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Resumo

As sucessbes de margem continental passiva da Faixa Brasilia Meridional, associadas a unidades
relacionadas a arco magmatico intra-oceanico e ofiolitos constituem o segmento sudeste da Provincia
Tocantins. A Faixa Brasilia Meridional é caracterizada por um sistema de nappes que causaram 0
empilhamento tectbnico de sequéncias siliciclasticas. A presente dissertagdo focaliza o sistema de
nappes da regido de Araxa, o qual inclui as unidades estratigraficas denominadas, de oeste para leste,
como grupos Araxa, Ibid e Canastra. As rochas magmaticas mais jovens sdo granitoides intrusivos no
Grupo Araxd, datados entre 640 e 620 Ma. O metaconglomerado suportado pela matriz com
intercalacBes de quartzito e quartzo filito (Formacdo Cubatdo) forma lentes esparsas que repousam, em
discordancia erosiva, a sucessao de quartzitos e filitos do Grupo Canastra. A maioria dos clastos deste
conglomerado s&o seixos de quartzito e quartzo provenientes, muito provavelmente, do Grupo Canastra.
Os dados isotopicos U-Pb de grdos de zircdo detritico do Conglomerado Cubatdo e do Quartzito
Canastra mostram espectros de idades muito semelhantes e, em ambos os casos, 0s grdos sao bem
arredondados e os zircGes mais jovens tém idades em torno de 1000 Ma. As lentes de Conglomerado
Cubatdo, bem como as rochas do Grupo Canastra, mostram contatos abruptos com a Formacao Rio
Verde do Grupo Ibia. Esta formacdo € constituida por um extenso pacote de clorita-muscovita-quartzo
xisto laminado com contetdo variavel de carbonato. Os dados isotdpicos U-Pb para essa formacdo séo
contrastantes tanto em relagdo ao Grupo Canastra quanto a Formagdo Cubatdo, e mostram um espectro
de idades bimodal, com a maioria dos valores entre 640 Ma e 1050 Ma, e os demais entre 1800 e 2200
Ma. O grupo mais jovem de graos mostra frequentes cristais de zircdo euédricos. Os dados isotopicos
Sm-Nd do Xisto Rio Verde apresenta idades-modelo em torno de 1,2 Ga e eNd(T=640 Ma) com valores
negativos a ligeiramente positivos. Os dados analiticos e a composi¢do do Xisto Rio Verde (rico em
muscovita, clorita e feldspato detritico) sugerem sedimentos provenientes de fontes ricas em rochas
peliticas e rochas igneas maficas a intermediarias, como as contidas no Grupo Araxa e no arco
magmatico de Goiés. No entanto, o zircdo mais jovem (ca. 640 Ma) da Formagdo Rio Verde sugere
contribuicdo dos granitos colisionais intrusivos no Grupo Araxa. Assim a Formacao Rio Verde pode ser
relacionada a uma bacia colisional (tipo flysch) associada as frentes de empurrdo da Faixa Brasilia.
Neste cenario, 0 tempo entre a sedimentacdo e a inversdo tectbnica na bacia do Rio Verde seria
relativamente curto, i.e., cerca de 20 Ma, entre 640 Ma e 620 Ma. Por outro lado, o Grupo Canastra
registra a sedimentagéo plataformal toniana ao longo da margem passiva ocidental do Paleocontinente
Sdo Francisco. Embora nenhuma evidéncia sélida de sedimentacdo glaciogénica jamais ter sido
encontrada na Formacdo Cubatdo (além do fato de se tratar de um diamictito), essa unidade poderia
registrar uma glaciacdo neoproterozoica mais jovem do que 1000 Ma. Alternativamente, esta formacédo
poderia representar depositos de leques aluviais relacionados as frentes de empurrdo que afetaram a

parte distal do Grupo Canastra, os quais foram recobertos pelo flysch Rio Verde.



Abstract

The Southern Brasilia Belt (SBB) represents the southeastern branch of the Tocantins Province, which
also includes intra-oceanic magmatic arcs and ophiolites. Nappe systems characterize the SBB and show
tectonicaly stacked packages dominated by siliciclastic rocks. This dissertation focuses on the Araxa
nappe and related stratigraphic units called, from west to east, Araxa, Ibia and Canastra groups. The
youngest magmatic rocks are granitoids dated from 640 Ma to 620 Ma. Systematic field studies show
that a matrix-supported metaconglomerate with intercalations of quartz metapelite and quartzite
(Cubatdo Formation) form sparse lenses that overlie local erosional unconformities on the top of the
metapelite-quartzite succession of the Canastra Group. Most clasts of this conglomerate are pebbles to
boulders of quartzite and quartz that could be provided by the Canastra Group. In fact, U-Pb ages of
detrital zircon grains from the Cubatdo conglomerate and Canastra quartzite show similar large age
spectra and, in both cases, the grains are well-rounded and the youngest zircons have ages around 1000
Ma. The Cubatdo Formation lenses, as well as the Canastra Group, show sharp contacts with the
overlying Rio Verde Formation (Ibid Group). This formation consists of an extensive package of
laminated chlorite-muscovite metapelite with variable quartz and carbonate contents, and a few quartzite
lenses to the top. Contrasting to both the Canastra Group and Cubatdo Formation, U-Pb data from
detrital zircon grains of the Rio Verde schist show a bimodal age spectra, with most values ranging from
640 Ma to 1050 Ma, and a minor group from 1800 Ma to 2200 Ma. The youngest group of grains often
show poorly rounded to euhedral zircon crystals, some of them of volcanic origin. On the contrary, the
oldest group of grains shows well-rounded shapes, akin to those of the Canastra and Cubatdo samples.
The Sm-Nd isotopic data for the Rio Verde metapelite yielded Tpy model ages around 1.2 Ga and
negative to slightly positive epsilon Nd 0 ma) Values. The analytical data together with the composition
of the Rio Verde metapelite (rich in muscovite and chlorite) suggest provenance from sources rich in
pelitic rocks and mafic to intermediate igneous (volcanic) rocks, like the Araxa Group, ophiolites
and magmatic arcs. However, the youngest zircons (ca. 640 Ma) suggest contribution from the
collisional granites, so that the Rio Verde Formation can be related to a collisional flysch-type basin
associated with thrust fronts. In this scenario, the timing from sedimentation to tectonic inversion in the
Rio Verde basin would be relatively short, between ca. 640 Ma (age of the youngest detrital zircons) to
620 Ma (age of the youngest collisional granitoids). On the other hand, the Canastra Group records
Tonian shelf sedimentation along the western passive margin of the S&o Francisco
paleocontinent. Although no solid evidence of glaciation has ever been found in the Cubatdo Formation,
it may record a Neoproterozoic glacial event younger than ca. 1000 Ma. Alternatively, this formation
could represent fanglomerate deposits formed by local erosion, mainly of the Canastra Group, along

thrust fronts and subsequently covered by the Rio Verde flysch.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. Apresentacao
A regido estudada insere-se no contexto geoldgico da por¢ao meridional da Faixa Brasilia
(Provincia Tocantins), abrangendo as rochas metassedimentares dos grupos Canastra, Ibid e Araxa,
na borda norte da Sinforma de Araxd e os sedimentos do Grupo Bambui, cobertura do Craton do
Sao Francisco. A Provincia Tocantins, que inclui a Faixa Brasilia, ¢ uma das entidades geoldgicas
mais completas do Brasil, incluindo praticamente todos os compartimentos tectonicos referentes a

um ou mais ciclos orogenéticos.

As investigacdes geoldgicas de campo e sua cartografia sdo as principais ferramentas para o
conhecimento geoldgico. As técnicas laboratoriais, principalmente os estudos geoquimicos e
isotopicos, sdo de grande importancia para completar os estudos de mapeamento e contribuir para o

entendimento da evolugdo geotectonica.

Atualmente, com o crescente nimero de laboratorios geocronoldgicos nas universidades
brasileiras e melhorias naqueles ja existentes, os estudos de proveniéncia sedimentar baseados em
dados isotopicos U-Pb e Sm-Nd, entre outros, tém sido de grande importancia para o conhecimento

da evolucdo da Faixa Brasilia e todos os outros compartimentos geotectonicos.

Os grupos Canastra e Ibid foram alvo de poucos, mas significantes estudos realizados
principalmente nos ultimos vinte anos. Os mapeamentos geologicos realizados (eg. Campos-Neto,
1984, Pereira, 1992 e Seer, 1999, Valeriano et. al. 2004, Valeriano et. al., 2007) contribuiram para o
estabelecimento das principais colunas estratigraficas dessas unidades. Em contrapartida, os estudos
isotopicos e geoquimicos (eg. Pimentel ef al. 2001; Seer 1999; Valeriano et. al. 2004; Rodrigues

2008; Klein 2008) contribuiram muito para o entendimento da histéria geoldgica dessa regiao.

Focado no estudo integrado dos dados de mapeamento geologico, de levantamentos
geofisico, estruturais, geoquimicos e isotopicos (U-Pb e Sm-Nd), o presente trabalho procura
contribuir para o entendimento da estratigrafia, da proveniéncia e do ambiente tectonico de

formagdo dos grupos Ibid e Canastra, além de fornecer dados a evolucdo da Faixa Brasilia.

1.2. Localizacao e Acesso
A éarea escolhida para a realizacdo da dissertacao localiza-se a cerca de 300 km a oeste de

Belo Horizonte, compreendendo os municipios mineiros de Ibia, Campos Altos, Serra do Salitre,
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Sao Gotardo e Rio Paranaiba. O principal acesso a regido se da pela BR-262, partindo de Belo

Horizonte no sentido de Uberaba (Fig. 1.1).
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Figura 1.1 - Localiza¢fdo da area de estudo em Minas Gerais.

1.3. Trabalhos Anteriores
Em relacdo aos trabalhos de ambito geotectonico da Faixa Brasilia, o primeiro artigo ¢ de
Almeida (1968) que apresentou uma proposta de evolugdo tectonica do Proterozodico Superior,
baseado na teoria geossinclinal, no centro-oeste brasileiro, separando a regido em trés
compartimentos geotectonicos: o Macico Mediano de Goids, incluindo a Série Araxa, de Barbosa

(1955), a Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia e a Faixa Dobramentos Brasilia.

Em Marini et al. (1981) sdo reavaliados os dados geologicos disponiveis e utilizados os
novos conceitos da Tectonica de Placas, propondo assim uma revisao da evolugdo geotectonica da
Faixa Brasilia. Nessa nova analise, foram discriminados o Macico Mediano de Goias, a Faixa

Uruacu e a Faixa Brasilia como as grandes unidades geotectonicas da regido.

Fuck et al. (1993), em estudos sobre as faixas marginais do Craton do Sao Francisco,
consideram a hipdtese que se contrapde ao modelo de duas faixas, onde apenas um tnico ciclo
tectonico seria responsavel pela arquitetura das estruturas de dobramentos na borda oeste do Craton

do Sdo Francisco. Nessa hipdtese, ¢ apresentada uma evolu¢do deformacional progressiva do



ordgeno, que inclui a Faixa Uruagu - representando a por¢ao interna - ¢ a Faixa Brasilia, a por¢ao

externa.

Suita & Chemale Jr. (1995), ao elaborarem uma revisdo dos dados a época sobre a evolugao
das provincias Sdo Francisco e Tocantins, sugerem que o chamado “Ciclo Uruaguano” nio
representaria uma orogénese e, sim, um evento magmatico-hidrotermal local. Esta conclusao esta

apoiada em dados geocronologicos de diversos trabalhos (eg. Pimentel et al. 1992 e 1993).

Pimentel ef al. (1991, 1992, 1993, 1994, 1996, 1997, 1998a ¢ b, 2000 ¢ 2001) e Pimentel &
Fuck (1992), utilizando andlises isotopicas das rochas do Macico Mediano de Goias, do Arco
Magmatico e da Faixa Brasilia, acrescentam importantes informacdes sobre a evolucdo do
Orogénese Brasiliana. Em Pimentel ef al. (2001), sdo apresentadas as assinaturas isotdpicas (Nd)
dos metassedimentos detriticos finos de diversas unidades, buscando a idade de residéncia crustal

média das areas fontes e o significado geotectonico dessas unidades.

Valeriano et al. (2004, 2008) apresentam uma sintese atualizada da evolucao tectonica da
Faixa Brasilia com base na cartografia ¢ dados geocronoldgicos disponiveis. Esses autores
consideram que o contexto tectonico da Faixa Brasilia envolve a Tafrogénese Toniana (ca. 900-800
Ma.), seguida por uma etapa de convergéncia com episddios colisionais sucessivos, relacionados a
aglutinacdo de Gondwana Ocidental. Entretanto, ainda nesse trabalho, ¢ considerada a possivel

existéncia de um episodio de rifteamento mais antigo (1,3-1,1 Ga).

Em relacdo as investigagdes litoestratigraficas, os trabalhos de Barbosa (1955) e Barbosa et
al. (1970) foram os pioneiros como estudos geoldgicos da regido que denominaram o grupo de
metamorfitos expostos na Serra da Canastra, incluindo quartzitos e filitos, de Grupo Canastra. Além
disso, esses autores definiram a Formagdo Ibid, referindo-se aos calcixistos aflorantes ao longo do
Rio Quebra-Anzol, nas imediagdes da cidade de Ibia.

Durante décadas, a literatura geoldgica apontou para a intima relagdo dos grupos Canastra e
Araxa. Os trabalhos de detalhe realizados na area em questao (Campos-Netos 1984, Pereira 1992,
Seer 1999, Seer & Moraes 2011, Dias et al. 2011, Lima & Morato 2006) estdo ilustrados na Figura
1.2.
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Figura 1.2 - Mapa geoldgico regional com localizagdo das areas de trabalhos anteriores.

Campos-Neto (1984) apresenta um estudo na regido de Vazante-Lagamar, sobre as relacdes
estratigraficas dos grupos Canastra e Paranoid e considera o Grupo Ibia como uma unidade

flyschoide.



Pereira (1992) e Pereira et al. (1994) estudaram as unidades Ibid e Canastra nas localidades
de Coromandel e Guarda-Mor. Ainda nesses trabalhos, os autores elevaram a Formacao Ibid ao
status de grupo, dividido em duas formagdes: Formagdo Cubatio e Formacao Rio Verde.

Uma proposta de ordenamento estratigrafico para o Grupo Canastra, com base
principalmente nos trabalhos citados (eg. Campos-Neto 1984, Pereira 1992), encontra-se em
Freitas-Silva & Dardenne (1994). Estes autores propdem uma coluna estratigrafica aplicavel ao
Grupo Canastra no oeste de Minas Gerais e leste de Goias.

Os trabalhos realizados por Seer et al. (1998, 2000, 2001 e 2005) e Seer (1999), sdao de
grande importancia nas investigagdes sobre a Nappe de Araxa e na definicdo dos grupos Araxa e
Ibié e suas relagdes com o Grupo Canastra.

Lima & Morato 2003 realizaram um mapeamento geoldgico na regido de Guarda-Mor,
focando nas unidades do Grupo Ibia.

Rodrigues (2008), em sua tese de doutoramento, utilizando datacdes em zircdes detriticos
(U-Pb) e idades modelos Sm-Nd, buscou investigar a proveniéncia de sedimentos dos grupos
Canastra e Ibia, entre outros.

Em um projeto referente ao Convenio CODEMIG/UFMG foram realizados mapeamentos
geoldgicos na escala 1:100.000 das folhas Sdo Gotardo e Campos Altos (Dias ef al. 2011, Seer &

Morato 2011 respectivamente).

1.4. Objetivos
Objetiva-se com a realizagdo do presente trabalho contribuir para o conhecimento geoldgico

da Faixa Brasilia. Assim, estdo listados a seguir os objetivos especificos deste trabalho:

- Investigagdo geoldgica, em escala adequada para as corretas individualizagdes das unidades e

defini¢do de suas inter-relagoes.

- Estabelecer a coluna estratigrafica dos grupos Ibid e Canastra, na regido de Ibia (Sinforma de
Araxd), e a correlagdo com as colunas ja existentes para essas unidades. Examinar a proveniéncia e
o ambiente tectonico dos metassedimentos dos grupos Ibid e Canastra utilizando mapeamento

geologico e analises isotopicas (U-Pb e Sm-Nd).

- Fornecer a literatura dados isotopicos (U-Pb e Sm-Nd) dos grupos Ibia e Canastra.



1.5. Metodologia de trabalho
Estudos bibliograficos sobre as unidades Grupo Canastra, Ibid e Araxd, e a geologia da Faixa

Brasilia, ambos listados nas referéncias bibliograficas desta dissertagao.
Trabalho de campo e Mapas confeccionados:

- Para a realizagdo desta dissertacdo, em busca dos objetivos citados, foram desenvolvidas
diversas etapas de campo, distribuidas nos anos de 2009 e 2010, totalizando mais de sessenta dias

de trabalho de campo.

- As campanhas iniciais de campo buscaram o mapeamento em escala 1:100.000, da porgao
oeste da Folha Sao Gotardo. Durante esse mapeamento foram marcadas 500 estagdes de campo.

Assim, foi confeccionado o mapa Geoldgico da Folha Sao Gotardo.

- As campanhas seguintes foram realizadas para a coleta das amostras destinadas as analises

isotopicas.

- Realizado investigacdes de detalhe dos contatos entre as rochas dos grupos Canastra e Ibia,

totalizando 678 estacdes de campo.

- Os dados coletados nessas campanhas foram integrados em um mapa regional de escala
1:150.000 (anexo 01), principalmente compilado o mapa geologico da Folha Campos Altos (Seer &

Moraes 2010), utilizando as imagens e os mapas geofisicos disponiveis pela CODEMIG.

-> Analise de Imagens de Sensoriamento Remoto

- As interpretacdes das imagens foram realizadas a partir das imagens de satélite, imagem
GEOCOVER - SRTM, fornecidas pela CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil, bem como ortofotos,
em escala 1:60.000, fornecidos pela CODEMIG — Companhia de Desenvolvimento Economico de
Minas Gerais. Utilizaram-se os dos dados SRTM com resolugdo espacial de 90 m para gerar dois
mapas: um com o modelo digital do terreno e, outro, do relevo sombreado. Essas imagens
possibilitaram as andlises das fei¢des geomorfoldgicas, os lineamentos estruturais e a
fotointerpretacao das unidades.
—> Analise dos mapas geofisicos

- Os dados geofisicos utilizados referem-se ao Levantamento Aerogeofisico de Minas
Gerais, Programa 2005/2006, CODEMIG - Companhia de Desenvolvimento Economico de Minas
Gerais e correspondente a area sete (Figura 1.3). A area sete cobre uma superficie de 69.127 km?,

onde estdo localizados 123 municipios do sudoeste mineiro. As regides foram sobrevoadas em
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linhas de voo N-S e linhas de controle E-W a 100m de altitude, com espagamento entre as linhas de
voo de 400m e 8km, respectivamente. O intervalo de aquisicdo dos dados foi de 0,ls
(magnetometro) e 1,0s (espectrometro) e a velocidade aproximada de voo de 270 km/h. A utilizacao
desses mapas foi efetuada em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) com as
imagens exportadas no formato geotiff para o programa ArcView 9.3 (ESRI), onde os mapas

utilizados foram produzidos.

Figura 1.3 - localizacao da area estudada no levantamento geofisico da area sete.

- Os mapas geofisicos utilizados sio Magnetométricos (Campo Total, Sinal Analitico e
Derivada Vertical) e Gamaespectométricos (contagem total (K + U + Th), canal de K, Th e de U).
Na interpretagdo desses dados buscou-se a elaboragdo de um mapa de dominios geofisicos
qualitativos e de lineamentos. Esses mapas foram integrados aos mapas de unidades geoldgicas e
estruturas mapeadas. Os mapas gamaespectrométricos funcionaram como uma 6tima ferramenta

para uma delimitac¢do dos contatos das unidades litoestratigraficas.

Magnetometria (Sinal Analitico, Derivada Vertical e Campo Total)

A magnetometria, ferramenta utilizada neste trabalho, consiste na medicdo de pequenas
variagdes do campo magnético terrestre, em consequéncia da distribui¢do heterogénea das rochas
magnetizadas. Com isso, ¢ possivel delimitar os principais lineamentos e fontes com minerais

ferromagnéticos, aflorantes ou subaflorantes.



O mapa de Primeira Derivada Vertical ¢ uma técnica de realce das altas frequéncias do sinal
magnético, na qual a anomalia magnética (T) ¢ transformada linearmente, por meio da derivada
primeira da componente vertical z do campo magnético andmalo. Na verdade, a derivada vertical
mede a taxa de variagao do campo magnético anomalo a medida que se distancia ou se aproxima,
verticalmente, da fonte causativa (Blakely, 1996). A imagem da primeira derivada vertical permite
visualizar mais nitidamente os contrastes entre os diferentes dominios magnéticos, identificados a

partir da imagem do campo magnético anomalo.

Gamaespectrometria

O método de gamaespectometria corresponde a detec¢do de radiagcdo eletromagnética,
provocada por determinados iso6topos instaveis. As fontes de radiagdo observadas correspondem aos
isotopos de Potassio™, de Urdnio™® e de Tério™?, presentes nas rochas ou nos solos. Os mapas
gamaespectométricos utilizados sdo de Contagem Total (K + U + Th), Percentagem de K, Canal de
Th e Canal U. Esses mapas, apesar de representarem anomalias superficiais, revelaram importantes
controles quando comparados com as unidades geoldgicas mapeadas, possibilitando a divisdo de

cinco grandes dominios, com caracteristicas gamaespectométricas distintas.

—> Analises Petrograficas

- Confecgdo e descricio de 45 laminas delgadas. Os principais objetivos das analises
petrograficas realizadas foram: caracterizagdo do conteido mineralogico e textural dos litotipos;
andlise comparativa do grau de maturidade composicional e do grau metamorfico dos
metassedimentos de distintas por¢des da area; e andlise estrutural de se¢des delgadas, com o intuito
de determinar critérios cinematicos e feicdes deformacionais microscopicas.
- Litoquimica e Geocronologia

- Foram coletadas 15 amostras para data¢dao (U-Pb e Sm-Nd), das quais apenas quatro foram
selecionadas para andlise. A metodologia, os procedimentos e as andlises estdo descritas no capitulo

6 deste trabalho.



CAPITULO 2 - ARCABOUCO GEOTECTONICO

2.1 Contexto Geologico

A Provincia Tocantins (Almeida et al., 1977) ¢ uma provincia estrutural resultante da
convergéncia de trés grandes blocos continentais (Fig. 2.1): o Amazonico, o Sdo Francisco € o
Bloco Parana (Craton Paranapanema), que foi coberto pelos sedimentos da Bacia do Parana
(Pimentel et al, 2001). Atualmente, a divisdo mais aceita da Provincia Tocantins envolve cinco
compartimentos tectonicos (Fuck et al, 1993 e Fuck, 1994): Faixa Brasilia meridional e
setentrional, incluindo o Maci¢o de Goias ¢ Arco Magmatico do oeste de Goids e as Faixas

Paraguai e Araguaia.

A Faixa Brasilia ¢ um cinturdo de dobramentos e empurrdes, neoproterozoico, de dire¢cao N-
S (Almeida, 1967), que se prolonga por mais de 1000 km na regido central do Brasil, abrangendo
parte dos estados de Minas Gerais, Goias, Tocantins e do Distrito Federal. Situada na porg¢ao leste
da Provincia Tocantins, essa faixa ¢ limitada, a leste, pelo Craton do Sdo Francisco (Almeida,
1977), a sudoeste, recoberta pelas rochas sedimentares da Bacia do Parana e, a norte, pela Bacia do

Parnaiba (Fig. 2.1).

I:l Coberturas fanerozéicas o®

m Provincias Tocantins e Mantiqueira
D Cratons sin-brasilianos

Figura 2.1. - Esboco tectonico do Brasil Central com destaque para a Provincia Tocantins. (modificado

por Valeriano et al. 2004a, de Almeida ez al. 1981).



Essa faixa ¢ caracterizada por associagdes de rochas metassedimentares e
metavulcanossedimentares, deformadas em regime progressivo durante a colagem brasiliana
(Freitas-Silva, 1996; Fonseca et al., 1995). Ocorrem diferencas estruturais, tectonicas,
metalogenéticas e estratigraficas entre a por¢ao meridional da Faixa Brasilia, de direcao SE-NW, e
a setentrional, de dire¢do NE-SW. Essas por¢des sdao limitadas por uma feicao estrutural marcante,
na altura do paralelo de Brasilia (DF), denominada Inflexdo de Pirineus (Costa & Angeiras, 1971).

A arquitetura da Faixa Brasilia Setentrional ¢ marcada pela existéncia de varios terrenos
tectonicos estratigraficos nos quais variam, substancialmente, os materiais envolvidos, o grau de
metamorfismo, além dos estilos estruturais. O Arco Magmatico do Oeste de Goias e o Macigo de
Goias limitam, a faixa, a oeste, por meio de uma estrutura de escala regional, denominada Sistema
de Falhas Rio Maranhao (Fonseca, 1996). Essa estrutura, reconhecida inicialmente por Barbosa et
al., (1969), constitui-se num expressivo cavalgamento. Tal estrutura alga tanto fragdes do
embasamento como terrenos de idade paleoproterozdica sobre metassedimentos do Grupo Paranoa.
A Faixa Brasilia Setentrional contem os grupos Paranod, Arai, Serra da Mesa e seu embasamento.

A Faixa Brasilia Meridional estrutura-se como um empilhamento de extensas nappes sub-
horizontais (Valeriano ef al., 2004a). Fuck et al. (1994) distinguiu dois compartimentos na Faixa
Brasilia: a zona Externa, bordejando o Craton Sao Francisco e a zona interna, localizada a oeste e
recobrindo tectonicamente a zona externa.

A zona externa ¢ constituida por associacdo de rochas metassedimentares dos grupos
Paranod, Canastra, Vazante e Ibid, que cavalgam sobre as rochas sedimentares do Grupo Bambui. A
zona interna mais metamorfica compreende as rochas do Grupo Araxd e os granitos e gnaisses

associados (Fuck et al., 1994; Valeriano et al., 2004a).
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2.2 Estratigrafia Regional
Apresenta-se, a seguir, uma sintese dos conhecimentos sobre os principais compartimentos

geotectonicos e as unidades estratigraficas relacionadas a evolucao da Faixa Brasilia, representados

na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Mapa tectonico da Provincia Tocantins com divisdes dos compartimentos geotectonicos,

Valeriano 2008.
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2.2.1 Macico de Goids

Na regido oeste de Goids, estdo expostas diversas suites de rochas metavulcanicas e
ortognaissicas, que constituem o embasamento metamorfico na regido. Essas rochas representam
um fragmento de crosta continental antiga, composto pelo embasamento granito-greenstones,
incluindo complexos ortognaissicos, tonaliticos-granodioriticos e graniticos, supracrustais, tipo
greenstone belt e sucessdo vulcanossedimentares similares a greenstone (Dardenne, 2000a).
Associados a esse embasamento, ocorrem formagdes proterozodicas e rochas neoproterozodicas
juvenis do Arco Magmatico de Goids.

Na por¢ao sul do Macigo de Goias aflora o embasamento granito-greenstone com idades
entre 2,8 ¢ 2,6 Ga (Queiroz et al., 1998), que aloja os greenstone-belts de Crixas, Pilar de Goias e
Guarinos, entre outros menores. Essas rochas foram afetadas pelo Evento Transamazonico (ca. 2,2-
2,0 Ga), produzindo magmatismo granitoide e sucessoes supracrustais. No extremo sul ¢ descrito o
complexo granito-gndissico Uva, que apresenta dois dominios: um de gnaisses polideformados
tonaliticos e granodioriticos derivados de batolitos e um dioritico de dimensdes de stock; e outro de
corpos tabulares de monzogranito e tonalito, que marginam os gnaisses do primeiro. A datagdo U-
Pb (LA-ICP-MS) em zircao de gnaisses tonaliticos do primeiro mostrou idades de 3.041 £ 8.3 Ma e
2.931 + 32 Ma (Jost et al., 2009).

Na por¢dao norte do Macigo de Goias, sucessdes vulcanossedimentares (Juscelandia,
Palmeiropolis, Indaianopolis) em alto grau metamorfico contém rochas metavulcanicas bimodais,
com caracteristicas geoquimicas anorogénicas, datadas em 1,3-1,25 Ga (Pimentel et al., 2003).
Essas rochas sdo o registro de um novo evento tafrogenético preservado no macigo, que pode estar
relacionado a abertura precoce de um oceano (Pimentel ef al., 2003). Essas sequéncias supracrustais
recobrem tectonicamente trés volumosos complexos mafico-ultramaficos diferenciados em facies
granulito (Cana Brava, Barro Alto, Niquelandia). Esses complexos ultramaficos sdo citados por
alguns autores (eg. Correia Filho et al, 1996; Suita et al., 1994; Nilson et al, 1996), como
desenvolvidos durante o riffe Arai. Apesar disso, essa unidade ¢ cercada por controvérsias quanto a
sua idade de cristalizagdo. Recentemente, datagdes U-Pb (SHRIMP) em zircdes (Pimentel et al.,
2003) forneceram idades de cristalizagdo em 797 Ma e metamorfismo granulitico em ca. 770 Ma, -
esse ultimo confirmado por datagdes U-Pb (zircdo) por Ferreira Filho ef al. (1994).

O metamorfismo granulitico de ca. 770 Ma ¢ indicativo de um evento orogenético
neoproterozoico precoce, parcialmente preservado no Macico de Goias, porém geralmente
obliterado pelos eventos metamorficos principais ocorridos entre 650-600 Ma, relacionados aos

episodios colisionais que estruturaram toda a Faixa Brasilia (Pimentel et al., 2001 e 2003).
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2.2.2 Arco Magmatico de Goids

Na regido de Mara Rosa-Porangatu e Arenopolis-Piranhas, a oeste de Goias, esse arco
magmatico ¢ composto por rochas metaigneas e metassedimentares neoproterozoicas, apresentando-
se como uma faixa metavulcanossedimentar, separada por ortognaisses. Os ortognaisses apresentam
composi¢do tonalitica a granodioritica (Pimentel e Fuck, 1992; Pimentel et al, 2000; Pimentel et
al., 1996) e representam uma crosta juvenil. Apresentam caracteristicas geoquimicas e isotopicas
semelhantes as de ambiente de arco de ilha intraoceanico imaturo que evoluiu para situacio de arco
magmatico com caracteristicas geoquimicas cordilheiranas e foi acrescido entre 930 Ma até depois
da colisdo, durante a subduccao da litosfera oceanica (Pimentel et al., 1991 e 2000; Fuck et al.,

1993; Pimentel, 1993; Pimentel & Fuck, 1992; Valeriano et al., 2004a).

Os ortognaisses presentes na regido de Mara Rosa sdo datados com idades desde 900 Ma a
860 Ma (Pimentel et al., 1999). Associadas ao arco ocorrem intrusdes graniticas tardi a pos-
orogénicas, representadas por duas suites graniticas: a calcio-alcalina, contendo os granitos Rio
Caiap6 e Macacos, e outra mais jovem, ndo deformada e mais rica em dlcalis, constituida pelos

granitos Serra Negra, Ipord, Israclandia e Serra do Impertinente (Dardenne, 2000a).

Na regido de Arendpolis, diversos autores (eg. Laux, 2004 e Pimentel er al., 2000)

caracterizam as rochas do Arco de Arendpolis, apresentando a seguinte compartimentagao:

- Ortognaisses de composicao dominantemente tonalitica € corpos menores de metagranito.
Esses litotipos mostram dois periodos principais de cristalizagdo dos protolitos: o primeiro entre
820 e 780 Ma e outro entre 670 e 600 Ma (Laux, 2004). As rochas datadas no periodo mais antigo
sdo relacionadas a um evento dominado por magmatismo primitivo em ambiente de arco de ilhas e
apresentando idades Tym de 1,0 Ga e enq(r) positivos. As rochas do periodo mais novo apresentam
um grau variado de contaminacdo crustal, como indica a heranga meso a neoproterozoica observada
nos dados U-Pb (zircao) e idades-modelo (Tpy) variando de 1,0 a 1,4 Ga com algumas idades

modelos de até 2,27 Ga. (Laux, 2004).

- Rochas maficas expostas na regido de Anicuns, na porc¢ao leste do Arco Magmatico de
Goids sdo representadas dominantemente por anfibolitos das sequéncias Anincuns-Itaberai e
Corrego da Boa Esperanga. A associacdo litologica da sequéncia supracrustal de Anicuns ¢
compativel com origem em ambiente oceanico ou de frente de arco (Laux, 2004). Essas unidades
apresentam dados isotopicos U-Pb, que mostram cristalizagdo em dois principais intervalos de
tempo - entre 890 e 8§15 Ma e entre 630 e 600 Ma. Todas as rochas maficas analisadas apresentam
idades-modelo (Tpm) de ca. 1,0 Ga, equivalentes as idades encontradas no Arco Magmatico de

Goias (Laux, 2004).
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2.2.3 Faixa Brasilia

Grupo Paranoa

A secdo tipo do Grupo Paranoa ¢ descrita na regido de Alto Paraiso de Goids e ocorre em
grande parte do Distrito Federal, onde sdo reconhecidos metassedimentos predominantemente
siliciclasticos. A sucessdo se inicia com um metaparaconglomerado (Sao Miguel) cobrindo, por
discordancia erosiva, as rochas do Grupo Arai e sobreposto por metapelitos e metarenitos com
pequena contribuicao carbonatica. O topo dessa unidade é marcado pela discordancia impressa nas

rochas do Grupo Bambui (Dardenne, 1978; Dardenne, 2000).

O metaparaconglomerado S3o Miguel ¢ composto por seixos de quartzitos, siltitos
calciferos, calcarios argilosos, numa matriz pelitico-carbonatada, de cor esverdeada. E sobreposto
diretamente por metassedimentos ritmicos quartzosos, peliticos e carbonatados, apresentando gretas
de contragdo, niveis de evaporitos substituidos por carbonatos e moldes de cubos de sais (Dardenne
2000, Valeriano et al., 2004a).

A identificacdio de estromatodlitos colunares do tipo Conophyton metula Kirichenko
(Dardenne et al, 1976;) pode sugerir uma idade de sedimentagdo entre 1,2 e 0,9 Ga,
correspondendo, de modo geral, ao intervalo existente entre a deposicao dos grupos Arai e Bambui.

Os estudos geologicos (Fuck et al., 1988; Dardenne, 2000), geoquimicos (Guimaraes, 1997)
e isotdpicos (Dardenne et al.,, 2003; Pimentel et al., 2001) indicam sedimenta¢do em ambiente de
margem passiva neoproterozoica para o Grupo Paranod. Idades-modelo (Sm-Nd) dos ritmitos,
folhelhos e filitos variam dentro do intervalo 1,9 a 2,3 Ga, sugerindo fontes crustais

paleoproterozoicas do Craton do Sao Francisco (Pimentel ef al., 2001).

Grupo Vazante

O Grupo Vazante ocorre como uma faixa de orientacdo N-S no noroeste do Estado de Minas
Gerais, abrangendo as cidades de Coromandel, Vazante, Lagamar, Paracatu e Unai. Os sedimentos
dessa unidade representam uma espessa sequéncia marinha pelitica-dolomitica, constituida de
filitos, ardosias, quartzitos, conglomerados, raros calcéarios e abundantes dolomitos de origem algal.
Seus contatos ddo-se por meio de falhas, tanto a oeste com o Grupo Canastra, quanto a leste com o
Grupo Bambui (Marini ef al., 1984).

As informagodes fornecidas pelos estromatolitos colunares do tipo Conophyton indicam um
intervalo de tempo mais amplo (1.350 a 650 Ma), com concentracdo entre 1.350 e 950 Ma (Cloud &
Dardenne, 1973: in Dardenne et al., 1976), o que permitiria uma correlagdo com o Grupo Paranoa

que apresenta estromatélitos do mesmo tipo.
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As idades-modelo (Tpy) dos sedimentos detriticos do Grupo Vazante variam entre 1,7 e 2,1
Ga (Pimentel et al., 2001), favorecendo a interpretacdo dessa seqiiéncia como sedimentagcdo de
margem passiva neoproterozoica na borda do Craton do Sao Francisco.

Em relagdao aos dados isotdpicos U-Pb, os metassedimentos do Grupo Vazante apresentam
idades paleo e mesoproterozodicas, apesar disso uma pequena populagdo de zircdes neoproterozdicos
foi encontrada. Os zircdes jovens foram identificados em amostras das formacdes basais. O grao
mais jovem forneceu a idade concordante de 925+£19 Ma, que ¢ tida como a idade maxima para a

deposi¢ao para o grupo (Rodrigues, 2008).

Grupo Canastra

O Grupo Canastra ¢ uma unidade estratigrafica de expressao regional, ocorrendo como uma
faixa continua desde as proximidades da cidade de Brasilia (DF) até a regido de Passos (MG). Essa
unidade ¢ constituida por uma sucessdo de metassedimentos detriticos com quartzitos e filitos
metamorfisados na facies xisto verde, zona da clorita até granada (Valeriano et al., 2004a). Durante
diversas décadas, os trabalhos existentes indicavam que o Grupo Canastra teria intima relagdo com
o Grupo Araxa. Campos Neto (1984) concluiu que a deposicao dos sedimentos do Grupo Canastra
passava, lateralmente e transicionalmente, para parte dos sedimentos do Grupo Araxa, embora os
referidos grupos contenham caracteristicas sedimentologicas distintas. O Grupo Canastra possui
uma espessura de 2.000 metros e € sobreposto pelo Grupo Ibid por discordancia erosiva (Pereira,

1992 e Campos-Neto, 1984).
Campos-Neto (1984) subdivide o Grupo Canastra em trés unidades litoestratigraficas:

- A unidade inferior representada por uma sucessdo quartzitica com frequentes quartzo filitos e

intercalagdes centimétricas de um filito cinza a hematita e de filito esverdeado.

- A unidade quartzitica intermediaria ¢ semelhante a anterior, mas possui uma sucessao metapelitica

na base.

- A unidade superior ¢ representada por um quartzo—muscovita-clorita xisto sobreposto por um

filito negro, piritoso com grafita.
As duas unidades inferiores apresentam marcantes caracteristicas de sistema regressivo.

Segundo Pereira (1992) e Pereira et al. (1994), o Grupo Canastra ¢ individualizado em trés

subunidades mapeaveis, informalmente denominadas de formacdes inferior, intermediaria e
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superior. O contato basal da sucessao se faz por meio de falha de cavalgamento, posicionando o
Grupo Canastra sobre as rochas metapeliticas das formagdes Vazante, Paracatu e do Grupo Bambui.
Toda a sucessdo apresenta uma gradacdo lateral e vertical entre pacotes de filito e quartzito. Em

Pereira (1992), a coluna litoestratigrafica para esta unidade ¢ a seguinte:

- Formagao inferior: inicia-se com filitos que passam gradativamente para sucessivas intercalagdes
métricas de filitos e quartzo-filitos. Sobreposto a esses filitos, aparece um espesso pacote de
quartzitos micaceos e ortoquartzitos macigos, recoberto por nova sucessao de filitos e quartzo-filitos

intercalados.

- Formacao intermedidria: composta de quartzitos micaceos, com estruturas sedimentares do tipo

hummocky, de 2 metros de comprimento e amplitudes decimétricas.

- Formacao superior: engloba ortoquartzitos com diversas estruturas sedimentares. Esses quartzitos

sustentam as escarpas das serras e os chapadoes.

Em meados da década de noventa, Freitas-Silva & Dardenne (1994) propuseram um
ordenamento estratigrafico para o grupo, com base, principalmente, nos trabalhos citados (eg.
Campos-Neto, 1984, Pereira, 1992). A coluna estratigrafica estabelecida por Freitas-Silva &
Dardenne (1994) ¢ aplicavel ao Grupo Canastra no oeste de Minas Gerais e leste de Goids. Nesta

coluna, sdo definidas quatro unidades:

- Unidade A (Formacao Morro do Ouro). Referente as unidades Formacdo Paracatu (Almeida,
1967) e Facies Morro do Ouro (Zini et al., 1988). O litotipo principal dessa unidade ¢ quartzo-
sericita-clorita filito carbonoso bandado com niveis centimétricos a métricos, de ortoquartzito de

grao fino a médio. Essa sucessdo tem espessura de 500m.

- Unidade B (Formagdo Serra da Anta). Equivale a Facies Serra da Anta (Zini et al, 1988). E
representada por um sericita-quartzo-clorita filito cinza prateado, com intercalacdes centimétricas a

decimétricas de quartzitos finos e filitos carbonosos. A espessura pode atingir 2.250m.

- Unidade C (Formagao Serra da Urucania). Constituida por digitagdes de quartzo-sericita-clorita
filito e quartzitos finos a médios macicos e estratifica¢cdes cruzadas. O pacote possui espessura que

atinge 1500 m.

- Unidade D (Serra da Batalha). Representada principalmente pelos ortoquartzitos estratificados

com subordinadas intercalacdes de filitos. A espessura calculada ¢ da ordem de 3200m.
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Freitas-Silva & Dardenne (1994) sugerem que as unidades inferiores (A e B) sejam
agrupadas no Subgrupo Paracatu, enquanto que as unidades superiores deveriam ser agrupadas no

Subgrupo Serra dos Pildes.

Em um trabalho revisao dos conhecimentos sobre a Faixa Brasilia, Dardenne (2000) elabora
uma coluna com descri¢cdes semelhantes as citadas. A figura seguinte (Fig. 2.3) mostra a correlagao

das colunas e suas divisdes de diversos trabalhos para os grupos Canastra e Ibia.

Presente Trabalho Campos-Neto (1984) | Pereira et al. (1994) | Freita-Silva & Dardenne (1994) | Dardenne (2000) | Rodrigues (2008)
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Figura 2.3 - Correlacao das colunas estratigraficas para os grupos Canastra e Ibia.

Os trabalhos publicados por Seer et al. (2000, 2001 e 2005), baseados principalmente na sua
tese de doutoramento (Seer 1999), sdo importantes nas investigacoes sobre a Nappe de Araxa e na
defini¢do das unidades Grupo Araxa e Grupo Ibia e suas relagdes com o Grupo Canastra. Nos
arredores de Araxa, Seer (1999) descreve o Grupo Canastra como sendo a escama inferior da nappe
de Araxd, e constituida de uma sucessdo de sedimentos detriticos compostos por ortoquartzitos,
quartzitos micaceos, filitos sericiticos, filitos carbonosos, grafita xistos, cloritdide-grafita xistos,
granada-grafita xistos e, subordinadamente, por metamargas e clorita xistos com foliagdo bem
desenvolvida. Para esta escama, nenhuma estrutura sedimentar foi descrita, exceto as estratificacdes
composicionais e gradagdes granulométricas. A presenca de corpos de quartzitos com grande
distribuicdo lateral, intercalados constantemente as demais litologias metapeliticas, sugere

deposi¢ao em ambiente plataforma continental.

Em relagdo aos dados geocronoldgicos existentes na bibliografia, o Grupo Canastra

apresenta idades-modelo (Tpy), variando de 1,5 a 2,3 Ga e engr muito negativo (Seer, 1999;
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Pimentel et al., 2001; Rodrigues et al., 2010). Em relagdo as idades U-Pb em zircao detritico, essa
unidade apresenta fontes primarias com idades ~2,1 Ga, secundarias de 1,8 Ga e sua idade maxima
de deposicao ~1,03 Ga fornecida por zircdes mais novos (Valeriano et al., 2004%, Rodrigues et al.,
2010). A hipotese de que os sedimentos do Grupo Canastra foram depositados ao longo da margem
sudoeste do antigo continente Sao Francisco-Congo ¢ bem aceita na literatura. Os valores muito
negativos de épsilon neodimio e as idades-modelo sugerem que os sedimentos do Grupo Canastra
provém de 4areas-fonte antigas, com elevado tempo de residéncia crustal e indicando

retrabalhamento sedimentar (Seer, 1999).

Grupo Ibia

O Grupo Ibid também tem expressdo regional e estende-se desde as proximidades de

Anapolis (GO) até a regido de Araxa (MQG).

\ A

Segundo Campos-Neto (1984), a Formagdo Ibia corresponderia a sequéncia flyschoide,
marcando a base de uma superficie de erosdo, que se inicia com um metaparaconglomerado

descontinuo e ¢ sobreposto por uma espessa sucessao ritmica de metagrauvaca.

Segundo Pereira (1992) e Pereira et al. (1994), essa formagdo ¢ elevada ao status de Grupo

Ibia por ser dividida em duas formagdes Cubatio e Rio Verde adiante descritos:

- A Formagdo Cubatdo estd diretamente sobreposta aos ritmitos de filitos e quartzitos do Grupo
Canastra, com marcada discordancia erosiva, onde repousam os metaparaconglomerados da base do
Grupo Ibid. A espessura maxima aparente, estimada, ¢ de algumas centenas de metros. Essa unidade
¢ descrita como um paraconglomerado com matriz composta por metapelito carbonatado. Nessa
matriz, encontra-se seixos de diferentes tamanhos, constituidos principalmente por quartzo e
quartzito, mas em alguns locais encontra-se clastos derivados de rocha granitica, rocha basica, filito,

calcario, chert e formagao ferrifera. A passagem ¢ gradacional para a unidade superior.

- A Formagdo Rio Verde apresenta um extenso e mondtono pacote de calcifilitos, formados por
bandas ritmicas, quartzosas e micaceas, com clastos de quartzo, feldspato potassico, plagioclésio e
calcita. A espessura estimada dentro dos limites da area ¢ superior a 1.000m.

O Grupo Ibid aparece como a escama intermediaria da Sinforma de Araxa, onde sao
reconhecidos os paraconglomerados basais. Nessa regido, o Grupo Ibid ¢ descrito como uma
espessa sucessao de metassedimentos finos metamorfisados em facies xisto verde e com foliagdo

bem desenvolvida (Seer et al., 2000).
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Grupo Araxa e granitos-gnaisses associados

Seer (1999) apresenta o Grupo Araxd, escama superior da sinforma de Araxd, como um
conjunto metavulcanossedimentar, intrudido por corpos de granitdides ricos em pegmatitos. O
contato dessa unidade com as demais unidades ¢ sempre descrito como tectonico (Seer & Dardenne,

2000; Seer et al., 2001).

Suas rochas compreendem micaxisto, quartzo-mica xisto, quartzito, quartzito micaceo,
quartzito granatifero, granada mica xisto, granada mica xistos feldspaticos, mica xistos feldspaticos
e cloritdide-granada mica xistos. Intercalagdes de anfibolitos de granulometria fina sdo esporadicas,
ocorrendo na forma de lentes alongadas, circundadas pelos metassedimentos. Esses anfibolitos sao
descritos como oriundos de protolitos gabroicos e basalticos do tipo toleitico de alto teor de FeO

(Seer & Dardenne, 2000; Seer et al., 2001).

As rochas metassedimentares do Grupo Araxa na Regido de Ipameri compreendem quartzo-
mica xistos, mica xistos, granada quartzo mica xisto, granada cloritdide quartzo mica xisto e
quartzitos micaceos. As rochas metassedimentares do Grupo Araxa apresentam idades modelo entre

1,8 € 2,0 Ga com &enq(1) negativos, indicando a proveniéncia de fonte continental (Klein, 2008).

Nos arredores da regido de Araxd, ocorrem diversos corpos de rochas granitoides intrusivas
nos mica xistos e rochas metabasicas do Grupo Araxa. Estes corpos também sdo registrados no
sudeste de Goids, nas regioes de Ipameri e Pires do Rio, onde foram descritos alguns corpos
granitoides alojados sin-cinematicamente em metassedimentos do Grupo Araxad (Pimentel et al.,

1999 ¢ Klein 2008).

Os granitos de Araxa (Quebra Anzol, Serra Velha, Galheirinhos e Tamandud) constituem
dois tipos petrograficos: biotita granito e biotita-muscovita granito (granito a duas mica). Ambos
sdo leucogranitos, predominantemente cinza claro, mais raramente, rosados (Seer ef al., 2005). O
granito Serra Velha, datado pelo método U-Pb (ID-TIMS) em zircdo e monazita igneos, apresenta
idades de 639+2 e 635+2 Ma (Valeriano et al., 2004). Os granitos Tamandud e Galheirinhos
mostram idades U-Pb de 623+41 e 631+£3 Ma (Seer et al., 2010).

Na regido de Ipameri-Cataldao (GO) ocorrem compartimentos litoestratigraficos separados
por importantes zonas de cavalgamento com vergéncia para o craton. Dentre esses compartimentos
sdo descritos os calcixisto, hematita xisto e quartzitos do Grupo Araxd; metarriolito, anfibolito e
xisto da sucessdo Maratd; xisto feldspatico, anfibolito e marmore da sucessdo Verissimo; e granitos
sin a tardi tectonicos (Klein 2008).

A sucessdo Marata ocorre em meio aos matapelitos do Grupo Araxd e apresenta rochas

metavulcanicas representadas por granada-muscovita-biotita-quartzo xisto feldspatico e biotita-

19



plagioclasio-quartzo xisto. Essa sucessao vulcanossedimentar tem idade de sedimentagdo maxima
de 791 Ma. E os dados das rochas metavulcéanicas acidas indicam composig¢ao dacitica e riolitica de

ambiente extensional, com idades entre 720 e 800 Ma (Klein 2008).

A sucessdao Verissimo dispde-se em faixas N-S estreitas na base do Grupo Araxa. Essa
sucessao € composta por um conjunto vulcanossedimentar representado por clorita xisto, com
alguns porfiroclastos de granada, e sobreposto por sericita filitos e quartzitos. Acima, ainda ocorrem
muscovita xisto com intercalagdes de clorita xisto e anfibolitos. Entre esse conjunto, aloja-se o
Granito Sesmaria com bordas gnaissificadas. O Granito Encruzilhada ocorre em meio a biotita-
muscovita xisto, quartzitos e quartzo xistos dessa sucessao. Por fim, no topo da sucessdo, ocorrem
granada xistos e biotita muscovita gnaisses. Os anfibolitos da Sucessdao Verissimo sao alcalinos,

com caracteristicas relacionadas a ambiente de rifte continental (Klein 2008).

O Granito Estrela do Sul apresenta idade de concordia de 63243 Ma e o Granito Monte
Carmelo mostra idades de 790+7 Ma e 586+22 Ma, com heranga proxima a 790 Ma (Seer ef al.,
2010).

Os granitos da regido de Ipameri-Cataldo sdo sienogranitos a granodioritos e distinguidos

em dois conjuntos:

- Um representado pelos granitos Pires Belo, Davindpolis, Sesmaria e Tambu, fracamente
peraluminosos e de cardter primitivo, com valores eng) levemente negativos ou proximos a zero.
Os granitos Tambu e Sesmaria idades Sm-Nd entre 1.1 e 1.0 Ga. A idade de cristalizagdo dos
granitos Pires Belo e Davinopolis ¢ entre 800 e 770 Ma. e Ty, entre 1.3 e 1.5 Ga.
Geoquimicamente, esses granitos sdo do Tipo A, sendo o ultimo associado ao ambiente tectonico

intraplaca.

- O outro conjunto representado pelos granitos Encruzilhada e Sdo Marcos tem idade
cristaliza¢do de ca. 663 Ma e composi¢ao isotopica de engt) negativas, idades modelos mais antigas
entre 1,7 e 2,5 Ga (Klein 2008 e Pimentel ef al, 1995). Esses corpos sdo peraluminosos e
gnaissificados, interpretados (junto com os da sucessdo Maratd) como resultado da refusdo crustal

das rochas do Grupo Araxa (Pimentel et al., 1995).

Na regido de Goids também ocorrem ortognaisses intercalados tectonicamente no Grupo
Araxé. Esses se dispdem como faixas alongadas (N-S), com largura de até 25 km e apresentam
metamorfismo de facies anfibolito e localmente granulitico, com intensa milonitizacdo e ateracao
hidrotermal (Klein, 2008). Os dados isotopicos desses ortognaisses apontam trés dominios

geocronologicos, todos frutos de refusdo crustal com valores negativos de exg(r). Esses dominios
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sao denominados de (1) ortognaisse Nova Aurora, (2) Ortognaisse Goiandira e (3) Ortognaisse

Ipameri (Klein, 2008).

- O primeiro dominio, mais a oeste, ¢ definido com idade de cristalizagdo mesoproterozdica
entre 1.22 e 1.6 Ga e idades modelos entre 1.4 ¢ 2.6 Ga. Na faixa Brasilia, essas rochas podem ser

comparadas as séries acamadadas superiores de Niquelandia e Barro Alto.

- O segundo dominio (neoproterozoico), localizado na regido de Goiandira, apresenta
ortognaisses com idades de cristalizagao entre 630 ¢ 640 Ma. E idades modelos entre 1,3 e 2,5 Ga.
Essas idades sdo coerentes com um periodo de intensa atividade ignea e tectonica, resultante do
alojamento de corpos tonaliticos a graniticos e rochas mafico-ultramaficas diferenciados no Arco

Magmatico de Goids e no Complexo Andapolis-Itaugu (Pimentel et al., 2000).

- O terceiro dominio aflora em longa faixa de direcdo N-S na regido de Ipameri e apresenta

idades de 800 a 770 Ma com &ng(r) negativos e idade modelo entre 1,9 € 2,1 Ga.

2.24 Coberturas Craténicas
Nesse trabalho, as coberturas cratonicas referem-se as localizadas na margem oeste do
Craton Sao Francisco. Os sedimentos do Grupo Bambui representam a cobertura neoproterozoica.
Os sedimentos do Grupo Areado e as rochas vulcanicas/vulcanoclasticas do Grupo Mata da Corda

sdo registros da cobertura mesozoica.

Grupo Bambui

O Grupo Bambui, caracterizado por uma alterndncia de sedimentos siliciclasticos e
carbondticos, assenta-se diretamente sobre o embasamento ou faz contatos, em geral, de natureza
tectonica com unidades pré-cambrianas, mais velhas nas bordas da bacia (Alkmim & Martins-Neto,
2001).

Costa & Branco (1961) foram os primeiros a apresentar uma divisdo litoestratigrafica do
Grupo Bambui, que se tornou uma referéncia para os trabalhos seguintes. Posteriormente, os
estudos realizados por Oliveira (1967), Braun (1968), Costa et al. (1970), Dardenne (1978),
Alvarenga (1978); Barbosa et al. (1970) e Dardenne (1979) resultaram na apresentacdo de vérias
colunas e subdivisdes estratigraficas. Atualmente, Dardenne (2000) apresenta uma proposta que
retoma a organizagdo estratigrafica de Costa & Branco (1961). A litoestratigrafia adotada nesse

trabalho para o Grupo Bambui (Dardenne 2000) ¢ a seguinte:

- Formagdo Sete Lagoas - Trata-se de uma unidade essencialmente carbonatica, com dolomitos,
finos niveis argilosos, dolomitos laminados, estromatoliticos, brechas intraformacionais, dolarenitos

e calcarios ooliticos.
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- Formagio Serra de Santa Helena - E constituida predominantemente por folhelhos e siltitos
laminados. Localmente, ocorrem niveis de arenitos muito finos. S3o encontradas estruturas

sedimentares do tipo estratificagdo cruzada e plano-paralela.

- Formagdo Lagoa do Jacaré - Composta por siltitos esverdeados calciferos e margosos, com

intercalacoes finas de calcarios, laminacdes argilosas e bancos de calcarios ooliticos e pisoliticos.

- Formagdo Serra da Saudade - E composta por folhelhos, argilitos, siltitos argilosos verdes

(verdete) e raras lentes de calcario cinza claro.

- Formacgao Trés Marias - Predominam arcoseos finos e siltitos arcoseanos de cor verde escuro,

geralmente com estratificacao plano-paralela e abundantes marcas de ondas.

Além dessas unidades, existe uma unidade informal “Fm. Lagoa Formosa” (Seer ef al. 1987 e
1989 e Uhlein et al., 2010) aflorante nos arredores de Arapud, Tiros, Carmo do Paranaiba, Lagoa
Formosa e Patos de Minas, regido do Alto Paranaiba, Minas Gerais. Essa unidade ¢ subdividida em
duas associagdes de litofacies interdigitadas 1) diamictitos; 2) ritmitos, constituidos por siltitos,
arenitos, calcdrios, jaspilitos e conglomerados e considerada como variagdo lateral da Formacgao

Serra da Saudade (Uhlein et al., 2010).

Babinski ef al. (2007) apresentam uma is6crona Pb-Pb, com dados de rochas da Formacao Sete
Lagoas aparentemente bem preservadas isotopicamente. A idade apresentada ¢ de 740+20 Ma e
MSWD de 0,62. As idades modelos Sm-Nd obtidas para amostras deste grupo (Pimentel et al.,
2001 e Silva et al., 2006) indicam rochas proterozoicas como fonte dos sedimentos (Tpy variando
de 1,3 a 2,0 Ga). Estudos isotopicos recentes (Rodrigues, 2008) apresentam 5 grdos de zircao de um
nivel pelitico da segunda sucessao deposicional da Formagao Sete Lagoas, com idades concordantes

em cerca de 610 Ma, colocando essa idade como limite maximo de deposi¢ao da unidade.

Grupo Areado

Essa unidade ¢ registro do Cretaceo da Bacia Sanfranciscana, na regido do Alto Paranaiba,
oeste mineiro. O Grupo Areado (Costa & Grossi-Sad 1968) ¢ constituido por conglomerados,

arenitos e pelitos de origem aluvial, e6lica e lacustre (Moraes et al. 1986, Sgarbi et al. 2001).

Grupo Mata da Corda

Essa unidade de ocorréncia restrita a por¢ao sudoeste da bacia, em Minas Gerais, mostra em
sua base uma discordancia erosiva sobre a qual se depositaram no Cretdceo Superior as lavas e
materiais vulcanoclasticos do Grupo Mata da Corda, que representa um dos mais extensos

vulcanismos kamafugiticos do planeta (Sgarbi et al. 2001, Sgarbi & Sgarbi 2003).
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2.3 Aspectos estruturais da Faixa Brasilia Meridional

As unidades litoestratigraficas da zona externa exibem duas foliagcdes superpostas com
dire¢ao proxima de N-S e mergulho raso para W. Também mostram deformagao tardia,
representada por dobras abertas, geralmente com planos axiais empinados, produzidas em regime
ductil-raptil e ainda apresentam microestruturas do tipo kink-band, que afetaram as estruturas
anteriores (Fuck et al., 1993 e Campos-Neto, 1984).

Na por¢ao sul da Faixa Brasilia Meridional sdo definidas duas estruturas sinformais
denominadas de Nappe de Araxd e a Nappe de Passos, além do Sistema de nappes Socorro

Guaxupé no limite com a Faixa Ribeira (Fig. 2.4).

Baciado Parana

[]

Faixa Brasilia

Sistema de nappes
Socorro-Guaxupé

Dominio tecténico interno:
Grupo Araxa (A) e outros

Dominio tecténico externo:
grupos Canastra (C) e Ibia(l)

Hl N

Craton Sao Francisco

Cobertura craténica
neoproterozdica,

> 7

Embasamento arqueano -
paleoproterozéico

Area de estudo Nappe -
D Passos

Diregiies de
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tectdnico:

\

Faixa Brasilia
(640-620 Ma)

\

Faixa Ribeira
(590-520 Ma)

/

Antiforme

¥

Sinforme

50km

Figura 2.4 - O Sistema de nappes da por¢ao meridional da Faixa Brasilia e limite com a Faixa Ribeira,

area estudada em vermelho (Valeriano ef al., 2008).

A Sinforma de Araxa de Simdes & Navarro (1996), regidao foco do presente trabalho,
contendo a Nappe de Araxa, ¢ estruturada em uma dobra sinformal, cuja linha de charneira
apresenta dire¢do aproximada N 70° W, com caimento suave para NW (Simdes & Navarro, 1996;
Seer, 1999 e Seer et al., 2000). Essa nappe ¢ dividida em trés escamas tectonicas aloctones (Seer,
1999 e Seer et al., 2000) empurradas sobre o dominio cratonico. A escama inferior corresponde as
rochas do Grupo Canastra (dominio externo), separada da escama intermediaria ao Grupo Ibia

(dominio externo) por uma zona de cisalhamento. A escama do topo ¢ representada pelas rochas do

Grupo Araxa e pelas unidades gnaissicas associadas (dominio interno). Em Simdes & Navarro
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(1996), as escamas, inferior e intermediaria, fazem parte de um inico Dominio Externo, que cobre o
Dominio Cratdnico e € sobreposto pelo Dominio Interno.

Mais ao sul na regido da Represa de Furnas encontra-se a Sinforma de Passos (Fig. 2.3) que
também ¢ subdividida em trés terrenos tectonicos estratigraficos (Simdes & Valeriano, 1990;
Valeriano et al., 1989; Valeriano, 1992), e separada por superficies de cavalgamento de expressao
cartografica regional, compreendendo os Dominios Aldctone Interno (DAf), Aloctone Externo
(DAE) e Dominio Autéctone. Estes dominios tectonicos possuem caracteristicas litoldgicas,

metamorficas e de evolugcdo deformacional contrastante (Valeriano, 1999).

2.4 Evolucao Tectonica

A evolugdo tectonica da Faixa Brasilia esta ligada ao Evento Brasiliano que, para alguns
autores (eg. Dardenne, 2000a), inicia-se no Mesoproterozdico por volta de 1.2 Ga, passando por
varias etapas que culminaram com a formagdo das faixas marginais do Craton do Sdo Francisco em
~600 Ma (Valeriano et al., 2004). Datagdes geocronoldgicas apresentadas em Pimentel et al. (2003)
mostram que as sucessdes vulcano-sedimentares Juscelandia, Palmeirdpolis e Indaianopolis,
preservadas no Maci¢o de Goids, possuem idade de 1.3 a 1.1 Ga, evidenciando a fase de expansdo
da crosta ocednica no Mesoproterozdico. Na tese de doutoramente de Klein (2008) ¢ sugerido que
as possiveis fontes dos zircdes mesoproterozodicos encontrados na sucessdo vulcanossedimentar
citada acima sdo os Ortognaisses Nova Aurora.

Recentes datagdes do Supergrupo Espinhago mostram idades de ~1.2 Ga para parte da
Formacdao Sopa Brumadinho, na regido de Extracdo (MG), que ¢ correlacionada a uma bacia
intracontinental tipo rift-sag, denominada de Sequéncia II Espinhaco (Chemale ef al., 2010). Esses
riftes mesoproterozoicos foram sucedidos pela Tafrogénese Toniana, de escala mundial, que levou a
fragmentacdo do supercontinente Rodinia e a dispersdo de multiplos paleocontinentes, incluindo o
Sao Francisco-Congo no intervalo 900-950 Ma (Valeriano et al., 2004).

Iniciou-se, assim, o desenvolvimento de bacias sedimentares de margem passiva ao redor
deste paleocontinente. Na sua margem ocidental, onde se desenvolveu a Faixa Brasilia,
depositaram-se os grupos Canastra, Ibid, Vazante, Araxd e Andrelandia, enquanto ocorria a
sedimentacdao no interior do Craton Sao Francisco, representada pelos grupos Bambui e Paranoa
(Brito Neves ef al., 1996; Valeriano et al., 2004).

A inversdo da bacia iniciou-se em seguida, com consumo de litosfera ocednica resultante da
subduccdo intraocednica, mergulhando para leste e formando o Arco Magmatico de Goids em ca.
930 Ma (Pimentel et al., 2000). O magmatismo pré-colisional perdurou até a colisao do arco em ca.
630 Ma (Pimentel & Fuck, 1992 e Pimentel et al., 2000). A historia dos terrenos de arco inicia-se

com arcos de ilha em 900 Ma, que evoluem para magmatismo maduro até o final do proterozoico.
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Para Seer et al. (2000), os sedimentos do Grupo Ibia foram depositados em ambiente
marinho profundo em bacia tipo back-arc, relacionada ao Arco Magmatico de Goias.

A primeira fase colisional, resultante do amalgamento do Macigo de Goids com o Craton do
Sao Francisco, ocorreu em torno de 790 Ma. O metamorfismo chegou a facies granulito em 780-
750 Ma, preservado nos complexos mafico-ultramaficos diferenciados de Niquelandia e de Barro
Alto do Macigo de Goiés (Ferreira Filho et al., 1994; Pimentel et al., 2003; Valeriano et al., 2004).
Nesse contexto colisional, magmatismo félsico de refusdo crustal ocorreu nas unidades do Arco
Magmatico de Goids, datado no intervalo 750-830 Ma (Pimentel et al., 1999, 2000, 2001, 2003 ¢
Valeriano et al., 2004). Esse magmatismo ¢ correlacionado a colagem do Arco Magmatico de Goids
ao Macico de Goids, que precedeu a colisdo com o Craton do Sdo Francisco (Valeriano et al.,
2004).

O principal periodo relacionado aos fendmenos de colisdo continental ocorreu no intervalo
de 640-610 Ma, envolvendo metamorfismo de alta pressdo (Simdes, 1995), representando a
colagem final do Continente Gondwana (Pimentel ef al., 1999 e Valeriano et al., 2004). Nessa fase,
ocorreu refusdo crustal gerando os granitos sincolisionais tipo S intrusivos no Grupo Araxa, com
idades em torno de 640 Ma (Klein, 2008 e Seer ef al., 2010). Na fase tardi-colisional (ca. 610 Ma)
¢ colocada a exumacdo das nappes de Araxa e Passos (Valeriano ef al., 2004). Dados de Hasui &
Almeida (1970) e Valeriano et al., 2000, indicam que o processo colisional da Faixa Brasilia
encerrou-se em torno de 580 Ma.

A evolucdo metamorfica e deformacional da Sinforma de Araxa é descrita detalhadamente
por Seer (1999), com sucessdo de eventos, ocorridos em niveis crustais cada vez mais rasos.

Sucintamente, esses eventos sao:

- Evento metamorfico principal (M1), ocorrido cerca de 640 Ma (isécrona Sm-Nd em
granada-mica xisto e anfibolito), foi acompanhado de uma deformacdo (D1) marcada por
xistosidade (S1). Os grupos Ibid e Canastra atingiram a facies xisto verde, alcancando a zona da
granada e zona da clorita, respectivamente. O Grupo Araxd alcangcou o metamorfismo na féacies

anfibolito.

- Posteriormente, no estagio colisional, desenvolveu-se o evento RM2/D2, onde zonas de
cisalhamento sub-horizontais provocaram o embricamento das lascas, desenvolvendo uma

xistosidade milonitica (S2) acompanhada de retrometamorfismo.

- O evento final, também retrometamorfico, RM3/D3, provocou o truncamento das
estruturas anteriores e corresponde ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento transcorrentes,

subverticais, sinistrais, sob condicoes retrometamorficas de facies xisto verde inferior.
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CAPITULO 3 - GEOLOGIA LOCAL

As unidades litoestratigraficas que ocorrem na area mapeada sdo: Grupo Canastra (formagdes
Paracatu e Serra da Batalha), Grupo Araxa, Grupo Ibia (formag¢des Cubatido e Rio Verde), Grupo
Bambui (formagdes Serra da Saudade e Lagoa Formosa), Grupo Mata da Corda e Grupo Areado,
Cobertura detritica-lateritica e Cobertura elavio-coluvionar. A Figura 3.1 mostra o mapa geoldgico

simplificado com as principais unidades estratigraficas mapeadas.

46°4 ?'O'W 46°30'0"W
- -

19°15'0°S

=

Unidades Estratigraficas

|:| Cobertura detritica w@,[
- Grupo Mata da Corda e Grupo Areado s
- Grupo Bambui

|:| Gr. Ibia - Fm. Rio Verde
[ Gr. Ibia - Fm. Cubatao
[ 4] Granitos Sincolisionais
- Grupo Araxa 0 10 20
Grupo Canastra KM (

@® Localidades

L 2 4 Zona de Cisalhamento|

Figura 3.1 - Mapa Geoldgico simplificado, mostrando a distribui¢io geografica das unidades litoestratigraficas.
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3.1. Grupo Canastra
O Grupo Canastra ¢ uma unidade litoestratigrafica continua que, juntamente com o Grupo
Ibié, forma a nappe basal da Sinforma de Araxa e cavalga as rochas do Grupo Bambui, a leste.
Constituido por um espesso pacote de metassedimentos detriticos, peliticos a psamiticos, o
Grupo Canastra encontra-se metamorfisado em facies xisto verde e muito deformado. A intensidade
da deformagdo na regido estudada obliterou grande parte das estruturas sedimentares, o que limita o

discutir a espessura total dessa sucessao.

A presente divisdo do Grupo Canastra mostra um pacote basal (Formagdo Paracatu) com
predominio de filitos e quartzitos micaceos em relacao aos quartzitos médios. Esses filitos podem
ser sericiticos ou carbonosos, com intercalagoes de lentes de formagdo ferrifera. Em dire¢ao ao
topo, observa-se o aumento da contribuicdo psamitica, passando a dominar os quartzitos, médios a
grossos, com variacdes na presenca de micas, denominada Formacao Serra da Batalha (inferior). No
topo do Grupo Canastra, observa-se uma diminui¢do da granulometria, formando um pacote de
filito, quartzo filito e quartzito micéceo, denominado unidade superior da Formagdo Serra da

Batalha. O Grupo Canastra ¢ sobreposto por discordancia erosiva pelas rochas do Grupo Ibia (Fig.
3.2).
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Figura 3.2 - Coluna Estratigrafica dos grupos Canastra e Ibia na regido de Ibia.
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Em toda a sucessdo, sdo identificadas: uma foliagdo principal paralela ao acamamento;
crenulacdo de alto angulo e dobras centimétricas, abertas a fechadas (tipo chevron). E comum a
presenga de vénulas de quartzo paralelas a foliagdo. As estruturas sedimentares restringem-se a

laminacao ou estratificagdo composicionais.

3.1.1. Formagdo Paracatu
A Formagdo Paracatu na 4rea mapeada corresponde ao conjunto de filitos e quartzitos

referentes as formacgdes Serra do Landim, Paracatu e Serra da Urucania de Dardenne (2000) (ver

fig. 2.1).

Essa unidade constitui uma sucessao dominada por intercalacdes ritmicas de camadas psamo-
peliticas metamorfisadas. Os metapeliticos sdo representados por filitos sericiticos, quartzo filito e
filitos carbonosos. Os quartzitos finos a médios com propor¢des varidveis de mica branca
representam os sedimentos metapsamiticos. A espessura dessas camadas varia de centimétrica a

decamétrica, exibindo contatos bruscos ou gradacionais, com variagdo vertical e lateral.

O contato basal dessa unidade ¢ feito por meio de zona de cisalhamento de baixo angulo,
entre 15° a 25°, sobre o Grupo Bambui, caracterizando o cavalgamento basal da Nappe Canastra-
Ibia. Nessa zona, sdo encontradas rochas xistosas miloniticas ou filoniticas, ricas em clorita e
sericita, exibindo transposi¢do do acamamento e dobras isoclinais. Essas rochas tém cores verde
claro (filito sericitico, Figura 3.3a), cinza escuro (filito carbonoso, Figura 3.3b) e roxo (filito,
ferruginoso), refletindo a composicao de seus protolitos. Alguns quartzitos finos a médios também
estdo presentes, mostrando-se foliados. Aparecem inimeros veios de quartzo, contendo calcita

(Figura 3.3c, d) e sulfetos (pirita).

'_ ~ X - - - A
a. Filito milonitico verde (RPFO1). b. Filito milonitico preto carbonoso (RPF02).
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¢. Fotomicrografia do veio de quartzo com calcita d. Veios de quartzo ricos em sulfetos e carbonatos
(RPFO1b). (RPFO1).
Figura 3.3 - Prancha com fotos de testemunhos da porcio basal da Formac¢ao Paracatu do Grupo Canastra.

Na porgao basal da sucessdo, sobre as rochas milonitizadas, predominam filitos (Fig. 3.5a) e
ocorrem lentes de filito ferruginoso e formacao ferrifera. O filito ferruginoso é cinza escuro a
avermelhado, quando alterado, e grada para as lentes de formacdo ferrifera (Fig. 3.5b), as quais
mostram horizontes ricos em hematita especular. Essas lentes possuem espessura decimétrica a
métrica, podendo atingir, em alguns afloramentos, cerca de Sm. A extensdo parece ndo ultrapassar
os 50m. Esse litotipo aparece em meio aos filitos sericiticos e raramente aos quartzitos, aflorando

nas proximidades da zona de cisalhamento que separa as rochas dos grupos Canastra e Bambui.

a. Filito sericitico intemperizado com ldminas b. Foto do filito ferruginoso da Formagdo Paracatu do
quartzosas (WSG301). Grupo Canastra.

Figura 3.4- Prancha com fotos de afloramento dos filitos da Formacio Paracatu do Grupo Canastra.

Em dire¢do ao topo da sucessdo, observa-se um aumento da espessura das camadas de
quartzitos finos a médios, com pouca mica. Esses quartzitos (Figura 3.5) possuem graos de areia
fina a silte, com graos médios dispersos (<15%) subarredondados a subangulosos. Zircdo e apatita
detriticos estdo sempre presentes como minerais pesados, enquanto que graos de plagiocldsio e

epidoto detriticos, cristais de pirita bem formados, rutilo, turmalina e minerais opacos ocorrem
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pontualmente e em pequenas proporgdes. A ocorréncia desses pacotes de quartzitos em meio aos
filitos ¢ responsavel pela mudanca local do relevo, o qual se torna mais acidentado e pode formar

pequenas serras.

oot e .- =
c. Qartzito ﬁno estraiﬁdo (SG4745.

d. Quazito mic4ceo mal selecionado com grﬁos médios
(WSG477).
Figura 3.5 - Prancha com fotos de quartzitos da Formac¢ao Paracatu do Grupo Canastra.

O contato entre essa unidade e a Formacao Serra da Batalha (inferior) se faz gradualmente,
mostrando um aumento na granulometria, de silte/areia fina para areia fina a grossa e ha

predominancia de quartzitos cada vez menos micaceos.

3.1.2. Formacgdo Serra da Batalha
A Formagdo Serra da Batalha de Dardenne (2000) apresenta um pacote de ortoquartzitos
basais, que gradam em dire¢do ao topo para um pacote de filitos intercalados em quartzitos. Na
regido estudada, esses dois pacotes sdo apresentados como subunidades inferior e superior da

Formagao Serra da Batalha.
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Unidade Inferior

Compreende um pacote dominado por ortoquartzitos brancos, puros, com granulometria
variando de areia fina a média, raramente grossa, mostrando elevado grau de maturidade e
selecionamento (Fig. 3.6d, e, f, h e 1). Em meio a esses ortoquartzitos ocorrem camadas de
quartzitos finos micéaceos (Fig. 3.6g) e raramente filitos sericiticos. Essa subunidade é responsavel
pela sustentacdo de feicdes geomorfoldgicas como a Serra do Paraiso, na por¢do central da area
mapeada, a Serra do Tavares e a Serra da Sobra, nos arredores de Ibid (Fig. 3.6a e c). Os
afloramentos ocorrem, geralmente, nas encostas das serras, compostos por quartzitos médios da

unidade inferior (Fig. 3.6b).

a. Foto panordmica da Serra do Paraiso, visada para norte, mostrando a morfologia gerada pelos quartzitos.

b. Quartzito branco
" ; ) . 4"':..'0,?“’

%

d. Quartzito médio com gréos grossos arredondados e. Quartzito fino a médio pouco micaceo (WSG72).

(WSGT71).
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LRy S I,; . & T il L -
f. Fotomicrografia do quartzito médio com alguns g. Fotomicrografia do ortoquartzito médio a grosso
graos grossos (WSG24). (WSG24).

Figura 3.6 - Prancha com fotos dos quartzitos da unidade inferior da Formacio Serra da Batalha (Grupo
Canastra).

Unidade Superior
A sucessao do topo ¢ composta por quartzitos finos e filitos sericiticos, com intercalagdes de

quartzo filitos, filitos carbonosos e quartzitos finos micéaceos.

Nessa unidade predominam os quartzitos finos que sao avermelhados a amarelados e possuem
pouca quantidade de moscovita e sericita com poucos graos de areia médios subangulosos a
subarredondados (Figura 3.7a, c, d). Os filitos sericiticos sdo amarelo claro a esverdeado ou, ainda,
acinzentado. Pontualmente, os quartzitos finos possuem uma boa quantidade de 6xido de ferro e de
manganés o que lhes impde uma cor avermelhada, quando alterados. Sua espessura atinge no

maximo alguns metros e estdo associados a filitos carbonosos. (Figura 3.7b).

B
e

a. Quai’tzito fino icceo rosado (S7). o b. Interdigles de filito serlcico, filito carbonoso e
quartzito fino avermelhado (WSG78).
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c. Fotomicrografia do quartzito fino, com sericita e graos d. Fotomicrografia do qunzito fino, com graos médios de
médios de quartzo dispersos (WSGO03). quartzo dispersos (WSGO03).

Figura 3.7- Prancha com fotos dos litotipos unidade superior da Formacio Serra da Batalha (Grupo Canastra).

3.2. Grupo Ibia

O Grupo Ibia ¢é representado por uma sucessdo de calcifilitos/calcixistos ritmicos e
esverdeados (Formagdo Rio Verde) e sobrepde o Grupo Canastra por uma discordancia erosiva,
marcada principalmente pela presenca de metaparaconglomerado basal (Formacdo Cubatdo). Os
afloramentos frescos desse grupo ocorrem apenas em leitos de drenagens, cortes de rodovias ou em

pedreiras.

3.2.1. Formagdo Cubatdo
O metaparaconglomerado, na regido de Ibi4, tem ocorréncia pontual, apresentando-se como
lentes descontinuas com espessura de até 100m, com intercalagdes de quartzo filito alaranjado e
quartzito micéceo cinza. Entretanto, na regido de Guarda-Mor/Coromandel (MG) a espessura dessa
unidade ¢ superior a 100m e apresenta continuidade lateral (Pereira, 1992; Campos Neto, 1984;
Lima & Morato, 2003). O metaconglomerado, quando presente, posiciona-se sempre sobre o0s
quartzitos micaceos e filitos do topo do Grupo Canastra, ndo ocorrendo em meio aos xistos da

Formacgao Rio Verde.

Os clastos dispersos na matriz (Fig. 3.8a, b) sdo constituidos principalmente de quartzito fino
e quartzo leitoso (Fig. 3.8c, d), enquanto clastos de filito e material caulinizado sdo raros. O
tamanho dos clastos varia de granulo a bloco, mostrando fei¢cdes subangulosas a angulosas. Nos
afloramentos, em leitos de rios, sdo encontrados diversos buracos com formas de possiveis clastos
erodidos, que podem ser relacionados aos clastos de calcérios descritos por Lima & Morato (2003)
e Dardenne (2000). A matriz € quartzitica micacea de granulometria fina a siltica, com alguns
estratos ricos em material argiloso, mas ndo apresentam ritmicidade.
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A quantidade de clastos diminui em dire¢do ao topo, tornando-se um quartzito fino pouco
micaceo, laminado que grada para um quartzo filito alaranjado, com intercalagcdes de quartzito
micaceo cinza. A transicdo dessa sucessdo para os xistos da Formagdo Rio Verde ndo apresenta

carater gradacional e, sim, um contato brusco bem marcado pela sobreposicdo de ritmitos

quartzosos na base que, por sua vez, gradam para o classico xisto do Grupo Ibia.

S = N W.Aa O N~
—

c. Clasto de quartzo (WSG62). d. Clasto de quartzo estirado (WSG15).

Figura 3.8 — Prancha com fotos do metaconglomerado matriz-suportado do Grupo Ibia.

3.2.2. Fm. Rio Verde

Nessa formacdo predomina um espesso € monotono pacote do denominado Calcixisto Ibia,
como descrito em outras regides (eg. Barbosa, 1955; Campos-Neto, 1984; Pereira, 1992; Seer, 1999
e Lima & Morato, 2003). Sao rochas laminadas, verde acinzentadas a cinza prateadas (Fig. 3.9a, b),
classificadas nesse trabalho como clorita-moscovita-quartzo xisto ou clorita-quartzo-moscovita
xisto ambos com calcita (Figura 8j). Quando intemperizadas, essas rochas tornam-se muito
argilosas, com cor rosa e exibindo laminas brancas de areia muito fina (Figura 3.9d). A laminacao
tem carater ritmico, mostrando alternancia de bandas quartzosas finas, claras, e bandas micaceas
esverdeadas (Figura 3.9c¢, ). As bandas quartziticas possuem espessura que varia de 0,5mm a Icm,

e sdo compostas por cristais de quartzo tamanho areia muito fina a silte. Além do quartzo, ocorre
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moscovita e clorita metamorfica. Sdo frequentes, em meio as bandas quartzosas, vénulas de quartzo
centimétricas, dobradas e exibindo aglomerados de calcita bem formada e raras piritas euédricas. As
bandas micaceas sdo esverdeadas a acinzentadas e ricas em moscovita e clorita, e variam de 0,1 a
0,3 mm. Graos de zircdo sdo comuns e geralmente apresentam-se bem formados com faces retas
preservadas. Graos detriticos de feldspato/plagioclasio e quartzo (Figura 3.9, i) ocorrem em
pequenas quantidades nos dois tipos de laminas, apresentando tamanho areia fina. Na base da
unidade, as bandas quartzosas sdo mais frequentes e espessas, gerando termos quartziticos finos e
micaceos com pouca clorita, ainda apresentando ritmicidade. Esse pacote de xisto contém lentes de
quartzitos finos a médios e micaceos, com espessura € comprimento de poucos metros (Figura

3.9¢).

As rochas do Grupo Ibid absorveram muito a deformagdo e exibem desde dobras abertas a
fechadas, tipo chevron, até dobras fechadas a isoclinais, com frequente transposicdo, além das

vénulas de quartzo dobradas e marcante crenulacdo. O contato superior dessa unidade ¢ tectonico,

apresentando um cavalgamento do Grupo Araxa (Nappe de Araxa).

d. Xisto Ibia intemperizado 0 laminaﬁo ritmica.
(WSG49).

c. Detalhe da laminagdo ritmica do xisto Ibia (WSG38).
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j. Fotomicrografia do xisto Ibia com veio de -quartzo rico
de quartzo (WSGS53). em calcita (CA07).

Figura 3.9 - Prancha com fotos dos litotipos da Formacéo Rio Verde.

3.3. Grupo Araxa
O Grupo Araxa constitui a ponta da Nappe de Araxd, que cavalga as rochas do Grupo Ibid. Na
regido sul da area, ocorre também como duas estruturas tipo klippe, com formas alongadas na

diregdo NNW-SSE. Essa ultima ocorréncia foi descrita pela primeira ver por Seer & Morais (2011).
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Essa unidade ¢ composta por biotita-moscovita-quartzo xisto, granada-biotita-moscovita-
quartzo xisto (Figura 3.10a), moscovita-quartzo xisto (Figura 3.10b), quartzitos e quartzitos
micaceos. Nos afloramentos descritos, o grau de alteragdo intempérica ¢ muito elevado,
impossibilitando a confec¢do de ldminas delgadas e a identificacdo de outros minerais. A granada,
quando presente, apresenta-se muito alterada com cor ocre. Ocorrem veios pegmatiticos e corpos de

biotita granito paralelos a foliagao principal.

Em meio as rochas do Grupo Araxa ¢ descritos corpos de granitos com centenas de metros.
Na regido estudada, esses corpos constituem de biotita granitos foliados (Fig. 9d) a protomiloniticos
com granulacdo fina a média e apresentando fenocristais de feldspato potassico de até 1 cm
envoltos pela foliagdo. A biotita apresenta-se geralmente cloritizada. Em um afloramento, perto do
contato com as rochas do Grupo Ibid, foi identificada uma rocha muito deformada, de grao médio a
grosso € matriz micacea, contendo cristais de quartzo, clorita, feldspatos muito sericitizados e
moscovita (Figura 3.10c). Esses corpos graniticos sdo relacionados aos granitos descritos por Klein

(2008), Seer et al. (1999) e Seer (2005).

c. Fotomicrografia da rocha granitica milonitica d. Foto do biotita granito foliado intrudo no Grupo
intrusiva no Grupo Araxa (WSG445). Araxa.
Figura 3.10 - Prancha com fotos dos litotipos do Grupo Araxi e granitos associados.

& R
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3.4. Grupo Bambui
Essa unidade ¢ representada pelas formagdes Lagoa Formosa e Serra da Saudade e ocupa a
porc¢do leste e nordeste da area mapeada. Os sedimentos da Formagdo Lagoa Formosa ocorrem

interdigitados nos sedimentos de topo da Formacao Serra da Saudade.

3.4.1. Formagado Lagoa Formosa
A Formacao Lagoa Formosa ¢ composta por sedimentos peliticos, principalmente siltitos e
argilitos, ¢ ¢ marcada pela presenca localizada de paraconglomerados/diamictitos imersos nas
rochas peliticas. Estes litotipos encontram-se, em geral, muito intemperizados. Esta unidade foi
proposta a partir do mapeamento da Folha Carmo do Paranaiba (Ulhein et al, 2011), situada a

norte, onde se encontram suas melhores exposigoes.

Pelitos

Esses litotipos caracterizam-se por um largo predominio de siltitos, principalmente nas
coloragdes rdsea ou, roéseo-amarelada, e contém intercalagdes de argilitos rosados, laminados ou
macicos, € em menor propor¢ao de arenitos finos amarelados (Figura 3.11a, b, ¢, d, e, f). Lentes de
calcarenito cinza a cinza-escuros, com porc¢des brechadas, foram observadas também nessa regido,
localmente portando mineralizagdes sulfetadas de chumbo e zinco. Em pelo menos dois sitios, essas

lentes ja foram alvo de exploragdo incipiente.

Nos siltitos observa-se uma estrutura com microlaminagdes (sedimentares), onde as laminas
quartzosas, de espessura mais reduzida, se intercalam com as de argilo minerais. Os calcarios sdo

micriticos com calcita anédrica, contendo ainda quartzo, sericita € opacos.

As estruturas sedimentares presentes nos siltitos sdo as laminagdes plano-paralelas, além de
raras estratificacdoes cruzadas decimétricas. Em escala de afloramento, sdo reconhecidas dobras
fechadas e subverticais, exibindo uma suave vergéncia para leste. Diversas familias de fraturas
conjugadas, geralmente de alto angulo, sdo frequentes. Essas fraturas podem estar preenchidas por
oxido de manganés ou, mais comumente, apresentar-se descoloridas ou esbranquicadas. Este

processo de descoloracdo também ocorre segundo os planos de acamamento (Figura 3.11g, h, 1).
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a. Siltito amarelado estratificado (WSG139).

b. Argilito réseo e laminado (WSG210).
o

elhado, maci¢co (WSG210).
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-

g. Descoloracdo segundo planos de acamamento dos h. Preenchimento de 6xido de Mn nos planos de
pelitos (WSG163). fratura dos argilitos (WSG211).

Figura 3.11 - Prancha com fotos mostrando aspectos diversos dos siltitos e argilitos da Formacio Lagoa
Formosa.
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Diamictiticos

A sucessao rica em diamictitos da Formacao Lagoa Formosa recobre pequenas porgoes da
area mapeada. Suas rochas possuem matriz pelitica e coloracdo rdsea caracteristica. Os clastos sdo
dispersos e, muitas vezes, de dificil identificacdo, constituidos geralmente de siltito ou argilito, com
composi¢ao semelhante a da matriz (Figura 3.12). Mais raramente, clastos angulosos de arenito fino
e quartzo de veio sdo encontrados. O tamanho varia de seixo a bloco e sdo, geralmente,

subarredondados a subangulosos.

s

d. Clasto de quartzito (WSG13).

Figura 3.12 - Prancha com fotos mostrando aspectos diversos dos diamictitos da Formac¢io Lagoa Formosa.

3.4.2. Formagdo Serra da Saudade
A Formagao Serra da Saudade engloba siltitos e argilitos rosados a acinzentados, associados
com siltitos verdes, denominados na literatura como verdetes. O contato dessa unidade com a

Formacdo Lagoa Formosa parece ser gradacional.

Os siltitos e argilitos, roseos ou amarelados, assemelham-se muito aos da Formagao Lagoa

Formosa, embora, em geral, apresentem maior contribuicdo de sedimentos silto-arenosos, ocorrendo
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assim diversas intercalagdes de arenito na unidade (Figura 3.13a). Ocorrem, ainda, localmente,
niveis desde centimétricos até métricos, de arenitos subarcosianos a arcoseanos, cinza-amarelados.
As estruturas sedimentares sdo, essencialmente, as laminagdes plano-paralelas e algumas poucas

estratificagdes cruzadas.

Os verdetes (Figura 3.13b, c, d) caracteristicos dessa unidade sdo siltitos, raramente argilitos,
com intercalagdes de arenitos finos e apresentam uma coloracdo esverdeada muito singular.
Ocorrem como espessos pacotes estratificados ou mesmo maci¢os, bem como em intercalagdes
lenticulares centimétricas a métricas nos siltitos rosados. Os arenitos sao finos a siltosos, cor verde
clara, mostrando micas detriticas dispersas na matriz. Esses arenitos compdem camadas pouco
espessas, ocorrendo como lentes (Figura 3.13e, f) ou formando sets cruzados centimétricos nos
verdetes e siltitos rosados. Pontualmente, sdo encontrados arenitos finos com clastos dispersos de
verdete. Embora os verdetes comportem-se como uma variagdo de facies dos siltitos, sdo
observadas rochas esverdeadas, semelhantes ao verdete, como resultado da alteracao dos siltitos e

argilitos rosados. A alteragdo esverdeada acompanha planos de acamamento e fratura (Figura 3.14g,
h).

c. Detalhe do verdete (WSG21).
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e. Pequenas lentes de arenito esverdeado dentro do verdete
(WSG21).

< " = s
g. Pelito rosado com alteragio esverdeada nos planos de h. Alteracdo esverdeada nos planos de acamamento
fratura e acamamento (WSG27). (WSG21).

Figura 3.13 - Prancha com fotos mostrando os principais aspectos dos verdetes da Formacio Serra da Saudade.

3.5. Grupo Areado Indiviso
O Grupo Areado ocorre em pequenas propor¢des na forma de faixas estreitas e descontinuas,
controladas pela topografia, caracteristicamente na margem leste da area mapeada. Esta unidade
encontra-se, geralmente, entre as cotas 985m e 1030m, resultando em uma espessura média de 40m.
A nordeste, aflora em discordancia sobre litotipos da Formagao Lagoa Formosa, enquanto a sudeste
recobre de igual maneira rochas pertencentes a Formagao Serra da Saudade. Em grande parte da
area, a unidade ¢ constituida por sua Formacao Trés Barras, mas como existem localmente rochas

atribuiveis as formagdes Abaeté e Quirico, preferiu-se tratar a unidade de modo indiviso.

Em sua maior parte, o Grupo Areado ¢ composto por arenitos estratificados de granulometria
fina a média, localmente grossos ou feldspaticos e/ou com granulos e seixos de quartzo e arenito, de
coloragdes varidveis de bege a amarelada ou rosea a avermelhada, localmente ocorrem seixos de
verdete. As estruturas sedimentares dominantes sdo as estratificagdes plano-paralelas e cruzadas de
pequeno a médio porte. Ao sul de Carmo do Paranaiba, ocorre uma sucessdo de lamitos com
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intercalacdes lenticulares de siltitos e arenitos (Figura 3.14). Em diversos locais, os arenitos de topo
da unidade encontram-se como que “cozinhados”, em virtude do contato préximo com as lavas da

sucessao cretacica superior, Grupo Mata da Corda.

Figura 3.14 - Sucessio de arentos; siltitos e lamitos do Grupo Aeado, com acamamento horizontalizado
(WSG182).

3.6. Grupo Mata da Corda Indiviso

As rochas pertencentes ao Grupo Mata da Corda afloram principalmente nos setores leste e
nordeste da area mapeada. Elas cobrem em discordancia angular e erosiva litotipos da Formagao
Serra da Saudade (Unidade Verdete) e siltitos da Formacao Lagoa Formosa ou estdo sobrepostas em

conformidade ao Grupo Areado Indiviso.

O Grupo Mata da Corda constitui a maioria das encostas dos chapaddes, prevalecendo ao
longo dos interfluvios, quando a area ainda ndo estd inteiramente dissecada. Os afloramentos se
encontram intensamente lateritizados, assentando-se horizontalmente sobre rochas do Grupo

Areado.

Essa unidade constitui-se principalmente de lavas de composi¢do basica, de coloragdo verde
ou verde amarelada, associada a arenitos e conglomerados vulcanicos, localmente estratificados.
Nas lavas, aparecem comumente seixos bem arredondados de rochas vulcinicas, em geral
subcentimétricos, enquanto nos arenitos e conglomerados tais “seixos” podem atingir até Scm de

diametro.

Nos poucos afloramentos a nordeste da area, predominam rochas piroclésticas descritas como
tufos cineriticos, lapilli tufos e aglomerados ou brechas piroclésticas (classificagio conforme
Pettijohn 1975), contendo diversos fragmentos de rochas com cores e composi¢do variada (Figura
3.15a, b). Os piroclastos sdo geralmente angulosos e os tamanhos variam de lapilli a bombas.

Raramente ¢ identificado o acamamento, que onde presente, se mostra horizontalizado.
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Figura 3.15- Prancha mostrando (a) afloramento das rochas piroclasticas do Grupo Mata da Corda a noroeste
da area (WSG180), com (b) detalhe dos fragmentos liticos angulosos das rochas piroclasticas nesse mesmo local.

O Grupo Mata da Corda apresenta-se controlado por cotas variando entre 1.030 até¢ 1.150m,
estando suas rochas profundamente intemperizadas e, em grande parte, recobertas por depositos

detritico-lateriticos. A espessura da unidade, portanto, varia em torno de 100m.

Provavelmente, contemporaneas das rochas vulcinicas do Grupo Mata da Corda ocorrem,
ainda, na regido diversas intrusdes de kimberlitos e/ou rochas parentais como kamafugitos e
possiveis lamproitos. Caracterizam-se por sua cor verde tipica e aspecto brechoide, com xendlitos
tanto de rochas crustais (quartzitos e raros xistos) como de rochas mantélicas (peridotitos). Tais
intrusdes parecem ocorrer nos arredores de Sdo Gotardo e Rio Paranaiba, bem como a oeste do

vilarejo de Abaeté dos Mendes.

3.7. Cobertura Detritico-Lateritica
Depositos detritico-lateriticos aparecem extensamente na por¢do leste da area, cobrindo
preferencialmente as rochas do Grupo Mata da Corda, e recobrindo unidades pré-cambrianas

(grupos Canastra e Bambui) na porcao oeste.

A unidade ¢ constituida por uma couraga lateritica ferruginosa, e/ou por um solo arenoso
vermelho intenso, formado pela alteracdo da ultima. Nesse contexto, incluem-se areias, cascalhos
angulosos e material siltico-argiloso, em geral inconsistente, mas em certos locais, parcial a
totalmente lateritizado. Comumente se associam a tais depositos concregdes ferruginosas
centimétricas até decimétricas, em diversos locais formando horizontes de laterita potentes, com até
Sm de espessura. Essas coberturas possuem, caracteristicamente, forte controle altimétrico,
desenvolvendo-se entre 1.150 e 1.200m. Tal superficie caracteriza o ciclo de aplainamento “Sul-
Americano”, desenvolvido durante o Terciario Médio-Superior (conforme King, 1956). Em toda a
regido, estendendo-se para sul e norte, as faixas definidas por essa unidade vém sendo largamente

utilizadas para o plantio de monoculturas.
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3.8. Integracdo das unidades litoestratigraficas com os mapas
geofisicos.

Mapa Gamaespectométrico - Contagem Total

w
-3

D Poligonal da 4rea estudada w = = Dominios gammaespectométricos 2 Datum SADB9 Fuso 23K

Figura 3.16 - Mapas gamaespectométricos com dominios, de contagem total (topo), percentagem de potassio (K),
canal de torio (Th) e canal de uranio (U).
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O dominio 1 de direcao N-S, cortando na porcao leste toda a area mapeada, apresenta teores
altissimos no mapa de e canal de Th e Contagem Total, enquanto o mapa de canal de K mostra-se
com baixissimos teores. Esse dominio também aparece no mapa de magnetometria (Sinal analitico e
Derivada Vertical) e corresponde a regido onde foram mapeadas as rochas vulcanicas do Grupo
Mata da Corda, associadas a cobertura lateritica que a sobrepde.

O Dominio 2 exibe teores moderados a altos nos mapas de contagem total, canal de U e Th;
ja no mapa de canal de K os valores sdo baixos a baixissimos. As rochas encontradas nesse dominio
sdo os pelitos e “verdetes” das formacdes Serra da Saudade e Lagoa Formosa.

O dominio 3, localizado na por¢ao central e estendendo-se de SE a NW, mostra baixo a
baixissimos valores nos mapas de contagem total, canal de U e Th. No mapa de canal de U os
valores também s3o baixos, mas podem chegar a moderados. Esse dominio corresponde a regido
dos metassedimentos (filitos, xistos e quartzitos micaceos) dos grupos Canastra e Ibia.

O dominio 4 ¢ bem marcante e corta praticamente toda a drea como uma faixa estreita
ondulada de dire¢do NW-SE. Apresenta teores baixissimos em todos os mapas
gamaespectométricos e fica destacado no mapa de contagem total. Esse dominio correspondente aos
ortoquartzitos da Formagdo Serra da Batalha inferior. Esse mesmo padrdo também ¢ observado a
oeste da cidade de Ibia e corresponde a feicdo geomorfoldgica Serra dos Tavares, que ¢ constituida
e sustentada principalmente pelos mesmos quartzitos descritos.

O quinto e ultimo dominio destaca-se primeiramente na por¢do sudoeste do mapa com
direcdo SE, marcado por valores moderados a altos, em todos os mapas. Essa regido ¢ caracterizada
pela ocorréncia das rochas do Grupo Araxa, caracterizando a borda norte da nappe de Araxa.

Nos mapas gamaespectométricos o Grupo Canastra ¢ bem marcante uma faixa estreita
ondulada de diregdilo NW-SE. Essa apresenta teores baixissimos em todos os mapas
gamaespectométricos e fica em destaque no mapa de contagem total Figura 3.16. Esse faixa
(dominio 4) correspondente aos ortoquartzitos da Formacao Serra da Batalha inferior. Esse mesmo
padrdo também ¢ observado a oeste da cidade de Ibia e corresponde a feicdo geomorfologica Serra

dos Tavares, que ¢ constituida e sustentada principalmente pelos mesmos quartzitos descritos.
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Figura 3.17 - Mapas magnetométricos (a-Sinal Analitico; b-Campo Magnético Total), mostrando os

principais lineamentos geofisicos da area.

Os mapas magnéticos definem bem as estruturas regionais. Na regido estudada, destacam-se
cinco anomalias alongadas segundo N60W, que aparecem nos dois mapas (3.17) e correspondem a
lineamentos regionais, associados a inje¢do de diques maficos. Apesar disso, os afloramentos de
dique na regido sao raros.

O Mapa de Sinal Analitico (Fig. 3.17) marca anomalias magnéticas positivas e de alta
frequéncia, na porcao leste do mapa, correspondentes a area de ocorréncia das rochas vulcanicas do
Grupo Mata da Corda, que estdo geralmente encobertas por cobertura lateritica, com elevada

quantidade de magnetita.
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CAPITULO 4 GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO

As unidades descritas encontram-se associadas ao flanco norte da megaestrutura
denominada de Sinforma de Araxa (Simdes e Navarro, 1996). Localizada no limite entre o dominio
da cobertura cratonica, representada pelo Grupo Bambui, o qual ¢ cavalgado pelas rochas da porcao

sul da Faixa Brasilia, pelo denominado sistema de nappes Araxd e Canastra-Ibia (Sinforma de

Araxa mostrado na Figura 4.1).
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Figura 4.1 - O Sistema de nappes de Araxa na porcao sul da Faixa Brasilia com destaque para a

Nesse contexto, estes dominios foram individualizados, respectivamente, como dominio 1, a
nordeste da 4rea (Grupo Bambui), dominio 2a, faixa central de diregdo NW-SE (grupos Canastra e
Ibid) e por ultimo o dominio 2b a sudoeste (Grupo Araxa). O contraste metamoérfico e/ou
deformacional entre os trés dominios ¢ evidente. Esses sdo limitados por zonas de cisalhamentos
(zona de cisalhamento-1 Bambui/Canastra; zona de cisalhamento-2 Ibid/Araxd). Um quarto
dominio, ndo abordado nesse capitulo, seria representado pela cobertura cratonica mesozoica dos

grupos Areado e Mata da Corda, que ndo possuem nenhuma relagdo com a dos dois dominios

Neoproterozdico

Mapa Geoldgico da Sinforma de Araxd

Escamna tecténica superior
Crupo Araxa

f Te—
Ezcama tectdnica mtermediaria
Grupo Ibid

F

Ezcama tectdnica inferior
Grupo Canastra
i S—

I:l Grupo Barmbui

Fanerozoico

Intrusivas Alcalinas

- Bacia San Franciscana
|:| Bacia do Parand

Sinforma de Araxa area estudada em vermelho (Seer 1999).
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anteriores. Dessa forma, sdo caracterizadas separadamente as fei¢des estruturais no contexto dos

trés dominios estruturais.

4.1. Dominio 1 - Dominio da Cobertura Cratonica
Esse dominio compreende a area de exposicao da cobertura cratonica (por¢ao para autoctone),
representada pelas rochas do Grupo Bambui. Nesse predominam dobras regionais nos pelitos das
formacdes Lagoa Formosa e Serra da Saudade. A intensidade do dobramento diminui de oeste para
leste. A porcao mais a oeste, apresenta dobras fechadas com superficies axiais sub-verticais, com
eixos de diregdo aproximadamente N-S e vergéncia para leste. Os afloramentos mostram o
acamamento com mergulhos altos (50 a 70 graus) para oeste (Figura 4.2) e mais raramente
mergulhos altos (75 a 85 graus) para leste. A medida que se caminha para leste, essas dobras
tornam-se cada vez mais abertas e com comprimentos de onda maiores (quilometros), ainda

apresentando uma leve vergéncia para leste e sdo identificados acamamentos sub-horizontais.
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Figura 4.2 - (a) Diagrama dos pontos polares das medidas de acamamento (n=102); (b) Diagrama de
densidades das medidas de polo de acamamentos (maximo em 260/46).
4.2. Dominio 2a - Dominio da Faixa Brasilia (grupos
Canastra e Ibia)

Esse dominio representa 4 nappe Canastra-Ibid, exibe a facies xisto verde baixa (zona da clorita),
caracterizado pela paragénese clorita + quartzo + muscovita. Representa o flanco norte (Fig. 4.1) da
Sinforma de Araxa (Simdes e Navarro, 1996) e ¢ constituido de zonas de cisalhamento de baixo
angulo, nas porcdes basais das nappes, e falhas inversas com duplicagdo da sequéncia estratigrafica.
Ocorrem dobras regionais com eixos de dire¢do NNE-SSW e vergéncia para ESSE, além de dobras

suaves com eixos de WNW-ESE, representando a Sinforma de Araxa (Fig. 4.1).
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O contato entre os grupos Canastra ¢ Bambui ¢ caracterizado por uma zona de cisalhamento ductil-
ruptil associada ao cavalgamento da nappe Canastra-Ibid sobre a cobertura cratonica. FEssa ¢
constituida de uma zona de cisalhamento principal, com espessura que ultrapassa 50 m, e zonas
secundarias, centimétricas a métricas. Essas marcam a intensa deformac¢do na base do Grupo
Canastra, desenvolvendo a foliacdo milonitica (S;) e veios de quartzo ricos em carbonatos e
sulfetos. Nessas zonas, os quartzitos finos e filitos da base do Grupo Canastra apresentam
consideravel cominui¢do dos graos, gerando rochas muito finas, predominantemente micaceas
(milonitos a filonitos) e em grande parte o acamamento encontra-se totalmente transposto (Fig.
4.3a). Em alguns locais foram identificados veios de quartzo brechados, caracterizando a transi¢ao

do regime ductil-ruptil (Fig. 43b).

Figura 4.3 - a- Acamamento das rochas do Grupo Canastra transposto na zona de cisalhamento basal
da nappe. b- Foto do filito com veios de quartzo brechados.

Nas rochas do Grupo Bambui, préximo ao contato, é registrada uma intensa deformagao, onde o

acamamento dos pelitos ¢ totalmente obliterado (Fig. 4.4).

Figura 4.4 Pelito Bambui com acamamento afetado pela deformacgio da zona de cisalhamento 1.
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Na porc¢ao central do mapa, as serras da Sobra e dos Tavares, de diregao N-S, representam espessas
camadas do quartzito Canastra em meio as rochas do Grupo Ibia. Os quartzitos apresentam foliacao
bem desenvolvida, mergulhando sempre para oeste, com dobras fechadas e foliagdo S-C, mostrando
transporte do topo para ESE. As camadas de quartzitos sobrepdem os xistos Ibia, a leste, e estdo
encobertos discordantemente pelo paraconglomerado da Formagdo Cubatdo. Essas estruturas foram

interpretadas como falhas de empurrdo com consequente duplicacdo da sequéncia.

4.2.1. Caracterizagdo dos elementos geométricos
Acamamento (S0=S1) - O bandamento composicional (Sy) ¢ paralelo a uma folia¢do (S;). Tanto o
bandamento quanto a foliagdo sdo marcados, principalmente, por planos ricos em muscovita (Fig.
4.5b) e orientagdo dos graos de quartzo (Fig. 4.5a). A foliacdo (S)) e a estratificacdo sedimentar
acham-se, geralmente, transpostas tectonicamente, exibindo dobras fechadas a isoclinais (eixos
Liso)) € dobras sem raiz. Estas feicdes sdo bem visiveis nas se¢des delgadas das rochas do Grupo
Ibid e nos afloramentos dessa unidade. Nas rochas do Grupo Canastra, as dobras sdo reconhecidas
apenas quando ha estratos de distintas composigdes, como € o caso das camadas de filitos negros

intercalados nos filitos e quartzitos.

4.5a. Quartzito (Grupo Canastra) com cristais de 4.5b. Fotomicrografia (nicois cruzados) de xisto do
quartzo orientados e marcando a foliagdo S2. Grupo Ibia (WSGS53), exibindo o bandamento
composicional paralelo a foliagdo (S1 e S2).

Foliacdo principal (S;) — A foliagdo principal ¢ uma foliagdo persistente, geralmente paralela a
subparalela a Sy e a S|, com texturas que caracterizam termos protomilonitos, € que proximos as
zonas de cisalhamento podem chegar a ultramilonitos ou filonitos. Esta foliagdo ¢ definida pela
orientagdo dos minerais micaceos ou por planos preenchidos por 6xidos (Figura 4.6a) e associada a
foliagdo S-C e S-C’, dobras isoclinais (Lyiso)) sem raiz e transposi¢do do So-S;. Porfiroclastos de

quartzo (Fig. 4.6a, b), feldspato e clorita, quando presentes, estdo envoltos pela foliacdo
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apresentando caudas e sombra de recristalizagdo. Os cristais de quartzo mostram feigoes de

recristalizacdo dindmica (Fig. 4.6¢ e d), gerando novos graos orientados.

4.6a e b - Quartzito com cristais de quartzo orientados e com cauda de recristalizacio, marcando a
foliacdo S2 (Grupo Canastra).

4.6¢ e d - Cristais e veios de quartzo mostrando recristalizacdo dinimica.

Os estereogramas para a foliagdo milonitica (Figura 4.7) mostram dois maximos: um com mergulho
baixo a médio (25°) para oeste (azimute 268°) e outro com mergulho também baixo a médio (30°)

para sudoeste (azimute 225°), caracterizando a rampa lateral da borda norte da sinforma.

90° Ntotal = 235
n=232 (planar)
n=1 (linear)
n=1 (linear)
n=1 (linear)

ggo  N=235
Maximum density = 643
Minimum density = 0.00
Mean density = 37.4
Density calculation: Fisher distr.
Farameter k = 300
Contour intervals = 25

270°

Erre

Equal angle projection, lower hemisphere Equal angle projection, lower hemisphere

180° 180°

Figura 4.7 - (a) Diagrama de polos da foliacio principal (n=235); (b) Diagrama de densidades de polos
da foliacio principal (maximos em 268/25 e 225/30).
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Linea¢do Ly - Os eixos das dobras isoclinais (Fig. 4.8a, b, ¢ e d) exibem caimento sub-

horizontal ou de baixo angulo (5 a 25° ), geralmente para o quadrante SW ou NE. Ocorrem raros

eixos subhorizontalizados com caimento para NW (Fig. 4.9).

ane N tot=l = 11
@ n=11 (linear)

Equal angle projection, lower hemisphere

1a0°

Stereg3z, Unregistened Version

Figura 4 9 - Diagrama de eixo das dobras isoclinais da (Lyg))-
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Lineaciao mineral (L,,) — Essa lineacdo encontra-se no plano da foliagcdo S,, seu azimute geral ¢ W-
E e caimento para W com maximo em 270/28 (Fig. 4.10). Essa lineagdo comportam-se geralmente

como down dip a obliquas nos planos da foliacao S,.

Existem ainda uma lineag@o de estiramento mineral ou estrias impressas, geralmente nas vénulas de

quartzo, que mostra azimute preferencial WSW (240°).

00

90° N total = 22
® n=22 (linear)

Equal angle projection, lower hemisphere

180°

Stereo32, Unreqistered Version

Figura 4.10 - Diagrama das lineag¢aoes minerais e de estiramento (L,,).

As dobras (D3) de escala regional sdo identificadas pela ondulacdo da foliagdo principal
(So//S1//S;), apresentando eixo Liny de dire¢do principal N-S. Essas dobras apresentam em

chevron, milimétricas a centimétricas, angulo apical agudo, fechadas a abertas com angulos

interflanquiais variaveis entre 60 a 100° e com superficies axiais sub-verticais (Fig. 4.11).




Figura 4.11 - Prancha com fotos de dobras em chevron encontradas na regiao: quartzitos Grupo

Canastra (b, e); Xistos Grupo Ibia (a, ¢, d, f, g).

Foliacdo S; — Essa estrutura corta a foliagdo principal e estd associada a dobras fechadas (D3). A
foliagdo S; ocorre em grande parte dos afloramentos, comportando-se como uma clivagem de
crenulagdo (Fig. 4.12a, b). Os planos de clivagem estdo, geralmente, preenchidos por filmes de
oxidos e separados por zonas com microdobramento das palhetas de mica (microlitons), mostrando
uma transi¢ao gradual a discreta entre o dominio da clivagem e dos microlitons (4.12c, d, e, f). Os
estereogramas (Figura 4.13) mostram que a dire¢do dessa clivagem varia em torno de N-S com

mergulhos médios a altos para E e W com maximos em 265/80 e 85/75.
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Figura 4.12 - Fotos de afloramento e fotomicrografia mostrando a clivagem de crenulaciio (S;) separada

por microdobramentos das micas (microlitons).

N =69
Maximum density = 79.4
Minimum density = 0.00

Mean density = 11.0

Density calculation: Fisher distr.
Parameter k = 100

90° N total = 69
B n=62 (planar)

Contour intervals = 10

Equal angle projection, lower hemisphere R Equal angle projection, lower hemisphere
i80¢° Stereo32, Unregistered Version 180

Figura 4.13 - (a) Diagrama de polos da Clivagem de Crenulacido S3 (n=69); (b) Diagrama de densidade
da Clivagem de Crenulacio S3 (com maximos em 265/80 e 85/75).
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Linea¢do (Lygny) — Essa lineagdo, materializada pela intersecdo da foliacdo principal (So//Si1//S>)

com a foliagdo (S;), representa o eixo do dobramento (D3) e constitui a lineagdo de crenulacao (Fig.

4.14). Possui direcao N-S, com azimutes principais 350/10 e 180/5. Ocorre uma dispersdo desse

eixo para SW (Fig. 4.15).

Figura 4.14 - Fotos da lineacdo de crenulacio marcada pela interseciio da foliaciio principal (Sy//S,//S;)

com a folia¢ao (S3).

9Q° N total = 69
A =69 (linear)

Equal angle projection, lower hemisphere

e e 180°

Figura 4.15 - (a) Diagrama da lineacio de crenulaciio L;, (n=69).
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Os dobramentos suaves (D4) aparecem em escala regional, representando o eixo da
Sinforma de Araxa (ver figura 4.) e em escala de afloramento como dobras abertas, com eixos

caindo para NW com maximo 310/10 e para W com maximo 270/25 (Fig. 4.16).

9Q° N total = 13
A =13 (linear)

Equal angle projection, lower hemisphere

180°

Figura 4.16 - Diagrama da lineacao das dobras suaves (n=13).

Pontualmente, ¢ identificada a sobreposi¢do desses dobramentos, gerando fei¢des cadticas e,

mais raramente, figuras de interferéncia de dobras (Fig. 4.17).

Figura 4.17 - Fotos de afloramento mostrando xisto da Formacao Rio Verde com figuras de
interferéncias de dobras.
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4.3. Dominio 2b - Dominio da Faixa Brasilia (Grupo Araxa)
Representa a escama superior (Nappe de Araxd), englobando as rochas do Grupo Araxa que

atingem a facies xisto verde média/alta com presenca de biotita e granada.

O contato entre os grupos Araxa e Ibida também ¢ tectonico e marcado por zonas de cisalhamentos
de médio angulo (zona de cisalhamento 2), caracterizando o cavalgamento da nappe de Araxa sobre
a nappe Canastra-Ibid. Na por¢ao sudoeste da area, esse contato tectonico tem dire¢do NW-SE e
apresenta-se como uma rampa lateral de médio angulo (45°) com lineagao mineral strike-slip. No
sul da area, as rochas do Grupo Araxa dispdoem sobre as rochas do Grupo Ibid como klippen

sinformais com formas alongadas na dire¢ao N-S (Seer & Morais, 2011).

4.4. Evolucao Estrutural

Deformacao/| Dominio 2 Dominio 1 Geometria
Estruturas Cinematica
D1 S6=5, Sedimentacdo e metamorfismo de soterramento Vertical
So
Foliagdo milonitica, lineagao mineral, foliagao S-C, dobras
D2 Sz, Ly S-C, NW > SE
Lo(iso) isoclinais e transposicao, lineagao de estiramento
D3 S3, Lb(int) Crenulagao, dobras em chevron e dobras regionais abertas, W->E
Dobramento
D4 Lo(suaves) Dobras suaves (sinforma) SW > NE

Figura 4.18 - Evoluciao deformacional do sistema de nappes e correlacio com a geracio dos elementos

geométricos-estruturais.

Os elementos geométrico-estruturais encontrados na regido foram colocados em ordem cronologica

(Fig. 4.18) e correlacionados com fases deformacionais que se desenvolveram progressivamente.

A foliacdo desenvolvida na fase D2 ¢ correlacionada a implantagdo do sistema de nappes com
direcdo WNW-ESE e responsavel pelos dobramentos isoclinais, desenvolvimento da foliagao S-C,
lineacdo mineral e transposi¢cdo das estruturas precedentes. Essa fase ocorreu em regime ductil e

acompanhado do metamorfismo principal das unidades.
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Na nappe Canastra-Ibia, as foliagcdes (S2) S-C e C-C’ mostram um movimento de topo para SE
(azimute 140° e 120°) no flanco norte da Sinforma de Araxa nos planos de foliagdo de 220/26 na
rampa frontal nos planos de foliacdo de 280/20. Outros indicadores cinematicos (e.g. porfiroclastos
de quartzo com sombras de pressao e/ou caudas de recristalizacdo) evidenciam movimento reverso

ou de empurrdo, com transporte tectonico de topo rumo a ESE.

O desenvolvimento do cavalgamento das nappes, representado pela fase D3 foi responsavel
pelo dobramento regional com eixo N-S e, em escala de afloramento, esse dobramento ¢
materializado pelas dobras do tipo chevron e frequente crenulagdo (microlitons). A foliagdo S;
comporta-se como foliagdo plano-axial desses dobramentos e ¢ o plano de crenulagdo. Essa
foliacdo, que nao ¢ marcada por planos de minerais metamorficos, desenvolveu-se em um regime

transicional ductil-ruptil, em porgdes crustais mais rasas do que a fase anterior.

Por fim, a fase D4 ¢ representada pela geragdo de dobras suaves, em todas as escalas, com
eixo NNW-SSE, responsaveis pela estruturacao sinformal das rochas na regido e correlacionada as
zonas de cisalhamento subverticais com falhas direcionais sinistrais. Esses dobramentos seriam
responsaveis pela rotacdo ou mesmo pela geracao das lineagdes de estiramento de direcdo NE. Esse
dobramento apresenta-se concomitante ao dobramento D3, dobrando todas as estruturas lineares e

planares precedente.

A figura 4.19 ilustra simplificadamente essas fases deformacionais.

D2 D3

Grupo Araxa

Grupo Ibia
Grupo Canastra
Embasamento (?)

Figura 4.19 - Desenho esquematico da evolucio deformacional da regido.
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CAPITULO 5 - GEOCRONOLOGIA E GEOQUiMlCA
5.1. Introducao

O presente capitulo apresenta as metodologias utilizadas na preparagdo das amostras e na
aquisicdo dos dados geocronolédgicos e geoquimicos. Os resultados obtidos com as analises, seu
tratamento e sua interpretagdo encontram-se descritos e ilustrados a seguir. As técnicas analiticas
utilizadas foram: andlises litoquimicas e isotopicas Sm-Nd (rocha total) e U-Pb (zircdes detriticos)

(LA-ICPMS).

5.2. Amostragem

Foram coletadas 16 amostras para os estudos isotopicos e litoquimicos durante as diversas
etapas de campo, dessas amostras foram utilizadas quatro para datagdo U-Pb em zircdo detritico,
trés para andlise isotopica Sm-Nd em rocha total e quatro para andlise geoquimica. As outras
amostras foram armazenadas na Litoteca do CPMTC/UFMG. A Figura 5.1 ilustra as amostras que
foram analisadas e as informacdes de unidade geoldgica, tipo de rocha, localizagdo, métodos e

técnicas utilizadas.

Nome Unidade Rocha Analise Técnica Material | UTM_X | UTM_Y Referéncia Local da
- - Geografica Analise
Grupo Canastra Zircdo Rio Paranaiba - MG
WSG266 P - Quartzito Médio U-Pb LA-ICPMS " 357023 | 7855866 | (Fazenda Capoeira | USP/CPGEO
Formacéao. Paracatu detritico
dos Burros)
Grupo Canastra Zircso Rio Paranaiba - MG
WSG23 | Formagao Serra da Quartzito Médio U-Pb LA-ICPMS ” 347056 | 7863810 | (Topo Serra do USP/CPGEO
. . detritico .
Batalha (inferior) Paraiso)
Grupo Ibia Matriz do Zircéo Rio Paranaiba - MG
WSG62 P ~ ~ U-Pb LA-ICPMS " 349729 | 7855802 | (Fazenda Silvio USP/CPGEO
Formacéo Cubatao paraconglomerado detritico Abreu)
Grupo Ibia - U-Pb Zircsio USP/CPGEO
CA06 P P Xisto Sm-Nd LA-ICPMS " 379147 | 7825037 | Campos Altos - MG | LGPA/UERJ
Formacéo Rio Verde ) . detritico
Litoquimica ACME
CcAogy | Crupolbid - Xisto com venulas || . imica | MaSS Rocha Total | 379147 | 7825037 | Campos Altos - MG | ACME
Formacéo Rio Verde | de quartzo Spectrometry
Grupo Ibia - -
CA13 | Formagdio Rio Verde | Xisto Sm-Nd | Mass Zircao 343503 | 7825722 | Campos Altos - Mg | SCPA/VER!
Ibia Litoquimica | Spectrometry detritico ACME
Grupo Ibia -
CA14 | Formagdo Rio Verde | Xisto SmNd | Mass Rocha Total | 344277 | 7825608 | Campos Altos - MG | SCPA/UER!
Ibia Litoquimica | Spectrometry ACME

Figura 5.1 - Planilha com informacdes das amostras analisadas.

5.3. Preparacao das amostras e metodologia
As amostras para analise geocronoldgica U-Pb foram preparadas no Laboratorio Geologico

de Preparacao de Amostras (LGPA/UERIJ) e no Laboratorio do CPGeo/USP. Os procedimentos

para a preparacdo dessas amostras foram:
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- Britagem (Britador de Mandibulas);

- Moagem (Moinho de disco);

- Peneiramento (apenas em algumas amostras);

- Bateamento (Bateia Manual);

- Secagem em capela com luz artificial;

- Separacio de pesados por liquido denso (Bromoférmio 2,89g/cm’);
- Secagem com luz natural na capela de exaustao;

- Separagao magnética, utilizando ima de mao e o separador isodinamico Frantz (com inclinacao de
10° e variagio da amperagem de 0,2 a 1,5 A);

- Selegao dos zircdes em lupa, a catacao foi realizada buscando amostrar todas as familias de
zircdes, nas correspondentes porcentagens;

- Preparagdo dos Mounts (alinhamento dos graos em moldes padronizados para preparacdo da resina
e polimento);

- Limpeza dos Mounts com Ultra-som;
- Metalizagdo dos Mounts com carbono;
- Imageamento por catodoluminescéncia acoplada ao MEV (Microscopio Eletronico de Varredura);
- Desmetalizagdo com polimento;
- Selecdo dos spots em imagem digital;
- Andlise isotopica utilizando o equipamento LA-ICPMS;
- Utilizagdo do software ISOPLOT para tratamento dos dados.
A seguir descreve-se o método de andlise pontual (ou in sifu) em zircdes com o equipamento

que, de forma abreviada, ¢ descrita como LA-MC-ICP-MS.

Todos os zircoes selecionados foram montados de forma alinhada, geralmente 6 a 12
fileiras, sobre a superficie de um cilindro em epoxy (araldite) com 25 mm de diametro e 10 mm de
altura. Apos seca, a superficie foi cuidadosamente polida com pasta diamantada até os grdos

ficarem expostos, permitindo assim as analises por ICP-MS.

Para manter as mesmas condi¢des analiticas, o padrdo GJ-1, necessario na metodologia,
conforme mostrado na Figura 5.2, foi montado na superficie de um cilindro menor com didmetro de

8 mm e inserido na secdo principal com os zircdes alinhados.
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Figura 5.2 - Mounts com zircdes analisados e padrio GJ-1.

As imagens convencionais dos zircdes foram obtidas por meio de lupa binocular
estereoscopica, Leica MZ 6 (70X), e as imagens de catodoluminescéncia com o microscopio
eletronico de varredura, Quanta-250-FEI, com detector de catodoluminescéncia de Oxford

Instruments Co.

As amostras destinadas a datagdo geocronologica pelo método Sm-Nd também foram

preparadas no Laboratorio Geologico de Preparagdo de Amostras da UERJ (LGPA/UERYJ).
Os procedimentos para a preparacao dessas amostras foram:

- Britagem manual em bigorna;

- Moagem (moinho de bolas de agata);

- Secagem em capela com luz artificial.

As amostras com finalidade de andlise geoquimica foram preparadas no laboratério de
preparacao de amostras da CPMTC/UFMG e enviadas para o Laboratdrio Acme Brasil, buscando a

analise dos elementos maiores, tracos e elementos terras raras (ETR).

Os procedimentos para a preparacao dessas amostras incluem apenas a britagem manual e a
moagem em moinho de anéis de tungsténio. As andlises geoquimicas seguiram os padroes do

laboratorio Acme Brasil.
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5.4. Procedimentos Analiticos
5.4.1.  Sm-Nd (ID-TIMS)

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — LAGIR, onde todos os procedimentos quimicos foram
processados em ambiente limpo e sob pressdo positiva do ar (Valeriano et al., 2008), como descrito a
seguir.

A cada amostra de rocha total pulverizada, com aproximadamente 100 mg foram acrescentados
cerca de 50 pg de solucio dupla de tracadores isotopicos '*Sm-"""Nd. A digestio da amostra foi realizada
em bombas PTFE revestidas com jaqueta de ago, iniciada por um periodo de 3 dias com mistura de HF
(6éml) e de HNO3 6N (0.5ml), seguida de mais 2 dias em HCI 5N. Em seguida, Sm ¢ Nd foram separados
quimicamente por meio de duas colunas sucessivas de trocas de ions, usando HCI: na primeira, foi
utilizada a resina Biorad® AGS50W-X8 (100-200 mesh) para a separacdo dos elementos Terra Raras
(REE) e, na segunda coluna foi usada a resina Eichrom® LN-B-25S (50-100 um) para a separacdo de Sm
e Nd. Posteriormente estes elementos foram depositados separadamente em filamentos duplos de rénio,
previamente desgaseificados, junto com H3PO, utilizado como ativador idnico. As razdes isotOpicas
foram medidas com o espectrometro de massas TRITON® multi-collector thermal ionization mass
spectrometer (TIMS). A aquisicdo de dados foi feita em modo estatico usando um arranjo de oito
coletores do tipo Faraday. As razdes isotdpicas foram normalizadas pelo material de referéncia JNdI
(Tanaka et al., 2000) com base na razdo isotopica '*Nd-'**Nd e corrigidos para viés instrumental de
massa e para o conteudo de tragador, com valores de brancos abaixo de Ing para Nd e 0.1ng para Sm.
Cada razao isotopica de Nd representa a média de 16 blocos com 10 ciclos cada, com um erro padrao

absoluto calculado para 2sigma.

54.2.  U-Pb (LA-MC-ICP-MS)

As andlises geocronologicas U-Pb de griaos de zircao efetuadas no CPGeo-USP foram
realizadas pela técnica LA-MC-ICP-MS (Laser Ablasion - Multi Collector — Inductively Coupled
Plasma — Mass Spectrometry) num equipamento do tipo NEPTUNE (Thermo Scientific). O
espectrometro possui analisador de Energia (ESA = electrostatic analyser) e analisador de massa de
setor magnético. O sistema de deteccdo esta equipado com 9 coletores tipo Faraday, 6 contadores de
ions (multi ion counting - MIC) e 1 multiplicador de elétrons (Secondary Electron Multiplier -
SEM). Para as andlises isotdpicas de zircdo, montados em resina de epoxi, foi utilizado um
equipamento de laser excimer (ArF -193 nm) acoplado ao espectrometro de massa. A frequéncia do

pulso de laser utilizado no processo de ablacao dos cristais pode variar entre 5 a 100 Hz e a energia
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aplicada ¢ variavel entre 0 a 20 mJ. As particulas removidas do zircao sdo transportadas por gas de

He até a tocha onde sdo ionizadas.

Os parametros do /aser utilizado foram: taxa de repeti¢do de 6 Hz, energia de 5 a 7 mJ/pulso

e tamanho de pontos de andlises (spot size) de 19um a 39um (Fig. 5.3).

Condigdes de operacio do laser

Tipo de Laser: Excimer 193 nm MC-ICP-MS Neptune
e Poténcia de saida do Laser 5-7 ml/pulso. e Configuragdo dos coletores:
e  Taxa de repetigdo dos feixes de laser 6 Hz. Faradays: **°Pb, **Pb, *°Th, **U

e Tamanho do spot de Laser 19, 29 e 39um. MIC’s: **Hg, **Hg+*"'Pb, *"’Pb
e Injecdo de Gas:
Fluxo de resfriamento (Ar) 15 /min

Fluxo auxiliar (Ar) 0,85 I/min
Fluxo de transporte de amostra 0,85 I/min (Ar) + 0,75 /min

(He)
e Aquisigdo: 50 ciclos de 1,049 s

Figura 5.3 - Condic¢des de operacio do Laser e MC-ICP-MS. As leituras dos diversos picos, das diferentes
massas, foram efetuadas simultaneamente em 50 ciclos del, 049 s de tempo de integracio. O valor do 204pp foi
corrigido para a presenca do 2°4Hg, assumindo-se que a razio de 2OzHg/mHg ¢ igual a 4,31.

- Configuragao dos Coletores e Intercalibragoes
A configuracdo mista dos coletores utilizada para medidas simultaneas de isotopos de Hg,

Pb, Th e U foi conforme demonstrado a seguir:

202Hg 204Hg+204Pb 206Pb 207Pb 20_8Pb (2 1 9’7) 232Th 238U

MIC3 | MIC4 L4 MIC6 | L3 Axial H2 H4

Na linha superior aparecem os is6topos dos elementos de interesse, inclusive a massa virtual
no detector axial. Na linha inferior os MIC’s correspondem aos contadores de ions com base em
multiplicador compacto de elétrons denominados de channeltron, enquanto que os demais
detectores sao os classicos copos Faraday. A calibragdo de ganho dos copos Faraday e a
calibracao cruzada do Copo Faraday L4 versus MIC’s 3, 4 e 6 sdo realizadas antes de iniciar os
procedimentos da secdo de aquisi¢do de dados de amostras e padrdao. O ganho dos copos Faraday
relativo ao axial, assumindo igual a 1.000000, ¢ efetuado mediante a aplicacdo de uma fonte de
corrente bastante estabilizada, cerca de 3,3 x 10" A. Para a calibracio cruzada Faraday x MIC’s,
necessaria para a obtencdo da razio *°’Pb/**°Pb, utiliza-se uma solucio de Pb de 200ppt. O fator de

- 206
conversdo em volts do

Pb em cps ¢ calculado lendo repetidas vezes, de forma alternada, o sinal
em milivolts e cps com MIC respectivo. Usualmente este fator ¢ de cerca de 62.500 cps/mV, valor

original de fébrica.
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- Corregoes de Fracionamento

As razdes isotopicas de elementos obtidas com ICP-MS sdo em geral diferentes do valor
“verdadeiro”, ou aquelas obtidas com TIMS, em razdo de fracionamentos isotopicos e
interelementar inerentes ao ICP.

Os fracionamentos isotopicos e interelementares dos dados obtidos pelo instrumento
utilizado foram avaliados e corrigidos com base no padrao de zircdo GJ-1 (padriao de referéncia
internacional do GEMOC ARC National Key Center, Australia), o qual ¢ analisado a cada 5 ou 10
zircdes (geralmente um spot ou um ponto de analise por cristal). As razdes *’Pb/**°Pb e *°Pb/>*U
e os erros estimados ( Jackson et al., 2004) neste padrao obtidos por TIMS em Oslo sdo: 0,06014
+0,000010 (0,017%) e 0,0975 +£0,00041 (0,42%), respectivamente. O branco (background) e o
padrdo GJ-1 sdo lidos no inicio e no fim destes zircdes intercalados. As leituras individuais do
padrao sao subtraidas das médias respectivas dos brancos, visto que as leituras ndo sao efetuadas
simultaneamente. Todas estas leituras sdo submetidas a um critério de rejeicdo ao nivel de 1s (um

sigma).

A corregdo conhecida como mass bias ¢ baseada na média das razdes *’Pb/**°Pb e razio
extrapolada das diversas medidas de “*°Pb/***U obtidas no padrdo (Simon et al. 2004). As razdes
207pp2%pY variaram entre 0,064 ¢ 0,039, correspondendo a uma correcdo de fracionamento
isotopico e instrumental entre 0,96 a 1,54 para um valor esperado de 0,06014 no padrao. No caso da
razdo *"°Pb/***U os fatores variaram muito menos (entre 1,10 a 1,25) em relagdo ao valor esperado
de 0,09750 no referido padrdo. A principal causa da variagdo na razio “°’Pb/**°Pb obtida deve ser

consignada a varia¢do na sensibilidade no MIC 6 ao longo do periodo de 6 meses de anélise.

- Corregoes de Pb comum

O método mais rotineiramente utilizado para correcao de Pb comum em zircdes baseia-se na

204

presenca do is6topo de " Pb. Fortuitamente, a presenca de Pb comum ¢é praticamente desprezivel,

em razdo do raio do Pb>" (1,20 A) ser muito maior que o do Zr* que é da ordem de 0,80 A e, por

204

1sso ndo ¢ aceito facilmente na estrutura do zircdo. O “"'Pb pode ser avaliado sem problemas com

TIMS ou mesmo com SHRIMP. No caso do Laser, o sinal correspondente a massa 204 varia muito

204

e ¢é afetado fortemente pela presenca do “**Hg (proveniente dos gases de Ar e He). Este 2**Hg pode

ser avaliado em funcgdo do ***Hg cuja razio ***Hg/***Hg ¢ igual a 4,35. A sessdo analitica s6 ¢

202

iniciada quando o nivel de ““Hg tornar-se estavel e em torno de 5.000 cps, ou seja, em torno de

1150 cps para “**Hg cujo erro correspondente ¢ de 34 cps. Este erro representa cerca de 3 até 11

204

vezes o sinal correspondente ao © Pb esperado (3 a 13 cps) para o padrao usado, GJ-1. Na maioria

66



dos casos ¢ indcua a tentativa de corre¢do do Pb comum quando se utiliza ICP-MS. Nao obstante,
para manter a coeréncia, a correcdo de chumbo comum ¢ efetuada rotineiramente. Esta correcao
pode tornar-se efetiva somente nos casos em que o teor de Pb comum ¢ muito alto. Isto pode ser
avaliado por meio da razdo ***Hg/**(Hg+Pb) e revelar-se menor que 3,8 quando se incide o Laser
sobre a amostra. Mesmo assim defronta-se com uma dificuldade que ¢ a de saber qual o fator a ser
utilizado na correcdo para **Pb devido & presenca de **Pb de contaminagdo cruzada. No presente

caso este fator deve ficar entre cerca de 3,8 a 4,351.

Uma das maneiras de correcdo de chumbo comum, empregado no presente trabalho, foi

avaliar a fracdo de *”°Pb e **’Pb nio radiogénicos, conforme preconizado por Williams (1998):

fr06= [°Pb/***Pb]/[*"°Pb/***Pb],
f207: [207Pb/204Pb]C/[207Pb/204pb]s

Onde . = razdo respectiva do Pb comum.

Para calcular a composi¢ao do is6topo de Pb comum utiliza-se a curva de evolugdo isotopica
em dois estagios proposta por Stacey & Kramers (1975) para uma dada idade estimada inicial e
recalculada ao final pela idade mais precisa inferida pelo método da concordia. As razdes de
2074pp 24Py ¢ 2%*Ph/>8U (onde * = fragio radiogénica) sdo corrigidas a partir das fragdes f;6 €
507 para ciclos individuais. Em termos gerais, os ciclos com valores de fp¢ acima de 0.0050 (i.e.,
0.50% de presenca de Pb comum) sdo descartados por configurarem um valor anormal para zircoes
(spots) selecionados com certo critério. Como regra geral, areas ou superficies esbranquigadas
parecendo porosas ou quando apresentarem microfraturas preenchidas sdo sumariamente
descartadas. Apresentam geralmente Pb comum em quantidade ndo usual para zircdes. As razoes

202Hg/*(Hg+Pb) sdo mais baixas que 3,8, podendo ser tdo baixas quanto 1,0.

- Calculo das Razdes e Estimativa de Erros
As razdes e seus erros absolutos (1s) de ***Pb/?*U, *’Pb/>°U, 2*Th/**U e 2*7*Pb/*"**Pb

sdo calculadas com um programa desenvolvido no LGI-UFRGS (Chemale Jr. et al., 2008).

As razdes 2**Pb/”*U, em amostras homogéneas como no padrio GJ-1, dispdem-se segundo
uma disposi¢ao linear crescente e inclinagdo estimada em cerca de 0,00022, ou seja, correlacao
positiva, conforme mostrado na figuras. 5.4a e 5.4c. Em geral sdo desprezadas as 6 ou 7 primeiras
razdes que podem ser afetadas ou reflexos de Pb de contaminag@o superficial. Para o célculo do
fator de correcdo de fracionamento e erro associado utilizou-se o valor de intercepcao estimado,

segundo o formalismo proposto por Youden (1951), também adotado por Koesler ef al. (2002). As
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razdes de “*Th/”PU e 7"*Pb/***Pb e seus respectivos fatores de correcdo (mass bias) sdo

estimados a partir dos valores médios, ap0ds a rejei¢do dos valores discrepantes (Fig. 5.4), visto que
~ ~ A . ~ r1: ~ 2 2

as razdes ndo apresentam nenhuma tendéncia em relagio ao tempo de analise. As razdes **'Pb/*°U

f . 23877123517 _ N .. 207py. 235

oram calculadas assumindo U/~°U =137,88 conforme expressdao abaixo: Pb/~"U

(YPb/%®Pb) x (**°Pb/”*U) x 137,88

Nos casos em que “°Th/*®*U e **"*Pb/***Pb apresentem uma correlacio positiva ou
negativa, utiliza-se o0 mesmo procedimento descrito acima. Na Figura 5.4, podem-se observar as
razdes obtidas no padrao, fatores de corre¢do, determinagdo das idades individuais de um conjunto
de amostras (zircoes vulcanicos de mesma idade) e o diagrama concoérdia para um tufo da Bacia

Ischigualasto, Argentina (exemplo assumido com analises executadas no LGI/UFRGS).

—— (3 )-1 Set 07 28 C . .
i MT ATPp*206Pp* e = 25Pp* Y o Flgu.ra 5.4 - C(.)n]unt0~de
b o100 3 medidas de dois padroes GJ-1
aom e 8 anadlises pontuais de zircio
— de um tufo (amostra AB-06).
- R(0) = 0.08389 +/- 0.0008 {1 SD) Exemplo utilizado foi
sose Mean value = 0.08642+-0.0006 (1 SD) = executado com LA-MC-
S e agae e sl |l R R S MR A G R Diagrama com as razdes de
207*Pb/206*Pb e
b) D™y stov | PPeAPU stov | PThPU stov | PP 206*Pb/238U obtidas do
ID-TIMS value | 0.06014 0.09750 0.02000 0.0063 N e
padriao de zircao GJ-1; b)
GJ-1Set28¢c 006628 0.00086| 008371 00009| 001908 00007 | 0.0068  0.0028 £
GJ1 Set 28 d 006655 0.00060| 008406 00008| 001864 00003 | 0.0065  0.0023 Sumirio dos resulti.ldos
Mean 0.06642 0.08389 0.01886 0.0067 calculados das medidas no
Conversion factor | 090545  0.00063] 1.16229  0.0008 | 1.06060  0.0005 | 0.9398  0.0026 padréao; ¢) Diagramas com as

razoes de 207*Pb/206*Pb e
206*Pb/238U obtidas em 8

c)
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. T | | e s zircoes gerados
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5.5. Dados geocronologicos anteriores

5.5.1. Grupo Canastra

O Grupo Canastra apresenta idades-modelo Sm-Nd (Tpy) entre 1,5 € 2,3 Ga, com engr muito
negativo (Seer, 1999; Pimentel et al., 2001, 2011; Valeriano et al 2004a; Rodrigues et al. 2010).
Suas idades U-Pb em zircdo detritico sugerem fontes principais de ca. 2,1-1,8 Ga e idade maxima
de deposi¢do em ca. 1,03 Ga (Rodrigues et al., 2010; Pimentel et al. 2011). Os valores muito
negativos do parametro de Nd, as idades-modelo e datacdes de zircdo detritico sugerem que os
sedimentos Canastra provieram de areas-fonte paleoproterozodico-arqueanas, com elevado tempo de

residéncia crustal, e indicam longo retrabalhamento sedimentar (Seer 1999).

5.5.2. Grupo Ibia

A matriz do diamictito da Formagao Cubatdo apresenta idades-modelo Sm-Nd (Tpy) de 1,77
Ga e idades U-Pb de 950, 1200 e 1850 Ma (Rodrigues et al., 2010). Zircdes de clastos de granito do
metacongloemrado Cubatio apresentam idades U-Pb em zircdo de 2133 £+ 24 Ma e o zircao mais

novo dessa formagao tem idade de 932 + 16 Ma (Rodrigues et al. 2010).

As idades-modelo Sm-Nd (Tpy) fornecidas por amostras de metapelito da Formacao Rio
Verde mostram bimodalidade nos intervalos 1,16-1.58 e 1,93-2,47 Ga, com &ng (-0,11 a -0,93)
apenas um pouco negativos (Pimentel ef al. 2001, 2011; Seer et al. 2000, Rodrigues et al. 2010). Os
dados isotopicos Sm-Nd também evidenciam a contribuicdo de fontes neoproterozodicas juvenis

(Arco Magmatico de Goias) com baixo tempo de residéncia crustal (Seer et al., 2000).

As idades U-Pb em zircao detritico apresentam picos de concentracdo em 665, 740 e 850
Ma, sendo o zircao mais novo de ca. 640 Ma (Rodrigues et al. 2010, Pimentel ef al. 2011). Segundo
Rodrigues et al. (2010) os protolitos da Formagdo Rio Verde, sdo interpretacdo, oriundos,
principalmente, de arcos magmaticos da Faixa Brasilia (zircoes entre 640 e 740 Ma), com alguma

contribuic¢ao vinda do Craton do Sao Francisco e/ou do embasamento ocidental da Faixa Brasilia.

O diamctito basal do Grupo Ibid, interpretado por Pereira et al. (1994) como de origem
glacial, foi relacionado com a glaciagdo Marinoana, por apresentar contato gradacional com os

xistos, que tem idade de 640 Ma (Rodrigues et al., 2010).
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A Figura 5.5 mostra a distribuicdo geograficas das amostras datadas.
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Figura 5.5 Mapa com a distribuicio geogrifica das datacdes na porc¢éao sul da Faixa Brasilia.
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5.6. Resultados obtidos

Os dados obtidos nas analises U-Pb encontram-se no Anexo 03. Os spots foram locados nas
bordas dos zircdes.

- Grupo Canastra - Quartzito da Formacao Paracatu

Uma amostra (WSG266, UTM E357023/N7855866, Zona 23S) foi coletada em um corte de
estrada secundaria na localidade da Fazenda Capoeira dos Burros, Municipio de Rio Paranaiba
(MQG). A rocha analisada ¢ um quartzito fino a médio, branco, foliado com pouca mica e veios de

quartzo milimétricos que cortam a foliagao.

Foram analisados 84 grdos de zircdes detriticos. Esses zircdes apresentam-se como cristais
incolores a avermelhados. Foi possivel a identificagdo de duas principais populagdes morfoldgicas
distintas (Fig. 5.13): a primeira, dominante, contém zircoes alongados com o maior didmetro entre
150 e 350 um e graos subangulosos a arredondados. A segunda populagdo apresenta zircdes com

alta esfericidade, arredondados e diametro entre 200 e 250 pm.

No diagrama de densidade relativa, considerando todos os zircdes analisados, sdo identificadas
seis modas com as respectivas médias de idades em 1199 + 20 Ma (49%); 1392 + 48 Ma (12%);
1779 £ 33 Ma (14%); 1931 + 33 Ma (18%); 2075 + 57 Ma (2%); 2784 + 50 Ma (5%) (Fig. 5.6). O
zircdo mais novo, com dados mais confidveis, tem idade de 103776 Ma (spot 31.1). Outro zircao
ainda mais novo apresenta idade de 908+60 Ma (spot 31.1), mas este dado possui alto Pb** ¢

consideréveis erros individuais, portanto nao foi utilizado para o célculo das idades.

WSG-266 N %
® | w5
¥ 1931 33 018
: 2075 57 002
1 i 2784 50 005
20
15
10 [
°

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 5.6 - Diagrama de probabilidade relativa de idades para os quartzitos da Fm. Paracatu do Grupo
Canastra (amostra WSG 266).
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Grupo Canastra - Quartzito da Formacao Serra da Batalha Inferior

Uma amostra (WSG23-UTM-E347056/N7863810-Zona 23) foi coletada em um lajedo com
blocos na Serra do Paraiso, Municipio de Rio Paranaiba (MG). A rocha analisada é um quartzito

fino a médio, cinza claro, macigo, com pouca mica.

Foram analisados 57 graos de zircdo. Os cristais sdo incolores a avermelhados e possuem o
diametro entre 100 e 300 um. Existem duas populag¢des principais morfologicamente distintas. A
primeira, dominante, contém graos alongados subangulosos a arredondados, com maior didmetro
entre 150 e 300 um. A segunda populagdo apresenta zircdes esféricos, arredondados com didmetro

entre 150 ¢ 200 um.

No diagrama de densidade relativa, considerando todos os grdos analisados, sao
identificadas seis modas com as respectivas médias de idades em 1189 + 27 Ma (32%); 1550 + 25
Ma (8%); 1849 £ 25 Ma (30%); 2166 + 41 Ma (23%); 2419 + 62 Ma (5%); 2777 + 64 Ma (2%)
(Fig. 5.7). O zircao mais novo apresenta idade 971+£98 Ma (spot 18.1).

1 (Wso-23

10

Age *2s fraction
1189 27 032
1550 25 008
1849 25 030
2166 41 023
2419 62 00s
2777 64 002

0 500 1000

Figura 5.7 — Diagrama de probabilidade relativa de idades para os quartzitos da Fm. Serra da Batalha do Grupo
Canastra (amostra WSG 23).

Grupo Ibia - Metaconglomerado da Fm. Cubatao

Uma amostra (WSG62 - UTM-E349729/N7855802-Zona 23S) foi coletada em drenagem na

localidade denominada Fazenda Silvio Abreu, no Municipio de Rio Paranaiba (MG), cerca de 100
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metros do contato com os quartzitos do Grupo Canastra. A amostra coletada para analise isotopica
U-Pb ¢ da matriz do metaconglomerado, a qual se apresenta filitica a quartzitica micacea fina,
pouco alterada de cor laranja, suportando clastos angulosos de quartzo e quartzito, com até¢ 12 cm

de diametro.

Foram analisados 100 (cem) grdos de zircdo, dos quais 13 (treze) apresentaram alto Pb>** e
nao foram considerados nos calculos. Os cristais de zircao sdo rosados a incolores e apresentam
duas populagdes principais, morfologicamente distintas (Fig. 5.13). Uma populagdo apresenta graos
arredondados com alta esfericidade e didmetro entre 100 e 200 um, a outra populagcdo contém
cristais alongados finos, faces arredondadas e didmetro entre 150 e 300 um, e raros zircdes

angulosos.

No diagrama de densidade relativa, considerando as 87 andlises, sdo identificadas seis
modas com as respectivas médias de idades 1199+26 Ma (21%); 1540+45 Ma (8%); 1873+39 Ma
(21%); 2095+15 Ma (38%); 2503£130 Ma (2%); 271519 Ma (10%) (Fig. 5.8).

Os graos mais novos revelam idade de 1150 Ma. Outros dois graos ainda mais novos (914 +

61 e 936 £ 47 Ma, spots 52.1 e 69.1) sdo desconsiderados como idades maximas para a

204
b

sedimentacao, porque apresentam alto Pb™"", além de consideraveis erros individuais.
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Figura 5.8 - Diagrama de probabilidade relativa de idades para o metaconglomerado da Formacio Cubatio,
Grupo Ibia (amostra WSG 62).
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Grupo Ibia- Xisto da Fm. Rio Verde

Uma amostra (CA06 - UTM-E351609/N7834028-Zona 23S) foi coletada em um corte de
estrada da rodovia BR-262, cerca 30 Km apds a entrada para a Cidade de Campos Altos, sentido
Uberlandia. A amostra ¢ de um quartzo-clorita-muscovita xisto esverdeado a prateado, dobrado,

com bandamento composicional ritmico e vénulas de quartzo estirado.

Foram separados 67 cristais de zircao para analise, dos quais 60 graos apresentam idades
concordantes. Os zircdes sao incolores a levemente rosados e possuem diametro entre 60 ¢ 300 um.
Existem trés populagdes principais de zircdes morfologicamente distintos (Fig. 5.13): arredondados
a subarredondados, com esfericidade varidvel (evidenciando o consideravel transporte sofrido);
angulosos a sub-arredondados com poucas faces preservadas; e grdos com faces preservadas

(assemelhando-se a zircdes igneos), evidenciando pouco transporte.

No diagrama de densidade relativa, considerando as 67 andlises, sdo identificadas seis
modas com as respectivas médias de idades em 685 + 3 Ma (35%); 882 + 4 Ma (38%); 1570 + 280
Ma (1%); 1721 + 41 Ma (4%); 1947 = 11 Ma (20%); 2527 + 54 Ma (2%) (Fig. 5.9).
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| i 82 4 03
14 | | 1570 280 001
| i 1721 41 oM
|_ | ! 1047 11 020
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Figura 5.9 - Diagrama de probabilidade relativa de idades para o xisto da Fm. Rio Verde do Grupo Ibia
(amostra CA 06).

A partir do refinamento dos dados considerando o grau de concordancia, percentagem de

204 . .. . ~ res . [
Pb** ¢ os erros individuais das razoes, os dados analiticos permitem um novo tratamento estatistico,
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ou seja , um detalhamento no qual a média da moda mais representativa fornece a idade de 639+5

Ma com (48%).

Nesse tratamento foi identificado um unico grido mais jovem, concordante e de boa

qualidade analitica, com idade de 593 + 6 Ma.

Desta forma, a média de valores que melhor indica a idade méxima da sedimentagdo ¢ 639 +
5 Ma (48%). Contudo, estudos posteriores devem ser realizados para se verificar a reprodutibilidade

de valores menores, tal como sugerido pelo grao com ca. 593 Ma.

Resultados Sm-Nd e Litoquimicos do Xisto Rio Verde

Trés amostras (CA06, CA13 e CA14) de clorita-muscovita xisto da Formag¢do Rio Verde,
livres de intemperismo ou qualquer outro tipo de alteracdo, foram selecionadas para analise
isotopica Sm-Nd (Figura 5.10). Calculou-se o & conforme a idade méxima de deposicao (640 Ma)
dada pelos resultados das analises U-Pb sobre zircdo detritico. Os resultados obtidos mostram

idades-modelo Tpwms4oma) NO intervalo 1,24-1,20 Ga e valores de enge4oma) Proximos a zero, entre -

0,12 ¢-0,54 (Fig. 5.10).

Amostra | Smy | Ndpp | '“Nd/"*Ndg,y | ¢ [ Sm1*“Nd(m) | Sm/Nd | '“Nd/'“Nd;, | eNdguonsa | eNdoy | Tom
CA-06 6,3 | 29.8 0,512322 | 0,000003 |  0,126998 0,21 0,511786 | -0,5425657 | -6, 1,24
CA-13 6,6 | 312 0,512340 | 0,000002 | 0,128851 0,21 0,511803 | -0,1972731 | -5.8 1,21
CA-14 62 | 294 0,512342 | 0,000014 |  0,128467 0,21 0,511807 | -0,1257708 | -5.8 1,20

Figura 5.10 - Tabela de dados isotépicos Sm-Nd da Formacgao Rio Verde.

Essas mesmas amostras foram analisadas quimicamente e apresentaram teores dos

elementos maiores semelhantes entre si (Fig. 5.11).

Amostra | SiO, | TiO, | ALO; | Fe,054 | MgO | CaO | Na,O | K,0 | P,O5 | MnO | LOI | Total

CA06 |59,17(0,89 | 17,69 | 7,10 | 3,24 | 1,30 | 2,18 | 3,54 (0,21 | 0,10 | 4,3 [99,72

CAO6V 59,64 | 1,09 | 15,55 7,75 | 3,52 | 2,27 | 1,97 | 2,72 10,19 | 0,13 | 4,9 |99,73

CAI3PH | 58,50 (0,92 | 17,25 | 7,88 | 3,55 (1,74 | 2,30 | 3,21 [ 0,22 | 0,12 | 4,0 |99,69

CAl4 (5930]094 16,93 | 7,57 |3,56 |1,87 | 3,05 |2,57 0,22 | 0,12 | 3,6 [99,73

Figura 5.11 - Analise litoquimica (Elementos Maiores) do xisto da Formacao Rio Verde.
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Esses dados litoquimicos, plotados nos graficos de Bhatia (1983), mostram padrdes

semelhantes aos dados de Seer (1999) para a mesma unidade e se situam no campo dos sedimentos

gerados em ambiente de arcos de ilhas intra-ocednicos (AIO) e proximos ao campo de ambiente de

arco-de-ilhas maduro (AIM), (Fig. 5.12).
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Figura 5.12. Dados litoquimicos de amostras do Xisto Ibia em diagramas discriminantes de ambientes tectonicos.
AIO, arco de ilha intra-ocednico, AIM, arco de ilha maduro, MCA, margem continental ativa, e MP, margem
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Figura 5.13 - Morfologia e idades dos zircdes do Grupo Canastra, da Formac¢io Cubatio e da Formacio Rio

5.7. Discussoes

Verde.

Os dados obtidos das andlises isotdpicas sobre amostras dos grupos Canastra e Ibia, para esta

dissertagdo, sdo similares aqueles apresentados por Rodrigues et al. (2010) e Valeriano et al.

(2004b), o que proporciona interpretacdes embasadas.




5.4.3. Idade e proveniéncia dos sedimentos do Grupo Canastra

A populagao de graos de zircao mais nova dos quartzitos Canastra indica, seguramente, que
a idade maxima de sedimentagdo desta unidade ¢ ca. 1200 Ma. Entretanto, os poucos zircdes
neoproterozoicos encontrados juntamente com os zircdes mais novos de Rodrigues et al. (2010)
sugerem que os sedimentos do Grupo Canastra depositaram-se no inicio do Neoproterozdico (<1,0

Ga).

Todos os graos observados mostram-se sempre arredondados, indicando consideravel
transporte e retrabalhamento dos sedimentos (Fig. 5.13). Os valores muito negativos de épsilon Nd
e as idades-modelo Sm-Nd (ver dados em Pimentel et al. 2001 e Rodrigues et al. 2010) sugerem
que parte dos sedimentos do Grupo Canastra provém de areas fontes antigas, com elevado tempo de

residéncia crustal e indicam retrabalhamento sedimentar.

Os dados geocronoldgicos mostram que o Grupo Canastra foi influenciado por uma grande
variedade de fontes, com idades variando de 1,2 a 2,9 Ga. A unidade basal (Formagdo Serra do
Landim) tem forte influéncia de fontes neoarqueanas a riacianas (1,8 a 2,4 Ga), pouca contribui¢do
mesoproterozdica e zircao mais novo do final do esteniano (1079 + 45 Ma; dados em Rodrigues et.
al., 2010). Em direcdo ao topo do Grupo Canastra (formac¢des Paracatu e Serra da Batalha) a
distribuicdo da densidade relativa de idades ¢ diferente da unidade basal. Os sedimentos da
Formagdo Paracatu apresentam maior contribui¢do de fontes mesoproterozoicas (~1,2 Ga), mas
ainda mostram fontes neoarqueanas. Outro importante fato € a ocorréncia de zircdes

neoproterozoicos nessas duas unidades (ver também Rodrigues ef al., 2010).

Assim, os protolitos do Grupo Canastra provém da erosao das seguintes fontes:

- rochas do embasamento do setor meridional do Craton do Sao Francisco (Noce et al.,
1998), que seriam as fontes arqueanas e paleoproterozoicas (2,9 a 2,0 Ga);

- rochas relacionadas ao rift Espinhaco como a Suite Borrachudos € o Grupo Diamantina
(Machado et al., 1989), e ao rift Arai e granitos anorogénicos Serra da Mesa e Serra Branca
(Pimentel ef al., 1991), que representam as fontes primadrias riacianas a mesoproterozoicas (2,0 a
1,5 Ga);

- rochas relacionadas a bacia mais nova do Supergrupo Espinhago (Espinhago II de Chemale
et al., 2010) que seriam as fontes mesoproterozoicas (1,1 a 1,3 Ga);

- rochas relacionadas a abertura dos rifts tonianos em torno do Craton do Sao Francisco, que

seriam as fontes neoproterozoicas (1,0 a 0,9 Ga).

78



5.4.4. Idade e proveniéncia do Grupo Ibia

- Formagao Cubatao

Os dados geocronoldgicos aqui apresentados indicam que a Formacdo Cubatdo apresenta
idade méxima de sedimentagdo em ca. 1200 Ma (média da moda principal). Entretanto, graos com
idades em torno de 940 Ma, ainda que de baixa qualidade analitica, mas compativel com a idade
(932 + 16 Ma) do zircao mais novo de Rodrigues et al. (2010), sugerem que o paraconglomerado

Cubatao tenha se depositado no Neoproterozoico, provavelmente no Toniano.

A marcante semelhanga de morfologia dos graos de zircao arredondados (Fig. 5.13),
espectros de idades U-Pb, idades-modelo Sm-Nd e valores (fortemente negativos) de eNd(T) (Fig.
5.14), das amostras do conglomerado Cubatdo (muito rico em clastos de quartzito) em relagdo as
dos quartzitos Canastra sugerem que o primeiro formou-se por retrabalhamento do segundo (Fig.
5.13). Ou seja, a Formacdo Cubatdo representaria depdsito com forte contribuicdo aportada pela

erosdo e transporte de sedimentos do Grupo Canastra.
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Figura 5.14 - Grifico eNd X Tempo das amostras do Grupo Canastra e da Formacdo Cubatio (AMG-Arco
Magmatico de Goias, CSF-Craton do Sao Francisco).

- Formagao Rio Verde

A concentragdo relativa de idades U-Pb do xisto Ibia mostra duas fontes distintas: uma
neoproterozoica, primaria; e outra arqueana, secundaria. O pico de idades mesoproterozdicas (ca.
1,2 Ga) presente no Grupo Canastra e no conglomerado Ibia, estd ausente do xisto Ibid. Os padrdes
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morfologicos dos zircdes mostram pelo menos duas fontes: uma mais distal, representada pelos
zircdes arredondados e esféricos com idades entre 2,5 e 1,9 Ga, e outra proximal, representada pelos
zircdes facetados (igneos), pouco transportados e idades entre 1,1 Ga e 640 Ga (Fig. 5.13). As

fontes mais velhas se localizariam no Craton do Sao Francisco e/ou no Maci¢o Mediano de Goias.

Os graos com morfologia de zircdo igneo apresentam idades entre ca. 640 ¢ 800 Ma (Fig.
5.13) e podem ser correlacionados as rochas do Arco Magmatico de Goias (Pimentel ef al., 1999,

2000, 2001, 2003) e a granitos intrusivos no Grupo Araxa (Seer et al., 2010, Klein, 2008).

As idades mais novas (630-640 Ma) de grios detriticos de zircdo do xisto Rio Verde
apontam para rochas-fontes geradas no estagio de colisdo continental, como por exemplo, os
granitos Serra Velha (ca. 637 Ma), Estrela do Sul (ca. 631 Ma), Galheirinhos (ca. 631 Ma) e
Perdizes (642 Ma; Seer et al., 2010); e o ortognaisse Goiandira (ca. 640 Ma; Klein, 2008). Esses
granitos-gnaisses encontram-se tectonicamente intercalados ou intrudidos nas rochas do Grupo

Araxa.

As idades-modelo Sm-Nd em 1,2 Ga e eNd(640 Ma) muito proximos a zero (embora
geralmente negativos) indicam mistura de dreas fontes juvenis, como proposto em Seer et al.
(2000). Os dados geoquimicos apresentados corroboram a interpretacdo de uma bacia relacionada a

erosdo de arcos magmaticos (Fig. 5.15).
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Figura 5.15 - Grafico eNd X Tempo das amostras da Formacao Rio Verde (GA-Rochas do Grupo Araxa, GSC-
Granitos Sincolisionais, CSF-Craton do Siao Francisco).

Os dados geocronolodgicos do xisto da Formacao Rio Verde diferem muito dos resultados
fornecidos, pelos mesmos métodos e técnicas analiticas, para o metaconglomerado da Formacgao

Cubatao. Estes, por sua vez, muito melhor se correlacionam com os dados dos quartzitos do Grupo
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Canastra (Fig. 5.16). As idades modelos e os valores de eng) também apresentam picos € campos
distintos dos valores para as rochas da Formacdo Rio Verde o que permite uma interpretacdo de

fontes distintas para as duas formagdes (Fig. 5.17).
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Figura 5.16 - Linhas de densidade relativa de idades para as rochas dos grupos Ibia e Canastra.
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Figura 5.17 - Grafico eNd X Tempo das formacdes do Grupo Ibia.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

6.1. Grupo Canastra
O Grupo Canastra ¢ consensualmente interpretado na literatura como uma megassequéncia
regressiva depositada em plataforma de mar aberto, na margem continental passiva situada na

regido sudoeste (de acordo com a geografia atual) do Paleocontinente Sao Francisco-Congo (Pereira

et al., 1994; Dardenne, 2000; Valeriano et al., 2008).

Os dados médios indicam que preenchimento da bacia Canastra iniciou-se no maximo em
1200 Ma, mas sua idade maxima mais provavel seria Toniana, devido aos poucos zircdes datados

em ca. 950 Ma.

A Formacdo Paracatu do Grupo Canastra representa a fase inicial de uma sucessdao
granocrescente, com filitos intercalados com camadas ricas em matéria organica (filitos
carbonosos), pirita diagenética e lentes de sedimentos com contribui¢do de sedimento quimico
(formagao ferrifera) na base. Essas camadas passam gradualmente para camadas interdigitadas de
filitos e quartzitos, interpretadas por Pereira et al. (1994) e Dardenne (2000) como sequéncia

turbiditica depositada em taludes por fluxo gravitacional.

Sobre os turbiditos deposita-se uma sucessao arenosa (Formagado Serra da Batalha Inferior)
com sedimentos bem selecionados e maduros. Além disso, ha registro de que esse ambiente foi
afetado pela acdo de ondas provocadas por tempestades, evidenciadas pelas estratificagdes cruzadas

tipo hummocky descritas por Pereira et al. (1994).

Finalizando o ciclo regressivo ocorre sedimentagdo caracteristica de ambiente marinho raso,
passando para planicie de maré, com registro de estratos areno-argilosos, que contém estratificacoes
cruzadas tabulares, marcas de ondas e laminagdes flaser (Pereira ef al., 1994) e raras camadas que

apresentam contribui¢do de matéria carbonosa.

A proveniéncia dos sedimentos aponta, seguramente, fontes situadas a leste, no
Paleocontinente Sdo Francisco-Congo, em particular em rochas do Mesoproterozodico ao Riaciano
(rifts intracontinentais; eg: Sg. Espinhaco) e do embasamento arqueano-paleoproterozoico da regiao
do Quadrilatero Ferrifero. Os dados isotopicos Sm-Nd comprovam essa proveniéncia cratdnica e

com longo tempo de residéncia crustal, indicando alto grau de retrabalhamento.
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6.2.  Grupo Ibia

O metadiamictito da Formagdo Cubatao de Pereira et al. (1994) foi interpretado, por estes
autores, como depdsito glacio-marinho que gradativamente daria lugar, rumo o topo, aos pelitos da
Formacgdo Rio Verde, considerados como depositos transgressivos pos-glaciais (Pereira et al. 1994,
Dardenne 2000). Embora nenhuma evidéncia concreta de ambiente glacio-relacionado tenha sido
até hoje apresentada na literatura, atribui-se origem glacio-marinha a este rudito com base em
variedade composicional, morfoldgica e de tamanho de clastos; e correlacio com a Formacao

Jequitai (Pereira et al. 1994, Dardenne 2000).

Ainda sobre o carater glacial Rodrigues et al. (2010) utiliza os dados geocronolédgicos dos
sedimentos de topo do Grupo Ibid (640 Ma) e correlaciona os metaconglomerados do Grupo Ibia ao

evento glacial Marinoano.

Entretanto, o metaconglomerado Cubatdo ocorre somente na porcao distal (oeste) do Grupo
Canastra, e, em geral, seus clastos sdo de quartzitos (muito similares aos do Grupo Canastra) e
quartzo de veio. Ademais, na regido de Ibia, o metaconglomerado Cubatdo mostra nitido contato
brusco com o xisto Rio Verde e sua matriz é bem distinta deste xisto. Além disso, a estreita
semelhanca dos espectros de idades de zircdes detriticos contidos no metaconglomerado Cubatao e
no Grupo Canastra (Rodrigues et al. 2010, Pimentel et al. 2011, Dias 2011), a grande semelhanga
morfologica dos graos de zircdo (arredondados) dessas unidades e a abundancia de clastos de
quartzito (Canastra) sugerem as mesmas fontes, bem como retrabalhamento de fontes, para o
conglomerado Cubatdo e Grupo Canastra. Em conclusdo, sugere-se que a Formagdo Cubatao

represente depdsitos de leques aluviais relacionados a frentes de cavalgamento.

Os dados geocronologicos do xisto Rio Verde diferem muito dos que estdo disponiveis para
o metaconglomerado Cubatdo e quartzitos Canastra, em decorréncia dos espectros de distribuicdo
de idades e a marcante presenca de zircdes com idades no intervalo 800-600 Ma naquele metapelito
(ver Rodrigues ef al. 2010, Pimentel et al. 2011). Além disso, o xisto Rio Verde apresenta graos de
feldspato detritico e graos de zircdo euédricos, similares aos de rochas igneas, indicando que

alguma fonte magmatica proxima contribuiu para formagao de seu protolito.

A concentracdo relativa de idades para o xisto Rio Verde mostra duas fontes distintas: uma
neoproterozoica, primaria e, outra, paleoproterozdica, secundaria. O pico de idades
mesoproterozoicas (~1.2 Ga), presente no metadiamictito Cubatdo e Grupo Canastra, ndo aparece
no xisto Rio Verde. Os padrdes morfologicos dos zircdes mostram pelo menos duas fontes: uma

mais distal e/ou retrabalhada, representada pelos graos bem arredondados e esféricos com idades
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concentradas em 2 Ga, e outra proximal, representada pelos zircoes facetados (igneos), pouco

transportados e idades entre 1,1 Ga e 640 Ma.

A fonte dos graos bem arredondados poderia se localizar no embasamento do Craton do Sdo
Francisco e/ou no Macico Mediano de Goias. Os graos com morfologia semelhante a zircdes de
rochas igneas apresentam idades entre 700 e 900 Ma e podem ser correlacionados as rochas do Arco
Magmatico de Goias (Pimentel et al., 1999, 2000, 2001, 2003) ou mesmo aos granitos Monte
Carmelo ¢ Quebra Anzol (Seer et al. 2010). Além disso, as idades mais novas (ca. 640-620 Ma)
obtidas de zircdes do xisto Rio Verde apontam, também, para rochas fontes geradas no estagio
sincolisional como, por exemplo, os granitos Serra Velha (ca. 637 Ma), Estrela do Sul e
Galheirinhos (631 £ 3 Ma) e Perdizes (ca. 642 Ma), e Ortognaisses Goiandira (ca. 640 Ma),
(Pimentel ef al 1999; Valeriano et al. 2004, Klein 2008, Seer et al. 2010).

Na literatura, o Grupo Ibia ¢ apontado como uma unidade flyschéide (Campos Neto 1984) e
representante do aporte de detritos oriundos de arcos vulcanicos intra-ocedanicos num contexto

bacinal de retro-arco (Seer et al. 2000).

Entretanto, no presente trabalho se propde que o ambiente sedimentar para a deposi¢do dos
pelitos com freqlientes intercalagdes carbonaticas (margas) da Formacdo Rio Verde seria uma bacia
marinha (profunda?), em clima quente, preenchida no limiar do estagio sincolisional (ca. 640 Ma) a
partir da erosdo, principalmente, de rochas dos arcos magmaticos e granitos sincolisionais da Faixa
Brasilia. Os dados de campo e analise estrutural evidenciam que a Formagdo Rio Verde foi, em
maior parte, depositada diretamente sobre o Grupo Canastra, e as idades maximas de sedimentagao

sugerem que a exumacao de nappes na regido de Araxa ocorreu apos 640 Ma.

Por sua vez, o conglomerado Cubatdo, a despeito de sua classificagdo como diamictito (o
que ndo implica, necessariamente, uma origem glacial), representaria leques aluviais relacionados a

frentes de empurrao que envolveram a parte distal do Grupo Canastra.
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