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ABSTRACT

Rb/Sr dating of granulites of charnockitic, s1en1t1c, mangeritic, and enderbitic

compositions from 8do José do Rio Pardo (S3o Paulo State) region, Varginha Complex, yielded late
Protemzmc 4 3868. Single outcrap whole rock isochrons indicated 650%40, 6601125 and 550£55 Ma,

Sr,"

St initjal ratios of 0.7078, 0.7093, and 0.7114, respectively. Field, petrographic and

structural data indicate a complex evolution with anatexis and migmatite formation being the last
important event, associated with the Brasilian ages, now determined. At this time, the hypersthene
bearing rocks recrystallized, with the pyroxenes becoming relicts in a deformed matrix rich in perﬂutm
- microcline and plagioclase (oligoclase-andesine). Results of UPb age determinations in two zircon
samples with an upper intercept of 780 Ma in a Concordia plot are also presented and discussed.

INTRODUGAO O objetivo do presente trabalho é a di-
vulgagio de numerosos dados geocronologicos obtidos nos
altimos anos referentes a rochas granuliticas, migmatiticas ¢
gniissicas que constituem o arcabougo geoldgico da regifo
de Sio José do Rio Pardo (Estado. de Sfo Paulo). Esta
regido é considerada pelos autores do Projeto Sapucal {Ca-
valcante ef al. 1979) como parte integrante do Complexo
Varginha. Tectonicamente, Almeida et al. {1976) e poste-
riormente Wernick (1978) e Hasui ez al. {1980) colocam-na
dentro do Macigo de Guaxupé. Por fim Wernick et al
(1983) e Oliveira (1984) consideram-na como constituindo
a associagdo Guaxupé, dentro do Complexo Varginha,

A petrogénese dos granulifos que ocorrem nessa drea,
bem como dos migmatitos que a eles se associam, é apresen-
tada por Oliveira (1973), Oliveira & Alves (1974), Oliveira
& Hypolito (1978) e Oliveira & Ruberti (1979, 1980). A
andlise dos trabathos acima -eferidos, acrescidos de outros
referentes a dreas adjacentes (Fiori ef al. 1980, Wernick et
al. 1981, Oliveira et gl, 1983), permite concluir que a evolu-
¢o geoldgica dessas rochas é complexa e envolve vérias
fases de deformagdo e metamorfismo.

Geologicamente, o que se observa sfo corpos, de dimen-
sbes centimétricas a quilométricas de rochas granulfticas
{(charnockitica lato sensu), sendo enderbitos, mangeritos e
granulitos sienfticos os tipos mais comuns. Tais rochas ocor-
rem associadas a migmatitos cinzentos, gnaisses diorfticos e
anfibolitos, todos envolvidos em migmatitos roseos com
contatos transicionais, Um evento de migmatizagfo in situ,
resultante principalmente da anatexia parcial dos tipos
quartzo-feldspdticos, afetou essa drea e produziu tipos de
estruturas variadas, predominando as estromatfticas, mas se
destacando com freqiiéncia as agmatiticas, schollen e ptig-
méticas. Em muitos afloramentos, fases apliticas e pegmati-
ticas finais chegam a se formar ¢ s@o representadas por pe-
quenos veios discordantes, Nos granulitos roseos, a' textura
e algumas fei¢Ges mineralogicas (presenga abundante de per-
titas) acham-se preservadas, destacando-se, no entanto, a
recristalizacfo do feldspato potissico em microclinio,
Observa-se também, em toda a 4rea, certa distribuigdo em

camadas, indicativa de que as diversas litologias se distri-
buemn numa certa seqiéncia, com os varios tipos de granuli-
tos, quartzitos, rochas célcio-silicatadas e migmatitos cin-
zentos, que estiveram sob condigBes de metamorfismo de
alto grau, sendo afetados por uma fase de deformagdo in-
tensa, de baixo dngulo, que real¢a a estruturagdo bandada
desse pacote litologico.

DADQOS GEOCRONOLOGICOS Em trabatho anterior
(Oliveira 1973), so divulgadas datagBes geocronologicas re-
ferentes a essa 4rea. Também no Projeto Sapucaf (Caval:
cante et al. 1979) sdo apresentados alguns valores para re-
gides adjacentes. Essas. determinag®es, baseadas principai-
mente no método K/Ar, revelam um evento termal i impor-
tanite que atingiu essas rochas hd cerca de 600 Ma, ou seja,
no Ciclo Brasiliano.

Os dados ora apresentados foram obtidos nos Gltimos
anos pelos métodos Rb/Sr e U/Pb, Sdo 20 determinagBes
Rb/Sr que constam da tabela 1. A localizagfio das amostras
analisadas encontra-se na figura 1. Os resultados analfticos
foram obtidos no Centro de Pesquisas Geocronologicas da
Universidade de Sdo Paulo e no Musée Royal de L’Afrique
Centrale da Belgica. Os teores de Rb e Sr foram determina-
dos por fluorescéncia de raios-X. Os métodos analfticos pa-
ra o zircdo acham-se descritos em Delhal & Demaiffe
(1985). As figuras 2, 3, 4 e 5 representam isdcronas cons-
truidas a partir de rochas semelhantes de um mesmo aflo-
ramento. Os célculos foram feitos segundo Yotk (1967) ¢
Williamson {1968).

Nas figuras 2 e 3 tentou-se caracterizar a idade das ro-
chas granuliticas e os valores obtidos foram de 650 a 660
Ma, respectivamente. As amostras analisadas correspondem
a granulitos de cardter charnockftico, enderbftico, sienitico
e mangerftico, conforme dados.da tabela 2.

As amostras JD-184 A, B, C e D correspondem ahipers-‘
ténio granulitos charnockfticos, constitufdos. por quartzo,
mesopertita, oligocldsio, restos de hiperstério, ‘diopsidio e
hornblenda, e exibindo textura granobl4stica-cataclgstica,
Essas rochas no afioramento gradam lateralmente para
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hornblenda - gnaisses rbseos ¢ acham-se associadas a tipos
quartzo-feldspaticos roseos fortemente foliados. A amostra
ID-185 pertence timbém ao mesmio afloramento e repre-
senta ym enderbito, constitufdo por andesina, pertita (pou-
ca),. hipersténio, diopsidio e hornblenda, principalmente
(Fig. 2). Tal afloramento situa-se 1 km ao sul da cidade de
880’ José do, Rio Pardo no entroncamento para Guaxupé
(Estado de Minas Gerais) (Fig: 1). .

: 'Tabeia J Resultados anali’ticos de Rb e Sr
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‘ (i)Cemro de Pesquisas Geocrotiolégicas, USP, Koji Kawsashita
2) Musée Royal de 'Afrique Centrale, Bélgica, J. Delhal
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Tabela 2 — Classificacio petrogrdfica das amostras analisadas

Amostras Classificagdo Petrogrdfica
JD-184 (A, B,C, D) Hipersténio gnaisse charnockitico
JTD-185 Hipersténio granulite enderbitico
MEFO-206 Hiperstenio granulito mangeritico
MEO-173 Hipersténio granulito sienitico
MFQ-207 " Hipersténio granu;jto charnockitico
Hipersténio granulito charnockitico (restos
MFO-150 de hipersténio)
MFO-201 (A, B, b, F, G) | Hipersténio granulito sienitico
MFO-177 Hipersténio granulito mangeritico
MY-123 Diopsidio granulito quartzo-sienitico
MY-121 Diopsidio-hornblenda granulito sienftico
MY-TY Diopsidio-hornblenda granulifo sienitico
“MEO-1T9 Biotita granullto acido {retrometamdriico)
MFO-168-B Hiperstenio granulito quartzo sienitico

A figura 3 foi construfda com base em amostras do aflo-
ramento MFO-201 com tipos litologicos representados por
hipersténio granulitos de composigdo sienftica, ricos em me-
sopertitas, oligocldsio, clino e ortopiroxénio e com textura

-granobléstica, Feigles de retrometamorfismo sfo comuns

nessas rochas, observando-se, notadamente nos piroxénios,
a passagem para filossilicatos verdes, biotita e clorita (Foto
1) e, nas pertitas, o aparecimento da geminagfo do micro-
clinio. Embora  participem cinco amostras co-genéticas,
observa-se pela figura que estas equivalem a apenas 2 pon-
tos, o que tornou a isbcrona um tanto imprecisa.
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Figura 2 — Isécrona Rb[Sr referente ao hipersténio gnaisse
charnockitico {amostras JD-184 A, B, C, D} e granulito
enderbttico famostra JD-185)

As amostras MY-119, 121 e 123 ocorrem em uma pe-
dreira a norte de Arceburgo (Fig. 1) e foram utilizadas para
a construgdo da isbcrona da figura 4, que revela a idade de
550455 Ma. Sdo também tipos de natureza granulitica ricos
em mesopertita, nos quais se destacam raros grios de clino-
piroxénio corroidos e rodeados por hornblenda e também
coroa de reagdo de plagiocldsio sédico entre os cristais de
mesopertita e oligocldsio (Foto 2). Podem ser classificados
como granulitos sienfticos com, textura granobldstica. Mere-
ce destaque nessas amostras a presenca conspicua de zircdo
em cristais freqiientemente zonados.
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‘Figura 3 — Isécrona Rb/Sr referente ao hipersténio grany- Figura 4 — Isécrona Rb/Sr referente a granulitos sientticos
lito sienttico {amostras MFO-2014,B,D, F, } ' e quartzo-sieniticos {(amostras MY-119, 1,21 el23)

Prancha I — Foromicrografias - 1) Cristais de hipersténio fraturados ¢ alterados em biotita, clorita e filossilicatos verdes, evi-
denciando retrometamorfismo. Amostra MFO-201A. Nicdis cruzados; 2} Mesopertita e plagiocldsio separados por plagioclisio
sodico recristalizado, que ocupa o contato entre eles. Amostra MY-119. Nicois cruzados; 3) Cristal de zircido exibindo zonea-
mento. Amostra MY-121. Nicois cruzados; 4) Porfiroclastos de mesopertita e ortopzroxémo em meio a matrzz granobldszica
Amostra MFO-173B. Nicois cruzados
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Tabela 3 — Resultados analfticos dos zircGes estudados
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Concentragio (ppm) Composi¢io Isotépica (%) Idades Aparentes (Ma)
o U Pbyoy  Pbyg | 204pp  206p,  207pp  208pp %3%5".;" 2:!({%681’(';’r 2203.751)3]
MY-121 3696 395 414 | 00637 67,842 5058 27,037 Oﬁ,ggoigg 05%-3 6+7§I 0532 814 3
ID-184-A 163 17,8 173 | 0030 77380 5348 17233| 967%5 509’(7];7 iz %}55;‘
JD-184-B 207 20,72 2025 | 0,031 77830 5,266 16,873 670_i10 530059161 sg"{]étslog

Constantes segundo Steiger & Jager (1977): A(238U) =1,55125 x 10-10 -1 ¢ A (235U) = 9,8485 x 10-10 41 ¢ 238235y =

- 137,88,

O exame dos diagramas Rb/Sr revela que as razdes ini-
ciais sfio relativamente elevadas, principalmente para as
amostras da figura 4, indicando possivelmente vida crustat
prolengada para essas rochas. Algumas amostras, que nio
foram .utilizadas na construgio da is6erona (MFO-190,
173B e 207) caem acima da isbcrona obtida na figura 2
como ‘pode-ser. visto na figura 5. No entanto, amostras co-
mo MF@-206, 168B ¢ 179, coletadas em afloramentos 1soIa-
dos, ajustam -s¢ bem a essa iséerona.

"Quanto as determinagSes U/Pb em zircOes, elas se res-
tringem a suas amostras, JD-184 e MY-121, sendo que, para -

a segunda, foi analisada somente uma fragZo, Os dados obti-
dos, no laboratério da Umvers1dade Livre de Bruxelas, estdo
na tabela 3.
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Figura 5 — Determinagdes isotopicas feitas em amostras
coletadas em diversos pontos e pro;etadas juntamente com
a iséerona na figura 2

Esses dados prOJetados no diagrama “Concérd:a” (F1g
6) revelam que a corda tragada pelos pontos intercepta a
curva em 270 a 780 Ma, com imprecisfo em vista do peque-
no distanciamento entre os pontos. Terfamos assim uma
idade de 780 Ma para os zircBes em questdo. Certamente
um major nimero de pontos e amostras deverd ter seus
zircBes analisados para que se possa ter um resultado real-

- mente definitivo. Voltamos a ressaltar as caracterfsticas pe-

trogréficas dos zircBes dessas rochas, que exibem nitido zo-
neamento e fazem com que seja necessirio o exame de
diversas fragGes para a obtengdo de resultados satisfatorios

(Foto 3), Devese observar, no entanto, que as idades
Pb207/Pb*%¢ sgo bastante concordantes com a idade iso-
cronica de 650 Ma (Fig. 2). O intercepto inferior, sugerindo
270 Ma, ndo tem nenhum significado geol6gico, pois nfo hé
eventos desta idade no Brasil, A interpretagfo mais correta
¢ a sugerida por Tilton (1960), que propde: a perda de Pb
poderia ser governada inteiramente por difusdo contfnua
desse eiemento durante toda asua hlstbna

238 -
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005}
200
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o

Figura 6 — Diagrama “Concérdia’ relativo aos zircées
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS Os_dados ora ob-
tidos, apesar do erro relativamente grande de certas isécro-
nas, evidenciam boa concordancia, com valores em torno de
600 Ma, ou seja, relacionados ao Proterozbico Superior.

O exame desses resultados deve levar em conta, no en-
tanto, as feigBes geologicas e petrogréficas exibidas por
essas rochas, indicativas de que os granulitos apresentam
evolugdo complexa com mais de uma fase de deformagdo e
recristalizagdo superimpostas, além de efeitos retrometa-
mbrficos.

O estudo microscopico desse material ev1denc1a a presen-
¢a de porfiroclastos de feldspato alcalino, de plagiocldsio ou
de piroxénios, envoltos por matriz catacldstica recristali-
zada, com boa recuperagio dos cristais de feldspato (Foto
4), que passam, entretanto, a assumir as estruturas tricki-
nicas do microclinio (Oliveira et al. 1984),

Quanto ao valor de 780 Ma, fornecido pela analise dos
zircBes, plotados no diagrama “Concérdia”, deve-se res-
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saltar a boa concordincia com os resultados Rb/Sr ora de-
terminados. E preciso destacar, porém, que o resuitado é
um tanto impreciso, considerando-se o pequeno niimero de
pontos e o fato de esses minerais exibirem estruturas zonadas.
Assim sendo, com base nos dados de campo, petrografi-
cos e estruturais e nos resultados geocronoldgicos que ora
apresentamos, é possivel supor uma evolugdo complexa pa-
ra essa area, com anatexia e formagdo de migmatitos consti-
tuindo o Gltimo evento importante associado a idades bra-
silianas. Nessa época, as rochas com hipersténio recristaliza-
ram, com os piroxénios e as pertitas tornando-se porfiro-
clastos em meio a matriz deformada e recristalizada, rica em
microciinio e plagiocldsio (oligoclsio-andesina).
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