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Resumo

A presente pesquisa apresenta estudos petrograficos, geoquimicos e isotopicos emrochas granuliticas,
realizados na regido de Arceburgo — Santa Cruz do Prata (MG), na Faixa Brasilia (Complexo Guaxupé). A
area é composta por rochas metassedimentares (quartzitos foliados), associados a uma suite charnockitica
(charnockitos e enderbitos) além de granulitos tonalitos - méaficos, biotita gnaisse com granada e biotita muscovita
gnaisse com sillimanita. Os minerais essenciais dos litotipos da area sdo: feldspato potassico pertitico,
plagioclésio, hipersténio, diopsidio, hornblenda marrom e biotita vermelha. Granada é observada em litotipos
proximos a Zona de Cisalhnamento Varginha. Diagramas ETR e multielementos possibilitaram a divisdo das
amostras em dois grupos geoquimicos (Grupos 1 e 2). Diagramas de classificacdo sugerem que a evolugéo
do conjunto granulitico se deu partindo de composic6es mais basicas chegando a composi¢des cidas,
provavelmente por processos magmaticos e de anatexia. Elementos maiores, tracos e ETR, sugerem uma
fonte Unica para a sequéncia de granulitos, com pulsos magmaticos diferentes e modificacdes posteriores
durante o metamorfismo principal de facies granulito. Dados isotopicos mostram evento ocorrido no
Neoproterozdico atribuindo-se a essa época o pico metamaérfico na rea ha aproximadamente 629.2 +6.1
Ma.

Palavras-chave: Granulitos, Litogeoquimica, Geoguimica isotépica, Complexo Guaxupé.

Abstract

This work shows petrographics, geochemistrys and isotopics studies in the granulitic rocks, making in
the Arceburgo — Santa Cruz do Prata (MG) region, at the Brasilia Belt (Guaxupé Complex). Occur in the
area metasedimentary rocks, charnockites and enderbites, mafic tonalite , garnet-biotite gneiss and sillimate
biotite muscovite gneiss. Pertitic feldspar, plagioclase, hypersthene, diopside, hornblende and biotite represents
the principal mineralogy. In the Varginha Shear Zone porphiroclastes of garnet were also observed. Inthe
REE and SPIDER diagrams two geochemical groups are well defined (Groups 1 and 2). Analyses of these
diagrams suggest the evolution from the acid granulitic to basic magmatism probably related with anatexis
processes. Major elements, trace and REE, suggesting a single source for the granulitic sequence with
differents magmatic pulses and subsequent changes along the principal metamorphism in the granulite facies.
Isotopic data show event on Neoproterozoic attributing to this time the peak metamorphism in the area for
approximately 629.2 + 6.1 Ma.

Revista de Geologia, Vol. 26 (1), 2013



18

Nascimento & Oliveira.Litogeoquimica e geoquimica isotdpica dos granulitos da regido de Arceburgo ...

Keywords: Granulites, Lithogeochemistry, Isotopic Geochemistry, Guaxupé Complex.

1. Introducéo

A regido de Arceburgo — Santa Cruz do
Prata (MG), situada na porcdo sul da Faixa Brasilia
e, mais especificamente, no Complexo Guaxupé é
uma area com elevada complexidade geoldgica em
termos de unidades litoestratigraficas, considerando
que as rochas ali existentes na sua maioria sao de
médio a alto grau metamérfico e sua evolucdo aos
niveis topograficos atuais, é bastante complexa. O
Complexo Guaxupé (Oliveira, 1973; Almeidaetal.,
1976; Zanardo, 1992, 2003) é uma unidade
composta por litotipos de alto grau metamarfico da
facies granulito (Del Lama et al., 2000). As
principais unidades estratigraficas nos limites do
Complexo Guaxupé sdo: a norte, limitadas pela Zona
de Cisalhamento Varginha (ZCV), o Grupo Araxa e
0 Complexo Barbacena e a sul, limitados pela Zona
de Cisalhamento de Ouro Fino, os Complexos
Itapira e Amparo e a leste as rochas sedimentares
da Bacia do Parana.

O trabalho aqui apresentado mostra 0s
resultados de estudos petrogréaficos, geoquimicos e
isotdpicos em rochas granuliticas feitos na regido que
compreende as cidades de Arceburgo e Santa Cruz
do Prata em Minas Gerais, com 0 objetivo de
contribuir para ummelhor entendimento da dindmica
de evolugéo na regido, utilizando as paragéneses
minerais, geoquimica e as relagdes isotopicas entre
esses litotipos.

2. Situacdo geoldgica e petrogréafica

A area de pesquisa esta inserida a norte da
unidade conhecida como Complexo Guaxupé (Fig.
1).0s litotipos existentes na area de estudo sdo
rochas metamorficas de alto grau subdivididas em
dois grupos: Rochas Metassedimentares (quartzitos,
biotita gnaisse com granada e biotita muscovita
gnaisse) e Granulitos (ortoderivadas) classificadas
de acordo com o diagrama Q-A-P de Streckeisen
em charnockitos, charnockitos e alaskitos, alcali
feldspato charnockitos, granada gnaisse
charnockitos, enderbitos e granulitos tonalitos -
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méficos. Essas rochas constituem faixas alongadas
segundo a diregdo N60°W, com ngulo de mergulho
variando entre 25 e 40° para SW. As rochas da
série charnockitica sdo predominantes, com
granulitos tonalitos - méaficos e enderbitos
representando as principais ocorréncias. Exibem
foliagdo milonitica e bandamento metamdrfico bem
marcado. As texturas predominantes sdo do tipo
granoblastica ou mais freqluentemente
blastomiloniticas, com quartzo e feldspato muito
deformados e porfiroclastos de feldspato pertitico
muito comuns, formando sigmdides. Os minerais
essenciais sdo: feldspato potassico pertitico
(mesopertita), plagioclasio (oligoclasio-andesina)
antipertitico, hipersténio, diopsidio, hornblenda e
biotita. Para os granulitos méficos, que ocorrem
intercalados nos charnockitos e enderbitos os
minerais principais sS40 ortopiroxénio, clinopiroxénio,
hornblenda e plagioclésio (labradorita). Granada foi
observada em alguns granulitos (charnockitos e
enderbitos) e gnaisses encontrados préximos a Zona
de Cisalhamento Varginha (ZCV) (Fig. 2-A, B, C,
D,EeF).

O bandamento composicional encontrado na area
é marcado pela alternancia de niveis charnockiticos,
enderbiticos e maficos, uma intensa deformacéo
também é observada nesses litotipos reforcando a
mencionada alternancia dos niveis litologicos. A
espessura desses niveis varia de milimétrica,
centimétrica a decamétrica, sendo a estrutura mais
observada nas rochas da &rea, muitas vezes
percebidas pelo estiramento de minerais como
feldspato e quartzo (Fig. 2 - B). Em afloramentos
presentes na area € possivel observar dobramentos
intrafoliares e sigmoides indicando movimentagao
destral (Fig.3-L).

A foliagdo gnaissica de baixo amédio angulo
e paralela ao bandamento metamorfico € marcada
principalmente pela orientagéo dos minerais planares
(biotita), prismaticos (anfibdlio) e por minerais ou
agregados formados por megacristais de feldspatos
e quartzo estirados. E caracterizada por baixos a
médios angulos de mergulho e alternanciaentre esses
mergulhos (foliacdo Sn). Nas proximidades da Zona
de Cisalhamento Varginha (ZCV) a foliagao exibe
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mergulhos de médio a alto angulo, mas que ndo
chegam a tornar as rochas nas proximidades
verticalizadas (Fig. 3 - M).

Feicdo estrutural importante presente na
area é a Zona de Cisalhamento Varginha (ZCV)
localizada na porcao nordeste da area, delimitada
pelo surgimento de litotipos com a presenca de
granada na composi¢ao mineralégica e aumento do
mergulho das foliagGes (Figura03 -G, H, I e J).

Segundo a literatura, a Zona de
Cisalhamento Varginha (ZCV) separa as rochas
granuliticas do Complexo Guaxupé e as rochas
metassedimentares pertencentes ao Grupo Araxa,
com direcdo aproximada WNW/ESE. Alguns
litétipos encontram-se milonitizados, mostrando
assim a intensa deformacédo ocorrida na regido
proximaa ZCV (Fig. 3- M).

E7

D - alcali feldspato chamockito

E - enderbito

A e e

Charnockito e alaskito

F ; g_i-lﬁs%

l‘umfm.pﬁmmrﬁum.nﬂ-..m?..m...f\u..

F - Granulito tonalito mafico

Fig. 2 — A: Quartzito feldspatico exibindo estrutura bandada e intercalac6es de niveis com concentracéo
de quartzo (MAG 44 - 297300/7638047). B: Charnockito exibindo bandamento composicional marcado
principalmente pelos minerais quartzo-feldapaticos (quartzo e feldspato) (MAG 17 — 297596/7647960).
C: Amostra de méo de charnockito e alaskito do ponto MAG 39, exibindo bandamento marcado por
minerais maficos. D: Amostra macroscopica de alcali feldspato charnockito do ponto MAG 25 mostrando
leve orientacdo. E: Amostra macroscépica de enderbito exibindo bandamento bem marcado
(gnaissificacdo) (MAG 05). F: Amostra de m&o de granulito tonalito - méfico pertencente ao afloramento
06 exibindo estruturacdo bem marcada (MAG 06 — 314710/7645874).

Feicdo estrutural importante presente na
area é a Zona de Cisalhamento Varginha (ZCV)
localizada na porcao nordeste da area, delimitada
pelo surgimento de litotipos com a presenca de
granada na composi¢ao mineralégica e aumento do
mergulho das foliagdes (Figura 03 — G, H, 1 e J).
Segundo a literatura, a Zona de Cisalhamento
Varginha (ZCV) separa as rochas granuliticas do
Complexo Guaxupé e as rochas metassedimentares
pertencentes ao Grupo Araxa, com direcdo
aproximada WNW/ESE. Alguns litétipos
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encontram-se milonitizados, mostrando assim a
intensa deformacéo ocorrida na regido proxima a
ZCV (Fig. 3- M).

3. Litogeoquimica

Foram analisadas 14 (quatorze) amostras
para Elementos Maiores, Menores e Elementos
Terras Raras (ETR), correspondentes aos seguintes
litotipos coletados na area: Biotita Gnaisse com
granada (MAG 59), Charnokitos (MAG - 17;



21

Nascimento & Oliveira.Litogeoquimica e geoquimica isotdpica dos granulitos da regido de Arceburgo ...

MAG -50), Charnockitos e alaskitos (MAG 39),
Alcali feldspato charnockito (MAG 03 e 24),
Enderbitos (MAG - 05, MAG - 14; MAG - 21,
MAG - 70), Granulitos tonaliticos - méaficos (MAG
06, MAG - 11 MAG - 55, MAG 60).

As referidas amostras foram, separadas
(apds andlise petrogréafica) e preparadas levando em
consideracdo a heterogeneidade exibida no
bandamento composicional tomando-se assim todos
0s cuidados necessarios. A andlise foi feita via
Fluorescéncia de Raios X (FRX) no Laboratorio

Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) de Rio Claro (LABOGEO), para
determinacdo de elementos maiores e tragos,
conforme metodologia descrita em Nardy et al.,
1997. Apds os resultados das analises quimicas feitas
no LABOGEO - DPM - IGCE as amostras foram
enviadas ao Activation Laboratories no Canada para
a analise dos elementos tracos e ETR, obtidas por
ICP-MS. Sendo utilizados posteriormente os dados
de elementos maiores do LABOGEOQO - DPM —
IGCE e os elementos tracos e ETR das andlises feitas
no Canada.

de Geoquimica do Instituto de Geociéncias e

G - Biotita gnaisse com
granada

(com granada)

i . 3 5 il
J - Granulito tonalito - méfico | L - Enderbitos

gnaisse

| -  Granada
charnockito

_—

.u__?{!
&

M — Charnockito

Fig. 3 — G: Amostra macroscopica de biotita gnaisse com granada do ponto MAG 62 encontrado proximo
a ZCV mostrando forte orientacdo e deformac@o na rocha. H: Amostra de méo do biotita muscovita
gnaisse pertencente ao ponto MAG 56 mostrando a grande quantidade de muscovita presente na amostra
bem como elevado grau de alteracéo. I: Amostra macroscopica de granada gnaisse charnockito mostrando
o leve bandamento presente na rocha (MAG 58). J: Amostra macroscépica do granulito tonalito - mafico
com granadas encontrado no ponto MAG 55 mostrando aspecto mais macico e grande quantidade de
granada. L: Restos de estruturas sigmoidais presentes na porcdo centro-norte da area em enderbitos
com movimentacdo destral (norte) (MAG 82 - 310962/7648135). M: Foliacdo com mergulho de mais
alto angulo encontrada na area préximo a ZCV em charnockitos (Sn — 19/50 — MAG 85 - 309653/

7653983).

Os dados obtidos foram tratados e geraram
diagramas geoquimicos utilizando o programa
MINPET, L. R. Richard (1988 - 1995), com 0s
calculos efetuados pelo programa foram gerados
diagramas binarios de SiO, e MgO versus os demais

elementos maiores e de SiO, e MgO versus alguns
elementos menores, diagramas de classificacdo
geoquimica, tectdnica e diagramas ternarios (AFM).
Os elementos tragos e terras raras foram usados
para a construcéo de diagramas multielementos

Revista de Geologia, Vol. 26 (1), 2013
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(Spiders) e ETR, com a finalidade de conhecer e
separar grupos com assinatura geoquimica
semelhante usando como referéncia dados da crosta
inferior e superior.

Aanalise desses elementos possibilitou uma
melhor caracterizacdo dos protélitos e ambiente
tectdnico. Dados de andlises litogeoquimicas em
elementos maiores revelaramtendéncia nos graficos
SiO, x TiO,, SiO, x Fe,0,, SiO, x MnO, SiO, x
CaO, com destaque para os granulitos tonalitos -
méficos, formando isoladamente um conjunto que
corresponde a rochas de composicdo basica a
ultrabasica (SiO, entre 46,03 a 49,07%) de
afinidade toleitica. SiO, versus TiO,, Fe,O,, MnO,
CaO e MgO, exibe correlacdo negativa (Fig. 4).
Esta relagdo ndo € nitida para Na,O e AL,O, que se
apresentam dispersos, sendo as amostras do Grupo

1 (um) mais enriquecidas em AlLO,. Correlagdo

positiva € encontrada entre SiO,, K,O e Rb,
principalmente com o Grupo 1 que mostra
enriquecimento maior de Rb em relag&o ao Grupo
2, confirmando o que foi observado com relagao
aos ETRs (Figs. 4 e 5). No diagrama SiO, x P,O,
asamostras do Grupo 1 (um) intermediarias a &cidas
mostram correlacdo negativa e as amostras do
Grupo 2 (dois) correlacdo positiva (Figura04). O
Ba apresenta dois comportamentos em relacao aos
Grupos de amostra 1(um) e 2 (dois). O Grupo 1
(um) possui teores mais elevados, porém, diminuem
com o aumento da silica e 0 Grupo 2 (dois) tem
teores menores e correlacdo positiva, ou seja,
aumentam com a silica. O Y mostra disperséo dos
pontos com relacdo as amostras do Grupo 1 (um) e
uma correlacao positiva com as amostras do Grupo
2 (dois) (Fig. 5).

1500 v e e e

LEGENDA

(O Alcali Felds. Charnockito(MAG 03) A Chanockito (MAG 17)
[] Enderbito(MAG 05) @ Enderbito (MAG 21)

. Granulite Tonalito (Maf.)(MAG 06) /\ Alcali feld. Charnock.(MAG 24)

+ Granulito Tonalito (Maf.)(MAG 11)
X Enderbito (MAG 14)

o)

Fig. 4 - Diagramas binarios de SiO, versus Al,QO,,

amostras da area de estudo.

Os diagramas de classificacdo quimica
mostram que parte das rochas da area caem no
campo das rochas toleiticas com a maioria no campo
das célcio-alcalinas (Fig. 6). Parte das amostras de
composicdo intermediaria apresenta tendéncia
alcalina (charnockitos e élcali feldspato charnockitos
— MAG 50, 03 e 24 — Grupo 1). As demais
amostras, com composicao variando de acida até
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™ charnockito(MAG 50)

TiO,,

Granulito Tonalito (Maf.)(MAG 55)
Biotita Gnaisse c/ Granada(MAG 59)

Granulito Tenalito (Mafic.)(MAG 60)

Charnockito e Alaskito(MAG ss)g Enderbito (MAG 70)

Fe. O

273!

Ca0O, Na.O,, P.O

273!

MgO e K,O para as

23!

basica sdo subalcalinas (rochas dos Grupos 1 e 2).
Pelo diagrama de Winchester & Floyd 1977, que
trata da classificacdo de rochas magmaticas, pode
ser observado um alinhamento, saindo do campo
dos basaltos, com amostras que apresentam
composicdo mais basica (MAG 55 e MAG 11 —
granulito tonalito — méfico, indo até o campo dos
riolitos, onde termos intermediarios (MAG 14,21 e
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Granulito Tonalito (Maf.)(MAG 55)
Biotita Gnaisse ¢/ Granada(MAG 59)
Granulito Tonalito (Maf.)(MAG 60)

Charnockito e Alaskito(MAG 39: Enderbito (MAG 70)
™4 Charnockito(MAG 50)

Fig. 5 — Diagramas binarios de SiO, versus Ba, Rb, Sr, Zr, Nb, La e Y para as amostras da area de

estudo.

70 - enderbito, 06 e 60 — granulito tonalito - méafico,
50 - charnockito, 03 e 24 — alcali feldspato
charnockito), evoluem para termos mais acidos
(MAG 05 - enderbito, 59 — biotita gnaisse com
granada, 17 - charnockito, 39 — charnockitos e
alaskitos. Esse alinhamento sugere uma evolugéo
dessas rochas, provavelmente por processos
magmaticos, com forte interacdo com processos de
anatexia tendo, como protélito as rochas do Grupo
2 de composicdo variando de bésicas a &cidas
chegando a composicdo final com rochas de
composicéo intermediariaa acida do Grupo 1. Os
diagramas utilizados para ambientes ndo séo
conclusivos, pois ndo foram construidos para esse
tipo de rocha. Fornecem apenas indicagdes dos
possiveis ambientes de origem dessas rochas. A
amostra MAG 21 chama atengdo por seu
comportamento distinto em todos os diagramas. O
diagrama de classificacdo de ambientes de formacéo
de magmas com base nas razfes de Ta/Yb e Th/
Yb, demonstra que as amostras plotadas, na sua
maioria, caem no campo dos ambientes de manto
empobrecido (Grupo 2, segundo diagramas ETRS)
e podem representar assinatura geoquimica do
protolito (Fig. 8).

A classificacdo proposta no diagrama de
classificacdo de ambientes de formagdo de magmas
é baseada nas razdes de elementos pesados e imoveis
Ta/Ybe Th/Yb, levando a sugerir que o ambiente
do protélito dessas rochas seja ortoderivado,
tomando como base principalmente as amostras do
Grupo 2 (MAG 05, 06, 11, 14, e 21), que
apresentam assinatura geoquimica, segundo
diagramas ETRs e multielementos do protélito. O
fato de algumas amostras se situarem fora das
classificacGes propostas pelo diagrama (MAG 03 e
17) pode ser explicado pelo fato dessas amostras
terem sido formadas a partir de uma crosta
retrabalhada por fuséo parcial, onde a mobilizagdo
dos elementos leves e pesados tenha ocorrido
afetando assim as razGes desses elementos (Fig. 8).

A andlise dos diagramas ETR e
Multielementos demonstra que as amostras podem
ser separadas em (dois) grupos geoquimicos,
correspondendo a duas assinaturas geoquimicas,
podendo ser avaliadas como consequiéncia da
geracdo e evolucdo em periodos e ambientes
crustais com caracteristicas distintas (Fig. 7). O
Grupo 1 (MAG 03 e 24 - alcali feldspato
charnockito; MAG 17 e 50 -charnockito; MAG 59
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-biotita gnaisse com granada; MAG 70— enderbito),
tende a se alinhar melhor a crosta superior e
apresenta caracteristicas de magma mais evoluido,
com fracionamento (La/Yb) = 10 e 52 para
charnockito e alcali feldspato charnockito e (La/
Yb),, = 10 para charnockito e alaskitos. Com
relagdo a amostra MAG 17 (La/Yb), = 36) a
mesma apresenta comportamento distinto, pois é
pobre em ETR pesados em funcdo do provavel
fracionamento dos minerais zircao e apatita. Com
relacio a mostra MAG 03 observa-se
enriquecimento em Th, La e Ce. Este
comportamento estaria relacionado a algum mineral
acessorio ou ao proprio feldspato. Desse grupo as
amostras MAG 03 e 24 - alcali feldspato

TAS - Irvine & Baragar 1971

Diagrama de Shand

charnockito, MAG 50 - charnockito, MAG 59 -
biotita gnaisse com granada e MAG 70 - enderbito
mostram enriquecimento em ETRS leves e pesados
em relacdo a crosta superior o que pode indicar que
essas rochas sdo mais evoluidas que a amostra
MAG 17 (charnockito) que mostra empobrecimento
nesses elementos. Comrelagdo as anomalias de Eu
as amostras MAG 03 (&lcali feldspato charnockito),
MAG 59, MAG 70 mostram anomalias negativas.

As amostras MAG 17, MAG 24 e MAG
50 mostram uma leve anomalia positiva em Eu em
relacdo a crosta superior. Possivelmente estariam
associadas a fusdo da crosta com formacéo de
diatexitos ricos em plagioclasio e provavel
fracionamento do mesmo.

Diagrama de Classificacio Magmatica

20 R — 3.0000000, P L (Winchester & Floyd 1977)
18- - 2.8000000- yjeratuminous Peraluminous E 80— T T
::z ki 2'4000000:_ _: Hiite Com/Pan 1

Szl o 1 2.0000000" o (s Riyodacie-Dac :

Mol E | El T

T 10 . T 16000000~ 1 s

Sl Alkaline % =A 1 7 ’ & = TS Andesie - E

s | L p 3

Z6r L - 5 1.2000000- q T @ Phonolite
N3 / L ] o.snnuom}W 1 sef E
2 - Subalkaline - r R
| ———— e 0.4000000———— e . Bas-Trach-Neph

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 0.5 1.0 1.5 2.0 )l el el
Si0, ACNK 0,001 0,01 0,1 1 10
Diagrama de Classificacio Tectdnica(Pearce et al, 1984) Zr/Ti0,*0.0001
2000 AT 1000 vy 2.1 T ERR R | AFM - Irvine & Baragar 1971
10002' Granito Sin-Colisional E E KeOt
Srnfilatibie 4 B Granito Intra Placa
[ 100= =
100 E | _—
= = 2 F 3 Toleitico
= E H |~ _ Granito de Arco [ ]

Vulcinico +

10 = 3
E " WU | F A =+
Granito de Cadeia - £ O
Oceanica - =

S |:|7
- Granito de Arco Vuleinico l
vl
100
Y+Nb

I 1l g

1 10 1000 2000 1 10

LEGENDA
(O Alcali Felds. Charnockito(MAG 03) A Chanockito (MAG 17)
[:] Enderbito(MAG 05) . Enderbito (MAG 21)
- Granulito Tonalito (Maf.)(MAG 06) /\ Alcali feld. Charnock.(MAG 24)
~} Granulito Tonalito (Maf.)(MAG 11)

X Enderbito (MAG 14) ™4 Charnockito(MAG 50)

10 ;C.‘:mim Sin-Colisional ™

58\

Cilcio-Alealino

Granito de Cadeia
Oceinica
1

100

i/

il
1000 2000 /
Na,0+K,0

MgO
Granulito Tonalito (Maf.)(MAG 55)

Biotita Gnaisse ¢/ Granada(MAG 59)
Granulito Tonalito (Mafic.)(MAG 60)

Charnockito e Alaskito(MAG 39); Enderbito (MAG 70)

Fig. 6 — Diagramas de classificacdo geoquimica e classificacdo de ambientes geotect6nicos.

Os diagramas Spider demonstraram que todas as
amostras témuma tendéncia de alinhamento coma
crosta superior para o grupo 1 (Fig. 7). Asamostras
MAG 50 e MAG 70 (enderbito) exibem
empobrecimento nos elementos incompativeis de
raios grandes (LILE) como Rb, Th, U, e Pb.
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Segundo Passchier et al., 1993, estes
elementos podem ter sido removidos das rochas
quando elas residiam na crosta inferior,
provavelmente durante metamorfismo de alto grau
e por meio da agéo de fases fluidas de vapor ou de
fusOes, seriam transportadas para a crosta superior
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onde se concentrariam. As amostras MAG 17
(charnockito), MAG 24 (alcali feldspato
charnockito), MAG 59 (biotita gnaisse com granada
e MAG 70 (enderbito), mostram enriquecimento em

alguns metais de transicdo como Cr, Ni e Zn
provavelmente por assimilacdo de protdlito basico/
ultrabasico. A amostra MAG 03 (&lcali feldspato
charnockito) exibe leve enriquecimento em Th, La
e Ce

1000 E T T T T T T T T T T T T T T 1000‘] E rrrrrrrrrrrrr1rr1rr0mr1rrrriT 3
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Fig. 7 — Diagramas ETR e Multielementos com todas as amostras e as crostas inferior e superior plotadas
(Normalizadas pelo condrito de Sun 1979). A — Todas as amostras (ETR); B — Amostras alinhadas a
crosta superior (ETR); C — Amostras alinhadas a crosta inferior (ETR), D — Todas as amostras
(Multielementos); E — Amostras alinhadas a crosta superior (Multielementos); F — Amostras alinhadas a

crosta inferior (Multielementos).

O Grupo 2 (MAG 05 - enderbito; MAG
06, 11, 55 e 60 - granulito tonalito - méafico; MAG
14 e 21 — enderbito), alinharam-se melhor & crosta
inferior. Os granulitos tonalitos - méficos e enderbitos
s&0 mais empobrecidos em ETRSs leves e pesados
em relacdo a crosta inferior. As amostras MAG 14,
MAG 55 exibem enriquecimento em ETRs leves e
pesados em relacdo a crosta inferior. A amostra
MAG 06 possui enriquecimento em ETRs leves
alinhando-se a crosta superior com relagdo aos
ETRs pesados. A amostra MAG 60 exibe

enriquecimento em ETRs leves e empobrecimentos
em ETRs pesados sendo melhor seu alinhamento
comacrosta inferior em relacdo aos ETRS leves.
Anomalias negativas de Eu sdo verificadas nas
amostras MAG 14 e 21 que devem possuir menor
razdo K/Rb, sendo essas rochas maiores
concentradoras de Rb e menores de Sr. O
fracionamento dos ETR da amostra MAG 05
principalmente do Eu pode ser explicado pelo
fracionamento do plagioclasio. As amostras MAG
14 e MAG 21 exibemrazéo K/Rb emtorno de 1.
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Diagramas Spider (Multielementos) apresentam
tendéncia de alinhamento com a crosta inferior para
todas as amostras do Grupo 2 (Fig. 7). As amostras
MAG 11 e MAG 14 exibem empobrecimento em
elementos incompativeis de ions grandes (LIL)
principalmente nos elementos Th e U, com excecéo
das amostras MAG 11 e 55 todas as outras mostram
enriguecimento em Ba em relacdo a crosta inferior.
A amostra MAG 21 é empobrecida em todos 0s
elementos com excecdo do Ba. MAG 60 mostra
enriquecimento emalguns metais de transicdo como
Cr, Nie Zn. MAG 06 - granulito tonalito - méafico e
MAG 05 —enderbito, mostram empobrecimento nos
elementos incompativeis de raios grandes (LILE)

MARGENS
CONTINENTAIS

ATIVA!
10 2

ARCOS DE ILHAS
OCEANICAS

1.0
ThiYb

0.1

TalYb

como Rb, Th, U, e Pb, segundo a literatura estes
elementos podem ser removidos das rochas quando
elas residiam na crosta inferior, provavelmente
durante metamorfismo de alto grau e por meio da
acdo de fases fluidas de vapor ou de fusdes, seriam
transportadas para a crosta superior onde se
concentrariam. Embora rochas do grupo charnockito
apresentem caracteristicas ora de crosta superior e
ora de crosta inferior isso ndo significa que as mesmas
tenham sido transportadas de um nivel crustal para
outro, mas sim que suas afinidades geoquimicas
assumiram caracteristicas diferentes, sendo as de
crosta superior mais evoluidas que as de crosta
inferior (Fig. 7).

LEGENDA
(O Alcali Feldspato Charnockito(MAG 03)

[] Enderbito(MAG 05)

. Granulito Tonalito(Mafico)(MAG 06)

— Granulito Tonalito(Mfico)(MAG 11)

< Enderbito (MAG 14)

A\ Chamockito(MAG 17)

@ Enderbito(MAG 21)

(,_ Alcali Felds. Charnockito.(MAG 24)
Charnockitos e Alaskitos(MAG 39)

[*9 charnockito(MAG 50)
Granulito Tonalito(Mafico)(MAG 55)
Biotita Gnaisse ¢/ Granada(MAG 59)
Granulito Tonalito(Mafico)(MAG 60)

[ Enderbito(MAG 70)

S (Shoshonitico)

CA (Calcio-alcalino)
TH (Toleitico)

Fig. 8 — Diagrama de variagdo Th/Yb versus Ta/Yb que mostra a diferenca entre basaltos relacionados
a subduccdo e basaltos oceanicos derivados de fontes esgotadas (MORB) e enriquecidas (OIB). Pearce,

1983.

Para as analises isotdpicas foram
selecionadas 7 (sete) amostras (MAG 03, MAG
06, MAG 17, MAG 21, MAG 24, MAG 39 e
MAG 50). Foram obtidos dados dos is6topos para
interpretacdo petrogenética e idades modelo Sm,
Nd e Sr com o objetivo de obter informagdes sobre
aevolucdo do protdlito. Além destas determinagdes
também foram feitas medidas de U/PB em zircao
de duas amostras (MAG 03 — alcali feldspato
charnockito e MAG 06 — granulito tonalito - méafico)
buscando informacdes a cerca da idade de
metamorfismo e possiveis herancas dos protélitos
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nos processos anteriores. As analises foram
realizadas no Laboratorio de Geocronologia/Instituto
de Geociéncias da Universidade de Brasilia— UNB,
utilizando o espectometro de massa Finnigan MAT
262. Segundo método ICP-MS (Laser Ablation).
O célculo das idades modelo foi efetuado através
do software Isoplot/Ex (versdo 2.47). Alémdo Sm/
Nd foram determinados também os dados da razéo
inicial de Sr/%Sr para as mesmas amostras.

Os dados da analise isotdpica para 4’SM/
Y4Nd e 8Sr/%Sr e as amostras estdo relacionados
naTab. 1.
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Fig. 9 — Diagrama de 87Sr/®Sr versus ¢

Nd(0)

Srisr*
10 0.710 0.720 0.730 0.740
| | | I
. Restante da Terra LEGENDA
(O Alcali Feldspato Charnockito{MAG 03)
Crosta . Granulite Tonalito (Mafico)(MAG 06)
jovem A Chamockito (MAG 17)
A0 [F——\—— Ga ] @ Enderbito (MAG 21)
eNd A Crosta /\ Alcali Feldspato Charnockito(MAG 24)
= T Superior O Charnockitos e Alaskitos(MAG 39)
-
71] A ) A W 2Ga_________ LI ™ charnockito(MAG 50)
Crosta
Inferior . gr:zSt:
.7, AP () SIS S, V. L 9a |
40 | | |
0 200 400 600
eSr

27

mostrando as idades relativas das rochas crustais e a

confirmacgdo da assinatura geoquimica com a crosta inferior e superior pelas amostras da area (DePaolo
& Wasserburg, 1979).

Tab. 1 — Valores obtidos com as analise de **’Sm/**Nd e &Sr/®Sr.,

Amostra  Sm (ppm) Nd (ppm) ¥Sm/MNd  "*Nd/MNd  enae) Towm |¥Sr/*°Sr
&Do (Ga)
MAG 03 17,192 110,093 0,0944 0,511763+/-13 -17,08 1,62 | 0.7562
MAG 06 7,639 41,133 0,1123 0,511576+/- -20,72 2,19 | 0.7113
MAG 17 2,294 15,171 0,0914 0,511937+/- -13,67 1,37 | 0.7312
MAG 21 2,279 9,357 0,1472 0,512409+/- 4,46 1,44 | 0.7050
MAG 24 14,005 84,783 0,0999 0,511774+/- -16,86 1,69 | 0.7153
MAG 39 10,444 49,146 0,1285 0,511705+/- -18,19 2,38 | 0.7496
MAG 50 15,112 80,447 0,1136 0,511779+/- -16,77 191 | 0.7120

Os valores de ¢, apresentam-se
negativos e variaram de — 4,46 a— 20,72 , 0 mesmo
acontecendo com os valores de g, , que variam
de -0,67 a -14,26 (granulito tonalito — méfico),
calculados para a idade de metamorfismo (600 Ma)
podendo assim indicar que o conjunto de rochas da
area permaneceu emambiente crustal por umlongo
periodo, além de intenso retrabalhamento crustal. A
amostra MAG 21 apresenta valor de ¢ ., de -
0,44 podendo indicar possivelmente a presenca de
material juvenil por ocasido do evento metamorfico
(Fig. 9).

As duas amostras escolhidas para fazer a
datacdo em zircdo pelo método U/Pb por Laser
Ablation apresentam composicao basica (MAG 06

— granulito tonalito - méfico) e intermediaria (MAG
03 — alcali feldspato charnockito), esperando-se
assim um resultado que mostre além do pico
metamorfico da area as possiveis herancas dos
processos anteriores ao pico metamorfico.
Andlise isotdpica de U/Pb para a amostra de
composicdo mais basica, granulito tonalito - mafico
- MAG 06, mostra evento ocorrido no
Neoproterozdico, relacionando a essa época 0 pico
metamorfico da area a aproximadamente 629.4 +
6.1 Ma, enquanto o valor obtido para a amostra
MAG 03 é de 638.4 + 4.8 Ma (Figs 10 e 11). As
idades T, obtidas para essas amostras variam de
1,37 22,29 Ga.
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O valor mais antigo encontrado para as
amostras MAG 06 e MAG 03 de 2,29 Ga
aproximadamente pode sugerir a idade minima de
formagdo do protdlito. Pela figura 12, além da idade
principal observam-se mais dois alinhamentos: um
que indica idade maxima de 2000 Ma e outro com
idade méaxima de aproximadamente 2500 Ma
(zircdo com heranga de eventos mais antigos), que
node indicar uma histdria comnlexa desse nrotélito.
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Fig. 10 - Diagrama concordia U/Pb da amostra
MAG 03 - Alcali Feldspato Charnockito,
mostrando a idade do metamorfismo obtida com
datacdo em U/Pb em zircéo.
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Fig. 11 - Diagrama concordia U/Pb da amostra
MAG 06 — Granulito Tonalito (Méafico), mostrando
a idade do metamorfismo obtida com datacdo em
U/Pb em zircéo.
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sendo considerado umevento importante em 2000
Ma e proveniéncia de rochas Arqueanas (Fig. 12).
Esse fato pode ser confirmado pelos resultados de
Sm/Nd, que chegama 2,29 Ga.

Janasi (2002) retrata a existéncia de valores
de T, de 1,2 - 1,5Ga - na regido ao sul do
Complexo Guaxupé e interpreta como sendo
possivel material crustal mais novo e/ou podendo
corresponder a misturas de material derivado da
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Fig. 12 — Diagrama concordia U/Pb da amostra
MAG 06 — granulito tonalito - mafico, mostrando
herangas de eventos anteriores.

5. Discussao

As rochas encontradas na regido de
Arceburgo — Santa Cruz do Prata (MG) sdo
representadas por metassedimentos associados a
tipos da suite charnockitica (charnockitos e alaskitos,
charnockitos, alcali feldspato charnockitos,
enderbitos) além de granulitos tonalitos - méaficos e
granada gnaisses. As rochas da suite charnockitica
revelam a presenca de duas assinaturas geoguimicas
podendo ser avaliadas como consequiéncia da
geracdo e evolucdo em periodos e ambientes
crustais com caracteristicas distintas.

A partir do comportamento dos elementos
maiores, tracos e ETR, para as amostras, pode-se
sugerir uma fonte Unica para a sequéncia estudada,
com pulsos magmaticos diferentes. Posteriormente
modificacdes podem ter sido acarretadas por
processos de anatexia, ocorridos durante o
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metamorfismo principal de facies granulito. O
comportamento das amostras sugere cogeneticidade
mostrada nos trends regulares observados nos
diagramas de Harker e aponta para uma suite
magmatica diferenciada, indicada nos diagramas
AFM e KO x Na,0 x CaO, e que pouco foi
obliterada pelo metamorfismo. As amostras com
caracteristicas toleiticas (MAG 11, 21 e 55)
representam material mais primitivo dentro do
conjunto de rochas presentes na area.

Os dados isotopicos mostram evento
ocorrido no Neoproterozdico atribuindo-se a essa
época 0 pico metamédrfico na area ha
aproximadamente 629.2 +6.1 Ma, registrado na
amostra MAG 06. Dois alinhamentos foram
observados, um indicando idade maxima de 2000
Ma e um outro com idade méxima de
aproximadamente 2500 Ma, podendo indicar que
0 protdlito teve uma histéria complexa, sendo
considerado umevento importante em 2000 Ma e
proveniéncia de rochas Arqueanas, fato esse que
pode ser confirmado pelos resultados de Sm/Nd,
que chegama 2,29 Ga.

Os valores de ¢, , variaram de — 4,46 a
20,72 e & de -0,67 a 14,26, calculados para a
idade de metamorfismo (600 Ma), apresentando-
se negativos podendo assim indicar que o conjunto
de rochas da area permaneceu emambiente crustal
por um longo periodo, além de intenso
retrabalhamento crustal. Valoresde T, entre 1,4 e
1,7 Ga indicam presenca de crosta juvenil e/ou
mistura de crosta continental antiga com crosta
continental juvenil (neoproterozoica).
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