i.e.,
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leucossoma, neossoma) e respeitou 0 posicionamento espacial, as relagdes
estruturais e de corte (Figura 30).

O afloramento é cortado por veios félsicos tardios (Fst) posteriores a
cristalizacao de todos os leucossomas e, portanto, ndo detalhados na presente
dissertacéo (Tabela 2; Figuras 25, 29C, 30F, 36A e 39).

No Mapa de facies, as facies leucossoma indeformado in situ (Lci(1)) e
neossoma (Ns) ndo estéo representadas porque Sao menores que a escala de
representacdo. A facies Lcd(st), por sua vez, € representada como estroma de
RsO (Figura 25).

Na cronologia relativa adotada tem-se que a idade das facies residuais é
superior a idade das facies segregadas (com incremento de cima para baixo;
Tabela 2). A designacao “hs” indica facies que promove a estrutura migmatitica
e a designacéo “fh” indica facies que hospeda a facies que promove a estrutura
migmatitica (Tabela 2). Por exemplo, Lcd apresenta estrutura venosa porque
apresenta veios de Lci(3). Neste caso, Lcd recebe a designacgao de “th” e Lci(3)
de “fs”) (Figura 25; Tabela 2).



Figura 25 — Mapa de facies.
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Tabela 2 — Descricéo das facies migmatiticas do granada-biotita diatexito (Ns a Rs0) e do veio félsico tardio (Fst).

Facies/Veios Cor indice de cor | Granulacédo Mineralogia Estruturas Deformacéo
migmatiticas
Fst Bege Leucocrético Muito grossa K-fs (60%) + Qz (30%) + Bt (10%) D _
Ns Branca a Leucocratico Grossa Qz (50%) + K-fs (50%) Patch (fs) _
bege
Lci(3) Bege a Leucocrético Média K-fs (34%) + Qz (30%) + PI (23%) | Schollen (fh)
rosa/cinza + Bt (10%) + Grt (3%) Venosa (fs)
arosa
Lci(2) Bege a Leucocrético Média a grossa | Or (35%) + Qz (25%) + Ab (25%)
rosa/cinza + Mc (10%) + Bt (3%) + Grt (2%) -
arosa
Lci(1) Bege a Leucocrético Média K-fs (40%) + Pl (25%) + Qz (22%)
rosa/cinza + Bt (10%) + Grt (3%) —_— —_—
Lcd Bege a Leucocrético Média a grossa | Or (30%) + Mc (22%) + Qz (22%) | Dobrada (fs), Dobras; shear bands.
rosa + Ab (15%) + Bt (8%) + Grt (5%) + | venosa (fh),
Mag (<1%) + Zrn (<1%) schlieren (fh),
patch (fh)
Lcd(st) Bege Leucocrético Média a fina Or (35-37%) + Qz (25%) + Mc (13- | Estromatica (fs) | Estroma dobrado e
15%) + Ab (10-12%) + An (8-10%) rompido.
+ Grt (2-3%) + Bt (1%) + Mag (1%)
+ Zrn (<1%)
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Tabela 2 — Descricdo das facies migmatiticas do granada-biotita diatexito (Ns a Rs0) e do veio félsico tardio (Fst) (cont.).

Facies/Veios Cor indice de cor | Granulago Mineralogia Estruturas Deformacéo
migmatiticas

Mi Preta Melanocréatico | Fina Bt (25%) + Ab (22%) + An (21%) e
+ Or (20%) + Qz (10%) + Mag
(2%) + Ap (<1%) + Mnz (<1%)

Rs3 Preta a cinza | Mesocratico Média K-fs (30%) + Bt (30%) + PI (20%) | Schollen (fs) Foliacdo; shear bands
+ Qz (12%) + Grt (5%) + Mag
(3%)

Rs2 Cinza a preta | Mesocrético Média Or (30%) + Bt (25%) + PI (20%) + | Schollen (fs), Foliagdo; dobras; shear
Qz (15%) + Grt (9%) + Mag (<1%) | schlieren (fs) bands.

Rsl1 Cinza a preta | Mesocratico Média Or (25%) + Bt (23%) + Qz (15%) + | Estromatica (fh) | Foliacdo; shear bands.
Ab (15%) + An (10%) + Grt (8%) +
Mc (3%) + Mag (1%) + Zrn (<1%)

RsO Alternancia Mesocrético Média Or (33%) + Qz (22%) + Ab (16%) | Estromatica (fh) | Bandamento; shear

entre bandas
cinza e bandas
bege a rosa

+ An (14%) + Bt (7%) + Mc (6%) +
Grt (1%) + Mag (1%) + Zrn (<1%)

e, localmente,
schollen (fs) e
patch (fh).

bands.




79

Figura 26 — Distribuicdo dos minerais principais nas facies migmatiticas.

K-fs PI Bt Qz Grt Mag

Rs0 = residuum com taxa de fuséo e/ou segregacao incipiente; Rs1 = residuum com baixa taxa
de fuséo elousegregacao; Rs2 = residuum com taxa de fusdo e/ou segregacédo intermediaria;
Rs3 = residuum com alta fusdo e/ou segregacdo; Ml = melanossoma; Lcd = leucossoma
deformado; Lcd(st) = leucossoma deformado in situ; Lci(2) = leucossoma indeformado in-source;
Lci(3) = leucossoma indeformado (veio leucocratico); Ns = neossoma. Sigla dos minerais
(WHITNEY & EVANS, 2010): Bt = biotita; K-fs = K-feldspato; Grt = granada; Mag = magnetita; PI
= plagioclasio; Qz = quartzo.
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Figura 27 — Distribuicdo de minerais félsicos e maficos em cada facies em porcentagem.
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Tabela 3 —Tipos de contato observados no granada-biotita-diatexito.
Contato Definicéo
Ha mudanca brusca na mineralogia e/ou granulagcdo expressa
B pela existéncia de uma descontinuidade onde as caracteristicas
rusco
de uma facies (ou corpo) sdo subitamente substituidas pelas
caracteristicas de outra.
E possivel observar a mudanca na granulagdo e/ou na
Bem mineralogia através do traco de uma superficie. Distingue-se do

determinado

contato  brusco por nao se apresentar como uma

descontinuidade e do gradativo pela mudanca ndo ser gradual.

E possivel observar que se tratam de facies distintas, mas a

mudanga ocorre em uma faixa. Distingue-se do contato bem

Difuso
determinado por ndo ser possivel determinar uma superficie e
do contato gradativo pela mudanga ndo ser gradual.
A mudanca de granulagdo e/ou mineralogia ocorre de forma
Gradativo

gradual em uma faixa.
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Figura 28 — Aspecto em amostra de mao de facies migmatiticas coletadas.

A) Residuum com fus@o e/ou segregacao incipiente - RsO (amostra RZ67, quadrante Q13); B)
Residuum com baixa fusdo e/ou segregacéo - Rs1 (amostra RZ11, quadrante Q1); C) Residuum
com fusdo e/ou segregacdo intermediaria - Rs2 (amostra RZ72, &rea fracionada F13); D)
Residuum com alta fusdo e/ou segregacdo - Rs3 (amostra RZ73, quadrante Q9); E)
Melanossoma - MI (amostra RZ37, quadrante Q1); F) Leucossoma deformado - Lcd (amostra
RZz64, quadrante Q13); G) Leucossoma indeformado in-source - Lci(2) (amostra RZ6, quadrante
Q1); H) Leucossoma indeformado (veio leucocratico) - Lci(3) (amostra RZ40, quadrante Q5).
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Figura 29 — Tipos de contato observados.

Contato brusco

Contato bem determinado
Contato difuso

Contato gradativo

A) Foto com visada S30W a partir do centro do quadrante Q1. B) Detalhe em planta do
melanossoma - MI, do leucossoma indeformado in situ - Lci(1), do leucossoma indeformado in-
source - Lci(2) e do leucossoma indeformado (veio leucocratico) - Lci(3) no quadrante Q1. Nessa
regido do afloramento, a estrutura estromatica (preservada em Rs1) é sobreposta pela estrutura
em rede (ou net) dada pela presenca de Lci(3) ao longo de zonas de cisalhamento. C) Contato
brusco de veio félsico tardio (Fst) com leucossoma deformado (Lcd; foto tirada do centro do
quadrante Q9 em direcao ao sul).
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Figura 30 — Cronologia relativa adotada.

Fst: veios félsicos tardios

Ns: neossoma contato brusco

Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico) contato bem-determinado

Lci(2): 1 indef do in-:
ci(2): leucossoma indeformado in-source ____ contato difuso

Lci(1): leucossoma indeformado in situ
Lcd (st): leucossoma deformado in situ e contato gradativo
Lcd: leucossoma deformado

MI: melanosssoma

Rs3: residuum com alta fusdo/segregagdo

Rs2: residuum com fusdo/segregagéo intermediaria

Rs1: residuum com baixa fusao/segregagao

Rs0: residuum com fusao/segregacao incipiente

A) Rs0 é mais antiga que Lcd(st), Lcd e Ns; B) Empilhamento de Rsl (base), Rs2 (meio) e Rs3
(topo). O MI aflora hospedado em Rs3. C) Contato difuso entre os residua e os leucossomas
indica a contribuicdo dos primeiros para a formacao dos ultimos. Logo, Rs1, Rs2, Rs3 sdo mais
antigos que Lcd, Lci(2) e Lci(3). D) Ml formado pela segregacéo de Lci(2). Logo, o primeiro é
mais antigo que o segundo. E) Entre os leucossomas, Lcd é o mais antigo, seguido por Lci(2) e
Lci(3). O Ns se sobrepde ao Lci(3), o que indica que é mais jovem que Lci(3). Lci(1) se sobrepde
aos demais leucossomas nos locais anteriormente ocupados por Lcd(st). F) Residua (i.e., Rs2,
Rs3) e leucossomas (i.e., Lcd, Lci(2) e Lci(3)) sdo cortados por Fst. Logo, Fst é a rocha mais
jovem.
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Residuum com fusao e/ou segregacao incipiente

Ocorre em cerca de 1% do granada-biotita diatexito como facies
mesocratica hospedada em leucossoma deformado (Lcd) (Tabela 2; Figuras 25,
26, 27, 28A, 30A, 31 e Apéndice A, Tabela D). A facies é composta por ortoclasio
(33%), quartzo (22%), albita (16%), anortita (14%), biotita (7%), microclina (6%),
granada (1%), magnetita (1%) e zircao (<1%).

Apresenta bandamento centimétrico a decimétrico dado pela alternancia
entre bandas félsicas (de cor bege a rosa) e maficas (de cor cinza). A granulagédo
€ média e a foliagdo € bem marcada pela biotita (Figura 28A).

A estrutura migmatitica predominante é estromatica (associada a estroma
rompido - Lcd(st)) (Figuras 25, 31D) sobreposta por em rede (net) e patch, com
RsO como facies hospedeira e neossoma (Ns) como facies hospedada no
contato com leucossoma deformado (Lcd) (Figuras 31A e 31B).

O contato difuso com leucossoma deformado (Lcd) (Figuras 25, 31A)
indica contribuicdo de RsO para a formacéao de Lcd.

Essa fécies registra pelo menos duas etapas de segregacdo (primeira
associada a formacdo de leucossoma deformado in situ (Lcd(st)) e outra
associada a formacgéo de Lcd) (Figuras 31A, 31D); uma etapa de drenagem,
associada a formacdo de parte do fundido que cristalizaria como leucossoma
deformado (Lcd) (Figuras 25, 31).
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Figura 31 — Residuum com fuséo e/ou segregac¢ao incipiente (RsO0).

Contato bem determinado

Ns: neossoma

Lci(2): leucossoma indeformado in-source T Contato difuso
Lcd: leucossoma deformado
Led(st) : leucossoma deformado in situ

RsO: residuum com fus@o/segregagéo incipiente

A) Contato bem determinado a difuso entre Lcd e RsO sugere que ha contribuicdo de RsO para
gerar parte do fundido que se cristalizou como Lcd. Por outro lado, o contato difuso de Ns no
contato entre RsO e Lcd sugere que houve contribuicdo de alguma dessas facies para formacéo
de Ns. B) Detalhe do contato entre Lcd e RsO em Ns ocorre como patch. C) Contato bem
determinado entre RsO e Lcd. Ha preservagédo de leucossoma em RsO, detalhada em D. D)
Detalhe do contato entre RsO e Lcd. O leucossoma associado a fusdo de RsO foi preservado
como estroma em RsO (i.e., Lcd (st)). Portanto, ha sobreposicdo da estrutura estromatica
(preservada no interior de RsO como Lcd(st)) por patch), o que sugere que as condi¢des de alto
strain e baixa fracdo de fundido foram substituidas por baixo strain e baixa fracdo de fundido.
Para comparar as condicdes de formacdo dessas estruturas, consultar verbete estruturas
migmatiticas no Glossério.
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Residuum com baixa fusao e/ou segregacéo

Ocorre em cerca de 8% do granada-biotita diatexito como exposi¢cdes
métricas hospedados no dique de leucossoma indeformado (veio leucocratico)
(Lci(3)) e no leucossoma deformado (Lcd) (Figura 25; Apéndice A, Tabela D). E
mesocratico, exibe cor cinza a rosa e granulagdo média. Apresenta bandamento
decimétrico e € composto por ortoclasio (25%), biotita (23%), quartzo (15%),
albita (15%), anortita (10%), granada (8%), microclina (3%), magnetita (1%) e
zircdo (<1%) (Tabela 2; Figuras 25, 26, 27, 28B, 32). A foliacdo é marcada por
biotita (Figuras 28B) e, paralelo a esta, € comum observar estromas milimétricos
a centimétricos de leucossoma deformado in situ - Lcd(st) (Figura 32C; Tabela
2).

A estrutura migmatitica predominante € estromatica, embora localmente,
Rsl1l ocorra como rafts hospedados no leucossoma indeformado in-source -
Lci(2) (Figura 32C) em estrutura schollen. Essas, por sua vez, sdo sobrepostas
por estrutura em rede (net) dada pela presenca Lci(2) concordante, Lci(2)
discordante a foliacdo e dique de Lci(3) (Figuras 32A, 32B, 32C). Essas, séo,
finalmente, sobrepostas por patch (Figura 32D). A cronologia relativa entre essas
indica que a estromatica foi sobreposta pela schollen, que foi sobreposta por
estrutura em rede (net) e que foi sobreposta por patch.

O contato difuso com o dique de leucossoma indeformado (veio
leucocratico) - Lci(3) (Figuras 25 e 32B) indica contribuigéo local de Rs1 para a
formacdo do dique.

Os contatos de Rs1 com as facies hospedeiras indicam pelos menos dois
episédios de segregacao. O primeiro associado a formacao de Rsl, de Lcd(st),
de Ml e de Lci(2) concordante com a foliacdo (Figura 32A) e Lcd e a segundo
associado a formacéo de Lci(2) discordante (Figura 32B). Da mesma forma, a
andlise dos contatos indica uma etapa de drenagem (associada a formacéo de
Lci(3)) (Figura 32A) e quatro de cristalizacdo de fundido. A primeira etapa de
cristalizacao é sin-deformacional associada a formacé&o de Lcd(st) (Figuras 32C
e 32D) e trés etapas tardi- a pos-deformacionais associadas a formacdo de

leucossoma indeformado in situ - Lci(1), de leucossoma indeformado in source -
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Lci(2) concordante, de leucossoma indeformado in source - Lci(2) discordante e
de leucossoma indeformado (veio leucocratico) - Lci(3) (Figuras 32D, 32C, 32B
e 32A).

O residuum com baixa fusdo e/ou segregacao (Rsl) registra periodos de
cristalizacao de material félsico em condicdes de alta deformacao (marcado pela
preservacdo dos estromas de Lcd(st)) (Figuras 32C e 32D), deformacao
moderada (marcado por bandamento e foliacdo definida por biotita e magnetita)
(Figura 32A) e na quase auséncia de deformagédo (marcado pela presenca de
Lci(1) superposto a Lcd(st) (Figura 32D).
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Figura 32 — Residuum com baixa fusdo e/ou segregacédo (Rs1) hospedado em dique de
leucossoma indeformado veio leucocrético Lci(3).

Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico)

) ) : Contato bem determinado
Lci(2): leucossoma indeformado in-source Boniatodites
Lci(1): leucossoma indeformado in-situ

Lcd: leucossoma deformado

Lcd(st): leucossoma deformado in-situ

Rs1: residuum com baixa fusao/segregagao

A) Rs1 preserva o Lcd(st) como estroma e o contato difuso com Lci(2) (canto direito). O contato
difuso com Lci(2) indica que Rs1 participou da geracdo da sheet lenses de Lci(2) concordante
(quadrante Q1). B) Detalhe do contato entre duas por¢des de Rsl da foto anterior cortadas por
Lci(2) concordante. A primeira, na por¢éo superior, é detalhada nas Figuras 32C e 32D. A
segunda, na porcao inferior, preserva o contato difuso entre Rs1 e Lci(2) discordante e entre Rs1
e Lci(3), o que sugere provavel influéncia de Rs1 na formacéo de Lci(2) discordante e Lci(3). C)
Detalhe de Rs1 com o estroma na por¢ao central e Lci(2) concordante na parte inferior. Rafts de
Rs1 sdo hospedados em Lci(2) concordante. D) Leucossoma indeformado in situ (Lci (1)) (centro
da foto e canto superior esquerdo) formado a partir da refusdo de estroma hospedado em Rs1.
Nessa porcao do afloramento, a estrutura estromatica (preservada em Rs1) foi sobreposta por
schollen (como indicado pelos rafts de Rs1), posteriormente sobreposta pela em rede (ou net)
(como indicado pelos veios de Lci(3)) e finalmente por patch (como indicado pelo Lci(1) no canto
esquerdo da foto). O que indica incremento na fracdo de fundido (estromatica sobreposta por
schollen), seguido de diminuig&o na fragcdo de fundido (schollen por net), seguido por diminui¢éo
no strain (net por patch).
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Residuum com fusdo e/ou segregacao intermediaria

Ocorre em cerca de 5% do granada-biotita diatexito como exposicdes
decimétricas a métricas hospedadas no dique de leucossoma indeformado (veio
leucocratico) - Lci(3) ou hospedados no leucossoma deformado (Lcd) (Figuras
25, 28C, 33; Apéndice A, Tabela D). E mesocratico e exibe cor cinza a preta
(Figura 28C). A composi¢ado mineraldgica é formada por ortoclasio (30%), biotita
(25%), plagioclasio (20%), quartzo (15%), granada (9%) e magnetita (1%)
(Tabela 2; Figuras 26, 27).

Apresenta granulacdo média a fina e bandamento centimétrico dado pela
alternancia de bandas félsicas ricas em feldspato e quartzo e bandas méficas
ricas em biotita, granada e magnetita (Figura 33A). Frequentemente a granada
aparece como poiquiloblastos (Figuras 33B, 33C, 33D).

A estrutura migmatitica predominante é estromatica, sobreposta por
estrutura em rede (net) dada pela presenca de veios de Lci(3) e Lci(2)
concordante a foliacdo (Figuras 33A, 33B, 33D).

Os contatos difusos com o dique de Lci(3) e com veios locais de
leucossoma indeformado (veio leucocratico) - Lci(3) (Figuras 33A, 33B) indicam
provavel contribuicdo de Rs2 para formagéo destes.

A facies Rs2 registra pelos menos duas etapas de segregacao, uma etapa
de drenagem e quatro de cristalizacdo de fundido. A primeira etapa de
segregacao € associada a formacédo de Rs2 e de leucossoma deformado in situ
- Lecd(st) (Figuras 33A, 33B, 33C). Por outro lado, a segunda etapa de
segregacao € associada a formacgéao de leucossoma indeformado in situ - Lci(1),
de leucossoma indeformado in source - Lci(2) concordante e de veios locais de
leucossoma indeformado (veio leucocratico) - Lci(3) (Figuras 33B e 33C). A
etapa de drenagem é associada a formacdo de veios locais de leucossoma
indeformado (veio leucocratico) - Lci(3) (Figura 33B). A primeira etapa de
cristalizacdo é sin-deformacional e associada a formacao de Lcd(st) (Figuras
33C e 33D) e trés tardi- a pés-deformacionais associadas a formacao de Lci(1),
Lci(2) e veios locais de Lci(3) (Figuras 33B, 33C).

A facies Rs2 registra periodos de cristalizacdo de material félsico em

condicOes de alta deformacéao marcados pelos estromas de Lcd(st) (Figura 33D),
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deformacgéao moderada (marcado por bandamento e foliagcdo definida por biotita)
(Figuras 33B e 33C) e baixa ou auséncia de deformacéo (marcado por Lci(1)
superimposto ao Lcd(st) (Figura 33C).

Figura 33 — Residuum com fuséo e/ou segregagao intermediéaria (Rs2).

Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico)

Contato bem-determinado
Lci(2): leucossoma indeformado in-source ... Contato difuso

Lci(1): leucossoma indeformado in situ
Lcd(st): leucossoma deformado in situ
Rs3: residuum com alta fusao/segregagao

Rs2: residuum com fusao/segregagéo intermediaria

A) Contato difuso entre Rs2, Rs3 com dique de Lci(3) e veio de Lci(3). Isso sugere que tanto Rs2
guanto Rs3 contribuiram para a formacgao do fundido alojado em Lci(3). A conexdo entre veios
de leucossomas indica estrutura migmatitica em rede. B) Detalhe de veio de Lci(3) e de Lci(2)
concordante em contato com Rs2. C) Detalhe que mostra poiquiloblastos de granada
contornados por estroma deformado (Lcd(st)) paralelo ao traco da foliacdo indicando
cristalizacdo sin-deformacional e Lci(1), indicando cristalizacédo tardi- a pds-deformacional. D)
Estroma dobrado indicando registro de fase deformacional anterior a estabilizacdo completa de
Rs2. Essa regido do afloramento, portanto, registrou sobreposicédo da estrutura estromatica por
estrutura em rede (ou net). O que indica diminui¢&o no strain. Area fracionada F3.
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Residuum com alta fuséo e/ou segregacao

Ocorre em cerca de 2% do granada-biotita diatexito como exposicdes
decimétricas a métricas hospedadas em leucossoma indeformado (veio
leucocratico) - Lci(3) ou leucossoma deformado (Lcd) (Figura 25; Apéndice A,
Tabela D). E mesocréatico a melanocréatico e exibe cor cinza a preta (Figura 28D).
Apresenta granulacdo fina a média e bandamento milimétrico dado pela
alternancia de bandas félsicas que hospedam estromas de leucossoma
deformado in situ - Lcd(st) e leucossoma indeformado in situ - Lci(1) e bandas
méficas ricas em biotita, granada e magnetita (Tabela 2; Figuras 34A e 34B). E
composta por K-feldspato (30%), biotita (30%), plagioclasio (20%), quartzo
(12%), granada (5%) e magnetita (3%) (Tabela 2; Figuras 26, 27).

A foliacdo € muito bem desenvolvida e marcada por biotita e magnetita
(Figura 28D). O contato difuso entre Rs3 e o dique de Lci(3) indica que o fundido
proveniente da fuséo parcial e segregacao de Rs3 contribuiu para a formacéao do
dique (Figura 34A).

A estrutura migmatitica predominante € estromética, sobreposta por
estrutura em rede (net) dada pela presenca de veios de Lci(3) e de Lci(2)
concordante a foliacédo (Figura 34A; 34B, 34C).

A facies Rs3 registra periodos de cristalizacdo de material félsico em
condicOes de alta deformacéo (marcado pela presenca de estromas de Lcd(st);
Figuras 34B e 34C) e em condic¢Oes tardi- a pés-deformacionais (associadas a

formacdo dos veios locais de Lci(3) e pods e sheet lenses de Lci(2); Figura 34C).
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Figura 34 — Residuum com alta fusé@o e/ou segregacéo (Rs3).

Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico) —— Contato bem-determinado
Lci(2): leucossoma indeformado in-source ~ eeeeeaao.. Contato difuso

Lci(1): leucossoma indeformado in situ
Led(st): leucossoma deformado in situ
MI: melanossoma

Rs3: residuum com alta fusdo/segregagdo

A) Rs3 hospedado em digue de Lci(3). O contato difuso entre essas duas facies indica a provavel
participacdo de Rs3 na formacdo do dique. B) Detalhe de Rs3 que mostra a preservacéo de
estroma como Lcd(st) e veios locais de Lci(3). O contato bem determinado do veio de Lci(3) com
o dique de Lci(3) indica que o primeiro € mais antigo que o segundo. C) Facies hospedadas em
Rs3: Ml ocorre como contato bem determinado; Lci(2) ocorre como pods e sheet lenses; Lci(3)
ocorre como veios centimétricos e Lcd(st) como estroma. Nesta regido, a estrutura estromatica
preservada em Rs3 é sobreposta por estrutura em rede (ou net), o que indica diminuicdo do
strain. D) Detalhe de Ml mostrado na foto anterior. Na por¢éo superior direita aflora Rs3 e na
porc¢ao inferior esquerda aflora Lci(2).
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Melanossoma

Ocorre em cerca de 1% do granada-biotita diatexito como exposi¢cdes
centimétricas a métricas hospedados no digue de leucossoma indeformado (veio
leucocratico) (Lci(3)) ou no leucossoma deformado (Lcd) (Figura 25; Apéndice
A, Tabela D) ou como rafts hospedados no dique de Lci(3) (Figura 43).

E melanocratico, exibe cor cinza a preta e granulacéo fina. E isotrépico e
composto por biotita (25%), albita (22%), anortita (21%), ortoclasio (20%),
quartzo (10%), magnetita (2%), apatita (<1%) e monazita (<1%) (Tabela 2;
Figuras 26, 27, 28E).

O contato com as demais facies é bem determinado (Figuras 25, 34C e
34D) e, frequentemente, marcado pela presenca de selvedge maéficos
compostos por biotita e magnetita localmente associados a selvedge félsicos
compostos por quartzo e feldspato (Figura 35). Localmente, ocorre como rafts
hospedados em Lcd ou em Lci(3) (Figura 43).

Figura 35 — Selvedge méfico e selvedge félsico no contato entre melanossoma (Ml) e
residuum com fuséo e/ou segregacdo intermediéria (Rs2) no quadrante Q5.
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Leucossoma deformado

Ocorre em cerca de 60% do granada-biotita diatexito como exposicoes
decimétricas a métricas e hospeda as demais facies (Figura 25; Apéndice A,
Tabela D). E leucocratico e exibe cor bege a rosa (Figura 28F). Apresenta
granulacao média a grossa e € composto por ortoclasio (30%), microclina (20%),
quartzo (20%), albita (15%), biotita (10%), granada (5%) e zircao (<1%) (Tabela
2; Figuras 26, 27). Exibe bandamento composicional centimétrico dado pela
alternancia de bandas de cor rosa (ricas em K-feldspato) e de cor bege (ricas em
plagioclasio) (Figura 28F). Os cristais de feldspato, quartzo e biotita apresentam-
se orientados. Apresenta shear bands e zonas de cisalhamento preenchidas ou
nao por leucossoma indeformado (veio leucocratico) (Lci(3)) (Figuras 36A, 36B,
36E, 36A).
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Figura 36 — Tipos de leucossoma.

» oo

Fst: veios félsicos tardios

Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico)
Lci(2): leucossoma indeformado in-source
Lci(1): leucossoma indeformado in-situ
Lcd: leucossoma deformado
Lcd(st): leucossoma deformado in-situ
MI: melanossoma
Rs2: residuum com fusao/segregacao intermediaria
Rs1: residuum com baixa fusdo/segregagdo
—— Contato brusco —— Contato bem determinado

----- Contato difuso  wum Contato gradativo

A) Visada para S a partir do centro de Q9. B) Zona de cisalhamento hospedada em Lcd (com
estrutura dobrada) preenchida por veio de Lci(3) (visada para SW; quadrante Q7). C) Dique de
leucossoma Lci(3) em contato com Rs3. O dique ainda preserva por¢des de leucossomas mais
antigos que o alimentaram (i.e., Lcd e Lci(2) concordante). E indicio de nova fusdo (Ns
hospedado em Lci(3)). D) Diferenca composicional entre borda (rica em plagioclasio) e nucleo
(rico em K-feldspato), o que sugere cristalizacéo fracionada (quadrante Q1). E) Detalhe em zona
de cisalhamento preenchida por veio de Lci(3). Os contatos gradativo e difuso entre Lcd e veio
de Lci(3) sugerem provéavel contribui¢cdo de Lcd para formagao do veio. Por outro lado, o contato
difuso entre Lci(2) concordante e o veio de Lci(3) sugere provavel formacdo de rede de
drenagem. Essa regido registra sobreposicdo da estrutura dobrada (preservada em Lcd) por
estrutura em rede (ou net) e, posteriormente, por patch (quadrante Q7), o que indica diminui¢éo
no strain.
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O leucossoma deformado (Lcd) hospeda as seguintes estruturas
migmatiticas: dobrada (fold) (Figura 37A), em rede (net) (Figura 36E), schlieren
(Figura 37B) e patch (Figura 31B). A estrutura dobrada (fold) é resultado da
ocorréncia de dobras decimétricas no bandamento composicional de Lcd (Figura
37A). A estrutura em rede (net) € dada pelos veios de Lci(3) que cortam Lcd
(Figuras 36B, 36E). A estrutura schlieren é dada pela por schilieren composto de
granada, biotita e magnetita hospedado em Lcd (Figura 37B). E a estrutura patch
€ dada por pods ou sheet lenses de Ns (Figura 31B).

O contato difuso de Lcd com RsO indica que provavelmente RsO contribuiu
para a formacao do fundido cristalizado como Lcd (Figura 16A).

A orientacéo e deformacgéo de Lcd sugere influéncia de deformagéo tanto
na formacédo de sitio para sua alocacado quanto durante a sua cristalizacdo. O
desenvolvimento zonas de cisalhamento preenchidas por veios de Lci(3) indica
fusao sin-deformacional e cristalizacéo tardi- a pos-deformacional (Figuras 36B,
36E). Por outro lado, a presenc¢a de nessoma (Ns) hospedado como estrutura
patch em Lcd indica fusdo e cristalizacdo sob condigbes tardi- a pds-

deformacionais (Figura 36B).

Figura 37 — Leucossoma deformado (Lcd).

A) Estrutura migmatitica dobrada (fold structure) cortada por zona de cisalhamento sinistral
(quadrante Q6); B) Estrutura migmatitica schlieren hospeda em Lcd, que ja apresentava estrutura
dobrada. Portanto, nessa regido do afloramento ha sobreposicdo de estrutura dobrada por
schlieren (area fracionada F17).
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Leucossoma indeformado

Ao contrario de Lcd, os demais leucossomas nao apresentam indicio
macroscopico de deformacado (e.g., bandamento e foliacdo). Por isso, foram
chamados de leucossomas indeformados. E, de acordo com a posigéo,
orientacao e distancia do material refratario, foram subdivididos em trés facies.
Essas trés caracteristicas, segundo SAWYER (2008a), indicam a relacao
petrogenética entre o leucossoma e sua hospedeira. As subdivisdes do
leucossoma indeformado adotadas sao: leucossoma indeformado in situ - Lci(1),
leucossoma indeformado in-source - Lci(2) e leucossoma indeformado veio

leucocratico - Lci(3).

Leucossoma indeformado in situ

A facies leucossoma indeformado in situ - Lci(1) ocorre em menos de 1%
do granada-biotita diatexito como sheet lenses e pods milimétricos a
centimétricos entre os planos de foliagdo de residuum com baixa fusdo e/ou
segregacao - Rsl (Figura 32D) e de residuum com fusédo e/ou segregacéo
intermediaria - Rs2 (Figura 33C). E leucocratico, exibe cor bege a rosa ou cinza
a rosa. Apresenta granulacdo média e € composto por K-feldspato (40%),
plagioclasio (25%), quartzo (22%), biotita (10%) e granada (3%) (Tabela 2;
Figuras 26, 27).

O leucossoma indeformado in situ - Lci(1) aparenta, com frequéncia, ser
0 produto da refusdo do estroma de leucossoma deformado in situ - Lcd(st)
(Figuras 30D e 32D).

De acordo com as caracteristicas observadas (i.e., local da cristalizacao,
relacdo com a hospedeira e indicio de deformacdo), essa facies registra

cristalizacdo em condi¢Oes tardi- a pos-deformacionais.
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Leucossoma indeformado in-source

A facies leucossoma indeformado in-source (Lci(2)) ocorre em cerca de
3% do granada-biotita diatexito como pods ou sheet lenses centimétricos a
métricos hospedados em residuum com baixa fusdo e/ou segregacdo (Rsl)
(Figuras 32A, 32B, 32C, 38), residuum com fusédo e/ou segregacao intermediaria
(Rs2) (Figuras 33A, 33B), residuum com alta fusdo e/ou segregacdo (Rs3)
(Figuras 34A, 34C e 34D) e leucossoma deformado (Lcd) (Figura 36E); em
contato difuso com leucossoma indeformado (veio leucocratico) (Lci(3)) (Figuras
32A, 32B, 32A, 32B, 34C, 36E) ou em contato bem determinado com
melanossoma (MI) (Figura 34C).

O contato com Ml é bem determinado e frequentemente marcado por
selvedges maficos milimétricos compostos por biotita e magnetita (Figura 35).

E leucocratico, exibe cor bege a rosa ou cinza a rosa. Apresenta
granulacdo média e é composto por K-feldspato (37%), quartzo (25%),
plagioclasio (25%), biotita (10%) e granada (3%) (Tabela 2; Figuras 26, 27).

O leucossomas in-source - Lci(2) foi formado em duas fases distintas. Na
primeira fase ele é concordante, segue a maior extensédo do afloramento e &
paralelo ao bandamento composicional do leucossoma deformado (Lcd) e a
foliagcdo dos residua (Figuras 25, 32A, 33A, 36E). Em contrapartida, a segunda
fase ocorre localmente (e.g., quadrante Q1) (Figuras 32B, 38), € discordante e
faz um angulo de aproximadamente 60° em relacdo a maior extensédo do
afloramento (Figura 25).

A fécies Lci(2) concordante é hospedada por Rsl (Figura 32B), Rs2
(Figura 33B), Rs3 (Figura 33A) e MI (Figuras 33A e 34C) ou forma rede com
veios de Lci(3) (Figuras 36D e 36E).

A facies Lci(2) discordante pode ser hospedada em contato gradativo com
residuum com baixa fuséo e/ou segregacéo (Rsl) (Figura 38) que, por sua vez,
€ hospedado no dique de leucossoma indeformado (veio leucocratico) (Lci(3))
(Figura 25Figura 25 -). O contato sugere contribuicdo de Rs1 para formacao do

fundido cristalizado como Lci(2) discordante.
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Figura 38 — Contato gradativo entre residuum com baixa fuséo e/ou segregacédo (Rsl) e
leucossoma indeformado in-source (Lci (2)) discordante no quadrante Q1.

Leucossoma indeformado (veio leucocrético)

Ocorre em cerca de 20% do granada-biotita diatexito como veios
decimétricos que cortam o afloramento (Figura 25), preenchendo os planos de
zonas de cisalhamento (Figuras 36B e 36E) ou como dique métrico na por¢ao
sudeste do migmatito (Figuras 25, 32A).

E leucocrética, exibe cor bege a rosa ou cinza a rosa, granulacdo média
e € composta por K-feldspato (34%), quartzo (30%), plagioclasio (23%), biotita
(10%) e granada (3%) (Tabela 2; Figuras 26, 27).

O contato entre Lci(3) e Lci(2) é difuso a gradativo (Figuras 32B, 32C, 33A,
33B, 36D e 36E). Isso sugere formacéo de rede de drenagem de fundido que
pode ter funcionado por longo intervalo de tempo (Figura 36E).

O contato bem determinado de Lci(3) com RsO, com Rs1, com Rs2, com
Rs3 e com MI indica que a cristalizacdo de Lci(3) foi posterior a cristalizacéo
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dessas facies (Figuras 25, 26). O contato difuso e gradativo com Lcd e Lci(2)
indica contribuicdo dessas facies para a formacéo do fundido cristalizado como
Lci(3) (Figuras 36B, 36C e 36E).

Localmente, exibe pods ou sheet lenses hospedados no Rsl com
zoneamento composicional entre nucleo e borda (Figura 36D). O nucleo
(granulacao grossa) é rico em K-feldspato e a borda (granulacdo média) é rica
em plagioclasio. O contato entre nlcleo e borda é gradativo (Figura 36D). Essa
caracteristica indica que houve cristalizacdo fracionada em Lci(3) e que a
composicao desse néo corresponde a composicao do fundido inicial.

A facies Lci(3) se concentra em zonas de cisalhamento, o que indica

provavel fusédo sin-deformacional e cristalizagéo tardi- a pos-deformacional.

Neossoma

Ocorre em menos de 1% do granada-biotita diatexito como exposi¢des
decimétricas.

Na presente dissertacdo, o neossoma (Ns) é considerado como a facies
que ocorre como patch centimétrico a decimétricos hospedado no Lcd, no RsO e
no Lci(3) e que contém tanto a parte residual quanto a parte formada a partir da
cristalizacdo de fundido (como definido por SAWYER, 2008b) (Figura 31B e
36C). Ou como facies que aflora paralela a eixo de dobra métrica (Figura 48). E
leucocratico e com granulagéo grossa, isotrépico, bege e composto por quartzo
(50%) e feldspato (50%) (Tabela 2; Figuras 25, 26).

Veio félsico tardio

O veio félsico tardio (Fst) apresenta cor bege, € leucocratico, de
granulacdo muito grossa e composto por K-feldspato (60%), quartzo (30%) e
biotita (10%) (Figuras 30F, 36A). Ele corta as facies em contato brusco (com
orientacao aproximada N-S), o que indica que sua formacao néo esta associada
ao evento anatético que formou as facies (Figura 25).
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3.4.2 Deformacéo

Este item descreve o estudo dos registros de deformacdo observados no
granada-biotita diatexito. O estudo é fundamentado na orientacado, disposicao e
sobreposicao de estruturas deformacionais ducteis e rdpteis como sugerido por
DAVIDSON et al. (1994), SAWYER (2008a), SAWYER (2008b), BROWN (2008),
SOLAR (2008) e DEINER & FAGERENG (2014).

Embora haja influéncia da deformacdo na formacdo de estruturas
migmatiticas (SAWYER, 2008a), este item trata apenas da descricdo e
interpretacdo das estruturas deformacionais dicteis ou rupteis (e.g., foliacéao,
shear bands, fraturas, bandamento composicional etc.). As estruturas
migmatiticas (i.e., estromatica, schollen etc.) séo tratadas no item 3.4.3.

A analise aqui apresentada € baseada no Mapa estrutural (Figura 39)
confeccionado a partir da metodologia descrita no inicio desse capitulo (Item 3.1:
Levantamento cartogréafico). Dado que o afloramento estudado € um lajedo, a
mensuracdo de estruturas planares e identificacdo de estruturas lineares foi
dificultada. Para contornar a situacdo, buscou-se mensurar o azimute e
representar os tragos estruturais (i.e., intersecao entre a estrutura e o plano de
corte do afloramento) das estruturas planares.

O Mapa estrutural mostra dois dominios diferentes: o Dominio 1
(predominante no afloramento) e o Dominio 2 (circunscrito aos limites do dique
de Lci(3), na por¢cao sudeste do migmatito) (Figura 39).

No Dominio 1, a orientacdo da maior dimenséo das facies € N60W-S60E,
paralela a dire¢éo do traco da foliagdo de RsO, de Rsl, de Rs2 e de Rs3 (Snh =
210/45), do bandamento composicional de Lcd (Sn = 210/45) e das estruturas
schollen e schilieren (Figuras 39, 40). Por outro lado, os veios discordantes da
estrutura em rede (ou net; preenchidos por Lci(3)) apresentam direcédo geral mais
frequente N-S e N1OE-S10W (Figuras 39, 40). E € comum observar shear bands
em que a foliagdo e/ou bandamento composicional séo cortados por zonas de
cisalhamento agrupadas de acordo com direcao e cinematica (Tabela 4; Figura
39).
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Tabela 4 — Orientagdo e cinemética das zonas de cisalhamento observadas no granada-
biotita diatexito.

Identificagao do plano Azimute Cinematica
de cisalhamento
C1 N10W Destral
C2 NO5SE Sinistral
C3 N40E Destral
C4 N10E Sinistral
C5 N50E Sinistral

No Dominio 2, a orientacao da maior dimenséo do dique é N10E-S10W,
paralela a orientacdo da maior dimenséo das facies que este hospeda (i.e., Rs1,
Rs2 e Rs3) e paralela aos veios que preenchem zonas de cisalhamento no
Dominio 1 (Figura 39). Entretanto, o tragco das foliagbes das facies que o dique
hospeda (i.e., Rsl, Rs2 e Rs3) € N80W-S80E, portanto, perpendicular a
orientacdo do dique e da maior dimensao das facies. Essa diferenca indica que
a alocacédo das facies no Dominio 2 se deu durante a formacao das zonas de
cisalhamento, mas que a formacéo das foliac6es de Rs1, Rs2, Rs3 é anterior a

formacdo das zonas de cisalhamento.

A analise da sobreposicdo das facies (Figura 45), da atitude, da
sobreposicaol/interferéncia de estruturas deformacionais (Figuras 41, 45, 46 e
47) e das estruturas migmatiticas (Figuras 31, 32, 33, 36, 37) indicam que
durante a formacéo do granada-biotita diatexito o estado de tensdes se alterou
nao apenas em magnitude como também em orientag&o (Figura 41).

Quanto a magnitude, o maior strain foi associado a pouca fragdo de
fundido e a formacé&o de leucossoma deformado in situ (Lcd(st)) hospedado em
RsO (Figura 31). Portanto, anterior a formacdo do fundido que geraria
leucossoma deformado (Lcd) (Figuras 31, 36). O menor strain, reduzido a
praticamente zero, € associado a pouca fracdo de fundido e cristalizado como
neossoma (Ns) como patch hospedado em Lcd, Lci(2) ou Lci(3)) (Figuras 31B e
36C). Entre essas condicdes, o granada-biotita diatexito passou por situacdes
diferentes marcadas por oscilagdes no strain, no grau de fusdo, no grau de
segregacao e drenagem e na taxa de cristalizacdo. Como em todas essas
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variaveis/processos ha relacdo entre deformacdo e anatexia, optou-se por
separar o intervalo de evolugcdo do granada-biotita diatexito em fases anatético-
deformacionais. Assim, foram informalmente descriminadas e ordenadas
cronologicamente cinco fases (i.e., DAL, DA2, DA3, DA4 e DAS5) estabelecidas
de acordo com regime deformacional (i.e., ductil, raptil), fracao de fundido, facies
formadas, estruturas deformacionais e estruturas migmatiticas formadas. Essa
abordagem é compativel com os principios apontados por SAWYER (2008a),
BROWN (2008), DAVIDSON et al. (1994) e DEINER & FAGERENG (2014).

Fase DAl

A primeira fase (DA1) atinge o protélito metamoérfico (i.e., gnaisse), que é
dobrado (dobra em escala métrica) e submetido a anatexia. As por¢des mais
férteis (i.e., mais susceptiveis a fusdo) fundem para gerar fundido que, apés
segregado, cristaliza-se como leucossoma in situ e leucossoma in-source nos
planos de foliacdo da rocha (Figura 40A). E nessa fase que é formada a facies
RsO e o leucossoma associado a esta (i.e., leucossoma in situ preservado como
estroma rompido — Lcd(st)) (Figuras 24, 31C). A estrutura migmatitica tipica
dessa fase é estromética em RsO (Figuras 31, 38). A formacéo do estroma indica

baixa fracdo de fusdo associada a alto strain (Figura 49).
Fase DA2

Durante a segunda fase (DA2) a anatexia permanece. E nessa fase que
se inicia a formacédo de Rsl, Rs2, Rs3 e Ml a partir da fusdo e segregacgéao das
regibes mais férteis (i.e., mais susceptiveis a fusdo) do protdlito. A principio, a
estrutura migmatitica desenvolvida foi estromatica (preservado como estroma
deformado em Rsl e Rs2). Entretanto, com o aumento da fusdo, ao invés do
fundido se cristalizar como leucossoma, com a progressao da compactacao, este
é drenado para zona de charneira da dobra e la se acumula. Ao mesmo tempo
séo formadas as dobras parasiticas centimétricas a métricas registradas em Rs2
e MI (Figuras 41, 42). Nessa fase também ocorre o inicio da deformacéo do
estroma de Rs0, Rsl e Rs2 para formar o Lcd(st), localmente preservado como
dobra parasitica (Figuras 31C, 32D, 33C).



104

Fase DAS:

Durante a terceira fase (DA3), com a progressao da compactacdo e
anatexia iniciada em DAL e vigente em DA2, ocorreu o rompimento da dobra,
liberac&o do fundido acumulado na zona de charneira e deformacé&o do fundido
parcialmente cristalizado. Portanto, a cristalizagao sin-deformacional de fundido
segregado e drenado de Rs0O, Rsl1, Rs2 e Rs3 gerou a facies Lcd com seu

bandamento composicional (Figura 27F).

Como consequéncia da deformacao, formaram-se boudins de RsO (Figura
45A) e Lcd(st) rompido (que permanece nos planos de foliacdo de Rs0O, Rs1, Rs2
e Rs3). As estruturas migmatiticas tipicas dessa fase sédo a dobrada e schlieren,
formadas durante a deformacéo do Lcd e das facies por ele hospedadas (e.qg.,
Rs2) (Figura 36).

Fase DA4.

Durante a quarta fase (DA4), com a progressao da compactacao
associada a anatexia, houve nucleacdo de zonas de cisalhamento formando
shear bands hospedadas em Lcd (Figuras 35B, 35E) e fusdo de Lcd. O fundido
foi gerado a partir da fusdo de Lcd se cristalizou como o Lci(2) (concordante ou
discordante) hospedado em Lcd (Figuras 31A, 31B, 32A, 32B, 36, 38) e veios de
Lci(3) nos planos das zonas de cisalhamento hospedadas em Lcd (Figura 35).

Devido a sua infertilidade, o melanossoma (MI) formado nas fases
anteriores ndo foi capaz de gerar fundido durante esta fase. Entretanto, a
deformacéo foi registrada como pares conjugados associados a compactacéo
(Figuras 45, 46).

As estruturas migmatiticas associadas a essa fase sdo a estrutura
schollen com rafts de melanossoma e residuum (Figura 42) e a estrutura em rede
(ou net) hospedada principalmente em Lcd. A cronologia relativa estabelecida

entre elas estabelece que a estrutura schollen € anterior a em rede (net).

A sobreposicéo de estruturas deformacionais ducteis por rupteis (Figuras

46, 47) mostra que houve oscilagédo na pressao de poro durante a formacao do
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dique Lci(3) e, portanto, a segregacao do fundido cristalizado no dique se deu

em pulsos (Figuras 46, 47).
Fase DA5

Durante a quinta fase (DA5), a progressao da compactacao associada a
baixa taxa de anatexia levou geracao de fundido a partir da fusao de Lcd, Lci(2)
e Lci(3).

Como resultado da deformacgao, formaram-se os boudins de Lcd (Figura
44A) e, tardiamente, fraturas no melanossoma (Ml) (preenchidas por fundido
gerado a partir da fuséo do dique de Lci(3)) (Figura 45C).

Apos o término da deformacgéo associada a DA5, o fundido formado pela
fusdo parcial de Lcd, Lci(2) e Lci(3) se cristaliza como neossoma (Ns) em patch
hospedado em Lcd, Lci(2) e Lci(3), paralelo ao eixo da dobra formada em DAl
ou preenchendo fraturas (Figuras 31B, 35C, 44, 45, 46, 47, 48).

O padréo de interferéncia de dobra observado, mostra que a orientacao
do estado se tensdes se alterou ao longo do tempo para outro aproximadamente
perpendicular (Figura 40). A fase anatético deformacional em que isso se deu
seria posterior a DA3 (quando o bandamento composicional de Lcd foi formado)
(Figura 40).



Figura 39 — Mapa estrutural que relaciona orientagcé@o das facies migmatiticas e as estruturas deformacionais.
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Figura 40 — Diagrama de rosetas e estereogramas das facies mostradas no Mapa estrutural.

Orientacdo das facies Bandamento composicional Trago do bandamento composicional  Estruturas migmatiticas
(Dominio 1) e Sn (Lcd) e de Sn (Rs0, Rs1, Rs2 e Rs3) (Dominio 1)
(Dominio 1) (Dominio 1)
Orientacao das facies Trago de de Sn (Rs1, Rs2 e Rs3) Estruturas migmatiticas
(Dominio 2) (Dominio 2) (Dominio 2)
RsO Rs1 Rs2 Rs3 Led Lci(2) Lci(3) Fst w« direcdo de Schollen
|:| I:‘ . . . . . I:‘ . 2\ diregao de Schilieren
< direcio de veio ou dique

No diagramas de roset de Orientacdo das facies, a &rea e orientacdo das abas
indicam, respectivamente, a frequéncia e orientacao das facies. No diagrama de Tracgo
do bandamento composicional, a é&rea e orientacdo das abas indicam,
respectivamente, a frequéncia e orientacdo do bandamento composicional. No
diagrama de Traco de Sn, a area e orientacao das abas indicam, respectivamente, a
frequéncia e orientacdo da foliacdo. No diagrama de Estruturas migmatiticas, a area
e orientacdo das abas indicam, respectivamente, a frequéncia e orientacdo das
estruturas migmatiticas.

No dominio 1 (D1) o bandamento composicional e a foliagdo tendem a ser
paralelos a orientacédo de RsO, Rs1, Rs2, Rs3 e Lcd. No dominio 2 (D2) a orientagao
das facies ndo coincide com a foliagéao (Figura 39).

A orientacéo das facies Rs0O, Rs1, Rs3, Ml e Lcd no dominio 1 é paralela ao
traco da foliacdo de RsO, Rsl, Rs2 e Rs3, paralela ao traco do bandamento
composicional de Lcd, paralela a estruturas Schilieren e Schollen. A orientacéo geral
dessas estruturas € N60W-S60E.
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Figura 41 — Sobreposicdo de dobras no granada-biotita diatexito.

B1 = Eixo de dobra 1

32 = Eixo de dobra 2

A) Zona de charneira de dobra com eixo B1 de dire¢éo geral NW — SE e elipséide de deformagéo
indicado. B) Eixo de dobras com direcdo geral NW — SE. C) Zona de charneira de dobra com eixo B1
de direcdo geral NW — SE e elipsdide de deformacao indicado e zona de charneira de dobra com eixo
B2 de diregdo geral NE-SW e elipsdide de deformagéo indicado.
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Figura 42 — Dobra parasitica no melanossoma (Ml) associada a fase DAZ2.

Ns: neossoma
Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico)
Lci(2): leucossoma indeformado in-source
Lci(1): leucossoma indeformado in situ
= Lcd(st): leucossoma deformado in situ
LCi(2) = MI: melanossoma

g Rs2: residuum com fusdo/segregagao intermediaria

Contato bem-determinado

........... Contato difuso
...................... Contato gradativo

A) Intersecdo da dobra com a superficie do afloramento. B) Reconstituicdo da dobra como antiforme;
C) Reconstituicdo da dobra como sinforme. Quadrante Q5.

A fase DAL é representada pelos estromas hospedados nos rafts de RsO. A
fase DA2 é representada pelas dobras parasiticas de Ml e de Rs2 com eixo com
caimento de ca. 20° (indicado em azul). A fase DA4 é representada por estrutura

schollen com rafts de Rsl1, Rs2 e Ml hospedados em Lci(3).
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Figura 43 — Estruturas deformacionais e esrtuturas migmatiticas associadas as fases DAL, DA2
e DA4.

Figura 44 — Estrutura migmatitica Schilieren hospedada em Lcd associada a fusdo de Rs2 e
deformacdo de Lcd durante as fases DA2 e DA3.
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Figura 45 — Sobreposicédo de facies migmatiticas, estruturas deformacionais e estruturas
migmatiticas observadas no quadrante Q6.

As facies mais antigas (e.g., Rs0) foram sobrepostas por facies mais recentes (e.g., Lcd, Lci(2), Lci(3),
Ns) através da combinacéo entre processos associados a deformacdo e anatexia (e.g., deformacgéo
dactil, fusdo parcial, drenagem etc.). A) Estroma rompido hospedado em RsO como registro da fase
DAl(formacgado do estroma) e DA3 (rompimento do estroma); boudins de RsO como registro da fase
DA3 (em laranja); zonas de cisalhamento em Lcd (em amarelo) com Lci(2) discordante e Lci(3)
associados a fase DA4; cristalizacdo de Ns como registro da fase DA5. B) Negativo de Lci(2) e Lci(3)
indicando drenagem de fundido e cristaliza¢&o logo abaixo como Lci(3). A seta azul indica eixo de dobra
em Lcd (indicada em vermelho). C) Neossoma (Ns) cristalizado a partir da fuséo de Lci(2), Lci(3) e Lcd.
D) Detalhe do contato difuso entre o Ns, o Lcd e o Lci(2) que sugere provavel contribuicdo de Lcd e
Lci(2) para formacao do fundido cristalizado como Ns.
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Figura 46 — Pares conjugados de fraturas no melanossoma hospedado no dique de Lci(3)
formadas durante a fase DA4 no Ml.

As setas indicam a possivel orientagdo de o 1. A orientagcdo mais antiga € a amarela (N63W) seguida
pela azul (N87W), verde (N93W = N87E) e vermelha (N151W = N29E). A rotagdo mostra que durante
a formacéo de Lci(3) o MI foi submetido a quatro episddios relacionados compressionais enquanto a
hospedeira era submetida a oscilagdo na presséo de poro. A) e B) O par associado a seta amarela
(N63W) também é registrado no primeiro leucossoma segregado. Isso indica que entre o primeiro e a
orientacdo azul (N87W) houve intervalo de tempo suficiente para cristalizacdo de fundido segregado.
C) O pulso associado a orientacdo em azul (N87W) segregou fundido que percolou a fratura e alterou
a borda de MI. D) Ns se cristalizou paralelo a orientacdo de fratura associada a orientagdo amarela
(N63W). E) Detalhe dos sistemas de fratura. Quadrante Q1.
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Figura 47 — Sobreposi¢éo de estruturas deformacionais ducteis (zonas de cisalhamento) por
rapteis (fraturas).

Ns: heossoma

Fraturas
Lci(3) p2: leucossoma indeformado (veio leucocratico) - pulso 2

_____________ Contato difuso
Lci(2) p2: leucossoma indeformado in-source - pulso 2

Lci (3) p1: leucossoma indeformado (veio leucocratico) - pulso 2

MI: melanossoma

Rs1: residuum com baixa fus&o e/ou segregacao

Esta sobreposicdo indica oscilagdo na pressédo de poro e segregacdo de fundido em pulsos para
formacé&o do dique de leucossoma indeformado (veio leucocratico) (Lci (3)). A) Viséo geral do quadrante
Q1 com dique de leucossoma indeformado (veio leucocratico) (Lci(3)) desenvolvido no interior de zonas
de cisalhamento. O poligono indica o local a ser detalhado em B. B) Pares conjugados no melanossoma
(MI) e no dique de Lci(3). F1 = N63W; F2 = N87W; F3 = N93W = N87E; F4 = N151W = N29E.

A cronologia dos sistemas de fraturas estd em ordem crescente com F1 como
0 mais antigo e F4 o mais recente. A presenca de fraturas no Ml e no préprio Lci(3)
(desenvolvido ao longo de uma zona de cisalhamento) indica que houve oscilacéo
na pressao de poro e que a segregacao de fundido para formacéo do dique de Lci(3)
ocorreu em pulsos. O primeiro pulso cristalizou como leucossoma indeformado (veio
leucocratico) (i.e., Lci(3)p1). JA o segundo pulso cristalizou como leucossoma
indeformado in-source (i.e., Lci(2)p2) e como leucossoma indeformado (veio
leucocratico) (i.e. Lci(3) p2). Como o contato entre Lci(3)p1 e Lci(2)pz é difuso, o que
indica que possivelmente houve contribuicdo do material de Lci(3)p1 para formacgéo
de Lci(2)p2. Logo, as quatro familias distintas de fraturas sugerem que durante a

formacao do dique de Lci(3), o Ml foi submetido a quatro episédios associados a
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deformacdo compressiva enquanto a hospedeira era submetida a oscilagdo na
pressdo de poro (drenada) para gerar o fundido cristalizado no dique. A familia F1
também é registrada no Lci(3)p1, 0 que indica intervalo de tempo suficiente para que
o fundido segregado no primeiro pulso cristalizasse e depois fosse submetido a
deformacéo ruptil. As outras fraturas (i.e., F2, F3 e F4) ndo foram registradas em
Lci(3)p1 porque, durante a formagdo das mesmas, Lci(3)p1 era submetido a fuséo
parcial e drenado para gerar material para cristalizacdo de Lci(2)p2 e Lci(3)p2.
Quadrante Q1.

Figura 48 — Zona de charneira de dobra rompida preenchida por Ns.
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A porcao superior da foto (acima da zona de charneira) corresponde ao flanco
oeste da dobra e a parte inferior (abaixo da zona de charneira) corresponde ao flanco
leste. A direcdo de o1 € indicada em azul e em amarelo é mostrado o eixo da dobra.
As facies Rs1, Rs2 e Rs3 (delimitadas em vermelho) correspondem possivelmente a
protélitos com fertilidades diferentes submetidos a anatexia durante a fase DA2 até
DA4. Apés o rompimento da dobra, o fundido trapeado na zona de charneira
extravasou e foi deformado para gerar Lcd (fases DA2 a DA3). Na fase DA4 formou-
se o Lci(2) discordante e na fase DA5 houve fuséo de Lci(2), Lci(3) e Lcd para gerar

Ns (paralelo ao eixo da dobra).

3.4.3 Estruturas migmatiticas

A sobreposicdo de estruturas migmatiticas (e.g., estromatica, schlieren,
schollen, em rede, patch) é observada em locais distintos do granada-biotita diatexito
(Figuras 28, 31, 32, 33, 35, 48). Ao estabelecer uma cronologia relativa, observou-se
0 padrdo: estroméatica (formadas em DAl e DA2) seguida por dobrada e schlieren
(formadas em DA3), seguida por schollen e em rede (ou net) (formadas em DA4) e,
finalmente, patch (formada em DA5) (Figura 49). Ao ser plotado no diagrama
apresentado por SAWYER (2008a), essa sobreposicdo mostra alteracao no strain e
fracdo de fundido ao longo do tempo (Figura 50).

Na passagem da estrutura estromatica (fases DA1 e DA2) para schlieren (fase
DA3) houve incremento no strain e fragdo de fundido (Figura 50). Na passagem da
estrutura schlieren (fase DA3) para schollen (fase DA4), por sua vez, ha diminui¢do
no strain acompanhada de diminuicéo na fracédo de fundido (Figura 50). Na passagem
da estrutura schollen para em rede (net), ha nova diminui¢cdo na fracdo de fundido
acompanhada de aumento no strain (Figura 50). E, finalmente, na passagem da
estrutura schollen (fase DA4) para a patch (fase DA5) a deformacéo tende a zero e a

fracdo de fundido diminui (Figura 50).
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Figura 49 — Sobreposicao de facies e estruturas migmaticas sugerindo as fases de formacé&o
no quadrante Q4.

30 cm

Ns: neossoma
Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico)
Lci(2): leucossoma indeformado in-source
Lci(1): leucossoma indeformado in situ
Led(st): leucossoma deformado in situ
MI: melanossoma
Rs3: residuum com alta fusao e/ou segregagao
Rs2: residuum com fus@o e/ou segregagéo intermediaria
Rs1: residuum com baixa fusdo e/ou segregacao
Contato brusco
Contato bem determinado
— — — Contato difuso

30 cm [T— Contato gradativo
e == SChlieren

A foto do topo (a esquerda) mostra a formacgéo das facies Lcd(st), Rs1, Rs2, Rs3, Ml e Lcd associados
desde a fase DAL até DA3. No topo (a direita) sdo hospedados veios de (Lci(3)) ao longo das zonas de
cisalhamento nucleadas entre Rs1, Rs2, Rs3, Ml e Lcd e associadas a fase DA4. Na base, a esquerda
esta indicado o neossoma (Ns) com estrutura patch, formado pela fuséo parcial dos leucossomas Lci(2)
e Lci(3), associado a fase DA5. Nessa regido, a estrutura estromatica é sobreposta pela schilieren,
seguida por em rede (ou net) que, por sua vez é seguida por patch.
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Figura 50 — Avaliagcdo qualitativa das alteracdes no strain e na fracdo de fundido durante a
evolucdo do granada-biotita diatexito.
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Patch i Nebulitic
A - e

Dilation : @ o
3 ., i B8 =& diatex
g fo( i & £ diatexito
£ ti-0g @D
% | IStromatici _--->®
QY| e -7

0 02 04 0,6 0,8 1

I | | 1 | |
Fracédo de melt

O diagrama foi construido utilizando como base o diagrama de Morfologia de segunda ordem
apresentado por SAWYER (2008a). Foram plotados pontos hos campos correspondentes as estruturas
migmatiticas observadas e a cronologia relativa da sobreposigdo de estruturas migmatiticas foi indicada
com setas (a estrutura mais antiga € a estromética, seguida pela schlieren, schollen, em rede (ou net)
e, finalmente patch).

O diagrama mostra uma evolucdo em pelo menos nove estagios. O primeiro €
caracterizado por alto strain (deformacéo) e baixa fracao de fundido (fracdo de melt)
(estrutura estromatica). O segundo por diminuicdo do strain e aumento da fracdo de
fundido (passagem da estrutura estromatica para schlieren). O terceiro por quantidade
intermediaria de fracdo de fundido acompanhada ainda de alto strain (estrutura
schlieren). O quarto por uma pequena diminuicdo na fracdo de fundido acompanhada
de diminuicdo moderada no strain (passagem da estrutura schlieren para schollen). O
quinto por quantidade ainda intermediaria de fracdo de fundido e intenso strain
(estrutura schollen). A sexta por diminuicdo intensa na fracdo de fundido
acompanhada de diminuicdo menos intensa no strain (passagem de schollen para
net). O sétimo por uma quantidade relativamente pequena de fracdo de fundido
acompanhada de strain intermediario (estrutura em rede ou net). O oitavo por grande
diminuicdo no strain e diminuicdo mais sutil na fragdo de fundido (passagem da
estrutura net para a patch). E o nono estagio indica baixa fracdo de fundido

acompanhada de baixo strain (estrutura patch).
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3.4.4 Discussédo do mapeamento de detalhe

O mapeamento em escala de afloramento de granada-biotita diatexito através
da metodologia adotada mostrou grande variedade facioldgica, facies formadas em
idades distintas, sobreposicao de facies, segregacao em pulsos, formacéo de rede de

drenagem, particdo da deformacéo e sobreposicado de estruturas migmatiticas.

Variabilidade faciol6gica

A variedade faciolégica indica que a fusédo e segregacéo se alteraram ao longo
do afloramento e ao longo tempo. Como resultado, gerou-se diversas facies residuais
e segregadas e uma facies formada por cristalizacdo de fundido sem a presenca de
tensao diferencial (i.e., Ns).

A presenca de cinco fases facies residuais (i.e., RsO, Rsl, Rs2, Rs3, MI;
formadas entre DA1 e DA2) com composi¢cao mineraldgica e grau de fusdo parcial
distintos implica em protélitos distintos ou condic¢des distintas de formacao (i.e., P, T,
strain). A composicao mineraldgica corresponde a diferentes
composicdes/propor¢cdes entre fases peritéticas, fases ndo submetidas
completamente a fusdo parcial e minerais formados a partir da cristalizacéo do fundido
nao segregado.

O grau de fusao parcial, por sua vez, resulta da natureza do protdlito, do strain
e das condi¢cBes de P e T vigentes durante a formacdo da facies. Como as facies
residuais foram formadas em condi¢cbes de alto strain e incremento na fragdo de
fundido (DAl a DA2), considera-se que se formaram em contexto similar. E, para um
contexto similar, diferentes produtos requerem diferentes reagentes. Portanto, essas
facies resultariam da fusdo e segregacdo de rochas metamorficas com diferentes
aportes quimicos, ou seja, diferentes protdlitos.

Por outro lado, a formacé&o de facies segregadas (i.e., Lcd em DAS; Lcd(st) em
DA1 a DA3; Lci(1) em DAS3; Lci(2) e Lci(3) em DA4) com composi¢gao mineralogica
distintas depende tanto da composicao do fundido formado a partir de reacéo de fuséo
gquanto de como se deu sua extracdo e alocagao (ambos viabilizados pela
deformacéo). A sobreposicdo de estruturas migmatiticas indica que o strain variou
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durante o tempo e a cronologia relativa mostra que diferentes leucossomas foram
gerados em diferentes etapas da formacdo do migmatito (i.e., DAL, DA2, DA3 e DA4).

O fundido cristalizado em Lcd(st) foi segregado e estabilizado como estroma
em DAL sob condi¢cbes de alto strain e baixa fracdo de fundido, como indicado por
estrutura estromatica. Posteriormente, foi deformado (em DA3). O Lcd, por outro lado,
foi formado em condi¢des de alto strain e alta fracdo de fundido, como indicado por
estrutura schilieren (em DA3). Por sua vez, o Lci(1) foi formado pela cristalizagéo de
fundido em regides de menor pressao durante a formacdo de boudins de RsO (em
DA3). O Lci(2) e o Lci(3), por outro lado, foram formados em condi¢cdes de baixa fracéo
de fundido seguidas por incremento de fundido (como indicado por estruturas schollen
a net). Vale ressaltar que, localmente, ocorreu cristalizacao fracionada em veios de
Lci(3). Assim, a composicao desses veios nao corresponde a do fundido inicial, gerado
a partir de reacdo de fusdo, mas esta relacionada com processos posteriores a
segregacao e a drenagem.

Interessante notar que a area ocupada pelos leucossomas (i.e., Lcd, Led(st),
Lci(1), Lci(2) e Lci(3)) € muito superior a area ocupada pelas facies residuais (i.e., RsO,
Rs1, Rs2, Rs3 e MI). O que sugere que a rocha residual associada pode se encontrar

em profundidade (i.e., na terceira dimenséo do afloramento).

Facies formadas em idades distintas

As facies apresentam diferentes idades. Essa cronologia resulta dos variados
processos de evolucao do granada-biotita diatexito que se desenrolaram nas etapas
DA1, DA2, DA3, DA4 e DA5 e, aparentemente, de uma cronologia relativa pre-
anatética.

O registro dessa cronologia foi identificado no empilhamento de Rs1, Rs2 e Rs3
no flanco oeste da dobra formada nas fases DA1 e DA2 (Figura 43). Esse apresenta
declividade méaxima de 20° (Figura 24). Por outro lado, a foliacdo e o bandamento
composicional na mesma regido apresentam mergulho de ~ 40° (Figura 39). Logo, a
foliacdo/bandamento composicional mergulham mais que o flanco. Portanto, trata-se
de um flanco normal (i.e., ndo invertido). Assim, as facies residuais do flanco oeste

(i.e., Rsl, Rs2, Rs3) poderiam ter sido geradas a partir da fusdo e segregacéao de,
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respectivamente, P1, P2, P3 (i.e., protolito metamorfico 1, protdlito metamoérfico 2,
protélito metamorfico 3) com fertilidades e mineralogia distintas, em que P1 seria o
mais antigo, seguido por P2 e P3. Logo, a cronologia relativa adotada no mapeamento

seria, pelo menos em parte, reflexo de posicionamento estratigrafico anterior.

Sobreposicdo de facies

Localmente, facies ja cristalizadas (e.g., Lcd, Lci(2) e Lci(3); formadas entre
DA3 a DA4) sao hospedeiras (em contato difuso ou bem determinado) de neossoma
(Ns; formado em DA5) como patch (Figuras 30A, 30B, 36C, 45, 48). Essa
caracteristica é interpretada como sobreposi¢cdo de facies, em que uma facies ja
estabilizada serve de protdlito para outra, 0 que sugere mais de um estagio de fusao.

Segregacdo em pulsos e formacao de rede de drenagem

A disposicdo das facies e sobreposicdo de estruturas deformacionais
registraram como 0s processos de segregacao e drenagem provavelmente se deram.
A segregacgdo se deu em pulsos e a drenagem através de formacdo de rede de

drenagem.

Segregacao em pulsos

A segregacdo em pulsos foi inferida através da sobreposicdo de estruturas
ducteis por rupteis e teria se dado a partir de dindmica estabelecida entre a rocha
parcialmente fundida e a compactacdo. Nos primeiros estagios da segregacao teriam
se formado duas facies segregadas através da cristalizacdo de fundido expulso das
hospedeiras: Lci(1) (posteriormente deformado e registrado como Lcd(st)) e Lci(2)
concordante. Enquanto a formacao do primeiro foi restrita, o Lci(2) concordante foi
alocado em varios sitios. Nessas regides, a presenca de fundido entre os cristais levou
ao aumento da pressdo de poro, que por sua vez, levou a diminuicdo da tensao
efetiva. Como a compactacdo ndo cessou, para acomodar a tensdo, formaram-se
shear bands que receberam o fundido drenado, que cristalizou como veios de Lci(3).

O contato gradativo entre Lci(2) concordante e Lci(3) indica que esse processo pode
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ter se dado durante longo intervalo de tempo. E, com a progressao da fusédo e da
deformacédo, houve diminuicdo na tensdo efetiva, que levou a novos episodios de
segregacdo e drenagem responsaveis por formar o dique de Lci(3) e o Lci(2)
discordante (em DA4). Este mecanismo ja foi apresentado anteriormente por outros
autores (e.g., RUTTER & MECKLENBURG (2006), BROWN (2008) e DEINER &
FAGERENG (2014)).

Entretanto, as facies hospedadas pelo dique de Lci(3) (i.e., Rsl, Rs2 e Rs3)
séo anteriores (formadas durante DA2) a cristalizagdo do mesmo (formado em DA4).
E a orientacdo destas no interior do dique ndo coincide com sua orientacdo fora do
diqgue (Figuras 25, 39). Assim, sugere-se que houve processo de rotacao
(provavelmente associado a formacéo do sitio para alocar o dique, em DA4) que girou
as facies mais antigas (i.e., Rsl, Rs2 e Rs3).

O contato gradativo de Rs1 com o Lci(2) discordante indica que a segregacao

de Rsl1 também pode ter levado longo tempo (Figura 38).

Rede de drenagem

A rede de drenagem pode ser inferida através dos contatos gradativos entre
Lci(2) concordante e Lci(3). Esse registro indica que locais distintos continham fundido
ao mesmo tempo. O que implica em continuidade petrolégica formada por
compactacdo da rocha parcialmente fundida, mecanismo ja mencionado por
SAWYER (2001), GUERNINA & SAWYER (2003), MARCHILDON & BROWN (2003),
SAWYER (2008a) e BROWN (2008).

Particdo da deformacéao

A particAo na deformagdo no granada-biotita diatexito, a variabilidade e
sobreposicdo de estruturas deformacionais (e.g., bandamento composicional e
foliacdo sobrepostas por zonas de cisalhamento que, por sua vez, sdo sobrepostas
por fraturas) indicam diferentes idades de formacdo de estruturas e diferentes
respostas a orientacdo em relacdo ao campo de tensdes e/ou oscilacdo na pressao

de poro.
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As estruturas identificadas apresentam diferentes idades: a folicdo dos residua
€ pré anatética; enquanto o bandamento composicional do leucossoma € posterior a
anatexia, a segregacao e a drenagem. Por outro lado, as shear bands s&o posteriores
a estabilizacdo de Lcd, embora o contato difuso entre Lcd e os veios que preenchem
shear bands indigue que na data da formacdo destes Lcd ainda ndo estava
completamente cristalizado.

A presenca da grande quantidade de fundido ao mesmo tempo em que foram
preservadas estruturas pré-anatéticas (e.g., Sn associado aos residua) pode ser
justificada pelo fato de tratar-se de diatexito local gerado pela grande acumulagéo de
fundido na zona de charneira e posterior rompimento.

A formagé&o de algumas estruturas como boudins de Lcd pode estar relacionada
a diferencas de competéncia. Houve cristalizacdo prematura do fundido que gerou
Lcd em relacdo aos demais leucossomas. Assim, o Lci(1) observado poderia ser
explicado como segregado a partir de facies em fuséo e cristalizado em zonas de
menor pressao.

O padréo de interferéncias de dobra observado indica mudanca na orientacao

relativa do campo de tens@es ao longo do tempo (Figura 41C).

Sobreposicao de estruturas migmatiticas

A sobreposicao de estruturas migmatiticas indica que houve variacéo na fracao
de fundido e strain durante a evolucdo do granada-biotita diatexito (Figuras 49, 50).
Somado a isso, a estrutura schollen é interpretada por BROWN (2008) como resultado
da perda de coesao por incremento de fundido em migmatitos com protdlitos com
diferentes fertilidades intercalados. E a estrutura em rede (ou net) € interpretada pelo

mesmo autor como indicio de fuséo por hydrate-breakdown.
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Condicao de cristalizacdo dos leucossomas

7

A facies predominante é leucossoma deformado (Lcd). O bandamento
composicional desta facies indica que a cristalizacéo deste se deu sob condi¢des sin-
deformacionais. Por outro lado, os leucossomas indeformados (e.g., Lci(1), Lci(2) e
Lci(3)) foram cristalizados em condic¢des tardi- a pos-deformacionais.

Portanto, o granada-biotita diatexito foi formado por fusdo dinamica (dynamic
melting; i.e., fusdo acompanhada de tensdo desviatéria) o que resultou em
segregacdo e estabilizacdo de facies ricas em fundido e facies empobrecidas em
fundido. Essa evolucdo se deu durante longo intervalo de tempo e os parametros
envolvidos nos processos responsaveis por sua formacao se alteraram (i.e., strain;
fracédo de fundido; orientagéo no campo de tensdes) ao longo de cinco fases (i.e., DAL,
DA2, DA3, DA4 e DAS). Logo, o produto final observado é um registro da sobreposi¢céo
nao so dos processos (e.g., metamorfismo, fusdo, segregacéo, drenagem, nucleacao,

cristalizacdo e deformacédo) como também da variacdo destes ao longo do tempo.



124

4 ESTUDO PETROGRAFICO

Este capitudo descreve o estudo petrogréafico realizado em facies migmatiticas
amostradas do granada-biotita diatexito. O objetivo foi determinar a composi¢cao
mineraldgica, a granulacdo e a textura, bem como identificar o registro microscopico
preservado de cada processo (i.e., fusdo parcial, a segregacao, a cristalizacéo e a
deformacéo) para estimar a reacédo de fusdo parcial e os processos que levaram a

estabilizacdo das fases minerais identificadas.

o Residuum com fusao e/ou segregacao incipiente - RsO;
o Residuum com baixa fusdo e/ou segregacéo - Rsl;

o Melanossoma - M,

o Leucossoma deformado in situ - Lcd(st);

o Leucossoma deformado - Lcd;

o Leucossoma indeformado in-source - Lci(2).

Os métodos empregados estdo descritos no Capitulol, item 1.5.3.1 — Estudo
petrografico.

4.1 Residuum com fuséo e/ou segregacao incipiente

O residuum com fusdo e/ou segregacédo incipiente (RsO) €& inequigranular
(granulacdo média a grossa) e bandado (Figura 51). A facies é composta por
ortoclasio (33%), quartzo (22%), albita (16%), anortita (14%), biotita (7%), microclina
(6%), granada (1%), magnetita (1%) e zircdo (<1%) (Figuras 51, 52).

A deformacao ductil € marcada por foliacdo dada pela biotita, por extincdo
ondulante em quartzo e por estrutura x-board em quartzo (Figuras 51 e 52). A
deformacédo raptil, por sua vez, € marcada por fraturas transmineralicas secas ou
preenchidas por fundido que cortam cristais de ortoclasio e quartzo ou cristais de albita
e ortoclasio (Figura 52).

A foliagcdo é espacada, zonal e anastomosada (Figura 51) e o bandamento
supracitado é dado pelas diferencas texturais e mineraldgicas entre o dominio da
clivagem e o dominio dos micrdlitos (Figuras 51, 52). O dominio dos micrélitos é
granoblastico e composto por ortoclasio (33%), quartzo (23%), albita (20%), biotita
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(9%), microclina (6%), anortita (6%), magnetita (2%), granada (1%) e zircao (<1%). O
dominio da clivagem, por sua vez, € lepidoblastico e composto por biotita (40%),
ortoclasio (20%), quartzo (20%), albita (7%), anortita (6%) e magnetita (5%) granada
(2%) e zircao (< 1%) (Figuras 51, 52).

No dominio dos micrélitos € possivel distinguir bandas félsicas e bandas
maficas (Figura 51). Na banda félsica do dominio dos micrélitos as biotitas séo
subidioblasticas a xenoblasticas, apresentam dimensdes que variam de 0,2 a 0,8 mm,
contatos embainhados a retos e fazem angulos de 0° a 90° em relagéo as biotitas do
dominio da clivagem (Figuras 51 e 52). As relacdes de contato mostram que sao
anteriores as biotitas do dominio da clivagem (Figura 51). Na banda méfica do dominio
dos microlitos as biotitas sdo xenoblasticas a subidioblasticas, apresentam dimensées
de 0,2 a Imm, contatos embainhados a retos, corroidos e fazem angulos de 0° a 90°
em relacdo as biotitas do dominio da clivagem (Figura 51). As relacfes de contato
mostram que sao anteriores as biotitas do dominio da clivagem (Figura 51).

No dominio da clivagem, as biotitas sdo subidioblasticas a idioblasticas, com
dimensbes entre 0,6 a 1,5mm. Comparando-as com as biotitas do dominio dos
microlitos, apresentam menor quantidade de contatos embainhados a corroidos
(Figuras 4.1 e 4.2). Entretanto, localmente ocorrem pocgas de fuséo, filmes de fusao e

pseudomorfos de anortita, quartzo, albita e ortoclasio (Figura 51).

Ortoclasio

O ortoclasio € idioblastico a subidioblastico (Figuras 51, 52, 53). Os cristais
idioblasticos de ortoclasio ocorrem tanto no dominio dos micrélitos quanto no dominio
da clivagem. No dominio dos micrélitos tendem a ser equidimensionais com cristais
que variam de 0,1 a 0,4mm em contato corroido com a biotita e em contato reto com
os demais minerais (Figura 52). Localmente, na banda mafica do dominio dos
microlitos (Figura 51), sdo equidimensionais com cristais que variam de 0,2 a 0,25 mm
em contato poligonal com angulo proximo a 120° associados a biotita, granada,
quartzo, albita e anortita (Figura 53) e hospedam cristais de granada e biotita (Figura
53).



126

Os cristais subidioblasticos de ortoclasio ocorrem tanto no dominio dos
microlitos quanto no dominio da clivagem. No dominio dos micrélitos os cristais de
ortoclasio subidioblasticos tendem a ser inequidimensionais, com dimensfes que
variam de 1 a 2mm em contato lobado com quartzo, microclima e biotita marrom e
reto com biotita castanha (Figura 52). Exibem fraturas secas ou preenchidas por
fundido (Figura 52). No dominio da clivagem os cristais subidioblasticos de ortoclasio
tendem a ser equidimensionais e inequidimensionais. Os cristais subidioblasticos
equidimensionais apresentam dimensdes entre 0,2 a 0,5mm, contato reto com biotita
marrom e biotita castanha, contato lobado com anortita e contato irregular com
granada (Figura 52). Os cristais subidioblasticos inequidimensionais tem 0,1 a 0,5mm
em contato lobado a reto com biotita castanha e marrom, em contato lobado com
anortita e em contato irregular com granada (Figura 51).

As microestruturas e indicios de deformacdo sugerem que o0s cristais de
ortoclasio foram formados por processos distintos. Os cristais subidioblasticos
inequedimensionais com contato lobado (Figuras 51, 52) e os subidioblasticos
equidimensionais com inclusdes de biotita e/ou plagioclasio sédo pseudomorfos (Figura
52). Os cristais idioblasticos, por sua vez, sdo fases peritéticas ou cristais cristalizados
diretamente a partir da cristalizacao de fundido (Figura 52). Os cristais subidioblasticos
a idioblasticos que formam agregados minerais (com angulo de contato proximo a
120°) séo pseudomorfos que foram posteriormente submetidos a evento metamorfico

e/ou deformacional (Figura 53).

Quartzo

O quartzo é subidioblastico a xenoblastico e ocorre tanto no dominio dos
microlitos quanto no dominio da clivagem (Figuras 51, 52, 53)

Quando subidioblastico, tende a ser inequidimensional com cristais que variam
de 0,2 a 1,5mm em contato corroido e embainhado com os demais minerais. Exibem
extingcdo ondulante e fraturas preenchidas por fundido (Figura 52). No interior dos
agregados minerais da banda mafica do dominio dos microlitos, os cristais
subidioblasticos de quartzo fazem &angulo de contato proximo a 120° e ocorrem

associados a cristais de biotita, ortoclasio e albita (Figura 53).
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Quando xenoblastico tende a ser equidimensional com cristais que variam de
0,4 a 1mm em contato embainhado a lobado com os demais minerais. Exibem
extingdo ondulante e fraturas secas (Figura 52).

As microestruturas e indicios de deformacdo sugerem que os cristais de
quartzo foram formados por processos distintos. Os cristais subidioblasticos e
xenoblasticos com contato lobado a corroido sdo pseudomorfos (Figuras 51, 52). Os
cristais subidioblasticos contato reto com angulo proximo a 120° e inclusdes de
biotita/ou minerais maficos sdo pseudomorfos posteriormente submetidos a
metamorfismo e/ou deformacéo (Figura 53). Através da interpretacdo da sobreposicao
de microestruturas, também é possivel identificar fases distintas de fusdo do quartzo
que se deram em condicbes desde sin-deformacional até poés-deformacional. O
registro da fuséo e cristalizacao sin-deformacional séo os pseudomorfos de quartzo
com inclusdes de ortoclasio e extingdo ondulante (Figura 52). O registro da fusdo apos
a deformacdo ductil sdo os pseudomorfos com fraturas preenchidas por fundido
(Figura 52). Nesses cristais, a deformacéo ductil, capaz de deformar a rede cristalina
do mineral, foi sucedida por quebras e/ou cisalhamentos durante a anatexia. Por outro
lado, os cristais subidioblasticos com inclusdes de biotita e/ou plagioclasio séo
interpretados como produto da cristalizagdo de fundido (pseudomorfos) apos a

deformagéo (Figura 52).

Biotita

A biotita € xenoblastica, subidioblastica e idioblastica com cristais castanhos a
marrom claro e ocorre tanto no dominio dos micrélitos quanto no dominio da clivagem
(Figuras 51, 52, 53).

Os cristais xenoblasticos de biotita sdo inequidimensionais, castanhos a
marrom claro, apresentam dimensdes que variam de 0,1Imm a 0,2mm, contato
embainhado com os demais minerais e ocorrem associados a cristais subidioblasticos
de ortoclasio na banda félsica do dominio dos micrélitos (Figuras 51, 52) ou como
inclusGes no agregado mineral da banda mafica do dominio dos micrdlitos (Figura 53).

Os cristais subidioblasticos de biotita sdo inequidimensionais, apresentam

dimensdes que variam de 0,6 a 1,5 mm, contato corroido a reto com os demais
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minerais e ocorrem tanto no dominio dos micrélitos quanto no dominio da clivagem
(Figura 51).

Os cristais idioblasticos de biotita sdo inequidimensionais, apresentam
dimensdes que variam de 0,6 a 1,5 mm, contato corroido a reto com os demais
minerais e ocorrem tanto no dominio dos micrélitos quanto no dominio da clivagem
(Figuras 51, 52, 53).

As microestruturas sugerem que 0s cristais xenoblasticos de biotita com
contato embainhado e os subidioblasticos com contato corroido séo registro da reacao
incompleta de fusdo. Os cristais idioblasticos com contato reto séo interpretados como

metamorficos ou fases em excesso na reacao.

Microclina

A microclina é xenoblastica e equidimensional, com cristais que variam 1 a 4
mm e ocorrem no dominio dos micrélitos. Apresenta contato lobado com os demais
minerais. Ocasionalmente, exibem inclusdes de biotita (Figura 52).

As microestruturas sugerem que os cristais de microclina sédo pseudomorfos.

Albita

A albita é subidioblastica, inequedimensional, com cristais que variam de 1 a
0,3mm. Apresenta contato reto a lobado com os demais minerais e macla tanto no
dominio dos micrdélitos quanto no da clivagem (Figura 51). No interior de agregado
mineral da banda mafica do dominio dos microlitos, cristais de albita subidioblastica
fazem angulo de contato préximo a 120° com os demais minerais (Figura 53).

As microestruturas sugerem que 0s cristais subidioblasticos de albita com
contato lobado sédo pseudomorfos (Figura 52). Os subdioblasticos como contato reto
com angulo préximo a 120°, por sua vez, sao interpretados como pseudomorfos

posteriormente submetidos a metamorfismo e/ou deformacéo (Figura 53).
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Anortita

A anortita é subidioblastica, inequidimensional, com dimensdes que variam de
0,3 a 0,5mm. Apresenta contato reto a lobado com os demais minerais e macla tanto
no dominio dos micrélitos quanto no da clivagem (Figura 51). No interior de agregado
mineral da banda méfica do dominio da clivagem, cristais de anortita subidioblastica
fazem angulo de contato proximo a 120° com os demais minerais (Figura 53).

As microestruturas sugerem que os cristais subidioblasticos de anortita com
contato lobado sdo pseudomorfos (Figura 51). Por outro lado, os subidioblasticos de
anortita como contato reto com angulo proximo a 120° séo interpretados como
pseudomorfos posteriormente submetidos a metamorfismo e/ou deformacéao (Figura
53).

Granada

A granada € subidioblastica, equidimensional, com cristais que variam de 0,3 a
0,25mm tanto no dominio dos micrdélitos quanto no dominio da clivagem. Em agregado
mineral da banda méfica do dominio dos micrdlitos, apresenta cor rosa e ocorre como
inclusdo no ortoclasio e como cristal individual (Figura 53). Quando inclusa no
ortoclasio, aparece como trilhas paralelas a foliacéo (Figura 53). Por outro lado, como
cristal isolado aparece na juncao triplice de minerais (Figura 53).

As microestruturas sugerem que os cristais de granada sdo fases peritéticas
associadas a reacéo de quebra da biotita. E, aparentemente, ocorreram duas etapas
distintas de estabilizacdo da granada: a primeira seguindo a orientacdo da biotita na
foliacdo que contorna o agregado mineral e a segunda sem orientacéo preferencial
(Figura 53). O que indica que a primeira representa estabilizacao sin-deformacional e

a segunda tardi- a pés-deformacional (Figura 53).
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Magnetita

7

A magnetita ¢é xenoblastica, com cristais inequidimensionais a
equidimensionais que variam de 0,2 a 0,3mm e ocorrem normalmente associados a

biotita tanto no dominio dos micrélitos quanto no dominio da clivagem (Figura 51).

Zircao

O zircdo é idioblastico a subidioblastico, marrom, com cristais que variam de
0,03 a 0,05mm inclusos na biotita tanto no dominio dos micrélitos quanto no dominio

da clivagem (Figura 51).
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Figura 51 — Fotomicrografias do residuum com fus&o e/ou segregacéo incipiente (Rs0).

A rocha apresenta foliagdo espacgada, zonal e anastomosada. O dominio dos micrélitos (porgao
granoblastica) é indicado pela sigla DM e o dominio da clivagem (porcao lepidoblastica) € indicado pela
sigla DC. A) Nicois paralelos; B) Nicéis cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoria de 1 A. No
dominio dos micrélitos (DM), a linha amarela tracejada separa a banda félsica (BF) da banda mafica
(BM). No dominio da clivagem, a orientacdo preferencial das biotitas € indicada por linha amarela
continua. O dominio dos micrdlitos é granoblastico e composto por Or (33%) + Qz (23%) + Ab (20%) +
Bt (9%) + Mc (6%) + An (6%) + Mag (2%) + Grt (1%) + Zrn (<1%). O dominio da clivagem é
lepidoblastico e composto por Bt (40%) + Or (20%) + Qz (20%) + Ab (7%) + An (6%) + Mag (5%) + Grt
(2%) + Zrn (< 1%). O poligono em amarelo indica o detalhe mostrado nas fotomicrografias da Figura
53. Amostra RZ67C; quadrante Q13. Siglas dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = (albita);
An = anortita; Bt = biotita; Grt = granada; Mag = magnetita; Mc = microclina; Or = ortoclasio; Qz =
guartzo e Zrn = zircdo. Melt = fundido. DC = dominio da clivagem; DM = dominio dos micrdlitos; BM =
banda méfica do dominio dos micrélitos e BF = banda félsica do dominio dos micrdlitos.
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Figura 52 — Fotomicrografias da banda félsica do dominio dos microlitos do residuum com
fuséo e/ou segregacéo incipiente (Rs0).

A) Nicais paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1A. Nesta porgao
predominam cristais de ortoclasio, quartzo, microclina, albita e anortita. Os cristais de ortoclasio séo
interpretados como pseudomorfos (e.g., cristal subidioblastico na por¢éo inferior esquerda e cristal
subidioblastico na porcdo superior direita) e como fases peritéticas (e.qg., cristal idioblastico na porcao
superior central). Os cristais de quartzo sdo interpretados como reagentes da reagdo incompleta de
fuséo parcial sin-deformacional (e.g., cristais subidioblasticos com extingdo ondulante na por¢éo central
direita e cristal xenoblastico com fraturas preenchidas por fundido na por¢éo central inferior) e como
pseudomorfos (e.g., cristal subidioblastico na por¢éo central superior em contato biotita). Os cristais de
microclina sédo interpretados como pseudomorfos (e.g., cristal xenoblastico em contato com ortoclasio
na porcdo superior direita). Fraturas transmineralicas preenchidas por fundido cortam cristais de
quartzo e ortoclasio. Amostra RZ67A, quadrante Q13. Siglas dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010):
Ab = albita; Bt = biotita; Mag = magnetita; Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Melt =
fundido.
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Figura 53 — Detalhe do do agregado mineral hospedado na banda mafica do dominio dos
microlitos do residuum com fusao e/ou segregacao incipiente (RsO0).

Os cristais de ortoclasio, albita, anortita e quartzo séo interpretados como pseudomorfos formados a
partir da cristalizacdo tardi- a pos-deformacional de fundido gerado por fusdo sin-deformacional
associada a um primeiro episédio de fusédo (Epl). A textura granobléstica com contato poligonal com
angulo proximo a 120° indica que foram submetidos a segundo evento metamérfico e/ou deformacional
apos sua cristalizacdo. As inclusdes de biotita e plagioclasio sé@o interpretadas como resultantes da
reacdo incompleta de fusdo. As inclusbes de granada sdo interpretadas como fases peritéticas.
Amostra RZ67C; quadrante Q13. Siglas dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; An =
anortita; Bt = biotita; Grt = granada e Or = ortoclasio. Melt = fundido.
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A diferenca de composicao entre as bandas félsicas e maficas no dominio dos
microlitos € interpretada como o relicto das bandas félsicas e maficas da fase
metamorfica. Durante o metamorfismo, a rocha foi submetida a fusédo parcial sin-
deformacional. A anatexia, por sua vez, ficou registrada na facies como contatos
embainhados e corroidos nas biotitas no dominio dos micrélitos e como pseudomorfos
no agregado mineral. Apos essa fase anatética, houve deformacéo ruptil responsavel
pelo desenvolvimento de fraturas. Essa etapa foi seguida por outra fase metamorfica,
registrada como angulo de contato proximo a 120° nos cristais do agregado mineral
formado por pseudomorfos cristalizados na etapa anatética anterior. Esse segundo
evento metamorfico foi acompanhado de deformacdo e seguido de anatexia sin-
deformacional (Figuras 51, 53). A deformacédo foi responséavel pela formacdo da
clivagem de crenulacéo e a anatexia foi responsavel pela formacédo de pseudomorfos
do dominio da clivagem.

Assim, RsO guarda o registro de duas fases de metamorfismo e deformacgao. A
primeira fase evoluiu para fusé@o parcial e cristalizagdo sin, tardi- a pos-deformacional
e preservou as bandas félsicas e méficas no dominio dos micrélitos. A segunda
produziu o dominio da clivagem. A sobreposicdo das duas ficou registrada em
agregado mineral. Nesse agregado, 0s cristais com contato proximo a 120° com
inclusbes séo interpretados como pseudomorfos da anatexia associada a primeira
fase metamorfica e posteriormente reequilibrados em uma segunda fase metamorfica
e/ou deformacional. Essa segunda fase metamorfica também seria responséavel por
gerar anatexia, como atestado por pseudomorfos alojados no dominio da clivagem
(Figuras 51, 53).

No residuum com fusdo e/ou segregacao incipiente (Rs0) o registro da reagao
incompleta de fusdo séo: cristais deformados (extingdo ondulante) de quartzo com
contato reto a corroido; cristais Xxenoblasticos com contato embainhado e
subidioblasticos com contato corroido de biotita. Por outro lado, as fases peritéticas:
sdo cristais idioblasticos de ortoclasio e cristais subdioblasticos de granada. Por sua
vez, 0s pseudomorfos séo cristais subdioblasticos com contato lobado de albita e de
anortita; cristais subidioblasticos de ortoclasio com contato embainhado (com ou sem
inclusGes de biotita e/ou plagioclasio); cristais xenoblasticos com contato lobado de

quartzo e microclina. E, finalmente, os pseudomorfos submetidos posteriormente a
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metamorfismo e/ou deformacéo sao ortoclasio com angulo de contato proximo a 120°;
qguartzo com angulo de contato préximo a 120° e inclusGes de biotita/ou minerais
méficos; albita contato reto com angulo préximo a 120° e anortita contato reto com

angulo préximo a 120°.

4.2 Residuum com baixa fusé&o e/ou segregacéao

O residuum com baixa fusdo e/ou segregacdo (Rsl) € inequegranular
(granulacdo média a grossa), granoblastico a lepidoblastico e foliado (Figuras 54, 55).
A facies € composta por ortoclasio (25%), biotita (23%), quartzo (15%), albita (15%),
anortita (10%), granada (8%), microclina (3%), magnetita (1%) e zircao (<1%).

A deformacao ductil € marcada pela orientacdo da biotita e por extingédo
ondulante em quartzo subidioblastico (Figuras 54, 55). Por outro lado, a deformacéao
raptii € marcada por fraturas no quartzo subidioblastico ou no ortoclasio
subidioblastico a xenoblastico preenchidas ou nao por fundido (Figuras 54, 55).

Distingui-se cinco geracfes de biotita de acordo com orientacdo, cor e
pleocroismo (Figuras 54, 55; vide abaixo descricdo do mineral ‘Biotita’). Cada uma
dessas orientacdes define uma foliagdo (Figura 54). Em termos de orientagcao, tem-
se: Bti faz ca. de 15° com Btz; Btz faz ca. de 40° com Bts; Bts faz ca. de 20° com Bty
Bts faz ca. de 30° com Bts e Bts faz ca. de 120° com Bt1 (Figuras 54, 55).

A foliacdo mais evidente € espacada, zonal e é marcada pela orientacdo da
biotita subidioblastica a idioblastica da quarta geragéo (i.e., Bt4) (Figura 54).

O dominio dos micrdlitos € dado por predominio de ortoclasio, quartzo, albita e
anortita (Figura 54). O dominio da clivagem é dado por predominio de biotita, albita,
ortoclasio, quartzo e granada (Figura 54).

Cada geragdo de biotita no dominio da clivagem possui seu proprio
correspondente com a mesma orientacdo no dominio dos micrélitos: no dominio da
clivagem os cristais de biotita de todas as geracdes tendem a ser subidioblasticos a
idioblasticos com predominio de contatos retos (Figura 54) e no dominio dos
microlitos, os cristais de biotita das cinco geracdes tendem a ser xenoblasticos com

contatos embainhados a corroidos (Figura 54). Portanto, os dominios se sobrepdem
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de forma que o que observado € a sobreposicao de cinco foliagdes espacadas zonais
(Figura 54).

A fusdo parcial € indicada por pocas de fusdo no dominio dos micrélitos e por
filmes de fusdo que acompanham a orientacdo das cinco geracdes de biotita no

dominio da clivagem (Figuras 54, 55).

Ortoclasio

O ortoclasio é subidioblastico a xenoblastico, inequidimensional, com cristais
que variam 0,3 a 0,8 mm. Apresenta contato lobado a reto ou corroido com os demais
minerais (Figuras 54, 55, 57). Pode aparecer com orientacdes distintas associado as
varias geracdes de biotita (Figuras 54, 55) ou aparecer como inclusdo dentro do
plagioclasio em poiquiloblasto de granada (Figuras 56, 57).

As microestruturas (e.g., tipos de contato) sugerem que O0S cristais
subidioblasticos e xenoblasticos de ortoclasio com contato lobado ou corroido e
associados a biotita, tanto no dominio dos micrélitos quanto no da clivagem, séo
pseudomorfos (Figuras 54, 55, 56 e 57). Da mesma forma, o cristal de ortoclasio
incluso na anortita hospedada na granada é interpretado como pseudomorfo (Figuras
56, 57).

Biotita

A biotita é idioblastica a xenoblastica com dimens6es que variam de 1,2 a 0,2
mm. No dominio da clivagem apresenta-se subidioblasdica a idioblastica e
predominam contatos retos com os demais minerais (Figura 54). Por outro lado, no
dominio dos micrdlitos apresenta-se xenoblastica com predominio de contatos
embainhados com os demais minerais (Figura 54).

As geracdes de biotitas séo (da mais antiga para a mais recente): a primeira
geracao (Bt1) apresenta cor marrom e pleocroismo de marrom a castanho escuro. Ja
a segunda geracgéao (Bt2), apresenta cor castanho escuro e pleocroismo de castanho
escuro a castanho claro. Por outro lado, a terceira geracdo (Bts) apresenta cor
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castanho claro e pleocroismo de castanho claro a castanho escuro. Ja a quarta
geracdo (Bts) apresenta cor castanho claro e ndo apresenta pleocroismo. E,
finalmente, a quinta geracdo (Bts) apresenta cor castanho claro e pleocroismo de
castanho claro a castanho claro amarelado (Figura 55).

As microestruturas (e.g., tipos de contato) sugerem que 0S cristais
xenoblasticos de biotita com contato embainhado e os subidioblasticos com contato
corroido séo registro da reacdo incompleta de fusdo (Figura 54). Por outro lado, os
idioblasticos com contato reto séo fases em excesso na reagao (Figura 54).

Quartzo

O quartzo é inequedimensional, com cristais que variam de subidioblasticos a
xenoblasticos e dimensdes que variam de 0,3 a 0,8 mm (Figuras 54, 55). O contato
com os demais minerais € lobado. Ocasionalmente apresenta extingdo ondulante e
fraturas preenchidas por fundido (Figuras 54, 55).

As microestruturas (e.g., tipos de contato) sugerem que O0sS cristais
subidioblasticos de quartzo sao representantes de reacdo incompleta de fusédo e os

cristais xenoblasticos sdo pseudomorfos (Figura 54).

Albita

A albita € inequedimensional e apresenta cristais subidioblasticos a
xenoblasticos com dimensdes variam de 0,2 a 0,8 mm (Figuras 54, 55). Apresenta-se
maclada e o contato com os demais minerais tende a ser reto a corroido. Localmente,
0s cristais sao xenoblasticos com inclusGes de biotita (Figura 54).

As microestruturas (e.g., tipos de contato) sugerem que os cristais de albita
com contato reto a corroido sdo representantes de reacdo incompleta de fusao
(Figuras 54, 55). Por outro lado, os cristais xenoblasticos que apresentam inclusdes

sao pseudomorfos (Figura 54).
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Anortita

A anortita é inequedimensional e apresenta cristais subidioblasticos a
xenoblasticos com dimensdes que variam de 0,2 a 0,8 mm (Figura 55). E, localmente,
aparece como inclusédo subidioblastica na granada e hospeda cristal de ortoclasio
(Figura 57).

Os cristais apresentam macla e o contato com os demais minerais tende a ser
reto a corroido (Figuras 55, 57).

As microestruturas (e.g., tipos de contato) sugerem que tanto os cristais de
anortita subidioblasticos a xenoblasticos na matriz quanto a inclusdo subidioblastica

sao representantes de reacdo incompleta de fusao (Figuras 55, 56, 57).

Microclina

A microclina € equidimensional a inequedimensional e apresenta cristais
subidioblasticos com dimensdes que variam de 0,3 a 0,8 mm (Figura 55). O contato
com os demais minerais tende a ser corroido a lobado. Localmente, apresenta cristais
com inclusdes de biotita aparentemente paralelas a Btz e lobos (associados a fusdo
parcial) também aparentemente paralelos as biotitas Bt2 (Figura 55). Além disso,
apresenta lobos e concavidades associados a contato embainhado paralelos as
biotitas associadas a Btz (Figura 55).

As microestruturas (e.g, tipos de contato) sugerem que os cristais de microclina

subidioblasticos sem incluséo e o cristal com incluséo de biotita s&o pseudomorfos.

Granada

A granada é equidimensional, subdiobléstica a xenoblastica, com dimensdes
qgue variam de 4 a 1,5mm e, localmente, ocorre como poiquiloblasto com dimensdes
que variam de 4 a 1,5mm (Figura 56). Apresenta inclusdes de anortita, ortoclasio,
biotita e magnetita. O contato com os demais minerais tende a ser corroido e

apresenta-se fraturada (Figuras 55, 56).
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As microestruturas (e.g., tipos de contato) sugerem que os cristais de granada

sao fases peritéticas.

Magnetita

Os cristais de magnetita sdo xenoblasticos, inequidimensionais. Apresentam
dimensdes que variam de 0,2 a 0,5 mm e ocorrem normalmente associados a biotita
(Figura 55).

Zircao

Os cristais de zircdo sao idioblasticos a subidioblasticos e aparecem como
inclusao de pequenas dimensdes (0,03 a 0,05mm) na biotita causando halo pleocroico
(Figura 55).

No residuum com baixa fusdo e/ou segregacédo (Rsl) o registro da reacéao
incompleta de fusdo s&o: cristais com contato embainhado de biotita; cristais
subidioblasticos de quartzo; cristais com contato reto a corroido de albita; cristais
subidioblasticos a xenoblasticos de anortita; incluséo subidioblastica de anortita. Por
outro lado, as fases peritética sao cristais subidioblasticos a xenoblasticos de granada
(com ou sem inclus@es). E, por sua vez, os pseudomorfos sao cristais subidioblasticos
a xenoblasticos de ortoclasio; cristais xenoblasticos de quartzo; cristais xenoblasticos

de albita (com inclusdes) e cristal subidioblastico de microclina (com ou sem incluséo).
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Figura 54 — Fotomicrografias de residuum com baixa fusdo e/ou segregacéo (Rs1).
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A) Nicois paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (25%) + biotita (23%) + quartzo (15%) + albita (15%) + anortita (10%) + granada
(8%) + microclina (3%) + magnetita (1%) + zircdo (<1%). A rocha apresenta foliacdo espacada e zonal.
O dominio dos micrdlitos € indicado pela sigla DM e o dominio da clivagem é indicado pela sigla DC. A
orientacdo preferencial das biotitas que definem o dominio da clivagem é dada por traco em amarelo.
Siglas dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; Bt = biotita; Or = ortoclasio; Qz = quartzo.
Melt = fundido. Melt Bt1 = fundido associado a Bt:; melt Btz = fundido associado a Btz; melt Btz = fundido
associado a Bts; melt Bta = fundido associado a Bts; melt Bts = fundido associado a Bts. Amostra RZ18;
quadrante Q1.
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Figura 55 — Fotomicrografias de residuum com baixa fusdo e/ou segregacéo (Rs1).
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A) Nicois paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (25%) + biotita (23%) + quartzo (15%) + albita (15%) + anortita (10%) + granada
(8%) + microclina (3%) + magnetita (1%) + zircdo (<1%). No dominio dos microlitos, a orientacdo
predominante dos minerais félsicos (e.g. a albita do centro da foto) é a de Bts. Entretanto, ha minerais
gue preservaram a orientagcdo paralela a biotitas anteriores (como a albita no canto inferior direito
paralela a Bts). Todas as geracBes apresentam indicios de fus@o (e.g. filmes de fus&o, contatos
corroidos ou embainhados). Siglas dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; An = anortita;
Bt = biotita e Or = ortoclasio. Melt = fundido. Melt Bt: = fundido associado a Bti; melt Btz = fundido
associado a Btz; melt Bts = fundido associado a Bts; melt Bta = fundido associado a Bts; melt Bts =
fundido associado a Bts. Amostra RZ18; quadrante Q1.
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Figura 56 — Fotomicrografias de poiquiloblasto de granada do residuum com baixa fus&o e/ou
segregacao (Rsl).

A) Nicéis paralelos; B) Nicéis cruzados e C) Nicéis cruzados com placa acessoria de 1 A. A facies &
composta por ortoclasio (25%) + biotita (23%) + quartzo (15%) + albita (15%) + anortita (10%) + granada
(8%) + microclina (3%) + magnetita (1%) + zircdo (<1%). A granada esté fraturada e hospeda inclusées
de biotita da geracao Bt1, de plagioclasio e de magnetita. As demais geragdes de biotita contornam a
granada. Logo, é possivel inferir que esta provavelmente se formou entre a fusdo de Bti e a cristalizagao
de Btz. Siglas dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010) = Bt (biotita), Grt = granada e Mag = magnetita.
Amostra RZ18; quadrante Q1.
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Figura 57 — Fotomicrografias de detalhe de poiquiloblasto de granada do residuum com baixa
fuséo e/ou segregacéo (Rs1).

A) Nicéis paralelos; B) Nicéis cruzados e C) Nicéis cruzados com placa acessoria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (25%) + biotita (23%) + quartzo (15%) + albita (15%) + anortita (10%) + granada
(8%) + microclina (3%) + magnetita (1%) + zircdo (<1%). O fundido paralelo a orientacdo das biotitas
forma pogas ou filmes de fus&do. Os minerais com contato corroido ou embainhado séo interpretados
como representantes de reacdo incompleta de fusdo. Por outro lado, aquelas que apresentam inclusao
séo interpretados como pseudomorfos. Os que apresentam inclusao e contato corroido ou embainhado
séo interpretados como pseudomorfos submetidos a fusdo. Siglas dos minerais (WHITNEY & EVANS,
2010): Ab = albita; An = anortita; Bt = biotita; Grt = granada e Or = ortoclasio. Amostra RZ18; quadrante
Q1.
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4.3 Melanossoma

O melanossoma (MI) € equigranular (granulacdo fina), lepidoblastico a
granoblastico e foliado (Figuras 58, 59). A facies € composta por biotita (25%), albita
(22%), anortita (21%), ortoclasio (20%), quartzo (10%), magnetita (2%) e apatita (<1%)
(Figuras 58, 59, 60).

A deformacédo ductil € marcada pela foliagdo dada pela biotita e pela extingéo
ondulante do quartzo. A foliacdo é espacada. No dominio dos micrélitos
(granoblastico) ha predominio de cristais subidioblasticos a xenoblasticos de minerais
félsicos (e.qg., albita, anortita, ortoclasio e quartzo) (Figuras 58, 59). Por outro lado, no
dominio da clivagem (lepidoblastico) ha4 predominio de biotita subidioblastica a
idioblastica (Figuras 58, 59).

Biotita

A biotita € xenoblastica a idioblastica e inequidimensional. Apresenta cristais
de 0,2 a 0,6 mm, com cor marrom e pleocroismo que varia de castanho claro a marrom
(Figuras 58, 59, 60). Ocasionalmente os cristais apresentam inclusdes de zircdo que
formam halo pleocraico.

Os cristais subidioblasticos sdo predominantes (cerca de 65%), apresentam
maiores dimensdes (0,4 a 0,6 mm) e contato lobado a corroido com os demais
minerais. Os cristais idioblasticos ocorrem subordinadamente (25%), apresentam
dimensdes intermediarias (0,2 a 0,3 mm) e contato reto com os demais minerais
(Figuras 58 e 59). O restante é representado por 10% de cristais xenoblasticos com
dimensdes menores que os demais (0,05 a 0,2 mm) e contato lobado com os demais
minerais (Figura 60).

As microestruturas (e.g, tipos de contato) sugerem que 0s cristais
subidioblasticos de biotita com contato lobado a corroido e os xenoblasticos sdo
representantes de reacao incompleta de fusdo e que os idioblasticos sédo fases em

excesso na reacao de fuséo.
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Albita

A albita € subidioblastica, inequedimensional, com cristais que variam de 0,2 a
0,3 mm (Figuras 58, 59, 60). Apresenta macla, inclusées de apatita e contato reto a
lobado com os demais minerais (Figuras 59, 60)

As inclustes de magnetita e microestruturas (e.g., contato lobado) indicam que

essa fase corresponde a pseudomorfo (Figura 60).

Anortita

A anortita é subidioblastica, inequedimensional, com cristais que variam de 0,3
a 0,4mm. Apresenta macla e contato reto a lobado com os demais minerais (Figuras
58, 59, 60).

As inclusbes de magnetita e biotita e microestruturas (e.g., contato lobado)

indicam que essa fase corresponde a pseudomorfo (Figuras 59, 60).

Ortoclasio

O ortoclasio é subidioblastico, inequidimensional, com cristais que variam 0,6 a
0,8 mm. Apresenta inclusfes de apatita, contato reto a localmente lobado com os
demais minerais e ocasionalmente sinais de sericitizagcdo ao longo da clivagem
(Figuras 58, 59, 60).

O contato reto com os demais minerais indica que esse mineral € uma fase

peritética.

Quartzo

O quartzo é subididioblastico a xenoblastico (Figuras 58, 59, 60). Os cristais
xenoblasticos sdo predominantes (85% do total de quartzo), inequidimensionais e
apresentam dimensdes maiores (0,3 a 0,4 mm). Ocorrem em contato lobado com os
demais minerais e apresentam extincdo ondulante (Figuras 58, 59). Por outro lado, 0os

cristais subididioblasticos sao subordinados (15% do total de quartzo),
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equidimensionais e apresentam dimensdes menores (0,1 a 0,2 mm). Ocorrem como
cristais levemente arredondados em contato reto a levemente lobado com biotita
xenoblastica e, localmente, apresentam inclusbes (Figura 59).

O contato lobado e a extingdo ondulante dos cristais xenoblasticos indicam que
esses cristais podem ser representantes de reacdo incompleta de fusdo sin-
deformacional (Figuras 59, 60). Ja o contato reto a lobado dos cristais subidioblasticos
e as inclusdes indicam que provavelmente sdo pseudomorfos que se

individualiazaram com a progressao da cristalizacéo (Figuras 58, 59).

Magnetita

Os cristais de magnetita sdo xenoblasticos, inequedimensionais e normalmente
ocorrem associados a biotita. Apresentam dimensodes que variam de 0,4 a 0,6 mm e
contato reto a lobado com os demais minerais (Figuras 58, 60).

Apatita

Os cristais de apatita sdo idioblasticos, prismaticos, com dimensées de 0,002 a
0,04 mm e ocorrem como inclusdes na albita e no ortoclasio (Figuras 59, 60).

No melanossoma (Ml), o registro da reacéo incompleta de fusdo sao: cristais
subidioblasticos de biotita com contato lobado a corroido; cristais xenoblasticos de
biotita e cristais xenoblasticos com extincdo ondulante de quartzo. Por outro lado, o
registro das fases peritéticas sdo cristais de ortoclasio subidioblastico com contato
reto. E, finalmente, os pseudomorfos sao cristais subidioblasticos de albita com
inclusdes; cristais subidioblasticos de anortita com inclusdes e cristais subidioblasticos

de quartzo com formato levemente arredondado.
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Figura 58 — Fotomicrografias do melanossoma (Ml).

A) Nicois paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1 A. A facies é
composta por biotita (25%), albita (22%), anortita (21%), ortoclasio (20%), quartzo (10%), magnetita
(2%), apatita (<1%). E possivel individualizar o dominio da clivagem e o dominio dos microlitos. No
dominio dos micrélitos ha predominio de cristais subidioblasticos a xenoblasticos de albita, anortita,
ortoclasio e quartzo. Por outro lado, no dominio da clivagem, ha predominio de biotita subidioblastica a
idioblastica. O poligono amarelo indica detalhe mostrado nas fotomicrografias da Figura 59. Siglas dos
minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; An = anortita; Bt = biotita; Mag = magnetita e Or =
ortoclasio. Amostra RZ37; quadrante Q1.
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Figura 59 — Fotomicrografias de detalhe do melanossoma (Ml).

A) Nicéis paralelos; B) Nicoéis cruzados e C) Nicoéis cruzados com placa acessoria de 1 A. A facies é
composta por biotita (25%), albita (22%), anortita (21%), ortoclasio (20%), quartzo (10%), magnetita
(2%) e apatita (<1%). No dominio dos micrdlitos as biotitas sdo subidioblasticas a xenoblasticas. No
dominio da clivagem as biotitas s&o subdioblasticas a idioblasticas. No canto inferior direito observa-se
inclusGes de apatita na anortita interpretada como pseudomorfa. Siglas dos minerais (WHITNEY &
EVANS, 2010): Ab = albita; An = anortita; Ap = apatita; Bt = biotita; Mag = magnetita; Or = ortoclasio e
Qz = quartzo. Amostra RZ37; quadrante Q1.
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Figura 60 — Fotomicrograficas que detalham o melanossoma (Ml).

A) Nicéis paralelos; B) Nicéis cruzados e C) Nicéis cruzados com placa acessoria de 1 A. A facies &
composta por biotita (25%), albita (22%), anortita (21%), ortoclasio (20%), quartzo (10%), magnetita
(2%) e apatita (<1%). O formato em curvas do contato lobado da albita, anortita, ortoclasio e quartzo
foi substituido pela formacéo de faces retas nas por¢des cbncavas e convexas. E apesar do contato
lobado indicar fusdo parcial, ha auséncia de fundido. Essas caracteristicas apontam para processo de
segregacao da porcao fundida e estabilizacdo dos minerais residuais. Siglas dos minerais (WHITNEY
& EVANS, 2010): Ab = albita; An = anortita; Ap = apatita; Bt = biotita; Mag = magnetita; Or = ortoclasio
e Qz = quartzo. Amostra RZ37; quadrante Q1.
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4.4 Leucossoma deformado in situ

O leucossoma deformado in situ (Lcd (st)) aflora como estroma de Rsl. E
inequegranular (granulacdo média a grossa); com textura granoblastica dada por
predominio de ortoclasio, quartzo e microclina (Figuras 61, 62). A facies € composta
por ortoclasio (35-37%), quartzo (25%), microclina (13-15%), albita (10-12%), anortita
(8-10%), granada (2-3%), biotita (1%), magnetita (1%), zircao (<1%) (Figuras 61, 62).

A deformacéo ductil € marcada por extingdo ondulante no quartzo (Figura 61)
e a deformacdo ruptil € marcada por fraturas transmineralicas no quartzo e ortoclasio

gue, ao cortarem o ortoclasio, sao preenchidas com filmes de fundido (Figuras 61, 62).

Ortoclasio

O ortoclasio € subidioblasticos a xenoblastico e varia de equidimensional a
inequidimensional (Figuras 61, 62). Os cristais equidimensionais (1 a 1,5 mm) podem
ocorrer como nucleo sobrecrescido por microclina ou como cristal isolado (Figura 61).
Quando sobrecrescido por microclima é subidioblastico e apresenta contato gradativo
com a mesma. Quando como cristal isolado € idioblastico e apresenta contato reto a
lobado com microclina sobrecrescida em ortoclasio ou contato reto a lobado com
quartzo e albita (Figura 61). Por outro lado, os cristais inequidimensionais apresentam
duas populagdes distintas: aqueles de maiores dimensdes (com cerca de 5mm a 8
mm), subidioblasticos a xenoblasticos, com contato corroido a lobado com os demais
minerais e fraturas preenchidas por fundido. E agueles com menores dimensodes (2 a
4 mm), subidioblasticos, com contato lobado com os demais minerais e néo
fraturados.

Os cristais de ortoclasio equidimensionais sobrecrescidos por microclina sédo
aqui interpretados como pseudomorfos cujo nucleo foi estabilizado em condicdes de
maior P e T e a borda foi estabilizada em condic6es de menor P e T. As inclusdes de
biotita dentro da borda de microclina indicam que esta é pseudomorfa.

Os cristais equidimensionais isolados de ortoclasio sdo aqui interpretados como

fases peritéticas. Por outro lado, os cristais inequidimensionais de maiores dimensdes
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(5 a 8mm) preenchidos por fundido e os cristais inequidimensionais de menores

dimensdes (2 a 4 mm) sao aqui interpretados como pseudomorfos.

Quartzo
O quartzo é subidioblastico a xenoblastico e deformacdo marcada por extincdo

ondulante e fraturas transminerdlicas que, ao cortarem o ortoclasio, sdo preenchidas
com filmes de fundido (Figura 61). Os cristais subidioblasticos sdo equidimensionais,
com cristais que variam de 1 a 2mm e apresentam contato reto a corroido com o0s
demais minerais (Figuras 61, 62). Por outro lado, os cristais xenoblasticos séo
inequidimensionais, variam de 1 a 3mm e apresentam contato embainhado com os
demais minerais (Figuras 61, 62).

As microestruturas (e.g., tipos de contato) sugerem que tanto o0s cristais
subidioblasticos quanto os xenoblasticos sédo representantes de reagéo incompleta de

fusao.

Microclina

A microclina é xenoblatica a subdioblastica, inequidimensional. Quando
xenoblatica, aparece como sobrecrescimento no ortoclasio e contato lobado a
corroido com os demais minerais (Figura 61). Por outro lado, quando subidioblastica
aparece como cristais isolados com contato corroido com os demais minerais (Figura
61).

As microestruturas dos cristais xenoblasticos (e.g., contato lobado a corroido)
e as microestruturas dos cristais subidioblasticos (e.g., contato corroido) indicam que
ambos sdo pseudomorfos submetidos a outro episédio de fusdo parcial cuja

cristalizacao do fundido gerado se deu em condi¢gbes de menor P e T.
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Albita

A albita é subidioblastica e inequidimensional, com cristais que variam de 1 a 3
mm. Exibe macla e fraturas preenchidas por fundido (Figura 61). Apresenta contato
lobado com os demais minerais.

As microestruturas (e.g., contato lobado) indicam que se trata de um

pseudomorfo.

Anortita

A anortita aparece como subidioblastica a xenoblastica, inequidimensional,
com cristais que variam de 0,3 a 0,8 mm e exibe macla (Figura 61). Apresenta contato
lobado a embainhado com os demais minerais.

O contato lobado indica que se trata de um pseudomorfo e o contato

embainhado indica que se trata de um representante de reacdo incompleta de fusao.

Biotita

A biotita é subidioblastica, com cristais inequedimensionais que variam de 0,8
mm a 1,5mm. Apresenta contato reto a embainhado com os demais minerais (Figura

61), o que indica que se trata de um representante de reac&o incompleta de fusao.
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Figura 61 — Fotomicrografias do leucossoma deformado in situ (Lcd (st)) associado a
Rs1.

A) Nicéis paralelos; B) Nicéis cruzados e C) Nicéis cruzados com placa acessoria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (35-37%), quartzo (25%), microclina (13-15%), albita (10-12%), anortita (8-
10%), granada (2-3%), biotita (1%), magnetita (1%) e zircdo (<1%). O sobrecrescimento de microclina
sobre ortoclasio indica passagem de condi¢cdes de maior T e P para condi¢cdes de menor T e P. As
fraturas transminerdalicas preenchidas por fundido que cortam o quarzo e o ortoclasio indicam fusao
apos a estabilizagdo desses minerais. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; An
= anortita; Bt = biotita; Mc = microclina; Or = ortoclasio; Qz = quartzo. Melt = fundido. Amostra RZ54;
quadrante Q1.
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Figura 62 — Fotomicrografias do leucossoma deformado in situ (Lcd(st)) associado a Rs1.

A) Nicois paralelos; B) Nicoéis cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (35-37%), quartzo (25%), microclina (13-15%), albita (10-12%), anortita (8-
10%), granada (2-3%), biotita (1%), magnetita (1%) e zircao (<1%). O contato corroido a embainhado
dos minerais associados a fraturas indica fusdo sin-deformacional. Sigla dos minerais: (WHITNEY &
EVANS, 2010): Ab = albita; Or = ortoclasio; Qz = quartzo. Melt = fundido. Amostra RZ54; quadrante
Q1.
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No leucossoma deformado in situ (Lcd (st)) o registro da reagcédo incompleta de
fusdo sdo: quartzo com contato corroido; quartzo, albita e biotita com contato
embainhado. Por outro lado, a fase peritética é ortoclasio. E os pseudomorfos sdo
ortoclasio, microclina e albita. Como o ortoclasio (fase peritética) foi sobrecrescido por
microclina (peseudomorfo), tem-se nesta facies o registro de cristalizacédo de fundido

mudanca nas condicbes de P e T.

4.5 Leucossoma deformado

O leucossoma deformado (Lcd) € inequigranular (granulacdo média a grossa),
com textura granoblastica e bandamento composicional definido pela alternancia de
bandas ricas em K-feldspato e bandas ricas em plagioclasio. (Figura 63). A facies é
composta por ortoclasio (30%), microclina (22%), quartzo (22%), albita (15%), biotita
(8%), granada (5%), magnetita (<1%) e zircado (<1%).

A deformacéo ductil € marcada pela foliacdo dada pela orientacdo dos cristais
de ortoclésio, quartzo, albita e biotita (Figura 66), por extingdo ondulante no quartzo
(Figuras 63, 64) e estrutura x-board no quartzo (Figuras 66, 67). E a deformacéo ruptil
€ marcada por fraturas preenchidas por fundido no ortoclasio (Figura 64) e fraturas

secas na microclina, no quartzo e na albita (Figura 64).

Ortoclasio

O ortoclasio é idioblastico, subidioblastico e xenoblastico e varia de
equidimensional a inequedimensional (Figuras 63, 64, 65, 66). Os cristais idioblasticos
sao equidimensionais, ocorrem localmente, apresentam dimensdes que variam de 0,4
a 0,6 mm e fazem contato reto com os demais minerais (Figura 63). Por sua vez, 0s
cristais subidioblasticos tendem a ser equidimensionais com dimensdes que variam
de 0,8 a 1 mm (Figura 63). Podem ocorrer como nucleo sobrecrescido por microclina
(Figura 69) ou como cristal isolado e ser pertitico em ambos os casos (Figuras 65, 69).
Quando sobrecrescido por microclina apresenta contato gradativo com a mesma
(Figura 69). Por outro lado, quando como cristal isolado apresenta contato corroido a

lobado com os demais minerais, fraturas preenchidas por fundido e, localmente,
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sericitizacdo ao longo da clivagem e inclusdo de anortita (Figura 66). Entretanto,
guando xenoblastico, os cristais tendem a ser inequedimensionais com dimensdes
que variam de 0,5 a 1,3 mm (Figura 63). Apresenta contato lobado com os demais
minerais, fraturas preenchidas por fundido (Figura 64) e, eventualmente, inclusdes de
biotita. Localmente, aparece como inclusdo dentro de magnetita (Figura 65) ou dentro
do quarzo com estrutura x-board (Figuras 66, 67, 68).

As microestruturas (e.g., forma, tipos de contato) sugerem que 0s cristais
idioblasticos sédo fases peritéticas. Por outro lado, os cristais subidioblasticos isolados
e cristais xenoblasticos sdo pseudomorfos. Ja o0s cristais subidioblasticos
sobrecrescidos por microclina sédo pseudomorfos estabilizados em condi¢ces de maior

P e T e depois submetidos ao sobrecrescimento em condi¢cdes de menor P e T.

Microclina

A microclina € subidioblastica a xenoblastica e varia de equidimensional a
inequedimensional (Figuras 63, 64). Os cristais apresentam macla (Figura 64) e
eventualmente fraturas secas e sericitizagédo ao longo da clivagem (Figura 64).

Os cristais subidioblasticos tendem a ser equidimensionais, apresentam
dimensdes que variam de 0,5 a 1,5mm. Podem ocorrer como cristais isolados (Figura
64) ou como borda sobrecrescida sobre ortoclasio (Figura 69). Apresentam contato
gradativo com este quando aparecem como borda (Figura 69) e contato corroido a
lobado com os demais minerais quando como cristais isolados (Figuras 63, 64).

Os cristais xenoblasticos tendem a ser inequedimensionais, apresentam
dimensdes que variam de 0,5 a 1 mm e contato lobado com os demais minerais
(Figura 64).

As microestruturas (e.g., forma, tipos de contato) sugerem que 0s cristais
subidioblasticos isolados e os cristais xenoblasticos sdo pseudomorfos. Ja os cristais
subidioblasticos sobrecrescidos sobre cristais de ortoclasio representam
sobrecrescimento em condicbes de menor P e T em relagdo as condicbes de

cristalizacdo do ortoclasio.
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Quartzo

O quartzo € subidioblasticos a xenoblastico e inequedimensional (Figuras 63,
64, 66). Os cristais subidioblasticos apresentam dimensdes que variam de 0, 3a 1,5
mm, contato reto a lobado com os demais minerais e, localmente, fraturas (Figuras
63, 64). Por outro lado, os cristais xenoblasticos apresentam dimensfes que variam
de 0,3 a 3,5 mm, contato lobado a corroido com os demais minerais, extincao
ondulante ou estrutura x-board (Figuras 63, 64) e fraturas secas restritas somente ao
cristal (Figura 64) ou transmineralicas (Figura 63).

Localmente apresenta inclusdes de biotita tabular idioblastica e cristais
xenoblasticos de ortoclasio e de albita com macla (Figuras 66, 67, 68).

As microestruturas (e.g., forma, tipos de contato e inclusbes) sugerem que 0s
cristais subidioblasticos sdo pseudomorfos posteriormente submetidos a fuséo parcial

e gue os cristais xenoblasticos sdo pseudomorfos.

Albita

A albita é subidioblastica e inequidimensional. Apresenta cristais que variam de
0,3 a 0,6 mm, macla e fraturas (Figuras 63, 65, 66). Localmente é antipertitica (Figura
65).

O contato com outros minerais varia de corroido a lobado (Figuras 63, 65, 66).

As microestruturas (e.g., forma, tipos de contato etc) sugerem que 0s cristais
de albita sdo representantes da reacdo incompleta de fuséo.

Biotita

A biotita é inequidimensional, xenoblastica a idioblastica e (Figuras 63, 66, 67).
Os cristais xenoblasticos variam de 0,2 a 1mm, apresentam cor marrom e contato
embainhado com os demais minerais (Figura 63). Por outro lado, os cristais
subidioblasticos variam de 0,3 a 0,5 mm, apresentam cor marrom e contato reto a

embainhado com os demais minerais (Figura 63). E, finalmente, os cristais
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idioblasticos variam de 0,01 a 0,5 mm, apresentam cor marrom e contato reto com o0s
demais minerais (Figura 67).

As microestruturas (e.g., forma, tipos de contato etc) sugerem que 0s 0s cristais
xenoblasticos e os subidioblasticos sdo representantes da reacdo incompleta de

fusdo. Ja os cristais idioblasticos sdo fases em excesso na reacao.

Granada

Os cristais de granada apresentam cor rosa, sdo subidioblasticos a idioblasticos
e inequidimensionais a equidimensionais (Figuras 64, 65). Quando idioblasticos os
cristais sdo equidimensionais com dimensdes que variam de a 0,8 a 1,5 mm e
apresentam contato reto a irregular com os demais minerais e fraturas secas tanto
restritas ao mineral quanto transmineralicas (Figura 64). Por outro lado, quando
subidioblasticos, os cristais variam de 0,8 a 1 mm, apresentam contato reto a irregular
com os demais minerais e fraturas secas tanto restritas ao mineral quanto
transmineralicas (Figura 65).

As microestruturas (e.g., forma, tipos de contato etc) sugerem que 0s cristais

idioblasticos e subidioblasticos sao fases peritéticas.

Zircao

Os cristais de zircdo séo idioblasticos, equidimensionais e ocorrem como
inclusdes na biotita, no quartzo ou nos feldspatos. Apresentam dimensdes que variam
de 0,02 a 0,05mm.

No leucossoma deformado (Lcd) o registro da reacdo incompleta de fusdo séo:
cristais subidioblasticos de quartzo, cristais subdioblastico de albita; cristais
xenoblasticos e cristais subidioblastico de biotita. Por outro lado, as fases peritéticas
séo ortoclasio idioblastico; cristais idioblasticos e subidioblasticos de granada. E as
fases caracterizadas como pseudomorfos séo os cristais subdioblasticos isolados de

ortoclasio; cristais xenoblasticos de ortoclasio; cristais subidioblasticos isolados de
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microclina; cristais xenoblasticos de microclina; quartzo subidioblastico e quartzo
xenoblastico.

Como o ortoclasio (pseudomorfo) foi sobrecrescido por microclina
(peseudomorfo), tem-se nesta facies o registro de cristalizacdo de fundido em
condicbes de menor P e T do que aquelas vigentes durante a estabilizacdo do

ortoclasio.
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Figura 63 — Fotomicrografias do leucossoma deformado (Lcd).

A) Nicois paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (30%), microclina (20%), quartzo (20%), albita (15%), biotita (10%), granada
(5%), magnetita (<1%) e zircdo (<1%). O ortoclasio idioblastico (porcdo central inferior) em contato com
ortoclasio subidioblastico é sobrecrescido por microclina. O quartzo subdiobléstico (porgdo central) e 0
guartzo xenoblastico com fraturas transmineralicas (por¢éo superior esquerda), apresentam extingao
ondulante indicando cristalizac@o sin-deformacional. A biotita aparece como cristal xenoblastico em
contato com quartzo e albita (por¢@o superior) e como cristal subidioblastico (porcao inferior direita).
Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; Bt = biotita; Mc = microclina; Or = ortoclasio
e Qz = quartzo. Amostra RZ79A,; quadrante Q13.
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Figura 64 — Fotomicrografias do leucossoma deformado (Lcd).

A) Nicéis paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicdis cruzados com placa acessoria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (30%), microclina (20%), quartzo (20%), albita (15%), biotita (10%), granada
(5%), magnetita (<1%) e zircdo (<1%). O pseudomorfo de quartzo com extingdo ondulante (porcéo
superior esquerda) indica cristalizagéo sin-deformacional. A presenca de microclina na parte concava
do contato embainhado do ortoclasio (porgdo inferior direita) indica que houve substituicdo de
condi¢gGes de maior T e P para de menor T e P. As fraturas transmineralicas na microclina (porgao
inferior direita) indicam deformacéao ruptil apds a cristaliza¢éo. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS,
2010): Grt = granada; Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Melt = fundido. Amostra RZ79A;
quadrante Q13.
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Figura 65 — Fotomicrografias de detalhe do leucossoma deformado (Lcd).

A) Nicois paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1 A. A facies é
composta por Or (30%), microclina (20%), quartzo (20%), albita (15%), biotita (10%), granada (5%),
magnetita (<1%) e zircdo (<1%). O ortoclasio apresenta micropertita em filetes e a albita é anti-pertitica
(porcdo esquerda da lamina). Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab: albita; Bt = biotita;
Grt = granada; Mag = magnetita; Mc = microclina; Or = ortoclasio. Amostra RZ79E, quadrante Q13.
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Figura 66 — Fotomicrografias de detalhe do leucossoma deformado (Lcd).

A) Nicéis paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicdéis cruzados com placa acessoria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (30%), microclina (20%), quartzo (20%), albita (15%), biotita (10%), granada
(5%), magnetita (<1%) e zircao (<1%). O cristal xenoblastico de quartzo com estrutura x-board indica
cristalizacao sin-deformacional. Esse preserva inclusdes de ortoclasio, microclina e biotita. O cristal de
ortoclasio na por¢éo esquerda superior apresenta inclusdo de anortita. O poligono amarelo indica a
regido mostrada na figura 67. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; Bt = biotita;
Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra RZ79A, quadrante Q13.
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Figura 67 — Fotomicrografias de detalhe do leucossoma deformado (Lcd).

- ‘ .\-‘ ¥ P \2 .;tl K

A) Nicois paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicois cruzados com placa acessoéria de 1 A. A facies é
composta por ortoclasio (30%), microclina (20%), quartzo (20%), albita (15%), biotita (10%), granada
(5%), magnetita (<1%) e zircdo (<1%). A inclusdo demarcada aparenta ser de minerais estabilizados
antes da cristalizacao do quartzo hospedeiro. Esse, por sua vez, se cristalizou como pseudomorfo em
condi¢Bes sin-deformacionais (apresenta estrutura x-board). A presenca de biotita idioblastica como
inclusdo indica que esta fase estava em excesso na reac¢do. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS,
2010): Bt = biotita; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra RZ79A, quadrante Q13. O poligono amarelo
demarca a regido a ser detalhada na figura 68.
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Figura 68 — Fotomicrografias de detalhe nainclusdo hospedada em pseudomorfo de quartzo
do leucossoma deformado (Lcd).

A) Nicadis paralelos; B) Nicois cruzados e C) Nicéis cruzados com placa acessoéria de 1 A. A presenca
de ortoclasio e microclina na mesma inclusao pode indicar diferentes condi¢cdes de P e T, 0 que sugere
preservacdo do registro de pelo menos duas fases de cristalizag&o distintas (sem mencionar aquelas
responsaveis pela formacéo quartzo hospedeiro e dos demais minerais). Sigla dos minerais (WHITNEY
& EVANS, 2010): Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra RZ79A, quadrante Q13.
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Figura 69 — Fotomicrografias de detalhe em cristal subidioblastico de ortoclasio sobrecrescido
por microclina no leucossoma deformado (Lcd).

A passagem de ortoclasio para microclina é gradual, o que indica mudanca nas condi¢cdes de T e P
durante a cristalizacéo de fundido: de maior P e T para menor P e T. Uma geragéo anterior de ortoclasio
€ observada (na porgdo esquerda) com contato lobado, indicando que trata-se de pseudomorfo. Sigla
dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Mc = microclina e Or = ortoclasio. Amostra RZ79A,
quadrante Q13.
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4.6 Leucossoma indeformado in-source

O leucossoma indeformado in-source é inequegranular (granulagdo média a
grossa) e textura granoblastica (Figuras 70, 72, 76, 77). A facies é composta por
ortoclasio (35%), quartzo (25%), albita (25%), microclina (10%), biotita (3%) e granada
(2%) (Figuras 70, 72, 76, 77).

A deformacéo ductil € marcada por extingdo ondulante (Figura 76) e estrutura
X-board no quartzo (Figura 77) e a deformacéo raptil € marcada por fraturas secas
transmineralicas no quartzo e no ortoclasio (Figura 72) ou fraturas secas restritas

apenas ao quartzo (Figura 74).

Ortoclasio

O ortoclasio € xenoblastico (Figura 76) e subidioblastico (Figura 70) e varia de
equidimensional a inequidimensional (Figura 70).

Os cristais equidimensionais sao subidioblasticos com dimensdes de 0,4 a 0,5
mm, em contato corroido com os demais minerais (Figura 70). Por outro lado, os
cristais inequidimensionais apresentam dimensdes que variam de 0, 8 a 3 mm, séo
subidioblasticos (Figura 77) ou xenoblasticos (Figura 70) e ocorrem em contato
corroido a lobado com os demais minerais. E, localmente, apresentam inclusdes de
quartzo com extingao ondulante ou de ortoclasio xenoblastico (Figura 77).

As microestruturas (e.g., forma, tipo de contato etc.) sugerem que 0s cristais
subioblasticos que apresentam contato reto a corroido (Figura 70) sdo produto da
cristalizacdo de fundido ou sdo fases peritéticas. Por outro lado, os cristais que

apresentam contato lobado séo pseudomorfos.

Quartzo

O quartzo varia de subidioblastico a xenoblastico. Os cristais subidioblasticos
podem ser equidimensionais ou inequidimensionais. Os cristais subidioblasticos

equidimensionais apresentam dimensfes de 1,5 a 2 mm, contato corroido a lobado
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com os demais minerais e, localmente, estrutura x-board (Figura 77). Por outro lado,
os cristais subidioblasticos inequidimensionais tendem a apresentar dimensfes que
variam de 0,6 a 0,8 mm, contato reto a corroido com os demais minerais e extingdo
ondulante.

Os cristais xenoblasticos sdo inequidimensionais, apresentam dimensdes que
variam de 1 a 2mm, contato embainhado a corroido com os demais minerais e
extingdo ondulante ou estrutura x-board (Figuras 70, 72). Eventualmente, séo
cortados por fraturas transminerdlicas secas (Figura 72).

As microestruturas (e.g., forma, tipo de contato etc.) sugerem que tanto os
cristais subidioblasticos quanto os xenoblasticos sdo representantes de reacao

incompleta de fuséo.

Microclina

A microclina é xenoblatica (0,2 a 0,5 mm) e aparece como borda sobrecrescida
sobre o ortoclasio (Figura 72). Apresenta contato lobado a corroido com os demais
minerais (Figuras 70, 72, 74, 75) e, localmente, alimenta fratura preenchida por
fundido (Figura 75).

A microestruturas (e.g., forma, tipo de contato etc.) sugere que a microclima &
pseudomorfo estabilizado em condi¢cdes de menor P e T em relagao as condi¢des de

cristalizacao do ortoclasio.

Albita

A albita € subidioblastica a xenoblastica (Figura 70), inequidimensional,
maclada, com cristais que variam de 0,5 a 4 mm e faz contato corroido a embainhado
com os demais minerais. Localmente, apresenta inclusdes de biotita (Figura 77).

As microestruturas (e.g., forma, tipo de contato etc.) sugerem que 0s cristais
subidioblasticos a xenoblasticos sem inclusbes sao representante de reacdo
incompleta de fus&o. Por outro lado, os cristais com inclusdes sao produtos de
cristalizacdo de fundido posteriormente submetidos a fuséo.
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Biotita

A biotita é subidioblastica a xenoblastica, com cristais inequedimensionais que
variam de 0,02 a 0,8 mm (Figura 70). Apresenta contato embainhado com os demais
minerais. E, localmente, aparece como inclusdo na albita (Figura 77).

As microestruturas (e.g., forma, tipo de contato etc.) sugerem que tanto os
cristais subidioblasticos quanto a inclusdo na albita sao registro da reacéo incompleta

de fusao.

Granada

A granada é subidioblastica a xenoblastica e inequedimensional. Os cristais
variam de 0,02 mm a 0,05 mm e apresentam-se fraturados. Ocorre como cristais
iIsolados ou como inclusdes.

As microestruturas (e.g., forma, tipo de contato etc.) sugerem que se trata de

fase peritética.

Zircao

Os cristais de zircdo sdo idioblasticos, inequidimensionais e ocorrem como
inclusGes na biotita, no quartzo ou nos feldspatos. Apresentam dimensdes que variam
de (0,02 a 0,05mm).

No leucossoma indeformado in-source (Lci (2)) os registros da reacgao
incompleta de fuséo séo cristais subidioblastico de biotita, incluséo de biotita, cristais
subidioblasticos a xenoblasticos de albita sem inclusdes, cristais subidioblasticos de
quartzo e cristais xenoblasticos de quartzo. Por outro lado, as fases peritéticas sado
granada com contato reto e ortoclasio subidioblastico que apresenta contato reto a
corroido. E as fases caracterizadas como pseudomorfos séo cristais de albita com
inclusdes, ortoclasio subidioblastico a xenoblastico com contato lobado e microclina

sobrecrescida sobre ortoclasio.
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Como o ortoclasio (pseudomorfo) foi sobrecrescido por microclina
(peseudomorfo), tem-se nessa facies o registro de cristalizacdo de fundido em
condicbes de menor P e T do que aquelas vigentes durante a estabilizacdo do

ortoclasio.
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Figura 70 — Fotomicrografias de leucossoma indeformado in-source (Lci(2)).

E possivel identificar varios estagios de fuso e cristalizag&o (vide figura 71). O sobrecrescimento de
microclina sobre ortoclasio indica alteracdo das condi¢cdes de P e T durante a cristalizacdo de fundido
e as inclusdes dentro desse sao relictos das fases reagentes da reacéo de fusdo. A andlise dos contatos
lobados entre 0 agregado or + mc + bt + gz indica que provavelmente reagiram entre si para dar origem
ao fundido em que sdo hospedados. Apds essa etapa de fusdo, o agregado reagiu com os cristais
hospedeiros. Essa reacéo é marcada pelo contato corroido com as fases hospedeiras (ortoclasio, albita
e microclina) (vide legenda da figura 71). A extingéo ondulante no cristal alongado de quartzo (aparente
pseudomorfo da reagdo entre o agregado e o megacristal de ortoclasio) indica deformacgéo sob regime
ductil. O cristal de ortoclasio na porcao inferior apresenta inclusées de biotita e de uma geracgéao pretérita
de ortoclasio. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; Bt = biotita; Mc = microclina;
Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Melt = fundido. Amostra RZ59A, quadrante Q3.
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Figura 71 — Interpretacdo que aponta varios estagios de formacédo do leucossoma indeformado
in-source (Lci(2)).

Em amarelo sdo delimitados os agregados que serviram como reagentes em reacdo de fusdo. Para
forma-los, em etapas anteriores, houve fusdo, segregacéo e cristalizacdo. As fases que estavam em
excesso, as que sao representantes de reacdo incompleta, os pseudomorfos e as fases formadas a
partir da cristalizacéo de fundido se estabilizaram e formaram agregados. Porém, essas etapas foram
seguidas por outras em que os agregados reagiram entre si (observe que os agregados se comportam
como um Unico cristal submetido a fuséo). Assim, como resultado, tem-se varios agregados formados
por fusdo, segregacéao e cristalizacdo que reagiram entre si, como indicado por contatos corroidos ou
embainhados. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; Bt = biotita; Mc = microclina;
Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Melt = fundido. Amostra RZ59A, quadrante Q3.
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Figura 72 — Fotomicrografias de leucossoma indeformado in-source (Lci(2)).
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E possivel identificar mais de um estagio de fus&o e cristalizagéo (vide figura 73). O sobrecrescimento
de microclina sobre ortoclasio indica alteracéo das condigGes de P e T durante a cristalizacdo de
fundido. O poligono amarelo indica a regido mostrada na figura 74. Sigla dos minerais (WHITNEY &
EVANS, 2010): Ab = albita; Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra RZ59A, quadrante

Q3.
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Figura 73 — Interpretacdo das microestruturas em leucossoma indeformado in-source (Lci(2))
apresentadas na figura 72.
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Em amarelo, séo delimitados os agregados que serviram como reagentes em reacdo de fusdo. Esses
agregados foram formados em etapas anteriores em que houve fusdo, segregacéo e cristalizacdo. As
fases que estavam em excesso, as que sao representantes de reac¢ado incompleta, os pseudomorfos e
as fases formadas a partir da cristalizacao de fundido se estabilizaram e formaram agregados. Apos a
estabilizacdo destes, esses reagiram entre si (observe que os agregados se comportam como um Unico
cristal submetido a fusdo). Nota-se que os contatos entre eles s@o corroidos ou embainhados. Sigla
dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo.
Amostra RZ59A, quadrante Q3.
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Figura 74 — Fotomicrografias que mostram o sobrecrescimento de microclina sobre ortoclasio
no leucossoma indeformado in-source (Lci(2)).

A passagem de um para o outro é gradual indicando mudanca nas condi¢cdes de P e T durante a
cristalizacdo de fundido. O contato corroido a embainhado da borda de microclina com os demais
minerais indica fusdo. O poligono em amarelo indica a regido mostrada na figura 75. Sigla dos minerais
(WHITNEY & EVANS, 2010): Mag = magnetita; Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra
RZ59A, quadrante Q3.
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Figura 75 — Fotomicrografias que detalham a borda de microclina no leucossoma indeformado
in-source (Lci(2)).

O fundido gerado percola as fraturas do quarzo. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Mag
= magnetita; Mc = microclina; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra RZ59A, quadrante Q3.
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Figura 76 — Fotomicrografias de leucossoma indeformado in-source (Lci(2)).

Na porcéo superior direita o fundido formado pela fusdo do ortoclasio se cristalizou em condi¢bes de
menor P e T e gerou o cristal de microclina em contato. O contato reto a corroido/embainhado desse
cristal com o cristal xenoblastico de ortoclasio ao lado indica que provavelmente a microclina sofreu
fusdo. Apos essa fusdo, houve a formagdo do cristal xenoblastico de ortoclasio (interpretado como
pseudomorfo devido ao contato lobado e as inclusdes). No canto superior esquerdo quartzo com
extingdo ondulante. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab = albita; Mc = microclina; Or =
ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra RZ59A, quadrante Q3.
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Figura 77 — Fotomicrografias de leucossoma indeformado in-source (Lci(2)).

O cristal de albita é interpretado como produto da cristaliza¢@o de fundido posteriormente submetido a
fusdo. Na por¢céo superior central, o contato embainhado do cristal de ortoclasio com os demais
minerais e suas inclusdes (também de ortoclasio) indicam que este se trata de um pseudomorfo.
Estrutura x-board no quartzo cortado por fraturas transmineralicas indica substituicdo de condigBes
dicteis de deformacéo por condi¢des rupteis. Sigla dos minerais (WHITNEY & EVANS, 2010): Ab =
albita; Bt = biotita; Or = ortoclasio e Qz = quartzo. Amostra RZ59A, quadrante Q3.
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4.7 Discussao dos dados petrograficos

Os estudos petrograficos mostraram que a obliteracao do registro geolégico em
cada facies foi parcial, o que permitiu o reconhecimento em escala microscépica dos
processos ja identificados em escala de afloramento (e.g., metamorfismo,
deformacéo, fusao parcial, drenagem, cristalizacao etc), bem como sua inter-relacéo,

evolucéo espacial e temporal.

Metamorfismo

Duas fases metamorfico-deformacionais foram  reconhecidas via
microestruturas e texturas sobrepostas em residuum com fusdo e/ou segregacgao
incipiente (Rs0). A primeira fase ficou registrada como bandamento composicional
preservado no dominio dos microlitos (Figura 52) e a segunda fase ficou registrada
como textura granoblastica poligonal de agregado mineral com cristais em angulo de

contato préximo a 120° (Figura 53).

Anatexia

A progresséo das duas fases metamorfico-deformacionais gerou fusdo parcial
(anatexia). A reagdo de fusao foi estimada através dos minerais interpretados como
representantes da reacao incompleta de fusdo, pseudomorfos e fases peritéticas nas
facies Rs0, Rs1 e Lcd(st). Essa aparenta ser do tipo hydrate-breakdown com reacdes
do tipo 1 ou 2 (apresentadas por BROWN, 2008):

Bt+Als+Qz=Grt/Crd +Kfs+L (1)
Bt + Pli+ Als + Qz = Grt/Crd + Pl2 (+/-Kfs) + L (2)

Em que: Als = aluminosilicato; Bt = biotita; Crd = cordierita; Grt = granada; Kfs
= K-feldspato; L = fundido; Pl1 = plagioclasio com composicdo 1; Pl2 = plagioclasio

com composicao 2 e Qz = quartzo.

Entretanto, a fuséo parcial ndo teria sido continua, mas em dois episédios: Epl
(primeiro episédio de fusdo) e Ep2 (segundo episodio de fusdo), como mostrado no

estudo petrografico em residuum com fusdo e/ou segregacado incipiente (Rs0). O
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primeiro seria a progressao da primeira fase metamorfico-deformacional e o segundo
seria a progressao da segunda fase metamoérfico-deformacional (Figuras 53, 76, 77).
Esses dois episddios foram separados por periodo em que prevaleceu condi¢des de
deformacdo ruptil, responsavel pelo desenvolvimento de fraturas nos cristais formados

no primeiro episodio (Epl) (Figura 56).

Primeiro episddio de fusdo (Epl)

O primeiro episodio (Epl) ficou registrado no dominio dos microlitos e no
dominio da clivagem de RsO como microestruturas que indicam a fusao e cristalizacao

em duas fases: sin-deformacional e tardi- a pés-deformacional.

. Fase sin-deformacional de Ep1l

A fase sin-deformacional de Epl ficou registrada em RsO como biotitas com
contato embainhado a corroido, pseudomorfos de quartzo com estrutura x-board
(Figuras 51, 52) e inclusGes de granadas peritéticas paralelas a foliacdo dentro de
agregado mineral (Figura 53). No inicio dessa fase, prevaleceu em Rs0O condi¢fes de
P e T que favoreceram a formacao de K-feldspato de mais alta presséo e temperatura
(i.e., ortoclasio). Entretanto, a progressao dessa fase levou a condigcbes que
favoreceram a formacao de K-feldspato de mais baixa pressao e temperatura (i.e.,

microclina) (Figura 51).

. Fase tardi- a p6s-deformacional de Epl

A fase tardi- a pés-deformacional de Epl ficou registrada em RsO como
pseudomorfos subidioblasticos de quartzo com inclusGes de biotita e de plagioclasio
e pseudomorfos e fases peritéticas que, posteriormente, se reestabilizaram com
textura poligonal em agregado mineral (e.g., granada sem orientacédo preferencial)
(Figura 53).
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Sequndo episddio de fusado (Ep2)

O angulo de contato proximo a 120° entre os cristais do agregado mineral em
Rs0 indica que os pseudomorfos e fases peritéticas estabilizados no primeiro episddio
(Epl) foram submetidos a segunda fase metamaorfico-deformacional. A progressao
dessa fase metamorfico-deformacional deu origem ao segundo episédio de fusdo
(Ep2) (Figura 53).

O segundo episddio de fusdo (Ep2) ficou registrado em RsO como contatos
lobados no dominio dos micrélitos e corroidos nas biotitas do dominio da clivagem
(Figura 52). Nessa etapa, o K-feldspato formado em RsO é o ortoclasio que aparece
como pseudomorfo alojado no dominio dos micrélitos (Figura 52).

Assumindo que o ortoclasio indica condi¢des de maior P e T e microclina indica
condicbes de menor P e T, a fusdo do primeiro episodio de fusdo (Epl) se deu em
condicdes de maior P e T, seguidas por cristalizacdo de fundido em condicbes de
menor P e T. E, por sua vez, foi seguida de condicbes de maior P e T, com
cristalizacao de ortoclasio no segundo episédio de fusdo (Ep2) (Figura 78). Logo, tem-
se que o primeiro episddio de fusdo (Epl) se deu em condicbes de maior P e T e
estaria associado a DAL e a DA2. O segundo episédio (Ep2), por sua vez, se deu em
condi¢cdes de menor P e T e estaria associado a DA4. A fase raptil que os separa
corresponderia a DA3. Assim, durante Epl (em DAL e DA2) houve ascenséo crustal
seguida por subsidéncia em Ep2 (em DA4) (Figura 78).

A analise de residuum com baixa fusdo e/ou segregacdo (Rsl) mostra que a
fusdo se deu em cinco pulsos diferentes marcados por contato embainhado a corroido
da biotita e modificacdo na orientacdo dessas (formando Bti, Btz, Btz Bts e Bts; item
4.2; Figura 54). Nesse caso, as biotitas mais antigas apresentam cor castanho
avermelhado (Figuras 54, 55) e as mais jovens apresentam cor castanho amarelado
(Figuras 54, 55). Segundo DEER et al. (1965), isso indica que biotitas com alto teor
de Ti foram seguidas por biotitas com condicGes intermediarias de Fe3* e Ti. Essa
alteracéo no contelido entre Fe3* e Ti é semelhante ao que ocorre em intrusées em
que as biotitas mostram enriquecimento em Fe3* e empobrecimento em Ti com 0
passar do tempo (DEER et al., 1965). Essa modificacdo € coerente com hydrate-

breakdown melting em que ocorre mudancga na composicao da biotita a medida que o
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fundido é lentamente produzido e tem tempo para ser drenado continuamente, como
apontado por HOLNESS (2008), SAWYER (2001) e GUERNINA & SAWYER (2003).

Nesse caso, 0 primeiro pulso (associado a Bt1) é atribuido a fuséo parcial das
biotitas da porcdo méfica do bandamento metamorfico e, portanto, corresponde a fase
DAL. Com a progressao da fusédo e deformacéo durante a fase DA2, ocorre o segundo
pulso, que acentuou a quantidade de microestruturas associadas a fuséo (e.g. contato
corroido, contato lobado) e possivelmente formou Btz. Finalmente, na fase DA4,
durante a formagédo das zonas de cisalhamento, se deram os trés ultimos pulsos com
a formacéo de Bts, Bts e Bts. Logo, 0 primeiro episodio de fuséo (Epl, correspondente
a DALl e a DA2) seria separado em dois pulsos e o segundo episédio de fusédo (Ep2,
correspondente a DA4) em trés pulsos.

A diferenca na orientacdo das biotitas em Rsl pode ser explicada pela
mudanca de orientacao relativa ao campo de tensdes devido a deformacéao da propria
rocha e/ou ao registro da deformacéao ductil associada a orégenos diferentes (Figuras
25, 26, 54, 55).
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Figura 78 — Diagrama que mostra a sobreposicdo de paragéneses ao longo da evolugédo do
granada-biotita diatexito associada aos processos vigentes nas fases anatético-
deformacionais.
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. Metamorfismo Fuséo parcial Cristalizagéo

As barras horizontais coloridas indicam sobreposicdo de processos em cada facies durante
determinada fase anatético-deformacional. A espessura da barra remete a quantidade de fundido
produzido. A cor roxa indica metamorfismo, a cor laranja indica fusdo parcial associada ao
metamorfismo regional e a cor rosa indica cristalizagdo. A quantidade de barras significa 0 nUmero de
pulsos de fuséo parcial a qual determinada facies foi submetida. A substituicdo da estabilizacdo de
ortoclasio pela estabilizagdo de microclina de DA2 a DA4 sugere decréscimo nas condicdes de P e T.
A substituicdo da estabilizacdo de microclina pela estabilizacdo de ortoclasio na passagem de DA4
para DA5 sugere acréscimo nas condicdes de P e T.
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Figura 79 — Percentagem de K-feldspato e plagioclasio nas facies.
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Esse fator retrata a retirada por fusao parcial de ortoclasio e quartzo dos residua por segregacéo e
drenagem e cristalizacdo desses nos fundidos. No melanossoma, por sua vez, ocorreu a maior
concentracao de plagioclasio em detrimento a K-feldspato.

Segregacao

Os residua mostram tendéncia de empobrecimento em K-felspato e
enriguecimento em plagioclasio em relacéo as facies segregadas (e.g., Lcd).

Assim, a interpretacdo e contextualizacao das transformacgdes observadas em
cada facies com as observadas na demais apontam uma evolucdo policiclica, além
de provaveis mudancas nas condi¢cdes P e T durante a cristalizacao do fundido gerado

em dois episddios de fusado através de cinco pulsos de fusao (Figura 78).
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5 ESTUDO GEOCRONOLOGICO

Este capitulo apresenta estudos geocronoldgicos feitos pelo método U-Pb (LA-
ICP-MS) em zircdo em duas fécies do granada-biotita diatexito. A primeira analise foi
realizada em leucossoma deformado - Lcd (amostra RG-01) (Figuras 60, 61) e a
segunda em leucossoma indeformado in-source - Lci(2) (amostra RG-02) (Figuras 80,
85). O objetivo foi determinar as idades de cristalizacdo magmatica e determinar as
idades de processos associados a eventos termo-tectonicos.

A discriminacdo das idades foi baseada na avaliacdo das razdes Th/U como
superiores ou inferiores a 0,2, como sugerido por GEBAUER et al. (1997). De acordo
com esses autores, em rochas félsicas a intermediérias a razdo Th/U funciona como
indicador petrogenético de primeira grandeza ja que permite discriminar a natureza
ignea ou metamorfica do cristal na regido do spot analisado. As idades cujas razfes
Th/U séo superiores a 0,2 indicam cristalizacdo magmatica e as idades cujas razdes
Th/U séo inferiores a 0,2 indicam eventos termo-tecténicos. Em dominios com o
sistema U-Th-Pb magmaticos fechados (i.e., ndo resetado) normalmente a razdo Th/U
varia entre 0,2 e 0,8. Valores iguais ou menores a 0,1 indicam deplecdo de Th em
relacdo a U, o que sinaliza abertura do sistema isotopico em evento termo-tectdnico,
em geral metamorfismo de médio a alto grau.

Os métodos empregados estdo descritos no Capitulol, item 1.5.3.2 — Estudo

geocronologico.
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Figura 80 — Locais e facies migmatiticas amostrados para datagao.

Ns: neossoma

Contato bem determinado
......... Contato difuso

Lci(3): leucossoma indeformado (veio leucocratico)
Lci(2): leucossoma indeformado in-source
Lecd: leucossoma deformado

W RG-01- Leucossoma deformado
Led(st) : leucossoma deformado in situ

Z ; W' RG-02 - Leucossoma indeformado in-source
Rs1: residuum com baixa fusdo/segregacéo

Rs0: residuum com fusdo/segregagao incipiente

A esquerda, quadrante Q13, com indicagdo em vermelho do local de retirada da amostra RG-01
(leucossoma deformado — Lcd). A direita, quadrante Q1, com a indicac&o em azul do local da retira da
amostra RG-02 (leucossoma indeformado in-source — Lci(2)).

5.1 Leucossoma deformado — Lcd

A amostra RG-01 de leucossoma deformado apresenta cor rosa a bege,
granulacdo média a grossa e bandamento composicional centimétrico dado pela
alternancia entre bandas ricas em feldspato potassico e bandas ricas em plagioclasio
(Figura 81). A composicdo mineraldgica é ortoclasio (30%), microclina (20%), quartzo
(20%), albita (15%), biotita (10%) e granada (5%). A deformacéo € evidenciada pela
orientacdo de cristais de feldspato potassico, quartzo, plagioclasio e biotita (Figura
86).
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Figura 81 — Amostra de leucossoma deformado coletada para datagéo.

Na amostra RG-01 foram datados cinquenta cristais de zircdo pelo método U-
Pb em aparelho LA-ICP-MS (Figura 82; Apéndice B, Tabela 6). As imagens de
catodoluminescéncia mostram variabilidade na morfologia dos grdos com cristais
prismaticos a levemente arredondados, de propor¢ao aproximada 2:1. Embora cristais
de proporgéo 1:1 e 3:1 ocorram de forma subordinada. Os cristais apresentam tanto
feicBes originais igneas (e.g., zoneamento oscilatorio) quanto feicdes metamorficas
(e.g., sobrecrescimento metamorfico com elevada luminescéncia na borda) (Figuras
83, 84). Em geral, aqueles em que a razdes Th/U foram inferiores a 0,2 sdo destituidos
de zoneamento oscilatério e apresentam estrutura interna frequentemente
homogénea com destruicao total ou parcial da estrutura magmatica prévia (Figura
84A).

Os conteudos e razbes de U e Th encontrados nos spots analisados variaram.
Assim, quando as razdes Th/U foram superiores a 0,2 as idades foram consideradas
igneas e quando as razfes Th/U foram inferiores a 0,2 as idades foram consideradas

metamorficas (Tabela 6).
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Figura 82 — Diagrama concdridia Wetherill para a amostra RG-01 para todos os gréos de zircéo
analisados no leucossoma deformado (Lcd).
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Nos spots cuja razdo Th/U foi superior a 0,2 a idade em diagrama concérdia
Wetherill para a cristalizacdo magmatica do leucossoma deformado (Lcd) foi calculada
a partir das medidas dos cinco spots com melhor consisténcia analitica. A idade-
concordia obtida foi de 640 + 4 Ma (MSWD = 0,82) (Figura 83).



Figura 83 — Diagrama concoérdia Wetherill para todos os gréos de zircao do leucossoma
deformado com razdo Th/U superior a 0,2 (amostra RG-01) (A); Idade-concérdia para
cristalizacdo magmatica do leucossoma deformado (amostra RG-01) (B).
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No entorno imagens de catodoluminescéncia dos grdos analisados (spot = 25um).
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Nos spots cuja razdo Th/U foi inferior a 0,2 a idade em diagrama concordia
Wetherill determinou a idade de dois intervalos de disturbio isotopico associado a dois
eventos termo-tectbnicos no leucossoma deformado. O mais jovem €& pos-
cristalizacao ignea do leucossoma deformado e o0 mais antigo € sin-cristalizacao ignea
do leucossoma deformado (Figura 84). O calculo da idade do intervalo de disturbio
isotépico mais jovem foi de dificil definicdo, dado o elevado erro analitico. Entretanto,
com base em quatro grados com boa consisténcia analitica foi possivel obter a idade
de 591 + 22 Ma (MSWD =0,1; Figura 84B). O célculo da idade do intervalo de disturbio
isotoépico mais antigo foi obtido a partir das medidas dos cinco spots com melhor
consisténcia analitica. A idade-concérdia obtida foi de 638 + 4 Ma (MSWD = 4,6;
Figura 84C).
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Figura 84 — Diagrama concdrdia Wetherill para a amostra RG-01 para todos os gréaos de zircéo
com raz&o Th/U inferior a 0,2 (A). Os retangulos tracejados indicam os dados associados ao

intervalo mais jovem (B) e ao intervalo mais antigo (C). B) Diagrama de variagdo média para o
intervalo inferior (B);ldade-concordia do intervalo mais antigo (C).
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No entorno imagens de catodoluminescéncia dos graos analisados (spot = 25um).
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5.2 Leucossoma indeformado in-source - Lci(2)

A amostra RG-02 de leucossoma indeformado in-source apresenta cor bege
arosa e granulacao média (Figura 85). A composi¢cao mineralégica é ortoclasio (35%),
quartzo (25%), albita (25%), microclina (10%), biotita (3%) e granada (2%).

Figura 85 — Amostra de leucossoma in-source coletada para datacao.

Na amostra RG-02 foram datados cinquenta e sete spots em cinquenta graos
de zircéo pelo método U-Pb em aparelho LA-ICP-MS (Figura 86; Apéndice B, Tabela
7). As imagens de catodoluminescéncia mostram variabilidade na morfologia dos
graos com cristais prisméaticos a levemente arredondados, de propor¢ao aproximada
2:1, com proporcdes 1:1 e 3:1 ocorrendo de forma subordinada, assim como na
amostra RG-01 (Figuras 87, 88).

Todos os cristais separados apresentam tanto feicdes originais igneas (e.g.,
zoneamento oscilatério) quanto feicbes metamoérficas (e.g., sobrecrescimento

metamaérfico com elevada luminescéncia na borda) (Figuras 87, 88).
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Figura 86 — Diagrama concdrdia Wetherill da amostra RG-02 para todos os grdos de zircao
analisados no leucossoma indeformado in-source (Lci(2)).
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Os conteudos e razdes de U e Th encontrados nos spots analisados variaram.
Assim, quando as razdes Th/U foram superiores a 0,2 as idades foram consideradas
igneas e quando as raz6es Th/U foram inferiores a 0,2 as idades foram consideradas
metamorficas (Tabela 7). Os grdos metamorficos (i.e., razdes Th/U inferiores a 0,2)
em geral sdo destituidos de zoneamento oscilatério e apresentam estrutura interna
frequentemente homogénea com destruicdo total ou parcial da estrutura magmatica
prévia (Figura 88).

Nos spots cuja razdo Th/U foi superior a 0,2 a idade em diagrama concordia
Wetherill para a cristalizagdo magmatica do leucossoma indeformado in-source foi
calculada a partir das medidas dos nove spots com melhor consisténcia analitica. A
idade-concordia obtida foi de 576 + 3 Ma (MSWD = 7,1) (Figura 87).
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Figura 87 — Diagrama concordia Wetherill da amostra RG-02 para todos os grdos de zircao
com razéo Th/U superior a 0,2 (A); Idade-concordia da amostra RG-02 (B).
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No entorno imagens de catodoluminescéncia dos graos analisados.

Nos spots cuja razdo Th/U foi inferior a 0,2 a idade em diagrama concérdia
Wetherill determinou a idade de dois intervalos de distarbio isotdpico associado a dois
eventos termo-tectonicos no leucossoma indeformado in-source. O mais antigo € pré-

cristalizacdo ignea do leucossoma indeformado in-source (Figura 88B) e 0 mais jovem
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€ sin-cristalizacdo ignea do leucossoma indeformado in-source (Figura 88C). O
calculo da idade do intervalo de disturbio isotépico mais jovem (sin-cristalizacdo do
leucossoma indeformado in-source) em diagrama concordia Wetherill foi obtido a
partir das medidas dos trés spots com melhor consisténcia analitica. A idade-
concordia obtida foi de 580 + 7 Ma (MSWD = 8,5; Figura 88B).

O célculo da idade do intervalo de distUrbio isotopico mais antigo (pré-
cristalizacdo do leucossoma deformado) em diagrama concérdia Wetherill foi obtido a
partir das medidas dos trés spots com melhor consisténcia analitica. A idade-
concordia obtida foi de 605 £ 8 Ma (MSWD = 0,1; Figura 88C).

Figura 88 — Diagrama concdrdia Wetherill da amostra RG-02 para todos os gréos de zircdo com
razdo Th/U inferior a 0,2 (A). Idade-concérdia para dois intervalos destacados em ‘87 A’ da
amostra RG-02 (B e C).
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No entorno imagens de catodoluminescéncia dos graos analisados.
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5.3 Discusséo dos dados geocronolégicos

As analises isotépicas U-Pb (LA-ICP-MS) foram realizadas em zircdes do
leucossoma deformado - Lcd e do leucossoma indeformado in-source - Lci(2) do
granada-biotita diatexito (Figuras 82, 83, 84, 86, 87, 88). Os resultados obtidos
mostram gue a cristalizacdo ignea do leucossoma deformado se deu ha cerca de 640
+ 5 Ma e a cristalizacao ignea do leucossoma indeformado in- source se deu ha cerca
de 576 = 3 Ma (Tabela 6).

A andlise dos graos com razdo Th/U inferiores a 0,2 no leucossoma deformado
e no leucossoma indeformado in-source permitiu a individualizacdo de dois intervalos
de disturbio isotopico, designados como intervalo 1 e intervalo 2 (Tabela 5). O intervalo
1 é representado no leucossoma deformado e tem inicio ha 638 + 4 Ma, o que o torna
sin-cristalizagdo ignea dessa facies dentro dos limites de erro analitico (Tabela 5). O
intervalo 2 é representado tanto no leucossoma deformado quanto no leucossoma
indeformado in-source e trata-se de um longo periodo de elevadas condicbes de
pressdo e temperatura que tem inicio had cerca de 605 + 8 Ma e culmina na

cristalizacao ignea do leucossoma indeformado in-source ha 576 + 3 Ma (Tabela 5).

Tabela 5 — Sintese dos resultados obtidos a partir de dados isotépicos U-Pb para leucossoma
deformado (amostra RG-01) e para leucossoma indeformado in-source (amostra RG-02).

FACIES AMOSTRA IDADES METAMORFICAS CRISTALIZACAO
iGNEA
Intervalo 1 Intervalo 2
Leucossoma RG-01 638 + 4Ma 591 £ 22 Ma 640 £5 Ma
deformado -
Lcd
Leucossoma RG-02 605 8 Ma 580 +7 Ma 576 £3 Ma
indeformado
in-source -
Lci(2)

Os disturbios isotépicos detectados foram indicados por razdes Th/U iguais ou
menores que 0,1 (Tabelas 6, 7). Portanto, segundo GEBAUER et al. (1997) indicam
deplecdo de Th em relacdo a U, o que sinaliza abertura do sistema isotdpico em
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evento termo-tectdnico, em geral metamorfismo de médio a alto grau, que pode ter
sido acompanhado de fuséo parcial. Assim, o intervalo 1 pode ser associado a fusédo
parcial da rocha metamérfica que deu origem ao granada-biotita diatexito e o intervalo
2 pode ser associado a fusao parcial das facies que deram origem ao leucossoma in-
source no local coletado (quadrante Q1).

Assim, a idade de cristalizac&o ignea do leucossoma deformado é resultado da
cristalizacdo de fundido ha 640 + 5Ma apds a fusdo parcial da rocha metamorfica
ocorrida na etapa DA1. Em seguida, ha 638 + 4 Ma, o distarbio isotopico registrado
em zircdes do leucossoma deformado € atribuido a nova fusédo parcial associada a
fase DA2 (Figura 89).

Em seguida, tanto o disturbio isotopico observado nos zircdes do leucossoma
deformado (ha 591 + 22 Ma) quanto aqueles observados no leucossoma indeformado
in-source (605 + 8 Ma e 580 = 7 Ma) sao atribuidos a fusédo parcial durante a fase
DA4. No final dessa fase, houve condicbes para cristalizacdo de zircbes do

leucossoma indeformado in-source em 576 £ 3 Ma (Figura 89).

Figura 89 — Diagrama que mostra aidade de cristalizacdo e de fusdo parcial e suarelagcdo com
as fases anatético-deformacionais.

] DA2 [ DA3 | DA4 [ DA ]

Lci(2)

Lcd

640+5 638+4 60518 591122 58075763
At (Ma)

A largura da barra correponde a duracdo do intervalo de tempo associado a cada processo. A
cristalizacdo é mostrada em azul e a fusao parcial em vermelho.
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6 DISCUSSOES

O mapeamento de detalhe, a petrografia de detalhe e estudo
geocronologico pelo método U-Pb (LA-ICP-MS) mostraram que a evolucao do
granada-biotita diatexito foi policiclica e durou cerca de 64 Ma. Durante esse
periodo, houveram dois episédios de fusdo que aparentam ser do tipo hydrate-
breakdown: primeiro episodio (Epl) e segundo episddio (Ep2); alteracdes na
fracdo de fundido (fracdo de melt), strain, pressdo e temperatura. Essas
carateristicas, somadas a probabilidade de proveniéncia de protélitos com
diferentes fertilidades intercalados, proporcionaram condi¢cfes para formacéao de
onze facies migmatiticas. Estas sdo (da mais antiga para a mais recente):
residuum com fusdo e/ou segregacao incipiente (Rs0); residuum com pouca
fusdo e/ou segregacdo (Rsl); residuum com fusdo e/ou segregacao
intermediaria (Rs2); residuum com alta fusdo e/ou segregacdo (Rs3);
melanossoma (Ml); leucossoma deformado in situ (Lcd(st)); leucossoma
deformado (Lcd); leucossoma indeformado in situ (Lci(1)); leucossoma
indeformado in-source (Lci(2)); leucossoma indeformado (veio leucocratico)
(Lci(3)) e neossoma (Ns).

A natureza paraderivada do protdlito do granada-biotita diatexito foi
inferida baseado no alto teor de aluminio, na disposicdo de facies com
variabilidade mineraldogica ndo explicada apenas pelos processos de
metamorfismo e fusdo parcial e por variabilidade na fertilidade (i.e.;
susceptibilidade a fuséo).

Durante essa evolugéo, as alteracdes na fracdo de fundido, strain, assim
como sobreposicdo de facies, sobreposicdo de estruturas deformacionais e
migmatiticas permitiram a individualizacdo de cinco fases anatético-
deformacionais (i.e., DAL, DA2, DA3, DA4 e DA5S).

A fase DALl

A fase DA1 se inicia com a formacgdo dos primeiros sitios de fusdo no
protolito metamorfico e termina em 640 +5 Ma com estabilizagdo de zircoes
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igneos de Lcd. Entretanto, como Lcd s6 viria a se cristalizar mais tarde, os
zircoes igneos datados sao interpretados como herdados dos primeiros
leucossomas formados.

Durante essa fase, tem-se a formacgéo de RsO e seu estroma, alto strain
e baixo grau de fusdo (evidenciada pela estrutura migmatitica estromatica em
Rs0). O leucossoma associado ao estroma (preservado como Lcd(st)) se
cristalizada em condicoes sin-deformacionais. Nesta fase houve alteracéo nas
condicbes de P e T (i.e. presséo e temperatura) evidenciada pela cristalizacéo
de ortoclasio sobrecrescido de microclina.

A fase DA2

A fase DA2 se segue a DALl e tem seu inicio em 638 Ma + 4 (como
assinalado por disturbio no sistema isotopico U-Pb em zircdes metamorficos de
leucossoma deformado (Lcd)). Essa fase foi caracterizada por alto grau de fuséao,
com formacéo de residua (i.e. Rs1, Rs2, Rs3 e MIl) de composic¢ao distinta a RsO.
Ao invés do fundido se cristalizar como leucossoma, com a progressao da

compactacdao, este é drenado para zona de charneira da dobra e la se acumula.

A fase DA3

A fase DAS é a fase em que ocorre o rompimento de dobra local e termina
por volta de 605 + 8 Ma. E marcada pela cristalizag&o sin-deformacional de Lcd.
A deformacédo é compressiva e capaz de imprimir bandamento composicional

em Lcd.

A fase DA4

A fase DA4 se inicia com outro evento metamorfico-deformacional, cuja
progressao levou a fusédo parcial por volta de 6058 Ma — 580+7 Ma (como
evidenciado pelo grande disturbio isotépico U-Pb em zirces metamorficos de

Lci(2)). O fundido segregado e drenado se cristaliza como Lci(2) em condigbes



200

sin- a tardi-deformacionais por volta de 576+3 Ma (como evidenciado pela
cristalizacdo de zircGes igneos em Lci(2)). Em seguida, o aumento da presséo
de poro levou a diminuicdo da tenséo efetiva e a acomodacéo da deformacao se
deu através da nucleacdo de shear bands que receberam o fundido drenado,
que se cristalizou como veios de leucossoma indeformado (veio leucocratico)
(Lci(3)). Durante essa fase, a deformacao ductil e/ou metamorfismo imprimiram

textura granoblastica a pseudomorfos formados nas fases DAL e DA2.

A fase DA5

A fase DAS se inicia com a fuséo de Lcd, Lci(3) e Lci(2) para formar Ns.

Essa fase é pos-deformacional e a estrutura migmatica que a marca é patch.

A fase DALl e DA2 correspondem a um unico episodio de fusdo (Epl)
separado em dois pulsos. O primeiro corresponderia a fusao e cristalizacéo sin-
deformacional e o segundo a fuséo e cristalizacado tardi- a pés-deformacional.
Por outro lado, a fase DA4 corresponde ao segundo episodio de fusdo (Ep2) com
fusdo e cristalizacdo sin-deformacional e ocorreu em trés pulsos. Estes dois
eventos foram separados por periodo marcado por deformacéo raptil (DAS3).

Entre as fases DAL e DA2 (entre cerca de 640 + 5 Ma e 638 +4 Ma) houve
substituicdo de condi¢cdes de maior T e P (temperatura e pressao) por menor T
e P. O que pode ser interpretado como ascenséo crustal. E na fase DA4 houve
substituicdo de condi¢cdes de menor T e P por maior T e P, 0 que pode ser
interpretado como subsidéncia.

Em termos regionais, durante as fases DA1 e DA2 o Orogeno Brasilia
Meridional passava por fase de margem ativa (670 e 625 Ma) (BASEI et al., 1995;
EBERT et al., 1996; TOPFNER, 1996; CAMPOS NETO & CABY, 1999; JANASI,
1999, 2002; JANASI et al., 2007; FETTER et al., 2001; NEGRI , 2002; CAMPOS
NETO et al.,, 2011) e convergéncia acrescionaria (635 a 625 Ma) (BASEI et
al.,1995; CAMPOS NETO & CABY,1999; JANASI,1999; FETTER et al., 2001,
MARTINS et al., 2009; CAMPOS NETO et al., 2011), metamorfismo e plutonismo
(635 a 625 Ma) (Oliveira & Ruberti, 1979; VASCONCELLOS et al.,, 1991,
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CAMPOS NETO & CABY, 2000; NEGRI & OLIVEIRA , 2005; CAMPOS NETO
et al., 2004; CAMPOS NETO et a., 2001) (Figuras 90, 91). Por outro lado, DA3
poderia ter ocorrido durante o principal periodo de transporte 615 Ma, que levou
ao encurtamento orogénico e espessamento crustal em regime de coliséo
continental (Figura 92) (CAMPOS NETO et al., 2004). Entretanto, como em DA4
ocorreu fusdo (entre 605+8 Ma — 580=7) e cristalizacéo (576+3 Ma) e o Orégeno
Brasilia passava nessa fase por periodo de equilibrio metamérfico (associado ao
relaxamento térmico colisional) (615 + 16 e 612 + 3 Ma) (CAMPOS NETO et al.,
2004) (Figura 93). Deve-se investigar se os indicios de deformacdo e/ou
metamorfismo observados nesta facies séo atribuido a evolucdo do Orogeno
Brasilia Merional ou se séo resultado da interferéncia com o Ordgeno Ribeira
embora os dados de campo mostrem que ha dobras cuja orientac@o estaria
associada ao Orégeno Brasilia Merional e ha dobras cuja orientagdo poderia

estar associada ao Orégeno Ribeira (Figura 41).
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Figura 90 — Estagios de evolu¢ao do afloramento de granada-biotita diatexito e contextos
geotectOnicos em que estava inserido ha aproximadamente 670 Ma (A) e durante a fase
DA1 (640-630Ma) (B).
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h& 670Ma (A) e os quadrados brancos indicam duas provaveis localizagbes do granada-biotita-

diatexito de 640 a 630Ma durante a fase DAL (B).



Figura 91 — Estagios de evolugao do afloramento de granada-biotita diatexito e o
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contexto geotectdbnico em que estava inserido hd 630-620Ma durante a fase DA2 (A, B).

SW

630-620Ma
DA2

NE

i}
—} Mohorovicic

Placa Paranapanema

SNA

Mohorovicic e

Placa Sanfranciscana

sw NE
VAIEN
// |
Vs
e
m e o
/o=
5m
630-620Ma
DA2 NE

Mohorovicic _ (T

Placa Sanfranciscana

Os quadrados brancos indicam duas provaveis localizagdes do granada-biotita-diatexito durante

a fase DA2 (630 a 620 Ma).
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Figura 92 — Estagios de evolu¢ao do afloramento de granada-biotita diatexito e contextos
geotectOnicos em que estava inserido ha 620-610Ma durante a fase DA3.
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Figura 93— Estagios de evolu¢ao do afloramento de granada-biotita diatexito e contextos
geotectOnicos em que estava inserido ha 605-580Ma, durante a fase DA4 e h4 560Ma,
durante a fase DAb.
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7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos apontam que a obliteracdo do registro geolégico no
granada-biotita diatexito, tanto em escala de afloramento como em escala
microscopica, foi parcial.

Os processos identificados (i.e., metamorfismo, fusdo parcial,
segregacao, drenagem e cristalizacdo) se desenrolaram em contextos distintos
(i.e., P, T, strain) que refletem mudanc¢a no ambiente geotectbnico e nivel crustal
compativel com a evolucao de orégeno colisional desde a fase sin-colisional a
pos-colisinal. O que é compativel aos dados regionais ja publicados obtidos a
partir do estudo de diversos litotipos com diferentes idades dos orégenos Brasilia
Meridional e Ribeira.

Portanto, afloramentos de migmatitos poderiam ser utilizados como
tracadores geotectdnicos locais em areas de longa histéria evolutiva e/ou alta
complexidade geologica (e.g., interferéncia de orégenos; sobreposicdo de
orégenos) para a identificacdo de processos sobrepostos e o estabelecimento
de uma cronologia relativa entre os mesmos. Entretanto, para obtencao de dados
faz-se necessario o mapeamento de detalhe, a microscopia de detalhe em
afloramentos com elevada heterogeneidade e anisotropia. E aponta-se que,
embora ndo sido objeto desta dissertacdo, o uso de técnicas in situ (e.g.,
microquimica mineral etc.) sdo necessarias nao s6 para a identificacao de fases

minerais como para a reconstituicdo da condi¢des de estabilizacao.



207

REFERENCIAS

ALMEIDA, F. F. M. de. 1977. O Craton do Sé&o Francisco. Rev. Bras. Geoc.,
7(4): 349-364.

ALMEIDA, F.F.M., HASUI, Y., BRITO NEVES, B.B., FUCK, R.A. 1981. Brazilian
Structural Provinces: An Introduction: Eart-Science Reviews, 17:1-29.

AZEVEDO, R. A. 2013. Geologia da regiao de Campestre, sudoeste de
Minas Gerais. Trabalho Geolégico de Graduacédo. Universidade Federal de
Minas Gerais, 144p.

AZEVEDO, R. A., TEDESCHI, M., NOVO, T., PEDROSA-SOARES, A. C. 2014.
Geologia daregido de Campestre, sudoeste de Minas Gerais. In: 47°
Congresso Brasileiro de Geologia, 2014, Salvador, Bahia. Anais do 47°
Congresso Brasileiro de Geologia.

AZEVEDO, R. A.,, NOVO, T. A., PEDROSA-SOARES, A. C. & CUNHA, G. M.
2015. Evolucéo policiclica em metatexito do Complexo Sao Jodo da Mata,
regido de Campestre, MG, Brasil. In: XV SNET — Simpédsio Nacional de
Estudos Tectodnicos, Vitéria, ES. Anais do XV Simpdsio Nacional de estudos
tectdnicos.

BASEI, M.A.S., SIGA JR., O., SATO, K., SPROESSER, W. M. 1995. A
metodologia Uranio-Chumbo na USP. Principios metodoldgicos, aplicacdes e
resultados obtidos. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 67; 221-237.

BEST, M. G. 2003. Igneous and metamorphic petrology. 2nd edition,
Brigham Young University, Blackwell Science Ltd., 729p.

BRAGA, I. F. 2002. Anélise de deformacdo de rochas infracrustais da
regido de Cristina e Itajuba — MG. Tese de Doutorado — Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 197p.

BRITO NEVES, B. B., CAMPOS NETO, M. C., FUCK, R. A. 1999. From
Rodinia to Western Gondwana: An approach to the Brasiliano-Pan African
Cycle and orogenic collage. Episodes, 22:155-166.

BRODIE, K. H., FETTES, D., HARTE, B. & SCHMIDT, R. 2002. Towards a
unified nomenclature in metamorphic petrology. Structural terms, including
fault rocks. A proposal on behalf of the [IUGS Subcommision on the Systematics
of Metamorphic rocks Recommendations.

BROWN, M. 2008. Granites, migmatites and residual granulites:
relationships and processes. Working with migmatites, SAWYER, E. W. &



208

BROWN, M. (eds). Mineralogical Association of Canada, Short Course Series,
38: 97-144.

CAMPOS, M. T. R. 2012. Mapa geoldgico 1:100 000 da regido de Alfenas,
sul de Minas Gerais. Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, 91 p.

CAMPOS NETO, M. C., FIGUEIREDO, M. C. H., JANASI, V. A., BASEI, M. A.
S., FRYER, B. J. 1988. The S&o José do Rio Pardo mangeritic suite,
Southeastern Brazil. In: International Conference Geochemical Evolution
Continental Crust, 1988, Pocos de Caldas, MG. Abstracts International
Conference Geochemical Evolution Continental Crust, p. 270-271.

CAMPOS NETO, M. C.; JANASI, V. A,; CABY, R. 1996. Ocorréncia de
granulitos empobrecidos nas porc¢des basais da nappe de Empurréo
Socorro-Guaxupé. In: Workshop Geoquimica de Terrenos Pré-Cambrianos.
Memorial Mario Figueiredo, 1996, Sdo Paulo. Boletim IG-USP (publicagédo
especial) — Workshop Geoquimica de Terrenos Pré-Cambrianos Memorial
Mario Figueiredo, 18, p. 11-13.

CAMPOS NETO, M.C., CABY, R. 1999. Tectonic constrain on Neoproterozoic
highpressure metamorphism and nappe system south of Sdo Francisco craton,
southeast Brazil. Precambrian Research, 97: 3-26.

CAMPOS NETO, M.C. 2000. Orogenic systems from Southwestern
Gondwana, an approach to Brasiliano-Pan African cycle and orogenic
collage. In southeastern Brazil. In. CORDANI, U.G., Milani, E.J., Thomaz Filho,
A., Campos, D.A. (eds.). Tectonic Evolution of South America. 31° International
Geological Congress. Rio de Janeiro, p. 335-365.

CAMPOS NETO M.C., CABY R. 2000. Lower crust extrusion and terrane
accretion in the Neoproterozoic nappes of southeast Brazil. Tectonics, 19: 669-
687.

CAMPOS NETO M.C., BASEI M.A.S., VLACH S.R.F., CABY R., SZABO G.A.J,,
VASCONCELOS P. 2004. Migracao de or6genos e superposicao de
orogéneses: um eshoco da colagem Brasiliana no sul do Craton do Séo
Francisco, SE e Brasil. Revista do Instituto de Geociéncias e USP. Geologia
USP Série Cientifica 4 (1):13-40.

CAMPOS NETO, M.C., JANASI, V.A., BASEI, M.A.S., SIGA JR, O. 2007.
Sistema de Nappes Andrelandia, setor oriental: Litoestratigrafia e posicao
estratigrafica. Revista Brasileira de Geociéncias 37 (4-suplemento), p 47-60.

CAMPOS NETO, M.C., BASEI, M., JANASI, V.A., MORAES, R. 2011. Orogen
migration and tectonic setting of the Andrelandia Nappe system: An Ediacaran
western Gondwana collage, south of Sdo Francisco craton. Journal of South
American Earth Sciences, p.1-14.



209

CHEMALE F., KAWASHITA K., DUSSIN I.A., AVILA J.N., JUSTINO D.,
BERTOTTI A. 2012. U-Pb zircon in situ dating with LA-MC-ICP-MS using a
mixed detector configuration. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 84:
275-295.

CORDANI, U. G, BRITO NEVES, B. B., FUCK, R. A., PORTO, R., THOMAZ
FILHO, A., CUNHA, F. M. B. 1984. Estudo preliminar de integracédo do Pré-
Cambriano com os eventos tectdnicos das bacias sedimentares
brasileiras. Ciéncia, Técnica, Petroleo, Secado Exploracdo do Petréleo, 15: 1-
70.

DARDENNE, M. A. 2000. The Brasilia Fold Belt. In: CORDANI, U.G., MILANI,
E.J., TOMAS FILHO, A., CAMPOS, D.A. (Eds.), Tectonic Evolution of South
America. CORDANI, U.G., MILANI, E.J., THOMAZ-FILHO, A., CAMPQOS, D. A.
(eds.), p. 231-263.

DAVIDSON, C., SCHMID, S. M., HOLLISTER, L.S. 1994. Role of melt during
deformation in the deep crust. Terra Nova, 6:133-142.

DEER, A. W., HOWIE, R. A., ZUSSMAN, J. 1965. Minerais constituintes das
rochas —uma introducao. Fundacao Calouste Gulbenkian, Lisboa, 559 p.

DEINER, J. F. & FAGERENG, A. 2014. The influence of melt and melt drainage
on crustal rheology during orogenesis. J. Geophys Res. Solid Earth, 119.

DEL LAMA, E.A., ZANARDO, A., OLIVEIRA, M.A.F., MORALES, N. 2000.
Exhumation of high pressure granulites of the Guaxupé complex, southeastern
Brazil. Geological Journal, 35: 231-249.

EBERT, H.D., CHEMALE, F., BABINSKI, M., ARTUR, A.C., VAN SCHMUS,
W.R. 1996. Tectonic setting and U/Pb zircon dating of the plutonic Socorro
complex in the transpressive Rio Paraiba do Sul shear belt, SE Brazil.
Tectonics, 15: 668-699.

FERNANDES, J. F., IYER, S. S., IMAKUMA, K., CHOUHURI, A. 1987.
Geochemical studies in the Proterozoic metamorphic terrane of the Guaxupé
Massif, Minas Gerais, Brazil. A discussion on large ion litophile element
fractionation during high-grade metamorphism. Precambrian Research, 36:
65-79.

FETTER, A.H., HACKSPACKER, P.C., EBERT, H.D., DANTAS, E.L., COSTA,
A. C. D. 2001. New Sm/Nd and U/Pb geochronological constraints on the
Archean to Neoproterozoic evolution of the Amparo basement complex of
the central Ribeira belt, Southeastern Brazil. In: South American Symposium
on Isotope Geology 3, Santiago: Sociedad Geoldgica de Chile. CD-ROM.



210

FREITAS, F.C. 2000. Geotermobarometria e evolu¢cdo metamérfica das
rochas granuiticas da regido de Socorro-SP. Dissertacdo de Mestrado,
Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 175 p.

FUCK, R.A., PIMENTEL, M.M., SILVA, L.J.H.D. 1994. Compartimentagao
tectdnica da porcéao oriental da Provincia Tocantins. In: 38° Congresso
Brasileiro de Geologia, Balneario Camboril. Balneério Camborid, p. 215-216.

GARCIA, M. G. M. & CAMPOS NETO M.C. 2003. Contrasting metamorphic
conditions in the Neoproterozoic collision-related nappes, South of S&o
Francisco Craton, SE Brazil. Journal of South American Earth Sciences,
15(8):853-870.

GEBAUER, D., SCHERTL, H.P., BRIX, M., SCHREYER W. 1997. 35 Ma old
ultrahigh-pressure metamorphism and evidence for very rapid exhumation in
the Dora Maira Massif, Western Alps, Lithos 41, 5-24.

GUERNINA, S. & SAWYER, E. W. 2003. Large-scale melt-depletion in granulite
terranes: an example from the Archean Ashuanipi Subprovince of Quebec. J.
Met. Geol. 21, 181-201.

HADDAD, R. C., JANASI, V. A., ULBRICH, H. H. G. J. 1997. Caracterizagéo
geoquimica preliminar dos granitéides aflorantes nas vizinhancas do Batdlito
Pinhal-Ipuitna (SP-MG). Revista Brasileira de Geociéncias, 27 (1).

HOLNESS, M. B. 2008. Decoding migmatite microstructures. Working with
migmatites, SAWYER, E. W. & BROWN, M. (eds). Mineralogical Association of
Canada, Short Course Series, 38: 57-76.

IBGE, 1970, SF - 23 -V - D - IV — 2, Carta Campestre (MG), Carta do Brasil,
escala 1: 50 000.

JANASI, V. A., ULBRICH, H. H. G. J. 1991. Late Proterozoic granitoid
magmatism in the State of Sdo Paulo, Sotheastern Brazil. Precambrian
Research, Amsterdam 51: 351-374.

JANASI, V.A., VLACH, S.R.F., ULBRICH, H.G.J. 1993. Enriched mantle
contribution to the Itu Granitoid Belt, southeastern Brazil: evidences from
K-rich diorites and syenites. An. Acad. Bras. Ci., 65 (supl. 1): 107-118, SBG,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

JANASI, V. A. 1997a. Crustal anatexis and granite genesis in the Socorro-
Guaxupé Thrust Nappe, Southeastern Brazil: some geochemical constraints.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 27, n. 1, p. 139-150.

JANASI, V. A. 1997b. Neoproterozoic mangerite-granite magmatism in
southeastern Brazil: the Sdo Pedro de Caldas massif. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias (Impresso), v. 69, n. 3, p. 367-394.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2317-48892014000200387&script=sci_arttext_plus&tlng=pt#B17
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2317-48892014000200387&script=sci_arttext_plus&tlng=pt#B17
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2317-48892014000200387&script=sci_arttext_plus&tlng=pt#B17

211

JANASI, V. A.; HADDAD, R. C.; VLACH, S. R. F. 1997. Comments on the Sm-
Nd systematics of the calc-alkaline granitoids from the Pinhal-lpuitina
batholith (Sdo Paulo and Minas Gerais, Brazil). In: South American
Symposium on Isotope Geology, Campos do Jordao, SP. Expanded Abstracts,
p. 147-150.

JANASI, V.A. 1999. A idade dos granitos Nazaré Paulista e Pinhal, e
implicacdes para o metamorfismo da Nappe Socorro—Guaxupé (SP-MG).
VI Simpésio de Geologia do Sudeste. Boletim de Resumos, Séao Pedro, SP,
p.7-7.

JANASI, V. A. ; LEITE, R. J. ; VAN SCHMUS, W.R. 2001 . U-Pb ages and
chronostratigraphy of the granitic magmatism in the Agudos Grandes batholith
(W of Sao Paulo, Brazil) - implications for the evolution of the Ribeira Belt.
Journal of South American Earth Sciences, 14: 363-376.

JANASI, V.A. 2002. Elemental and Sr—Nd isotope geochemistry of two
Neoproterozoic mangerite suites in SE Brazil: implications for the origin of the
mangerite—charnockite—granite series. Precambrian Research, 119:301-327.

JANASI, V. A.; MONTANHEIRO, T. J. ; FREITAS, V. A. ; REIS, P. M. ; NEGRI,
F. A.; DANTAS, F. A. 2007.. Geology, petrography and geochemistry of the
acid volcanism of the Parana Magmatic Province in the Piraju-Ourinhos region,
SE Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias, 37:. 745-759.

JANASI, V. A.; VLACH, S. R. F.; CAMPOS NETO, M. C. ; ULBRICH, H. H. G.
J. 2009. Associated A-Type subalkaline and high-K calc-alkaline granites in the
Itu Granite Province, Southeastern Brazil: Petrological and tectonic significance.
Canadian Mineralogist, 47: 1505-1526.

KLOTZLI, U; KLOTZLI, E.; GUNES, Z. KOSLER, J. 2009. Accuracy of laser
ablation U-Pb zircon dating: Results from a test using five different reference
zircons. Geostand. Geoanalytical Res. 33, 5-15.

LEONARDOS JR., O. H. & FYFE, W.S. 1974. Ancient metamorphic-migmatite
belts of the Brazilian Atlantic coast: the African conection. Revista Brasileira
de Geociéncias, 4: 247-252.

LUDWIG, K.R. 2009. Isoplot 4.1. A geochronological toolkit for Microsoft Excel.
Berkeley Gechronol. Cent. Sec. Publi. 4, 79.

MANTOVANI, M. S. M. & BRITO-NEVES, B. B. 2005. Geophysical boundaries
of Paranapanema Proterozoic blocks: its importance of the Rhodinia to
Gondwana evolutionary theories. Gondwana Research, 8(3): 303-315.



212

MANTOVANI, M.S.M., QUINTAS, M.C.L., SHUKOWSKY, W., BRITO NEVES,
B.B., 2005. Delimitation of the Paranapanema Proterozoic block: a geophysical
contribution. Episodes 28, 18 e 22.

MARTINS, L., VLACH, S.R.F., JANASI, V.A. 2009. Reaction microtextures of
monazite: correlation between chemical and age domains in the Nazaré
Paulista migmatite, SE Brazil. Chemical Geology, 261:271-285.

MARCHILDON, N. & BROWN, M. 2003. Spatial distribuition of melt-bearing
structures in anatetic rocks from Southern Brittany, France: implications for melt
transfer at grain to orogen-scale. Tectonophysics 364, 215 -235.

NEGRI F.A. 2002. Petrologia das rochas charnockito-graniticas e
encaixantes de alto grau associadas naregidao de Sao Francisco Xavier,
SP. Rio Claro. Tese (Doutorado) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, 404p.

NEGRI F.A. & OLIVEIRA M.A. 2005. Geoquimica e Geotermimetria dos
Granulitos Méficos Associados as Rochas Supracrustais da Extremidade
Meridional do Dominio Socorro, Regido de Sao Francisco Xavier, SP. Revista
Brasileira de Geociéncias, 35(4): 591-602.

OLIVEIRA, M.A.F. & RUBERTI, E., 1979. Granada-cordierita gnaisse do
Complexo Granulitico-Migmatitico de Sao José do Rio Pardo, Caconde, SP:
indicacOes sobre presséo e temperatura de formacao. Boletim Mineraldgico
6: 15-29.

OLIVER, N. H. S. & BARR, T. D. 1997. The geometry and evolution of magma
pathways through migmatites of the Halls Creek Orogen, Western Australia.
Mineral. Mag. 61, 3-14.

PASSCHIER, C. W. & TROUW R. A. J. 2005. Microtectonics. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, 371p.

PETERNEL R., TROUW R.A.J., SCHMITT R. 2005. Interferéncia entre duas
faixas moveis neoproterozodicas: o caso das faixas Brasilia e Ribeira, no
sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, 35 (3): 297-310.

RUBATTO, D., WILLIAMS, I. S. & BUICK, I. S. 2001. Zircon and monazite
response to prograde metamorphism in the Reynolds Range, Central Australia.
Contrib. Mineral, 140, 458-468.

RUTTER, E. H. & MECKLENBURG, J. 2006. The extraction of melt from
crustal protoliths and the flow behavior of partionally molten crustal
rocks: an experimental perspective. Evolution and differentiation of continental
crust (M. BROWN & Rushmer, eds). Cambrige University Press, p. 384-429.



213

SANTORO, E. 1998. Evolucao geoldgica do Pré-Cambriano da regido do
Santo Anténio do Pinhal, SP: Importancia tectonica das zonas de
cisalhamento. Tese de Doutorado. Instituto de Geociéncias da Universidade de
Séao Paulo, 153p.

SAWYER, E. W. 2001. Melt segregation in continental crust: distribuition and
movement of melt in anatetic rocks. J. Metamorphic Geology 19, 291 — 309.

SAWYER, E. W. 2008a. Working with migmatites: nomenclature for the
constituent parts. Working with migmatites, SAWYER, E. W. & BROWN, M.
(eds). Mineralogical Association of Canada, Short Course Series, 38:1-28.

SAWYER, E. W. 2008b. Identifying the parts of migmatites in the field.
Working with migmatites, SAWYER, E. W. & BROWN, M. (eds). Mineralogical
Association of Canada, Short Course Series, 38: 29-36.

SAWYER, E. S. 2008c. Atlas of migmatites. The Canadian Mineralogist,
Special Publication 9. NRC Research Press, Ottawa, Ontario, Canada, 371 p.

SLAMA, J., KOSLER, J., CONDON, D.J., CROWLEY, J.L., GERDES, A.,
HANCHAR, J.M., HORSTWOOD, M.S.A., MORRIS, G.A., NASDALA, L.,
NORBERG, N., SCHALTEGGER, U., SCHOENE, B., TUBRETT, M.N.;
WHITEHOUSE, M.J. 2008. Plesovice zircon — a new natural reference material
for U-Pb and Hf isotopic micro-analysis. Chemical Geology, 249, 1-35.

SOLAR, G. S. 2008. The interplay between tectonics/structure and
migmatite morphology in the field. Working with migmatites, SAWYER, E. W.
& BROWN, M. (eds). Mineralogical Association of Canada, Short Course
Series, 38: 145-158.

SOUZA, D. C.; PEREIRA, F. A. A.; AZEVEDO, R. A.; NOVO, T. A.; PEDROSA-
SOARES, A. C. Lineamentos associados a Faixa Ribeira e sua correlacao
com a distribuicdo das unidades geoldgicas na Folha Extrema, MG. In: 47°
Congresso Brasileiro de Geologia, 2014, Salvador, Bahia. Anais do 47°
Congresso Brasileiro de Geologia, 2014.

TEDESCHI, M. F.; NOVO, T. A.; AZEVEDO, R. A.; SALIM, L. F. & DEGLER,
R.; Vieira, P. L. N. C. R. 2015a. Folha Caldas (SF.23-V-D-1V), 1: 100 000,
CODEMIG.

TEDESCHI, M. F.;NOVO, T. A. ; AZEVEDO, R. A.; SALIM, L. F. & DEGLER,
R.; VIEIRA, P. L. N. C. R. 2015b . Folha Pocos de Caldas (SF.23-V-C-VI), 1:
100 000, CODEMIG.

TEDESCHI, M. F.;;NOVO, T. A.; VIEIRA, P. L. N. C. R. 2015c. Relat6rio das
folhas Caldas (SF.23-V-C-1V) e Pocos de Caldas (SF.23-V-C-VI), 1: 100 000,
CODEMIG.



214

TEDESCHI, M.; NOVO, T.; PEDROSA-SOARES, A. C.; AZEVEDO, R. A;;
Salim, L. F.; VIERA, P. L. N. C.; EVARISTO, A. 2014. Mapeamento geoldgico
1:100.000 das Folha Caldas (SF.23-V-C-IV) e Pocos de Caldas (SF.23-V-C-
V1), sudoeste de Minas Gerais. In: 47° Congresso Brasileiro de Geologia, 2014,
Salvador, Bahia. Anais do 47° Congresso Brasileiro de Geologia.

TOPFNER, C. 1996. Brasiliano-granitoide in den Bundesstaaten Sdo Paulo
und Minas Gerais, Brasilieneiene Vergleichende studie. Minchner Geol. Hefte,
Al7.

TROUW, R.A.J., PACIULLO, F.V.P., RIBEIRO, A., 1994. A Faixa Alto Rio
Grande reinterpretada como zona de interferéncia entre a Faixa Brasilia e
a Faixa Ribeira. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 1994, pp. 234 e
235. Anais..., 3.

TROUW, R.A.J., PACIULLO, F.V.P., RIBEIRO, A. 1998. Tectonic significance
of Neoproterozoic high pressure granulites in southern Minas Gerais. In:
International Conference on Basement Tectonics, 14. 1998. Ouro Preto.
Abstracts: Universidade de Ouro Preto, p. 69-71.

TROUW R.A.J., HEILBRON M., RIBEIRO A., PACIULLO F.V.P., VALERIANO
C.M., ALMEIDA J.C.H., TUPINAMBA M., ANDREIS R.R. 2000. The central
segment of Ribeira belt. In: CORDANI, U.G., Milani, E.J., Thomaz Filho, A.,
CAMPOS, D.A. (Eds.), Tectonic Evolution of South America. 31th International
Geological Congress, Rio de Janeiro, Brazil, p. 287-310.

TROUW R.A.J., PETERNEL R., MEDEIROS F.F.F., TROUW C.C.,
RODRIGUES L.H.O. 2003. The Neoproterozoic Caxambu shear zone, MG.
In: SBG, Simpésio Nacional de Estudos Tectonicos, 9: 124-127.

TROUW R.A.J., PETERNEL R.M.N., CASTRO E.M.O., TROUW C.C., MATOS
G.C. 2006. Geologia e Recursos Minerais das Folhas Varginha e Itajuba
(MG), escala 1:100.000. Parceria UFRJ-Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM,
Proposta UFRJ/01-2005.

TROUW, R.AJ., PETERNEL, R.M.N., CASTRO, E.M.O., TROUW, C.C.,
MATOS, G.C. 2008. Nota explicativa integrada das Folhas Varginha e
Itajubd - SF.23-V-D-VI, escala 1:100.000. - Minas Gerais: CPRM.

TROUW, R.A., PETERNEL R., RIBEIRO, A., HEILBRON, M., VINAGRE, R.,
PACIULLO, DUFFLES P., TROUW C.C., FONTAINHA M., KUSSAMA H.H.
2013. A new interpretation for the interference zone between the Southern
Brasilia belt and the central Ribeira belt, SE Brazil. Journal of South
American Earth Sciences, 48: 43-57.

VALERIANO, C.M., SIMOES, L.S.A., TEIXEIRA, W., HEILBRON, M. 2000.
Tectonic discontinuities in the southern Brasilia belt (SE Brazil): implications to



215

fold-thrust evolution during the Neoproterozoic Brasiliano orogeny. Revista
Brasileira de Geociéncias, 30:(1):195-199.

VALERIANO, C. M., DARDENNE, M. A., FONSECA, M. A, SIMOES, L. S. A,
SEER, H. 2004. A evolugao tectdnica da Faixa Brasilia. In: Mantesso-Neto,
V.; Bartorelli, A.; Carneiro, C.D.R.; BRITO NEVES, B.B. (Coords.), Geologia do
continente sul-americano: evolucéo da obra de Fernando Flavio Marques de
Almeida. S&o Paulo: Beca, p.575-593.

VAN ACHTERBERGH, E., RYAN, C.G., JACKSON, S.E. & GRIFFIN, W.L.
2001. Data reduction software for LA-ICP-MS: appendix. In Sylvester, P.J.
(ed.). Laser Ablation — ICP — Mass Spectrometry in the Earth Sciences:
Principles and Applications, Mineralogical Association of Canada Short Course
Series, Ottawa, Ontario, Canada, 29, 239-243.

VASCONCELLOS, A.C.B., HARRIS, N.B.W., TINDLE, A.G. 1991. The
relationship between metamorphism and tectonics: evidence from the Socorro-
Guaxupé Thrust Nappe, southeastem Brazil. In: Tulsku P., Laajaki K. (eds.)
Metamorphism, deformation and structure of the crust. Oulu, The University of
Oulu, Revista Terras, 5: 86.

VLACH, S. R., JANASI, V. A., VASCONCELLOS, A.C.B. 1990. The Itu belt:
associated calc-alkaline and aluminous A-type late Brasiliano granitoids in the
States of Sdo Paulo and Parana. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 36,
Natal. Anais. Natal, SBG. VA, p.1700-1711.

VLACH, S. R. & GUALDA, G.A.R. 2000. Micropobe monazite dating and the
ages of some granitic and metamorphic rocks from southeastern Brazil. Revista
Brasileira de Geociéncias, 30:214-218.

WHITE, R. W. 2008. Insights gained from the petrological modeling of
migmatites: particular reference to mineral assemblages and common
replacement textures. Working of migmatites. SAWYER, E. W. & BROWN, M.
(eds). Mineralogical Association of Canada. Short Course Series, 38: 97-131.

WHITNEY, D. L. & EVANS, E. B. 2010. Abbreviations for names of rocks-
forming minerals. American Mineralogist, 95: 185-187.

ZALESKI, E., VAN BREEMEN, O., PETERSON, V. L. 1999. Geological
evolution of the Manitouwadge greestone belt and Wawa-Quetico subprovince
boundary, Superior Province, Ontario, constrained by U-Pb zircon dates of
supracrustal and plutonic rocks. Can. J. Earth Sci. 36, 945-966.



216

GLOSSARIO

Diatexito (diatexite): Migmatito em que o neossoma é dominante e o fundido

(melt) é prevarsivamente distribuido em toda a parte. As estruturas anteriores a
fusd@o parcial sdo ausentes no neossoma e sdo substituidas por estruturas sin-
anatéticas (SAWYER, 2008a).

Drenagem: Movimentacdo da fracdo fundida para sitios de cristalizacdo cuja
distdncia pode variar de acordo com a taxa de resfriamento, a taxa de
deformacéo e a fracao de fundido (SAWYER, 2008a, 2008b; BROWN, 2008).

Estroma: Camadas finas e paralelas de neossoma. Na maior parte das vezes
sdo compostas de leucossoma. Entretanto, podem também ser formados por
camadas de material residual, melanossoma ou mesmo neossoma nhao
segregado. Vide verbete estromatica (SAWYER, 2008a).

Estromatica (stromatic): Estrutura migmatitica (ou morfologia de segunda ordem)

comum em metatexitos e que representa baixa fracao de fundido (fracao de melt)
e alta taxa de deformacéo (vide figura no verbete estruturas migmatiticas). E
caracterizada por camadas finas e paralelas de neossoma lateralmente
continuas chamadas de estroma. Os estromas mais comuns sao formados por
leucossoma. Entretanto, podem também ser formados por camadas de material
residual, melanossoma ou mesmo neossoma nao segregado (SAWYER, 2008a).

Estruturas migmatiticas: Termo normalmente adotado no Brasil para o que mais

tarde foi definido como Second-order morphology ou Morfologia de segunda
ordem por SAWYER (2008a). Os exemplos mais comuns sdo: estromatica,

schollen, schlieren, em rede, pacth, nebulitica e etc.
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Morfologia de primeira e segunda ordem para migmatitos.

MIGMATITO

Morfologias de primeira ordem
a | mx ] DIATEXITO

|
b [MTX [ TRANSICIONAL | DIATEXITO |
|

c ¥ DIATEXITO
0 02 04 06 08 1

Fragdo de melt

Morfologias de segunda ordem

patch nebulitic

& | |dilation i & &
] S o diatexito
E net — =
S " 3
o stromatic
A |

0 0.2 0.4 06 08 1

Fragdo de melt

Trés posicdes para a transicdo de metatexito (MTX) para diatexito sdo mostradas. Em (a) e (b)
para rochas parcialmente fundidas que apresentam cristais suspensos em fundido e (c) para
rochas parcialmente fundidas cujo fundido anatético ocorre como filmes na maioria da borda dos
cristais. Para rochas constituidas por esferas uniformes rigidas (a), a transicdo ocorre a uma
fracdo de fundido por volta de 0,26. Para rochas que contém particulas de diversos tamanhos e
formatos (b), a transi¢cdo se da por volta de 0,16 e 0,6. Entretanto, se ocorre movimento por
processos como grain boundary sliding ou solution-precipitation, pode ocorrer em fragdes de
fundido tao baixas quanto 0,08 (c). A morfologia de segunda ordem para metatexitos e diatexitos
€ mostrada com relacdo a fracdo de fundido (que cresce da esquerda para direita) com a
transicdo definida por modelo (a) mostrada como linha tracejada e o dominio transicional por
modelo (b), mostrado por uma faixa cinza (SAWYER, 2008a).

Em rede (net structure): Corresponde a estrutura migmatitica (ou morfologia de

segunda ordem) formada quando leucossomas (ou neossomas) ocorrem em

duas ou mais dire¢des criando um padréo similar a uma rede (SAWYER, 2008a).



218

Fases peritéticas: Produtos sélidos da reacao de fuséo parcial (SAWYER, 2008c;
BROWN, 2008).

Fundido: Traducao do termo melt para o portugués do Brasil.

Leucossoma: Parte clara do migmatito formada por cristalizacdo do fundido
(melt) formado por fuséo parcial. A composicédo do leucossoma pode néo ser a
mesma do magma anatético caso ocorra cristalizacdo fracionada. Existem trés
tipos de leucossoma: leucossoma in situ (leucossome in situ); leucossoma in-
source (leucossome in source) ou leucossoma veio leucocratico (leucocratic
vein) (SAWYER, 2008a).

Leucossoma in situ (leucossome in situ): Produto da cristalizagdo do magma

anatético, ou parte dele, que foi segregado do residuum mas, cristalizou no local
onde foi formado (SAWYER, 2008a).

Leucossoma in-source (leucossome in-source): Produto da cristalizacdo do

magma anatético, ou parte dele, que migrou para fora do local onde foi formado

mas, permaneceu confinado a camada fonte (SAWYER, 2008a).

Leucossoma veio leucocratico (leucocratic vein): Produto da cristalizagcdo do

magma anatético, ou parte dele, que migrou para fora da regido (ou camada)
submetida a anatexia e intrudiu outra parte do migmatito, perto ou longe
(SAWYER, 2008a).

Mangeritos: Hipersténio monzonitos.

Melanossoma: Parte melanocratica do neossoma rica em minerais escuros (e.g.,

biotita; granada; cordierita; ortopiroxénio; hornblenda e clinopiroxénio) formada
pela extracao de fundido (SAWYER, 2008a).



219

Metatexito (metatexite): Migmatito heterogéneo em escala de afloramento e

cujas estruturas pré-anatéticas foram preservadas (SAWYER, 2008a).

Migmatito (migmatite): Rochas encontradas em areas metamaorficas de médio a

alto grau. Sdo heterogéneos em escala microscépica a macroscépica e
constituidos de duas ou mais partes (i.e., facies) petrograficamente distintas.
Essas facies sdo petrogenéticamente relacionadas entre si e ao seu protolito
(i.e., rocha metamérfica submetida a anatexia) por fusdo parcial ou segregacao
do fundido (melt) da fracao sélida (SAWYER, 2008a).

Morfologia de primeira__ordem: Corresponde a Firt-order morphologies

apresentada por SAWYER (2008) e que separa 0s migmatitos em metatexitos e

diatexitos. Vide verbetes estruturas migmatiticas, metatexito e diatexito.

Morfologia de segunda ordem: Corresponde a Second-order morphologies

apresentada por SAWYER (2008a). Os exemplos mais comuns Ss&o:
estromatica, schollen, schieren, em rede, pacth, nebulitica e etc. Vide verbete

estruturas migmatiticas.

Neossoma: Parte do migmatito formada através de fusdo parcial. Pode ou ndo
ser submetido a segregacao (SAWYER, 2008a).

Paleossoma: por¢géo do migmatito que ndo sofreu fusdo parcial e que preserva
estruturas pré-anatéticas (SAWYER, 2008a).

Pseudomorfo: Mineral que assumiu o formato de um poro anteriormente
preenchido por fundido (HOLNESS, 2008).

Rafts: Rampas de rochas que n&o sofreram fuséo parcial ou de rochas menos
férteis a fusdo parcial preservadas na porgcdo fundida na estrutura schollen
(SAWYER, 2008a).



220

Representantes da reacdo incompleta de fusdo: Fases minerais reagentes nao

completamente consumidas na reacédo de fusdo parcial.

Residuum: Parte do neossoma formada pela fracdo sélida deixada para tras
apos extracdo total ou parcial de fundido. Trata-se de um termo genérico que
nao remete a cor ou a composicdo mineralégica especifica ja que ambos
dependem da rocha submetida a fusdo. O residuum pode preservar estruturas
pré-anatéticas (e.g., foliacdo) embora a sua atitude ndo corresponda
necessariamente aquela da etapa metamorfica (SAWYER, 2008a, b, c).

Residua: Plural de residuum (SAWYER, 2008 a, b).

Schlieren: Estrutura migmatitica (ou morfologia de segunda ordem) em que ha
uma fina camada orientada rica em minerais méficos (<10cm). E composta por
minerais elongados, frequentemente biotita, embora a presenca de plagioclasio,
sillimanita, ortopiroxénio ou anfibdlio também seja relatada. A andlise da
microestrutura dessas finas camadas mostra arranjo imbricado das biotitas, o
que € interpretado como resultado de choques e agregacédo de minerais que se
movimentavam livremente no magma. O singular de schlieren é schliere.
(SAWYER, 2008 a, b).

Scholle (scholle): Rampas observadas na estrutura schollen.

Schollen (schollen): Estrutura migmatitica em que se observam rampas ou rafts

na porcao fundida. Esses pedacos podem ser de rochas que ndo sofreram fusao
parcial ou de rochas menos férteis a fusdo. Nesse ultimo caso, eventualmente
observa-se estrutura migmatitica tipica de baixa fracdo de fundido (e.g.,
estromatica) (SAWYER, 2008a).

Segregacéao: Separacao da fracao soélida da fundida (SAWYER, 2008a).
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Selvedge: Borda de rocha de diferente cor, mineralogia, composi¢cdo ou
microestrutura que pode separar duas partes diferentes de migmatito. Ndo €
formada por material residual e pode ser leucocratico, mesocratico ou
melanocréatico (SAWYER, 2008a).
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Tabela A: Posicédo (x, y) dos marcos em relacdo ao marco zero (MO) e altitude
correspondente a cada marco.

A coordenada UTM de MO é 7603985N e 382576E (origem das coordenadas Equador
e Meridiano 45°W, Greenwich, acrescidas das constantes 10 000 km e 500 km,
respectivamente; Datum vertical: marégrafo Inbituba, SC e Datum horizontal: WGS84).
Zo, corresponde a altitude MO e os parametros Zn, a e b correspondem as variaveis
utilizadas no calculo da altitude de cada marco em relagéo a altitude de MO.

Marco X (m) y (m) zo(m) zn (M) a b Altitude (m)
MO 0 0 922 0 B B 922
M1 0 5 922 1,73 1,7 0,03 921,97
M2 0 10 922 1,8 1,7 0,1 921,9
M3 0 15 922 2,25 1,7 0,55 921,45
M4 5 0 922 1,63 1,7 0,07 921,93
M5 5 5 922 2,05 1,7 0,35 921,65
M6 5 10 922 2,3 1,7 0,6 921,4
M7 5 15 922 2,37 1,7 0,67 921,33
M8 5 20 922 2,7 1,7 1 921
M9 10 5 922 2,13 1,7 0,43 921,57
M10 10 10 922 2,37 1,7 0,67 921,33
M11 10 15 922 2,72 1,7 1,02 920,98
M12 10 20 922 1,7 1,7 0 920,3
M13 15 5 922 2,05 1,7 0,35 921,65
M14 15 10 922 2,25 1,7 0,55 921,45
M15 15 15 922 2,8 1,7 11 919,2
M16 20 922 2,5 1,7 0,8 921,2
M17 20 5 922 2,3 1,7 0,6 9214
M18 20 10 922 2,62 1,7 0,92 919,38
M19 20 15 922 31 1,7 1,4 918,9
M20 25 922 2,6 1,7 0,9 921,1
M21 25 922 2,7 1,7 1 921
M22 25 10 922 2,66 1,7 0,96 919,34
M23 30 0 922 2,95 1,7 1,25 920,75
M24 30 922 31 1,7 14 920,6
M25 30 10 922 3,15 1,7 1,45 918,85
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Tabela B: Posi¢cdo dos quadrantes (Q) em relagdo ao marco zero (MO) e total de area exposta

pelos quadrantes.

Quadrante x (m) y (m) Area (m?)
Q1 Oab Oa5 25
Q2 Oab 5a10 25
Q3 Oab 10a 15 25
Q4 5a10 5a10 25
Q5 5a10 10a 15 25
Q6 5a10 15a20 25
Q7 10a 15 5a10 25
Q8 10a 15 10a 15 25
Q9 15a20 5a10 25
Q10 15a20 10a 15 25
Q11 20 a 25 0a5 25
Q12 20a 25 5a10 25
Q13 25a30 0a5 25
Q14 25a30 5a10 25

Total de area exposta (m?) 350
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Tabela C: Posicao das areas fracionadas (F) em relacdo ao marco zero (MO) e total da area

exposta pelas areas fracionadas.

Area X y Area exposta Porcentagem de area
fracionada (m?) exposta (%) em relagédo a
um quadrante de 25 m?
F1 -5a0 0Oab 5 20
F2 -5a0 5a10 3 12
F3 -5a0 10a 15 7,5 30
F4 -5a0 15a20 4 16
F5 Oab 15a20 17 68
F6 5a10 Oab5 8 32
F7 10a 15 0Oab 9 36
F8 10a15 15a20 7 28
F9 15a20 -5a0 6 24
F10 15a20 Oab 22 88
F11 20a25 -5a0 10 40
F12 20a25 10a 15 22 88
F13 25a30 -5a0 10 40
F14 25a30 10a15 7 28
F15 30a35 0Oab5 15 60
F16 30a35 5a10 18 72
F17 30a35 10a 15 3 12
Total de area exposta (m?) 175,5
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Tabela D: Porcentagem de exposicdo de cada facies.

Facies Porcentagem relativa de
exposicéo
Ns <1%
Lci(3) 20%
Lci(2) 3%
Lci(1) <1%

Lcd 60%
Lcd(st) 1%

Mi 1%
Rs3 2%
Rs2 5%
Rsl 8%
RsO 1%

Total 100%




APENDICE B - Dados geocronolégicos
Tabela 6 — Dados analiticos dos zircdes do leucossoma deformado (amostra RG-01)

Em negrito os dados nao utilizados para obtencédo da idade e em italico dados utilizados para obtencao de idades metamérficas.
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seor | ebacer | poaor | RAZOES ISOTOPICAS IDADES

207/206* +(%) 206/238* (%) 207/235% | (%) RHO 207/206 | +(%) | 206/238 + 207/235 + Conc

1 162952 10262 0,6178 | 0,0629762 | 0,00069 | 0,1058747 | 0,00086 | 0,919326 | 0,008 | 0,882685 707,4 23,7 648,75 5,02 662,00 4,5 97,9
2 37926 2375 0,2544 | 0,0608900 | 0,00116 | 0,1052000 | 0,00097 | 0,883208 | 0,015 | 0,525736 635,4 40,4 644,81 5,68 642,71 8,35 100,3
3 88246 5571 0,0180 | 0,0613800 | 0,00079 | 0,1082700 | 0,0009 0916297 | 0,010 | 0,746742 652,6 27,3 662,69 5,23 660,40 5,41 100,3
4 47936 3020 0,3805 | 0,0612600 | 0,00091 | 0,1044300 0,0009 0,882071 | 0,012 | 0,649733 648,4 31,5 640,32 5,24 642,10 6,32 99,7
5 13043 831 0,2936 | 0,0620000 | 0,00258 | 0,1033700 | 0,00145 | 0,883665 | 0,035 | 0,351344 674,1 86,6 634,13 8,49 642,96 19,02 98,6
6 162577 10552 0,0130 | 0,0649039 0,0008 0,1037615 | 0,00087 | 0,928557 | 0,010 | 0,780901 771,2 26,4 636,42 5,06 666,87 5,28 95,2
7 105979 6671 0,0266 | 0,0612400 | 0,00079 | 0,1037800 | 0,00086 | 0876295 | 0,010 | 0,742499 647,7 27,3 636,52 5,04 638,98 5,29 99,6
8 28729 1761 0,1833 | 0,0596700 | 0,00149 | 0,0946900 | 0,00098 | 0,779043 | 0,018 | 0,440829 591,6 53,2 583,21 5,78 584,94 10,44 99,7
9 115309 8224 0,0300 | 0,0713197 | 0,00103 | 0,0974223 | 0,00087 | 0,958008 | 0,013 | 0,676301 966,6 28,5 599,28 5,09 682,26 6,39 86,2
10 28975 1851 0,0518 | 0,0622000 | 0,00091 | 0,1069300 | 0,00091 | 0917046 | 0,012 | 0646585 681,0 31,1 654,89 532 660,80 6,4 99,1
11 31674 1864 0,1960 | 0,0588511 | 0,00093 | 0,0965431 | 0,00086 | 0,783389 | 0,012 | 0,605237 561,6 32,7 594,12 5,06 587,41 6,38 101,1
12 62465 3843 0,0358 | 0,0599100 | 0,00111 | 00929700 | 0,00086 | 0,767969 | 0,013 | 0542285 600,3 396 573,08 5,05 578,60 7,52 99,0
13 55026 3458 0,2501 | 0,0612000 | 0,00086 | 0,1056700 0,0009 0,891671 | 0,011 | 0,687279 646,3 29,8 647,55 5,22 647,27 5,93 100,0
14 113722 7151 0,0287 | 00628811 | 000073 | 0,1024167 | 0,00084 | 0,887957 | 0,009 | 0,824783 704,2 254 628,56 | 4,92 645,27 48 97,3
15 200082 13473 0,1716 | 0,0655900 | 0,00092 | 0,1066900 | 0,00091 | 0,964856 | 0,012 | 0,689826 793,3 29,0 653,50 5,30 685,81 6,16 95,1
16 127215 9565 0,6943 | 0,0751850 | 0,00084 | 0,1021343 | 0,00086 | 1,058775 | 0,010 | 0,869775 1073,5 22,2 626,90 5,00 733,22 4,96 83,0
17 110977 6951 0,3241 | 0,0626310 | 0,00075 | 0,1093994 | 0,00092 | 0,944726 | 0,010 | 0,800073 695,7 25,3 669,26 5,33 675,35 5,13 99,1
18 105666 6550 0,0169 | 0,0619849 | 0,00085 | 0,1045749 | 0,0009 0,893748 | 0,011 0,70245 673,6 294 641,16 | 523 648,38 587 98,9
19 130112 8266 0,0229 | 00619800 | 0,00078 | 0,1083400 | 0,0009 0,925852 | 0,010 | 0,760754 673,4 26,7 663,10 522 665,45 5,33 99,6
20 93344 6637 0,0775 | 0,0693800 0,0008 0,1039000 | 0,00085 | 0,993919 | 0,010 | 0,835683 910,1 23,6 637,22 4,97 700,72 4,95 90,0
21 28691 1789 0,1736 | 0,0608600 | 0,00091 | 0,1028600 | 0,00088 | 0,863137 | 0,012 | 0,632769 634,3 32,0 631,15 5,14 631,83 6,36 99,9
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RAZOES ISOTOPICAS IDADES
SPOT | Pb206* | Pb207* | Th/U

207/206* + (%) 206/238* +(%) 207/235% | (%) RHO 207/206 | +(%) | 206/238 + 207/235 + Conc
22 55988 3517 0,0610 | 0,0613200 | 0,00082 0,1035000 0,00087 | 0875072 | 0,010 | 0,714143 650,5 285 634,89 | 508 | 63832 5,58 99,5
23 38184 2358 0,1026 | 0,0602900 | 0,00082 0,0993300 0,00084 | 0825709 | 0,010 | 0,703196 614,0 29,1 610,48 | 490 | 611,23 5,53 99,9
24 65005 5094 0,0527 | 0,0765000 | 0,00111 0,1018200 0,00089 | 1,073979 | 0,014 | 0,676825 1108,2 28,8 625,07 | 519 | 740,69 6,79 81,5
25 216648 | 13683 | 0,0326 | 0,0631590 | 0,0007 0,1038299 0,00085 | 0,904188 | 0,008 | 0,871862 7136 24,0 636,81 | 496 | 653,96 4,56 97,3
26 22828 1497 0,3418 | 0,0640400 | 0,00115 0,1013400 0,00092 | 0,894815 | 0,015 | 0,547402 743,0 37,7 622,26 | 539 | 64895 7,95 95,7
27 35755 1991 0,1229 | 0,0556748 | 0,00115 0,0941516 0,00093 | 0,722749 | 0,015 | 0,486314 439,4 40,6 580,04 | 547 | 552,29 813 | 10438
28 63654 3918 0,0496 | 0,0601400 | 0,00089 0,0965200 0,00083 | 0800354 | 0,011 | 0,645633 608,6 31,8 | 59398 | 489 | 597,03 6,02 99,5
29 117876 7359 0,2168 | 0,0624290 | 0,00071 0,1069971 0,00088 0,921 0,009 | 0,850145 688,8 24,4 655,28 | 513 | 662,89 4,72 98,8
30 28538 2259 0,1546 | 0,0773500 | 0,00167 0,0935100 0,00095 | 0,997286 | 0,020 | 0,508368 | 1130,2 42,4 576,26 | 559 | 702,43 | 10,13 | 781
31 40288 2313 0,0592 | 0,0574142 | 0,00109 0,0981933 0,00095 | 0,777325 | 0,014 | 0,526274 507,5 37,5 603,81 | 553 | 583,96 7,72 | 1033
32 77220 4687 0,0467 | 0,0607002 | 0,00077 0,1046773 0,00089 | 0876081 | 0,010 | 0,751637 628,6 26,6 641,76 | 520 | 63886 526 | 1005
33 84255 5289 0,1771 | 0,0614200 | 0,00075 0,1041500 0,00086 | 0,882004 | 0,009 | 0,780599 654,0 26,0 638,68 | 503 | 642,06 5,03 99,5
34 89247 5388 0,1895 | 0,0603707 0,001 0,0969910 0,00088 | 0,807344 | 0,012 | 0,592641 616,9 35,0 596,75 | 5,16 | 600,96 6,87 99,3
35 84497 5313 0,0234 | 0,0615400 | 0,00078 0,1030200 0,00086 | 0874139 | 0,010 | 0,753845 658,2 27,0 632,08 | 503 | 63781 5,24 99,1
36 160981 9984 0,0414 | 0,0607100 | 0,00071 0,1022900 0,00084 | 0,856238 | 0,009 | 0822384 629,0 25,0 627,82 | 492 | 62807 4,68 | 100,0
37 93354 5807 0,0137 | 0,0609000 | 0,00073 0,1036200 0,00086 | 0870086 | 0,009 | 0,80237 635,7 25,7 63559 | 500 | 63561 489 | 100,0
38 167554 | 10512 | 0,0139 | 00614300 | 0,0007 0,1029100 0,00084 | 0871644 | 0,008 | 0,852069 654,3 24,1 631,44 | 492 | 63646 4,53 99,2
39 170294 | 10690 | 0,3728 | 0,0614800 | 0,0007 0,1046200 0,00086 | 0,886849 | 0,009 | 0,848673 656,1 24,3 641,43 | 500 | 644,68 4,62 99,5
40 113968 7128 0,0171 | 00612600 | 0,00075 0,1053500 0,00088 | 0,889842 | 0,009 | 0,784066 648,4 26,2 64569 | 510 | 646,28 5,09 99,9
41 148759 9298 0,0219 | 00612300 | 0,0007 0,1038600 0,00085 | 0876827 | 0,009 | 0,842257 647,3 24,4 636,99 | 497 | 63927 4,61 99,6
42 75269 4612 0,0269 | 00612769 | 0,00083 0,1046900 0,0009 | 0884511 | 0,011 | 0709326 649,0 28,8 641,84 | 524 | 643,42 5,74 99,8
43 42305 2643 0,6315 | 0,0612300 | 0,00091 0,1031300 0,00089 | 0,870664 | 0,012 | 0,646064 647,3 31,6 632,73 | 521 | 63593 6,31 99,5
44 45018 2717 02721 | 0,0603634 | 0,00096 0,1056103 0,00095 | 0,878984 | 0,013 | 0,605882 616,6 33,0 647,20 | 555 | 640,43 6,88 | 101,0
45 140434 8667 0,0649 | 00617164 | 0,00073 0,1040415 0,00087 | 0885337 | 0,009 | 0,814437 664,3 25,4 638,05 | 506 | 643,86 4,89 99,1
46 123041 7531 0,0153 | 0,0599000 | 0,00069 0,1032800 0,00088 | 0852991 | 0,009 | 0,854046 600,0 24,6 633,60 | 514 | 626,29 466 | 1012
47 33870 2143 0,1795 | 0,0620400 | 0,00094 0,1074700 0,00097 | 0,919306 | 0,013 | 0,648239 675,5 32,2 658,04 | 563 | 661,99 6,77 99,4
48 111853 6838 0,0443 | 00611312 | 0,0008 0,1005231 0,00092 | 0847286 | 0,010 | 0,751402 643,9 286 617,47 | 540 | 62316 5,68 99,1
49 75783 9830 0,7238 | 0,1297077 | 0,00142 0,0937897 0,00087 | 1,677343 | 0,017 | 0910425 | 2094,0 18,9 577,91 | 509 | 999,97 6,1 27,0
50 108663 7012 0,2119 | 0,0645275 | 0,00082 0,1121813 0,00095 | 0,998082 | 0,011 | 0,758044 759,0 27,0 685,40 | 550 | 702,84 5,69 97,5
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RAZOES ISOTOPICAS IDADES
SPOT Pb206* Pb207* Th/U
207/206* 1 (%) 206/238* * (%) 207/235* 1 (%) RHO 207/206 1 (%) 206/238 * 207/235 * Conc
51 62212 3992 0,0656 0,0628200 0,00087 0,1067300 0,00095 0,924455 0,012 0,712428 702,1 29,1 653,73 553 664,71 6,09 98,3
52 191974 12200 0,5488 0,0620100 0,00078 0,1081900 0,00097 0,925018 0,010 0,791359 674,5 26,6 662,23 5,62 665,01 5,53 99,6




Tabela 7 — Dados analiticos dos zircGes do leucossoma indeformado in-source (amostra RG-02).

Em negrito os dados néo utilizados para obtencéo da idade e em italico dados utilizados para obtencao de idades metamorficas.

229

sor | poa0st | pbaore | o RAZOES ISOTOPICAS IDADES
207/206* | +(%) | 206/238* (%) 207/235* +(%) RHO 207/206 +(%) 206/238 t 207/235 + Conc
1 2052635 | 121930 | 0,11 0,0594 | 0,0015 0,1000 | 0,0010 0,8193 00198 | 04258 581,84 50,41 614,63 6,04 607,68 | 10,71 | 101,13
2 17322,00 | 1056,00 | 0,63 0,0599 | 0,0012 0,0928 | 0,0009 0,7655 0,0140 | 0,5025 598,16 41,81 571,90 5,03 577,21 8,03 | 99,07
3 13501,79 | 799,64 | 0,16 0,0592 | 0,0015 0,0932 | 0,0009 0,7615 0,0182 | 0,4040 575,38 51,11 574,73 5,30 574,86 | 10,30 | 99,98
4 6903,29 | 30842 | 0,52 0,0447 | 0,0019 0,0810 | 0,0010 0,4992 0,0247 | 0,2569 -73,24 68,49 502,33 6,04 | 411,17 | 13,99 | 11815
5 23383,35 | 137996 | 0,11 0,0590 | 0,0010 0,0919 | 0,0008 0,7482 00119 | 05656 567,63 36,28 567,06 487 | 567,17 684 | 99,98
6 6943,54 | 278,80 | 0,41 0,0402 | 0,0017 0,0750 | 0,0009 0,4151 0,0201 | 0,2585 -341,18 58,36 466,05 5,57 352,52 | 11,57 | 124,36
7 16258,00 | 101500 | 0,26 0,0613 | 0,0013 0,1034 | 10,0010 0,8744 0,0174 | 0,4726 650,13 44,69 634,54 5,66 637,97 9,40 | 99,46
8 5826,00 | 361,00 | 0,33 0,0609 | 0,0024 0,0972 | 0,0012 0,8162 0,0309 | 0,3129 636,41 81,85 597,80 6,73 60592 | 17,26 | 98,64
9 23444,00 | 1419,00 | 0,48 0,0595 | 0,0013 0,0921 | 0,0009 0,7558 0,0160 | 0,4618 585,44 48,09 568,12 5,31 571,60 9,25 | 99,39
10 25709,00 | 157900 | 0,07 0,0604 | 0,0010 0,0974 | 0,0009 0,8105 0,0129 | 05631 616,86 36,83 598,98 5,12 602,73 722 | 99,37
11 16699,00 | 1029,00 | 0,12 0,0606 | 0,0014 0,0979 | 0,0010 0,8176 0,0171 | 0,4649 624,35 47,17 601,97 5,58 606,69 9,54 | 99,22
12 13024,00 | 794,00 | 0,16 0,0600 | 0,0018 0,0928 | 10,0010 0,7671 0,0215 | 03772 602,13 62,04 572,02 576 | 578,11 | 12,34 | 9893
13 1782,54 | -26519 | 0,72 -0,1488 | 0,0042 0,0184 | 0,0017 0,3776 0,0528 | -0,6445 148,52 117,57 9,80 | -481,40 | 30,55 | 609,44
14 2145800 | 133400 | 0,10 00612 | 0,0012 0,0945 | 0,0009 0,7971 0,0148 | 05031 644,87 42,04 582,27 517 | 59522 833 | 97,78
15 13520,00 | 816,00 | 0,37 0,0594 | 0,0013 0,0929 | 0,0009 0,7604 0,0152 | 0,4648 581,42 45,30 572,43 5,07 574,24 8,74 | 99,68
16 46094,00 | 2849,00 | 0,08 0,0609 | 0,0010 0,1008 | 0,0009 0,8455 0,0128 | 05834 633,94 35,19 618,98 5,23 622,20 7,04 | 99,48
17 12712,00 773,00 | 0,50 0,0599 | 0,0016 | 0,0924 0,0009 0,7625 0,0194 0,3881 598,52 56,41 569,66 5,38 575,47 | 11,14 | 98,98
18 34433,64 | 1857,07 | 0,13 0,0539 | 0,0011 | 0,0947 0,0009 0,7044 0,0138 0,4914 368,20 36,50 583,45 5,33 541,43 7,48 | 107,20
19 10966,91 646,97 | 0,39 0,0590 | 0,0020 | 0,0906 0,0010 0,7371 0,0243 0,3378 566,85 70,75 559,22 5,95 560,72 | 14,06 | 99,73
20 6072,19 316,10 | 040 | 00521 | 0,0026 | 0,0835 0,0010 0,5993 0,0317 0,2241 287,89 90,00 516,98 5,83 476,80 | 1833 | 107,77
21 3785513 | 226411 | 007 | 00598 | 00010 | 0,0939 0,0009 0,7744 0,0123 0,5713 596,70 36,11 578,58 4,97 582,27 6,96 99,36
22 8786,00 537,00 | 0,42 0,0603 | 0,0019 | 0,0978 0,0010 0,8131 0,0250 0,3292 615,07 67,15 601,33 5,79 604,22 | 14,01 | 99,52
23 65349,94 | 3711,38 | 0,03 00568 | 0,0009 | 0,0931 0,0009 0,7292 0,0105 0,6395 483,48 27,49 573,96 5,06 556,07 560 | 103,12
24 6705,55 296,01 | 0,36 0,0441 | 0,0020 | 0,0784 0,0010 0,4772 0,0247 0,2388 -102,63 70,56 486,55 5,70 396,13 14,21 | 118,58




230

RAZOES ISOTOPICAS IDADES
spoT Pb206 Pb207 | Th/U

207/206* | +(%) | 206/238* (%) 207/235* +(%) RHO 207/206 +(%) 206/238 t 207/235 + Conc
25 8901,00 543,00 | 0,32 0,0602 | 0,0022 | 0,0975 0,0011 0,8088 0,0290 0,3208 609,69 78,02 599,68 6,58 601,78 | 1626 | 99,65
26 56080,00 | 3497,00 | 0,02 0,0615 | 0,0011 0,1048 0,0010 0,8885 0,0145 0,5624 656,07 37,47 642,59 5,59 645,59 7,78 99,53
27 6113,86 -164,64 | 033 | -0,0269 | 00022 | 0,0431 0,0010 -0,1602 0,0265 | -0,1429 - 77,04 272,23 6,03 177,23 | 15,35 | 265,10
28 19739,51 | 1201,84 | 0,22 0,0600 | 0,0014 | 0,0945 0,0009 0,7822 0,0170 0,4481 604,30 48,96 582,21 5,41 586,74 9,68 99,22
29 8458,32 533,69 | 0,35 0,0615 | 0,0028 | 0,0939 0,0011 0,7961 0,0357 0,2709 656,07 95,50 578,62 6,70 594,60 | 20,17 | 97,24
30 9136,00 556,00 | 0,63 0,0601 | 0,0020 | 0,0960 0,0010 0,7962 0,0261 0,3213 608,62 71,41 591,04 5,94 594,69 | 14,74 | 99,38
31 35091,00 | 212000 | 006 | 00597 | 00014 | 00984 0,0010 0,8094 0,0183 0,4314 591,63 50,85 604,91 5,65 602,12 | 1027 | 100,46
32 6112827 | 338897 | 0,02 0,0554 | 0,0009 | 0,0979 0,0009 0,7483 0,0117 0,5925 430,02 31,24 602,04 5,31 567,24 6,32 | 105,78
33 10352,00 83500 | 040 | 00797 | 0,0018 | 0,0918 0,0009 1,0091 0,0214 0,4618 1189,82 43,85 566,29 5,31 708,44 | 10,82 | 74,90
34 10,00 0,00 3,75 | -0,7920 | 4,0758 | 0,9720 3,9236 | -106,1396 | 353,4381 | -1,2122 - 6861,90 | 4377,39 - - - -
35 4315400 | 265800 | 0,06 | 00609 | 00009 | 0,1030 0,0009 0,8639 0,0112 0,6674 634,29 30,64 631,67 517 632,25 6,09 99,91
36 12099,00 742,00 | 0,37 0,0606 | 0,0015 | 0,0938 0,0009 0,7838 0,0184 0,4035 626,49 52,17 577,68 5,24 587,68 | 10,49 | 98,27
37 3253521 | 2352,07 | 0,09 0,0723 | 0,0011 | 0,1040 0,0009 1,0366 0,0137 0,6602 994,20 29,24 637,80 5,33 722,24 6,80 86,76
38 22582,00 | 136200 | 0,10 | 00596 | 00011 0,0938 0,0009 0,7713 0,0135 0,5192 590,17 40,02 578,03 4,98 580,50 7,72 99,57
39 30849,00 | 2326,00 | 0,14 | 00746 | 0,006 | 0,0968 0,0010 0,9951 0,0196 0,5028 1056,66 42,32 595,63 5,67 701,34 9,99 82,25
40 13417,13 753,46 | 0,31 0,0562 | 0,0016 | 0,0900 0,0009 0,6972 0,0200 0,3523 458,55 56,91 555,77 5,34 537,09 | 11,42 | 103,36
41 18214,00 | 1107,00 | 0,13 0,0602 | 0,0013 | 0,0930 0,0009 0,7710 0,0155 0,4536 608,97 45,37 573,08 5,03 580,36 8,91 98,73
42 6135,00 373,00 | 0,33 0,0602 | 0,0025 | 0,0948 0,0011 0,7873 0,0320 0,2857 612,21 87,59 583,80 6,49 589,65 | 18,17 | 99,00
43 16618,18 802,14 | 0,78 0,0483 | 0,0015 | 0,0877 0,0010 0,5839 0,0198 0,3402 112,48 52,37 542,16 5,92 466,99 | 10,89 | 113,86
44 -325,38 74,65 - 0,2294 | 0,1244 - 47,8980 - - - 3048,06 317,80 | #VALOR! | 5949,43 - 964,29 -
45 | 12687800 | 8016,00 | 0,01 00626 | 0,0008 | 0,1049 0,0009 0,9052 0,0106 0,7279 693,99 27,70 643,12 5,18 654,51 5,62 98,23
46 9366,00 0,00 0,43 | -0,0022 | 0,0033 | 0,0878 0,0010 -0,0260 0,0395 | -0,0076 - 0,00 542,51 5,98 26,78 | 41,16 | 204,94
47 71576,00 | 4411,00 | 0,15 0,0611 | 0,0011 | 0,1014 0,0009 0,8539 0,0139 0,5588 641,35 37,31 622,78 5,41 626,81 7,59 99,35
48 62691,00 | 3877,00 | 0,67 0,0613 | 0,0009 | 0,0994 0,0009 0,8396 0,0111 0,6536 649,43 31,11 610,60 5,05 618,91 6,14 98,64
49 9151,00 556,00 | 0,51 0,0603 | 0,0022 | 0,0944 0,0010 0,7840 0,0276 0,3011 612,92 76,23 581,27 5,87 587,76 | 1570 | 98,88
50 14216,00 874,00 | 0,38 0,0610 | 0,0023 | 0,0901 0,0010 0,7579 0,0274 0,3042 638,88 77,95 556,31 5,87 572,82 | 1581 | 97,03
51 59525,00 | 4143,00 | 0,03 0,0690 | 0,0014 | 0,0987 0,0010 0,9389 0,0177 0,5167 899,04 41,16 606,67 5,66 672,33 9,26 89,18
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