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INCLUSOES FLUIDAS EM GRANULITOS E CAMINHOS P-T-t
RETROMETAMORFICOS PARA 0 COMPLEXO JUIZ DE FORA

JOSE RENATO NOGUEIRA ', ASIT CHOUDHURP & ROSA MARIA DA SILVEIRA BELLO'

Abstract FLUID INCLUSIONS IN GRANUUTES AND Rl:7ROMETAMORI'll/C P-T-' PAInS FOR TIlE l UIZ DE FORA
COM PLEX. SOUTHEASTERN BRAZIL Fluid inclu sion analyses in gra nulitic roc ks are presen ted as an important source fo r
releva nt petrogenetic data for the study of the metamorphi c evo lution of the luiz de Fora Tectonic Dom ain (DTl F) - Ribcira Bel t. in
the southwest Juiz de Fora (MG) region. Th e area is characterized by an intense " mixing" between basement unit s. co mposed by
hornblende gneisses and orthog ranulites of the Juiz de Fora Co mplex. and metasedimentary units. co rrelated to the AndrcHindia
Grou p. The fluid inclusions are typical of granulite facies. as they consis t 01'8 1 to 93% CO~ with moderate densities. varying between
0.79 and 0 .94 gzcm', for the basement rocks; and 92 to 100% CO~, and moderate to high densities vary ing from 0.916 to 1.068 gzcm'
for the metased iments of DTlE TIle fluids assoc iated to basemen t rocks have shown that the latest formed inclusions (trail s) present
systematically higher densities than the earlier ones (isola ted), po inting to a ncar isobaric cooling rctromctamorphic path, duri ng the
Transamazoniun Event. The likely P-T-t path for the Andrclandia Group supracrustal rocks, deli ned by a pattern of progressive
lowering in inclus ion densities (from D2·phase to Dj-pha se assoc iated samples). indicates a more significant decrease in pressure than
tem peratur e alter the metam orp hic peak, suggesting an isothermal decompression s ituation. with a cloc kwi se P-T-t path for the
Brasiliano Event. The available data for structuraldomains where baseme nt rocks prevail indicate that the granulite facies metamorphism
can be related to a Transamazoni an extensio nal tecton ic eve nt, assoc iated to magmatic intra ami underp lating, pro viding CO~-rich

fluids derived from mafic roc ks and the necessary excess heat to the older granul ite metamorphism (4·6kbl800-850''C) . During the
Brasilianc , the co llisional eve nt that generated the Ribci ra Belt caused intense anatexis that poss ibly remo ved large amounts o f H~O

from the systemleading the metasediments to reach granulite facies metamorphism during the Brasiliano Even t. with tem peratures
not highcr than 800'C and pressures betwee n 6-7 kb.

Keywords: granulite, fluids, P-T path s, Juiz de Fora Co mplex

Resume A analise de inclus ocs tluidas em rochas granulfticas e aprcscntuda co mo um a importantc tonto gcrndora de dados
pctrcgcncticos relevantes no cs tudo da cvolu cao mctamor fi ca de uma porcao do Domfnio Tectc nico Juiz de Fora (DTJF) na Faixa
Ribeiru. na rcglno a sudocste de Jui z de Fora (MG) . A area estudada e ca racterizada por uma intcnsa intcrcalacao entre unidades de
embasa rncnro. co nstituidas pol' homblenda ort ognaisses e ortogranulitos do Co mplexo Juiz de Fora, c unidades metassedimentares
essencia lmente composras de g ranada-biotita gneisses. correlacionavc is ao Grupo Andrc landia . As lnclusocs estudadas sao tfpicas de
facies granulite, poss uindo de 8 1 a 93 % de CO~. co m densidades rnodcrudas. va riando entre 0 ,79 e 0.94 gzcm'. para as rochas do
embasamcn to; e 92 a 100 % de CO~. e densidades moderadasa uhas. osc ilandoentre 0.916 e 1.068 gzcm'para a porcdc metasscd imentar
do DTl F. Os tluidos associados hs roch as do cmbasamentc reve lam que as ult imas inclu sOes fonn adas (em trilhas) aprese ntam
sistematicamente densidades maiores do que as primeims mclusocs a screm ap risio nadas (isoladas), sinalizando para urn ca minho
retromctam6rfico co m resfriamento aproximada mente isobnrico, durante 0 Evcnto T runsamazon ico . 0 pro vavcl caminho P-T-t
sofrido pclus rochas supracrus tais do Grupo Andrclandia , defin ido co m base no padrflo de dimin uicao progressiva das densidades das
inclus6cs (indo desde as amosuus associadas afase D

2
ate a fase D

4
) , aponta para uma diminuicfiode prcssflo maissig nificativa do que

a diminuicilo de tem peratu ra ap6 s 0 pice mctamorflco, configurando uma s i lua~ao de dcscomprcssnouproximadamcntc isotcrmica,
co m urncaminho P-T·t horario para 0 Evcnto Brasiliano. Os dados existemes para os domfnios estrutura is ondc prcdnmi nam rochas
do embasamento , indicam que 0 metamorfism o de facies granulito ped e es tar relacion ado a urn eve nto tcctonico ex tensional
Tmnsarnazonico. com a formacao de inn u e underplating magmatico, pruvendo llu idos rices em CO

2
oriundos das rochas maficas e

excesso de ca lor nccessario co metamorfismo granulftico mais antigo (4-6kb/8 00-850''C) . Durante 0 Evento Brasilia no. 0 eve nto
col isional que gcro u a Faixa Ribci ra causou intensos processos ana tcticos que poss ivelmen te retiraram gra ndes quantidades de Hjjdo
sistema. fazcndo co m que os metassedimentos atingissc m a facies granuht o. resultando no metamorfismo granulftico Brasilian o. com
tcmpcraturas maximas de 800'(; e pressccs en tre 6 e 7 kb.

Patavras-chave:gra nuli to, fluidos. ca minhos P·T, Co mp lexo l uiz de Fora

INTRODUc;AO a estudo de inclusoes fluidas em rochas de
facies granulite vern se desenvolvendo desde o inicio da dccada
de 1970, quando foi descoberto que muitos granulitos contem
inclusoes fluidas ricas em CO, (Touret 1971). Estas lem sido inter­
pretadas como aprisionad as durante 0 pico do metamorfismo na­
quela facies . Entretanto, certos exemplos mostram que algumas
inclusoes ricas em CO2 deve m ter sido aprisio nadas apos 0 pico

metarnorfico (Lamb et al. 1987), As condicoes rcinnr nes durante 0

caminho progressive nilo podem scr dctectadas, lima vez que as
caracterfsticas fisicas e qu imicas das inclusoes sao obliteradas, na
medida em que se adaptam ao aumento de pressao e temperatu ra.

Este traba lho aborda os ca minhos retrometamorficos das ro­
ehas granuliticas do Co mplexo Juiz de Fora , pcla analise do co rn­
portamento de is6coras obtidas a partir de inclusoes fluidas ricas
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Inclus6es ffuidas em granulitos e caminhos P-T-t retrometam6rficos para 0 Complexo Juiz de Fora

em CO
2

, diferenciadas crono logicamente pelas suas distintas clas­
ses (primarias, pseudo-secundarias e sec undarias) , Inclusoes flui­
das aprisionadas em ortogranulitos durante 0 pico metam6rfico
do Evento Transamazonico sao analisadas a part ir de valores de
ternperaturas de fusao e hornogenizacao, e co mpa radas com flui­
dos aprisionados em metassed imentos des te co rnplexo, durante
as diferentes fases de deforrnacao do Evento Brasiliano .

CONTEXTO GEOLOGICO A area estudada esta localizada a
SW de Juizde Fora (MG). pr6ximo a Monte Verde e e caracterizada
par uma interca lacao de ortog naisses constituidos por hornblenda
gnaisses e granulite s, e unidades metassed imentares compostas
por granada-biotita gnaisses e muscovita quartzitos. Tambe m ocor­
rem corpos de leucogran ito e charnockitico assoeiados afusao
parcial dos metassed imentos (Fi g. I).

a s est udos de metamorfismo apo ntarn para existencia de dois
eventos tec tono-termais co m condicoes de pressao e temperatura
distintas, que afetaram ambos co nj untos Iitol6gicos pri ncipai s e
geraram assoc iacoes minerai s de facies gran ulito. a ultimo evento
eseguramente relacionado ao C icio Brasiliano, co m idades entre
610-490 Ma (Machado et al. 1996) e afetou tan to os onognaisses
do embasa mento como as roc has supracrus tais correlacionaveis
em grande parte na area ao Grupo Andrelandia, depositado entre
1.0 e 0.6 Ga (Ribe iro et al. (995). Q metamorfi smo relacion ado ao
eve nto anterior ao Brasili ano atingiu apen as os ortog naiss es do
embasamento e ecorrelacionavel ao Transamazonico, com idades
entre 2.2- 1.9 Ga (Machado et at. 1996).

As estruturas geradas no C icio Brasiliano foram analisadas
por dominios estruturais e evidenciam sua associacao com uma
tectonica compressiva progressiva , inicialmente co m ca racterfsti­
cas tangenciais, de verge ncia de SE para NW. culminando co m a

formacao de estruturas em "arnendoas" duran te a fase direci onal
de maior intensidade (Nogueira 1999).

A relacao entre as es truturas pede ser entendida seg undo
uma evolucao co ntinua, onde urn ambiente de tec tonica tangencial
foi gradualmente substituida par outro domi nantemente direcional,
ambos re lacio nados a fase D2• culminando com movimentacao
transcorren te durante a fase D). Nos es tag ios finais do Brasiliano
hou ve inversao tecton ica e geracao de milonitos tardios (D.) .
pegm atitos e leucogranitos. que pod em estar associados a urn
estagio de "relaxame nto" crus tal ou de abatimento do or6geno
(Nogueira & Choudhuri 2000).

CLASSIFICAl,;AO ECO NDII;OFS DE APRISIONAMENTO
DAS INCLUSO FS FLUJDAS Oesquemamais 6tilde class ifica­
r;ao da s inc lusoe s flu idas se baseia na sua orige m: prima-ria.
pseu dosec undaria e scc undaria (Roeder 1981). Qutro baseia-se
na natureza do fluido na epoca do apri sionamento, ou seja, se
hornogeneo ou heterogeneo . Estima-se que em mais de 99 % dos
casos as inclusOessao aprisio nadas a partir de fluid os homogene­
os (Roeder 198 1). emhora Shepherd et al. ( 1985; p.70) mostrem que
o sistema H20 + NaC I+ Ca l permi te 0 aprisionamento de inclu ­
soes a partir de urn sistema heterogeneo, mesm o em condicoes de
alta tem peratura. Entretanto, como ad ian te descrito, este nao ea
caso das inclu s6es estudadas neste trabalho.

As inclusOes primarias se formam du rante 0 crescimento do
cristal hospedeiro, e se caracterizam porocorrerem isoladas ou em
aglomerados isolados de inclus6es niio alinhadas . Fraturamentos
ocorridos na presenca de fluid os, durante 0 cresciment a do cris­
tal. podem gerar inclus6es pseudosecundarias, que gera lmente se
distribuem em trilh as intemas ao cri sta l. Se as fra turas sao forma­
das em qualquer tempo apo s 0 crescimen to do cristal, podem gerar
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Figura J - Mapa geologico detalhado da area a sudoeste de Juiz de Fora, com localizaciio das amostras analisadas.
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inclusoes secundarias, dispostas em trilhas que co rtarn mais de
urncrista!.

Esta classificacao permite determinar uma ordem cronologica
de fo rmacao das inclus5es que, das mais antigas as mais novas,
comprecndem as isoladas, em aglornerados, em tri lhas intracr ista­
linas e em trilhas intcrcr istalinas, Contudo. as inc1us5es-isoladas e
em ag lomerados pode m pertencer a mesma geracao,

Durante 0 retrometamorfismo, inclus6es anteriormente aprisi­
onadas pode m ter suns caracteristicas fisicas e quimicas originais
modi ficadas . Dentre as varias mod ificacoes, destacarn-se:

- necking down- divisao de uma inclusao originalmente maior
em varias menores;

- apo rte e escape de fluidos na inclusao (leakage in or out} ­
quando OCOlTem gradientes de pressao entre a inclusao e 0 meio
externo, pode ocorre r, durante a deforrnacao, a abert ura de uma
inclusflo e preenchimento por aport e de novos flu idos, au escape
de fluidos;

- crepi tacao - ocorre quando a pressao interna do fluido for
suficienternente maior do que a pressao co nfinante, devido ao
soerguimcnto. causando fraturamento do mineral encaixante como
forma de alivio de pressao. resultando em inc lusoes vazias.

Estes fen6menos alteram as caracteristica s iniciais de aprisio­
namento de urna inclusao e causam variacao nas temperatures de
rnudancas de fase medidas em laboratorio.

METODOS ANALiTICOS Os dados analftieos foram obtidos
a partir de secoes bipolidas, analisadas em parte no Laboratorio de
Microtennometria do Instituto de Geocicncias/Unicamp,com cqui­
pamen to Li nkan TMSG-600 de resfr iam ento-aqueci men to ,
aeoplado a urn microscopic JEN APOL-ZE ISS, e ainda no Institute
de GeocicnciaslUSP, com equipamento microtermometrico Chaix­
Meca, MTM 85, tarnbern ligado a urn mierose6pio petrografi co,
Ambos pcrmitem resfriamento ate - 180"C por circulacao de nitro­
genio em co ndutor interno. As tem peraturas fora m med idas por
registradores autornaticos digitais,

Em laboratorio, e possfvel determ inar, em inc lus6es ricas em
CO2, as temperaturas de fusao, que indicam 0 grau de pureza neste
eomponente (-56 ,6"C para inc lusoes co m CO, puro) e de homo­
geneizacao. variave is de acordo co m a densidade da inclusao.

Med idas as tem peraturas de fusao e homogeneizacno de CO 2
(Tf~Ol e Theoz) forum efetuadas em ccrca de 1400 inclusocs flui­
das. A incer teza sobre os valores de tem peratura e de +/- 0, I DC. a
tratamento csta tfstico dos dados foi feito a part ir de histograma s
de frequencia separados pol' amostras e tipos de inclusao (iso la­
das, aglomerados, trilhas e tri lhas intergraos) ,

A part ir destes dados e das equacoes gerais de es tado de urn
gas, obtem-se as isocoras, quc sao curvas dc mesm a densidade
num campo P-T. As isocoras, quando dispostas no d iagrama P-T,
podem ou nao intersectar 0 ca mpo de pica rnetarnorfico, previa­
mente estabelecido pe la posicao de curvas de isorreacao au por
geotermobarometria.

Foi escolhido 0 sistema binario CO
2
-CH4 para a detenninaryao

das is6coras. Estimativas feitas com 0 sistema CO
2
-N

2
mostraram

urn aumento apro ximado de 0,4 kb nas pressoes obtidas, em rela­
<;5.0 aDsistema CO2-CH4, nas inclus6es que apresentaram urn mai­
or grau de eo ntamina<;iio (19%). Pe la analise dos diagramas de
fases dos sistemas CO,-CH" CO,-N, e CO,·C H,-N, (Kerkhof (990),
o baixo grau de con taminac;aodas inclusoes estudadas possibilita
a utilizac;aode urn desles dois sistemas binarios na ob lenc;aodas
is6coras, sem haver necessidade do uso de espcctroscopia , ge­
rando resultados com uma margcm de CITOacei tavel.
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A dcterrninacao da is6coras foi feita com 0 p.ograrna FLINCOR
(Brow n 1989), usando-se dad os de ternperaturas de transicao de
fases, volume molar e fraC;ao molar de CH

4
, ob tidos a partir dos

graficos desenvolvidos por Swanemberg (1979), Kerkhof ( 1990),
Brown & Lamb ( 1989) e I Ieyen et al.(1982).

M ICROTERMOMETRIA Os estudos de inclusoes fluidas fo­
ram real izados em ort ogranulitos do Complexo Juiz de Fora e em
granulitos co nside rados co mo enclaves tecto nicos destas por­
C;Oes em metassedirnen tos. Tarnbem foram estudada s inc lusoes
nos metassedimento s, aprisionadas em condicoes de faci es
granulito. a est udo visou a anali se das inclus6es aprisionadas em
etapas pr6ximas aos picos metamorficos granuliticos das rochas
do embas ame nto e das s uprac rust ais . As amostras for am
se lecionadas com 0 intuito de comparar as co ndicoes de pressao
parcial de fluidos de granulitos do embasamento co m as dos
metassed imentos e subsidiar uma anal ise dos diferentes caminhos
retrometamorficos durante cada evento tectonico,

Fluidos dos Ortogranulitos Nos ortognaisses, optou-se por
estudar as inclusoes tluidas em tres amostras com ortopiroxenio,
Utilizou-se uma amostra tfpiea do embasamento (JRN-37e) e duas
de enclaves tectonicos nos metassed imentos, co m aspectos se­
melhantes aos seus correspondentes do embasamen to. Das dua s
amostras inter ca ladas em metassedi mentos, uma e de zona
milon itica proxi ma ao contaro co m 0 embasamento, a sui da area
(JRN-66c), e a outra e da regiao ce ntral da taixa principal de
rnetnsscdimentos, mas localizada proximo a faixa milonitica (JRN­
23b). Na ultima estudou-se separadarne nte bandas felsicas (JR N­
23b I) e maficas (JRN-23 b II).

GRANULrrO FELSICO -AMOSTRAJRN-J7e Petrograficamente,
esta amostra tern textura granoblastica e se us minerals, em orde m
decrescen te de ab unda ncia, sao plagioclasio, hornblenda, K­
feldspalo, quartzo, ortopiroxenio. mincrais opacos e biotita . As
ternperaturas forarn determinadas em crista is de plagioc lasio e K­
feldspato, e os resultados analisados scparadamente.

a s histogramas de tem peraturas de fusao e homo gene izacao
de CO

2
(Fig . 2) mostram que as picos ocorrem respectivamen te a ­

58.8 e - I 1.0 "C.°histograrna de tem peraturas de homogencizacao
de todas inclus6es (Fig. 2b) , monstra grande dispersac dos valo­
res de inclus6es co m necking down e, por isto, nao foram compu­
tadas na obtencao das is6coras.

Os histogramas individuais de plagioc lasio e K-feldspato mos­
tram que a variacao dos valores e causada pelas inclus6cs fluidas
em K-feldspato . Isto decorre do fato de que a temperatu ra de
recristalizacao do K-fe ldspato ser rnenor do que a do plagioc lasio,
permitindo que este ultimo preserve inclus6es aprisionadas em
condicoes mais proximas do pico metamorfico.

Entretanto, para obter as isocoras, foram usados para todas as
amo stras os valores rnaximos e minimos observados na regiao de
pica dos histogramas. Isto permite obter is6cora s que delimitem
urn campo que engloba a formac;aode cada tipo de inclusao. Neste
esquema, as temperaturas de homogeneizaC;3o sao mais importan­
tes enqllanto que para as temperat llras de fusao valores de pico
dos histogramas pode m ser mais adequados.

As figuras 3 e 4·apresentam as is6coras e a campo de pica
metamorfico. A curva minima dos aglomerados em K-fe ldspato
nao intersecta este campo. sugerindo mudanc;as posteriores nas
caracteristicas das inclusoes, durante processos pOs-metam6rficos.
Exceto por esta curv'l, urn padrao para as curvas maximas e mini-
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Inclus6es ffuidas em granu/itos e caminhos P-r-t retrometam6rficos para 0 Comp/exo Juiz de Fora
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Figura 3 - Isocoras obtidas para lnctusoes fluidas em cristais de
K-jeldspato (all/ostra JRN-37e).

Fig ur a 2 - Histog ra mas de t etnpera tu ras de fusiio e
homogeneizaoio de CO, (Tfami Til respectivamente} para todos
os tipos de inclusoes el;' cristais de Ksfeldspato e plagiocltisio
(all/ostra JRN-37e).

dos tlu idos dos metassedirn entos, abo rdados a seguir..

BANDA MAF1CA - JRN-23B II Nesta amostra, foram analisadas
inc lus5es em plagioclasio, subordinada rne nte K-feldspato. Foi
possivel ob servar a lgumas incl us6es isolad as em bordos de
piro xenio que nao aprescntaram valores anomalos, em relac ao as
inclu soes em K-feld spato e pla gioc lasio, Nas secoes bipolidas, a
med icao de temperaturas de mudancas de fase em cristais que
absorvem rncnos luz (gra nada, piroxenios e homblenda) e geral­
mente dificil de ser fe ita e onde epossivel obscrvar maior transpa-

GRANULITO MAFfCO - AMOSTRA JRN-66c Esta ama stra
corresponde a urn granulito rnafico compos to de plagioclasio,
qua rtzn, hornb lenda, onopiroxe nio e subord inadamente biotita e
K-fe ldspato. Apesar de interea lada nos metassedimentos, est a
arnos tra e rnesoscopi cam ente semelhante ao das rochas do
embasamento. Por ter sido coletada perto de uma zona de empur­
riio, pode ser interpretada como enclave tecton ico do embasamento
nos metassedimentos, e os resultados apresentados a seguir cor­
roboram esta interpretacao na medid a em que se mantern 0 padrao
enco ntrado nas rochas do em basarnento.

As temperaturas de fusao e hornogeneizacao (Tf e Th ) foram
medidas em cristais de plagioclasio, mais raramente em quartzo.a
histograma de frequencia da s temperaturas de fusao eo nsta da
figura 5a. a pica para todas as inclu s6es situa-se a -58 ,4 OC, en­
quanto que 0 das inclus5es em trilhas a -58,8 "C, de aglornerados
a -58.5 °C e isoladas a -58,4 °C . Estas ternperatu ras indicam que
inclus6es isoladas apresentam maior gra u de pureza em CO2,

No histograrna das temperaturas de hornogeneizacao (fig . 5b)
observa-se que 0 pico geral situa-se em -10,6 "C, enquanto nas
irc lusoescm trilhas e isoladas em -11,4"Ce em aglameradosem -9,8"C.

A Tabela 2 1ista os valores usados na determinacao das is6coras.
A figura 6 mostra 0 rnesmo padr ao detectado na amostra anter ior.
A is6cora minima para inclus6es isoladas aponta para alteracoes
pos-rnetamorficas das caracterfsticas deste tipo de inc lusao .

BANDA FELS1CA - JRN-23B I As analises de inc lusoes fluidas
foram feitas princi palme nte em quartzo, subordinadamente ern
feldspatos. a s histagramas de Tf e Th (Fog. 7) incluem trilhas
intergraos. Nota -se a presenca de urn grupo de trilhas com Tf em
tarno de -W,7 "C e Th em torno de -31 "C. a que prov avelm ente
retlete urna maior contarninacao do tl uido rico em CO

2
,

As is6coras eo nsta m da figura 8 e os dados figura m na Tabe la
3. Na tigura 8 nota-se que inclus5es em trilhas e aglomerados
mostram padrocs similares em co rnparacao co m as amostras previ­
amente dese ritas. Por outro lado, inclu s6es isoladas possuem den­
sidades urn pouco rnais elevadas do esperado pelo padra o ate
aqui descrito. A inversao no co mportamento das is6cor as no dia­
grama P-T pode ser exp licada pela contaminacao por tluidos oriu n­
dos dos metassedi rnentos, e que fora m apri sio nados por novos
graos recrista lizados de quartzo. Isto e sustentado pela analise

mas pode ser detectado nestas duas figuras. Nes te padrao, as
curvas de inclusoes em trilhas tern de nsidades maiores do que
inclus6es em aglomerados, que por sua vez tern de nsidades maio­
res do que as inclusoes iso ladas . A Tabe la 1 mostra os valores
usados na deterrnina cao das is6cora s.

GRANULITO BANDADO -AMOSTRA JRN-23b Esta arnostra,
coletada proxima de uma zona de ernpurrao (F ig. I ), etarnbern
considerada como uma enclave tccton ica do embasame nto e apre­
sen ta bandame nto rnafico-felsico similar ao encontrado nas TO·

chas do embasamento. Estas bandas foram analisadas separada­
me nte. Alem disto , a porcao mafica (JRN -23b II) apresenta
intercrescime nto entre granada e c linopiroxenio ou bordos de gra­
nada secundaria em c linopiroxenio. Esta banda tern textura
granoblastica e ecornposta por plagioc lasio, ortopiroxenio, grana­
da, clinopiroxe nio e hornblenda.

Em lamina delgada, a porcao fe lsica (JRN-23b I) connan
fe ldspatos fraturados e algumas texturas de forte deformacao, Esta
eonsiste de plagioc lasio,c linopiroxenio com bordos de hornb lenda,
quartzo, Kvfeldspato. minerais opacos , titanita, escapolita e apatita,
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Tnlhas Aglomerados Isoledes
JRN-37e max. Min. max. min. max. min.

Kfeldspeto
Tf -58.2 -58.8 -58.8 -58.9 -58.4 -58.4
Th -15.5 0,5 -17.0 16 -1 0.5 -3.0
0 0,94 0,82 0,91 0,58 0,9 0,85

Plagoclesio
If -58.8 -58.8 -58.8 -589 -58.6 -58.6
Th -140 -10.0 -15.0 -9.0 -10.5 -7.0
0 0,92 0,89 0,9 0,86 0,89 0,85

Tabela I - Va/ores usados para a determinacdo das isocoras
para inctusoes fl uidas em K-feldspa/o e plagioclasio. Tf and
Til sao respecttvam ent e te mp e rat uras de fusiio e
homogeneizaciio de CO

2
e d edensidade (g/cm'} .
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Figura 5 - Hist agrama s de temperaturas de [us do e
tunnogeneizaciio de CO, para todos os tip os de inclusii es
(amostra JRN-66c). .
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Figura 6 - Isocoras obtidas para inclusiies flu idas em crtstais
de plagiocldsio (am ostra JR N-66c).

co arnostras da sequencia metassedi men tar do Complexo Juiz de
Fora, correlacionave l ao Grupo Andrelandia, para unalisar inc lu­
soes aprisionadas durante 0 pico metam6rfieo granulitico do C i­
cio Brasiliano. Foram eseo lhidas amostras de diferentes eve ntos
deformaciona is ocorridos neste cicio , isto e:

- uma de leueogranito alojada em zona de cisalhamento, asso­
ciada a fase de deforrnacao D

4
(JRN-186), gerada a partir de fusao

parcia l de metassedimentos;
- duas de granada-biotita gnaisses com textura blastomilonftica,

associadas as fases D, (JR N-I07b) e D, (JRN-127b);

TriIhM Aglomerados Isolades
JRN-66c max. min. max. min. max. min.
Tf -58 .1 -58.8 -58.5 -58.5 -58.4 -58.4
Th -11 .0 -11.0 -13.0 -7.0 -11.0 -17.0
D 0,93 0,89 0,91 0,86 0,91 0,73

Tabe/a 2 - Dados usados na determinaciio das lsocoras (JRN­
66c). Tf and Til sao respectivamente temperaturas de [usiio e
honiogeneiiaoi o de CO

2
e d edens idade (gkm·I) .

Figura 4 - lsocoras obtidas para inclusiies fluidas em cristais
de plagiocltisio (amostra JRN-37e).

renc ia, nota-se que ocorre uma peq uena quantidade de inclu s5es.
Os histogramas das Tf e Th (Fig. 9) e as valares da Tabela 3

mostram que, co mparativamente aporcao felsica, estas inc lusoes
sao relativamente mais impu ras, mas niio apresentam valores mui­
to ba ixos de Th. a s histogram as contem do is picas, 0 que, como
no casa da banda felsica (JRN-23b I), pade ser interpretado como
resultante de contaminacao por tluidos dos metassed imentos.

As is6caras (Fig. 10) mostram que inclu s5es em trilhas e ag lo­
merad os tern curvas similares e as isoladas tern densidades urn
poueo menores. Isto indica que a sequencia cronokigica das in­
clusoes ate aqui descrita se confinna, apesar de esta amos tra (JRN­
23b) apantar alteracoes nesta seq uencia.

Fl uidos dos M etassed imentos Es tudas pet rografi cos e
microtcrrnometricos de inclusoes fluidas foram rea lizados em cin-
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- umade biotita gnaisse ultramilonftico (D" JRN-2 14) ;
- uma de granada-biotita charno-enderbito gerado por fusao

parcia l de rnetassedimentos em facies granulito durante a fase D
2

(JRN-223).
Outras duas amostras, da fase DJ.foram preparadas, mas apre­

sentaram urn mimero muito redu zido de inclus6es para analise. A
Tabela 4 mostrn a classificucao das arnostrus es tudada s e sua
relacao com a defo rrnacao brasiliana.

Assim co mo nos ortognaisses, as tlui dos das inclus5es dos
metassedimcn tos sao predominantemente co nstituidos par CO

2
,

Em virtude das ternpe raturas de fusao situarem-se muito pr6ximo
da de fusao do CO, puro (-56 ,6'C), as is6coras foram ca leuladas
considera ndo-se 0 tluido co mo co nstituido essencia lmente por
CO" como proposto por Roed er (1981), quem afirma que para
efe ito de ca lculo de isocoras, inclu soes tlu idas co m temperaturas
de fusao com ate -2,O"C aba ixo de -56,6"C podem ser consideradas
como inclusocs puras em CO

2
,

GRANA DA-lJlO71TA GNAISSED, -AMOSTI?AJRN-J07b Esta
amos tra oco rre em zona de rnilonit os prox ima ao contato entre
metassed imentos e ortog naisses situados a sudeste do muscov ita
quartzito (vide Fig, 1), onde oeo rrem granada- biotita gnaisses co m
lentes felsicas de ate 3cm co m quartzo, feld spato e gra nada, e que
dao a roeha urn bandamento tabular paralelo as zonas de cisa lha­
memo geradas durante Dr Os dados rnicroterrnometricos foram
obtidos em cristais de granada , subordinadamente em plagioc lasio
c quart zo. A separacao dos histogramas par tipos de inclusoe s
nao pode ser feita dev ido a pequena oco rre ncia de popul acoes em
trilhas e isoladas, A maioria dos dados foram obtidos a partir de

" ,.-- - - - - - - - ---- - ,

" +-------il----,.,.-----I

10 +------,rlolll-----J+----j

oJ,.;lIIM<_!'AA'''''''
·21 . 19 -11 -IS -Il - II _9 .7 -s

Tf (OO

Figura 9 - Histogramas de frequencia para Tj e Til (amostra
JRN-23b II).

Tab e/a 3 - Valores uti liuulos na determin aciio das isocoras
tamostru JRN-23b) , Tj and Til siio respectivamente tentperaturas
de fu sdo e homogeneizacdo de COl e d edensidade (g/c11l").

JRN·13b m"
IT · S8 9 .sa • · ~9 0 -60 3 ·60,
Th -14 0 · 10 0 ·60 ·29 0 ·210
d 0.' 0.89 0." 0.92 0."

IT ·60 I ·60 2 -60 2
Th ·9 0 · 14 0 -8.0
d 0,79 0,8] 0,78
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inc lus6es dispostas em aglomerados .
Os hisrograrnas de frequencia desta amos tra (Fig. 11) mostram

urn pico de temperalura de fusao (Tf) em -57,7'C (Ila) e de
homogeneizacao (Th) com dois picos, urn em -28°C e 0 outro em
tomo de - 16' C (Fig. 11b). a s dados para as is6coras desta amos­
tra e das demais constam da Tabcl a 5.

Vi sto que as medidas de temperaturas de mudancas de fase
nesta amostra foram obtidas a partir de inclus6es fluidas hospcda­
das em granada pre a sin-D j, epossivel afirmar que estes dado s
pro vavelmente retletem co ndicoes de aprisionarnento de fluidos
durante 0 pica metam6rfico I3rasiliano. A alta densidade dos flui­
dos (de 1.07 a 1.00 g/crrr') est' representada na Figura 12 pelas
isocoras #1e #2, respectivarnente de densidades maxima e mfnima
nesta amostra. a campo interrn ed iario en tre ambas curvas
inte rsecta quase que totalmente 0 campo de pica mcta rnorfico
granulftico Brasiliano e a intcrseccao destes dais deve ser consi­
derada como representativa dos interva los de pressao e tem pera­
turas de aprisionamento (6-7kb;750-800"C) destas inclus6es .

Tabe/a 4 - Relacdo entre os Iitotipos ana lisados e a def onnacao
brasiliana.

SIL LIMANITA-GRANADA-BIOTITA GNAISSE D - AMOSTRA
J

JRN~ /27b Esta amostra tern textura blastom ilorutica e e constituida
por quart zo, plagioclasio, biotita, granada. K-feldspato, sillimanita
e rnuscov ita . Oco rre em regiao proxim a ao co nta to co m os
or tognaisses e possui bandarncnto co mposicional com mergulho
sub-vertica l para nort e , interpretado co mo gerado durante a
tecton ica direcional assoc iada a fase Dr As tem peraturas de mu­
da ncas de fase foram med idas em cristais de quart zo e plagioc la­
sio, em inclusoes dispostas em aglomerad os e raras isoladas.

ashistogramas mostraram urn pico de temperaturas de fusao

GRANADA-BIOTfTA CHARNOENDERBfTO D,- AM OSTRAJRN­
223 Rochas de compos icao charnockfti ca a charno-enderbftica
comumente se assoc iam a fusao parcial de granada-biotita gnaisses
aflorantes a norte da faixa ultrarnilonftica (Fig. 1). Esta amostra foi
co letada em uma lente granulftica, com foliacao intema paralela as
zonas de cisalhamento da fase de deforrn acao D

2
• A amostra e

composta por plagioclasio, biotita, quartzo , Ksfelfdspato. grana­
da , or toclinopiroxenio, clinopiroxenio e zircao. Os dados foram
obtid os a partir de medidas feitas em cristais de fe ldspatos e quart­
zooA exemplo da amo stra JRN-l 07b, es ta apresentou popu lacoes
de inclus6es predominanternente em ag lomerados (Fig. 13) e seus
histogramas tarnbem nao puderam ser diferenciados porcategoria
de inclusoes.

As ternperatura s de fusao e homogeneizacao (Fig. II ) possu­
em urn pico de Tfem -57,7'C, co m Th en tre -1 8,5 e - 16,0"C. As
isocoras maxima e mfnima ( Tabela 5) estao representadas na figura
12 (curvas #3 e #4, respect ivamente) e 0 campo de densidadedas
inclu s6es tarnbern cruza a faixa de pica metam6rfico. Portanto, 0

campo de densidades de inclusoes aprisionadas durante D
2

pode
ser entendido co mo intermediario entre as is6coras # 1e #2 , conti­
do no campo de pica metam6rfico.

N" da Allloslra
JR N-107b
JRN·22J

JR N· 127b
JRN-t 8()

JRN -214

Rocha
Gmnada-biorita gunisse

Granada-biotite chamo-endcrbito
Sillimanita-gr-bi gnalssc

lliatita leucogranite
Biotita gnaissc ultramilonnico

Fase de Dcformacao
D2
D,
D)
D.

D(?)

em -58,5'C (Fig. 14a), com ternperaturas de hornogeneizacao entre
-22,O"C e - 12,O"C (Fig. 14b). Estes dados resuham em is6coras de
aha densidade, de 1,038 a 0,994 glcm ' (Tabe la 5), representadas na
figura 12 pelas curvas #5 e #6 . Pode-se observar que 0 campo de
abrangencia de de nsidades associadas a fase OJ' situado entre
ambas curvas, e parcialmen te intersectado pelo campo de pico
metam orfico, e este superpoe-se ao de limitado para a fase D ,ai n-
da que ev idenciando densidades mais baixas, 2

BlOTITA LEUCOGRANITO D, - AMOSTRA JRN-186 Esta arnos­
tra foi co le tada em urn stock gerado por fusao par c ial de
metassed imentos, em zona de c isa lhamento desenvolvida duran­
te a fase D, (rig. I). Em secao bipolida apresenta alta popu lacao de
inclus6es em aglomcrados, mas urn grande rnimero de inclusoes
em trilhas (Fig. 15) pode tarnbern ser analisada, 0 que permitiu a
confeccao de histogramas diferenc iados para cada tipo de inclu­
soes, a s dados de inclusoes isoladas (Fig. 16) s50, porern. escas­
sos e foram incluidos no grupos dos ag lomerados . As rnedicoes
foram realizadas em cristais de feldspatos e algumas em quartzo.

Os histograma s de frequ encia co nstam das figuras 17a e 17b.
Na figura 17a observa-se dois picos de tem peraturas de fusao
diferentes de inclu s6es em trilhas e ag lomerados , respectivamen­
te -56,7'C e -57,7'C. A figura 17b moslra que as ternperatu rus de
homogencizacito de inclus6es em trilhas varia entre -6,0 c 2,0"C,e
das em ag lomcrados entre-9,4 e-O,6°C.

As is6coras das inclus6es em aglomcrados estao representa­
das, na figura 12, pe las curvas #7 e #8 e para as em trilhas pelas
curvas #9 e #10 (dados na Tabela 5). Es tas isocoras, qu e
corresponde m as densidades de inc lusoes aprisionadas durante a
fase D

4
, dispoe rn-se abaixo das is6coras das inclus6es das fases

O2 e,D
J
• nao chega ndo a cruza r 0 campo de pico metamorfico,

E impor tante notar que 0 padrao detectado nos ortognaisses ,
onde inclus6cs secundarias apresentam densidades maiores do
que as prirnarias, se inver te nos rnetassed irnentos e 0 campo de
densidades de inclus6es em trilhas, localizado entre as curvas #9
e # 10, situa-se aba ixo do campo de inclu s6es em aglornerados
(curvas #7 e #8; Fig. 12).

BIOTITA GNAISSE ULTRALILONfTlCO D,-D,(?) - AMOSTRA
JRN-2 /4 Esta arnostra e constituida por quartzo. plagioclasio .
biotita, musco vita, K-fe ldspato, minerais opacos, carbonato e 10-
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Figura 11 . Histograma s de frequencia de temp eraturas de f usiio (a) e homogeneizaciio (b) lie inclusoes em aglomerados das
amostras JRN- /07b e l RN-223, associadas af ase D] de defonna oi o.

Tabe/a 5 - Va/ores usados fla obtendio das isocoras para amostras de metassedimentos . Tf and Til siio respectlvamente temperaturas
defusiio e homogeneizaciio de CO

2
e d edensidade [g/cnt'].

JRN·10 7b JRN·223 JRN-186 JRN-186 JRN · 186 JRN- 214
Tipo I aglomcrados aglomerados aglomcrados trilhas I aglomcrados trilbns I aglomcrud os lsoladas

max I m(1l max I nun max I m(1l max I m(1l max I 1II(1l max I mtn max I nun max I m(/I
Tf
Th
d

-57.7
-28 .0
1,068

-57.7
-13,0
0,999

-57,7
-18.5
1,025

-57.7
-16.0
1,0 14

-58.5
-22.0
1,038

-58.5
-12.0
0 ,994

-56.7
·9 .4

0,962

-56.7
-0 .6

0 ,9 16

-57.7
-6 .0

0 ,980

-57,7
2.0

0.932

-58 .1
12.6

0 ,842

-58,1
18,2

0.793

-56.9
10.6

0.857

-56 .9
20.0

0,774

-56.8
26 6

0,685

-56.8
28.2

0,652

fO(kb)
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D2 = # 1, #2. #3, #4, # 11. # 12,
# 13, #14, # 15 e # 16
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Figura / 2 - Grofico P-T mostrando a posiciio das isocoras obtidas para inclusiies jluidas da sequencia metassedim entar do Dominic
Tectonico lui; de Fora, separadas de aeordo com as fases de defonnaoio brasiliana s, e tambem quan to ao tipo de inclusiio. 0
rettingulo indica 0 campo de pieo metamorfico granulltico do Evento Brasltiono, e a eurva orienta da 0 p rova vel caminlio
retrometamorfico sof rido (ve r discussiio 110 texto]. Abreviacoes: # 11 , aponta 0 po sicionamento exalo de cada lsocora; tt; ag/ e is,
representant isocoras obtidas para inclusoes em trilha s, aglomerados e isolodas, respectivamente; Dl' D.I , e Dol' as fases defonnacionais
brasitianas as quais estiio assoc iadas as amostras; e junto as ig/a JRN 0 1lI1mero da amostra estudada.
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Figura / 4 - Temperatures de fusiio (a) e homogeneizacdo (b)
de in clusoes em aglomerad os da amostra JR N M/ 2 7b,
representat iva da deformaciio DJ'

suindo, nas roc has do embasa rnento, de 8 1 a 93 % de CO" co m
densidades moderad as, e ntre 0,79 e 0,94 g/cm', e para a porcao
rnetassedi rnentar, de 92 a 100% de CO

2
, e densidades moderadas a

alta s, entre 0,92 e 1,07 g/c m' , Excecao deve ser feita iI arnostra de
ultrami lonito (JRN -214)que aprese nta associacao mineral compa­
tive l co m metam orfi sm o da facies xisto-verde a anfibolito e que
ge ra u inclusoes de ba ixa den sidade possive lme nte de vid o a
rcativacoes tardias. de temperatura em torno de 450"C. Portanto,
ao contra rio do que poderi a se csperar, a geracao de textura
ultramilonftica ocorreu e m regioes mais rasas do or6geno, possi ­
velme nle devido a urn rapido soe rguimenlo (vide Fig. 19).

De urn modo gera l, as inc lus6es flu idas das roehas rnetasse­
dimentares (G rupo Andrelandia) , mostraram densidades mais
e lcvadas e compos icoes mais ricas e m Ca l' cornparat ivamente
aos gra nulitos ortoderivados.

calmente c larita. Na area es tudada es ta faixa possui mergu lhos
medics para norte e assoc ia-se a estruturas ame ndoadas . Ent re­
tanto, e possivel que esta faixa tenha sido canstantemente reativada
du rante a evolucao fi nal do Cinturao Ri beira. Nes ta amostru, os
dados de inclusoes foram obtida s e m cristais de plagioclasio e
quartzo e pudcram scr mdividualizadas pOI' tipos diferentes repre­
scntados separadamente nos histogramas.

a s histograrnas (Fig . 18) e as dados co rrespo ndentes (Tabela
5) destacamdais picos de tem peratu ras de fusao e m inclusoes em
aglo merados que en tretanto nao result am em muda ncas drasticas
ou coerentes nas tcmp eraturas de homogeneizacao, A con figura­
<;an das isocoras (P ig. 12) reve lou curvas de densida des mad era­
das a ba ixas (0,857 c 0,652 g/crn"), afastadas do ca mpo de pica
rnetamorfico.

Ap esar de es te ult ram ilonito estar associado it es trutura
ame ndoada gerada nos es tagios finais da fase D

l
, as dados de

inc lusoes fluid as suge rem qu e esta estrutura se manteve ativa
durante urn perfodode tem po rnaior, na med ida que nao ha valores
coerentes com as do pico melam6rfi co. A recri stalizacao impediu
que inclu s5es geradas dura nte este pico fosse m preservadas.

Em relacao acronologia dcs tas inclu s6es , as em ag lomerados
possuem densidades maiores do qu e em trilhas, mas as isoladas
poss uem as densidades mais baixas.a reduzido mirnero de inclu­
soes isoladas, aliado a intensa recristalizacao nao pennite co nsi­
de racoes consistcntes .

DISCUSSAO DOSRESULTADOS E CONCLUSOES As tem­
peratur as de fusao, qu ando confrontadas com as de hornoge­
neizacao em uma deterrninada amostra, algumas vezes evidenciam
urn cornportamento segundoo qu a l, par a a mesm a temperatura de
fusao (mes ma composicao), ocorre m diferentes temperaturas de
hornogeneizacao. Isto rnostra qu e os valores de temperaturas de
hornogeneizacao (de nsidade) nem sempre variam em funcao da
co mpos icao, sendo es ta variacao pro vave lrnentc dc vido a pro­
cessos posteriorc s 1.10 pica metam6rfi co granulftico. Nao necessa­
riamente, as inclusoes co m temperaturas de homogeneizacao me­
nores (maiores densidades) sao de pico metam6rfico , ma s prova­
velmente representam inclusoes forrnadasmaispr6 ximasdo r ico.

As inclusocs cstudadas ssao tfpicas de facie s granulite , pos-
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Indus6es f1uidas em granulilos e caminhos p:T-I retrometam6rficos para 0 Complexo Jatz de Fora

Figura 15 - lnclusoes em nillias, ficas em CO" em crista! de
fe ldspato, em "stock" leucogranodiorttico (amostra JRN-186).
Notal' outre direciio de trilha no lado direito da foto. Os dodos
mic rotermometricos em all/ba s as d irecoes sii o semellun ues.
Comprimento tnaior da fot o » 70?

Figura 16 ~ Regtiio de inclusiies de CO , isoladas, em crista! de
quartza I /O Il leSlflO leucogranodiorito dafotomicrografia anterior
(JRN-/86j . Comprimento maior da foto ; 35?
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Figura 17 - Diagrantas de frequencia das temperaturas de fus iio (a) e homogcneitacdo (b) de inclusoesfluidas dife renckukn pOl'

ocorre ncia em trilhas au em aglome rados 1111 amostra JRN-186, relacionada a lase D.(

Os tluidos associ ados aos ort ognaisses revc larnm , pela cro­
nologia relativa das inclus5es estudadas, que as ultimas inc lu­
sees form ada s (em trilhas) passuem sistema ticame nte de nsidades
maiores do que as prim eiras (iso ladas) , 0 que sinaliza urn caminho
retrometarnorfico anti-hortirio durante0 EventoTransamazonico,
co m resfriamento aproxirnadamcntc isobarico, representado pelas
se tas nos diagramas das figura s 3, 4, 6 , 8 e 10. Estas figuras apre­
sentama configuracaodas isocorasde inclusoes em ortogranulitos,
corrcspondentcs as menorcs c mai or es den sidades. as qu a is
intersectam 0 retfingulo do provavel pica metam6rfi co das rochas
do embasamento. 0 inter valos de pressao e temperatura destas
si tua-se respectivarnente entre 4 a 6 Kb e 750 e 850"C.

As setas nos graficos representam urn segrnento do caminho
retro meta m6r fico. Esta deterrninacao foi feita co m base na cro no­
logia das inclusoes estudadas, onde as iiltimas inclus6es (trilhas)
apresentam sistcmaticamente den sidades maiores.

o estudo de inclu soe s fluid as em rochas supracrustais do
Grupo Andrelflndia . mctarnorfisadas em facies granulite, mostrou
qu e as apri s io nadas na fa se 0 2' co rresp onde ntc ao p ico
rnetamorfico brusiliano, possuem den sidad es rnais e levadas do

que as da fase OJ' que par sua vez possuem densidad es maiores
do que as da fase 0

4
, A figura 19 mostra que somente as inclus5es

fluid as associadas as fases D2 e D
J

co rtam 0 campo de pico
metarnorfico brasili ano, es tabelecido entre 6 e 8 kb e 750 e 800'C.

A curva orientada nesta figura rep resenta 0 provavel caminho
P-Tct, defin ida co m base no padrao de diminuicao prog ressiva das
densidades das inclusoes (das amostras assoc iadas afase O

2
ate

a 0
4

) , aliado ao fato de inc lus6es em ag lomcrados apresentarem
densidad es maiores do que aque las em trilhas. Isto aponta para
uma dirninuicao de pressao mais significativa do que a de tempe­
ratura ap6s 0 pico metarnorfico, configurando uma descompressiio
aprox imadarncnte iso termica , com urn caminho P-T-t horario.

Har ley ( 198 9), por compilacao do ca minho retrom etarnorfi co
de varies terrenos granulfticos do rnundo, est ipulou os caminhos
P-T mais co muns para as roehas granuliticas . A divisao entre
granulitos de resfriamento isobdrico, do tipo mc (isobaric cooling) .
e de descompressao isotc rmica , tipo ITO (isothermal decom­
pression). elargam ente usada pa ra terrenos granuliticos. Boh len
( 199 1) prop6e qu e a caminho do tipo mc em granulites seja cau­
sado par underplating magmutico abaixo de uma cros ta continen-
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Figura 18 - I/istogramas defrequincia com distribuioi o das temperatures defusiio (a) e homogeneiiaoio (b) de inclusiies subdivididas
em trilha s , aglomerados e isoladas para a amostra JRN-214.

talexistente, com intrusao e crista lizacao de substanciais volumes
de materi ais fgneos dentro da crosta. Urn ambientc de arco
rnagmatico continental foi proposto como sendo urn provavel re­
gime tect6n ico no qual tais processos poderiam ocorrer; porem
"hot spots" a u ambientcs de rifts incipientes (Sa ndiford & Powe ll
1986) em certas c ircunstancias podem tambern levar a caminhos
anti-horariosdo tipo mc.Segundo Har ley (1989), granulitos lTD
sao formad os em cros ta espess ada par co lisao, co m ad icoes
magmaticas como uma importante fonte de calor.

as dados geol6gicos existentes (Nogueira & Choudhuri 2000 ,

Nogueira 1999, Duarte 1998) e de inclusiies fluidas apresentados e
gravados nos do mfnios estruturais onde predo minam roehas do
embasamento, indicam a cxistcncia de uma complexa cvo lucao
do s processos geo l6gicos ocorr ido s previamcnt c ao Eve nto
Brasiliano e 0 metamorfi smo de facies granulito pode estar relaci­
onadas a urn evento tectonico extensionalTransamazonico. com a
formacao de intra e underplating rnagmatico, provendo fluidos
ricos em CO

2
e excesso de calor nccessario ao metamorfismo

granulftieo mais antigo.
Neste processo continuo, a intrusao de considcrave is volumes

10

9
Silt

8
lntervalos en tre is6coras rcfcrentes a:
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Figura / 9 - Diagrama P,.T mostrando as intervalos entre isocora s de inclusoes fluidas aprisionadas durante () Everuo Bmsiliano. A
seta orientada indica a provavel tmjetoria p :Tvt e os campos em cinza as condicoes metamorficas de coda fas e de defonnaoio
brasiliana e de getu ciio do biotita ultramilonito.Notar a queda de pressao associada a este ultimo estagio e a fas e D4, relacionada
a zonllS de cisalham ento ducteis distensivas. Cian, And e Sill representant as campos de cstttbilidade de ciunita, undulusita e
silliman ita respcctivamente. S indica a posiciio do curva solidus para Ifquido granitico no sistema ouartzo-albita-ortoclosio em
presenr;a de agua, segundo Winkler (/967).
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de magmas basicos na base e dentro da crosta inferi or c ausa ria urn
fort e au me nto no flu xo termico, propic iandoo infciode fusaoparcial
de rochas da c ros ta infer ior, possive lmente de composicao mais
basica, e gerando uma grande quantidade de magmas de
cornposicao provavel tonalitica a g ra nftica. Processos de fusao
parcial e diferenc iacao nesta s co ndicoes reti rar iam g ra nde
quantidade de H

2
0 do siste m a e. aliado a entrada de fluidos ricos

e m CO2 provenientes da s roc has rnaficas, causaria m etamorfismo
gra nulftico extensive nos ortognaisses do embasamento.

Durante 0 Evento Brasiliano, 0 processocolisional, gero u zonas
de c isa lhamento e em purr6es que coloc aram em urn mesmo nivel
crust a l roc has s up rac rus ta is e 0 e m b asa m e nto granu litico
(Com plexo Jui z de Fora). Es ta colisao se iniciou com vergencia de
SE para NW,emdirecao ao Craton do Sao Francisco, gerando nos

esta gio s s in-co lis iona is es t rut uras anastornosadas ou em
arnendoas. relacionadas a fa se d ireci ona l da dcforrnacao. Neste
periodo, inten sos p ro c e s s o s nnatet icos ge ra ra m no s
rnetassedimentos uma grande q ua ntidade de migmatites e rocha s
granfticas e c ha rnoc kit icas. E st e s processos de fusao parcial
poss ive lmente reti rara m grandes quan tidades de H

20
do siste m a.

fazendo co m q ue os metas sedimentos ati ngissem a facies granulite,
resultando no metamorfi smo g ra n u lf t ico Brasi liano, com
temperaturas maxirnas de 800"Ce pressoes entre 6 e 7kb.
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