Capitulo 5 - REMANESCENTE OCEANICO E ZONA DE SUTURA NO
SETOR MERIDIONAL DO OROGENO ARACUAIL

5.1 — Considerac®es Iniciais

Este capitulo é destinado a apresentacdo e discdssddados petrogréaficos, geoquimicos e
isotopicos (idades de cristalizacdo magmatica mmeé@morfismo pelo método U-Pb LA-ICP-MS
em zircdo e titanita, respectivamente, e idade-foo8m-Nd) relacionados ao Corpo Anfibolitico
de Santo Antdnio do Grama e rochas adjacentespf@utminclui ainda, em Anexo llIGD-Rom)

0 Mapa Geoldgico da regido de Santo Anténio do Grameacala 1:50.000, e em Anexo I€-
Rom) o Mapa de Pontos da regido de Santo Anténio do Gramscala 1:50.000.

Ferreiraet al (2007), Queirogat al (2008) e Queiroga (este trabalho) investigaramelagdes
de campo, a composicdo quimica e isotopica dagsaahfiboliticas e meta-ultramaficas associadas
na regido de S&o Pedro dos Ferros — Santo Antdniraima, setor meridional do Orégeno Araguai
(Figura 5.1). Os objetivos principais desta pesg@itsam a determinacdo da relacdo do grande
corpo anfibolitico de Santo Anténio do Grama comoahias dos complexos Mantiqueira e Juiz de
Fora circundantes e a realizacdo de uma possivetlapio deste corpo com uma seqiéncia
ofiolitica tectonicamente encaixada em um terreroatto grau metamorfico. Para tanto, foi
realizado um mapeamento geoldgico, em escala D&@Anexo Il emCD-Rome Figura 5.1), de
uma area de aproximadamente 343 kanZona da Mata Mineira.

Dada a extrema importancia da unidade geologicanderada “Anfibolito Santo Anténio do
Grama (Brandalise 1991a)” para esta tese de dalatofai realizada uma sintese de contribuigdo

ao estudo da mesma no item 2.3.3 do capitulo GiedRegional.

5.2 — Geologia da regido de S&o Pedro dos FerroSanto Antbnio do Grama

A regido de S&o Pedro dos Ferros — Santo AntdniGrdma ocupa a porcao sudeste da Folha
Rio Casca (IBGE 1979, SF-23-X-B-1I-2, Carta do Hrasscala 1:50.000) e dois tercos da Folha
Jequeri (IBGE 1979, SF-23-X-B-II-4, Carta do Bragicala 1:50.000), sendo delimitada pelas
coordenadas UTM 7768000 — 7740000 N e 762000 —0m@d (Figura 5.1). As unidades
geoldgicas definidas na area abordada sdo aprdasnta Tabela 5.1. A por¢cdo central é cortada
pela Zona de Cisalhamento de Abre Campo, que noacoatato entre os ortognaisses bandados do
Complexo Mantiqueira, a oeste, com os gnaissegleitides do Complexo Juiz de Fora, a leste. A
cobertura metassedimentar de ambos os dominigsesesntada por paragnaisses granatiferos, com

rochas calcissilicaticas e quartzitos subordinadosGrupo Andrelandia. O dominio Mantiqueira
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aloja, ainda, o grande corpo de anfibolito SanttoAlw do Grama. Completa o quadro geoldgico
da regido de S&o Pedro dos Ferros — Santo Ant@ni@rdma um corpo de leucogranito tipo S,
foliado, proveniente da fusdo dos paragnaissesefmitia. Uma descricdo mais detalhada das
unidades que ocorrem na regido estudada e da geektgutural € apresentada a seguir. Ressalta-
se que a unidade denominada Santo Anténio do Gsamaaabordada em um item especifico por ser

um dos alvos principais deste projeto de doutorémen

Tabela 5.1 — Quadro estratigrafico das unidadesdatias no mapa geolégico da regido estudada.

NEOPROTEROZOICO
EDIACARIANO

GRANITOIDE INDISCRIMINADO

Granada-biotita-alcali feldspato granito, tipo @iado

META-ULTRAMAFICA DO CORREGO DO PIMENTA
Antofilita-talco xisto

ANFIBOLITO SANTO ANTONIO DO GRAMA

Anfibolito de granulacdo média a grossa, foliado

TONIANO - CRIOGENIANO

GRUPO ANDRELANDIA

Sillimanita-granada-biotita gnaisse, com intercatade rochas calcissilicaticas e quartzitos

PALEOPROTEROZOICO
EMBASAMENTO

COMPLEXO JUIZ DE FORA

Ortopiroxénio-plagioclasio-quartzo gnaisse, pam@ite migmatitizado

COMPLEXO MANTIQUEIRA

Hornblenda-biotita gnaisse, bandado e migmatitizado

O Complexo Mantiqueira ocorre a oeste da Desconthtle de Abre Campo, ocupando cerca
de 100 km (Figura 5.1). Geomorfologicamente, apresenta fsra@edondadas do tipo “meia-
laranja” nos altos topogréficos, ndo exibindo fasndastintivas em &reas mais baixas. A unidade é
caracterizada por gnaisses bandados, foliados matigpdos em intensidades diversas (Figura
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5.2). O bandamento varia de centimétrico a deciovér € marcado pela alternancia de bandas

félsicas quartzo-feldspaticas com porc¢des maficas em biotita e/ou hornblenda.

T48000,000000 T54000,000000 TG0000,000000
[| 1 |

1 1 1
T48000,000000 754000,000000 760000,000000

Unidades Litologicas

Granada- bioﬁta\
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Figura 5.1. Mapa geologico simplificado, sobrep@stmagem de satélite, da regido de S&o Pedroetoss Santo

Antdnio do Grama (este trabalho).
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A paragénese mineral das bandas félsicas é repmdaguor quartzo + plagioclasio + feldspato
potdssico * biotita, enquanto que nas bandas msaficaomposta por anfibdlio + biotita +
plagioclasio + minerais opacos + titanita + qugrtzaracteristicamente de facies anfibolito.
Estruturas migmatiticas do timzhollen schlieren dobrada, acamadada e surreitica sdo comuns.
Corpos de anfibolito concordantes com o bandamestirados e /ou boudinados sdo frequentes
(Figura 5.2). Além dos anfibolitos, sdo encontrgaagdes pegmatbides de composicao granitica e
veios de quartzo com cristais centimétricos dethiot

Microscopicamente, 0s gnaisses Mantiqueira possugranulacdo média e textura
granoblastica, subordinadamente nematoblastica. &awstituidos de hornblenda, biotita,
plagioclasio e quartzo. Os minerais acessorios g@isuns séo zircdo, apatita, titanita, allanita e
minerais opacos. A composi¢cdo modal média destplit €: quartzo (40%), plagioclasio (25%),
biotita (25%) e anfibdlio (10%). O plagioclasio o@ como cristais hipidioblasticos a
xenoblasticos e apresenta maclas polissintétiaashadas ou interrompidas. O quartzo mostra-se
estirado paralelamente & orientagdo principal, tame extincdo ondulante. Geralmente o contato
entre os graos de quartzo e os outros constituiétEisos é reto. Hornblenda é o anfibdlio tipico.
Ocorre associada as palhetas de biotita, confedndicha uma textura nematoblastica. A biotita
ocorre sob a forma de palhetas orientadas, podsedoprimaria ou secundaria (neste caso

substituindo anfibdlio) (Figura 5.2).

Figura 5.2. Detalhes do gnaisse Mantiqueira. A)) @©Bognaisse bandado, dobrado e com porcdes nitgpaaf C)
Corpo de anfibolito boudinado em meio ao ortogrgiBy Hornblenda-biotita gnaisse, sob nicéis piwaleexibindo a
orientacdo dos minerais maficos e a substituicdandibolio por biotita (Bt = biotita, Am = anfibdl).
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O Complexo Juiz de Fora aflora no extremo lestérda, perfazendo pouco menos de 64. km
Ocorre sob a forma de lajedos no fundo de valas eto quedas d’agua ou na forma de pequenos
pdes-de-aglicar. E composto por gnaisse enderbiticocoloracdo esverdeada, localmente
descolorido, migmatitico, cuja composicdo mineralidga facies granulito. Corpos de granulito
basico, boudinado, ocorrem intercalados aos ortsggsm O Complexo Juiz de Fora é representado
por faixas estiradas na direcdo NNE intercaladasroehas do Grupo Andrelandia (Figura 5.1).

O gnaisse enderbitico é o litotipo predominanténea mapeada. Apresenta-se bandado, muito
deformado, com dobras e sigmoides centimétricdsldspatos e/ou minerais maficos rotacionados
(Figura 5.3) e, as vezes, preserva a foliagéo pin®.,, truncada pela foliagdo brasiliana &
carater regional. Nas regides de influéncia da am&isalhamento de Abre Campo, 0s gnaisses
apresentam-se milonitizados, com foliacdo predoménBSE e mergulho de até 75°. A composigéo
mineraldgica do gnaisse enderbitico € represemadartopiroxénio, plagioclasio, clinopiroxénio,
biotita, quartzo e hornblenda (Figura 5.3). Zircdjppatita e minerais opacos Sao 0s acessorios mais
comuns. A granulacdo deste litotipo varia entr@ fngrossa e a textura €, predominantemente,
granoblastica e, subordinadamente, nematobladtiaa. proximidades da zona de cisalhamento

ductil, a textura é milonitica.

Figura 5.3. Detalhes do gnaisse Juiz de Fora. A)gDaisse bandado, com sigmdide de minerais méfitasionado;
B) Gnaisse enderbitico, sob nicéis paralelos, exidgemdo a foliacdo regional,® o processo de uralitizagdo do

ortopiroxénio (Bt = biotita, Am = anfibdlio, Opxertopiroxénio).

O Grupo Andrelandia ocorre em ambos os dominiosmbasamento com uma area de pouco
mais de 116 ki Caracteriza espessa cobertura metassedimentadep@ada, composta por
gnaisses granatiferos, quartzitos e rochas cdicé&gias, recristalizados sob condi¢cdes de facies
anfibolito alto a granulito. O paragnaisse é dilito predominante do Grupo Andrelandia na area
estudada. Trata-se de uma rocha bandada, de @daeipizentada, granulacdo variavel entre fina e
média, composta por plagioclasio + quartzo + granatiotita + feldspato potassico * sillimanita
prismatica + zircdo * apatita * minerais opacosgia 5.4). A textura € comumente

granolepidoblastica, podendo ocorrer textura prdtoritica a milonitica. Os paragnaisses Ssao
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freqlientemente migmatiticos, com mobilizados qodefdspaticos granatiferos de granulacdo
grossa. Estes mobilizados podem ser concordantetisoardantes do bandamento gnaissico, e
chegam a predominar em determinadas regifes. NnamMantiqueira, por exemplo, formam um
corpo de leucogranito tipo S, foliado, que ocupaaeale 10 krh (Figura 5.1). Trata-se de uma
unidade referida como “Granitéide Indiscriminad@bmposta por granada-biotita granito de
granulacao fina a média e coloracao rosada (FigddaAflora como macigos rochosos, geralmente
alongados na direcdo NE-SW, ou sob a forma dedsjed

O quartzito constitui intercalacfes nos paragnaig9s contatos entre as duas litologias podem
ser tanto gradacionais quanto bruscos. Os quartzgidio, na maioria das vezes, saprolitizados, mas
quando livres da alteracdo intempérica, mostranbes® recristalizados. Apresentam textura
sacardide e sdo compostos, basicamente, por sridéaiquartzo com pequenas proporcdes de
feldspato potassico, biotita, muscovita e gran&igufa 5.4).

As rochas calcissilicaticas, intercaladas nos peiages granatiferos, constituem delgadas
camadas ou lentes. S&o rochas de aspecto macipategtura predominantemente granobléstica,
compostas por granada + plagioclasio + clinopiraxén anfibdlio £+ quartzo (Figura 5.4). Os
minerais acessorios sdo apatita e opacos. Es@gptilinita e epidoto ocorrem nas rochas do
dominio Juiz de Fora.

Figura 5.4. Detalhes dos litotipos do Grupo Andrdia. A) Cristais de granada em banda félsica dagpaisse; B)

Paragnaisse, sob nicois paralelos, evidenciandofogblasto rotacionado de granada (Bt = biot@at = granada); C)
Quartzito de granulacdo grossa; D) Rocha cal@gssitia, sob nicéis cruzados, mostrando a associajderalégica
clinopiroxénio + biotita + granada tipica de facgganulito (Grt = granada, Bt = biotita, Cpx = dpiroxénio); E)

Granada-biotita granito foliado, de coloracdo resadm porfiroclastos de feldspato.
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O lineamento de Abre Campo — zona de cisalhamemoocinematica transcorrente dextral — se
reflete em grande parte das micro, meso e macroi@sts mapeadas. Possui cerca de 300 km de
extensdo, com uma média de 5 km de largura, eddinggncipal de alinhamento NNE (Pegetsal
2004). Esta estrutura secciona a regido de Sawo FedrFerros — Santo Anténio do Grama (Figura
5.1), conforme referido anteriormente.

O arcabouco estrutural € composto principalmenteepiouturas de regime ductil a dactil-raptil
com vergéncia para oeste tipica da orogenia kamailiAs unidades do embasamento exibem
estruturas tais como bandamento e foliacdo, de emrigmetamorfico-deformacional
paleoproterozdica, muito afetadas pela deformacgasiliana, mas em alguns afloramentos e secdes
delgadas de rochas do Complexo Juiz de Fora évpbssdtabelecer a ordem cronoldgica das
estruturas. A foliacdo principal,Sregional e de idade brasiliana, apresenta dird¢B& e
mergulho suave a ingreme para ESE (Figura 5.5). plasos, paralelos ao bandamento
composicional, sdo definidos por filossilicatos ue/piroxénio e/ou anfibolio (no caso de
ortognaisses e Anfibolito Santo Antonio do Granw@calmente, dobras abertas a fechadas afetam
a foliacdo principal, refletindo-se nos mergulhasapWVNW exibidos nos diagramas da Figura 5.5

(especialmente nas rochas dos complexos Juiz desHdantiqueira).

Figura 5.5. Diagrama de pélos e de contorno p#ohagao principal (n=220).

A lineacdo de estiramento mineral, na maioria de®es, apresenta direcdo NE e baixo a
moderado angulo de obliglidade com o plano ded@tigFigura 5.6). Algumas mediddswn dip
séo observadas evidenciando a existéncia de rangpagis. A relacdo angular entre a maioria das
lineacdes, que mergulha para NE, e os planos @d&dol, que mergulham essencialmente para ESE,
indica movimentacdo tectonica predominantementé&odl (Figuras 5.5 e 5.6). De acordo com
Fischel (1998), Noceet al (2006) e Alkmimet al (2007), esta geometria reflete uma
movimentag&o ao longo da Zona de Cisalhamento de @ampo em duas fases deformacionais. A
primeira fase, de carater tangencial com movim@otapara oeste, foi responsavel pelo

posicionamento de cunhas de empurrdo de paragnaisgeaisses enderbiticos Juiz de Fora por
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sobre os ortognaisses do Complexo Mantiqueira. Easta foi sucedida por uma deformacéo

direcional dextral, referida como “escape latemabddgeno”.

Figura 5.6. Diagrama de polos e de contorno péireeacao de estiramento mineral (n=26).

Uma secéo tipica pode ser obtida em um perfil ortaja Zona de Cisalhamento de Abre
Campo (vide mapa geolégico em Anexo lll). De opsta leste caminha-se em direcédo a porcao de
maior deformacao da mega estrutura. Ao longo demsenhamento observa-se uma tendéncia ao
aumento do angulo de mergulho da foliagdo. Es@étena geral se repete em setores menores nos
guais o mergulho de foliacdo também aumenta rurtesta. Esse fator associado aos dados de
lineacdo mineral, que mostram predominancia den@tiea obliqua, sugere um arranjo de falhas

com estrutura em flor positiva (Figura 5.7).

Figura 5.7. llustracdo esquematica da estruturagéflor positiva do lineamento de Abre Campo.

5.3 — O Anfibolito Santo Antdnio do Grama e a rochaneta-ultramafica do Corrego do

Pimenta

O Anfibolito Santo Antdnio do Grama sustenta sealathadas na direcado NE-SW.¢. Serra
Queimada, Serra do Bom Destino e Morro do Petrptiesde o sul do municipio de Santo Anténio
do Grama até as proximidades de Sdo Pedro dossFestendendo-se por cerca de 50 km (Figuras

5.1 e 5.8, mapa geologico em Anexo lll). Na basgedeorpo, no extremo sul da area de ocorréncia

140

Caracterizagédo de restos de litosfera oceénica dédgéno Araguai entre os paralelos 17° e 21°S



do mesmo, foi cartografada uma unidade ultrama@fgeaminada “Meta-ultramafica do Cérrego do
Pimenta”. O corpo mafico-ultramafico de Santo Amdulo Grama encontra-se em contato
tectonico, ao longo da Zona de Cisalhamento de Alar@po, com 0s ortognaisses bandados do
Complexo Mantiqueira e com a cobertura metassedanelo Grupo Andrelandia, com os quais é
estruturalmente concordante, estando também afgbetkp foliacdo $ regional (vide mapa

geoldgico em Anexo llI).

5.3.1 — Petrografia e mineralogia

O anfibolito Santo Antdnio do Grama, petrograficateeclassificado como orto-derivado,
apresenta colorac&o verde escura e granulacdomireiiemente grossa a eventualmente média. E
geralmente foliado a bem foliado e, algumas vemesstra uma laminacdo fina, descontinua e
irregular de niveis félsicos segregados que podemtec grandes cristais de anfibdlio. As
venulac6es quartzo-feldspéticas ocorrem concordanteliscordantes da foliagdo (Figura 5.8).

O anfibolito possui textura granoblastica, com fiex; triplices entre os graos imperfeitas, a
nematoblastica e € composto, essencialmente, fibdkm clinopiroxénio, plagioclasio calcico e
titanita. Os principais minerais acessorios saditapguartzo, sulfetos (calcopirita, pirita e ptita)

e outros opacos. A composi¢cdo modal média destgbt é: anfibolio (45%), plagioclasio (30%),
clinopiroxénio (13%), titanita (10%) e quartzo (2%) anfibolio habitual € a hornblenda e sua
orientacdo é responsavel pela textura nematoldadacrocha. Pode ter origem primaria ou ser
resultante do processo de uralitizagdo do pirox@nausodes de titanita e quartzo s&o comuns em
hornblenda. Clinopiroxénio xenoblastico, de gragfita média, esta associado aos cristais de
anfibdlio, mas porfiroclastos envoltos por plagésib também s&o observados. O plagioclasio
aparece como principal e, as vezes unico, comperfélsico. Apresenta habito hipidioblastico e
leve encurvamento das maclas polissintéticas. ifatdaipidioblastica a idioblastica, de granulacéo
predominantemente fina, aparece sempre associadafigdlio e pode ocorrer geminada. Micro-
fraturas nos constituintes maficos sdo preenchuasoxido e/ou hidroxido de ferro. Sulfetos,
especialmente pirita e calcopirita, ocorrem dissads nas amostras (Figura 5.8).

O corpo de anfibolito Santo Antdnio do Grama mosatrea paragénese mineral tipica de facies
anfibolito alto a granulito (Yardley 2004). A suiisicdo de clinopiroxénio por anfibdlio indica que
0 processo foi retrégrado e atingiu o facies atitdoonédio. Sua ortoderivacdo, a partir de um
gabro, € sugerida pela associacdo mineral (jastaliziada) e pela abundéancia de cristais de @tanit
(Brandalise 1991a).

A unidade meta-ultramafica, que ocorre na base alpocgabrdico, é representada por um

antofilita-talco xisto aflorante no leito do Céreedo Pimenta. Trata-se de um corpo saprolitizado,
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de coloracdo acinzentada a esverdeada e aspeaisos@eigura 5.8). Cristais milimétricos a
centimétricos de antofilita e talco definem bemodatdo. A secdo delgada de uma amostra
evidencia granulagdo predominantemente muito fitextura lepidoblastica e composicao
mineraldgica dominada por antofilita, talco e dbriclinocloro. A antofilita € o mineral
predominante e ocorre sob a forma de grandes agalba vezes como pequenos prismas. Envolve

7

massas compostas por cristais aciculares de t#igurd 5.8). O clinocloro € comum nos

intersticios entre a antofilita e o talco.

F

Figura 5.8. A) Paredao de anfibolito; B) Vénulalsit@as concordantes com a foliacdo; C) Anfibolito gtanulacdo
grossa; D) Aspecto microscOpico da amostra de @litbbevidenciando a associacdo anfib6lio (Am) magbiroxénio
(Cpx) + titanita (Ttn); E) Afloramento saprolitizacde antofilita-talco xisto; F) Detalhe da amosti& mao; G)

Antofilita (Ath) acicular; H) Massa rica em talcdl¢), com raros cristais de antofilita.
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5.3.2 —Litoquimica

Andlises quantitativas de elementos maiores, tragaderras raras, de nove amostras de
anfibolito e uma amostra de rocha meta-ultramafieeam obtidas no Laboratorio Acmelabs -
Canadéa. A metodologia analitica encontra-se daseoiitem 1.5.2.3 e os resultados estdo dispostos
na Tabela 5.2. Ressalta-se que foram utilizadd#cgsadesenvolvidos para rochas vulcanicas no

tratamento dos gabros, devendo haver cautelaeiatacdo dos mesmos.

Tabela 5.2 — Teores de elementos maiores (%), sragerras raras (ppm) de nove amostras de amdibmluma de
rocha meta-ultramafica (MU) da regido de Santo Aitdlo Grama.

Anfibolitos MU
GQ-141 B1B CG9C GQ-13 GQ-04 GQ-09 GQ-63 GQ-69 G®B0| GQ-119
SiO, 46.51 47.46 47.55 47.68 47.77 47.92 48.25 48.834 4648 55.62
TiO, 1.55 1.14 1.45 1.32 1.37 1.35 1.58 1.32 1.26 0.03
Al,Oq 14.98 15.70 14.24 15.03 14.82 14.58 14.45 14.835 6414 2.38
Fe0O, 12.36 9.85 12.81 10.35 11.42 12.04 12.89 11.91 511/4 6.45
MnO 0.18 0.17 0.21 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19 130.
MgO 8.12 7.18 7.50 7.15 7.55 7.98 7.32 7.99 7.90 726
CaO 11.65 15.11 11.96 12.14 12.28 11.90 11.88 11/9311.80 3.66
Na,O 2.71 2.19 2.80 2.97 2.70 2.73 2.68 2.78 2.95 0.20
K,O 0.19 0.33 0.66 0.59 0.58 0.29 0.14 0.25 0.24 0.02
P,O5 0.171 0.220 0.203 0.194 0.168 0.144 0.1581 0.1P5 220.1 nd
Cr,04 0.006 0.015 0.015 0.010 0.010 0.008 0.006 0.0p9 0120. 0.360
P.F. 1.30 0.40 0.40 2.10 1.00 0.7Q 0.7 0.6p 0.80 .803
Total 99.73 99.77 99.80 99.72 99.81 99.7]8 99.75 839, 99.87 99.36
Fed 11.12 8.86 11.53 9.31 10.28 10.83 11.60 10.72 0103 5.80
FeG/MgO 1.37 1.23 1.54 1.30 1.36 1.36 1.58 1.34 1.30 220
FeG+MgO 19.24 16.04 19.03 16.46 17.84 18.81 18.92 187 18.20 3251
Na,O+K,O 2.90 2.52 3.46 3.56 3.28 3.02 2.82 2.98 3.19 0.22
Ni 48.00 88.00 67.00 47.00 46.0Q 38.00 39.4J0 45.00 56.00 1909.00
Co 91.10 89.30 91.60 89.90 102.40 71.30 139/40 80/2074.00 101.60
V 303.00 264.0 297.00 253.0( 296.00 296.00 321/00 95.09 287.00 42.00
Zr 84.70 70.10 80.00 84.70 78.6( 70.90 84.40 73.30 68.80 2.00
Y 32.70 21.00 27.40 20.50 25.50 27.10 33.80 28.40 7.7@ 5.30
Rb 2.10 5.30 8.00 5.80 7.90 3.40 1.30 3.20 2.20 0.40
Sr 158.40 330.30 208.10 325.50 264.80 165,60 162.4067.00 182.90 9.70
Nb 20.50 24.10 22.00 25.30 23.7( 16.4D 15.10 13.5013.40 0.70
La 12.20 19.20 15.2 17.10 18.80 12.60 10.90 8.0 90 8. 9.50
Ce 27.00 36.20 32.0 35.70 35.7 26.10 25.20 19,80 .3020 3.30
Pr 3.63 4.35 4.20 4.56 4.69 3.55 3.57 2.82 2.84 92.1
Nd 15.80 17.80 17.7 18.90 19.00 14.9 16.30 13.60 .9012 8.60
Sm 3.98 3.71 4,12 3.72 4.05 3.47| 4.11 3.3b 3.40 313
Eu 1.51 1.29 1.44 1.19 1.32 1.23] 1.5( 1.28 1.16 00.5
Gd 4.78 3.60 4.57 3.81 4.29 4.28 5.1( 4.21 4.27 111
Th 0.92 0.60 0.82 0.66 0.74 0.77 0.97 0.79 0.78 70.1
Dy 5.82 3.67 4.96 3.85 4.45 4,75 5.82 4.88 4.91 20.9
Ho 1.22 0.76 1.01 0.77 0.87 1.02 1.29 1.06 1.02 70.1
Er 3.58 2.29 2.94 2.11 2.63 2.82 3.70 3.04 2.83 50.4
Tm 0.57 0.33 0.46 0.31 0.41 0.47 0.57 0.46 0.47 6 0.0
Yb 3.48 2.04 2.78 2.11 2.52 2.78 3.51 2.96 2.85 00.4
Lu 0.50 0.33 0.41 0.31 0.35 0.41 0.55 0.44 0.42 60.0
>ETR 84.99 96.17 92.61 95.10 99.87 79.15 83.09 67.25 0567 28.76
b(Eu/Eu*) 1.06 1.08 1.01 0.97 0.97 0.98 1.04 1.00 930. 1.26
‘(La/Ce), 1.18 1.38 1.24 1.25 1.37 1.26 1.13 1.13 1.14 7.51
‘(La/Sm),, 1.93 3.26 2.32 2.89 2.92 2.29 1.67 1.61 1.66 4.50
‘(La/Yb)., 2.37 6.36 3.69 5.48 5.04 3.06 2.10 1.96 2.1 16.05

nd. ndo detectad8;FeO = FgO, (andlise)* 0,8998° (Eu/Eu*) = Ew/[(Eun)(Gdy)]™? férmula geométrica de Taylor & McLennan
(1985); ¢ Valores de normalizagdo com base nos condrit@s rien carbono, livres de volateis, do tipo | (IeZes os dados
originais de Evenseet al 1978).
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A amostra de antofilita-talco xisto presente ntldio Corrego do Pimenta, extremo sul da area
de ocorréncia do corpo anfibolitico de Santo Araohd Grama, foi coletada em uma exposi¢ao
moderadamente a fortemente intemperizada, o queflete nos altos contetdos de $(65,62%)

e FeOs; (6,45%) da amostra. O xisto ultramafico apreseita teor de MgO (26,71%) e baixos
teores de Al0; (2,38%) e CaO (3,66%), refletindo a sua composipéteralogica. No diagrama
ternario MgO — CaO - ADs;, de Coleman (1977), a amostra analisada situasseampo dos
cumulados ultraméficos ofioliticos (Figura 5.9)msthantemente as amostras de tremolita xisto do
ofiolito de Ribeirdo da Folha — S&o José da Séfide Figura 4.4 do capitulo 4).

ALO,
/
\ Cumulados ;
, - \._Maficos 1%
J,"’ 1 |‘
'/_/ | = ' \ - )
1 \ ‘jll
N~ ;
Komatiito —( .~/ o
7 I/' i 1 MP
/’: ‘\\‘ b \
Cumulados I"“ \—
Ultramaficos ——\ _ IR
T - J/\‘ N\
cao / ' ? ' ‘ 7 7~ MgO

B Anfibolitos Bl Antofilita-talco xisto

Figura 5.9. Diagrama ternario MgO — CaO -4 para as amostras de antofilita-talco xisto e dib@alito da regido de

Santo Antdnio do Grama (segundo Coleman 1977). N#@ridotito metamorfico.

Em relacdo os elementos tracos, a amostra de ldaattdlco xisto mostra-se enriquecida em Cr
e Ni, com valores iguais a 3600 ppm (0,36%) e 1988, respectivamente (Tabela 5.2).

O padréao de distribuicdo dos elementos terras esidencia que a amostra analisada apresenta
forte enriquecimento em terras raras leves/tby = 16,05) em relacdo aos pesados e anomalia de
europio fracamente a moderadamente positiva (Eu#EU*26). O somatodrio dos terras raras €
baixo, com valor igual a 28,76 ppm, e esta conde&zeom o padrdo para rochas ultramaficas
ofioliticas (Henderson 1984). Uma caracteristicadmfilita-talco xisto é a presenca de uma forte
anomalia negativa de Ce, sugerindo marcante irfteragm agua oceanica ou hidrotermalismo de

fundo oceénico (Figura 5.10). Realizando uma amam@mparativa com as amostras de rochas
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Amostra’'Condrito

meta-ultramaficas do ofiolito de Ribeirdo da Folh&ao José da Safira (capitulo 4 desta tese),

percebe-se uma estreita semelhanca entre os patir@bstribuicdo dos elementos terras raras do

antofilita-talco xisto de Santo Antonio do Gramal@s meta-piroxenitos de Ribeirdo da Folha.

Todas estas amostras apresentam moderada a fdint@g¢do para a direita, com enriquecimento

(adicdo) em terras raras leves e deplecdo em tanaspesados (Figura 5.10).
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Ce Wi Sm L5 | Ny Fr Yh Ce N4a Sm Gd Dy Er Yk

Figura 5.10. Distribuicdo dos elementos terrassrdas amostras de antofilita-talco xisto de Samttdio do Grama
(em azul) e de tremolita xisto de Ribeirdo da Fddma vermelho). Valores de normalizacdo com basecoadritos

ricos em carbono, livres de volateis, do tipo 5(lezes os dados originais de Everseal 1978).

Os orto-anfibolitos analisados, distribuidos agytode toda a area de ocorréncia (vide mapa de

pontos em Anexo V), mostram grande similaridadaniga entre si (46,51% < SjG 48,46% e

11,38% < CaO < 15,11%) e com amostras de rocha®igab do ofiolito neoproterozéico de
Shishkhid — Marrocos (46,01 < SI& 55,54% e 8,29% < CaO < 15,66%; tabela de dados e
Kuzmichevet al. 2005). As amostras de Santo Antdnio do Gramapgetficamente caracterizadas

como de origem plutdnica, situam-se no campo comiposl do gabro no diagrama binario $i0
versusNa,O + K,O de Wilson (1989) (Figura 5.11). No diagrama teamée Coleman (1977), as

amostras plotam no campo dos cumulados maficoktimis (Figura 5.9).
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Figura 5.11. Classificacdo das amostras no
diagrama TAS de Wilson (1989).
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Trata-se, portanto, de rochas gabroéicas, bastamteodgéneas, com afinidade geoquimica

toleitica e origem em ambiente de dorsal oceanassealho e crosta oceanicos (Figura 5.12).
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Figura 5.12. Diagramas de classificacdo para as
amostras de anfibolito Santo Antbnio do
Grama. (a) Irvine & Baragar (1971); (b) Pearce
& Cann (1973); (c) Pearcet al. (1977); (d)
Pearce (1972); (e) Serri (1981); (f) Glassley
(1974) e (g) Pearce & Cann (1973). OBS: ZZS
= Zona de supra-subduccdo. * Refere-se aos

graficos idealizados para rochas plutbnicas.
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As curvas de elementos terras raras dos orto-didi®onormalizados em relagdo ao condrito,
sdo muito semelhantes entre si (Figura 5.13). Tadaamostras apresentam fracionamento similar
no padrdo de terras raras, ocorrendo leve a maaérelthacdo para a direita, com enriquecimento
em terras raras leves e deplecdo em terras rasaiqee (La/Yby = 1,96-6,36). Existe um
enriguecimento em La da ordem de vinte a cinqligetes o0s valores condriticos em todo o
conjunto de amostras e enriquecimentos da ordenital@ vinte vezes nos elementos entre Gd e
Lu, apresentando-se este segmento da curva sumhi@alizado em todas as amostras. As
anomalias de eurdpio sdo muito discretas, varialedievemente negativa (Eu/Eu* = 0,93-0,98) a
levemente positiva (Eu/Eu* = 1,0-1,08) (Figura 5.13

Os anfibolitos mostram composicéo similar ao padvBaRB-E (Sun & McDonough 1989),

com leve enriguecimento (1 a 3 vezes os padroesp@ns os elementos analisados (Figura 5.13).
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Figura 5.13. Distribuicdo dos elementos terrassrdes amostras de anfibolito Santo Anténio do Gra#h&alores de
normalizacdo com base nos condritos ricos em carbivmes de volateis, do tipo | (1,5 vezes os daddginais de

Evenseret al 1978); B) Valores de normalizacdo com base no B®&Rle Sun & McDonough (1989).
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Nos diagramas do tipspider (multi-elementar), as amostras de anfibolito, ralimadas em
relacdo ao MORB de Pearce (1983), mostram levegwtimento, de cerca de 10 vezes, em alguns
elementos litéfilos de grande raio idnico (LILBa, Th, C§ com relagdo aos elementos de alto
campo ouhigh field strength element@FSE; Zr, Ti, Y), que se apresentam em curvas sub-
horizontalizadas em todas as amostras (Figura.5Cb#) relacdo ao condrito de Thompson (1982),
percebe-se um enriquecimento fraco a moderadodganode 10 a 90 vezes, nos elementos Ba, Th,

K, Nb, Ta e La, e um comportamento semelhante ldosemtos HFSE (Figura 5.14).
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Figura 5.14. Diagramas de variagdo multi-elemetégramostras de anfibolito Santo Antdnio do Graiha/alores de

normalizacdo com base no MORB de Pearce (1983Y¥aRres de normalizacdo com base no condrito deriplkon

(1982).

Na regido de Santo Antdnio do Grama é importamigsse considerar o fator zona de

subduccdao, ativa no periodo de geracao desta @oséamica, que atua como agente de percolagéo
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de fluidos. De acordo com Hawkins (2003), a comptssubduccédo é a propria litosfera oceanica,
da qual as contribuicbes mais importantes provémrasta oceanica, do manto superior alterado e
da delgada carapacga sedimentar, todas estas end@giem volateise(g. H,O, CQ, e CH;) e em
elementos de grande raio i6nico (LILE). O enrigmemito variavel de LILE é atribuido,
justamente, a esta componente de subduccao (fluitEss ou ambos, derivados dos sedimentos
subductados e da litosfera). Neste sistema de esg@du é possivel também gerar magma
enriquecido, do tipo MORB-E, nas regibes de ante-ande o manto pode estar relativamente
“fértil”. Este manto relativamente fértil se formaando material mantélico entra convectivamente
debaixo da zona de subduccdo por meio de uma espéci‘dragagem” exercida pela placa

subductada, e retorna sob o ante-arco e/ou arconétimg (Hawkins 2003).

5.3.3 — Dados isotopicos Sm-Nd

Os dados isotépicos Sm-Nd de orto-anfibolitos foabtidos no Laboratério de Geocronologia
da UnB. Os procedimentos analiticos estao sintiigzao item 1.5.2.3.4 e os resultados dispostos
na Tabela 5.3. Ressalta-se que neste item fordaadds os dados obtidos por Fischel (1998) em
uma amostra de anfibolito localizado nas proximegade Santo Antdnio do Grama (amostra DP-
22).

Tabela 5.3 — Dados isotdpicos Sm-Nd para amosé&asfibolito Santo Anténio do Grama (amostra DRIg2
Fischel 1998).

Amostra | Sm (ppm)|  Nd (ppm) **'Sm/*Nd "“*Nd/**Nd Tom (Ga) | &Nd (595)

GQ-03 3.458 12.879 0.1623 0.512684 (9 1.06 +3.51
GQ-09 4.461 17.903 0.1506 0.512514 (16) 1.26 +1.08
DP-22 3.477 12.929 0.1630 0.512745 (5) 0.895 +4.73

Os numeros entre parénteses indicam errade2 dois Ultimos digitos da taxa isotdpica.

Os dados Sm-Nd da analise de rocha total das aamosstudadas sdo: Sm = entre 3,477 e
4,461; Nd = entre 12,879 e 17,933'Sm/*Nd = entre 0,1506 e 0,1630'&Nd/ *Nd = entre
0,512514 e 0,512745. Estes dados fornecem idaddsln@Ipy) entre 0,895 e 1,26 Ga, indicando

um intervalo maximo de idade para a cristalizacés g@rotolitos magmaticos das amostras

analisadas. Os valores iniciais eldd variam no intervalo entre +1,08 e +4,73 (Figbrab),

revelando fontes mantélicas depletadas em elemetmspativeis. Estas taxas iniciais, entretanto,

sdo menores do que aquelas esperadas para osar@sesvmodernos do tipo MORB. Somado a

este fato, os baixos valores d&’Sm/*Nd (< 0,170) para todas as amostras indicam

enriquecimento em elementos terras raras levese @gde ser comprovado no item “litoquimica”.

Segundo alguns autores, a variabilidade geoquienisatopica encontrada nas amostras estudadas
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pode refletir tanto uma heterogeneidade da font@étiea quanto um processo de metassomatismo
no manto altamente depletado, enriqguecendo-o emeal®s incompativeis (Borst al 1996, Zou

et al. 1995, Samsoet al 2004). Para a regido de Santo Antonio do Grasragkhantemente ao
gue foi obtido para a faixa ofiolitica de Ribeid®@ Folha — Sdo José da Safira (vide itens 4.3.1.3 e
4.3.2.3), sugere-se a presenca de uma fonte ntanti&Epletada, porém metassomatizada. No caso
de Santo Ant6nio do Grama, outro fato que devdesado em consideracéo € a presenca da zona
de subduccédo, que teve participacdo ativa no esuigento em alguns elementasg( La, Ce,

Ba,Th, dentre outros).
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£xd (0.60 Ga)

| LS

T CHUR.
1 14'?Smjfl44Nd
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Figura 5.15. Valores iniciais d#\d versus*’'Sm/*Nd para os anfibolitos de Santo Anténio do Gram®. Mmanto

depletado, CHUR = manto primordial. Baseado nascfios de Kuzmichegt al (2005).

5.3.4 — Geocronologia U-Pb LA-ICP-MS

Este item apresenta estudos geocronologicos petodmdJ-Pb LA-ICP-MS, realizados no
Laboratério de Geologia Isotopica da UFRGS, sobnestras da regidao de Santo Antonio do
Grama. A metodologia analitica encontra-se sun@gizao item 1.5.2.4.1 e a localizacdo das
amostras na Figura 5.1. Os estudos geocronolégipaisexpostos visam a obtencdo das seguintes

idades:
- de cristalizagcdo magmatica (cristais de zirc&odatpo anfibolitico de Santo Anténio do Grama,;

- de recristalizacdo metamorfica deste corpo, agaka datacdo de gréaos de titanita.
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5.3.4.1. Zircao

Os zircdes foram enviados ao laboratério sob adatenconcentrados minerais e montados em
uma secao polida. Por tratar-se de amostras daanasisade geoldgica e considerando 0s poucos
graos de zircdo encontrados na amostra GQ-03sakados foram tratados conjuntamente. Foram
analisados 18potsem 12 cristais, sendo os resultados mostradosibeld 5.4 e a distribuicdo das
analises no diagrama concordia da Figura 5.16.a%mtde zircdes limpidos, uniformes e com
poucos zonamentos (Figura 5.17). Nas duas amostmastata-se uma grande quantidade de
titanitas incolores e com caracteristicas muitoedleamtes aos zircoes, dificultando assim a sua
identificagéo.

Os zircBes analisados possuem conteudo de U e Thtgrgalo entre 92-258 ppm e 35-194
ppm, respectivamente, indicando raz&€sh/~*®U relativamente altas, variando entre 0,15 e 1,52,
tipicas de gréos derivados de rochas magmaticasidarando-se apenas os zircbes mais velhos e
concordantes (< 10% discordancia), assinaladoswunasterisco na Tabela 5.4, conclui-se que a
idade®*Pb/®U de595 + 6 Maé a melhor estimativa para a idade de cristalizatdgmatica do
anfibolito Santo Antdénio do Grama e, consequentéepgrara a geracado de crosta oceanica no setor
meridional da bacia precursora do Orégeno Araghmimenores idade€Pb/*®U concordantes,
incluidas no intervalo entre 579 + 6 Ma e 560 * &, [gfio interpretadas como resultantes da perda

de Pb devido ao metamorfismo de alto grau no estagicolisional do orogeno.
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0,104 -
0,100 T
206
Pb 0,096 -
238U

0,002 |

Concordia Age = 595.2 6.3 Ma

(26, decay-consl. errs included)

MSWD (of concordance) — 0.20,
Probability (of concordance) = 0 66

0,088 |
530

0,084 - : : :
0,68 072 0,76 0,80 0,84 0,88
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Figura 5.16. Diagrama concordia para as amostrasfil®lito Santo Anténio do Grama.
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Tabela 5.4 — Sumario dos dados geocronolégicos UAPICP-MS em zircdo para as amostras GQ-03 e GQ-09

Grao U Th Pb o idade idade idade % Discordancia 207pp %P 20ippy 206pp ey

spot (ppm) | (ppm) | (ppm) 209ppf3Ey | Pppy | ppfoPpp | (+%) (+%) (+%)
A-1-04* | 926 | 103.0| 11.9 1.12 6016 505 + 14 575+ 13 -4 0582 +2.180 0.7975 + 2.42 0.0977 + 1.06
A-1-05* | 151.3 | 78.9 18.6 0.53 505 + 7 593 + 18 583 + 11 -2 0584 + 1.857 0.7924 +2.18 0.0967 +1.13
A-1-08* | 1284 | 193.1| 177 1.52 587 + 7 588 + 1p 593 + 15 1 0.0597 + 2.500 0.7845 + 2.7§ 0.0953 +1.18
A-1-20* | 129.2 | 161.4| 22.0 1.26 596 + 7 602 + 10 625+ B 5 0606 + 1.240 0.8092 + 1.69 0.0968 + 1.15
A-1-02 | 1365 | 70.8 145 0.52 571 + 19 576 + 2P 592 + 11 4 0.0597 + 1.858 0.7628 + 3.74 0.0927 + 3.24
A-1-03 | 101.8 | 102.3| 14.2 1.01 560 + 7 564 + 18 578 + 11 3 0.0593 + 1.935 0.7426 + 2.30 0.0908 + 1.24
A-1-10 | 1354 | 437 16.0 0.33 575+ 6 578 + 1P 588 + 10 2 0596 + 1.700 0.7668 + 2.04 0.0934 +1.13
Al-11 | 1208 | 79.6 17.0 0.66 568 + 7 572+ 11 587+ 9 3 0595 + 1.530 0.7557 + 1.9 0.0921 +1.21
A--12 | 257.4 | 1015| 177 0.40 572+8 576 + 1P 591 + 10 3 0.0597 + 1.670 0.7629 + 2.13 0.0927 +1.33
A--15 | 1448 | 101.2| 17.0 0.70 578+9 582 + 1k 595 + 10 3 0.0598 + 1.730 0.7733 + 2.32 0.0939 + 1.55
A-1-16 | 136.3 | 64.6 17.2 0.48 567 +7 572 1P 593 + 10 4 .0597 + 1.630 0.7573 + 2.07, 0.0920 + 1.28
B-1-01 | 2446 | 354 26.8 0.15 579+6 581 + 10 589 + 8 2 0596 + 1.380 0.7728 +1.73 0.0940 + 1.05

* Spotsutilizados para célculo da idade concérdia.

Notas 1. Amostra e padréo corrigidos pelo branco de Plye2HRaz8es’ ' Pb/*Pb e?Pb/*®U corrigidas pelo Pb comum; Pb comum assumindoeidt

concordancid®Pb%U e PbF*U. 3. U = 1/137.88*. 4. Padrdo GJ-15. Th/U =%?Th/2%U * 0.9927436. Erros séo de 1-sigma (% para taxas isotopicas;
absoluto para idades).

Figura 5.17. Imagens MEV e de microscdpio Opticon spotde
40 um (microssonda a laser) de alguns zircdes osit#) Grao
s A-1-04; B) Cristal A-1-08 e C) Grao A-I-20.
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5.3.4.2. Titanita

Os cristais de titanita foram enviados ao laboratéob a forma de concentrados minerais e
montados em uma secado polida. Foram analisadepdifem 10 cristais, sendo quatro da amostra
GQ-03 e seis da amostra GQ-09 (Tabela T.E9ta-se de titanitas incolores, limpidas, unif@ame
pouco a moderadamente arredondadas (Figura 5.18).

As titanitas da amostra GQ-03 possuem baixos cdogede U e Th — entre 0,30-0,80 ppm e
0,60-2,30 ppm, respectivamente — e raz88sh/~*®U altas, variando entre 1,70 e 2,80. No
anfibolito GQ-09, os teores de U e Th das titanitatadas estdo entre 0,50-0,90 ppm e 0,70-1,50
ppm e as razd&s’Th/”*®U compreendidas no intervalo entre 0,84 e 1,95d[Eab.5). Os resultados

de todos os calculos realizados sao altamente rdmutes (14% a 32% de discordancia),

impossibilitando a obtencéo de idades precisas.

Figura 5.18. Imagens MEV e de microscépio 6pticm@potde 55um (microssonda a laser) de algumas titanitas
datadas. A) Grao C-llI-01 (amostra GQ-09); B) GadR (amostra GQ-09); C) Gréo B-11-02 (amostra GQ-®®) Gréo
B-II-17 (amostra GQ-03).
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Tabela 5.5 — Sumario dos dados geocronolégicos UARPICP-MS em titanita para as amostras GQ-03 e(8Q-

Grio | U | Th | Pb | zsrp e dade | idade | o1929¢ % 20Tpp PP 20Tpp Py 200238y
Amostra spot | (ppm) | (ppm) | (ppm) ThU ppey | PPpU PBIZ P Discordancia (+%) (+%) (+%)
GQ-09 C-1lI-01| 0.70 1.40 2.90 1.95 571 + 4 590 + 24 661 + 26 14 06062 +£3.96| 0.78724 +4.04 0.09266 + 0.77
GQ-09 C-111-02| 0.80 1.50 3.10 1.91 563 +5 589 + 25 692 + 28 19 06262 +4.08| 0.78654 +4.16 0.09124 +0.82
GQ-09 C-111-03| 0.90 1.30 2.90 1.50 569 + 4 594 + 20 690 + 22 18 0646 £ 3.25| 0.79412 + 3.32 0.09221 +0.70
GQ-09 C-11I-06 | 0.50 0.70 1.90 1.46 567 + 4 600 + 32 725 + B9 22 06849 £5.34| 0.80543 +5.39 0.09201 +0.71
GQ-09 C-111-07| 0.80 0.70 2.20 0.84 582 +3 604 + 22 686 + 25 15 06234 +£ 3.64| 0.81268 + 3.69 0.09455 + 0.56
GQ-09 C-111-09| 0.90 1.10 2.70 1.17 588 + 4 618 + 30 731 + 85 20 06867 £4.76] 0.83824 +4.81 0.09548 + 0.67
GQ-03 B-11-02 | 0.30 0.70 1.20 2.15 587 +7 648 + 31 866 + 41 32 06792 +4.68| 0.89340 +4.88 0.09540 + 1.23
GQ-03 B-11-08 | 0.80 2.30 3.40 2.80 580 +7 608 + 31 715 + 85 19 06819 +£4.95| 0.81982 +5.08 0.09409+1.12
GQ-03 B-1I-17 | 0.50 1.40 2.10 2.57 581 +5 634 + 38 831 +49 30 06680 +£5.87| 0.86788 +5.94 0.09423 £ 0.85
GQ-03 B-11-18 | 0.40 0.60 1.30 1.70 579 +8 639 + 37 857 + 48 32 06161 £5.59| 0.87550 +5.77 0.09391 + 1.45

Notas 1. Amostra e padréo corrigidos pelo branco de Ply.eHRaz6es*Pb/*%Pb e”*PbF**U corrigidas pelo Pb comum; Pb comum assumindoeididconcordancia
20PpFy e 2PhPU. 3.2 = 1/137.88* Y. 4. Padrdo Kharb. Th/U =2*2Th/2%U * 0.9927436. Erros séo de 1-sigma (% para taxas isotépicasjutbspara idades).
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5.3.5 — Discusséo dos dados obtidos para o Corpo fida-Ultramafico de Santo Anténio do

Grama

O capitulo 5 desta tese teve como principal oljetev caracterizagdo e consequente
reconstrucdo paleogeografica da zona de sutureeton sieridional do Orogeno Aracuai. Pela
abrangéncia do tema, foram realizadas analisesogpéfica, geoquimica, isotOpica e
geocronoldgica no grande corpo mafico-ultraméafiecSainto Anténio do Grama. Neste contexto,
este subitem visa integrar e discutir os resultamlatddos neste projeto de doutoramento com
trabalhos que estéo direta e indiretamente assix@mn o tema abrangido, trazendo comparacdes
com rochas de arco magmatico continergay.(Andes e Arco Magmatico do Orégeno Aracuai) e
com associacdes plutbnicas de ofiolitos pré-cambria moderno (ofiolito Fawakhir — Egito e
Macico de Voykar — Russia).

& Corpo maéfico-ultramafico de Santo Antdonio do Gramarsus arco magmatico continental e

ofiolitos pré-cambriano e moderno

Arco magmatico continentale forma em ambiente convergente, resultante ddusgéo de
uma placa oceanica sob uma margem continental.sAc@gao rochosa presente neste sistema
inclui representantes plutdonicos e vulcanicos, gakam de basalto (gabro) a riolito (granito);
rochas ultramaficas estdo ausentes neste conté¥dson 1989). Geoquimicamente, as rochas de
arco podem ter assinaturas que vao desde alcasinb-alcalina (termos calcio-alcalino e toleitico)
e caracterizam-se por altos valores de K, Sr, R, B, Th e U (Wilson 1989). Esta breve
introducéo se fez necessaria tendo em vista gamastras de Santo Anténio do Grama, com idade
de cristalizacdo engsa. 600 Ma, enquadram-se no intervalo de tempo atltbao estagio pre-
colisional do Orogeno Aracguai (630-582 Ma; Pedi®sare<et al 2001, 2008; Silvat al. 2005) e
poderiam representar raiz profunda de um arco magpnéectonicamente transportado para oeste.
Desta forma, uma série de comparagdes sera rembizaeguir visando responder, de maneira clara
e objetiva, a seguinte questaQual é o significado geotectbnico do Corpo Maficdttdmafico
de Santo Antbnio do Grama no contexto do Ordgenca¢uai’? A abordagem comparativa
utilizara graficos geoquimicos construidos com adod compilados de Wilson (1989) e Novo
(2009), para rochas de arco magmatico, além dagjobl@&os nesta tese e pela doutoranda durante
seu estagio no ofiolito Voykar (dados inéditos)ce gl-Rahmanet al (2009) para um ofiolito
egipcio.

O diagrama TAS evidencia que as amostras de aidilf®dnto Antonio do Grama e as rochas
gabréicas do ofiolito Voykar sdo empobrecidas ecald e apresentam uma distribuicdo bastante

uniforme se comparadas aquelas de composicdo galadnonzo-gabroéica do arco magmatico pré-
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colisional do Orogeno Araguai (Suite Divino; Figird9). No diagrama AFM, as amostras de
anfibolitos e gabros ofioliticos mostram uma adsirgalnica, toleitica, ao passo de que as amostras
de gabro dos Andes e de granitéide charno-endmrhdan Suite Divino apresentam assinatura do

tipo calcio-alcalina expandida, com raros termdsiticos (Figura 5.20).
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ol ® diorito ol em diorito
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SiO, Sio,
é O Rocha bésica da Suite Divino—-G1 @ AnfilmoBanto Antdnio do Gramai
' A Gabro do Batélito do Peru — Andes H 1Gato ofiolito Voykar — Russia :

Figura 5.19. Classificacdo das amostras no diagiak®ade Wilson (1989).

FeO,

@ Rocha basica da Suite Divino — G1 (Novo 2009)

Gabro do Batolito do Paru — Regido Andina (Wilson 1989)

@ Anfibolito Santo Antdnio do Grama (esta tese)

Toleitico B Gabro do ofiolito Voykar — Riissia (esta tese)

- A Y
- N Tresud cilcio-alcalino

- — =» [infase da amostra Andina

Calcio-alcalino
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Na, 0+ K,0 MgO

Figura 5.20. Diagrama AFM (Irvine & Baragar 197Dnparativo entre amostras ofioliticas e de arcomddigo
continental.
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As curvas de elementos terras raras, normalizatioelacdo ao condrito, mostram diferencas
significativas entre as rochas de arco magmatiode eofiolito (Figura 5.21). Os anfibolitos
apresentam um padrdo de distribuicdo continuo, gémem, pouco enriquecido em terras raras
leves e com anomalias de eurdpio variando de lenmeegativa a levemente positiva (vide item
5.3.2. Os charno-enderbitos da Suite Divino mostrarmedianamente a fortemente enriquecidos
em terras raras leves, com anomalias de Eu predotemente negativas (Eu/Eu* = 0,45-0,92). De
acordo com Novo (2009), o empobrecimento de elevsdptras raras pesados em relacao aos leves
para estas rochas indica fonte mantélica com gearexidual, fuséo parcial de crosta inferior e/ou

precipitacdo de granada em porcéo profunda do magma

1000

o

. i ‘ ‘ \/L\‘\-\‘—\A—\‘\‘
. = 8

Amostra/Condrito

La Ce Er Hd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Th Lu

Figura 5.21. Distribuicdo dos elementos terrassrdes amostras de anfibolito Santo Anténio do Gr@maazul) e dos
granitéides charno-enderbiticos da Suite Divino yenmelho). Valores de normalizagdo com base npdritos ricos

em carbono, livres de volateis, do tipo | (1,5 weae dados originais de Evenstral 1978).

De um modo geral, as rochas basicas de Santo AntiinGrama apresentam-se empobrecidas
em elementos incompativeis e intermediarios relatente a Suite Divino, unidade esta que
experimentou contribuicdo crustal significativa (da2009) (Figura 5.22). Importante ressaltar a
forte anomalia positiva de K nos charno-enderbi@k, elemento tipicamente com filiagao
associada a crosta terrestre. Para o ofiolito Fawak Egito, exemplar com origem associada a
zona de supra-subduccédo, El-Rahreairal (2009) apresentam uma caracterizacdo geoquimgica d
detalhe da seqUéncia gabréica, evidenciando padebesjuecidos em Ba e Th (LILE),
relativamente aos elementos do tipo HFSE (Zr, Jieaos terras raras pesados. De acordo com o0s
autores, o edificio ofiolitico de Fawakhir experimtw percolacdo de fluidos que afetou,

principalmente, as rochas vulcanicas (ndo caraetdss aqui por fugir do objetivo proposto), e
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Amestra/Condrito

subordinadamente as rochas gabroicas, com ennmgeet em elementos incompativeis (Figura

5.23), mostrando semelhancas com as rochas de Satdtoio do Grama.
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Figura 5.22. Diagrama de variacdo multi-elemengar aimostras de anfibolito Santo Anténio do Gramadeul) e dos
granitéides charno-enderbiticos da Suite Divino ¢@mmelho). Valores de normalizacdo com base nar@&onde

Thompson (1982).
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Figura 5.23. Diagrama de variacdo multi-elememarmalizado para o manto primitivo, das amostragatao do

ofiolito Fawakhir - Egito. Todos os dados e refer@a encontram-se em El-Rahn&ral (2009).

Em resumo, os atributos litoquimicos dos orto-aniifibs e da rocha meta-ultramafica da regiao
de Santo Antdnio do Grama sao compativeis com iaadise geoquimica de rochas maéficas e
ultramaficas de sequéncias ofioliticas descritazemet al (1995), Pedrosa-Soaretsal (1998),
Aracemaet al (2000), Navarro & Zanardo (2005), Kuzmichew al (2005), EI-Rahmaret al.
(2009), dentre outroPesta forma, interpreta-se o conjunto de Santo Amtd do Grama como

uma lasca tectbnica de origem ofiolitica, encaixadaas rochas do embasamento
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paleoproterozéico do Orogeno Aracguai, ja com infhoda da zona de subduccéo instaurada a
leste.Somam-se a isto dois fatos importante}:pfesenca de rocha ultramafica na base do corpo;
este litotipo normalmente ndo ocorre em ambientarde magmatico;b) os valores desNd,
calculados para 595 Ma, das rochas gabroicas de amdnio do Grama (+1,08 a +4,73) sao
marcantemente diferentes aos da Suite Divino (401®,2), evidenciando que esta ultima unidade
experimentou contribuicdo crustal expressiva. Aelalb.6 traz um resumo comparativo de todos
os dados apresentados neste item para o corpoorudfiamafico de Santo Anténio do Grama e
para as rochas da Suite Divino, representanteaizlgnmanulitica do arco magmatico do Orogeno

Aracuai.

Tabela 5.6- Dados comparativos entre as rochasasaftultraméficas) de Santo Anténio do Grama 8ul¢e Divino

— representante do arco magmatico pré-colision@mbgeno Araguai. * Rocha ultramafica.

ROCHAS MAFICAS (+ ULTRAMAFICAS)

Santo Anténio do Grama Suite Divino (Arco magmatio)
Litotipo (s) Anfibolito de granulacéo grossa, com  Granitdide charno-enderbitico de
antofilita-talco xisto na base do corpo* granulacéo grossa
Composicao Rocha méfica de composicao gabréica Gabroica aongataroica
Assinatura quimica Toleito gerado em ambiente de assoalhoSuite célcio-alcalina expandida,
oceénico com termos toleiticos
Idade de cristalizacao 600 Ma Entre 592-595 Ma
Idade de metamorfismo
&Nd (600) Valores entre + 1,08 e + 4,73 Valores entre — 18,510,16
Referéncias Esta tese Pedrosa-Soaetsl (2007),

Novo (2009)
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