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RESUMO: Este trabalho apresenta novos dados geoquimicos e pe-
trolégicos da por¢ao sul do Complexo Guaxupé. A drea de pesquisa é
caracterizada pela ocorréncia de migmatitos e de granitos charnocki-
ticos que ocorrem como corpo intrusivo na por¢ao nordeste da drea.
O estudo petrolégico e geoquimico de migmatitos bandados mostrou
que o paleossoma é geralmente composto por ortogranulitos tolefti-
cos de composigio basdltica, que apresentam assinatura de arco de
ilha. A fusio parcial desses ortogranulitos bésicos gerou neossomas de
composigio granitica a tonalitica, cdlcio-alcalina com alto contetido
de SiO, (> 68,9%), elevada taxa de (La/Lu)N e baixas taxas de K/Rb.
Essas caracteristicas sio coerentes com a fusao parcial de protdlitos
bésicos ricos em Rb em temperaturas em torno de 820°C, gerando
um liquido félsico na presenca de ortopiroxénio e clinopiroxénio.
Além disso, o estudo geoquimico de uma suite de rochas da intrusio
granito-charnockitica mostrou que sua evolugio ¢ caracterizada pela
diferenciagio magmdtica através de fracionamento magmadtico, que,
por sua vez, gerou uma série magmdtica dada por granito porfiritico
seguido por gnaisse charnockitico e finalmente leucognaisse, como
produto final de fracionamento magmadtico. Essas rochas devem ter
sido formadas pela fusio parcial de rochas crustais granuliticas de
composigio dioritica, representadas por gnaisses granuliticos banda-
dos que tém assinatura geoquimica semelhante &s rochas magmdticas
e ocorrem geograficamente préximos  intrusio magmadtica.

PALAVRAS-CHAVE: Complexo Guaxupé; granulito; migmatito;
gnaisse charnockitico.

ABSTRACT: This paper presents new geochemical and petro-
logical data from the southern portion of the Guaxupé Complex.
The research area is characterized by the occurrence of migmatites
and an intrusive body of charnockitic granite located on the north-
eastern portion of the area. Petrological and geochemical studies of
the banded migmatites have shown that the paleossome is generally
composed by tholeiitic basaltic orthogranulite showing island arc
signature. Partial melting of these basic orthogranulites has formed
calc-alkalic neossome of granitic to tonalitic composition with high
Si02 content (> 68.9%) and high (La/Lu)N ratios, as well as low
K/Rb ratios. These features are coherent to partial melting of Rb-
rich basic protholits at temperatures around 820°C producing a fel-
sic melt in presence of orthopyroxene and clinopyroxene. Moreover,
a geochemical study of a rocks suite from the charnockitic intrusion
has pointed out that its evolution is characterized by magmatic dif-
ferentiation through crystal fractionation process, which, in turn,
has formed a magmatic series starting with porphyritic granite, fol-
lowed by charnockitic gneiss and leucogneiss as the final product
of crystal fractionation. These rocks, located geographically close to
the magmatic intrusion, must have been formed by partial melting
of granulitic crustal rocks of dioritic composition, represented by
banded granulitic gneisses with a geochemical signature similar to
the magmatic rocks.

KEYWORDS: Guaxupé Complex; granulite; migmatite; charnockitic
gneiss.
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Geologia e litogeoquimica de rochas de alto grau metamérfico da porcao sul do Complexo Guaxupé

INTRODUCAO

Terrenos metamérficos de alto grau constituem uma
grande por¢io da crosta continental e estio expostos ao
longo de faixas méveis e em 4reas cratdnicas, em sua maio-
ria, de idade pré-cambriana. O estudo da evolugio dessas
porcoes de alto grau é complexo, tendo em vista a quanti-
dade de processos que atuaram sobre essas rochas, desde o
protélito inicial até sua evolugio final. A fusao parcial, que
geralmente estd associada ao metamorfismo de alto grau, é
por si s6 um processo impar na formacio de rochas, j4 que
¢ possivel gerar diferentes litétipos a partir de um mesmo
protdlito, além do fato de que estruturas antigas podem ser
destruidas durante consecutivos processos de fusao parcial,
dificultando ainda mais as interpretagées.

Grande parte do territério brasileiro é constituida por
terrenos metamorficos de alto grau, ao longo de faixas mé-
veis na regido costeira, bem como nas bordas e no interior
de critons. Muitos desses terrenos estao sendo estudados hd
décadas, mas, devido a complexidade dessas regides, ainda
persistem muitas dtividas sobre a evolugiao dos mesmos.

Neste trabalho, sio apresentados novos dados geoqui-
micos e petrogrificos de granulitos, charnockitos e migma-
titos que ocorrem na por¢io SW do Complexo Guaxupé,
que constitui um desses terrenos de alto grau. Essas rochas
se formaram durante a evolucio crustal da unidade no final
do Neoproterozoico.

Virias publica¢oes (Janasi 2002, 1997; Campos Neto
et al. 1988) abordaram os aspectos geoquimicos de char-
nockitos do Complexo Guaxupé, os quais foram denomi-
nados como suites mangeriticas.

Na drea estudada, ocorrem principalmente migmatitos
bandados ou estromdticos, além de granulitos e granitos
que fazem parte de um macigo charnockitico exposto na
regido NE da 4rea. Nesse contexto, este trabalho aborda
os aspectos petrograficos e geoquimicos dos paleossomas
e neossomas de migmatitos sob o ponto de vista de suas
caracteristicas geoquimicas, bem como os processos envol-
vidos na formagao e evolu¢io dessas rochas. Busca-se tam-
bém identificar nos paleossomas a assinatura geoquimica
do protélito e investigar as relagoes genéticas entre a gera-
¢io de neossomas nos migmatitos e a geracio de magmas
charnockiticos, no que diz respeito a rocha fonte e proces-
so de formagio.

GEOLOGIA REGIONAL

A drea de estudo estd localizada a sul da Faixa Brasilia,
em uma unidade geoldgica de alto grau metamérfico, fécies

granulito, denominada Complexo ou Dominio Guaxupé.
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O referido complexo possui formato aproximadamente
triangular e é delimitado por rochas sedimentares da Bacia
do Parand, a leste, e por duas grandes estruturas tectdnicas:
Zona de Cisalhamento Campo do Meio, a N-NE, ¢ Zona
de Cisalhamento Ouro Fino, a S-SE (Fig. 1).

Virias denominacoes englobando essa unidade fo-
ram criadas no decorrer da evolucio de seu conhecimen-
to. Dentre as denominagées mais utilizadas, estd a sugerida
por Campos Neto ¢z al. (1984), que engloba os comple-
xos Socorro, a sul, e Guaxupé, a norte, em uma mesma
unidade, que ocorre em dois lobos separados por rampas
laterais de alto angulo, indicando transporte para E-NE
(Fig. 1). Trata-se de uma espessa lasca organizada em uma
pilha aléctone dividida em dois dominios: Socorro, a sul; e
Guaxupé, a norte (Campos Neto & Caby 2000).

Segundo Del Lama ez al. (2000) e Zanardo et al.
(20006), os complexos Guaxupé e Socorro, a sul, for-
mam dois blocos tectdnicos continentais aléctones, de
crosta inferior, que foram colocados sobre o embasa-
mento arqueano e rochas metassedimentares neoprote-
rozoicas durante a colisio continental que ocorreu no
Neoproterozoico. Segundo Zanardo ez al. (2006), a nor-
te do Complexo Guaxupé ocorre uma faixa ou cinturio
intensamente tectonizado de aproximadamente 20 km
de espessura, com dire¢io E-W, onde podem ser indi-
vidualizadas sequéncias metassedimentares psamo-peli-
ticas, rochas de origem madfica a ultraméfica com lentes
de formagoes ferriferas (interpretadas como uma sequén-
cia ofiolitica), ortognaisses e granitos sin-tardi tectonicos.
Nessa faixa intensamente tectonizada, estruturalmente
denominada de Zona de Cisalhamento Campo do Meio,
reconhece-se, por meio de suas caracteristicas litolégicas e
geofisicas, um zona de sutura chamada de Zona de Sutura
de Alterosa, caracterizada pela presenca de lascas ofioliti-
cas e retro-eclogitos (Godoy ez al. 1999).

A Zona de Sutura de Alterosa constitui uma importan-
te discordancia geoldgica na regiio, marcando o contato
entre um terreno granulitico de alto grau, ao sul, e rochas
de médio grau associadas ao Grupo Araxd, ao norte. Essa
zona de sutura também marca o limite entre duas grandes
porc¢des cratdnicas: Crdton do Sao Francisco (norte) e o
Crdton do Paranapanema (sul).

O Complexo Guaxupé é separado do Complexo
Socorro pela Zona de Cisalhamento Ouro Fino, que ocor-
re entre os dois blocos granuliticos com direcio ENE-
WSW e mergulho vertical. No dominio da Zona de
Cisalhamento Ouro Fino, a Sul do Complexo Guaxupé,
ocorre uma sequéncia supracrustal com rochas ortoderi-
vadas associadas, de idade meso-paleoproterozoica, de-
nominada Grupo Itapira. Essas rochas do Grupo Itapira
sdo associadas as rochas infra-crustais ou do embasamento
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Figura 1. Mapa geolégico esquematico do Complexo Guaxupé e as unidades geoldgicas do entorno. Extraido de
Fonseca et al. (1979), modificado por Zanardo et al. (2006).
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arqueano Complexo Amparo, o qual pode ser correlato ao
Complexo Barbacena (Zanardo ez al. 1996).

Segundo Del Lama e# al. (2000), entre o Complexo
Barbacena e o Complexo Guaxupé ocorrem litologias com
evolugio tectono-metamdrfica similar & por¢io média e su-
perior do Grupo Araxd.

Segundo Zanardo (2003) e Campos Neto (2000), o
Complexo Socorro apresenta litotipos de composicio e
evolucdo similar aos encontrados no Complexo Guaxupé,
e a diferenca entre ambos reside apenas na ocorréncia de
maior quantidade de granitoides e menor quantidade de
rochas metassedimentares, granulitos e charnockitos no
Complexo Socorro.

O Complexo Guaxupé é constituido por rochas de
natureza intermedidria a 4dcida, ortoderivadas, com in-
tercalacoes de rochas metassedimentares (peliticos, psa-
miticos e carbondticos), rochas mdficas e mais rara-
mente rochas ultramdficas (Zanardo ez 2. 2006). Sio
granulitos félsicos a méficos, gnaisses graniticos, parag-
naisses, quartzitos, xistos, mdrmores e lentes de rochas
calciossilicdticas (Del Lama ez a/. 2000). A porcao es-
tudada corresponde a extremidade sul deste complexo

N .

e refere-se & unidade migmatitica superior de Campos

Neto e Caby (2000).

LITOESTRATIGRAFIA

A drea de pesquisa estd localizada na regido do mu-
nicipio de Sao Jodo da Boa Vista, SP (Fig. 2), por¢io sul
do Complexo Guaxupé. Nessa drea, ocorrem predomi-
nantemente migmatitos e gnaisses com estrutura e com-
posicao variada. A distribui¢do espacial e classificacio
das unidades litoestratigraficas abordadas nesta pesquisa
tém como base os trabalhos de Oliveira et 2l (1984) e
Morales (1988), que mapearam a drea de estudo em esca-
la 1:50.000 (Fig. 2).

As unidades sio assim denominadas: gnaisses gra-
nuliticos bandados (Gnb); biotita-diopsidio anfibolitos
(A); gnaisses kinzigiticos (Gnk); migmatitos predomi-
nantemente estromdticos (Mb); migmatitos predomi-
nantemente estromdticos com predominio de porg¢des
leucocrdticas graniticas (Mb(g)); migmatito com pre-
dominio de estrutura oftdlmica (Mo); migmatitos com
predominio de estrutura nebulitica (Mn); gnaisses char-
nockiticos (Gch); leucognaisses (Lg); granitos porfiri-
ticos (GP); e gnaisses ocelares (Go). Considerando-se
que a classificagio “migmatitos com predominio
da estrutura oftdlmica” nio consta da proposta de
Wimmenauer e Brihni (2007), propée-se a denomina-

¢io de gnaisses ocelares.
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Biotita-diopsidio anfibolito
(hornblenda xisto)

Na por¢io nordeste da drea, afloram dois pequenos
corpos de dimensées hectométricas de uma rocha ultrame-
lanocrdtica de granulagio grossa e estrutura macica, com-
posta essencialmente por grandes cristais (= 400 micras)
de hornblenda (> 80%). Sendo de composi¢io ultrabdsica,
essa unidade foi classificada por Morales (1988) como bio-
tita-diopsidio anfibolito. Além de anfibdlio, ocorrem tam-
bém biotita (= 3%), diopsidio (= 3%), plagiocldsio (= 7%)
e eventualmente quartzo.

Paragnaisses

Paragnaisses geralmente ocorrem como paleossomas
de migmatitos e basicamente sdo de dois tipos. O primei-
ro tipo é composto por cordierita (£ 25%), feldspato po-
téssico (+ 20%), silimanita (= 15%), oligocldsio (< 15%),
granada (= 7%) e biotita (= 4%), podendo conter ou nao
espinélio. Este ¢ classificado como granada-silimanita-cor-
dierita gnaisse ou gnaisse kinzigitico. A ocorréncia mais ex-
pressiva dessa rocha estd localizada na por¢iao SW da drea,
onde aflora um corpo de cerca de 2 km de comprimento
por 400 m de largura (Fig. 2). O segundo tipo ¢ menos co-
mum e corresponde a gnaisses calciossilicdticos que, via de
regra, s6 foram observados como paleossomas de migmati-
tos. Apresenta composi¢do mineraldgica variada, com mi-
nerais ricos em Ca sempre acompanhados por plagiocldsio
de elevado contetido de An. Essas rochas sio interpretadas
como sedimentos que foram colocados em grandes pro-
fundidades durante a evolucio da unidade e metamorfisa-
dos sob condigoes de alto grau.

Migmatitos

A fusdo parcial ¢ o principal processo formador de
rocha na 4rea de estudo e, dessa forma, nela sio encon-
trados vdrios tipos estruturais de migmatitos. No en-
tanto, os mais frequentes sio aqueles com estrutura
estromdtica (Figs. 3A e D), ocelar e nebulitica. Nao ¢
incomum encontrar em escala de afloramento as estru-
turas “schlieren” (Fig. 3C), dobrada (Fig. 3E) e de dila-
tacdo de Mehnert (1968), que geralmente ocorrem asso-
ciadas a migmatito bandado.

Migmatito estromatito, ou informalmente denomina-
do migmatito bandado, é o tipo que ocorre com maior fre-
quéncia, sendo caracterizado por bandamento composicio-
nal com intercalagdes de bandas leucocrdticas de cor cinza
claro a réseo, bandas mesocrdticas de cor cinza e bandas
melanocrdticas de cor preta, compondo respectivamente o
leucossoma, mesossoma e melanossoma.

Muitas vezes, o mesossoma compde o paleossoma

da rocha e, desta maneira, carrega as caracteristicas do
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Figura 2. Mapa geolégico e de pontos com amostragem geoquimica. Arcabouco geoldgico extraido de Morales (1988).

protélito, podendo ser dividido, segundo sua génese, em
paraderivado (representado por gnaisse quartzo feldspdti-
co, gnaisses kinzigiticos e rochas calciossilicdticas) e orto-
derivado, correspondendo a gnaisses granuliticos de com-
posicio bésica.

O paleossoma granulitico de composicio bdsica
(Figs. 4F e 4H) é composto por plagiocldsio (entre 40 e
25%), diopsidio (entre 10 e 30%), ortopiroxénio (en-
tre 3 e 15%), hornblenda (em torno de 30%) e bioti-
ta (em torno de 12%). Em alguns casos, observam-se
dois tipos de hornblenda, uma de cor castanha e ou-
tra de cor verde oliva, formada a partir do diopsidio e
aparentemente em desequilibrio com a paragénese de
mais alto grau.

O paleossoma composto por rochas calciossilicd-
ticas sempre apresenta grande variedade mineraldgi-
ca e textural, podendo ser composto por plagiocldsio
(cerca de 45%), granada (cerca de 20%), hedenber-
gita (em torno de 10%) e escapolita (mais de 1%) ou
conter apenas diopsidio e plagiocldsio. Uma das amos-
tras estudadas apresenta associa¢io de hedenbergita e
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granada, estando o cristal de hedenbergita envolto pela
granada em uma rea¢io onde ocorre consumo do piro-
xénio para a formagio da granada (Fig. 4A). Associada
ao cristal de granada, observa-se textura simplectiti-
ca, com a inclusio de quartzo e minerais opacos. Além
disso, o contato dos cristais de plagiocldsio é poligo-
nal com pontos triplices, indicando estabilidade na sua
recristalizacio.

Os leucossomas/neossomas sio gnaisses dcidos de
tendéncia cdlcio-alcalina, sendo representados por tona-
litos, monzogranitos e sienogranitos (Fig. 4G). Segundo
Morales (1988) e Morales e Hasui (1990), os leucosso-
mas ou mobilizados quartzo-feldspdticos podem ser in-
terpretados em termos de trés fases de migmatizagio,
sendo a primeira fase anatética, a segunda associada a de-
formagao principal e a terceira tardi a pds-tectdnica, re-
presentada por pequenos corpos lenticulares, veios e di-
ques irregulares.

Aparentemente, a primeira fase de anatexia é caracteri-
zada por rochas com menor contetido de SiO,, nas quais o

neossoma apresenta cor cinza clara e composicio tonalitica
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Figura 3. Litotipos e estruturas de rochas da area de estudo. (A) migmatito estromatico brechado; (B) dique
pegmatitico de composicdo granitica (linha tracejada) discordante da foliacdo principal; (C) migmatito
com estrutura “schlieren”; (D) migmatito estromatico onde se observam: 1 - leucossoma; 2 - mesossoma;
3 - melanossoma; (E) migmatito estromatito dobrado; (F) granito porfiritico com xendlitos de anfibolito.

a granodioritica. No entanto, essa afirmacio ¢ baseada em
apenas uma amostra (RSJ-10D) devido 2 dificuldade de se
coletarem grandes volumes desse material, uma vez que os
neossomas apresentam pequena espessura. A segunda fase
¢ granitica e composta por plagiocldsio (entre 15 e 45%),
feldspato potdssico (normalmente entre 20 e 50%), quart-
zo (entre 10 e 35%) e biotita, que estd presente nos leu-
cossomas/neossomas analisados (4 — 10%). Os minerais
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acessérios presentes geralmente sio opacos, apatita e zir-
cio, podendo, em alguns casos, ocorrer allanita.

Segundo Wimmenauer e Bryhni (2007), melanosso-
mas sio formados por minerais maficos e representam a
por¢ao mais escura dos migmatitos. No caso das rochas da
4rea de estudo, o melanossoma ¢ formado por hornblenda
e biotita ocorrendo juntos ou sozinhos, podendo também
estar associados a clinopiroxénio. (Fig. 3D).

Brazilian Journal of Geology, 43(2): 253-272, June 2013
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Abreviacdes dos minerais segundo Kretz (1983) - Qtz: quartzo; Grt: granada; Hd: hedenbergita; Byt: bytownita; Sil: silimanita; Crd: cordierita;
Opx: ortopiroxénio; Pl: plagioclasio; Kfs: feldspato potdssico; Bt: biotita; Hbl: hornblenda; Di: diopsidio.

Figura 4. Fotomicrografias de alguns dos principais litotipos que ocorrem na area. (A) paragnaisse calcio-
silicatado presente como paleossomas de migmatitos estromaticos, apresentando textura dada pela presenca de
hedenbergita no centro rodeada por uma corona de granada calcica; (B) paragnaisse kinzigitico presente como
paleossoma de migmatitos estromaticos, apresentando cristais de granada, silimanita e cordierita; (C) gnaisse
charnockitico apresentando cristal de ortopiroxénio (hipersténio) no centro da foto; (D) gnaisse granulitico
bandado apresentando como mineralogia clinopiroxénio, ortopitroxénio hornblenda, biotita e plagioclasio; (E)
gnaisse diopsidio anfibolitico que ocorre como melanossoma em migmatitos estromaticos, apresentando como
mineralogia plagioclasio, diopsidio e hornblenda; (F) gnaisse ortogranulitico basico que ocorre como paleossoma
em migmatito estromatico, apresentando diopsidio, ortopiroxénio, biotita, hornblenda e plagioclasio; (G) neossoma
de composicdo granitica, apresentando textura mirmequitica; (H) gnaisse ortogranulitico basico (amostra RS]-48),
apresentando composicdo mineralégica dada pela predomindncia de ortopiroxénio e hornblenda e auséncia de
biotita. Nicéis cruzados somente nas fotos C e G.
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O migmatito nebulitico agrupa rochas leucocrdticas
a hololeucocriticas, com composi¢io granitica a grano-
dioritica, preservando estruturas “schlieren” e bandas

muito difusas.

Gnaisses granuliticos bandados

Unidade formada pelo predominio de granulitos de
composigio dioritica a quartzo dioritica, algumas vezes es-
truturada em bandas mesocrdticas, gnaissificadas, de gra-
nula¢io média. Quando bandada, as camadas mesocrdticas
estdo intercaladas com camadas leucocrdticas de menor es-
pessura e frequéncia, compostas basicamente por gnaisses
granodioriticos a tonaliticos. E composta por oligocldsio/
andesina (+ 50%), diopsidio (> 3%) ortopiroxénio (< 5%),
hornblenda (+ 10%), quartzo (+ 10%) e biotita (= 4%)
(Fig. 4D).

No sudoeste dessa unidade, ocorrem corpos desconti-
nuos e aparentemente lenticulares de granada granulito,
nio mapedveis na escala 1:50.000. Trata-se de uma rocha
foliada com textura granobldstica formada por andesina
(£ 40%), quartzo ( 27%), feldspato potdssico (= 10%),
biotita (= 10%), granada (x 07%) e ferro-hipersténio
(= 6%). Proximo a esses corpos, ocorre gnaisse de granu-
lagio média a grossa, composto por granada, biotita, pla-
giocldsio, quartzo e feldspato potdssico, classificado como
biotita - granada gnaisse.

Granito porfiritico e gnaisse ocelar

Na por¢ao norte da drea, sio comuns granitos com me-
gacristais de feldspato potdssico (Fig. 3F), euedrais, de 1
a 6 cm de comprimento. Em locais onde a deformagio
foi mais intensa, a gnaissificacio é marcada por textura
“augen”. A composi¢ao mineraldgica ¢ caracterizada por fe-
nocristais de feldspato alcalino mesopertitico de cor rosa a
branca (+ 39%), plagiocldsio (oligocldsio, = 23%), quart-
z0 (+ 18%), biotita (+ 11%) e hornblenda (+ 8%), poden-
do ser classificada como hornblenda granito. Sao rochas
de composicio granitica, cdlcio-alcalinas, no limite entre o
campo das rochas dcidas e intermedidrias.

Alguns megacristais de feldspato potdssico apresentam
coronas de albita formadas pela migracao localizada de s6-
dio derivado da imiscibilidade da pertita. Em campo, ob-
serva-se a passagem lateral e gradual desses granitos para
gnaisses charnockiticos de cor esverdeada.

Gnaisse charnockitico

Segundo Frost e Frost (2008), charnockito ¢ um ter-
mo geral que pode ser aplicado a rochas igneas ou or-
tognaisses graniticos com ortopiroxénio. A unidade de-
nominada gnaisse charnockitico delimita um corpo com
dire¢do aproximadamente E-W na por¢io centro-norte
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da 4rea. Nela, hd predominio de rochas portadoras de res-
tos de hipersténio, composi¢io dlcali-granitica a granitica
e, mais raramente, quartzo-sienitica (mangerito), de cor
verde escuro a cinza claro, com granulacio média a gros-
sa e portadoras de foliagio gndissica, em algumas por¢oes
do corpo. E composta por feldspato alcalino mesoperti-
tico, oligocldsio, quartzo, biotita, anfibdlio (ferro edeni-
ta hornblenda), hipersténio (Fig. 4C) e, mais raramente,
hedenbergita. Corpos alongados de dimensdes métricas
a decamétricas de leucognaisses estao associados a borda
dessa unidade.

Leucognaisse

A ocorréncia de leucognaisse (alaskito ou leucograni-
to gnaissificado) geralmente marca a borda de corpos de
granitos porfiriticos ou gnaisses charnockiticos. Trata-se de
gnaisses réseos, com estrutura “flaser”, graniticos a dlcali-
granfticos, granulagio fina a média, compostos por felds-
pato potdssico, oligocldsio e quartzo, com pouca ou nenhu-
ma biotita ou mineral méfico. Préximo ao contato com os
corpos charnockiticos, observam-se ocorréncias métricas a
decamétricas de biotita anfibolito que também sio comuns
em afloramentos de gnaisse charnockitico (RSJ-25D), bem
como de granito porfiritico. Aparentemente, sio xenélitos
méficos de granulagdo fina a média.

GEOLOGIA ESTRUTURAL

Segundo Del Lama ¢z al. (2000), o Complexo
Guaxupé preserva foliagao principal W - WNW;, paralela
ao bandamento composicional. Essa foliagdo ¢ relativa-
mente constante ¢ forma arranjo anastomosado ou do-
bras abertas a isoclinais.

Segundo Morales e Hasui (1990), ¢ possivel identi-
ficar trés fases de deformacio, todas associadas a even-
tos de anatexia. O primeiro evento ¢é anterior 2 foliagio
principal e é representado por neossomas que ocorrem
no paleossoma de migmatitos formados na segunda fase.
A segunda fase de deformacio contém a foliagdo principal
que ¢ paralela ao bandamento composicional de migma-
titos, caracterizada pela intercalac¢io de bandas leucocrd-
ticas de cor résea e bandas mesocrdticas a melanocrdticas.
Concordantes com a foliagio principal, estdo os planos
axiais de dobras abertas a isoclinais. A terceira fase é mar-
cada pela intrusio de rochas graniticas, pegmatiticas ou
apliticas, e réseas, na forma de diques ou bolsdes discor-
dantes da foliagao principal (Fig. 3B).

Conforme descrito por Morales e Hasui (1990), em al-
guns afloramentos de migmatito bandado é possivel ob-

servar dois tipos de neossoma: um ¢ predominantemente
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branco acinzentado, com bandas de composicdo tonalitica,
geralmente de pequena espessura, muitas vezes irregulares
e com contato difuso, e quase sempre estdo dobradas em
dobras fechadas a isoclinais (Fig. 3E). O outro tipo cor-
responde a neossoma réseo de €omposigao gram’tica, com
contato bem marcado (Fig. 3D), cujas bandas sio relativa-
mente mais espessas, paralelas a foliagio principal.

A foliagao principal é formada pela orientagao: de cris-
tais de minerais planares; do maior alongamento de cristais
inequidimensionais; de megacristais euedrais; de aglomera-
dos de quartzo; de agregados lenticulares de minerais méfi-
cos; e de planos de recristalizagao com granulagio mais fina
que o normal. Essa foliagio apresenta atitude nos méximos
de concentragio de polos em torno de N70W/355W; no
entanto, a distribui¢ao de polos de planos ao longo de um
alinhamento em uma guirlanda sugere dobras com eixos
que mergulham para S35W/35¢.

A evolucio dos eventos de deformagio deve configu-
rar um processo continuo relacionado 2 exumagio crustal.
A principal fase de deformagao ocorreu durante a deforma-
¢ao ductil; jd a dltima fase deve ter ocorrido em ambiente
ductil-raptil, no qual a intrusdo de corpos graniticos, peg-
matiticos e apliticos, gerados por fusio parcial nos estdgios
finais da exumagio, aproveitou planos de descontinuidade
para se alojar. A deformacio riptil marca os estdgios finais
da evolugio tectdnica, na qual, segundo Morales ¢ Hasui
(1990), a génese das estruturas rupteis resulta da fragmen-
tagdo que ocorreu ap6s a deformagio pldstica com as ro-
chas j& em estado ddctil-raptil.

No Mesozoico, com o desenvolvimento do Macico
Alcalino de Pocos de Caldas, essas estruturas foram rea-
tivadas e alojaram diques de tinguaito. Essa deformagao é
acompanhada por um metamorfismo de baixo grau, pro-
vocando saussuritizagio, epidotizagao, cloritizagao e seri-
citizagdo, mais intensas nas zonas fraturadas. As estruturas
rlpteis estao bem marcadas em alinhamentos de drenagem
com direcio NE-SW e constituem planos de falhas com
atitude N30E-N40E/subverticais.

GEOQUIMICA

Para a apresenta¢do do estudo geoquimico, os dados fo-
ram separados em grupos denominados “Suites” no texto a
seguir. Esses agrupamentos baseiam-se principalmente no
contexto geolégico das amostras, bem como nas suas afini-
dades geoquimicas e petrogréficas.

Assim, denomina-se: Suite 01, grupo composto por
amostras de paleossomas ortogranuliticos de composi-
¢ao bdsica, coletadas principalmente em migmatitos com

estrutura estromdtica e dobrada, que ocorrem na porgio
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central e sul da 4rea de pesquisa; Suite 02, grupo forma-
do por amostras de gnaisse granulitico bandado (Gnb da
Fig. 2), granito porfiritico gnaissificado ou nao (Go e Gp
da Fig. 2), gnaisse charnockitico (Gch da Fig. 2) e leucog-
naisse (Lg da Fig. 2), que ocorrem restritos & por¢io nor-
deste da drea de pesquisa (Fig. 2); Suite 03, grupo formado
por amostras de neossomas leucocrdticos de composi¢io
granitica, coletadas em migmatitos predominantemente
estromdticos da porgio central e sul da drea; Suite 04, gru-
po formado por amostras de biotita - anfibolitos com ou
sem diopsidio, que ocorrem como “boudins”, associados a
migmatitos ou a gnaisses charnockiticos, e a amostra de
biotita diopsidio anfibolito ou hornblenda xisto (Fig. 2A)
que aflora na porgao NW da drea como corpos de rocha de
composi¢io ultrabdsica ultramelanocrdtica.

A Tab. 1 apresenta as composi¢oes quimicas de 20 amos-
tras representativas da drea de pesquisa. Os procedimentos
de andlise dos 6xidos dos elementos maiores, menores e tra-
gos foram executados segundo Moreno ez al. (1997). As and-
lises de elementos maiores e alguns menores e tragos foram
executadas no Laboratério de Geoquimica do Departamento
de Petrologia ¢ Metalogenia do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE) da Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (UNESP) — LABOGEO. Das
20 amostras analisadas por fluorescéncia de raios X, 10 foram
escolhidas para serem analisadas por ICP-MS no Activation
Laboratories Ltda., para a determinagio de elementos meno-

res, tragos e terras raras (ETR), sendo 3 selecionadas para ani-

lise de ETR no LABOGEO (Tab. 1).

Elementos maiores

A Suite 01 ¢ formada por rochas bdsicas com teor de
SiO2 entre 45,3 ¢ 49,5% (Tab. 1), afinidade toleitica (Fig.
5A) e classificadas como basaltos (Fig. 5B).

A Suite 02 apresenta ampla variagao dos teores de SiO,
(56,14 a 72,59%), MgO (0,11 a 3,20%), FeOt (2,43 a
7,89%) e K,O (1,95 e 6,26%). Sao rochas com tendéncia
célcio-alcalina (Fig. 5A), e seu contetido de SiO, varia de
intermedidrio a 4cido. No diagrama de classificagio mag-
matica, esse grupo forma uma série continua do campo do
traqui-andesito ao campo do riélito (Fig. 5B).

A Suite 03 apresenta pequena variagio nos teo-
res de SiO, (68,92 e 75,58%); sdo rochas célcio-alcalinas
(Fig. 5A) e de composicio dcida (dacitos a riolitos - Fig. 5B).

A Suite 04 apresenta moderada variacio nos teores de
§iO,, com composigao desde ultrabdsica (SiO, menor que
45%) até intermedidria (54,91%). Apresenta elevado con-
tetido de MgO e CaO e varia desde picro-basalto até basal-
to traqui-andesitico (Fig. 5B).

Os diagramas de variagio bindria usando SiO, como
indice de discriminagao (Fig. 6) mostram as diferencas
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Legenda dos simbolos: tridngulos preenchidos - Suite 01; circulos - Suite 02 (circulos cheios pretos - gnaisse charnockitico; circulos vazios -
granito porfiritico; circulo cruzado - gnaisse granulitico; circulo dividido - leucognaisse); quadrados vazios - Suite 03; x - Suite 04. A: Na,0 + K, 0;
F: FeO + Fe,0,; M: MgO; TAS: Diagrama total-alcalis versus silica (Na,0 + K,0) versus (SiO,)

Figura 5. Diagramas de classificacdo geoquimica. (A) AFM (Irvine & Baragar, 1971); (B) TAS (Le Bas et al. 1986).

quimicas entre as suites. Assim, observando-se o com-
portamento das Suites 02 e 03, nota-se que a Suite 02
apresenta ampla variagio composicional em uma tendén-
cia (“trend’) magmitica que parte do gnaisse granulitico
(composi¢io intermedidria), passando para granito por-
firitico, gnaisse charnockitico até leucognaisse (4cido),
enquanto a Suite 03 nio apresenta “srend”. Além disso,
os diagramas de SiO, versus CaO, MgO, KO ¢ MnO
mostram que a Suite 03 nio se insere na linha de tendén-
cia da Suite 02.

Elementos menores

Dentre os elementos menores analisados, destacam-se
os comportamentos do St, Rb e Zr, bem como das razoes
Ba/Sr e K/Rb das Suites 02 e 03 (Figs. 6 ¢ 7).

A Suite 03 apresenta valores baixos a moderados da ra-
z30 Ba/Sr (1,51 — 5,65), enquanto que a Suite 02 apresen-
ta uma maior varia¢io de valores (1,6 — 8,75). Os maiores
valores para a Suite 02 sdo observados nos leucognaisses e
gnaisses charnockiticos (4,86 — 8,75), enquanto que, nos
granitos porfiriticos, os valores variam de 2,4 a 2,72.

A razio K/Rb das Suites 02 e 03 é moderada (< 450)
e, no geral, ¢ mais alta na Suite 02 que na Suite 03. Varia
entre 102,79 e 561,98 para a Suite 01 e menor que 280
para a Suite 04.

Quanto aos valores de #mg, na Suite 03 variam no
geral entre 26,4 e 34,4. Na Suite 02, os maiores valores
(33,27 2 41,9) estido nos gnaisses granuliticos e hornblenda
granitos; j4 no leucognaisse e nos gnaisses charnockiticos,

esses valores sao baixos (< 12).
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Elementos terras raras

A Fig. 8 apresenta o padrio de elementos ter-
ras raras (ETR) normalizados pelo condrito de Sun e
McDonough (1989).

As amostras da Suite 01 apresentam padrio de distri-
bui¢ao dos ETR sub-horizontal com sutil enriquecimen-
to em elementos terras raras leves (ETRL) em relagio
aos elementos terras raras pesados (ETRP), onde a razio
(La/Yb)N varia de 2,5 a 4,2 e a de Eu/Eu*, entre 1,08 ¢ 1,10.

A Suite 02 apresenta enriquecimento moderado em
ETR, e a razdo (La/Yb)N varia entre 11,3 e 16,2. Quanto
a0 Eu, todas as amostras apresentam anomalias negativas,
sendo que o leucognaisse (RSJ-17) apresenta o menor valor
da razao Eu/Eu* (0,34), que aumenta gradativamente para
o gnaisse charnockitico (0,65 a 0,78), para o granito por-
firitico (0,89) e para o gnaisse granulitico (0,86).

As amostras da Suite 03 apresentam os mais pronun-
ciados valores da raziao (La/Yb)N (17,7 — 50,6), revelan-
do forte fracionamento de ETR; a exce¢io é a amostra RS]
10D, que apresenta baixa razao (La/Yb)N (5,2), jd que,
nessa amostra, nio hd empobrecimento em ETRP. A razao
(La/Sm)N ¢ baixa a moderada e varia entre 3,19 e 5,08.
No geral, as amostras desse grupo apresentam anomalias
de Eu (Eu/Eu* = 0,42 — 0,99), que variam de moderada a
nula, sendo a amostra RSJ-10F a excegao, apresentando in-
cipiente anomalia positiva (Eu/Eu* = 1,18).

A Suite 04 ¢ representada apenas pelo biotita - diopsi-
dio anfibolito (RSJ-15). Essa amostra apresenta baixo va-
lor de (La/Yb)N (4,15) e praticamente nio apresenta ano-
malia de Eu (Eu/Eu* = 0,97). Portanto, assim como as
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Si0,

Figura 6. Diagramas bindrios (Harker) de elementos maiores e Zr.

amostras da Suite 01, apresenta padrio de distribui¢io dos
ETR aproximadamente horizontal.

Discussao dos dados geoquimicos

Migmatitos (Suite 01 e Suite 03)

Comparando-se a razio Ba/Sr e os valores de Rb, Ba e
outros elementos incompativeis entre Suite 03 (neossomas
leucocréticos de composicio granitica) e a Suite 01 (paleos-
somas ortogranuliticos bdsicos), nota-se que o grau de enri-
quecimento em alguns elementos incompativeis durante a
fusio parcial, a partir dos ortogranulitos bdsicos, foi elevado
(Fig. 8). Esse enriquecimento pode chegar a dez vezes a con-

centragio encontrada nas amostras da Suite 01 para alguns
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elementos, o que sugere baixa taxa de fusdo para a formagio
de neossomas graniticos (Suite 03) a partir de rochas bésicas.

E comum baixa razio Ba/Sr em rocha bisica, visto que
o D, em magma bdsico ¢ menor que em magma écido,
com mais feldspato rico em K. Destaca-se que os valores
de Ba e Sr para a Suite 01 sdo préximos aos valores de ba-
saltos toleiticos de arco de ilha de Sun (1980), bem como
as razdes Ba/Sr.

Dados de temperatura de saturagdo de zircio, apresen-
tados por Janasi (1997), de granitos do tipo Pinhal suge-
rem temperaturas entre 820 e 870°C; comparando-se os
valores de Zr de Janasi (1997) com os valores obtidos nas
andlises das amostras da Suite 03, observa-se que os deste
tltimo s3o mais baixos (106 — 209 ppm).
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Figura 7. Diagramas binarios de SiO, versus as razdes K/Rb, Ba/Sr e Rb/Sr e Ba/Sr versus K/Rb.

Melo (2009) apresenta valores de cdlculos geotermoba-
rométricos onde o pico metamérfico da regiao foi calcula-
do em 820°C de temperatura e 11,5 Kbar de pressio, con-
siderando a fase fluida zH,0 = 0,1.

Segundo Patifio Douce e Beard (1995), a fusao parcial
de quartzo-anfibolito (composi¢io basiltica) com mais de
50% de hornblenda pode gerar um fundido fortemente
granodioritico (SiO, > 70%) coexistente com clinopiroxeé-
nio, ortopiroxénio, plagiocldsio e quartzo em pressoes aci-
ma de 10 Kbar. Segundo Rapp ¢ Watson (1995), a fusio
de hornblenda de metabasaltos geralmente forma magmas
pobres em K, exceto em graus muito baixos de anatexia.
Além disso, a andlise das caracteristicas da Suite 01 e da
Suite 03 mostra que a fusdo parcial de rochas toleiticas bé-
sicas pode gerar neossomas cdlcio-alcalinos graniticos.

As amostras da Suite 01 apresentam valores moderados
a baixos de K/Rb (< 561), com valores de Rb entre 13 e
23 ppm. Quando comparadas com valores de basaltos de
arcos vulcanicos e arcos de ilhas ativos, verifica-se que essas
razdes de K/Rb sdo mais compativeis com basaltos de alto
K de arcos de ilha. Da mesma forma, as razées moderadas a
baixas de K/Rb observadas na Suite 03 sdo assim coerentes,
considerando-se que a fonte tem taxas de Rb altas.

No geral, as amostras da Suite 03 apresentam
fracionamento de ETR mais expressivo, com valo-
res da razio (La/Yb)N que chegam a 50,5, marcado
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pelo empobrecimento em ETRP. Segundo Rollinson
(1993), o fracionamento de ETRL em relacio aos
ETRP pode ser causado pela presenga de ortopiroxé-
nio e clinopiroxénio na fonte, devido ao aumento do
coeficiente de particio do La ao Lu em liquidos félsi-
cos. Isso pode explicar as altas razdes de (La/Lu)N en-
contradas nesse grupo, visto que as rochas, no geral,
sdo migmatitos formados pela fusio parcial de granuli-
tos com ortopiroxénio e diopsidio.

As anomalias negativas de Eu geralmente sido con-
troladas pelos feldspatos, sendo que a retirada de fel-
dspato pela cristalizagdo fracionada pode causar empo-
brecimentos em Eu. No entanto, no caso das amostras
da Suite 03 (neossomas leucocrdticos que formaram pe-
quenos volumes de magmas exposto em bandas), a ano-
malia negativa de Eu deve estar mais associada a reten-
¢ao de feldspato na fonte durante a fusio parcial. Esse
grau de retencio deve variar conforme o grau de fusio
ocorrido, o que poderia explicar as variacdes de valores
de moderadamente negativos (RS] - 03A) a fracamente
positivos (RSJ-10F).

Segundo Humphris (1984), geralmente os ETR so-
frem pouca ou nenhuma remobilizagio durante o meta-
morfismo. Levando-se em conta que as rochas da Suite 01
sdo paleossomas ortodevidados, com composicao basdlti-

ca toleitica (Fig. 5) e, assim, sofreram pouca ou nenhuma
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Paleossomas ortogranuliticos bdsicos (Suite 01)

Série gnaisse granulitico - leucognaisse (Suite 02)
e Leucognaisse

* Gnaisse charnockitico

© Granito porfiritico

# Gnaisse granulitico

Neossomas leucocrdticos de migmatitos estromaticos
(Suite 03)

+ Anfibolitos com ou sem diopsidio (Suite 04)

Figura 8. Padrdes de distribuicdo de elementos terras raras (a esquerda), normalizados pelo condrito de Sun e
McDonough (1989), e de elementos incompativeis (a direita), normalizados pelo condrito de Wood et al. (1979),

separados por suites geoquimicas.

modificagio geoquimica durante o metamorfismo, e que
foram, de certa forma, poupadas durante a anatexia, o es-
tudo do padrio de ETR desse grupo deve refletir aproxi-
madamente o padrio de ETR do protdlito.

O baixo fracionamento de ETR caracterizado por pa-
drio de distribuigao horizontal, quando comparado com
basaltos de sistemas magmdticos ativos, mostra certa se-
melhan¢a com toleitos de arcos de ilha, observados em
Wilson (1989). Com enriquecimento de ETR entre 8
a 30 vezes em relagio ao condrito, a Suite 01 apresenta
baixo fracionamento de ETRP e leve enriquecimento em
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ETRL, provavelmente devido ao baixo grau de fraciona-
mento magmitico. Isso porque os ETR em liquidos ba-
sdlticos sao todos incompativeis e, assim, sio fracamente
fracionados.

Levando-se em conta as caracteristicas acima, as
amostras da Suite 01 foram plotadas em diagramas pe-
trogenéticos (Fig. 9), cuja finalidade ¢ tentar identifi-
car o ambiente tectonico de formagao do protélito. As
amostras foram estudadas em dois diagramas petroge-
néticos para rochas basdlticas, o diagrama terndrio de
Pearce e Cann (1973), que confronta Ti/1000, St/2 e
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Ti/100

A: Toleitos de arco de ilha
B: Basaltos cdlcio-alcalinos
C: MORB

Zr

da Suite 01.

Sr/2

S: composicao shoshonitica; CA: composicdo calcio-alcalino; TH: composicdo toleitica; MORB: basalto de cadeias meso-ocednicas; Tridngulos: amostras
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Figura 9. Diagramas binarios petrogenéticos de ambiente tecténico para rochas basalticas. A esquerda, diagrama
de Pearce e Cann (1973) e, a direita, diagrama de Pearce (1983).

Zr, e o diagrama bindrio de Pearce (1983), que con-
fronta as razées de Th/Yb e Ta/Yb (Fig. 9). Pelo dia-
grama de Pearce e Cann (1973), as amostras foram
classificadas como basaltos toleiticos de arco de ilha,
enquanto que, no diagrama de Pearce (1983), a clas-
sificacio sugere ambiente de margem continental ati-
va para uma das amostras e a possibilidade de margem
continental ativa e arco de ilha para a outra, mas com
magmatismo de caracteristica cdlcio-alcalina.

Como o padrio de elementos terras raras é semelhan-
te a0 de toleitos de arco de ilha, comparou-se o padrio de
distribuicao de alguns elementos incompativeis de uma das
amostras da Suite 01 (RSJ-03C) com o padrio de basalto
toleftico de arco de ilha (Fig. 10), extraido de Sun (1980) e
normalizado pelo Manto Primordial de McDonough e Sun
(1995). Observa-se que a amostra RSJ-03C apresenta um
padrio de distribui¢ao muito semelhante ao dos basaltos to-
leiticos de Arco de Ilha, embora esteja no geral mais en-
riquecida em elementos incompatfveis, 0 que sugere a
possibilidade de esses granulitos bdsicos serem produ-
tos de antigos sistemas magmadticos relacionados as zo-

nas de subducc¢io.

Granitos e charnockitos (Suite 02)

Janasi (2002) apresenta o estudo geoquimico de duas
suitesmangeriticasdo SE do Brasil, sendo queumadelas—
Suite Sdo Pedro de Caldas (SPC) — engloba as rochas
da Suite 02 da presente pesquisa. Deste modo, a deno-

minagio mangerito, proposta pelo autor, corresponde
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aos gnaisses charnockiticos (Gch da drea), assim como
o hornblenda granito corresponde ao granito porfiriti-
co (Go e Gp da drea) e o leucogranito corresponde ao
leucognaisse (Lg da drea).

Segundo Janasi (2002), a SPC sofreu cristalizagio
fracionada em dois estdgios. O primeiro, com a for-
mac¢io de cumulatos mangeriticos e hornblenda gra-
nitos, em que a taxa de Ba/Sr permaneceu constante
(~6,5 — 7) pela extragao de feldspato terndrio; e o se-
gundo, marcado pela formagao de hornblenda-granitos
e leucogranitos, nos quais o feldspato extraido ¢ mais
rico em K e, assim, os magmas diferenciados desenvol-
veram baixa razio Ba/Sr.

Ba, Sr e Rb sao elementos presentes principalmen-
te em feldspatos e micas. Os valores da razao Ba/Sr
da Suite 02 (Tab. 1) mostram que o leucognaisse e os
gnaisses charnockiticos (correlaciondveis aos leucogra-
nitos e mangeritos da SPC, respectivamente) sdo os lito-
tipos que apresentam as mais altas razées de Ba/Sr (6,5
a 8,17), enquanto os granitos porfiriticos (correlaciond-
veis ao hornblenda granito de SPC) apresentam os me-
nores valores (2,44 e 2,72). Assim, os valores de Ba/Sr
da Suite 02 estao, de certo modo, no sentido inverso da-
queles apresentados por Janasi (2002) para a SPC.

No entanto, os gnaisses charnockiticos e os leucog-
naisses apresentam as maiores taxas de K/Rb, compa-
tiveis com os valores apresentados por Janasi (2002)
para os mangeritos e leucogranitos da Suite Sio Pedro

de Caldas, que, segundo o autor, refletem uma fonte
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menos empobrecida em Rb do que aquelas que forma-
ram os mangeritos da Suite Divinolandia (suite mange-
ritica que ocorre a norte da drea de estudo), conforme
abordado em Janasi (2002).

Nos diagramas de variagiao bindria, o leucognais-
se e o gnaisse charnockitico aparecem sempre no fi-
nal das linhas de tendéncia e sempre com composi¢io
mais dcida. Os baixos valores de Ca e Sr (Tab. 1) para
os leucognaisses sugerem fracionamento de plagiocld-
sio. Observacao semelhante pode ser feita com relagio
ao gnaisse charnockitico, no qual o feldspato é predo-
minantemente mesopertitico e, portanto, de composi-
¢ao mangeritica. Ao mesmo tempo, as taxas de Rb/Sr
(Fig. 7) sio mais elevadas nos gnaisses charnockiticos e
leucognaisses, enquanto que, nos granitos porfiriticos,
essa razdo ¢ mais baixa. Dessa forma, os dados sugerem
que a evolugio magmadtica da Suite 02 ¢ marcada por
diferenciacio magmdtica, na qual o leucognaisse estd
no final da linha de evolugio, como produto do fracio-
namento magmdtico, sendo, no entanto, o granito por-
firftico o termo menos fracionado da série.

Observa-se que valores de Zr de leucognaisses,
gnaisses charnockiticos e granitos porfiriticos da Suite
02 sao semelhantes aos de algumas amostras de Janasi
(2002) respectivamente para mangeritos, hornblen-
da granitos e leucogranitos, sendo que os mangeritos
apresentam os maiores valores. Segundo Janasi (2002),
os magmas da SPC foram saturados em zircio e re-
gistram temperatura de satura¢do em torno de 965 a
980°C.

Com valores moderados de (La/Lu)N, o fraciona-
mento de ETR na Suite 02, no geral, ndo ¢ tio expres-
sivo quanto o que ocorre na Suite 03.

Segundo Janasi (2002), os ETRL da Suite Sio
Pedro de Caldas sio fortemente incompativeis, en-
quanto que os ETRP estdo fracionados pela extracio
de zircdo e apatita.

Para as amostras da Suite 02, observa-se que a
amostra de leucognaisse (RSJ-17) ¢ a que apresenta o
maior valor de fracionamento de ETR e forte anoma-
lia negativa de Eu. O alto valor de (La/Yb)N deve es-
tar relacionado com o fracionamento de allanita e ou-
tros minerais acessérios. Jd a anomalia negativa de Eu,
observada tanto na amostra de leucognaisse como nas
amostras de gnaisse charnockitico, possivelmente estd
relacionada 2 extragio de plagiocldsio por fraciona-
mento magmdtico; porém, no caso dos ETRL, o forte
enriquecimento deve estar relacionado com o feldspa-
to potdssico, jd que, segundo Bea (1996), normalmen-
te nessas rochas o contetddo desses elementos ¢é relati-

vamente alto.
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10% ~ Paleossoma ortogranulitico
bésico (RSJ-03)
+ Basalto toleitico de arco de Ilha
(Hawkesworth et al., 1977)
10% E
10% E
10% 1
RbBaThU K NbLaCeSrNd Zr SmTi Y

Figura 10. Comparativo entre o padrao de distribuicao
de elementos incompativeis da amostra RSJ-03C
(paleossoma ortogranulitico basico) e o padrao
de basalto de Arco de Ilha de Sun (1980), ambos
normalizados pelo manto primordial de McDonough
e Sun (1995).

Quanto a fonte, segundo Janasi (2002), muitos au-
tores tém sugerido que a geragio das rochas mangeri-
ticas estd associada & fusdo de crosta granulitica sem
a adi¢ao de material mdfico de magmas derivados do
manto, sendo, no entanto, desconhecidas rochas m4-
ficas diretamente associadas com mangeritos da Suite
Sdo Pedro de Caldas, e a composicio média do mag-
ma fundido é mais mafico. Além disso, a caracteristica
anidra dos mangeritos indicaria que, se sio produtos
de anatexia crustal, suas fontes eram nulas em biotita
e hornblenda, jd que a fusdo crustal com baixa zH,O
(0,1) requer altas temperaturas (- 950°C) e pressido em
torno de 10 Kbar, temperaturas estas que nio sio usu-
almente alcangadas na crosta, exceto quando um subs-
tancial volume de magma bésico estd presente. Por fim,
a fusdo de rochas cdlcio-alcalinas, mesmo a altas tem-
peraturas, resultaria em magmas félsicos; tais fontes sao
muito oxidadas para gerar baixos valores de #mg.

O fato ¢ que ortogranulitos bdsicos toleiticos
(Suite 01) ocorrem logo a sul da intrusdo granito char-
nockitica (Suite 02) e possuem contetido moderado de
minerais hidratados (anfibélio e biotita). Além do mais,
como citado anteriormente, dados geotermobarométri-
cos da drea apresentam temperatura de 820°C e pressdo
de 11,5 Kbar para o pico metamérfico, valores estes su-
ficientes para causar a fusao parcial de crosta granulitica
de composicio basaltica.

Os valores de #mg das rochas menos diferenciadas
da Suite 02 (granito porfiritico) sao compativeis com os
valores apresentados para a Suite 03, enquanto que as
rochas mais diferenciadas (ganisse charnockiticos e leu-

cognaisse) apresentam valores bem menores, sugerindo
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que os valores mais baixos poderiam ser decorrentes do
fracionamento magmdtico (Fig. 7).

Os teores de K para as amostras da Suite 02 apresen-
tam ampla variacio, tio ampla quanto o observado para
as amostras da Suite 03, e as taxas de K/Rb da Suite 02
sdo compativeis com fontes com altos valores de Rb,
como observado na Suite 01.

Entretanto, o estudo dos diagramas de variagio bi-
niria de SiO, versus outros 6xidos mostram que a com-
posi¢dao quimica da Suite 03, no geral, nio cai dentro
da linha de tendéncia evolutiva observada na Suite 02.
Além disso, o dado mais marcante é que a Suite 02
geralmente é mais enriquecida em ETR (tanto ETRL
como ETRP) do que a Suite 03, o que sugere uma fonte
previamente mais enriquecida do que aquela que gerou
os neossomas dos migmatitos.

O gnaisse granulitico bandado que ocorre logo a
norte da intrusio granito-charnockitica ¢, na verdade,
um ortogranulito de composi¢io dioritica composto
por oligocldsio/andesina, ortopiroxénio, diopsidio,
hornblenda quartzo e biotita. Ocorre intercalado com
bandas leucocrdticas de composi¢do tonalitica a gra-
nodioritica, e suas caracteristicas geoquimicas o co-
locam dentro da linha de evolu¢io desses mangeri-
tos. Assim, por suas caracteristicas geoquimicas, bem
como por seu contexto geoldgico, sugere-se que es-
sas rochas representem o protélito dessas intrusoes
granito-charnockiticas ou, pelo menos, o mais pré-
ximo disso, j4 que sio as rochas menos evoluidas da
Suite 02.

OBSERVACOES FINAIS

A exumacio do Complexo Guaxupé foi acom-
panhada de extensiva anatexia, que gerou os mig-
matitos  presentes  principalmente na  por¢do
sul dessa unidade. Observacoes de campo acer-
ca dos migmatitos apontam para duas fases de
migmatizagdo, sendo a primeira fase caracterizada pela
presenca de neossomas de composi¢io 4cida, com ban-
das leucocrdticas de cor cinza de pequena espessura, e
a segunda, marcada por leucossomas/neossomas de cor
résea e composicio granitica. O bandamento composi-
cional, assinalado pela intercalacio de leucossoma, me-
lanossoma e mesossoma, ¢ paralelo 4 foliacio principal
da drea, com direcio WNW e mergulho para SW.

Os ortogranulitos encontrados em paleossomas de
migmatitos da porgao sul e central sio rochas bésicas,
toleiticas e apresentam fortes semelhancas geoquimi-

cas com basaltos toleiticos formados em arcos de ilhas
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vulcanicas. A fusio parcial desses ortogranulitos bdsicos
gerou neossomas de composigao granitica, cdlcio-alca-
lina, com valores moderados de #mg e altos teores de
Rb. A assinatura de ETR é marcada pelo forte fraciona-
mento em ETRL em relagio ao ETRP, sugerindo que
a fusio parcial ocorreu na presenca de ortopiroxénio
e clinopiroxénio. As anomalias negativas a fracamente
positivas de Eu sugerem retengdo de feldspato na fonte
durante a fusio parcial devido ao baixo grau de fusio
dessas rochas. No entanto, o grau de fusio deve ter sido
varidvel na drea, justificando, assim, a variacio da razio
Eu/Eu*, o que se coaduna com a diversidade de tipos
de estruturas de migmatitos encontrados, estromdtico e
dobrado até migmatitos nebuliticos.

A presenca, nio rara, de paragnaisses de composi-
¢ao metapelitica (alto Al) e cdlcio-silicdtica demonstra
que, durante a evolucao do Complexo Guaxupé, me-
tassedimentos estiveram presentes ¢ foram metamorfi-
sados em grandes profundidades na crosta. Sedimentos
silicicldsticos deram origem a paragnaisses de alto grau
metamorfico, com granada silimanita e cordierita de-
nominados gnaisses kinzigiticos, que sio normalmente
encontrados como paleossomas de migmatitos na por-
¢ao sul da drea de estudo.

Durante a evolugio do Complexo Guaxupé, ocor-
reu expressivo magmatismo cdlcio-alcalino charnocki-
tico, que gerou uma série magmdtica formada por gra-
nitos com textura porfiritica, bem como charnockitos
mageriticos e leucogranitos, que posteriormente foram
gnaissificados como efeito da deformacgao durante a
prépria evolugio da unidade. Esse magmatismo ¢ fa-
cilmente identificado no mapa geolégico devido a sua
expressio e ocorréncia geogréfica restrita a por¢io NE
da drea de pesquisa. Essas rochas apresentam tendén-
cia evolutiva caracterizada por diferenciacio magmdti-
ca em que o leucogranito é o produto final da diferen-
ciagio, dada pelo fracionamento de minerais acessérios,
como allanita e zircio, bem como plagiocldsio.

As diferencgas quimicas entre o magmatismo char-
nockitico da regido nordeste da drea e os neossomas
produzidos pela fusio parcial de ortogranulitos béd-
sicos deixam ddvidas sobre a possibilidade de serem
produtos de uma mesma fonte, formados em um mes-
mo evento. Apesar de ter valores de #mg compati-
veis com fontes bdsicas, o padrio geoquimico de al-
guns eclementos maiores e a assinatura geoquimica
de ETR da rochas charnockiticas sugerem fonte di-
ferente daquela dos neossomas. Por outro lado, o pa-
drao geoquimico de gnaisses granuliticos bandados
de composicao dioritica, que ocorrem a NE da intru-

sdo charnockitica, sugere que a geracio desses corpos

Brazilian Journal of Geology, 43(2): 253-272, June 2013



Rodrigo Prudente de Melo et al.

granito charnockiticos poderiam ter se formado pela
fusao parcial desses ortogranulitos durante o pico me-
tamoérfico da drea.

A exumagio final do Complexo Guaxupé se deu em
ambiente dictil-raptil, no qual uma fase tardia de fusio
parcial é marcada pela presenca de pequenos corpos mag-
mdticos (pegmatitos, aplitos e granitos) discordantes.
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