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4.3.10 Amostra CPR 09 

 

A amostra CPR 09 também faz parte da Suíte Galiléia, que representa uma das 

unidades encaixantes do Complexo Caparaó. O granitoide observado nesta amostra se 

assemelha ao que foi visto na amostra CPR 08.  

Nessa amostra, de modo geral a imagens de catodoluminescência mostram os zircões 

com formas arredondadas onde predominam grãos subeuédricos (padrão comprimento/largura 

variando de 1:2 a 1:3, mais homogêneos comparados com as outras amostras). O padrão de 

zonação oscilatório predomina e a pontualidade de pequenas regiões com contraste na 

luminescência no centro de alguns grãos torna-se corriqueiras. Novamente o sobrecrescimento 

metamórfico é visto nos grãos, onde as imagens CL mostra tons claros de cinza (Figura 

4.3.10-1). Onde as bordas dos grãos de zircão são espessas o suficiente as análises realizadas 

confirmaram idades neoproterozoicas.  

 
Figura 4.3.10-1: Imagem de CL mostram o padrão de zonação oscilatório. 

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Na amostra CPR 09 obteve-se como pode ser visto na tabela 4.3.10-1, dezesseis 

valores analíticos concordantes (entre 102 e 125%) e com boa consistência analítica (erros 

menores que 5%). Tal analise resultou na idade-concórdia de 584±29 Ma no intercepto 
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inferior, interpretado como idade de cristalização magmática e de 2060±139 no intercepto 

superior, que indica a atuação do metamorfismo. Já o valor de MSWD foi igual a 12 (Figura 

4.3.10-2).   
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Tabela 4.3.10-1: Dados isotópicos U-Pb LA-ICP-MS da amostra CPR 09. 

 

Grão ƒ 206a Pb (ppm) Th 

(ppm) 
U (ppm) Th/Ub 207Pb/ 235 

U 
± 206Pb/ 238 

U 
± Rho 207Pb/206Pb ±   06Pb/238U ±   207Pb/235 

U 
±   

207Pb/206Pb 
± Concordância 

(%) 

CPR 09 A 02 0,0009 63,1962 84,2608 565,7603 0,1489 0,8928 2,19 0,1077 1,76 0,80 0,0601 1,31 659,59 11,61 647,85 14,22 607,15 7,96 108,64 

CPR 09 A 03 0,0016 31,7530 298,7728 232,1099 1,2872 0,8332 3,31 0,1009 2,86 0,86 0,0599 1,67 619,55 17,72 615,38 20,37 600,08 10,01 103,24 

CPR 09 A 04 0,0014 23,1975 24,2319 202,9878 0,1194 0,9359 2,58 0,1121 1,95 0,75 0,0606 1,70 684,75 13,32 670,72 17,32 623,86 10,60 109,76 

CPR 09 A 05 0,0112 5,2169 31,7245 41,4630 0,7651 0,8538 4,86 0,1026 3,34 0,69 0,0603 3,53 629,89 21,06 626,75 30,46 615,43 21,71 102,35 

CPR 09 A 09 0,0049 10,5316 42,4903 89,8287 0,4730 0,8307 3,24 0,1010 2,20 0,68 0,0597 2,39 620,17 13,62 614,00 19,91 591,29 14,11 104,88 

CPR 09 B 04 0,0065 8,1698 31,8113 74,2312 0,4285 0,8350 3,57 0,1009 1,85 0,52 0,0600 3,05 619,42 11,47 616,37 21,97 605,18 18,44 102,35 

CPR 09 B 06 0,0005 84,5152 30,9693 749,1378 0,0413 0,9650 1,85 0,1142 1,35 0,73 0,0613 1,26 697,13 9,42 685,91 12,70 649,27 8,21 107,37 

CPR 09 B 07 0,0059 6,6541 47,0850 53,6840 0,8771 0,8340 3,58 0,1003 1,57 0,44 0,0603 3,22 616,18 9,68 615,83 22,07 614,52 19,79 100,27 

CPR 09 B 08 0,0045 12,0964 68,7483 96,2207 0,7145 0,9427 3,57 0,1118 2,37 0,66 0,0611 2,66 683,36 16,20 674,27 24,04 644,03 17,15 106,11 

CPR 09 C 01 0,0083 7,1973 22,4993 65,3882 0,3441 0,8657 3,90 0,1052 2,71 0,70 0,0597 2,80 644,56 17,48 633,21 24,69 592,90 16,61 108,71 

CPR 09 C 03 0,0002 111,8079 51,5013 936,8213 0,0550 1,1283 2,35 0,1332 2,09 0,89 0,0614 1,09 806,18 16,83 766,92 18,06 654,19 7,13 123,23 

CPR 09 C 04 0,0020 22,6958 56,2260 189,8553 0,2962 1,0129 3,62 0,1200 2,37 0,65 0,0612 2,74 730,83 17,30 710,33 25,73 646,05 17,71 113,12 

CPR 09 C 05 0,0010 49,6333 39,4067 436,5492 0,0903 1,1297 3,51 0,1338 3,24 0,92 0,0612 1,35 809,65 26,26 767,62 26,97 647,19 8,74 125,10 

CPR 09 C 06 0,0006 52,1288 61,1855 459,7883 0,1331 1,0160 3,42 0,1207 3,14 0,92 0,0610 1,36 734,72 23,04 711,91 24,34 640,62 8,72 114,69 

CPR 09 C 08 0,0034 12,7118 46,5723 112,2820 0,4148 0,8514 2,98 0,1038 1,63 0,55 0,0595 2,50 636,65 10,37 625,41 18,64 584,97 14,60 108,83 

CPR 09 B 05 0,0157 3,7545 14,1819 35,0549 0,4046 0,8085 3,37 0,0990 1,89 0,56 0,0592 2,79 608,47 11,50 601,59 20,29 575,75 16,08 105,68 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.10-2: Diagrama discórdia-concórdia U/Pb LA-ICP-MS obtido na amostra CPR 09.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Na tabela 4.3.10-2 são apresentados os resultados analíticos dos isótopos de Lu e Hf 

das amostras estudadas para o método U-Pb. Para a amostra CPR 09 as dez análises Lu-Hf 

resultaram em valores de idade modelo TDM entre 1,07 a 1,70 e os valores de ɛHf variam 

entre -6,8 e 5,9 calculados para a idade U-Pb de 628± 9.5.  

As idades TDM e os valores de ɛHf variando de positivo a negativo indicam uma fonte 

mantélica com uma importante contribuição crustal para a formação do magma que deu 

origem a rocha da qual foram extraídos os grãos de zircão. Esta origem mista (manto e crosta) 

para essa amostra sugere a existência de um arco magmático como ambiente tectônico onde a 

amostra foi gerada. A sugestão de um arco magmático ativo com idade de 630 Ma no 

Cinturão Ribeira tem sido proposto por diversos autores. No Rio de Janeiro Tupinambá 

(1999) sugeriu o Arco Magmático Rio Negro com esta idade. 

Nas figuras 4.3.10-3 e 4.3.10-4 são ilustrados os diagramas dos valores de ɛHf (t) e da 

razão 
176

 Hf/
177

 Hf para a idade de metamorfismo dessa amostra respectivamente. 
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Tabela 4.3.10-2: Resultados das análises Hf nos grãos de zircão da CPR 09. 

Amostra Idade U-

Pb Ma 176Hf/177Hf ±2SE 176Lu/177Hf ±2SE 

176Hf/177Hf 

(t)   ƐHf (t) ±2SE 
Idade 

TDM 
CPR 09 A 

03 628± 9.5 0,282374 0,000041 0,001121 0,000006 0,282361 -1,0 0,0 1,42 
CPR 09 A 

05 628± 9.5 0,282339 0,000037 0,000833 0,000043 0,282329 -2,1 0,1 1,48 
CPR 09 B 

04 628± 9.5 0,282216 0,000084 0,000303 0,000003 0,282213 -6,2 0,1 1,70 
CPR 09 C 

01 628± 9.5 0,282409 0,000048 0,001911 0,000094 0,282386 -0,1 0,0 1,38 
CPR 09 C 

04 628± 9.5 0,282423 0,000039 0,002816 0,000039 0,282390 0,0 0,0 1,37 
CPR 09 C 

05 628± 9.5 0,282560 0,000051 0,003659 0,000348 0,282517 4,5 0,4 1,14 
CPR 09 C 

06 628± 9.5 0,282581 0,000052 0,002167 0,000033 0,282556 5,9 0,1 1,07 
CPR 09 C 

08 628± 9.5 0,282281 0,000043 0,000600 0,000016 0,282274 -4,1 0,1 1,58 
CPR 09 B 

06 628± 9.5 0,282539 0,000039 0,001076 0,000006 0,282526 4,9 0,0 1,12 
CPR 09 B 

07 628± 9.5 0,282320 0,000048 0,000838 0,000047 0,282310 -2,8 0,2 1,52 
Fonte: A autora, 2016. 
 

Figura 4.3.10-3: Diagrama com valores de épsilon Hf vs. Tempo da amostra CPR 09.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.10-4: Diagrama com valores de 
176

Hf/
177

Hf inicial vs. Tempo da amostra CPR 09.  

 

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

4.3.11 Amostra CPR 12 

 

A amostra CPR 12 está contida na Unidade Ortognaisse Granulítico, consiste em uma 

rocha marca pela segregação de bandas máficas (ortopiroxênio, clinopiroxênio, hornblendas) 

e félsicas (plagioclásio, quartzo e pouca quantidade d k-feldspato), de composição 

intermediária. 

Na amostra CPR 12 os grãos de zircão ocorrem com padrão de comprimento/ largura 

variando de 1:2 a 1:6. Na CL é possível observar a ocorrência de núcleos cinza escuro que em 

alguns casos mostram sobrecrescimento cinza claro. Em outros grãos de zircão o padrão 

convoluto também é visto, onde a zonação apresenta camadas clara e escura com limites 

curvos e irregulares. Raramente ocorrem grãos com padrão de zonação oscilatória. Nesse 

sentido, a maioria dos resultados isotópicos indicaram idade neoproterozoica e apenas dois 

grãos (núcleos) foi obtido resultados ou composição isotópica herdada do Paleoproterozoico 

(Figura 4.3.11-1). 
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Figura 4.3.11-1: Padrão convoluto de textura de zircões e poucos grãos com padrão oscilatório.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Na amostra CPR 12 foram utilizados 18 spots para a confecção do diagrama da 

concórdia, sendo os valores analíticos dessa análise contido na tabela 4.3.11-1, onde as 

concordâncias variaram de 98 a 102% e os erros foram menores que 4%. Contudo, obteve-se 

uma idade de 628 ± 8, interpretada como idade de metamorfismo do Complexo Caparaó. 
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Tabela 4.3.11-1: Dados isotópicos U-Pb LA-ICP-MS da amostra CPR 12. 

 

Grão ƒ 206a Pb 

(ppm) 
Th 

(ppm) 
U (ppm) Th/Ub 207Pb/ 

235 U 
± 206Pb/ 

238 U 
± Rho 207Pb/206Pb ±   

06Pb/238U 
±   207Pb/235 

U 
±   

207Pb/206Pb 
± Concordância 

(%) 

CPR 12 A 04 0,0047 9,6911 80,0730 74,6098 1,0732 0,8281 2,57 0,1012 1,95 0,7590 0,0593 1,676 621,50 12,145 612,57 15,77 579,72 9,72 107,21 

CPR 12 A 06 0,0016 18,0743 52,2424 152,6544 0,3422 0,8596 3,44 0,1023 2,89 0,8398 0,0609 1,87 628,15 18,14 629,92 21,67 636,28 11,88 98,72 

CPR 12 B 01 0,0016 14,0649 63,6462 122,3004 0,5204 0,8038 1,96 0,0970 1,26 0,6422 0,0601 1,50 596,67 7,50 598,95 11,73 607,60 9,12 98,20 

CPR 12 B 04 0,0008 19,4241 46,2615 176,3304 0,2624 0,8710 1,26 0,1042 0,57 0,4527 0,0606 1,13 639,25 3,65 636,08 8,03 624,84 7,04 102,31 

CPR 12 B 05 0,0019 12,2204 34,5268 111,0204 0,3110 0,8789 2,24 0,1060 1,72 0,7684 0,0601 1,43 649,42 11,19 640,39 14,36 608,69 8,73 106,69 

CPR 12 B 06 0,0015 15,3649 56,4023 134,7254 0,4186 0,8627 1,80 0,1033 1,25 0,6935 0,0606 1,30 633,53 7,93 631,58 11,39 624,61 8,12 101,43 

CPR 12 B 07 0,0025 12,6118 34,2953 105,6668 0,3246 0,9073 1,69 0,1078 1,17 0,6935 0,0610 1,22 660,00 7,75 655,64 11,10 640,63 7,81 103,02 

CPR 12 B 08 0,0022 14,2763 205,6237 85,3707 2,4086 0,8333 1,52 0,1005 0,84 0,5487 0,0602 1,27 617,17 5,15 615,42 9,37 608,99 7,75 101,34 

CPR 12 B 09 0,0017 9,4433 36,2017 78,8538 0,4591 0,8935 2,23 0,1056 1,74 0,7805 0,0613 1,40 647,43 11,29 648,26 14,48 651,14 9,09 99,43 

CPR 12 C 02 0,0023 12,3467 39,5411 103,4711 0,3821 0,8824 1,81 0,1051 1,27 0,6995 0,0609 1,29 644,31 8,16 642,28 11,63 635,15 8,22 101,44 

CPR 12 C 03 0,0052 4,7228 21,3633 43,2994 0,4934 0,8009 3,06 0,0974 1,52 0,4982 0,0596 2,65 599,07 9,12 597,32 18,26 590,69 15,65 101,42 

CPR 12 C 04 0,0083 3,2260 12,7232 26,8956 0,4731 0,8784 4,51 0,1030 3,33 0,7382 0,0618 3,04 632,20 21,05 640,11 28,87 668,12 20,33 94,62 

CPR 12 C 05 0,0032 6,6465 27,9144 55,7641 0,5006 0,8289 4,65 0,0978 4,11 0,8832 0,0615 2,18 601,30 24,69 612,98 28,49 656,38 14,31 91,61 

CPR 12 C 07 0,0040 8,8913 50,4407 71,1313 0,7091 0,8686 2,22 0,1032 1,26 0,5699 0,0610 1,82 633,40 8,01 634,78 14,09 639,70 11,66 99,02 

CPR 12 C 08 0,0104 2,8802 30,2466 20,8435 1,4511 0,7933 4,53 0,0965 2,10 0,4631 0,0596 4,01 593,61 12,44 593,04 26,84 590,87 23,70 100,46 

CPR 12 D 01 0,0060 6,8207 89,0095 40,6162 2,1915 0,8710 3,54 0,1049 1,63 0,4623 0,0602 3,13 643,08 10,51 636,09 22,49 611,33 19,16 105,19 

CPR 12 D 02 0,0015 23,9300 64,1346 201,5404 0,3182 0,8870 2,57 0,1049 2,19 0,8524 0,0613 1,35 643,05 14,11 644,74 16,59 650,67 8,75 98,83 

CPR 12 D 03 0,0038 8,6058 31,4063 74,7613 0,4201 0,8733 3,65 0,1045 2,67 0,7333 0,0606 2,48 640,66 17,12 637,34 23,23 625,57 15,51 102,41 

CPR 12 D 04 0,0026 12,9661 33,9838 114,7590 0,2961 0,8841 2,74 0,1057 2,21 0,8088 0,0606 1,61 647,95 14,35 643,18 17,61 626,46 10,09 103,43 

CPR 12 D 05 0,0035 8,8707 60,1368 68,9144 0,8726 0,8672 2,16 0,1035 1,17 0,5394 0,0608 1,82 634,68 7,40 634,05 13,71 631,83 11,51 100,45 

.+                    
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Tabela 4.3.11-1: Dados isotópicos U-Pb LA-ICP-MS da amostra CPR 12. (Conclusão) 

CPR 12 D 06 0,0038 27,4238 72,9938 252,5793 0,2890 0,8607 3,05 0,1014 2,00 0,6554 0,0616 2,30 622,38 12,44 630,52 19,23 659,82 15,20 94,33 

CPR 12 D 08 0,0050 6,4375 37,8137 55,9652 0,6757 0,8223 2,90 0,1001 1,64 0,5646 0,0596 2,40 614,88 10,08 609,32 17,68 588,71 14,10 104,45 

CPR 12 D 09 0,0056 0,0056 9,7054 45,8013 84,8201 0,5400 0,84 2,8324 0,10 2,0676 0,7300 0,06 1,94 623,73 12,90 618,64 17,52 600,05 11,62 

CPR 12 B 03 0,0007 0,0007 33,3683 25,5334 107,6757 0,2371 4,45 2,9062 0,28 2,7677 0,9524 0,12 0,89 1590,42 44,02 1722,03 50,05 1885,97 16,72 

CPR 12 B 02 0,0005 0,0005 26,4278 53,4531 165,5815 0,3228 1,59 4,9606 0,13 2,5807 0,5202 0,09 4,24 798,71 20,61 967,33 47,98 1373,09 58,17 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.11-2: Diagrama discórdia-concórdia U/Pb LA-ICP-MS obtido na amostra CPR 12.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Na tabela 4.3.11-2 são apresentados os resultados analíticos dos isótopos de Lu e Hf 

da amostra CPR 12 para o método U-Pb. As análises Lu-Hf resultaram em valores de idade 

modelo TDM entre 1,84 a 3,63 e os valores de ɛHf variam entre -9,1 a -44,5 calculados para a 

idade U-Pb de 628±8. 

Neste caso, a fonte envolvida no retrabalhamento é de origem crustal, com período de 

extração mantélica que vai do Arqueano ao Paleoproterozoico. A idade U-Pb é muito similar 

a da Amostra CPR 09, entretanto os resultados Lu-Hf devido às rochas em questão serem de 

diferentes unidades, evidenciou a variação da fonte magmática envolvida. 

Nas figuras 4.3.11-3 e 4.3.11-4 são ilustrados os diagramas dos valores de ɛHf (t) e da 

razão 
176

 Hf/
177

 Hf para a idade de metamorfismo dessa amostra respectivamente 
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Tabela 4.3.11-2: Resultados das análises Hf nos grãos de zircão da CPR 12. 

Amostra Idade U-Pb 

Ma 
176Hf/177Hf ±2SE 176Lu/177Hf ±2SE 

176Hf/177Hf 

(t) ƐHf (t) ±2SE Idade 

TDM 
CPR 12 A 

04 628± 8 0,281997 0,000070 0,000020 0,000001 0,281997 -13,9 0,4 2,09 

CPR 12 B 

01 628± 8 0,282072 0,000056 0,000706 0,000081 0,282064 -11,5 1,3 1,97 

CPR 12 B 

05 628± 8 0,282055 0,000099 0,000566 0,000009 0,282049 -12,0 0,2 1,99 

CPR 12 B 
07 628± 8 0,282073 0,000061 0,000380 0,000011 0,282068 -11,3 0,3 1,96 

CPR 12 C 

04 628± 8 0,282136 0,000054 0,000431 0,000033 0,282131 -9,1 0,7 1,84 

CPR 12 C 

05 628± 8 0,282083 0,000041 0,000751 0,000014 0,282074 -11,2 0,2 1,95 

CPR 12 C 
07 628± 8 0,281916 0,000039 0,000234 0,000009 0,281913 -16,8 0,7 2,24 

CPR 12 C 

08 628± 8 0,282036 0,000034 0,000186 0,000012 0,282034 -12,6 0,8 2,02 

CPR 12 B 

03 628± 8 0,281146 0,000033 0,000299 0,000000 0,281143 -44,1 0,1 3,61 

CPR 12 B 
02 628± 8 0,281135 0,000033 0,000198 0,000001 0,281133 -44,5 0,3 3,63 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Figura 4.3.11-3: Diagrama com valores de épsilon Hf vs. Tempo da amostra CPR 12.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.11-4: Diagrama com valores de 
176

Hf/
177

Hf inicial vs. Tempo da amostra CPR 12.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

4.3.12 Amostra CPR 14 

 

A amostra CPR 14 está contida na Unidade Ortognaisse Granulítico, aflorando na 

porção nordeste da área. Petrograficamente é observada uma rocha onde os minerais félsicos 

(plagioclásio, quartzo e k-feldspato) representam 60% da rocha e os minerais máficos 

(hornblenda e piroxênio) 40%. O mineral mais representativo da porção máfica são 

hornblendas que ocorrem substituindo o ortopiroxênio. A rocha apresenta granulação grossa e 

a foliação é incipiente.  

A partir das imagens da CL e possível observar que os padrões de texturas 

anteriormente descritos de zonação oscilatória (regular) quase ou praticamente não ocorrem. 

Nesta amostra na maioria dos grãos observam-se núcleos com tons de cinza escuro e padrões 

de zonação complexos, não concêntricos, curvos e irregulares. Nessa amostra predominam 

grãos com formas subeuédricas, com terminações arredondadas, com poucos grãos 

prismáticos. 
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Figura 4.3.12-1: Nesta amostra os grãos de zircão ocorrem com texturas de zonação mais complexas. 

  

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Os dados analíticos das análises desta amostra se encontram na tabela 4.3.12-1 (erros 

analíticos menores que 5% e concordâncias entre 6% e 107%). Para esta amostra foram realizados 

19 spots, sendo estes concordantes ou que plotaram próximas a curva da concórdia gerando 

uma população com de 600±11, marcando o evento metamórfico da região da Serra do 

Caparaó. O MSWD foi de aproximadamente 6.2 (Figura 4.3.12-2).  
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Tabela 4.3.12-1: Dados isotópicos U-Pb LA-ICP-MS da amostra CPR 14. 

 

Grão ƒ 206a Pb 

(ppm) 
Th 

(ppm) 
U 

(ppm) 
Th/Ub 207Pb/ 235 

U 
± 206Pb/ 238 

U 
± Rho 207Pb/206Pb ±   

06Pb/238U 
±   207Pb/235 

U 
±   

207Pb/206Pb 
± Concordância 

(%) 

CPR 14 A 05 0,0026 16,45 184,33 111,85 1,65 0,8402 3,84 0,1004 3,35 0,87 0,0607 1,88 616,68 20,63 619,25 23,76 628,66 11,81 98,09 

CPR 14 A 06 0,0009 30,29 178,55 255,52 0,70 0,8391 3,21 0,1004 2,93 0,91 0,0606 1,29 616,95 18,09 618,66 19,83 624,93 8,09 98,72 

CPR 14 A 07 0,0022 17,94 201,93 130,98 1,54 0,7892 3,35 0,0956 2,96 0,88 0,0599 1,57 588,63 17,43 590,72 19,81 598,74 9,42 98,31 

CPR 14 A 08 0,0054 5,68 35,20 51,45 0,68 0,7877 3,82 0,0949 3,09 0,81 0,0602 2,25 584,33 18,03 589,88 22,53 611,33 13,76 95,58 

CPR 14 A 09 0,0120 4,00 43,51 31,60 1,38 0,7801 4,54 0,0924 3,30 0,73 0,0612 3,12 569,75 18,77 585,56 26,57 647,33 20,19 88,02 

CPR 14 B 02 0,0317 0,89 4,49 7,96 0,56 0,8111 8,45 0,0989 5,59 0,66 0,0595 6,34 607,75 33,98 603,06 50,97 585,44 37,12 103,81 

CPR 14 B 03 0,0128 5,00 69,52 29,88 2,33 0,8184 5,82 0,1002 4,53 0,78 0,0593 3,66 615,38 27,86 607,13 35,34 576,45 21,09 106,75 

CPR 14 B 06 0,0051 2,72 18,85 23,56 0,80 0,7883 5,62 0,0965 4,64 0,83 0,0592 3,17 593,94 27,55 590,21 33,17 575,86 18,26 103,14 

CPR 14 B 07 0,0190 2,09 13,19 17,64 0,75 0,8120 6,52 0,0988 4,98 0,76 0,0596 4,22 607,44 30,25 603,56 39,38 589,02 24,83 103,13 

CPR 14 B 08 0,0106 4,53 53,92 30,87 1,75 0,8268 5,22 0,1009 4,42 0,85 0,0594 2,76 619,83 27,41 611,85 31,91 582,40 16,10 106,43 

CPR 14 B 09 0,0069 5,70 36,08 50,25 0,72 0,7725 5,25 0,0942 4,67 0,89 0,0595 2,39 580,48 27,12 581,18 30,51 583,92 13,97 99,41 

CPR 14 C 01 0,0093 3,46 37,47 25,95 1,44 0,7663 4,44 0,0937 2,99 0,67 0,0593 3,28 577,53 17,28 577,61 25,63 577,93 18,94 99,93 

CPR 14 C 02 0,0058 6,35 59,40 48,22 1,23 0,7976 3,53 0,0971 2,65 0,75 0,0596 2,33 597,27 15,81 595,48 20,99 588,66 13,71 101,46 

CPR 14 C 03 0,0079 6,48 92,92 40,79 2,28 0,7817 3,47 0,0955 2,71 0,78 0,0593 2,16 588,23 15,95 586,46 20,32 579,60 12,51 101,49 

CPR 14 C 04 0,0082 4,85 40,33 39,46 1,02 0,7860 3,60 0,0964 2,71 0,75 0,0591 2,37 593,49 16,07 588,88 21,18 571,15 13,53 103,91 

CPR 14 C 06 0,0087 3,33 16,98 30,85 0,55 0,7713 5,77 0,0939 3,52 0,61 0,0595 4,57 578,85 20,38 580,54 33,48 587,13 26,82 98,59 

CPR 14 C 07 0,0042 7,77 89,62 53,73 1,67 0,8084 3,45 0,0979 2,74 0,79 0,0599 2,10 602,08 16,50 601,56 20,76 599,60 12,58 100,41 

CPR 14 C 08 0,0064 8,08 110,14 49,90 2,21 0,7938 3,55 0,0957 2,93 0,83 0,0602 2,00 589,08 17,25 593,31 21,03 609,51 12,18 96,65 

CPR 14 C 09 0,0040 13,67 195,89 82,10 2,39 0,7814 3,19 0,0955 2,62 0,82 0,0593 1,81 588,10 15,43 586,30 18,70 579,36 10,51 101,51 

 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.12-2: Diagrama discórdia-concórdia U/Pb LA-ICP-MS obtido na amostra CPR 14. 

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 Na tabela 4.3.12-2 são apresentados os resultados analíticos dos isótopos de Lu e Hf 

da amostra CPR 14 para o método U-Pb. As análises Lu-Hf resultaram em valores de idade 

modelo TDM entre 2,21 a 3,39 e os valores de ɛHf variam entre -16,8 a -40,2 calculados para a 

idade U-Pb de 600±11. 

Os resultados acima observados indicam que o aumento dos valores de ɛhf mostra que 

esta rocha teve contribuição cada vez maior de fontes crustais. Sua idade de extração 

mantélica vai desde o Arqueano até o Paleoproterozoico. 

Nas figuras 4.3.12-3 e 4.3.12-4 são ilustrados os diagramas dos valores de ɛHf (t) e da 

razão 
176

 Hf/
177

 Hf para a idade de metamorfismo dessa amostra respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 
 

 
 

Tabela 4.3.12-2: Resultados das análises Hf nos grãos de zircão da CPR 14. 

Amostra Idade U-

Pb Ma 176Hf/177Hf ±2SE 176Lu/177Hf ±2SE 

176Hf/177Hf 

(t)   ƐHf (t) ±2SE 
Idade 

TDM 

CPR 14-A-09 600± 11 0,281324 0,000057 0,000371 0,000002 0,281320 -38,5 0,2 3,31 

CPR 14-A-08 600± 11 0,281932 0,000050 0,000049 0,000001 0,281932 -16,8 0,2 2,21 

CPR 14-A-07 600± 11 0,281306 0,000122 0,000293 0,000001 0,281303 -39,1 0,3 3,34 

CPR 14-B-07 600± 11 0,281291 0,000040 0,000256 0,000002 0,281288 -39,6 0,3 3,36 

CPR 14-B-08 600± 11 0,281343 0,000050 0,000121 0,000020 0,281342 -37,7 6,2 3,27 

CPR 14-C-07 600± 11 0,281286 0,000026 0,000291 0,000002 0,281283 -39,8 0,3 3,37 

CPR 14-C-02 600± 11 0,281516 0,000038 0,000126 0,000002 0,281515 -31,6 

 

0,4 2,96 

CPR 14-C-08 600± 11 0,281563 0,000044 0,000039 0,000006 0,281562 -29,9 4,9 2,88 

CPR 14-C-09 600± 11 0,281278 0,000059 0,000300 0,000001 0,281275 -40,1 0,2 3,39 

CPR 14-C-04 600± 11 0,281276 0,000035 0,000348 0,000006 0,281272 -40,2 0,7 3,39 
Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Figura 4.3.12-3: Diagrama com valores de épsilon Hf vs. Tempo da amostra CPR 14.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.12-4: Diagrama com valores de 
176

Hf/
177

Hf inicial vs. Tempo da amostra CPR 14.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

4.3.13 Amostra CPR 22 

 

A amostra CPR 22 faz parte da Unidade Ortognaisse Granulitico. A petrografia 

apresentou uma rocha protomilonítica, com bandas félsicas e máficas. Cristais de 

ortopiroxênio e clinopiroxênio marcam as bandas máficas e nas félsicas é observada em sua 

maioria recristalização de quartzo e plagioclásios com maclas evanescentes. 

Na amostra observam-se grãos de zircão subeuédricos a anédricos, com raras arestas 

retilíneas, com maioria dos grãos arredondados. A relação comprimento/largura varia de 1:1 a 

1:3. São observados inúmeros grão de zircões com os limites corroídos, raramente observados 

nesse estudo. Nas imagens de CL o padrão predominante é zonação irregular, com núcleos 

mais escuros mais escuros que as bordas.  
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Figura 4.3.13: A imagem de CL mostra os padrões de zonação dos zircões presente na amostra CPR 13. 

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Nas análises isotópicas U-Pb da amostra CPR 22 foram realizados 22 spots, sendo 

estes concordantes ou que plotaram próximas a curva da concórdia gerando uma população 

com idade de 600±11 marcando o intercepto inferior. O MSWD foi de aproximadamente 6.2 

(Figura 4.3.13-2). Os dados analíticos das análises U-Pb desta amostra encontram-se na tabela 

4.3.13-1, os erros no geral foram menores que 5% e as concordâncias variaram entre 94% e 

105%. 
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Tabela 4.3.13-1: Dados isotópicos U-Pb LA-ICP-MS da amostra CPR 22. 

 

Grão ƒ 206a Pb (ppm) Th (ppm) U (ppm) Th/Ub 207Pb/ 235 U ± 206Pb/ 238 U ± Rho 207Pb/206Pb ±   06Pb/238U ± 207Pb/235 U ± 207Pb/206Pb ± Concordância 

(%) 

CPR 22 A 01 0,0046 15,40 62,78 139,79 0,45 0,8139 2,60 0,0972 1,45 0,56 0,0608 2,16 597,73 8,65 604,62 15,73 630,51 13,63 94,80 

CPR 22 A 06 0,0057 13,76 81,31 119,87 0,68 0,8067 3,32 0,0977 1,70 0,51 0,0599 2,85 600,68 10,22 600,61 19,95 600,36 17,12 100,05 

CPR 22 A 07 0,0047 12,82 8,05 133,45 0,06 0,8037 2,99 0,0974 1,75 0,58 0,0598 2,43 599,18 10,49 598,91 17,94 597,89 14,53 100,21 

CPR 22 A 08 0,0021 16,96 80,72 149,62 0,54 0,8079 2,78 0,0976 1,62 0,58 0,0600 2,25 600,34 9,76 601,25 16,71 604,66 13,63 99,29 

CPR 22 B 01 0,0046 24,32 122,14 215,36 0,57 0,8084 2,33 0,0977 1,19 0,51 0,0600 2,00 601,11 7,13 601,56 13,99 603,30 12,07 99,64 

CPR 22 B 02 0,0043 31,28 184,72 274,20 0,67 0,7874 2,38 0,0959 1,08 0,45 0,0596 2,12 590,25 6,36 589,70 14,05 587,59 12,48 100,45 

CPR 22 B 03 0,0067 15,64 33,66 152,94 0,22 0,8119 2,42 0,0983 1,24 0,51 0,0599 2,07 604,53 7,51 603,52 14,59 599,69 12,44 100,81 

CPR 22 B 04 0,0075 10,27 49,18 91,65 0,54 0,8155 2,91 0,0989 1,38 0,47 0,0598 2,56 607,71 8,39 605,53 17,61 597,37 15,30 101,73 

CPR 22 B 05 0,0066 14,93 34,09 147,69 0,23 0,7958 2,61 0,0964 1,32 0,51 0,0599 2,25 593,43 7,84 594,48 15,53 598,49 13,49 99,15 

CPR 22 B 06 0,0052 18,69 45,35 182,43 0,25 0,8024 2,31 0,0973 1,13 0,49 0,0598 2,02 598,71 6,75 598,19 13,84 596,23 12,04 100,42 

CPR 22 B 07 0,0066 13,20 55,43 121,54 0,46 0,8055 2,60 0,0977 1,27 0,49 0,0598 2,27 600,83 7,63 599,93 15,58 596,49 13,51 100,73 

CPR 22 B 08 0,0044 24,08 161,19 203,59 0,79 0,8098 2,34 0,0980 1,15 0,49 0,0599 2,04 602,77 6,91 602,36 14,10 600,80 12,27 100,33 

CPR 22 C 01 0,0055 24,25 123,19 214,84 0,57 0,8108 2,09 0,0979 0,98 0,47 0,0601 1,85 602,00 5,91 602,90 12,61 606,30 11,20 99,29 

CPR 22 C 02 0,0059 15,03 34,44 146,51 0,24 0,8083 2,36 0,0976 1,13 0,48 0,0601 2,08 600,18 6,77 601,49 14,22 606,42 12,60 98,97 

CPR 22 C 03 0,0062 17,13 92,26 152,57 0,60 0,8016 2,44 0,0975 0,98 0,40 0,0596 2,23 599,63 5,85 597,74 14,57 590,59 13,19 101,53 

CPR 22 C 04 0,0076 15,68 65,52 147,56 0,44 0,7991 3,00 0,0965 1,33 0,44 0,0600 2,69 594,06 7,88 596,29 17,91 604,80 16,30 98,22 

CPR 22 C 06 0,0247 4,43 17,36 41,95 0,41 0,8086 4,39 0,0976 2,55 0,58 0,0601 3,58 600,49 15,31 601,65 26,44 606,02 21,69 99,09 

CPR 22 C 09 0,0043 20,97 56,62 205,68 0,28 0,8063 2,15 0,0982 0,91 0,42 0,0595 1,95 604,11 5,50 600,36 12,93 586,22 11,44 103,05 

CPR 22 A 01 0,0177 4,09 20,79 36,96 0,56 0,7954 4,90 0,0957 2,88 0,59 0,0603 3,96 588,92 16,95 594,21 29,09 614,46 24,34 95,84 

CPR 22 A 03 0,0028 24,66 60,11 237,53 0,25 0,7947 2,36 0,0958 1,35 0,57 0,0602 1,94 589,56 7,95 593,86 14,03 610,32 11,84 96,60 

CPR 22 A 09 0,0026 27,09 133,87 243,82 0,55 0,7877 2,53 0,0957 1,52 0,60 0,0597 2,02 588,92 8,97 589,88 14,93 593,58 12,01 99,21 
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Tabela 4.3.13-1: Dados isotópicos U-Pb LA-ICP-MS da amostra CPR 22. (Conclusão) 

CPR 22 A 04 0,0120 5,76 19,42 55,04 0,35 0,7994 4,68 0,0954 1,83 0,39 0,0608 4,31 587,16 10,74 596,51 27,92 632,26 27,24 92,87 

CPR 22 A 05 0,0017 24,36 57,50 241,53 0,24 0,7868 2,43 0,0954 1,29 0,53 0,0598 2,07 587,61 7,55 589,37 14,34 596,15 12,31 98,57 

CPR 22 B 09 0,0159 4,48 21,11 41,43 0,51 0,7822 4,79 0,0948 2,39 0,50 0,0598 4,16 584,11 13,94 586,74 28,11 596,91 24,80 97,86 

CPR 22 C 07 0,0098 10,71 56,25 93,45 0,60 0,8169 3,27 0,0996 2,04 0,62 0,0595 2,55 612,12 12,46 606,33 19,80 584,75 14,93 104,68 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.13-2: Diagrama discórdia-concórdia U/Pb LA-ICP-MS obtido na amostra CPR 22.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

Na tabela 4.3.13-2 são apresentados os resultados analíticos dos isótopos de Lu e Hf 

da amostra CPR 22 para o método U-Pb. As análises Lu-Hf resultaram em valores de idade 

modelo TDM entre 2,55 a 3,03 e os valores de ɛHf variam entre -23,4 a -31,9 calculados para 

a idade U-Pb de 600±11. 

Com base nos resultados, foi observado que a presente amostra mostra característica 

isotópica Lu-Hf semelhante a amostra a anterior CPR 14. Com retrabalhamento crustal no 

Neoproterozoico e extração mantélica arqueana. 

Nas figuras 4.3.13-3 e 4.3.13-4 são ilustrados os diagramas dos valores de ɛHf (t) e da 

razão 
176

 Hf/
177

 Hf para as idades de cristalização e de metamorfismos dessas amostras 

respectivamente 
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Tabela 4.3.13-2: Resultados das análises Hf nos grãos de zircão da CPR 22. 

Amostra Idade U-Pb 

Ma 176Hf/177Hf ±2SE 176Lu/177Hf ±2SE 

176Hf/177Hf 

(t)   ƐHf (t) ±2SE 
Idade 

TDM 

CPR 22 A 06 600± 11 0,281522 0,000083 0,000248 0,000003 0,281519 -31,4 0,4 2,95 

CPR 22 A 01 600± 11 0,281754 0,000073 0,000637 0,000003 0,281747 -23,4 0,1 2,55 

CPR 22 C 04 600± 11 0,281550 0,000090 0,000106 0,000003 0,281549 -30,4 0,8 2,90 

CPR 22 B 07 600± 11 0,281509 0,000046 0,000055 0,000001 0,281508 -31,8 0,3 2,97 

CPR 22 A 04 600± 11 0,281563 0,000409 0,001006 0,000027 0,281551 -30,3 0,9 2,90 

CPR 22 B 05 600± 11 0,281477 0,000043 0,000030 0,000000 0,281477 -32,9 0,4 3,03 

CPR 22 B 01 600± 11 0,281560 0,000047 0,000086 0,000001 0,281559 -30,0 0,4 2,88 

CPR 22 B 02 600± 11 0,281567 0,000049 0,000115 0,000001 0,281566 -29,8 0,3 2,87 

CPR 22 B 04 600± 11 0,281538 0,000051 0,000159 0,000003 0,281536 -30,8 0,6 2,92 

CPR 22 B 06 600± 11 0,281506 0,000047 0,000053 0,000000 0,281505 -31,9 0,3 2,98 
Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Figura 4.3.13-3: Diagrama com valores de épsilon Hf vs. Tempo da amostra CPR 22. 

 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.13-4: Diagrama com valores de 
176

Hf/
177

Hf inicial vs. Tempo da amostra CPR 22. 

  

Fonte: A autora, 2016. 
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4.3.14 Amostra CPR 15 

 

A amostra em questão ocorre na porção superior da Serra do Caparaó e faz parte da 

Unidade Ortognaisse Granulítico. A amostra apresenta-se muito deformada, com textura 

lepidoblástica, sendo os cristais de ortopiroxênio tão deformados que ocorrem alongados, 

marcando a foliação, juntamente com biotitas e hornblendas (cerca de 75% da rocha). Os 

poucos minerais félsicos que ocorrem são pequenos quartzo e feldspatos de granulação fina 

marcando o bandamento félsico. 

Na amostra CPR 15 os grãos de zircão são os maiores encontrados nesse estudo. No 

epóxi observa-se somente fragmentos de grãos quebrados durante o procedimento de britagem 

e moagem. Desta forma, não é possível identificar as relações comprimento/largura, porem as 

imagens de CL apontam zonação oscilatória com rara regularidade entre as camadas de tons 

de cinza claro cinza e escuro que apresentam limites retilíneos. Nos fragmentos de grãos 

montados no epóxi não se observa bordas de sobrecrescimento. 

 
Figura 4.3.14-1: Imagem de catodoluminescência mostra a morfologia dos zircões que poucas vezes ocorrem 

bem formados. 

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

Na amostra CPR 15 foram utilizados um total de 18 grãos de zircão, que geraram os 

dados analíticos apresentados na tabela 4.3.14-1 (erros no geral menores que 2,5% e 

concordâncias variando de 97 a 105%). Para construção do diagrama concórdia Wetherill e 

cálculo de idade selecionou-se as doze medidas com melhor consistência analítica.  A idade 

591.5 ± 9.3 obtida representa o pico metamórfico atingido nas rochas do Complexo Caparaó 

Figura (4.3.14-2).  
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Tabela 4.3.14-1: Dados isotópicos U-Pb LA-ICP-MS da amostra CPR 15. 

 

Grão ƒ 206a Pb (ppm) Th (ppm) U (ppm) Th/Ub 207Pb/ 235 U ± 206Pb/ 238 U ± Rho 207Pb/206Pb ±   06Pb/238U ±   207Pb/235 U ±   207Pb/206Pb ± Concordância (%) 

CPR 15-A-1 0,0003 65,77 393,33 574,05 0,69 0,8080 2,27 0,0985 2,04 0,90 0,0595 1,00 605,50 12,36 601,36 13,67 585,76 5,86 103,37 

CPR 15-A-2 0,0008 19,06 98,62 170,21 0,58 0,7923 2,24 0,0965 1,82 0,82 0,0595 1,30 593,97 10,83 592,46 13,25 586,68 7,60 101,24 

CPR 15-A-3 0,0004 37,88 217,14 341,25 0,64 0,7955 1,97 0,0970 1,65 0,84 0,0595 1,08 596,80 9,84 594,28 11,72 584,67 6,33 102,07 

CPR 15-A-4 0,0005 51,52 333,14 452,46 0,74 0,7993 2,01 0,0971 1,65 0,82 0,0597 1,13 597,44 9,89 596,46 11,97 592,74 6,72 100,79 

CPR 15-A-5 0,0022 15,50 126,08 117,50 1,07 0,8560 3,16 0,1040 2,79 0,88 0,0597 1,49 638,10 17,81 627,96 19,86 591,63 8,81 107,85 

CPR 15-A-6 0,0009 30,19 189,21 252,22 0,75 0,8475 1,99 0,1032 1,69 0,85 0,0596 1,06 633,13 10,68 623,26 12,43 587,58 6,24 107,75 

CPR 15-A-7 0,0009 33,07 241,36 275,13 0,88 0,8031 2,49 0,0978 2,19 0,88 0,0596 1,19 601,55 13,15 598,57 14,89 587,29 6,98 102,43 

CPR 15-A-8 0,0006 38,42 208,84 336,41 0,62 0,8254 2,91 0,1001 2,68 0,92 0,0598 1,12 615,15 16,49 611,04 17,76 595,83 6,70 103,24 

CPR 15-A-9 0,0007 30,52 280,93 245,27 1,15 0,7935 2,23 0,0964 1,82 0,81 0,0597 1,29 593,10 10,77 593,16 13,22 593,36 7,66 99,96 

CPR 15-B-1 0,0016 27,08 179,36 235,21 0,76 0,8288 2,38 0,1002 1,94 0,81 0,0600 1,38 615,75 11,92 612,95 14,59 602,62 8,34 102,18 

CPR 15-B-2 0,0013 26,64 141,28 237,65 0,59 0,8224 2,41 0,1000 2,08 0,86 0,0596 1,22 614,65 12,76 609,40 14,67 589,92 7,18 104,19 

CPR 15-B-3 0,0010 36,90 154,00 335,04 0,46 0,8471 2,18 0,1029 1,88 0,86 0,0597 1,10 631,20 11,87 623,07 13,56 593,65 6,51 106,33 

CPR 15-B-4 0,0010 42,15 275,09 362,40 0,76 0,8200 2,18 0,0996 1,92 0,88 0,0597 1,04 611,80 11,73 608,04 13,27 594,04 6,19 102,99 

CPR 15-B-5 0,0010 21,33 102,71 200,17 0,51 0,7745 2,23 0,0939 1,86 0,83 0,0598 1,23 578,73 10,78 582,34 13,01 596,46 7,36 97,03 

CPR 15-B-6 0,0014 23,19 145,45 203,98 0,71 0,8016 2,33 0,0972 1,92 0,82 0,0598 1,33 597,89 11,45 597,74 13,93 597,14 7,93 100,13 

CPR 15-B-7 0,0014 21,25 148,08 178,57 0,83 0,8055 2,43 0,0979 2,15 0,88 0,0597 1,13 602,09 12,93 599,91 14,56 591,64 6,69 101,77 

CPR 15-B-8 0,0036 15,45 100,05 135,87 0,74 0,8222 5,34 0,0996 5,03 0,94 0,0599 1,81 612,07 30,77 609,28 32,55 598,92 10,82 102,20 

CPR 15-B-9 0,0008 45,85 342,08 385,14 0,89 0,8243 2,53 0,1002 2,30 0,91 0,0596 1,06 615,79 14,16 610,47 15,45 590,75 6,24 104,24 

 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.14-2: Diagrama discórdia-concórdia U/Pb LA-ICP-MS obtido na amostra CPR 15.  

 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Na tabela 4.3.14-2 são apresentados os resultados analíticos dos isótopos de Lu e Hf 

da amostra CPR 15 para o método U-Pb. As análises Lu-Hf resultaram em valores de idade 

modelo TDM entre 2,34 a 2,51 e os valores de ɛHf variam entre -19,4 a -22,9 calculados para 

a idade U-Pb de 591±9. 

Os resultados acima descritos indicam o retrabalhamento crustal no período do 

Neoproterozoico, relacionado ao Evento orogênico Brasiliano. A idade de Extração mantélica 

ocorre no período Arqueano podendo chegar ao Paleoproterozoico. 

Nas figuras 4.3.14-3 e 4.3.14-4 são ilustrados os diagramas dos valores de ɛHf (t) e da 

razão 
176

 Hf/
177

 Hf para a idade de metamorfismo dessa amostra respectivamente. 
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Tabela 4.3.14-2: Resultados das análises Hf nos grãos de zircão da CPR 15. 

Amostra Idade U-Pb Ma 176Hf/177Hf ±2SE 176Lu/177Hf ±2SE 

176Hf/177Hf 

(t)   ƐHf (t) ±2SE 
Idade 

TDM 

CPR 15-A-02 591± 9 0,281778 0,000031 0,000996 0,000031 0,281767 -22,9 0,7 2,51 

CPR 15-A-04 591± 9 0,281831 0,000030 0,001288 0,000053 0,281816 -21,1 0,9 2,42 

CPR 15-A-05 591± 9 0,281785 0,000039 0,001640 0,000047 0,281767 -22,8 0,7 2,51 

CPR 15-A-09 591± 9 0,281832 0,000023 0,001529 0,000016 0,281815 -21,2 0,2 2,43 

CPR 15-B-03 591± 9 0,281810 0,000033 0,001366 0,000023 0,281795 -21,9 0,4 2,46 

CPR 15-B-05 591± 9 0,281789 0,000029 0,000891 0,000005 0,281780 -22,4 0,1 2,49 

CPR 15-B-07 591± 9 0,281832 0,000033 0,001297 0,000066 0,281818 -21,0 1,1 2,42 

CPR 15-B-08 591± 9 0,281820 0,000038 0,001055 0,000056 0,281808 -21,4 1,2 2,44 

CPR 15-B-09 591± 9 0,281882 0,000035 0,001664 0,000013 0,281864 -19,4 0,2 2,34 

CPR 15-B-06 591± 9 0,281817 0,000029 0,000917 0,000008 0,281807 -21,4 0,2 2,44 
Fonte: A autora, 2016. 
 

 

Figura 4.3.14-3: Diagrama com valores de épsilon Hf vs. Tempo da amostra CPR 15. 

 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 4.3.14-4: Diagrama com valores de 
176

Hf/
177

Hf inicial vs. Tempo da amostra CPR 15. 

 

Fonte: A autora, 2016. 
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DISCUSSÕES E CONCLUSÕES  

 

O Complexo Caparaó apresenta-se com uma unidade litológica bem definida em 

diversos trabalhos de cartografia geológica (Viera 1997; Horn, 2006; Novo et al, 2011; Viera 

et al., 2014; Pinto & Silva, 2014; Viera & Menezes, 2015). No entanto, apesar de apresentar 

dados geocronológicos (Silva et al. 2002), que pelo método U-Pb em zircões obteve idades de 

2195 ± 15 Ma (cristalização) e 599 ± 79 Ma (metamorfismo), carecia de maior detalhamento 

geocronológico. O presente trabalho visou identificar e caracterizar assinaturas e idades 

isotópicas (U-Pb e Lu-Hf) de zircões das unidades liotológicas do Complexo Caparaó e de 

suas rochas encaixantes, fornecendo dados substanciosos para possíveis correlações com 

outras unidades geológicas do sul do Cráton do São Francisco, no setor meridional do 

domínio tectônico interno do Orógeno Araçuaí. 

O Complexo Caparaó apresenta duas unidades de ortognaisses, a principal com o 

predomínio de gnaisse granulítico (Ortognaisse Granulítico) e outra com presença de rochas 

migmatíticas (Ortognaisse Migmatizado).  

As características petrográficas observadas nos ortognaisses do Complexo Caparaó 

mostram uma paragênese ortopiroxênio ± plagioclásio ± clinopiroxênio ± hornblenda, 

diagnóstica da fácies granulito (Winter, 2010; Bucher & Grapes, 2011; Frost & Frost, 2014; 

Sem, 2014). A substituição de piroxênio por hornblenda (uralitização) e granada marca a 

paragênese mineral associada ao caráter retrógrado do metamorfismo (Frost & Frost, 2014). 

 Em lâmina são observados diversos aspectos deformacionais do Complexo Caparaó. 

Ressalta-se que os minerais apresentam microestruturas associadas a deformação 

intracristalina, como maclas de deformação no plagioclásio (Passchier & Trouw, 2005) e 

extinção ondulante. Também são comuns processos de recristalização dinâmica, observado 

principalmente com o quartzo no qual são observados a formação de ribbons e sub-grãos 

(rotação de sub-grãos e migração de limites de grãos). Foram caracterizados, principalmente 

perto dos contatos, a presença de termos miloníticos associados a zonas de cisalhamento 

reversas. 

 O forte retrabalhamento metamórfico das rochas do Complexo Caparaó apresenta 

reflexo nas estruturas/zoneamentos observados nos imageamentos dos cristais de zircões por 

catodoluminescência.  

 As idades encontradas na maior parte das amostras indicam a existência de pelo menos 

dois eventos termais, o primeiro e mais antigo relacionado a idade do magmatismo 

paleoproterozoico associado ao evento Transamazônico (2.200 a 1.800 Ma, Almeida et al. 
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1973) e outro ligado a rehomogeneização isotópica dos protólitos magmáticos dessas rochas 

no Brasiliano. 

 A idade mais antiga obtida foi de 2.209±22 Ga (CPR 03), encontra-se na unidade 

Ortognaisse Migmatizado. Está idade pode ser correlacionada a implantação do Arco 

Serrinha, proposto por Ávila (2010), que é associado ao Cinturão Mineiro. O Arco Serrinha 

apresenta idades no intervalo de cerca de 2.230 – 2.080 Ma e representa um dos primeiros 

arcos magmáticos originado a partir de uma ruptura precoce da litosfera oceânica no 

Paleoproterozoico.  

O segundo grupo de idades correlatas encontradas são de 2196±14, 2194±16, 

2176±25, 2.121±18, 2109±20 e 2.060±39 Ga (CPR 10, 08, 13, 20, 04 e 18, respectivamente) e 

apresentam o mesmo intervalo de idade das rochas do Arco Juíz de Fora, caracterizado por 

Ávila (2010) no intervalo de 2.195 – 2.084 Ma, que se desenvolve após a consolidação do 

Arco Serrinha e é aproximadamente contemporâneo ao Arco Ritápolis (2.192 - 2.121 Ma) no 

Cinturão Mineiro. Todos os três arcos apresentam assinatura de ambiente intra-oceânico 

(Ávila, 2010). 

A idade de 1.775±13 encontrada na amostra CPR05, podem ser correlacionada ao 

evento que gerou a Suíte granítica Borrachudos (Grossi Sad, et al 1990) que possui idades em 

torno de 1.700 Ma (Dussin et al, 1993 e Dussin, 1994) e está relacionada a abertura do rift 

Espinhaço. Essas rochas ocorrem na forma de vários corpos na porção central do estado de 

Minas Gerais, a nordeste do Quadrilátero Ferrífero e distribuídas em ampla faixa na borda 

sudeste do Cráton do São Francisco. Conforme Fernandes (1994) o magmatismo da Suíte 

granítica Borrachudos é associado tanto a processos anorogênicos (Chemale Jr., 1987; Dussin, 

1994), quanto a origem a partir dos ortognaisses (Grossi Sad et al., 1990). Os dados Lu-Hf 

indicam uma fonte magmática crustal, sem contribuição mantélica. Seu período de extração 

mantélica é muito mais antigo que sua cristalização, datando o Arqueano. Ressalta-se que esta 

idade pode estar associada a processos da implantação de margens ativas do paleocontinente 

São Francisco, conforme proposto por Heilbron et al (2004). 

Nas amostras analisadas também foram registradas uma série de idades 

neoproterozoicas associadas ao Evento Brasiliano. Essas idades são associadas tanto a 

processos de retrabalhamento metamórfico, quanto cristalização/geração dos zircões. As 

idades obtidas podem ser associadas a dois intervalos de idade, um mais antigo entre 622 a 

633 Ma e outro mais novo entre 603 a 584 Ma.  

O evento mais antigo de idade neoproterozoica apresentam as seguintes idades: 633 ± 

22, 629 ± 8, 628±9, 628±8, e 622±46 Ma (observadas respectivamente nas amostras CPR 10, 
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02, 09, 12 e 08) encontrada tanto nas rochas do Complexo Caparaó quantos em unidades 

externas, remete ao intervalo de tempo que se desenvolve o Arco Rio Negro no Orógeno 

Ribeira, dada por idades de cerca de 790-620 Ma (Tupinambá et al. 1996 e 2012). Tal 

segmento teria se desenvolvido por um período prolongado de subducção e 

consequentemente, um grande espaço oceânico entre os blocos do Gondwana ocidental no SE 

Brasil e na África Ocidental. Esse evento por volta de 630 Ma é relacionado por Pedrosa 

Soares (2001) para a Faixa Araçuai como: Estágio Pré-colisional ou Pré-orogênico que 

ocorreu no período e 630 a 585 Ma. 

O outro grupo de idades: 603±20, 600±11, 600±11, 600±18, 596±16, 596±19, 592±15, 

591±9 e 584± 29 Ma (observadas respectivamente nas amostras CPR 04, 14, 22, 13, 20, 03, 

05, 15 e 18). As idades de cristalização de algumas dessas rochas (amostras CPR 14, 22, 15) 

não foram preservadas no sistema isotópico dos grãos de zircões analisados, indicando que o 

evento metamórfico em questão foi tão alto que ocorreu a rehomogeneização do sistema 

desses minerais. Ressalta-se que boa parte destas amostras (CPR 13, 14, 18, 20 e 22) são 

associados aos contatos por zonas de cisalhamento de empurrão. As microestruturas 

observadas nestas amostras indicam processos de deformação e recristalização em alto grau 

metamórfico compatível com as mesmas condições observadas nos zircões. Deste modo este 

conjunto de idades marca o desenvolvimento das zonas de cisalhamento, responsáveis pela 

estruturação geral observada no Complexo Caparaó. Estas idades são correlacionáveis aos 

eventos sincolisionais das faixas Araçuai e Ribeira (Heilbron, 2004). 

As análises isotópicas Lu-Hf contribuíram positivamente para o entendimento da 

origem do magmatismo envolvido na formação das rochas do Complexo Caparaó (parâmetro 

Petrogenético εHf) e também na compreensão do período de extração mantélica (idade TDM) 

desse magmatismo, tendo em vista que análises Lu-Hf ainda não tinham sido realizadas nesse 

complexo, apenas Sm-Nd por Noce (2007). 

Os resultados de valores de εHf positivos e negativos sugerem que as rochas 

cristalizadas no período de 2209 a 1775 Ma do Complexo Caparaó apresentam magmatismo 

juvenil (mantélico) com envolvimento de crosta continental na gênese dessas rochas, logo 

ocorrerá alguma contaminação o que explicaria a variabilidades dos valores desse parâmetro.  

As idades TDM obtidas de 1,83 a 3,79 Ga podem ser interpretadas como a idade e que 

ocorreu a extração mantélica do magmatismo que gerou essas rochas. Esta faixa da idade 

(TDM) de Hf coincide bem com os eventos magmáticos do Arqueano ao mesoproterozoico que 

ocorreu na Plataforma Sul-Americana, que formaram outras unidades paleoproterozoicas (e. 

g. Complexo Pocrane, Complexo Juiz de Fora, Complexo Mantiqueira, partes das rochas do 
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Cinturão Mineiro). As idades neoproterozoicas (630 a 583 Ma) que marcaram o intercepto 

inferior de algumas amostras apresentaram εHf bastante negativo, reafirmando a ideia do 

retrabalhamento crustal que ocorrerá na Orogenia Brasiliana relacionada a formação da Faixa 

Araçuaí-Ribeira. Já as idades TDM indicam um período de extração mantélica arqueano (2,13 

a 3,87). 

Os dados de Hf aqui apresentados são bem semelhantes aos dados já publicados de 

Sm-Nd. Essa correlação pode ser feita devido as características isotópicas desses dois 

sistemas serem muito parecidas. Os valores encontrados por Noce (2007) a partir do Sm-Nd 

mostraram que o Complexo Juiz de Fora, embora mostre muito rara herança arqueana, tem 

dados Sm-Nd (e.g., épsilon Nd um pouco negativo) que sugerem maior maturidade crustal 

e/ou algum envolvimento de crosta continental na gênese de parte de suas rochas. 

Por fim pode-se concluir que a metodologia Lu-Hf descrita e aplicada no Laboratório 

de Geologia Isotópica da UERJ para análises in situ de zircões por LA-MC-ICP mostrou-se 

confiável conforme esperado e que a combinação dos métodos U-Pb e Lu-Hf possibilitam 

robustecer melhor as ideias e intensificar a elaboração conceitual acerca da evolução crustal, 

não só em nível regional, mas também em nível global. Além disso, a presente dissertação 

forneceu dados isotópicos Lu-Hf (idades modelos e parâmetros épsilon Hf) antes não 

observados na literatura, assim como intervalos de idades U-Pb para o Complexo Caparaó, 

entre 2209 a 1775 Ma, maiores do que visto até o presente momento por outros autores como 

Silva (2002) de 2195±15 Ma. 

Contudo, ao final desta dissertação e a partir de todos os resultados adquiridos são 

coerentes e torna-se possível correlacionar o Complexo Caparaó ao Terreno Juíz de Fora. 

Utilizando os dados U-Pb obtidos, é possível fazer algumas correlações de idades. As idades 

paleoproterozoicas são parecidas com as obtidas em rochas granulíticas por U-Pb em zircões 

por Heilbron et al. (2004), sendo que a idade apresentada de 2.199 ± 17 Ma é que mais se 

assemelha com os valores do Complexo Caparaó. Também se ressalta que as idades obtidas 

no trabalho supracitado apresentam também forte retrabalhamento associado ao Brasiliano. 

Espera-se que com a aquisição futura de dados isotópicos Lu-Hf a correlação do Complexo 

Caparaó e as rochas do Terreno Juiz de Fora possa ser confirmada. 

Ressalta-se que os dados apresentados reforçam as propostas de Horn (2006) e Novo 

et al (2011) de que o Complexo Caparaó configura uma lasca tectônica/inlier de embasamento 

paleoproterozoico retrabalhado no Brasiliano nos eventos colisionais associados as faixas 

Araçuai e Ribeira.  
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Com os dados geocronológicos obtidos é possível formular uma evolução geológica 

do Complexo Caparaó em 4 estágios evolutivos. A seguir serão apresentados os mesmos: 

 

- 1° estágio: 2.209 – 2060 Ma (Arco magmático) 

 As idades paleoproterozoicas obtidas no Complexo Caparaó representam um período 

de acresção crustal com fontes juvenis em um ambiente de arco magmático com assinatura de 

ambientes intra-ocêanico (rochas cálcio-alcalinas de médio a alto-K, Novo et al. 2011). Este 

evento tem forte correlação com as idades obtidas no Cinturão Mineiro (Ávila, 2010) e nas 

rochas do Terreno Juiz de Fora (Heilbron, 2004). Este evento é responsável pela 

implantação/amalgação do paleocontinente São Francisco. 

 

- 2° estágio: 1775 Ma (Evento magmático Estateriano) 

 A idade estateriana obtida é associada a um evento magmático com pouca 

contribuição mantélica. Conforme já exposto, pode estar associada a processos da 

implantação de margens ativas do paleocontinente São Francisco. 

 

- 3º estágio: 633 – 622 Ma (Arcos magmáticos pré-colisionais brasilianos) 

 Este conjunto de idades representam o estágio mais antigo de retrabalhamento gerado 

no Evento Brasiliano. Pode ser correlacionado com a implantação dos arcos magmáticos pré-

colisionais da Faixa Araçuai (Pedrosa Soares, 2001) ou da Faixa Ribeira (Tupinambá 1996 e 

2012). 

 

-4° estágio: 603-584 Ma (Estágio colisional brasiliano) 

 Este estágio representa o ápice da deformação metamórfica das rochas do Complexo 

Caparaó, sendo correlacionado com a implantação das zonas de cisalhamento reversas que 

controlam a estruturação geral observada. 
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