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RESUMO

O Complexo Jequitinhonha é uma das unidades metassedimentares mais extensas do dominio
interno do Ordgeno Araguai. Em sua &rea-tipo, entre as cidades de Jequitinhonha e Almenara (MG),
é composto por paragnaisse peraluminoso (kinzigitico) migmatizado, com intercalacbes de
quartzito, grafita gnaisse, rocha calcissilicatica e metaméafica. Os gnaisses Kkinzigiticos s&o
tipicamente ricos em Al,O3 (11.49%-19.80%), com Si0,=57.82%-75.93%, K»0=0.24%-4.93%,
Na,0=0.87-3.24% e Ca0=0.33-6.85%, refletindo uma predominéncia de contribuigdo pelitica em
seus protdlitos. A quimica de elementos maiores sugere pelitos grauvaquianos e grauvacas para a
maioria dos protdlitos. Padrdes de elementos terras raras (ETR) normalizados ao condrito indicam
um enriguecimento moderado em ETR leves em relagéo aos pesados (Lan/Yby = 6.67-14.38) e uma
anomalia de Eu proeminente (Eu/Eu* = 0.52-0.81), caracteristicas similares ao NASC e
comparaveis a turbiditos de margem passiva. Razdes Th/Sc entre 0.58 e 1.08 também sugerem o
retrabalhamento de crosta continental evoluida como principal fonte dos protélitos. A anélise dos
espectros de idade U-Pb em zircBes detriticos (LA-ICP-MS) para duas amostras de quartzito
permite identificar seis picos de idade principais nas areas fonte do Complexo Jequitinhonha, ao
redor de 950, 1200, 1500, 1800, 2000 e 2500 Ma. Os zircdes mais novos encontrados e a idade do
metamorfismo regional na facies granulito indicam que a deposigéo dos protdlitos ocorreu entre 898
e 575 Ma atrés. As razbes isotopicas de Nd dos gnaisses kinzigiticos sdo muito homogéneas, com
idades-modelo Tdm entre 1,6 — 1,8 Ga e eNd 75 ma) de -7,0 a -7,9. Os dados isotopicos sugerem a
predominincia de crosta paleoproterozdica, com uma propor¢cdo menor de crosta meso a
neoproterozdica, nas areas-fonte do Complexo Jequitinhonha, que envolvem o embasamento do
Créaton do S&o Francisco, os complexos Juiz de Fora e Mantiqueira (~2.0 Ga), e as rochas
vulcénicas relacionadas ao rifteamento Toniano, especialmente o espesso pacote vulcanico da Faixa
Oeste Congolesa (~1.0-0.9 Ga). O Complexo Jequitinhonha pode ser correlacionado as formacgdes
superiores do Grupo Macaubas, que apresentam espectros de idades U-Pb em zircGes detriticos e
assinatura isotdpica de Nd similares. Dessa forma, como sugerido pelos dados geoquimicos e
isotdpicos, os protolitos do Complexo Jequitinhonha foram provavelmente depositados na margem

passiva distal da bacia precursora do Or6geno Araguai.

Palavras-chave: Complexo Jequitinhonha, litoquimica, geocronologia U-Pb, Ordgeno Araguai



ABSTRACT

The Jequitinhonha Complex is one of the most extensive metasedimentary units of the
Aracuai Orogen internal domain, in southeastern Brazil. In its type-area, between Jequitinhonha and
Almenara (MG), it is composed of migmatized peraluminous (kinzigitic) paragneiss with
intercalations of quartzite, graphite gneiss, calcsilicate and metabasics rocks. The kinzigitic gneisses
are typically rich in Al,Os (11.49%-19.80%), with SiO,=57.82%-75.93%, K>0=0.24%-4.93%,
Na,0=0.87-3.24% e Ca0=0.33-6.85%, reflecting predominance of pelitic contribution. The major
element attributes suggest graywacky pelite and graywacke to most paragneiss protoliths.
Chondrite-normalized rare earth elements patterns (REE) shows moderated enrichment in light rare
earth elements (Lan/Yby = 6.67-14.38) and a prominent negative Eu anomaly (Eu/Eu* = 0.52-0.81),
which are similar to NASC and comparable to passive margin turbidite patterns. Th/Sc ratios in
between 0.58 and 1.08 also suggest the reworking of evolved continental crust as the main source
for the protoliths. The analysis of the detrital zircon U-Pb age spectra (LA-ICP-MS) from two
quartzite samples allows to identify six main age peaks in the source areas of the Jequitinhonha
Complex, at around 950, 1200, 1500, 1800, 2000 and 2500 Ma. The youngest detrital zircon found
and the age of granulite-facies regional metamorphism in the area brackets the deposition of the
protoliths in between 898 and 575 Ma. The Nd isotopic signatures of the kinzigitic gneisses are very
homogeneous, with Tdm in between 1.6 - 1.8 Ga and €Nd 75 ma) from -7.0 to -7.9. The isotopic data
suggest the predominance of Paleoproterozoic crust, mixed with smaller amounts of Meso to
Neoproterozoic crust, in the Jequitinhonha Complex source areas, which involve the Sdo Francisco
Craton basement, the Juiz de Fora and Mantiqueira complexes (~2.0 Ga), and the tonian rift-related
magmatic rocks, especially the thick volcanic sequence of the West Congo Fold Belt (~1.0-0.9 Ga).
The Jequitinhonha Complex can be correlated to the upper Macatbas Group, which show similar
detrital zircon age spectra and Nd isotopic signatures. Therefore, as suggested by the lithochemical
and isotopic data, the Jequitinhonha Complex protoliths are probably deposited in the distal passive

margin of the precursor basin to the Araguai Orogen.

Keywords: Jequitinhonha Complex, lithochemistry, U-Pb geochronology, Araguai Orogen
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Localizagdo e acessos

A regido estudada localiza-se no extremo norddstMinas Gerais (Fig. 1), limitada,
aproximadamente, pelos paralelos 16°-16°50’'S edmans 40°30’-41°W. Os principais centros
urbanos da regido séo as cidades de JequitinhoAlneemara (MG).

O acesso a regido de estudo, partindo de Belozétug, se faz pela rodovia BR-381,
percorrendo aproximadamente 320 km até a cidad&oglernador Valadares. A partir dai segue-se
através da rodovia BR-116 até a cidade de Itaothimgnte aproximadamente 250 km, de onde se
acessa a BR-367, passando pela cidade de Jeqohmhaté Almenara, no total de cerca de 680 km

desde a capital mineira. As estradas de acesdodd@® pavimentadas e encontram-se, em geral, em

bom estado de conservacéo.
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Fig. 1- Localizagdo da regido estudada, nordeste de MBeaais (modificado de DNIT 2009).

1.2 Natureza do problema e objetivos

O Orégeno Aracuai € uma unidade geotectdnica gestesade da borda oriental do Craton
do Séao Francisco até a margem atlantica do subesddeiro (Fig. 2), aproximadamente entre os
paralelos 15° e 21° S (Pedrosa-Soateal. 2001, 2007). Em termos gerais, este ordgeno irclui

Faixa Aracuai, marginal ao Craton do S&o Francistasomo definida por AlImeidél977), e a



extensa regido composta essencialmente de grast@drochas de alto grau metamorfico que
compdem o nucleo orogénico nos centro-leste desviBerais, Espirito Santo e regido sul da Bahia
(Pedrosa-Soarest al 2007, 2011a). E neste nicleo orogénico que oeona das unidades de
maior extensdo do Orogeno Aracuai, o0 Complexo flefjanha (Almeida & Litwinski 1984), uma
sucessao de alto grau metamorfico dominada porgpaisse peraluminoso (kinzigitico)
migmatizado, com intercalagfes de quartzito, gr&fitaisse e rocha calcissilicatica.

Esta dissertacdo tem como objetivo principal aatarizacéo do significado geotectdnico e
posicdo cronoestratigrafica do Complexo Jequitihlaamo contexto evolutivo do Orégeno Aracguali,
com detalhamento da natureza e fonte dos protolitele de sedimentacdo, e ambientes
deposicional e paleotectonico. Esse problema fordatwlo através da realizacdo de estudos de
campo e analises petrograficas, litoquimicas éjgcas através dos métodos U-Pb (LA-ICP-MS)
em graos de zircdo detritico e Sm-Nd em rocha.t@alprincipais resultados da dissertacdo sao
apresentados na forma de um artigo em inglés, assudmnetido para periédico especializado
internacional (Capitulo 6).

A nomenclatura estratigrafica adotada nesta des®, incluindo as rochas graniticas
associadas ao Complexo Jequitinhonha, se baseigaf@hos de Almeida & Litwinski (1984),
Pedrosa-Soarex al (2007, 2011a) e Paesal (2010).

1.3Metodologia de trabalho

Como base para a consecucédo dos objetivos propestasaram-se 33 dias de trabalhos de
campo na area-tipo do Complexo Jequitinhonha,ddteatre Almenara e Jequitinhonha, durante os
quais foram descritos 174 afloramentos. O mapadgexl e se¢Oes da area de estudo apresentadas
(Fig. 5) se baseiam nestas informacdes de campsuétados das analises realizadas, em adicéo a
compilacdo de cartas recentes em escala 1:100@@0ntmond & Malouf 2010, Gomes 2010,
Junqueiraet al. 2010, Pinto 2010, Paes al. 2010).

As amostras de rochas mais representativas e howagélivres de intemperismo, foram
escolhidas para analises litoquimicas na Acme AigalyLaboratories Ltda., Vancouver, Canada.
Foram analisadas 17 amostras, das quais nove garatmaisse do Complexo Jequitinhonha, e as
demais de rochas graniticas das supersuites G gindstras), G2 (uma amostra) e G5 (trés
amostras). Outras 26 analises de paragnaisse dest@rde Minas Gerais e sul da Bahia, além de 3
analises de xisto do Grupo Macaubas do sul da B&dnam compiladas de trabalhos anteriores
(Reis 1999, Teixeira 2002, Daconti 2004, Petesl. 2010).

Para analise isotopica U-Pb (LA-ICP-MS) de graosititsos de zircdo duas amostras de
guartzito foram selecionadas, a primeira de umaadandecamétrica intercalada a paragnaisse do
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Complexo Jequitinhonha, e a segunda de uma unidadezitica a norte de Jequitinhonha,
denominada Formagdo Mata Escura (Petesl. 2010). As andlises U-Pb (LA-ICP-MS) foram
realizadas pelas rotinas convencionais dos lalwatde geocronologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e Australian National Univgr@Camberra, Australia).

Para as analises isotopicas Sm-Nd em rocha totahfescolhidas 17 amostras, sendo nove
de gnaisse kinzigitico e uma de quartzito do Cortwpléequitinhonha, e as demais de rochas
graniticas das supersuites G1 (duas amostrasjju@® amostras) e G5 (trés amostras). As andlises
Sm-Nd foram realizadas no laboratorio GEOTOP davéisité du Québec a Montréal, Canada,
durante estagio realizado pela autora de marcdha ge 2011, sob orientagcdo do Prof. Ross
Stevenson, com o suporte do programa Emerging tead¢he Americas do Canadian Bureau for
International Education. A metodologia e os procemiitos analiticos adotados para as andlises

litoquimicas e isotdpicas sédo descritos detalhadtamme Capitulo 6.



CAPITULO 2 - CONTEXTO GEOTECTONICO E GEOLOGIA REGIO NAL

Este capitulo apresenta a contextualizacdo geoieat@ geologia regional (incluindo breve
sintese de trabalhos pioneiros) e o estagio awiaodhecimento sobre a evolucdo do Orbégeno

Aracuai, com énfase na regido onde se situa o @xmgequitinhonha.

2.1 Contexto Geotectdnico

O Orogeno Aracuai compde o setor setentrionalrdaifitia Mantiqueira (Almeid&t al
1981, Heilbron et al. 2004), um segmento do sistema orogénico Dbrasij@mafricano
desenvolvido entre o Neoproterozoéico e o Cambridnoante a amalgamacgéo do Paleocontinente
Gondwana Ocidental (Trompette 1994, Brito-Nestal. 1999).

A definicdo deste orégeno (Pedrosa-Soaesal 1998, 2001), que inclui a Faixa de
Dobramentos Aracuai (Almeida 1977), surgiu da ifieatdo e correlagdo dos componentes
geotectdnicos essenciais para a caracterizacdondedificio orogénico de margem de placa, tais
como complexos ofioliticos, um arco magmatico edptos de plutonismo sincolisional (Pedrosa-
Soareset al 2007). A Faixa Congo Ocidental € a contrapart©digeno Araguai, situada na costa
oeste da Africa, separada durante a abertura dan©o&tlantico sul, no Cretaceo (Fig. 2; Taatk
al. 2001, Pedrosa-Soaresal 2008).
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Fig. 2 - Extensdo e contexto geotecténico do Complexo Jehoitha, em cinza escuro, em relagdo ao OrdgenguAraFaixa
Congo Ocidental, e cratons S&o Francisco e Congee@mnstrugdo paleotectdnica (modificado de PedBasaiest al.2008).SRR
Saliéncia do Rio Pard@Cl, Zona de Cisalhamento de ItapetiAG, Zona Interna de Alto Grau (ver Alkmiet al 2006).

Em termos amplos, o Orogeno Aracuai pode ser sigmitivnos dominios tectbnicos
externo e interno (Pedrosa-Soares & Wiedemann-ltdoaa@2000, Pedrosa-Soatsal. 2001).0
dominio tectbnico externo corresponde a maior pdat€aixa de Dobramentos Aracuai, marginal
ao Craton do S&o Francisco (tal como definida daredda 1977) e sua continuagédo na Africa, a
Faixa Congo Ocidental, que baliza o limite sudoésteCraton do Congo (Pedrosa-Soazesl
2008). Este dominio tem a forma de uma ferradwm a concavidade voltada para sul, e seus
ramos de orientacdo meridiana séo interligados peto situado na regido norte do Ordgeno
Aracuai (Fig. 2). As principais estruturas do ddmiexterno relacionam-se a sistemas de

empurrdes com transporte tectdénico rumo ao cratoetamorfismo crescente, de facies xisto verde



baixo & facies anfibolito médio, a partir das berdeatdnicas em direcdo ao dominio interno. A
excecao de intrusBes poas-colisionais, o dominiereaté livre de magmatismo orogénico. Este
dominio inclui parcial a totalmente compartimentesnores, definidos por Alkmirat al. (2006),
tais como a Saliéncia do Rio Pardo (que marca a dendeformacéao induzida pelo orégeno para
dentro do Aulacégeno Paramirim) e a parte nortéaea de Cisalhamento de Itapebi (Fig. 2).

A regido enfocada neste trabalho insere-se no dortéotonico interno, caracterizado por
extenso magmatismo orogénico ediacarano a cambreamomplexos paragnaissicos nas facies
anfibolito alto e granulito (Pedrosa-Soasgsal. 2001, 2011a). O dominio interno inclui a maior
parte da Zona de Cisalhamento de Itapebi e a Zueanh de Alto Grau (Alkminet al. 2006),
sendo que a regido aqui focalizada situa-se naefranentre estes dois compartimentos (Fig. 2).
Dentre as extensas unidades paragnaissicas do idoiierno destacam-se os complexos
Jequitinhonha, no nordeste de Minas Gerais e silatiéa, e Nova Venécia, no Espirito Santo e

extremo leste mineiro (Fig. 3).

2.2 Geologia Regional

A seguir, apresenta-se uma sintese sobre as @imaipidades estratigraficas do Orogeno

Aracuai, com énfase naquelas que ocorrem na regtédada (Fig. 3).

2.2.1 Embasamento

Considera-se como embasamento do Orogeno Aragles &s unidades mais velhas que o
Neoproterozéico (Fig. 3). Este embasamento contémdades infracrustais arqueanas e
paleoproterozdicas, que incluem complexos gnaissigmatiticos, intrusdes graniticas, e corpos
maficos e ultraméficos. As unidades supracrustai®mbasamento sdo sucessdes metavulcano-
sedimentares e metassedimentares, com idade \adéavérqueano ao Mesoproterozéico, a
exemplo de partes dgreenstone beltse dos supergrupos Minas e Espinhacgo. Estas wsdad
infracrustais e supracrustais compuseram o embasarde Paleocontinente S&o Francisco-Congo
gue foi retrabalhado pelo Orogeno Aracguai (Netcal. 2007). Na regido estudada ndo se encontram

rochas do embasamento pré-Neoproterozdico.



2.2.2 Unidades Neoproterozdicas e Cambrianas

Este item inclui sucessdes metasedimentares e uheao-sedimentares, e unidades
plutbnicas, que podem ser agrupadas em dois cosjuligtintos: i) as unidades que preencheram a
bacia precursora do Orogeno Aracuai e o0 plutonismelas relacionado; e ii) as unidades
orogénicas, ou seja, aquelas formadas por rochassguoriginaram durante 0s estagios pré-
colisional, sincolisional e pds-colisional do OragéAraguai.

O mapa geoldgico regional destaca em cores e/magas unidades neoproterozoicas e
cambrianas do Orogeno Aracuai (Fig. 3). Aqui serffatizadas apenas as unidades que interessam

diretamente a regido abordada e ao tema enfocado.

2.2.2.1 Grupo Macaubas

Essa unidade neoproterozdica registra a sedimentdgabacia precursora do Orégeno
Aracuai, desde a fase rifte até o estdgio de margessiva (Fig. 3). O Grupo Macaubas
compreende trés conjuntos de unidades (Pedrosasabal 2011b):

- unidades preé-glaciais, basais, sem diamictitoppmstas essencialmente por arenitos e
ruditos, com pelitos subordinados (formacdes Mdlams Barras e Rio Peixe Bravo);

- unidades glaciogénicase., unidades portadoras de diamictito, formadas pfwéncia
glacial direta (glacio-terrestre a glacio-mariniob $nfluéncia direta de geleira) ou depositadas por
fluxos gravitacionais marinhos a partir de fontegigis (formacdes Serra do Catuni, Nova Aurora
e Chapada Acaua Inferior);

- unidades pos-glaciais, livres de diamictito, espntadas por sucessdes areno-peliticas com
raras intercalacdes de carbonato (Formagédo Chau=mile Superior), a peliticas com intercalacdes
de chert e formacdes ferriferas (Formacédo Ribalgi&olha, a qual se associam lascas tectbnicas
de corpos metamafico-ultramaficos ofioliticos).

As unidades basais, formacdes Matdo, Duas BarreRioe Peixe Bravo, registram
sedimentacdo fluvial a marinha, sem influéncia igladurante o estagio rifte da bacia Macaubas
(Noceet al. 1997, Martinset al. 2008, Pedrosa-Soares al 2008, 2011b). A idade maxima de
deposicdo dessa sucessao situa-se em 900 + 2lakado em dados U-Pb em zircdo detritico
(Babinskiet al 2012). Desta forma, a idade maxima de sediment@gdsrupo Macaubas seda.

900 Ma.

A Formacdo Serra do Catuni, unidade glaciogénices mpeoximal do Grupo Macaubas,

consiste de metadiamictito macico com raras inkegéas de quartzito e registra sedimentacao

glacio-terrestre a glacio-marinha proximal (Karfah& Hoppe 1988; Pedrosa-Soasdsal. 1992,



2011b; Uhleiret al. 1999). A idade maxima de deposicao dessa forma@is8 + 9 Ma (U-Pb em
zircdo detritico, Babinsket al. 2012). A Formagdo Serra do Catuni passa gradaginganem
termos verticais e laterais, para a Formacgdo Claapadua Inferior, uma espessa sucessao ciclica
de metadiamictitos e metaturbiditos arenosos atigmdj com intercalacdes de xisto verde
ortoderivado na secdo basal a mediana e de madotmitico no topo, depositada em ambiente
glacio-marinho distal (Karfunkel & Hoppe 1988; Pesh-Soaregt al. 1992, 2011b; Nocet al
1997; Martins 2006). Os xistos verdes desta formag@resentam protdlitos vulcanicos maficos,
depositados em ambiente subaquatico, cujas assisdifioquimica e isotopica Sm-Nd, e as idades
U-Pb de zircdes herdados sugerem vulcanismo tranal¢ caracteristico de rifte continental tardio
(Babinskiet al. 2005, 2012; Gradirat al. 2005).

Na parte norte do orégeno, a leste do Bloco deePRimtta, a Formacdo Nova Aurora,
equivalente a Formacdo Chapada Acaud Inferior, septe grande volume de diamictitos
ferruginosos e formacdes ferriferas diamictiticagrcalados com turbiditos arenosos (Viveiebs
al. 1979, Uhleiret al. 1999, Pedrosa-Soaretal 2011b).

As sucessOes pos-glaciais registram a sedimentaid@cionada a ambiente de margem
passiva proximal a distal, com desenvolvimentoulessato oceanico (Pedrosa-Soaeal 1992,
1998, 2011b). Nesse contexto, a Formacao ChapadadASuperior consiste de intercalacdes de
guartzito e metapelito, depositados em ambient@fplanal proximal de margem passiva, com
idade maxima de deposi¢do em 864 + 30 Ma (U-Pb SHRIm zircéo detritico, Pedrosa-Soaees
al. 2000). A Formacéo Ribeirdo da Folha encerra s@iessde metaturbiditos areno-peliticos,
metapelitos pelagicos, intercalacbes de rocha czaltcatica, formacdes ferriferas, metacherts
sulfetados, e rochas metavulcanicas méficas. Avasoanéficas e ultramaficas apresentam
assinatura quimica de assoalho oceanico (MORB3dedisotépicos Sm-Nd indicam a sua génese
como um complexo ofiolitico neoproterozoico (Pedr8®are®t al. 1998, 2001, 2008). As idades
obtidas em zircGes de plagiogranito desse compdértitico indicam cristalizacdo magmatica em
646 + 3 Ma (U-Pb LA-ICP-MS e SHRIMP, Queiroghral. 2007, Queiroga 2010).

2.2.2.2 Suite Salto da Divisa

A Suite Salto da Divisa consiste de granitos aloalicom autélitos gabroicos, portadores de
fluorita, que foram envolvidos na deformacéo regipmmas apresentam porcdes com textura
magmatica bem preservada (Paixao & Perrella 20@hpSioet al. 2004, Silvaet al. 2008). Os
corpos desta suite intrudem o embasamento do eximendeste do Ordgeno Araguai e seu contato
com o Complexo Jequitinhonha é uma marcante zor@sdibhamento transcorrente (Fig. 3). Esta
suite, que representa plutonismo anorogénico tie fdi datada em 875 + 9 Ma (U-Pb SHRIMP,
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Silvaet al 2008). Desta forma, a Suite Salto da Divisa taciena-se com a fase rifte toniana na

gual parte do Grupo Macaubas se depositou.

2.2.2.3 Complexo Jequitinhonha

As rochas gnaissicas paraderivadas do nordeste idasMGerais e sul da Bahia foram
reconhecidas inicialmente por Cordani (1973), SHitho et al. (1974), Mascarenha al. (1976) e
Fonteset al. (1978). Esses autores destacam a composicao ikiceigos gnaisses e migmatitos,
segundo as caracteristicas do kinzigito tipicoritesgor Fischer (186@pudMehnert 1971).

A denominacao de Complexo Jequitinhonha para esdade metassedimentar foi proposta
por Almeida & Litwinski (1984), e inclui, além damaisses kinzigiticos, intercalacbes de gnaisse
grafitoso, quartzito, rochas calcissilicaticas haeetabasica e marmore.

Litwinski (1985) apresentou os primeiros dados gmumdgicos para o Complexo
Jequitinhonha a partir de andlises Rb-Sr em ansosiearocha total do gnaisse kinzigitico, que
resultaram em uma idade isocronica de 642 + 67 rilgii¢ inicial®’Sr°Sr= 0,717), considerada
como idade representativa do metamorfismo regional.

Siga Jr. (1986) e Siga Jt al. (1987) sugerem periodos de metamorfismo e graamnese
entre 660-570 Ma e resfriamento regional entre &MMa, a partir de andlises isotopicas Rb-Sr e
K-Ar do Complexo Jequitinhonha e rochas granitiegsociadas. O grande predominio do
envolvimento de material proveniente de crostainental na constituicdo dessas rochas é revelado
pelas razdes inicial®'Srf°Sr distribuidas no intervalo entre 0,708 e 0,720. €sigtores também
apresentam a primeira datacdo U-Pb (TIMS) sobi@aide gnaisse kinzigitico, que forneceu a
idade de 590 + 20 Ma. Esses dados foram importanttesentido de demonstrar a importancia da
Orogenia Brasiliana no metamorfismo do Complexouiledponha e na geracdo de rochas
graniticas a partir da anatexia dos gnaisses kirtzg.

Silva et al. (1987) englobam os paragnaisses que ocorrem m@sterde Minas Gerais no
Complexo Paraiba do Sul, mas distingue o Grupo Airege nos arredores da cidade homonima,
composto por espessas camadas de quartzito comulhwerguave, correlacionado ao Grupo
Macaubas.

Perillo (1995), ao compilar a Folha Almenara naakscl:250.000, denomina como
Complexo Gndissico-Kinzigitico a sequéncia de gmsisde composicdo kinzigitica, gnaisses
peraluminosos, metatexitos, intercalacdes de rochlasssilicaticas e corpos metaultrabasicos, de

ocorréncia na regido de Almenara-Jequitinhonha.



Pinto et al. (2000) denominam genericamente de Complexo GnoaisSnzigitico toda a
sucessao do Complexo Jequitinhonha, mapeada eenduaniordeste de Minas Gerais, em folhas do
Projeto Leste da CPRM/COMIG, em escala 1: 500.000.

O Complexo Jequitinhonha contém diversas jazidagrdfita lamelar, citadas dentre as
mais importantes das Ameéricas, cujas caractersstozam descritas por Faria (1997), Reis (1999),
Daconti (2004) e Queiroga & Figueiredo (2004), dewoutros trabalhos.

As condi¢Bes geotermobarométricas do metamorfiggiomal do Complexo Jequitinhonha,
situadas na transicao de facies anfibolito-gramuldram estudadas quantitativamente por Utdéin
al. (1998), Celino (1999) e Belém (2006), e indicamdigdes P-T no intervalo de 5-7 kbar a 800-
900 °C.

Celino (1999), Celincet al (2000) e Daconti (2004) apresentaram idades-rno8ei-Nd
(Towm) entre 2,0 Ga e 1,6 Ga para gnaisses do Compéepatihhonha.

Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000) e s®e&wareset al. (2001, 2008)
interpretam os protolitos dos paragnaisses do Gowplequitinhonha como sedimentos marinhos
pelito-grauvaquianos, com intercalacdes ricas eménmaaorganica geradas em condi¢des redutoras,
as quais teriam originado os dep0ésitos de gr&gtes autores apontam o Complexo Jequitinhonha
como um provavel representante da margem passieproterozéica da bacia Macaubas,
precursora do Ordégeno Aracuai, mas ndo descarthipégese de uma origem distinta para os
protélitos dessa unidade, por exemplo, em bacigémioa relacionada a arco magmatico.

No Projeto Extremo Sul da Bahia, em escala 1:1@0.0@ixeira (2002) e Sampaeét al.
(2004) sugerem que o Complexo Jequitinhonha imbdyositos de margem passiva e de bacia
orogénica, correlacionando-@s rochas metassedimentares do Grupo Macalbas Fordecao
Salinas Teixeira (2002) correlaciona a composi¢cdo quintdoa gnaisses kinzigiticos as rochas
metassedimentares descritas por Jitrag (2000) no cinturdo de Damara na Namibia, em amtdbie
tectdnico similar ao Ordégeno Araguai.

Paeset al (2010) executaram um importante trabalho de nmpeto regional na escala
1:100.000, o Projeto Jequitinhonha, que inclui @bals mapeadas por Drummond & Malouf
(2010), Gomes (2010), Junqueiea al. (2010) e Pinto (2010), as quais cobrem a areadpo
Complexo Jequitinhonha e foram parcialmente cordpgapara a elaboracdo do mapa geoldgico

apresentado neste trabalho (Fig. 5).
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2.2.3 Plutonismo Orogénico

As rochas magmaticas pluténicas formadas no proaesgénico que resultou no Orégeno
Aracuai tém sido agrupadas em unidades regiorenslosque o trabalho mais atualizado sobre o
assunto, publicado recentemente (Pedrosa-Sared 2011a), serve de base para a sintese

apresentada adiante.

2.2.3.1 Supersuite G1

A supersuite G1 compreende batolitagacksdo tipo |, compostos predominantemente por
biotita-anfibolio tonalito e granodiorito, geralmenportadores a ricos em autolitos e facies
dioriticos a méaficos. Os corpos mostram a foliagdgional imposta pela deformacgéo brasiliana,
gue pode se mostrar com feicbes miloniticas. Essasas compdem uma suite célcio-alcalina
expandida, representante de arco magmatico cotdinedificado entre 630 Ma e 585 Mag,
Nalini et al. 2000, 2005; Noceet al 2000; Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000;
Pedrosa-Soarest al 2001, 2011a; Pintet al 2000; Martinset al. 2004; Paest al 2010; Silvaet
al. 2010).

Na regido de estudo desta dissertagdo, corposndétdéoe granodiorito deformados (Suite
Rancho Alegre, Tonalito Agua Preta, Granodiorittizbeirgo, dentre outros) foram identificados e
caracterizados como rochas do tipo |, com assiaditoquimica de arco magmatico calcio-alcalino
(Gomes 2010, Paext al. 2010). Uma datacdo U-Pb (LA-ICPMS) em amostraid&#io do gnaisse
tonalitico Agua Preta revelou idade de cristalipag@gmatica en622 + 24 Ma (Silveet al. 2010),
gue juntamente com assinatura litoquimica (Paet al 2010) e atributos isotépicos Sm-Nd
(eNd20)= -4 e idade-modeloo = 1,46 Ga) evidencia a correlacdo desses corposdratoélitos pré-
colisionais situados do paralelo 18° para sul. £esepos representam, portartiopa porgéo do arco
magmaticodo Orégeno Aracuafjue teria sido tectonicamente transportada pardeste desde a
regido de Teofilo Otoni (Silvat al. 2010).

2.2.3.2 Supersuite G2

Esta supersuite, com grande presenca nas regide®-lste e nordeste do Ordgeno
Aracuai, € predominantemente composta por grapéEuminosos do tipo S, frequentemente com
granada, cordierita e/ou sillimanita, ou granittuas micas (Fig. 3). Nesses corpos, xendlitaot
pendantsdas rochas encaixantes sdo comuns (Celiral. 2000, Naliniet al 2000, Noceet al
2000, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 20@bp$feSoarest al 2001, 2011a, Paex
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al. 2010). Os corpos G2 geralmente apresentam adolisegional, localmente milonitica, mas
podem mostrar (como nos corpos G1) zonas com texXgmea completamente preservada da
deformacédo regional (Pedrosa-Soatal 2006, 2011a). A supersuite G2 engloba os prodiaos
granitogénese do estagio sincolisional do Orégeraguai, cristalizados no intervalo da 585-
560 Ma (Pedrosa-Soaretal 2011a, Silvaet al. 2011).

2.2.3.3 Supersuite G3

Leucogranito com granada e/ou cordierita € a roighiea da supersuite G3. Os corpos G3
séo livres da foliacédo regional, mas podem aprasema foliacao reliquiar incipientsahlierer),
resultante de restos de fusao parcial. O leucagr&8 mostra contatos transicionais em corpos G2,
nos quais forma veios, vénulas e bolsdes de fommeggilares, caracterizando-se como um produto
autoctone da anatexia de granitos G2, ap6s o estagiolisional, com maior incidéncia em torno
de 540-530 Ma, como indicam os dados até agoraonigpis (Pedrosa-Soares Wiedemann-
Leonardos 2000; Pedrosa-Soaetsal. 2001, 2006, 2011a; Whittingtoet al. 2001; Silva et al.
2005; Castariedat al 2006).

Entretanto, a fusdo parcial de granito peraluminG&y induzida por grandes intrusdes
tardias, também da origem a um granada-cordiariteolgranito (em tudo similar ao G3 regional)
gue se faz presente nas auréolas térmicas de aapgpersuite G5. A ocorréncia deste fenbmeno
foi apontada na regido em estudo por Whittingtbral. (2001) e Silveet al. (2010), e também
ocorre em outras regibes do Ordgeno Aracuai (PadBoareset al. 2011a). Desta forma, €
possivel que corpos graniticos atribuidos a sufierse3 em folhas do Projeto Jequitinhonha
(Drummond & Malouf 2010, Gomes 2010, Junquetaal. 2010, Pae®t al 2010, Pinto 2010)
sejam, simplesmente, macicos com maior concenti@dedpanada-cordierita leucogranito formado
pela fuséo parcial de granito G2 na auréola térmdicBatélito Medina, uma das maiores intrusdes

G5 de todo o orégeno.

2.2.3.4 Supersuite G4

A supersuite G4 compreende intrusdes do tipo S,postas por granito a duas micas,
granito pegmatoide e biotita granito (Fig. 3), taligados entre 535 Ma e 500 Ma (Pedrosa-Soares
et al. 1987, 2011a; Grossi-Sad al. 1997; Basilicet al 2000; Pintoet al 2000). Estas intrusdes
sdo consideradas como correspondentes aldctomss)izadas em niveis crustais superiores, em

relacdo a supersuite G3 (Pedrosa-Saatrat 2007).
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2.2.3.5 Supersuite G5

A supersuite G5 inclui intrus@es do tipo |, liviess foliagdo regional, calcio-alcalinas, ricas
em potassio e ferro, de composicao granitica, oaéitica, enderbitica e/ou noritica (Fig. 3).
Nessas rochas, frequentemente sdo observadosenol@dicos que sugerem misturas de magmas.
Idades de cristalizagéo indicam que o plutonismooG&ireu entre 520 Ma e 490 Ma, durante o
estagio pos-colisional do Ordgeno Aracuai, e éltase da mistura de magmas mantélicos e
crustais (Wiedemanet al. 1997, 2002, Nocet al. 2000, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000, Pintoet al 2001, Campost al. 2004, Martinset al. 2004, Castafiedat al. 2006, Pedrosa-
Soarestal. 2006, 2011a).

2.2.4 Bacias Orogénicas

Algumas unidades antes consideradas como pertescanbacia precursora do Orégeno
Aracuai foram reinterpretadas, a luz de dadosuitagcos e idades de graos detriticos de zircéo,
como representantes de bacias orogénicas, ou re@gajonadas ao estagio pré-colisional e a
evolucdo do arco magmatico do Orogeno Araguai (RBadBoarest al. 2007, 2008).

E o caso da Formacio Salinas, que consiste de uceas§io de metawacke turbiditico,
metapelito e metaconglomerado (Fig. 3), com idaérimma de deposi¢cdo em torno de 588 + 24 Ma
(Lima et al.2002, Pedrosa-Soaresal 2008, Santost al. 2009).

As bacias orogénicas até agora reconhecidas, n@oredp arco magmatico, sao
representadas pelo Grupo Rio Doce e pelo Complex@a Nenécia (Fig. 3). As unidades inferiores
do Grupo Rio Doce incluem rochas metapiroclasticeschas metavulcanoclasticas, intermediarias
a félsicas, datadas em torno de 585 Ma (Vieira 007 Complexo Nova Venécia, composto
essencialmente de paragnaisse peraluminoso (Kinmigicontém graos detriticos de zircdo com
idade em torno de 590 Ma e foi considerado comeesegmtante da bacia retroarco do Ordgeno
Aracuai (Noceet al.2004).
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Fig. 3 -Mapa esquematico do Ordgeno Araguai (modificadBetirosa-Soarest al. 2007). O Complexo Jequitinhonha é destacado
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em azul na porgao nordeste do mapa. O retangulihzaio em amarelo indica a area de estudo.

2.3Evolucédo do Orogeno Aracguai

Apresenta-se uma breve sintese sobre a evoluc&udadeno Araguai, desde a abertura da
bacia precursora até a fase de colapso gravitdciooa base nos trabalhos de Pedrosa-Sares
al. (2001, 2007, 2008), Alkmirat al (2006) e Pedrosa-Soares & Alkmim (2011).

A bacia precursora do Ordgeno Aracuai inicia-se aprdesenvolvimento de um rifte
continental, resultante da ascen¢do de uma plutesmas$érica que promoveu a formacédo de
enxames de diques maficos, vulcanismo bimodal eitggnese do tipo A (Machadd al. 1989,
D’Agrella-Filho et al. 1990, Cérrea-Gomes & Oliveira 1997, Tatkal 2001, Pedrosa-Soaresal.
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2001, 2008, Silveet al 2008). As unidades pre-glaciais e glaciogénicasGdupo Macaubas
representam o preenchimento dessa bacia rifte gawscéo para margem passiva (Pedrosa-Soares
et al 2001, 2008, 2011b). O estagio de margem passiie ¢ulminado na geracdo de litosfera
oceanica em torno de 646 Ma, representada por sdiseremanescentes ofioliticos que se
distribuem pela regido central a meridional do enmy(Pedrosa-Soares al 1998, Queirogat al
2007, Queiroga 2010).

Assim, a bacia precursora teria a sua parte nargpletamente ensialica e cercada pela
ponte continental que permaneceu entre a PenifgidaFrancisco e o Continente Congoy(
Porada 1989, Cordaet al. 2003). Neste contexto, a bacia precursora tedandiguracdo de um
amplo golfo, cercado por continente a norte, lesteste, mas oceanizado a sul e, ai, aberto para o
Oceano Adamastor (Pedrosa-Soatesl 1998, 2008; Alkminet al. 2006).

Neste cenario paleogeografico, a inverséo tect@uadaacia precursora levou a formacéo de
um tipo particular de edificio orogénico: o orogammmfinado (Pedrosa-Soaresal. 2001, Rogers
& Santosh 2004). Entretanto, a natureza confinada muca quantidade de litosfera oceéanica
requerem um mecanismo de inversao tectbnica egmeEb qual se denominou “tectdnica quebra-
nozes” (Alkmimet al. 2006, 2007). Por este modelo, a subduccdo d€fdit oceanica na bacia
precursora do Orogeno Aracguai teria sido, iniciali@ecatalisada por colisbes a distancia, como as
dos cratons Paranapanema, AmazoOnico e Kalaharracaist margens externas do Craton Sao
Francisco-Congo, a partir @& 630 Ma (Fig. 4). Este mecanismo se assemelharamohamento
de um quebra-nozes, com a acomodacao da defornmap&sta sobre o interior cratdnico em

aulacogenos (Paramirim e outros).
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Fig. 4 -Modelo evolutivo do Orégeno Araguai-Congo Ocideh&seado na “tectdnica quebra-nozes” (Alkreimal. 2006, 2007).

A instalacdo do arco magmatico calcio-alcalinodgielaado a subduccéo, representado pela
supersuite G1 e rochas vulcanicas associadas,tar@raco estagio pré-colisional do Ordgeno
Aracuai no intervalo de tempo de. 630-585 Ma (Pedrosa-Soaresal 2011a). A extremidade
norte deste arco magmatico teria sido seccionatslecada por uma falha transcorrente destrogira
gue se estende entre as regides de Teodfilo OtBalte da Divisa (ver mapa em Pedrosa-Soares
al. 2001), até a regido nordeste do ordgeno, ondensentram os corpos G1 recentemente
identificados (Paest al 2010, Silveet al 2010).

O estagio sincolisionalcé. 585-560 Ma) é responsavel pela deformacéo relgmmeelos
intensos processos metamorfico-anatéticos que eatarn na grande quantidade de granitos tipo S
da supersuite G2 (Pedrosa-Soatesl. 2011a, Silvaet al 2011).

Ao estagio tardi-colisional se relacionam os feidestranscorréncias da regido meridional
do orégeno, que marcam o escape lateral apos giesiacolisional, bem como a incidéncia do
processo de fusdo parcial sob descompressao qgmoorio leucogranito peraluminoso da
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supersuite G3 a partir da anatexia de granitosAGuracdo deste estagio ainda é incerta, mas a
maior parte das idades disponiveis sugere o iltebdb-530 Ma (Pedrosa-Soaetsal 2011a).

O magmatismo pds-colisional, representado pringipate pela miriade de intrusdes tipo |
da supersuite G5 (520-490 Ma), tem sido relaciomadoolapso gravitacional do Orogeno Aracguai,
associado a ascensao astenosférica que sucedmarandeldo do manto litosférico (Pedrosa-Soares
et al 2001, 2011a; Alkminet al. 2006, 2007). Este processo de colapso gravitacesia também
registrado na crosta superior do orégeno (Marshak 2006).
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CAPITULO 3 - GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

Considerando o objetivo desse trabalho, foram ad@gl principalmente as rochas que
compdem o Complexo Jequitinhonha e suas relacOes a rochas graniticas espacialmente

associadas, na area-tipo, entre Jequitinhonha erfdra (Fig. 5).

3.1 Complexo Jequitinhonha

O Complexo Jequitinhonha, na éarea tipo, € condttyirincipalmente por paragnaisses
peraluminosos (kinzigiticos), quartzito, grafitaaggse, rocha calcissilicatica e ocorréncias rastrit
de intercalagfes de rochas metabasicas.

Neste trabalho, foi identificada ainda a ocorrérreistrita de rocha metaultraméfica, em

apenas um ponto descrito (Fig. 5).

3.1.1 Gnaisse kinzigitico

Neste trabalho, sdo genericamente denominadasaiesgrkinzigitico todas as variedades
de paragnaisses peraluminosos do Complexo Jeduitiah Estas variedades refletem variagées na
propor¢cdo dos minerais essenciais e acessoriofatBDeum kinzigitosensu strictué uma rocha
gnaissica composta essencialmente por quartzospfaiols e biotita, que contém proporcdes
variaveis de granada, cordierita e sillimanita (godem atingir, individualmente, contetdo modal
maior que 10%) e, pelo menos, tragos de grafitatrel®utros acessorios (Mehnert 1971).

Os afloramentos do Complexo Jequitinhonha, nodaleo homénimo e seus afluentes, sao
caracterizados pelo relevo arrasado, suave e aigugalvo na ocorréncia de quartzito em camadas
de espessura estimada de algumas centenas de,rmoattesa morfologia apresenta-se como cristas
alinhadas de altitudes mais elevadas.

O gnaisse kinzigitico apresenta-se bandado casoltado de variagdo composicional
sedimentar, modificada por transposicdo metamodicaigmatizacdo associadas a deformacao
regional. O processo de fusdo parcial, embora &nsidades variaveis, esta quase sempre presente
e confere a rocha diversas estruturas migmatitizas, como estromatica (Fig. 63chollen,
schlieren(Fig. 7) eptigmética (Fig. 8). O paleossoma pode compreeqgdantidades variaveis de
silicatos aluminosos (Fig. 9), constituindo sillimta-cordierita-granada-biotita gnaisse, grafita-
sillimanita-cordierita-granada-biotita gnaisse ouamgqda-biotita gnaisse. O neossoma €
representado por leucossoma quartzo-feldspaticgyezat com granada e/ou cordierita, e ocorre na
forma de veios, bandas e bolsdes, frequentemetatados segundo a foliagdo regional, e
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melanossoma composto por biotita e/ou cordieritau gfranada e/ou sillimanita, ou por termos
transicionais em relagdo ao paleossoma. De formad, gegnaisse kinzigitico apresenta granulagéo
média e textura granolepidoblastica.

O quartzo (30-40%)geralmente apresenta extincdo ondulante e estadesparalelamente
a foliacdo marcada pela biotita, ou localmente fomosaicos granoblasticos com juncdes triplices.

A biotita (20-30%) exibe frequentemente a cor maravermelhada, uma caracteristica
petrogréfica tipica observada em rochas pelitieaslid grau metamorfico, quando sé&o observadas
substituicdes catidnicas de titanio por Fe ou Mgsaemineral (biotita titanifera; Henry & Guidotti
2002). As palhetas de biotitas orientadas marcéstiagdo no gnaisse kinzigitico.

A cordierita (15-25%) ocorre, geralmente, como grastirados na foliagdo, com maclas
polissintéticas tipicas ou sem macla, e pode moptritizacdo em diversas intensidades. Esses
cristais podem ocorrer intercrescidos a cristaisgtEnada almandina. A cordierita orientada
segundo a foliacdo regional mostra trilhas e nevd® inclusdes de fibrolita (sillimanita fibrosa),
caracterizando textura poiquiloblastica (Fig. 9).

O plagioclasio (10-20%) apresenta-se maclado segandlei da Albita ou sem macla,
estirado na foliacdo ou em mosaicos granoblasjiciamente com quartzo.

O feldspato potassico (5-10%), geralmente pertiapoesenta localmente a macla tipica de
ortoclasio (Carlsbad) ou o reticulado de macldasdiga microclina, ou ndo esta maclado.

Os porfiroblastos e poiquiloblastos de granada0%?)lsédo anédricos a subédricos, incluem
graos de quartzo e outros minerais (Fig. 9).

A grafita ocorre na forma de palhetas lamelarestragos, mas pode atingir quantidades
significativas (5 a 10%), e se associa a fibrollastaca-se que o paragnaisse grafitoso descrito é
um termo transicional para o sillimanita-grafitzagse e grafita gnaisse que sdo os protominérios
de grafitaflake na regiao (Faria 1997, Daconti 2004, Belém 2006).

Outros minerais que ocorrem como acessorios nosgmakinzigitico sdo muscovita
(formada por metamorfismo regressivo), titanitacd@ (geralmente incluso na biotita) e minerais

opacos.

1 . . L . L, . . A ys
Os valores percentuais mineraldgicos referem-smgeddos modais (% por volume), estimados em ladefgada e
macroscopicamente.
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MAPA GEOLOGICO DA REGIAO ENTRE ALMENARA E JEQUITINHONHA - MG
Parciaimente compilado de Drummond & Malouf (2010), Gomes (2010), Junqueira et al. (2010), Pinto (2010).
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Fig. 5 - Mapa geolégico da regido entre Jequitinhonha e Aér® (nordeste de Minas Gerais), area-tipo do Gaxopl
Jequitinhonha, com a localizagdo das amostrasieeteias para andlise litoquimica e isotopica asrales métodos U-Pb (LA-ICP-
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Fig. 6 - Gnaisse kinzigitico migmatitico com estrutura esttica. a) Afloramento em pedreira, proximo a ceddeé Almenara
(UTM 0318673/8213968); b) Afloramento a noroesteidade de Almenara (UTM 0310029/ 8211137).

Fig. 7 - Gnaisse kinzigitico migmatitico com estrutginlieren Fig. 8 - Gnaisse kinzigitico migmatitico com dobras

onde observa-se o registro de fusdo parcial intekfimamento ptigmaticas. Afloramento na margem norte do Rio

proximo a cidade de Jequitinhonha (UTM 0285452/858). Jequitinhonha, préximo a cidade de Almenara (UTM 388/
8208278)

Fig. 9 - a) Fotomicrografia (nicéis cruzados) do paleossdinzigitico, constituido por quartzo (qz), feldtos, biotita (bt),
cordierita (cd) rica em inclusdes de sillimanitardisa a acicular (sil), orientados segundo a fabaggional, e almandina (alm); b)
fotomicrografia (nicois cruzados) do paleossomaigiiico mostrando em detalhe a sillimanita (s#p@ciada a cordierita (cd),
ambas orientadas segundo a foliagdo regional, lecgjoanda porfiroblasto de granada (alm).
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3.1.2 Quartzito

O quartzito do Complexo Jequitinhonha apresentisgdo (Fig. 10a), com granulagéao
média a grossa, textura sacaroidal a macica e ege,bamarela, rosa a vermelha. Algumas
variacbes composicionais podem ser identificadss, domo ortoquartzito, quartzito feldspatico
(caulinizado) e sillimanita-grafita-biotita quattzi

Nessas rochas, o quartzo (85-90%) apresenta extmgdulante e compde junto com as
palhetas de muscovita (1-5%) uma textura granobdyédtica incipiente (Fig. 11a), mas pode estar
estirado salientando a foliacéo.

A biotita (3%) ocorre como paletas orientadas sdgunfoliacdo impressa no quartzito.

As palhetas de grafita (1-3%, Fig. 11b) podem, lilneate, apresentar uma orientacao
preferencial, assim como a sillimanita (fibrolita3%). O zircdo ocorre como mineral acessorio.

O contato entre gnaisse kinzigitico e quartzitaavale brusco a gradacional. No ultimo
caso, observa-se 0 aumento gradativo da quantdkabetita e feldspato no quartzito (Faria 1977,
Daconti 2004). Nas proximidades da cidade de Almeereaespessa camada de quartzito destaca-se
em serras alongadas e estreitas, onde se obseavalara associacdo dessa rocha com a variagéao
grafitosa do gnaisse kinzigitico e com a camadgrdéta gnaisse que contém a jazida de grafita
flake de Aguas Belasc{. Daconti 2004, Belém 2006). Entretanto, o quartiambém se apresenta
como camadas e lentes, com espessura variavel @dtem a 2 m, intercaladas no gnaisse
kinzigitico em toda a regido estudada.

E interessante observar que granada almandinaeatam@ observada em afloramentos onde
ocorrem lentes de quartzito intercaladas ao gndissagitico, o que reflete as oscilagdes na
proporcao entre as fragdes pelitica e arenosardtdifos do paragnaisse.

No Projeto Jequitinhonha, espessas camadas deituagtie ocorrem a norte da cidade de
Jequitinhonha (onde sustentam uma chapada contéteeaima de 700 m) e na por¢ao sul da area
de estudo, nos arredores das cidades de FelizleuRjo do Prado (Fig. 5), foram denominadas
como Formagao Mata Escura (Paeal 2010).

O quartzito da Formacao Mata Escura (Fig. 10b)mposto essencialmente por quartzo e
muscovita. Os minerais acessorios sdo biotitamsiilita e opacos. O quartzo (95%) apresenta,
frequentemente, extincdo ondulante e compde um iowosgranoblastico. Entretanto, pode
apresentar estiramento dos grdos, o que marcaiagdol no quartzito, ressaltada também por
palhetas de muscovita (1-5%).

Paeset al. (2010) retiram essas camadas de quartzito do @xmplequitinhonha e
interpretam os contatos da Formacgédo Mata Escuraosgparagnaisses e corpos graniticos como de
carater tectdnicon@ppe$. Contudo, na presente dissertacdo, ndo se enuodados suficientes
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para caracterizar esses contatos como tectonigmsah da foliacdo do quartzito Mata Escura ser
geralmente de baixo &ngulo a horizontal, ela é @malante com a foliag&o regional do paragnaisse.
Além disso, as variagfes de angulo de mergulh@ exstduas unidades podem ser explicadas pela

refracdo da foliacdo entre camadas de diferentegieo Dessa forma, interpreta-se o quartzito

Mata Escura como parte integrante do Complexo tiefanha.

Fig. 10 - a) Quartzito feldspatico foliado em camada decaoc#intercalada com gnaisse kinzigitico. Afloranteetm corte de
estrada (Almenara-Jequitinhonha), proximo a cidégléimenara (UTM 311750/8206900); b) quartzito danfacdo Mata Escura
suavemente dobrado em camada decamétrica. Aflotaraersul da cidade de Felizburgo (UTM 0319288/29%7.
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Fig. 11 - Fotomicrografias de (a) quartzito composto essémeinte por quartzo (qz), com textura granolepiéstida incipiente,
materializada por palhetas de muscovita orientéaias), sob nicois cruzados, e (b) quartzito portatiopalhetas de grafita (gf,
cristais opacos aciculares), sob nicéis paralelos.

3.1.3. Grafita gnaisse

O grafita gnaisse do Complexo Jequitinhonha reptasa principal rocha portadora do
minério de grafita na regido. Consiste de camadatemtes frequentemente intemperizadas, de
espessura centimétrica a decamétrica, intercatamlgaaisse kinzigitico ou ao quartzito. Essa rocha

apresenta granulacdo média a grossa, textura Baglica e € composta por quartzo, feldspato
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potassico, plagioclasio, grafita, biotita, corderie sillimanita. Os minerais acessorios sao
muscovita (formada por metamorfismo regressivogan (comumente incluso na biotita), titanita e
minerais opacos.

O quartzo (40-60%) apresenta-se estirado paralek@ndefoliacdo marcada pela biotita, ou
pode formar localmente mosaicos granoblasticosjoagoes triplices.

A grafita (15-20%) associa-se a sillimanita fibrq5&) e consiste de palhetas lamelares
(flake), que definem a foliacdo na rocha.

O plagioclasio (10-20%) apresenta-se maclado segandlei da Albita ou sem macla,
estirado no plano de foliacdo ou em mosaicos gtasttos.

O feldspato potéssico (5-10%) geralmente ndo ap@seacla e compfe tracados
granoblasticos.

A biotita (5-10%) exibe frequentemente a cor maramarmelhada, com palhetas orientadas
gue marcam a foliacdo no grafita gnaisse.

A cordierita (5%) ocorre, assim como no gnaissezigitico, como graos estirados na
foliacdo, com maclas polissintéticas tipicas ou seatla. Apresentam textura poiquiloblastica,

caracterizada pelas inclusdes de sillimanita féo@ibrolita).

3.1.4 Rocha calcissilicatica

Lentes eboudinsde rocha calcissilicatica, com espessura entren5ecl,5 m, formam
intercalacbes frequentes no gnaisse kinzigiticg.(ER). A rocha calcissilicatica apresenta cor
cinza, levemente esverdeada, granulagéo fina aaneéeitrutura macica, com foliagéo incipiente. E
constituida por um mosaico granoblastico de quafidspato, piroxénio (Fig. 13) e granada
grossularia.

O quartzo (40-50%) frequentemente apresenta extirgg@dulante e forma mosaicos
granoblasticos.

O plagioclasio (20-30%) exibe maclas segundo alheAlbita e constitui, da mesma forma
gue o piroxénio (10-20%), mosaicos granoblastices juh¢cdes triplices a irregulares, mas
localmente encontra-se estirado na foliagdo regiona

Como minerais acessOrios ocorrem titanita, gramgaossularia e minerais opacos (sulfetos
e outros).

As relacdes de contato sdo geralmente bruscaspousn ocorrer termos de composi¢cao
transicional (p.ex., rocha calcissilicatica commjigades diversas de biotita) que sugerem variacao

gradativa na contribuicdo pelitica desde o parageaaté a rocha calcissilicitica. Regionalmente, a
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rocha calcissilicatica € interpretada como um pr@dio metamorfismo de marga, i.e., de mistura

pelito-carbonatadae(g, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000).

3.1.5 Rocha metamafica

Em meio aos gnaisses kinzigiticos, principalmereaagido entre as cidades de Joaima e
Felizburgo, € comum a ocorréncia de intercalac@sodhas metamaficas de granulacéo fina a
meédia, compostas por piroxénio, anfibdlio e plagisio.

Essas rochas, sempre encontradas em alto grauedacab, intercalam-se aos gnaisses
kinzigiticos através de contatos bruscos, de focoacordante a foliagdo, com espessuras que

variam entre cercade 1 a 25 cm.

3.2 Rocha metaultramafica

No presente trabalho, foi identificado um corpo cdimensdes de dezenas de metros de
rocha metaultramafica, na estrada entre Joaimdizbligo (Fig. 5). Petrograficamente, a rocha
pode ser classificada como hornblenda-piroxeniig. (E4), com granulacdo fina a média e cor
verde escuro intensa. Trata-se de rocha granaf@dastom contatos intergranulares
predominantemente poligonais, composta principalengror cristais subédricos a euédricos de
clino e ortopiroxénio (60-70%) e hornblenda (30-308tém de quartzo, plagioclasio e titanita em
guantidades acessorias (Fig. 15). Neste aflorametéstaca-se a ocorréncia de estruturas
vesiculares preenchidas por calceddnia com habitiokdal (Fig. 16). Ocorrem injecdes quartzo-
feldspéticas, vénulas feldspaticas e veios quartzade granulagdo grossa, com raros cristais de
guartzo azulado.

A determinacao das relacdes de contato dessa enedaa o Complexo Jequitinhonha, bem
como sua assinatura litoquimica e isotépica fonawmbilizadas neste trabalho, em consequéncia
do grau de alteracdo elevado dessas rochas. Dessa, fseu posicionamento cronoestratigrafico

permanece indeterminado.
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Fig. 12 -Lente de rocha calcissilicatica em gnaisse kinegigit Fig. 13 - Fotomicrografia (nicéis cruzados) de rocha
Afloramento ao sul de Felizburgo (UTM 0312281/ 83%B). calcissilicatica, composta essencialmente por qudgz),

piroxénio (px) e plagioclasio (pg), com titanitd) (como

mineral acessorio.

Fig. 15 - Fotomicrografia (nicois cruzados) de roch&ig. 16 - Estrutura preenchida por calceddnia com hébito
metaultramafica, composta essencialmente por hemdbl (hb) e botrioidal. Detalhe do afloramento da Fig. 14.
piroxénio (px). Observa-se textura granoblasticacomtatos

intergranulares predominantemente poligonais.
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3.3 Plutonismo Orogénico

3.3.1 Supersuite G1

Na area de estudo, esta supersuite, que represguitdaonismo de arco magmatico pré-
colisional no Orégeno Araguai, € representada pelamdes Agua Preta (Suite Rancho Alegre) e
Felizburgo (Fig. 5).

3.3.1.1 Suite Rancho Alegre - unidade Agua Preta

A unidade Agua Preta compreende corpos de composigiedominantemente
granodioritica, que ocorrem na regido sudesteamestudada. Essas rochas apresentam granulagéo
meédia, sdo equigranulares, leucocraticas a megmgatom foliacdo de estado solido penetrativa e
concordante com a orientagdo regional. Em por¢oess ndeformadas, podem apresentar
bandamento gnéissico e feicbes migmatiticas estiwasa (Fig. 17a).Localmente, ocorrem
pontuacdes de granada almandina (Fig. 17b), quenp@star relacionadas a zonas migmatiticas e
de contaminacao entre o gnaisse kinzigitico do Gexoplequitinhonha e o granodiorito.

As rochas da unidade Agua Preta apresentam textana a lepidoblastica e s&o compostas
essencialmente por plagioclasio, feldspato potaggeiicroclina), quartzo e biotita (Fig. 18).

O plagioclasio (40-50%) apresenta maclas segundeiada Albita, constitui tracados
granoblasticos de juncdes triplices a irregulase@ode ocorrer localmente estirado segundo a
foliagao regional.

O quartzo (20-30%) ocorre frequentemente com extirgndulante e apresenta-se estirado
paralelamente a foliacdo marcada pela biotita, @md mosaicos granoblasticos com juncdes
triplices.

A biotita (15-20%) ocorre como palhetas orientadi@$inindo a foliacdo da rocha, e exibe
pleocroismo marrom-escuro a claro ou marrom-avéraael a bege-amarelado.

A microclina (10-15%) ocorre subordinadamente esgmta-se com o tipico reticulado de
maclas, geralmente em mosaicos granoblasticos.

Como minerais acessorios, observa-se zircao naafaleninclusbes em biotita, apatita e

opacos.
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3.3.1.2 Unidade Felizburgo

Os corpos da unidade Felizburgo distribuem-se egiées a sudeste e sudoeste da cidade
homoénima, onde sustentam pequenos morros. Saosroehgranulacdo meédia, equigranulares a
localmente porfiriticas (textura ocelar), de com@@s granitica a granodioritica. Esses corpos
podem ser cortados em contato brusco nitido poriliradios pegmatdides quartzo-feldspaticos
com biotita, na forma de veios discordantes (F8p)le fusdes quartzo-feldspéticas, paralelas a
foliagdo. Exibem foliacdo penetrativa e bandamentaissico (Fig. 19b) e podem apresentar feicoes
miloniticas quando préximas ao contato com o CorgpliEequitinhonha (Fig. 20). As rochas que
compde a unidade Felizburgo sdo compostas essepoi@ por quartzo, microclina, biotita e
plagioclasio (Fig. 21).

O quartzo (30-40%) mostra forte extingdo ondulanésta estirado paralelamente a foliacao
marcada pela biotita, ou localmente forma mosajycasoblasticos com juncdes triplices.

A microclina (30-40%) apresenta-se com o tipicacuddo de maclas, também com
delineamentos granoblasticos.

A biotita (10-20%) exibe pleocroismo marrom-escara@laro ou marrom-avermelhado a
bege-amarelado, e apresenta-se em palhetas oasntague define a foliagdo da rocha.

O plagioclasio (5-10%) ocorre subordinadamenteresagmta-se maclado segundo a Lei da
Albita, e apresenta tracados granoblasticos dedgmgriplices a irregulares, mas localmente
estirado segundo a foliacéo regional.

A mineralogia acessoria € composta por zircaoustckem biotita e com halos pleocroicos,

e titanita.

3.3.2 Supersuite G2 — Granito Maranhao

Esta supersuite inclui o magmatismo sincolisioraltigo S do Ordégeno Aracuai e, na
porcdo norte da &rea estudada, engloba os corppgigos foliados, com morfologia irregular, do
Granito Maranhao.

Os contatos entre o Granito Maranh&o e o Complegaitinhonha séo transicionais e se
caracterizam pelo aumento progressivo da rochatmarem meio ao paragnaisse, evidenciando
gue essas unidades se relacionam pelo processagdeatmacédo. Dessa forma, os corpos de
granito Maranh&o resultam da fuséo parcial do gediszigitico, em decorréncia da progressao do
metamorfismo regional. Outras evidéncias disto s&o frequentes restitos e xendlitos de
paragnaisse (Fig. 22a), bem como os residuos aafratda fusdo (agregados de sillimanita e
cordierita, Fig. 22b e 23) em meio ao granito.
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O Granito Maranhdo apresenta granulacdo média ssarce textura granoblastica a
granolepidobléastica. E composto essencialmentegpartzo, feldspato potassico (microclina e
ortoclasio), plagioclasio, granada e biotita (F2¢g). Geralmente, cordierita e sillimanita ocorrem
como minerais acessorios. Entretanto, localmenteydierita apresenta-se na forma de agregados
de cristais de cor azulada (Fig. 23), interpretaoso residuos refratarios da fuséo do paragnaisse.

O quartzo (30-40%) ocorre frequentemente com extirapdulante, estirado na foliagéo ou
em mosaicos granoblasticos, assim como o feldguaéssico e o plagioclasio.

O feldspato potassico é representado por micro¢B0a30%), com o tipico reticulado de
maclas, e ortoclasio (5-10%), com auséncia de macla

O plagioclasio (10-20%) exibe maclas segundo alheAlbita.

As palhetas de biotita (5-10%) orientam-se seguadimliacdo regional e apresentam
pleocroismo marrom-escuro a claro ou marrom-avéraael a bege-amarelado.

Sillimanita fibrosa (fibrolita), cordierita (freqnéemente pinitizada), granada, apatita, zircao

(incluso em biotita) e minerais opacos ocorrem camrgerais acessorios.

3.3.3 Supersuite G3

A supersuite G3 representa 0 magmatismo tardi &gésonal do tipo S, no contexto da
evolucdo do orégeno Aracuai. Ocorre na forma délitie, delimitados no mapa da Fig. 5, ou de
veios e bolsdes de sillimanita-cordierita-granadacdogranito (Fig. 25), geralmente livres de
foliagcdo, e sempre associados ao granito da slfeefsA, através de contato gradacional. Restitos
de paragnaisse e de granito G2 (restitos foliados em biotita) podem ser observados em meio ao
leucogranito. Essa rocha apresenta granulacdo raégliassa, textura variavel entre equigranular,
porfiritica ou subporfiritica e é composta por dqeay feldspato potassico, plagioclasio, granada
e/ou cordierita.

A descricdo petrografica detalhada dos corpos garsuite G3 foge ao escopo do presente
estudo e pode ser encontrada em Baak (2010) e trabalhos ai citados (ver Capitulo 2).

3.3.4 Supersuite G5

Esta supersuite engloba o plutonismo pés-colisidasltipos | e A2 no Orégeno Aracguai (ver
Capitulo 2) e esta representada, principalmenterqohas do Batdlito Medina na por¢cdo oeste da
area de estudo, e pelo pluton Rubim, a leste.

Entretanto, na zona do contato intrusivo entre a®r@5 e o Complexo Jequitinhonha

desenvolvem-se granitdides anémalos, com aspediesiro, finos a médios, mesocraticos, ricos
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em vénulas e inje¢cdes quartzo-feldspaticas, cujacim é concordante com o0s contornos das
bordas dos platons (Fig. 26). Sdo essencialmem@astos por feldspato potassico, quartzo, cujos
cristais apresentam-se geralmente fortemente @éssirdig. 27), plagioclasio e biotita, que marca a
foliagcdo nessas rochas.

Essas rochas retratam efeitos causados pela iéetagnobarica de contato entre intrusdes
G5 e suas rochas encaixantesg{ o Complexo Jequitinhonha e o Granito Maranhaastél
sentido, Teixeira (2002) denomina de “granitoidemtaminados” os litotipos com aspecto
gnaissico, mas com comportamento geoquimico det@ides do tipo I, que ocorrem no sul da
Bahia. Esse autor também considera que as modiésagpressas nesses litotipos foram causadas
por processos de interacdo entre as intrusbespcasxantes, tais como a assimilacdo de gnaisse
kinzigitico, durante o posicionamento das intrusées

A caracterizacdo litoquimica e isotdpica de amestiasses granitdides andmalos sera

abordada no Capitulo 7.
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Fig. 17 - Granodiorito Agua Preta (G1), (a) com bandamentaisgico e feicdes migmatiticas e (b) com pontuatfesis de

granada almandina. Afloramento préximo a estradawe Joaima a Fronteira dos Vales (UTM 03060683447).

N 4| Sy AT

Fig. 18 -Fotomicrografia (nicéis cruzados, aumento de 2,5x)
do Granodiorito Agua Preta (afloramento da Fig.,17)
composto essencialmente por plagioclasio (pg),tgoidqz) e
biotita (bt).

Fig. 19 -Granito Felizburgo (G1), (a) cortado por mobilizagmgmatoides quartzo-feldspaticos com biotita) €gim bandamento
gnaissico. Afloramento em corte de estrada, a tbsteelizburgo, entre essa cidade e Rio do PradM(Q18014/ 8159138).
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Fig. 20 - Granito Felizburgo (G1) em afloramento préximo abig. 21 - Fotomicrografia (nicdis cruzados) de amostra do
contato com o Complexo Jequitinhonha, com foliagd@stado Granito Felizburgo (G1), composto essencialmentegpartzo
sélido, localmente milonitica. (qz), microclina (kf), biotita (bt) e plagioclasfpl).

Fig. 22 - Granito Maranhéo foliado (G2), (a) com restitogihaisse kinzigitico e (b) residuos de fusédo reptages por cristais

centimétricos de sillimanita. Afloramento no leilo Rio Jequitinhonha, préximo ao centro urbano idade homénima (UTM
0286119/8182431)

(residuo refratario de fusdo). Afloramento no ledo Rio cruzados), composto essencialmente por quartzo, (gz)
Jequitinhonha, préximo ao centro urbano da cidamte@mima microclina (kf), plagioclasio (pg) e biotita (btDbserva-se

(UTM 0286119/ 8182431). textura granoblastica e contatos intergranularegutares.
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Fig. 25 — Leucogranito da supersuite G3 com (a) fenoésista granada e (b) agredados de granada e ctadiAfioramento
préximo a cidade de Rio do Prado (UTM 0336207/ 856.7

Fig. 26 - Granitéides de borda foliados da supersuite G&ona de contato com o Complexo Jequitinhonha. (@fjt&igranito
foliado, com aspecto gnaissico, (b) vénulas quégkdspaticas, concordantes a foliagdo. Afloramenieste da cidade de Almenara
(UTM 0303615/ 8210272).

Fig. 27 —Fotomicrografias (nicois cruzados) de granitosodada da supersuite G5, com foliagdo marcada pilatacido de (a)
cristais de biotita (bt) e (b) estiramento de aitstle quartzo (qz).
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CAPITULO 4 - METAMORFISMO

As variedades de gnaisse kinzigitico do Complegquilinhonha derivam de protdlitos
sedimentares compostos por propor¢cdes diversas @éeriah pelitico (aluminoso) e,
subordinadamente, fracbes arenosas. A naturezaesdepsotélitos € reconhecida pelo
enriquecimento em silicatos aluminosos, tais comtitld, almandina, cordierita e sillimanita.

A associacdo mineral quartzo + biotita + granadaréierita + plagioclasio + sillimanita
feldspato potassico, comumente observada no gnkiszigitico do Complexo Jequitinhonha, &
empregada como diagnostica para o metamorfismonalgda facies anfibolito alto a transicdo de
facies anfibolito-granulito, zona da cordieritafggda-feldspato potassico (Yardley 1989). A
sillimanita ocorre geralmente como fibrolita indugem cristais de cordierita, indicando a
participacédo do aluminossilicato na producéo deiedta.

Processos metamorfico-anatéticos a temperaturafixa de 700-800°C sobre rochas
metapeliticas resultam na producdo de magma grandipartir de reacdes de quebra de minerais
hidratados. A quebra da biotita é considerada cameacao mais importante no processo de fusao
parcial em metapelitose(g. Carrington & Harley 1995). Dessa forma, as asgfeis minerais

frequentemente encontradas em gnaisse kinzigitider ser resultado das reacdes a seguir:

biotita + sillimanita + quartzo—  K-feldspato + ca@nita + fusédo granitica + 4gua

biotita + sillimanita + quartzo——»  K-feldspato + geata + fusdo granitica + agua

O gnaisse kinzigitico migmatitico €, portanto, priadde fusdo parcial de metapelito, a qual
gera leucossoma granitico e melanossoma biotitianidro (conforme a quantidade de minerais
refratarios como sillimanita, cordierita e granadarnprobst 2002).

Conforme as andlises de quimica mineral realizgoas Belém (2006) na regido de
Almenara, a granada presente nos gnaisses do Caméguitinhonha é rica no componente
almandina (conteudo médio = 70,3%). A coexistén@acordierita e granada rica em almandina
restringe-se a condigbes metamorficas de altasetanypas, dentro de um intervalo restrito de
pressdes intermediérias, em metamorfismo de gnde éa facies granulito (Winkler 197 De
fato, estudo geotermobarométrico quantitativo efegssoma de kinzigito migmatitico da area de
estudo, realizado pekoftwareThermocalc, resultou em temperatura de 791 242 pressédo de
4,98 £ 0,45 kbar para o metamorfismo regional (Bek06).

Entretanto, a razdo Fe/(Mg+Fe) do protolito tamléflaencia na coexisténcia, ou ndo, de
cordierita e almandina, na presenca de sillimamitpartzo, como visto no diagrama da Fig. 28.

Neste diagrama, a curva inferior limita o campoegebilidade da cordierita, enquanto a curva
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superior limita o campo de estabilidade da almandimtre as duas curvas observa-se o campo de
coexisténcia entre cordierita e almandina (Cur@¥1). O gnaisse kinzigitico do Complexo
Jequitinhonha apresenta razdo Fe/(Mg+Fe) quasdacbasem torno de 0,7 (Capitulo 6). Dessa
forma a coexisténcia de almandina e cordierit@uieatemente encontrada no gnaisse kinzigitico, é
coerente com as condicdes de P e T calculadasgdémB2006), e também com a abundancia de
fusd@o granitica portadora de granada e/ou cordiefitu sillimanita. A pinitizacdo em cordierita e a
sericitizacdo nos feldspatos sao feicbes observadgsentemente e representam substituicoes
retrometamorficas, possivelmente relacionadas eepsws retrogrados de resfriamento e exumacao

das unidades metamorfisadas.

Fig. 28 - Diagrama presséo (kbar) x razdo Fe/(Mg + Fe). A
temperatura constante de 8 e em presenca de sillimanita

e quartzo, as paragéneses contendo cordieritasmdina séo

estaveis dentro das condicdes de pressdo e co@posic
quimica do campo sombreado (Currie 1971). Em vemnelh
indica-se as condicdes de metamorfismo regional do

paragnaisse kinzigitico.

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Fe/ (Mg + Fe)
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CAPITULO 5 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.1Acervo estrutural ductil

O gnaisse Kkinzigitico apresenta tipico bandamentmposicional, milimétrico a
centimétrico, geralmente concordante com a foliaggional (§) observada nos litotipos do
Complexo Jequitinhonha, assim como em granitos G2.60 bandamento do gnaisse kinzigitico é
paralelo a lentes de rocha calcissilicatica e datgito, boudinadas ou ndo, indicando relictos da
superficie de acamamento sedimentay Ff§). 29a). A transposicdo do bandamento gnaissico é

registrada em dobras isoclinais intrafoliais rabges (Fig. 29b), com flancos estirados e rompidos

(dobras sem raiz; Figs. 29c e 29d).

Fig. 29 - Estruturas de transposicdo de bandamento em grdissgitico do Complexo Jequitinhonha: a) zonactiarneira de
dobra isoclinal ilustrando a paralelizacdo entredamento primério e a foliacdo principal (B b) dobras desarmdnicas
intrafoliais; c) e d) zonas de charneira de dobaas flancos rompidos.

Outras estruturas dobradas de geometrias dive@asolservadas frequentemente no
gnaisse kinzigitico do Complexo Jequitinhonha (Bi@a e 30b) e em corpos G1 e G2, e variam
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morfologicamente entre dobras abertas a apertadeodinais e similares a flexurais, geralmente
assimétricas. Padrdes de superposicdo de dobrasmamibém podem ser localmente observados
(Fig. 30c). Dobras ptigméticas ocorrem abundantéeness zonas migmatiticas (Fig. 30d).

A foliacdo $ constitui a principal estrutura ductil no cen&sirutural da regido estudada e
€ responsavel pela transposicao e paralelizac@esuleturas planares prévias, por exemplo, o
acamamento das rochas metassedimentares. Esdarastistq impressa de forma penetrativa nas
rochas do Complexo Jequitinhonha e das supers@liese G2. E marcada pela orientacdo
preferencial de biotita e sillimanita, e estiranoede quartzo, feldspatos, cordierita e granada.
Observa-se uma grande variagcdo na orientacdo dospte foliacdo, que pode ser atribuida ao
intenso dobramento regional, mas também, a abuiaale intrusdes graniticas tardias que
conformam a estrutura das encaixantes a sua Yoftdiacdo S raramente mostra lineagdo mineral
e de estiramento ().

Foliacdo milonitica a protomilonitica associa-s@, por¢cdo sul da area, a zonas de
cisalhamento locais e, possivelmente, regionaisa Hsliacdo é pervasiva e mais desenvolvida
préximo a contatos entre o Complexo Jequitinhonkarpos da supersuite G1 (Fig. 31), onde os
mergulhos podem se tornar subverticais. Texturastamosadas, sigmoides e porfiroclastos com

morfologia ocelarguger) em gnaisse kinzigitico e em granito caracterieasa estrutura (Fig. 31).
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Fig. 30 - Dobras em gnaisse kinzigitico do Complexo Jequitihlao a) Dobras emhevron b) dobras assimétricas; c) Fig. de
interferéncia de dobras; d) dobras ptigmaticas.

B (WwWs)
m
1000 Joaima 1y

B’ (ENE)
m
1000
500

Rio do Prado

Exagero vertical 2,5x 0 8 12 km

Fig. 31 -Foliagdo milonitica (§ com estruturas ocelaresu@er) e porfiroclastos de feldspato assimétricos rotailos impressa
em (a) gnaisse kinzigitico do Complexo Jequitinhoalth) Granodiorito Felizburgo, pr6ximo ao contatire essas duas unidades.
A assimetria dos porfiroclastos manteados indicaimentacéo reversa com topo para oeste. Paradacét do perfil ver Fig. 5.

38



Para efeito da descricdo das atitudes das priscip@ides estruturais, a area de estudo pode

ser subdividida nos dominios estruturais Sul e IGedorte, descritos a seguir.

5.2 Dominio Estrutural Sul

No Dominio Estrutural Sul afloram as rochas do Clexgp Jequitinhonha e os corpos
granitdides das supersuites G1 e G5. Os planadlidedo $ neste dominio apresentam geralmente
baixos angulos de mergulho e um maximo mogdal 8/33, mas também podem alcancar atitudes
com mergulhos para SE ou NW (Fig. 32a). Essas tesisl podem ainda experimentar altos
angulos de mergulho, como ilustrado no estereogmankig. 32b, cujas atitudes dos planos de
foliacdo § apresentam um méximo modal S 150/80, impressos por vezes como foliagdo
milonitica sobre granitos da supersuite G1, gnsidgaezigiticos e quartzito do Complexo
Jequitinhonha. Esses planos de foliacdo podem rclhimeacdes k. mineral e de estiramento, com
atitudes que variam ddown-dip a obliquas (Fig. 33). Esse conjunto de estrutpoake sugerir
deslocamentos obliquos, com importante componergeiahal em zonas de cisalhamento de alto
angulo.

Os planos de acamamentg @aterializados em contatos entre o gnaisse Kircoge lentes
ou camadas quartzito ou lentes de rocha calci&sda; sédo geralmente paralelos a foliaca¢rFy.
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Fig. 32 -Estereogramas de contorno isoareal de pélos d&dol § e medidas de lineacdo minergldara o Dominio Estrutural Sul.
a) Pdlos de planos de foliagdo de baixo angulo, e@xrimo modal igual a.S= 80/33; b) pdlos de foliacdo de alto angulo, com

maximo modal igual a Sn = 150/80, e de pontos bagak da lineacéo,L.com mergulhos em geral obliquos
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Fig. 33 - Lineacdo de estiramento de quartzo
(L) obliqgua a foliagdo (¥ subvertical em
quartzito do Complexo Jequitinhonha. (UTM
317356/ 8137546).
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Fig. 34 - Estereograma de contorno isoareal de pélos de
acamamento Spara o Dominio Estrutural Sul, com maximo
modal § = 86/40.

5.3Dominio Estrutural Centro-Norte

No Dominio Centro-Norte, onde afloram o Complexquitnhonha e os corpos granitdides
das supersuites G2, G3 e G5, os pélos de foliagaceatram-se nos quadrantes noroeste e
sudoeste, com maximos modais S 22/28 e 140/10 (Fig. 35a). Dessa forma, sugeraraa
estrutura dobrada, com eixo orientado em 90/10 @ssa dominio estrutural. As poucas estruturas
de lineacao mineral observadas nesse dominio eaomse nos quadrantes SE e NE (Fig. 35b).

Os planos de acamamentg rBostram-se geralmente paralelos a foliaggac@mo ilustrado
no estereograma da Fig. 36. Os padrbes deafacterizam também uma estrutura dobrada, com
eixo orientado a 105/35 e flancos (maximos modaishtados a $= 64/43 e 99/35.
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CAPITULO 6 - LITOGEOQUIMICA, GEOQUIMICA ISOTOPICAS m-Nd E
GEOCRONOLOGIA U-Pb DO COMPLEXO JEQUITINHONHA

Esta dissertacdo apresenta as primeiras idades U-RHCP-MS) obtidas de gréos
detriticos de zircdo, além de novas analises litompas e dados isotépicos Sm-Nd em rocha total,
para subsidiar o entendimento do significado do @exro Jequitinhonha no contexto evolutivo do
Orbgeno Araguai.

Os resultados obtidos foram parcialmente publicahe&eonomogitem 6.1) e 0 conjunto
completo de dados constitui um artigo que, apéssamtado no simposio Gondwana 14 (Buzios,

setembro de 2011), foi convidado a ser submetid&racambrian Researgfitem 6.2).

6.1 Artigo publicado emGeonomos

No Anexo | encontra-se o artigo intitulado “ldadéxima de sedimentacéo e proveniéncia
do Complexo Jequitinhonha na area-tipo (Orégenaguag: primeiros dados U-Pb (LA-ICP-MS)

de gréos detriticos de zircao”, publicado em v.nl@, p. 121-130 da revista Geonomos, em 2011.

6.2 Artigo a ser submetido ad’recambrian Research

The Jequitinhonha Complex, Araguai orogen (easterBrazil), and its significance to Western

Gondwana reconstruction

Tatiana Goncalves-DigsA. C. Pedrosa-SoareRoss StevensénFabricio de Andrade Caxito
Luiz Carlos Silvd, Ivo Dussif, Fernando Alkmirfy Richard Armstrond

1 — Universidade Federal de Minas Gerais, Pés-Ggihuem Geologia, CPMTC, Campus Pampulha, Bel@blue, MG, Brazil
2 —Université du Québec a Montréal, GEOTOP, Canada

3 — CPRM, Geological Survey of Brazil

4 — Universidade Federal de Ouro Preto, Depto dd¢o@e, Ouro Preto, MG, Brazil

5 — SHRIMP lab, Research School of Earth Sciensestralian National University, Canberra, Australia

Keywords: Jequitinhonha Complex, Lithochemistry,-Noh U-Pb, Aracuai orogen, Western Gondwana

Abstract

The Aracuai orogen (eastern Brazil) and its afrimamterpart, the West Congo belt, make up a brahttredrasiliano-Pan African

orogenic system formed during the assembly of V@&stdwanaland, in Late Ediacaran time. This orogeams to have evolved
from a basin surrounded by the S&o Francisco-Coatgmpontinent along three borders, but openeda@\tamastor Ocean, like an

inland-sea basin (a large gulf) partially floored dceanic crust. This quite unique paleogeograpftierpretation may also be
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checked by studies on the nature, age and tecsatiing of stratigraphic units located in the nerth Aracuai orogen, like the
Jequitinhonha Complex. Accordingly, we presentfits¢ U-Pb age spectra for detrital zircon samgitem this complex, and further
field, petrographic, lithochemical and Sm-Nd isatopata, together with a thorough literature comafmin. The Jequitinhonha
Complex mostly consists of paragneiss (with variaioletents of biotite, cordierite, garnet and/dirsdnite) with thin intercalations
of calcsilicate rock, and lenses to layers of auitgrtand sillimanite-graphite gneiss, metamorphasethe high amphibolite to
granulite facies transition. The spatial variatafrithochemical attributes, like major (wt%) ardde element (ppm) relations from
35 paragneiss samples largely representing theendwohplex, suggest that distribution of differerttpliths, i.e., the richest in sand
fraction (quartz-plagioclase-rich paragneiss) tendoncentrate towards the basin border, wheradimeats richest in mud fraction
(biotite-cordierite-garnet-sillimanite gneiss) paés from the central to southern parts of the dempAlso, distinct rare-earth
element patterns correlate with the gneiss lithefadistribution. The Nd isotopic signature for tharagneiss samples is very
homogeneous, withgf, between 1.6-1.8 Ga amblds;s va) from -7 to -8. The plot 0ofNd versusage highlights the great influence
of the Tonian rif-related magmatic sources on theigs protoliths. U-Pb (LA-ICP-MS) analysis datanfrd25 detrital grains of
zircon, from two quartzite samples, from differsiriatigraphic levels of the Jequitinhonha Compléxws very similar age spectra
and reveal six main age peaksat950 Ma, 1200 Ma, 1500 Ma, 1800 Ma, 2000 Ma an@b29a. The youngest zircon population
can be assigned to the A-type magmatism of theaFopiecursor basin, representing erosion of rifugters and horsts. The older
populations are related to different sources fouarttie S&o Francisco-Congo craton and in the badeofidime Aracuai-West Congo
orogen. The ages of the youngest concordant zigcaims and of the high grade metamorphism consthersedimentation of the
Jequitinhonha protoliths fromwa. 898 Ma toca. 575 Ma. The U-Pb age spectra and Sm-Nd data stggevailing Paleoproterozoic
(1.8-2.2 Ga) and Mesoproterozoic (1.5-1.1 Ga) ssnnixed with a Tonian (1-0.9 Ga) source for #guitinhonha protoliths; a
signature very similar to the Macaubas Group (tlestraxtensive unit of the precursor basin of thacfai orogen). Indeed, our data
bring solid evidence to correlate these units,caltih the lack of diamictite in the Jequitinhonha @tax hinders a direct correlation
with the Macaubas glaciogenic units. On the otladh the regional stratigraphic relations and fabies distribution, together with
analytical data favor the correlation of the Jaghitnha Complex with the Macalbas passive margitcession. Besides the
exclusively sedimentary nature of the Jequitinhoi@@mplex, no ophiolite sliver was found in the megi reinforcing the
interpretation that it represents the ensialic teation of a gulf-like basin. This scenario alsggests that the Sao Francisco-Congo
paleocontinent was not broken to the north of dw$ed region, acting as a single piece during \@estdwanaland amalgamation
in Ediacaran time.

6.2.1 Introduction

The process of Western Gondwanaland assembly dthe¢leoproterozoic left important
sutures orogenic scars between cratons in centchleastern Brazil, making up the diachronic
Brasiliano system of orogens (Brito-Nevetsal 1999, Cordanet al 2003). One of them is the
region highly affected by the Brasiliano orogenmiled by the eastern edge of the Sdo Francisco
craton and the Atlantic continental margin, caltbeé Aracuai orogen (after the definitions by
Almeida 1977, and Pedrosa-Soagesl 2001).

The Aracuai orogen and its african counterpart,Whest Congo belt (Fig. 37), make up a
branch of the Brasiliano-Pan African orogenic systéormed during the assembly of West
Gondwanaland, in Late Ediacaran time (Pedrosa-Searal 2001, 2007, 2008; Tadak al 2001;
Alkmim et al 2006). According to these authors, this orogemmseto have evolved from a basin
surrounded by the S&o Francisco-Congo paleocontialemg three borders, to the Adamastor

Ocean, like an inland-sea basin (a large gulf)igiértfloored by oceanic crust. This quite unique
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paleogeographic interpretation may also be chedkedtudies on the nature, age and tectonic
setting of stratigraphic units located in the nerthAracuai orogen (Fig. 38).

In this scenario, the Jequitinhonha Complex, esggntomposed of paragneiss, quartzite
and graphite gneiss, is the most extensive metasadary unit of the northeastern Araguai Orogen
(Almeida & Litwinski 1984, Pedrosa-Soares & Wiedemd.eonardos 2000). We present the first
U-Pb age spectra for detrital zircon samples, amnthér field, petrographic, lithochemical and Sm-
Nd isotopic data, together with a thorough literataompilation, in order to characterize the age,
depositional environment, provenance and tectomiting of the basin represented by the

Jequitinhonha Complex, and discuss its role in @@méland.
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Fig. 37 —Geotectonic setting of the Jequitinhonha Complé§x (@cated in the northeastern part of the Araqraigen (modified
from Pedrosa-Soares al. 2008).

6.2.2 Geological Setting

The presented geological map highlights the Neepoabic and Cambrian units of the
Aracuai orogen and neighbouring region of the Saadisco craton (Fig. 38).
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Archaean gneissic complexes and greenstone beitierigh metasedimentary units,
Rhyacian magmatic arcs, and rift-related Stathet@nStenian supracrustal successions with
associated magmatic rocks make up the basemeriieofAtacuai orogen (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000, Noeeal 2007, Chemalet al 2011, Pedrosa-Soares & Alkmim
2011). To the west and north, this basement reptegbe palaeocontinental margin of the Sao
Francisco craton, and includes late Rhyacian magraats and a Statherian-Stenian rift-sag basin
(Teixeiraet al. 2000, Noceet al. 2007, Chemalet al 2011). Along the southern part of the orogen,
the basement mainly includes a mostly juvenile, &gn magmatic arc (the Juiz de Fora and
Mantiqueira complexes). Basement rocks of the Amaguogen generally record the overprint of
the Brasiliano orogeny, at least as partial isatopseting (Nocet al 2007, Silveet al 2011).

Since the very beginning of the Neoproterozoiceesitonal events took place throughout
the site of the future Aracuai-West Congo orogesh fanmed its precursor basin system (Pedrosa-
Soares & Alkmim 2011). The older eveot(1 Ga) is recorded by anorogenic granites in thesiV
Congo belt (Taclet al 2001) and mafic dyke swarms throughout the s@stieen Sdo Francisco
craton (D’agrella-Filhcet al. 1990, Correa-Gomes & Oliveira 1997). It is follavby a second
Tonian rifting event ¢a. 930-870 Ma), recorded by the thick Zadinian-Mayien bimodal
volcanic succession (Taak al 2001) and, in the brazilian side, by mafic dykesns ¢a. 900
Ma, Machadcet al. 1989) and by the Salto da Divisa anorogenic granttreisions ¢a. 875 Ma,
Silva et al 2008). The pre-glacial succession of the MacalBesup filled this Tonian rift
(Pedrosa-Soarest al 2008, 2011b; Babinsket al 2012). The third rifting event would be
Cryogenian in agecé. 735-675 Ma), according to data from anorogerkealaie intrusions found in
southeastern Sao Francisco craton (Retsal 2007) and the La Louilla volcanism in Gabon
(Thiéblemontet al 2011), and filled by the glaciogenic diamictiteating units and transitional
mafic volcanic rocks of the Macaubas and West Chagaroups (Pedrosa-Soaresal 1992,
2008, 2011b; Uhleirt al. 1999, 2007; Babinslet al 2012). This continental rifting evolved to a
passive margin setting and seafloor spreading,ifyra confined oceanic basin, i.e., a large gulf
partially floored by oceanic crust. The post-glgcthamictite-free units of the Macaubas Group
represent the infilling of this Cryogenian passiwargin to ocean basin system (Pedrosa-Saares
al. 1998, 2008, 2011b; Queirogaal 2007; Queiroga 2010; Pedrosa-Soares & Alkmim 2011

Orogenic calc-alkaline magmatism started aroundM8@&nd lasted untda. 585 Ma in the
core of the Aracuai Orogen, building up a pre-salal magmatic arc represented by the G1
supersuite and volcano-sedimentary successionshef Rio Doce Group (Fig. 38), which
lithochemical and isotopic signatures point to ative continental margin setting (Naliet al
2000; Pedrosa-Soares$ al 2001, 2011a; Martinet al 2004; Vieira 2007). Bodies of tonalitic to
granodioritic gneisses found in the type-area efdbquitinhonha Complex (Fig. 38) also belong to

45



the G1 supersuite (Paesal 2010, Silvaet al 2010). The Nova Venécia Complex, composed of
peraluminous paragneiss with intercalations of sskdate rocks, represents pre-collisional
deposition in the back-arc basin (Noee al 2004, Pedrosa-Soaret al 2008). The Salinas
Formation, composed of metamorphosed (flysch-typsmjke, pelite and conglomerate, represents
an orogenic basin located in the forearc regiom@et al 2002, Pedrosa-Soaresal 2008, Santos

et al 2009).

Besides regional deformation and metamorphismsyhnecollisional stage generated a large
amount of S-type granitic melts, mostly represertigdthe biotite-garnet granite and two mica
granite of the G2 supersuite, dated fraam 585 Ma toca. 560 Ma (Fig. 39). These granites
generally show the solid-state regional foliatias,well as a large number of xenoliths and restites
of metasedimentary rocks, because they formed fthen syn-kinematic partial melting of
paragneiss (Celinet al. 2000; Pedrosa-Soare$ al 2001, 2011a; Paest al 2010; Silvaet al
2011). A regional re-melting episode formed thedaget-cordierite leucogranite, mostly from the
dehydrating anatexis of G2 granites around 540Ma%Pedrosa-Soares al. 2011a).

Finally, the G4 and G5 supersuites represent teegmilisional magmatism associated with
the gravitational collapse of the Aracuai Orogeiy.(B9). The G4 supersuite consists of S-type,
balloon-like granitic intrusions composed of twocenigranite with locally preserved pegmatoid
cupolas, and associated lithium- and/or tourmalicle-pegmatites (Pedrosa-Soaedsal. 1987,
2011a). The G5 supersuite includes inversely-zanadsions with a compositional range from
granite to gabbro and the corresponding hyperstbheageng (charnockitic) facies. It comprises
metaluminous, high-K and high-Fe calc-alkaline phst, with many evidence of magma mixing
and isotopic signatures that suggest contributibarmoenriched-mantle reservoir for the parental
magma (Campost al 2004, Pedrosa-Soaretal.2011a).
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6.2.3 The Jequitinhonha Complex

Formerly defined by Almeida & Litwinski (1984) ime& surroundings of Jequitinhonha and
Almenara, northeastern Minas Gerais (Fig. 38), Jleguitinhonha Complex mostly includes
paragneiss with thin intercalations of calcsilicetek, lenses and layers of quartzite and graphite
gneiss (Fig. 39). In fact, the paragneiss is a as3demblage, called by the general name “kinzigitic
gneiss” in the brazilian geological literature, einrepresents a decreasing series of contributibns

clay minerals and carbonaceous material, composeailimanite-graphite gneiss (the richest in
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carbonaceous material and iron-free clay), gragiilienanite-garnet-cordierite-biotite gneiss (the
richest in clay fraction and the most abundantetgl)yj garnet-cordierite-biotite gneiss, garnet-
biotite gneiss and biotite gneiss (the poorestag minerals, but the richest in sand fraction)e3é
gneisses show different rates of partial melting anesent migmatite features, like ptigmatic,
stromatic, augen, schollen and schlieren structures

The most common gneiss variety in the study aleaperaluminous paragneiss, is typically
banded and shows distinct migmatite structures guwordifferent rates of partial melting (Fig. 40a
and 40b). Besides quartz and feldspars (plagioctakefeldspar), the blueish grey paleosome is
rich in biotite, cordierite, garnet and/or sillimtn (Fig. 40c and 42d), with traces of graphite,
resembling the so-called kinzigi®es. (cf. Mehnert 1971). The neosome includes the granitic
leucosome and a quartz-feldspar-poor melanosomaegosome variably rich in biotite, garnet
and/or cordierite. Thin lenses of calcsilicate mcintercalated within the paragneiss, consist of
quartz, plagioclase, microcline, light pink (Cakjiayarnet, clinopiroxene and orthopyroxene, and
represent pelite-carbonate (marl) sediment.

The kinzigitic gneiss package also includes thimsés to thick layers of quartzite, varying
from orthoquartzite (quartz sandstone), feldspafjiartzite, to sillimanite-graphite-biotite quatézi
that grades to the paragneiss. The quartzite typislhows a coarse-grained sacaroidal texture, and
massive to foliated structure. At the top of thezkgitic gneiss pile, occurs a quartzite-rich wmt
to 100 m thick, called Mata Escura Formation, wigaktain high plateaus and hills, contrasting to
the lower smooth relief associated with the paregnéFig. 40e and 40f).

Metamorphic T-P conditions of 791 + 4 at 5 + 0.5 kbar were determined by the
Thermocalc software using mineral chemistry datamfra sillimanite-garnet-cordierite-biotite
gneiss sampled close to Almenara (Belém 2006). THisdata is coherent with the coexistence of
cordierite and almandine in the kinzigitic gneisghwFe/(Fe+Mg) around 0.7 (Currie 1971), the
most common Fe-Mg ratio found in the studied samleable 1). These data together with the
metamorphic mineral assemblages characterize thiena metamorphism in the amphibolite-
granulite facies transition, accompanied by abungdartial melting of the kinzigitic gneiss.

The first partial melting of the paragneiss prodleebiotite-garnet granite, locally rich in
cordierite. This S-type granite underwent the regiaeformation and represents the G2 supersuite.
A second melting episode led to the generation eiss and patches of garnet-cordierite
leucogranite free of the regional foliation, re@msng the G3 supersuite.
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Fig. 40 -Petrographic features of rocks of the Jequitinhcdbmplex. a) Typical banded kinzigitic paragneigsFdlded migmatite
with dark grey kinzigitic paleosome and vein-shagganitic leucosome. c) Photomicrography from an tbéction of kinzigitic
gneiss under crossed polarizers, showing the ragfofiation (gz, quartz; bt, biotite; cd, cordi gnt, garnet; sil, sillimanite); d)
Photomicrography from a thin section of kinzigitjneiss under crossed polarizers, highlighting alperinous band composed of
cordierite poikiloblasts (cd) crowded of fibroudlisianite (sil) roughly oriented along the regiofialiation, intergrown with garnet
(gnt). e) Foliated, coarse-grained, sacaroidal tgitarof the Mata Escura Formation. f) Medium- toaxse-grained quartzite
intercalated in the kinigitic gneiss package.
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6.2.4 Analytical Procedures

Homogeneous and fresh rock samples, free of arderge for alteration, were selected for
lithochemical and isotopic analysis, and prepaiing to high-quality standard procedures.

The lithochemical analysis of major and trace el@imefor petrological studies were
performed at the ACME Analytical Laboratories Lt¥ancouver, Canada, by using ICP-MS and
X-Ray Fluorescence equipments (except LOI), acogrth their specific routines.

The Sm-Nd isotopic analyses were conducted at B®T®OP Research Center, Université
du Québec a Montréal, Canada. Samples were dissolva HF-HNQ mixture in high-pressure
Teflon vessels. A°°Nd-'**Sm tracer was added to determine Nd and Sm comagiems. The REE
were then purified by cation exchange chromatogra@nd Sm and Nd were subsequently
separated following the procedure of Pin & Zaldudd@997). The total procedure blanks are less
than 150 pg. Samples were analyzed by Thermaldtiniz Mass Spectrometry (TIMS), using a Ta-
Re double filament assembly on a ThermoScientifitom Plus Multicollector Mass Spectrometer
operating in static mode. USGS Standard BHVO-2 wasmitted to the whole procedure and
yielded **Nd/**Nd= 0.512976 + 0.000008 with Sm and Nd concentnatiof 6.2 and 24.5 ppm
respectively. These values are identical withiroreto the ones obtained by Waeias al. (2005).
Repeated measurements of the JNdi standard (T&taka2000) yielded a value of*Nd/ *Nd=
0.512100 + 0.000007 (n=12). Two samples (RP51 dm@4iRwere analyzed in duplicate in order to
ensure data reproducibility. The Sm and Nd coneéintis and th&*’SmA*Nd ratios have an
accuracy of 0.5% that corresponds to an average @nrthe initiakNd value of + 0.5 epsilon units.

For the U-Pb isotopic analysis on zircon, 10 kgeath sample (AT-128 and JE-03) was
crushed in highly clean equipments, and grains weparated through standard magnetic and hand-
picking techniques at the Universidade Federal deo@®reto, Minas Gerais, Brazil. Sample AT-
128 was analyzed at the Laboratério de Geologi@péra, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Brazil, where zircon grains were mounted imxgpin 2.5 cm diameter circular mounts and
polished until the grains were revealed. Imageghef zircons were obtained using an optical
microscope (Leica MZ 125) and a scanning electracrascope with a BSE image detector (Jeol
JSM 5800). U and Pb isotopes were then analyzed ThermoFinnigan Neptune LAM-ICP-MS
equipped with a NewWave UP-213 laser system. Sadipls8 were analyzed at the LA-ICP-MS
laboratory of the Research School of Earth Scien&astralian National University, Canberra, in

similar equipments.
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6.2.5 Lithochemistry

Analysis of major and trace elements from nine dampf paragneiss collected in the study
area (Table 1, Fig. 41 and 42) are compared with gdeesented by Reis (1999), Teixeira (2002),
Daconti (2004) and Paes al (2010), totalizing 35 paragneiss samples thaiaparepresent the
varieties of this rock in the Jequitinhonha Complex

Regionally, the paragneiss samples show a wideeraf@\L,O3 (11.49-19.80%) content
reflect the relative abundance of peraluminouscatiéis (biotite, cordierite, garnet and/or
sillimanite), i.e., the clay fraction in the pratbl as well as silica contents (57.82—75.93%) in
relation to the amount of sand (quartz + feldsp@iegtion. KO (0.24-4.93%) compared with p@x
(0.87-3.24%) and CaO (0.33-6.85%) contents, togeflth modal contents from thin sections
(biotite up to 35%, plagioclase up to 30%, K-felaispp to 10%), point to the predominance of the

pelite and plagioclase fractions over K-feldspar.

Table 1- Lithochemistry data from paragneiss samplesieflequitinhonha Complex.

Sample AL1 AL27 AL21 AL3 RP64 JE8 RP51 JE6 AL16A
Major Elements (wt %)

SiO, 58.47 58.50 58.94 59.72 59.90 60.45 61.30 64.13 6973.
TiO, 1.07 1.00 1.12 1.02 1.04 1.01 1.06 0.96 0.80
Al,O3 19.06 18.95 17.59 17.95 17.67 17.94 17.93 16.24 4911.
Fe03 9.83 9.96 10.31 10.12 7.93 9.03 9.03 7.69 5.56
MnO 0.16 0.15 0.15 0.18 0.10 0.14 0.11 0.13 0.09
MgO 4.00 4.15 4.19 3.52 3.67 3.60 3.73 3.02 1.75
CaOo 0.72 0.66 0.71 0.48 2.28 0.69 0.59 0.87 1.19
Na,O 1.60 1.46 1.63 1.46 2.86 1.75 151 2.12 2.55
K20 4.05 3.94 3.97 4.26 2.53 3.53 3.33 3.24 2.09
P,0s 0.09 0.11 0.07 0.10 0.17 0.13 0.09 0.15 0.08
Cr,03 0.019 0.019 0.019 0.034 0.015 0.016 0.017 0.014 110.0
LOI 0.7 0.9 11 0.8 1.6 15 11 1.3 0.6
TOTIC 0.10 0.12 0.14 0.08 0.19 0.15 0.05 0.11 0.07
TOT/S 0.06 0.04 0.07 0.06 0.16 <0.02 0.22 <0.02 0.09
Sum 99.76 99.79 99.78 99.65 99.78 99.78 99.79 99.84 9299.

Trace Elements (ppm)

Ba 625 548 557 702 482 639 529 382 147
Rb 1911 199.2 196.8 194.0 188.9 194.3 143.6 199.0 7176
Sr 100.4 86.2 126.7 79.7 201.0 83.8 77.2 80.7 89.0
Cs 6.3 54 6.5 6.7 7.1 10.8 5.6 9.2 9.1
Tl 0.5 0.9 11 0.9 0.9 1.0 0.5 1.0 0.9
Ta 0.8 0.8 12 2.7 2.0 11 1.0 1.4 1.7
Nb 18.1 14.3 19.7 20.9 44.1 15.6 16.6 17.8 23.1
Hf 6.2 5.0 5.7 6.1 54 54 5.9 6.7 5.7
Zr 200.3 169.0 192.7 208.3 183.1 187.3 206.3 211.0 7212
Y 34.6 31.2 30.7 34.1 22.3 32.2 334 335 14.3
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Th 17.3 14.1 14.0 15.2 16.2 15.1 15.3 15.0 115
U 2.8 25 2.8 4.4 3.5 3.3 3.2 4.0 3.9
Co 27.7 22.8 22.2 163.4 19.2 21.8 23.1 18.5 11.1
Sc 24 24 24 25 15 20 19 17 13

\% 211 164 171 184 156 158 166 135 94
Cu 47.9 29.8 23.0 30.3 37.1 34.7 84.6 11.7 19.5
Pb 1.3 1.2 2.0 1.4 2.0 15 1.4 1.3 1.9
Zn 111 112 139 123 141 105 100 94 97

Bi <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.4 <0.1 0.6 0.2
Be 1 <1 2 2 4 2 2 2 1

Ga 25.6 23.7 25.7 26.1 29.3 24.7 23.5 20.5 18.7
Sn <1 2 2 1 1 3 1 3 3

W <0.5 <0.5 <0.5 828.2 0.6 0.7 <0.5 <0.5 0.6
As <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Au 0.9 0.6 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 2.1
Mo 0.6 0.4 0.6 3.8 0.5 0.4 0.5 0.3 0.5
Ni 63.0 60.6 58.3 59.2 47.0 55.0 56.4 45.2 27.9
Th/Sc 0.72 0.59 0.58 0.61 1.08 0.76 0.81 0.88 0.88
Rare Earth Elements (ppm)

La 40.4 36.7 39.3 41.5 39.5 38.1 40.1 38.7 22.4
Ce 91.3 77.4 82.5 97.4 86.8 86.7 92.7 88.8 475
Pr 9.89 8.88 9.44 10.19 9.07 9.33 9.72 9.57 5.52
Nd 37.0 34.7 36.2 38.1 34.0 34.8 37.8 36.0 20.1
Sm 7.10 6.30 6.48 7.33 6.07 6.79 7.17 7.21 3.44
Eu 1.49 1.30 1.04 1.38 1.10 1.29 1.36 1.26 0.78
Gd 6.25 5.63 5.70 6.68 5.32 6.25 6.59 6.44 2.55
Th 1.05 0.96 0.94 1.07 0.82 1.04 1.06 1.08 0.43
Dy 5.68 5.13 5.00 6.00 4.40 5.76 5.66 6.02 2.14
Ho 1.20 1.10 1.06 1.24 0.81 1.12 1.16 1.18 0.48
Er 3.63 3.29 3.38 4.00 2.11 3.40 3.28 3.44 1.76
Tm 0.55 0.52 0.54 0.61 0.33 0.52 0.50 0.54 0.33
Yb 3.49 3.32 3.62 3.92 1.97 3.27 3.20 3.30 241
Lu 0.54 0.51 0.52 0.58 0.30 0.50 0.48 0.50 0.38
>REE 209.57 185.74 195.72 220.00 192.60 198.87 210.78 4.020 110.22
Lan/Yby 8.30 7.93 7.79 7.59 14.38 8.36 8.99 8.41 6.67
Eu/Eu* 0.68 0.67 0.52 0.60 0.59 0.61 0.60 0.57 0.81
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compared with schist samples of the Macaubas Group.

The bivariant diagrams for major and trace eleméhigs. 41 and 42) show decreasing
trends of A}Os, TiO, and MgO relatively to Sig) and increasing MgO, T Cr, and V relatively
to Al,Os, reflecting variable mixtures of pelite and saratfions in the protoliths. Al, Ti, Mg, Cr
and V are elements, amongst others, which arenat#feconcentrated in the clay minerals of pelite
deposits. The increasing trends of MgO and V iatreh to AbO3; suggest a good preservation of
the original sedimentary composition in the pal@esosamples, despite of the metamorphic
overprinting. The increase of Fe®@ith increasing AlO; suggests an oxidant pelite composition.
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The decreasing relation of,® versus silica and its increase together withOAlsuggest the
preferential absorption of potassium by clay mitgrna opposition to the contribution of clastic K-
feldspar. This interpretation is also supporteditimy decreasing of N@+CaO in relation to O
increase, i.e, most sodium and calcium was provibdgdthe sand fraction (probably clastic
plagioclase and carbonate?) but most potassium pragded by the mud contribution. TiO
relations with silica and alumina suggest a simitgerpretation, i.e., most titanium would have
been incorporate in the sediment by the mud fractiot as heavy minerals in the sand fraction.

Higher NaO+CaO and Sr+Ba in opposition to,& and Rb contents characterize most
paragneiss located along the northern to eastamtebof the complex, where silica contents are
also high, reflecting the predominance of plagiselaver K-feldspar and even less abundant
biotite.

In general, relatively high SAI,O; and low KO/N&O ratios suggest sandy-pelite
protoliths richer in plagioclase than in K-feldsp@ig. 43). In the Rosen (1992) diagram for
protolith discrimination, most paragneiss samptesnfthe Jequitinhonha-Almenara region plot in
the graywacke pelite field and very close to itthe K;O/N&O side of the diagram (Fig. 43). On
the other hand, most samples from the northermasteen border of the complex have graywacke to
subgraywacke protoliths. This trend is less cleathe MgO/CaO field (Fig. 43). However, it is
important to emphasize that the MgO/CaO ratio rssie to primary carbonatic contribution that
can be recrystallized as metamorphic plagioclage tans not representing plagioclase-bearing
detrital material, while the ¥O/N&O ratio reflects much properly the contributionsctdstic K-
feldspar and/or clay minerals. Nevertheless, teatléncy is in agreement with the previously

mentioned field distribution of lithofacies.
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Fig. 43 - Paragneiss samples of the Jequitinhonha Compléteglon the protolith discrimination diagram (RoskE392). Symbols

and references: see Fig. 41 and 42.
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McLennanet al. (1990) pointed out that the Th/Sc ratio is a deuesindicator of sediment
provenance, because Th is highly incompatible vdse&z is relatively compatible, so that it can be
used as an indicator of the predominance of comtaherersus juvenile sources. The Th/Sc ratio of
the paragneiss samples varies from 0.58 to 1.0BI€TH), similar to trailing edge (i.e., divergent
plate margin) sediments (0.73-1.4), but quite wistin relation to juvenile arc-related sediments
(0.003-0.7; Fig. 44) or the high values (up to JoBxontinental arc basins (Taylor & McLennan
1985).

Th/Sc
B T e Jequitinhonha Complex

trailing edge | VA o I

M ) SV AR /. venile arc-related basins

0 0.8 1.6

La,/Yb, 7 . Jequitinhonha
I e Complex

; passive margin
turbidite muds

— ) L e—— arc-related basins

Eu/Eu”
I -} ST /oqitinhonha Complex

D580 7 passive margin
turbidite muds

arc-related basins | VAL UL —

0.4 0.8 14
Fig. 44 —Patterns of trace and rare earth elements of tipgitithonha Complex: Th/Sc values in comparisiotraiing edge and
juvenile arc-related sediments, from Taylor & Mchen 1985, and L@Yby and Eu/Eu* values in comparision to passive margin

turbidite muds and arc-related basins patterng ficLennaret al. 1990.

For the Jequitinhonha—Almenara region, chondritenatized rare earth elements (REE)
patterns of the paragneiss are moderately enrichédht rare earth elements—LREE /&by =
6.67-14.38) and show prominent negative Eu anomalleu/Eu* = 0.52-0.81; Fig. 45a),
compatible with modern passive margin turbidite s(icay/Yby = 4.4-13.6; Eu/Eu* = 0.58-0.75;
McLennan et al. 1990). Distinctly, sediments from arc-related bastypically show smaller
enrichment of LREE and less proeminent negativeaiamaly (La/Yby = 2.09-11.7; Eu/Eu* =
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0.75-0.96; McLennaret al. 1990), reflecting erosion of less fractionatedrses. The rare earth
element contents of the samples are very similaNASC, showing a flat NASC-normalized
pattern (Fig. 45b; Grommet al. 1984). The only exceptions are sample RP64 whiclws slight
heavy rare earth element (HREE) depletion, probabhing to trapping of HREE in garnet; and
sample AL16A which is the richest in quartz so tthat total amount of REE is lower than the other
samples. The REE patterns of other gneiss sampbes the same region (Pae$ al 2010;
Lan/Ybn=6.64-11.38, Eu/Eu*=0.41-0.77) are very similathe new data presented here (Fig. 45a
to 45d).

On the other hand, most paragneiss samples froomdh@ern to eastern region of the
complex are more depleted in REE, and show highetibnation of LREE in comparison to HREE
(Lan/Yby = 7.72—-88.98) and positive Eu anomalies (Eu/Eu*.3401.35). These REE patterns,
together with higher N®+CaO and Sr+Ba and lower® and Rb contents suggest sources rich in
calc-alkaline igneous rocks, like magmatic arcsictvlare common in the neighbouring basement
of the S&o Francisco-Congo craton.

Finally, field, petrographic and lithochemistry dauggest that the Jequitinhonha Complex
includes two different rock assemblages, probablsted to distinct depositional environment: the
proximal and the distal successions. The proximaicassion, mostly represented along the
northern to eastern margin of the complex, closerthte cratonic region, includes quartz-
plagioclase-rich paragneiss associated with impottyers of quartzite and graphite gneiss. The
distal succession mostly consists of peraluminokiszigitic) gneiss, like those from the
Jequitinhonha—Almenara region, representing clely-pelite protoliths similar to trailing edge

(divergent plate margin) deposits.
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6.2.6 U-Pb (LA-ICP-MS) data

Two samples for U-Pb (LA-ICP-MS) analysis on detrizircon grains were collected from

different stratigraphic levels of the Jequitinhor@amplex: one (AT-128) from a quartzite layer
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intercalated in the paragneiss to the southwes®laienara, and another (JE-03) from the
uppermost thick quartzite (Mata Escura FormatioN)MNof Jequitinhonha city (Fig. 39).

From 132 analyzed spots in both samples, only #2espots with age concordance equal or
greater than 90% (i.e., dis€.10%) are considered in the following discussioah(€ 2). Results
are displayed in two histograms (Fig. 46), with bine of 80 Ma, and also in probability density
plots calculated by using theoplot 3.6software (Ludwig 2008).

6.2.6.1 Results

Sample AT-128

From 80 analyzed spots, this sample furnished quotecordant data for 76 spots in the
same number of zircon grains which range in sigenfd50 to 300 um. Most of them show well-
rounded to sub-rounded shapes (Fig. 46a). Most Maldes range from 0.2 to 0.8, which are
typical ratios for zircon crystals from felsic totérmediate magmatic rocks. The U-Pb analyses of
these grains yield an age spectrum with six maakpé¢average of the modes): 956 + 4 Ma (14%),
1219 + 3 Ma (24%), 1487 + 5 Ma (9%), 1819 + 6 M8%d), 2044 + 6 Ma (28%) and 2541 + 8 Ma
(6%). The youngest zircon grain yields an age & 88 Ma (Table 2, Fig. 46a).

Sample JE-03

From 52 analyzed spots, this sample furnished quotecordant data for 49 spots in the
same number of zircon grains which range in sibenfll00 to 450 um. Most grains are well-
rounded to sub-rounded, but some of them show sitbhehapes. Oscillatory zoning is also a
common feature (Fig. 46b). The Th/U values rangenf0.2 to 0.8, which are typical ratios of
zircon grains from felsic to intermediate magmaticks. The analyzed 49 more concordant (conc.
> 90%) spots yield an age spectrum with five maiakge(average of the modes): 975 + 8 (19%),
1223 £ 7 (29%), 1511 + 10 (19%), 1851 + 14 (17%) ah60 + 15 (15%). The age of the youngest
zircon grain is 901 + 10 Ma (Fig. 46b).

6.2.6.2 Discussion

Excluding the few Archaean zircon grains (AT-128g.F48), both samples show very
similar age spectra that, together with stratigiajpimd tectono-metamorphic relations, suggest that
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the Mata Escura Formation actually belongs to #guiilinhonha Complex (i.e., it is not a younger
distinct unit as interpreted by Pagtsal 2010).

Data from both samples (i.e., 122 zircon grain®wsisix main age peaks ab. 960 Ma
(16% of the analyzed grains), 1220 Ma (26%), 1500 (¥3%), 1830 Ma (17%), 2100 Ma (22%)
and 2540 Ma (6%). Sources for the Archaean andeBptaterozoic zircon grains are common in
the basement of Sdo Francisco-Congo craton, ingutate Orosirian alkaline intrusions, and in
the basement of the Aracuai-West Congo orogen ssagithe Rhyacian magmatic arcs represented
by the Juiz de Fora and Mantiqueira complexeg, (Teixeiraet al.2000, Silvaet al.2002, Barbosa
& Sabaté 2004, Nocet al. 2007). The Espinhaco-Chapada Diamantina basiersyahd associated
magmatism are the most probable Statherian and Metswozoic source(g, Chemale-Junioet
al. 1998, 2011; Danderfest al 2009; Pedrosa-Soares & Alkmim 2011). The young@sbn
population can be assigned to the A-type magmatisthe Tonian precursor basin of the orogen,
representing erosion of rift shoulders and intehmaists €.g, Tacket al 2001, Silvaet al 2008,
Pedrosa-Soares & Alkmim 2011).

Although the younger detrital zircon grains constrthe maximum depositional age at
about 900 Ma, and the main epoch of the syn-cotisi metamorphism and anatexis suggests a
minimum depositional age around 575 Ma (PedrosaeSeaal 2011a, Silvaet al. 2011), a precise

age interval for the sedimentation of the Jequdnita Complex remains to be resolved.

Table 2: U-Pb (LA-ICP-MS) data for detrital zircon grain®iin quartzite sample (AT-128) of the Jequitinhonhan@lex. Shaded
rows highlight more than 10% discordant data.
Sample AT-128 — Quartzite

Ratios Ages (Ma)
Spot v P f 2%Pb Tpp T 2pp, + 27pp, + 2py 27pg 207pp, Disc _Conc.
(Ppm) U (ppm) " . .

(%) =8y e U e pb e > 2 206pp . (%) Age
1.1 1536 0.6F 38€ 00001 0.215. 0.9z 2425, 141 00818: 1.06 125¢ 12 125 18 1241 13 -1  125¢ 10
21 1936 027 43z 0000 01988 0.7 2.226: 1.2¢ 0.0813 1.0¢ 1167 8 118 15 123 13 5 117/  26C
31 167¢ 031 61.C 0000: 0.358¢ 0.7¢ 5778 1.4z 0.11687 1.2 197€ 14 194 28 190¢ 23 -3  195¢  36C
41 103.( 077 60F 0000 0466¢( 0.7¢ 10.197¢ 2.8¢ 0.1584: 2.7¢ 247C 18 245: 71 243¢ 68 -1 2467 14
51 532 1.06 15% 0.000: 0.221¢ 0.81 2545¢ 1.4¢ 0.0834: 1.2t 128¢ 1C 128 1¢ 127¢ 16 -1  128¢
6.1 238.( 0.2( 43€ 0.000( 0.175: 098 1.777¢ 1.37 0.0735¢ 0.9¢ 1041 1C 1037 14 103C 1C -1  103¢
74 1047 07¢ 391 0000: 0.307: 0.7¢ 4.610¢ 1.01 0.1086¢ 0.6 172¢ 14 1751 18 177¢ 11 3  177¢ 22
81 476 02¢ 141 0000 0.2597 0.8¢ 3.377¢ 1.4C 0.0943. 1.11 148¢ 13 149¢ 21 151f 17 2 149/ 10
9.1 113.¢ 0.6( 332 0.000. 0.247¢ 1.07 3.084¢ 1.5 0.0903¢ 1.0: 142¢ 15 142¢ 21 143¢ 15 1 1426 11
101 871 06 16 0.000. 0.168. 1.11 1.704: 14 00735 0.8 100z 11 101C 14 102¢ 9 3 100/ 9
111 10 056 3.1 00026 0.220¢ 156 2691¢ 501 00883 47% 128¢ 2C 132¢ 66 139: 66 8  128¢ 18
121 87 061 1.t  0.002¢ 0.160:. 1.8: 1.603¢ 6.1€ 0.0725( 586 95¢ 18 972 6C 100( 58 4 9%6C 16
131 18¢ 05: 8.&  0.000f 0.348: 1.7¢ 6.146¢ 27/ 01279¢ 21 1927 33 1997 55 2071 44 7 2071 75
141 340 06¢ 162 0000/ 0.343; 1.1C 5813( 1.9/ 01228 1.6( 190; 21 194¢ 38 199¢ 32 5 1996 59
151 14 0.6¢ 9.  0.000¢ 0.500¢ 1.3¢ 13.009: 2.26 0.1884° 1.7¢ 261€ 36 268C 61 272¢ 49 4  272¢ 56
161 32¢ 071 16 0.000. 0.364: 177 6.433; 24 01280 1.7¢ 2002 35 2037 5C 2071 36 3 2036 22
171 65  1.8¢ 3¢ 0001 0.366: 1.2¢ 6.629¢ 3.07 01312 281 201 25 206 63 2114 59 5 2027 20
181 84 1.9¢ 217 0.000: 0.157¢ 1.1f 1.535( 2.9C 0.0704¢ 267 945 11 945 27 942 25 O 945 10
191 82 08¢ 21 0002 0.182; 1.81 1985 288 00790 224 107¢ 2¢ 1111 32 117¢ 26 8 1091 17
201 1497 0.0z 11EF 0000: 0.075¢ 1.88 0.608¢ 2.81 00585 211 466 9 482 14 54¢ 12 15 462 20
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20.2
21.1
22.1
23.1
24.1
25.1
26.1
27.1
28.1
29.1
30.1
31.1
32.1
33.1
34.1
35.1
36.1
37.1
38.1
39.1
40.1
41.1
42.1
43.1
44.1
45.1
46.1
47.1
48.1
49.1
50.1
51.1
52.1
53.1
54.1
55.1
56.1
57.1
58.1
59.1
60.1
61.1
62.1
63.1
64.1
65.1
66.1
67.1
68.1
69.1
70.1
71.1
72.1
73.1
74.1
75.1
76.1
77.1
78.1
79.1

12.€
233
176.¢
51.1
44
84.¢
1303
46.:
33.7
137.¢
447
76.7
43.2
46.7
83.¢
64.2
32.1
36.C
32
73.
32.¢
30.
60.C
65.2
19.2
41.0
50.¢
129.¢
11.:
55.¢
138.
102.1
35.2
103.:
51.1
70.2
151.
90.¢
68.€
113.€
59.2
191.1
1714
78.:
79.1
54.F
134.¢
32.
136.1
58.¢
78.¢
55.¢
42
84.2
22
19.€
32.
87.4
76.5
79.¢

1.21
0.57
0.5¢
0.5z
0.4¢
0.47
0.3¢
0.5¢
0.67
0.6¢
0.91
0.37
0.6¢
0.5¢
0.5¢
0.4C
3.67
0.4¢
1.17
0.7t
0.5t
0.5z
0.91
0.4:
0.3¢
0.4%
1.0¢
0.3¢
1.0¢
0.5¢
0.4<
0.5¢
1.56
0.3t
0.7¢
0.8z
0.3¢
0.3¢
1.1¢
0.4:
0.57
0.3t
0.37
0.4%
0.4¢
0.3C
0.4z
1.0¢
0.5¢
0.7¢
0.4C
0.57
0.62
0.6¢
0.4¢
0.3z
0.5¢
0.5¢
0.71
0.22

8.€

12t
55.1
28.1
25.1
50.£
49.2
13.4
15.7
33.2
22.¢
21.4
9.€

25.2
50.¢
17.¢
21.¢
22.C
18.2
40.5
17.2
20.z
46.€
29.1
171
30.7
22.:
50.¢
8.€

33.€
50.z
37.4
29.C
67.€
20.¢
31.:
72.¢
35.5
54.C
717
41.C
30.7
80.C
53.¢
71.¢
40.2
49.1
21z
94.1
36.¢
37.4
55.¢
42t
84.2
22.F
19.€
32.C
87.4
76.5
79.¢

0.000¢
0.001¢
0.000:¢
0.0007
0.000°
0.000¢
0.000z
0.001(
0.001¢
0.000:¢
0.000°
0.000¢
0.003:
0.001(
0.000¢
0.002:
0.0007
0.000¢
0.001:
0.000¢
0.001:
0.001(
0.000¢
0.000¢
0.004¢
0.000¢
0.001¢
0.000¢
0.001:
0.000¢
0.000¢
0.000:¢
0.000¢
0.000:
0.001(
0.000¢
0.000¢
0.000¢
0.000¢
0.000:
0.000°
0.000¢
0.000:
0.000¢
0.000¢
0.000¢
0.000¢
0.001¢
0.000:¢
0.000¢
0.000¢
0.0007
0.000¢
0.000¢
0.000¢
0.003¢
0.000¢
0.000¢
0.000¢
0.000¢

0.273¢
0.357:
0.200:
0.391«
0.389:
0.384¢
0.252(
0.198:
0.306¢
0.164:
0.308¢
0.186(
0.153¢
0.362¢
0.358¢
0.191¢
0.335¢
0.359¢
0.306(
0.339¢
0.316¢
0.327:
0.357¢
0.248¢
0.432¢
0.392:
0.209¢
0.206¢
0.343¢
0.316¢
0.201:
0.208:
0.359¢
0.351¢
0.206¢
0.227:
0.268¢
0.222:
0.364(
0.358¢
0.360¢
0.170¢
0.2647
0.378%
0.493°
0.392(
0.203¢
0.320:
0.370:
0.319¢
0.268¢
0.168¢
0.336:
0.149:
0.311¢
0.160¢
0.317:
0.194¢
0.230:
0.3227

3.51
1.37
1.3¢
1.9z
1.2¢
1.4%
1.4¢€
1.3¢
2.0¢
1.9C
2.6z
1.97
1.81
1.7¢
1.9¢
1.5¢
1.37
1.4¢
1.32
1.2t
1.6¢
1.2¢
1.1F
1.27
1.1C
0.8¢
1.5¢
1.1C
1.6C
1.1t
0.8¢
1.31
1.3¢
0.81
1.41
1.3¢
1.1
1.6€
1.5¢
1.6¢
1.7¢
1.9¢
1.42
1.5¢
0.7t
1.7t
1.12
1.5¢
1.5C
1.27
1.1€
1.21
1.2¢
1.0C
2.1t
2.5C
1.8¢
1.8¢
1.67
1.3¢

6.5327
6.258¢
2.243¢
7.043:
7.434°
7.279¢
3.3247
2.205(
4.847:
1.624%
4.572¢
1.¢465
1.480¢
6.108¢
6.527:
2.078:
5.474:
6.682¢
4.523¢
5.350¢
4.987:
5.221¢
6.0627
3.104¢
9.462:
7.156¢
2.353¢
2.320¢
5.7837
4.838!
2.206¢
2.326¢
6.021(
6.389¢
2.280¢
2.647¢
3.559¢
2.585;
6.078¢
5.988¢
6.108¢
1.709¢
3.460¢
6.777:

11.882¢

7.368¢
2.257¢
4.823¢
6.3717
4.884:
3.524¢
1.699¢
5.325:
1.428%
5.652:
1.615¢
4.800¢
2.106¢
2.798¢
5.915:

452
2.71
2.2¢€
2.8C
2.0z
2.2¢
2.3C
2.81
2.9z
2.94
3.4z
3.3z
4.84
2.8¢€
2.4:
2.87
2.0z
2.3¢
2.3¢€
2.1¢
3.31
2.27
1.9t
2.6¢
1.3z
1.7t
2.9¢
2.34
3.62
2.0¢€
2.1t
2.01
2.1¢
1.6z
2.64
2.1¢
1.7¢
2.4¢€
2.0:
2.2¢
2.41
2.67
2.3¢
2.04
1.12
2.0¢
1.8¢
2.37
1.7t
1.9¢
1.87
2.8¢
2.1C
2.5¢
2.92
7.4C
3.17
3.1Z
2.62
2.2¢

0.1730(
0.1270°
0.0812°
0.1304¢
0.1385(
0.1373¢
0.0956¢
0.0807(
0.1146:
0.0717¢
0.1075¢
0.0759:
0.0698¢
0.1221(
0.1318¢
0.0785°
0.1183°
0.1347¢
0.1072(
0.1143¢
0.1141¢
0.1157:
0.1230:
0.0906:
0.1586+
0.1323°
0.0813:
0.0813¢
0.1221:
0.1108E
0.0795!
0.0811(
0.1213:
0.1319¢
0.0801:%
0.0845!
0.0960¢
0.0844:
0.1211:
0.1211¢
0.1227¢
0.0726°
0.0948:
0.1297¢
0.1745¢
0.1363¢
0.0804¢
0.1092¢
0.1248:
0.1108!
0.0952;
0.0731°
0.1148¢
0.0693!
0.1316°
0.0729¢
0.1098:
0.0786(
0.0881"
0.1329:

2.87
241
1.8t
2.04
1.5¢
1.7¢
1.7¢
2.4¢
2.07
2.24
2.2C
2.67
4.4¢
2.2¢
1.4z
2.4C
1.4¢
1.8t
1.9¢
1.7¢
2.8t
1.8¢
1.54
2.3¢€
0.7:
1.52
2.5z
2.07
3.24
1.7¢
1.9¢
1.5%
1.7¢
1.4C
2.2¢
1.6¢
1.3¢
1.8C
1.3t
1.5¢€
1.67
1.8t
1.91
1.2¢
0.8t
1.12
1.52
1.8C
0.91
1.52
1.4¢
2.62
1.6¢
2.3¢
2.0C
6.97
2.5¢
2.4¢
2.0z
a7

156(
196¢
117¢
213C
212C
2097
144¢
116t
172¢
98C
173:
110C
921
199¢
1977
1131
186t
198C
1721
188¢
1774
182¢
197C
1431
2317
213t
122¢
121z
190z
177:
118z
121¢
198:
1941
121C
132C
153¢
129:
2001
197¢
1987
101¢€
1514
207C
2581
2132
119/
179C
203(
178¢
153:
100z
186¢
89¢
1747
96C
177¢
114¢
133¢
180:

205(
201z
119t
2117
2168
214¢
1487
118:
179:
98C
1744
1097

1991
205(
1142
1897
207¢
173¢
1871
1817
185¢
198t
143¢
238¢
2131
122¢
121¢
194«
179:
118:
122(
197¢
2031
120¢
131«
1541
129¢
1987
1972
199:
1012
151¢
208z
250t
2157
119¢
178¢
202¢
180(
153:
100¢
187:
901
192¢
97€
178¢
1151
135¢
196¢

2587
205¢
122¢
210&
220¢
219¢
154:
1214
187¢

98(
175¢
109:

92t
1987
212t
1161
193z
2161
175z
187(C
1867
1891
200¢
143¢
2441
213C
122¢
1231
1987
181z
118¢
1224
197¢
212¢
120C
130¢
154¢
130z
197:
1973
1997
100t
1524
209t
260z
2181
120¢
1787
2027
181:
153z
101¢
187¢

90¢
212
101¢
179¢
116z
138¢
213i

40
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N
9 o

16

278
198¢
118¢
2117
220¢
2194
154z
116¢
187¢
98C
174%
109¢
921
199z
212¢
1134
1891
2161
172¢
188(
179z
184z
198(
1432
2441
2132
122¢
121:
1917
178¢
1182
121¢
198(
212¢
120¢
1317
153¢
129t
198t
197¢
199z
1014
151€
208t
259t
216¢
119¢
178¢
202¢
179¢
153t
1004
1871
89¢
Disc
961
1781
1147
134¢

Disc

12¢
21
13
25
54
61
71
14
69
16
28
19
15
24
51
16
17
68
18
17
24
18
16
15
26
14
16
12
24
16

13
18
49
15
15
13
17
18
20
21
16
17
18
11
17
11
19
14
16
14
11
17

22
24
18
18
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80.1 113.¢ 0.7¢ 113.¢ 0.000¢ 0.323° 1.0C 5.474¢ 1.8/ 012267 154 180¢ 18 1897 35 199¢ 31 9 195¢ 56

Table 3: U-Pb (LA-ICP-MS) data for detrital zircon grainin quartzite sample (JE-03) from Mata Escura Fdomaof the
Jequitinhonha Complex. Shaded rows highlight moaa tL0% discordant data.

Sample JE-03 — Quartzite

Ratios Ages (Ma)

U Th/  Pb i i i i
Spot f 2%%Pp Dpp, 207pp, + 2pp, + 2p 2Tp 207pp, Disc Conc.

(ppm) U (ppm) » » " e E ot +

(%) &V] 1o U 1o Pb 1 /AU %%U Ph (%) Age

02.C 3371 05: 70 0.001f 0.192: 0.5€ 2.085. 1.1z 0.0782 0.97 113¢ 23 114/ 24 116 24 2  113¢ 11
04C 204 0.3z B55F 0.002. 0263 05: 3463, 094 0.0954. 0.7¢ 150¢ 3C 151¢ 31 153¢ 31 2 151z 13
05.C 39. 03¢ 17.C 0.002: 0.401; 1.06 7.612. 2.8z 0.1374. 2.61 2177 47 218¢ 5C 219t 49 1 218 36
06.C 46.€ 0.6t 82  0.000( 0.160( 0.8¢ 1566 3.2 0.0709¢ 3.06 957 2C 957 27 957 27 O 957 8
09.C 89.E 058 345 0.011¢ 0.347¢ 1.27 6.0257 2.7z 0.1256: 2.41 192¢ 43 198( 45 203¢ 45 6 1944 39
10.C 354: 03¢ 97.€ 0.002: 0.266¢ 0.51 3.547¢ 0.9C 0.0964: 0.74 152t 31 153¢ 31 155¢ 31 2 1531 13

11.C  49.¢ 0.5Z 8.8 0.006: 0.165! 0.8¢ 1.749t 22¢ 0.0767° 2.1t 98¢ 21 1027 25 111t 26 12 98¢ 15
12.0 381t 0.4¢ 83t 0.001. 0.204¢ 0.4: 2.287: 0.97 0.0809¢ 0.87 1201 24 120¢ 25 1221 25 2 120z 65
13.C 391.¢ 0.5C 97.C 0.000C 0.229¢ 0.1 2.589: 1.2¢ 0.0817. 1.0C 1334/ 28 129¢ 27 123¢ 25 -8 123¢ 39

140 230.z 0.5t 574 0.000C 0.230C 0.5¢ 2717« 1.1f 0.0856¢ 0.9¢ 133t 27 133: 27 1331 27 O 1334 13
15C 41 05¢ 181 0.003: 0.383. 0.8C 6.948: 154 0.1315¢ 1.31 2091 43 210t 43 211¢ 43 1 20¢8 24
16.C 359.¢ 0.31 143.t 0.010: 0.377° 0.4¢ 6.981¢ 0.7z 0.1340° 0.54 206t 41 210¢ 42 215z 42 4 2152 20
170 93.z 0.4t 16.C 0.001° 0.163¢ 0.81 1.645¢ 1.9¢ 0.0729¢ 1.8C 977 2C 98¢ 283 101t 23 4 97¢ 15
20.C 135.¢ 03¢ 28¢ 0.003¢ 0.2047 0.6¢ 2.338¢ 1.6t 0.0828¢ 1.5C 120C 2& 122/ 27 126¢ 27 5 1204 15
21.C 350.f 0.2¢ 69.C 0.002¢ 0.1957 0.5C 2.158¢ 1.01 0.0800: 0.8¢ 115z 23 116¢ 24 1197 24 4 115¢ 10
22.C 180.¢ 0.2¢8 36.£ 0.002: 0.1997 0.5C 2223 1.21 0.0807« 1.1C 117¢ 24 118 25 121t 28 3 117¢ 11
23.D 1731 0.34 32.0 0.0007 0.1800 0.62 1.8733 1.1®07548 1.00 1067 22 1072 22 1081 22 1 1068 12
25.C 466.7 0.2¢ 94.¢ 0.003¢ 0.202¢ 0.71 2.301C 1.14 0.0825. 0.9C 1187 24 121t 25 125¢ 28 6 125¢ 35
26.C 46.€ 128 21z 0.006¢ 0.354: 0.8¢8 6.067¢ 1.5€¢ 0.1245 1.31 195/ 41 198¢ 41 201¢ 41 3 1971 25
28.C 173%f 0.6z 28.C 0.003¢ 0.149¢ 0.6C 1.481! 1.5¢ 0.0718. 147 89¢ 18 922 2C 98C 21 8 901 10
29.C 168.( 0.7¢ 40. 0.003¢ 0.212¢ 0.61 2.471< 1.1: 0.0844: 0.9t 1241 25 126¢ 26 130z 26 5 124¢ 13

30.C 149.6 0.7¢ 262 0.005¢ 0.1567 0.51 1.6087 1.3t 0.0744¢ 1.2 93¢ 1¢ 974 21 105¢ 22 11 105¢ 50
31.C 1681 0.7¢ 67.7 0.005¢ 0.346¢ 0.5€ 5.790C 0.94 0.1211° 0.7¢ 191¢ 38 194¢ 3¢ 197t 3¢ 3 1974 28
32.C 1037 0.61 241 0.001¢ 0.210¢ 0.6z 2.402¢ 1.4t 0.0826°7 1.31 123¢ 25 1243 2€ 1261 26 2 123t 92
33.C 292.( 0.5& 827 0.000C 0.256: 0.68 3.229: 1.27 0.0914« 1.1C 147C 3C 146¢ 3C 145 3C -1 146¢ 16
38.C 87.¢& 1.1C 37.€ 0.000C 0.339° 0.6c 5358 1.3t 0.1144( 1.17 188t 38 187¢ 38 1871 38 -1 188: 18
39.C 120z 0.8¢ 47.C 0.000C 0326t 0.6¢ 4.935¢ 1.1¢ 0.1096: 0.9¢ 1821 37 180¢ 37 179: 36 -2 181¢4 18
42.C 301 28/ 17.€ 0.005¢ 0.348: 1.1C 58537 3.3z 0.1218t 3.14 1927 42 195/ 48 198/ 47 3 193z 35
46.C 188.. 0.6t 56.z 0.003° 0.267C 0.77 3.588¢ 1.4z 0.0975( 1.1¢ 152t 32 1547 32 1577 32 3 153¢ 19
47.C 1206 1.1t 484 0.002¢ 0.3197 0.5¢ 4.884¢ 1.2z 0.1109C 1.0¢ 1787 3€ 180C 37 181t 37 2 1791 16
48.C 95t 0.4&¢ 44z 0.001¢ 0.415¢ 0.57 8.146¢ 1.0C 0.1420¢ 0.8z 224z 45 2247 45 225 45 O 224¢ 17
49.C 681 06z 31t 0.001f 0.403. 0.6t 7.6360 1.1€ 0.1374( 0.9¢ 218: 44 218¢ 44 219t 44 1 2187 20
51.C 40z 0.7C 144 0.001: 0.312¢ 0.7¢ 4.658( 1.7¢ 0.1081( 1.5t 175¢ 3€ 176C 37 176¢ 37 1 175¢ 22
52.C 47t 0.6C 217 0.003C 0.401: 0.71 7.6107 1.3¢ 0.1376: 1.1¢ 217/ 44 218¢ 44 2197 44 1 2181 22
53D 62z 08¢ 17.z 0.000C 0.2337 0.8z 2753t 1.84 0.0854¢ 1.64 135/ 28 134: 3C 132¢ 29 -2 1351 19
54.C 1251 3.2¢ 87.€ 0.003« 0.384: 0.5¢ 6.995¢ 1.01 0.1320. 0.8z 209¢ 42 2111 42 212t 42 1 210€ 17
55.C 65.C 0.4 16.€ 0.000C 0.240¢ 0.71 2.824. 164 0.0850! 1.4¢ 1391 2¢ 136z 29 131€¢ 28 -6 138¢ 17
56.C 102.7 0.67 23.¢ 0.000¢ 0.209! 0.87 2.362¢ 1.6t 0.0818" 1.4C 122t 2€ 1231 27 124: 26 1 1227 18
57.0 242: 141 126 0.000C 0.386¢ 0.7¢ 6.909. 1.3¢ 0.1295. 1.14 210¢ 43 210C 43 2091 42 -1 2102 22
58.C 387 103 7.2 0.000( 0.156¢ 0.7¢ 1.501¢ 2.8c 0.0695¢ 2.7z 93¢ 2C 931 25 91€ 24 -2 937 14
59.C 323.( 0.3z 91t 0.000¢ 0.273¢ 0.6C 3.661: 0.9¢ 0.0970: 0.7¢ 155¢ 32 156 31 156¢ 31 1 1561 15
60.C 457.< 0.6¢ 110.1 0.000C 0.215¢ 0.5¢ 2.450: 0.9¢ 0.0823! 0.7¢ 126C 25 1257 25 125¢ 25 -1 125¢ 11
61.C 177.¢ 05t 65z 0.001¢ 0.330¢ 0.5€ 5.191¢ 0.9¢ 0.1138¢ 0.7¢ 1841 37 1851 37 186z 37 1 1847 15
62.C 83.<4 0.6¢ 251 0.0017 0.270¢ 0.6z 3.617C 1.4t 0.0970C 1.31 154¢ 31 155¢ 32 1567 32 2 154¢ 16
63.C 70.¢ 0.4¢ 155 0.0027 0.204: 0.7C 2.311¢ 197 0.0820¢ 1.84 119¢ 25 121¢ 27 1247 28 4 120C 15
64.C 56.1 03¢ 15 0.001¢ 0.268¢ 0.7¢ 3.576: 1.6C 0.0964° 1.41 153t 32 154¢ 33 1557 32 1 153¢ 19
66.C 536.¢ 0.6¢ 67.¢ 0.005¢ 0.1147 0.6¢ 1.060¢ 1.21 0.0670¢ 0.9¢ 70C 14 734 1€ 83 17 17 83¢ 42
67.C 3141 0.27 85:% 0.0017 0.266¢ 0.5z 3.5297 097 0.0960: 0.81 152¢ 31 153/ 31 154¢ 31 2 152¢ 13
68.C 52 0.6z 10.C 0.000C 0.173¢ 0.91 1.746¢ 2.5 0.0730¢ 2.3¢ 103C 22 102¢ 2¢ 101€ 25 -1 103cC 17
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69.C
70.C
02.C
04.C
05.C
06.C
09.C
10.C
11.C
12.C
13.C
14.C
15.C
16.C
17.C
20.C
21.C
22.C

23.D

25.0
26.0
28.0
29.D
30.0
31.D
32.0
33.0
38.0
39.D0
42.0
46.C
47.0
48.0
49.0
51.D
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.D
61.D0
62.0
63.0
64.0
66.D
67.0
68.0
69.D0
70.0

101.7
360.(
337.1
204.2
39.C
46.€
89.t
354.2
49.¢
381.t
391.¢
230.2
41.¢
359.¢
93.2
135.¢
350.¢
180.¢

173.1

466.7
46.€
173.t
168.(
149.¢
168.]
103.%
292.(
87.¢
120.2
30.1
188.2
120.€
95.t
68.1
40.2
47.t
62.2
125.]
65.(
102.1
242.;
38.7
323.(
457.¢
177.¢
83.2
70.¢
56.1
536.¢
314.]
52.2
101.%
360.(

0.52
0.5¢
0.52
0.3z
0.3¢
0.6t
0.5t
0.3t
0.52
0.4¢
0.5C
0.5¢
0.5¢
0.31
0.4t
0.3¢
0.2¢
0.2¢

0.34

0.2¢
1.2¢
0.6z
0.7¢
0.7¢€
0.7t
0.61
0.5¢
1.1C
0.8¢
2.8¢
0.62
1.18
0.4¢
0.6z
0.7¢
0.6C
0.8¢
3.2¢
0.4:
0.67
1.41
1.0¢
0.3z
0.6¢
0.55
0.62
0.4¢
0.3¢
0.6¢
0.27
0.6z
0.5t
0.5¢

18.4
85.7
70.C
55.5
17.C
8.2
34.5
97.€
8.8
83.t
97.C
57.4
18.1
143.t
16.C
28.¢
69.C
36.8

32.0

94.¢
21.:
28.C
40.¢
26.2
67.7
24.1
82.3
37.€
47.C
17.¢
56.2
48.4
44.2
31t
14.4
21.7
17.2
87.€
16.€
23.¢
126.¢
7.2
91.t
110.1
65.2
25.1
15t
15.¢
67.¢
85.c
10.C
18.4
85.7

0.002¢
0.000(¢
0.001¢
0.002:
0.002¢
0.000(
0.011¢
0.002:%
0.0062
0.001:
0.000¢
0.000¢
0.003¢
0.010:
0.001%
0.003¢
0.002¢
0.002:%
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Fig. 46 —Age histograms and concordia diagrams for U-Ph @taim detrital zircon grains from samples AT-128 énd JE-03 (b),

and respective SEM and CL images.

6.2.7 Sm-Nd data

Nd isotopic data were obtained for nine paragneisd one quartzite sample from the
Jequitinhonha Complex (Table 4). The initial is@aptios were recalculated to 575 Ma, the main
age of the syn-collisional metamorphism and anatexihe Aracuai orogen (Pedrosa-Soatesl
2011a, Silveet al 2011).
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Table 4- Nd isotopic data for rocks from the JequitinhartAimenara region. Tdm is calculated after De®ad{1981) model.

Sample Rock N sm WSmANd - MNd/MNd Error eNd g #Ndrs Tdm
(ppm)  (ppm) (20) vay  (Ga)

Jequitinhonha Complex

AL16B paragneiss 48.14 8.87 0.11144 0.511961 010»00-13.2 -7.0 1.6
RP64 paragneiss 33.19 6.18 0.11247 0.51914 0.60004.1 -8.0 1.7
AL21 paragneis 33.35 6.36 0.1154 0.511946  0.000012 -13.5 -7.6 1.7
ALl paragneiss 37.59 7.45 0.11981 0.511980 0.0000112.8 -7.2 1.7
RP51 paragneiss 45.11 8.82 0.11817 0.511954 0.000013.4 -7.6 1.7
AL3 paragneiss 42.11 8.34 0.11972 0.511959  0.0000083.3 -7.7 1.7
AL19 paragneiss 40.06 7.72 0.11654 0.511919 0.0D00114.0 -8.2 1.8
AL27 paragneiss 36.77 7.24 0.11907 0.511936 0.0D00113.7 -8.0 1.8
JE8 paragneiss 44.86 9.11 0.12273 0.511956  0.00001B.3 -7.9 1.8
AL12 quartzite 5.19 0.95 0.11099 0.511400 0.00001-24.1 -17.9 2.4
RP64 duplicate 34.73 6.43 0.11184 0.511908 0.0000684.3 -8.1 1.7
RP51 duplicate 41.37 8.06 0.11782 0.511940 0.00005B3.6 -7.9 1.7

BHVO-2 USGS standard 24.55 6.10 0.15017 0.512976 000@B

The paragneiss samples yield a very homogeneotisdtimpic signature, with**Nd/ *Nd
ratio from 0.511919 to 0.51198&Nds75 ma @around -7.5 and gy model agescf. De Paolo 1981)
from 1.6 Ga to 1.8 Ga. Sm/Nd ratios in the rang8.48-0.20 are typical of the upper continental
crust (Faure 1986).

Sample AT-128, a quartzite interleaved within paeags, clearly shows a bias toward older
sources, with gy = 2.4 Ga, andNd7s ma)= -17.9.

Fine-grained and/or clay-rich sediments tend toasgnt large and distant source regions,
while coarse-grained rocks can be biased towardsifgp source areas (Frost & Winston 1987,
Evanset al 1991). The paragneiss samples concentrate Ndibedtheir protoliths are richer in the
clay fraction, better representing mixing sources.

Celino (1999) presented the first isotopic Sm-Nthdar the Jequitinhonha Complex. Their
four paragneiss samples (one of them is a xenwiithin a syn-collisional granite) yielded similar
Tom model ages (1.6-1.7 Ga), but distifftNd/*Nd ratios (0.51137—0.51146), resulting in very
negativeeNdi7s ma) @around -17.5. These differences could be relatediasing towards specific
sources, as the samples are located in the eaststrportion of the Jequitinhonha Complex.

Daconti (2004) presented results from two paragnegsnples collected in the surroundings
of Almenara region, which yielded quite similapu model ages (1.76 Ga and 1.83 Ga),
M3Nd/M*Nd ratios (0.51190-0.51193) aelld (s75 ma)= -7.9 and -8.5.

The Nd evolution diagram for the paragneiss samgii¢lse Jequitinhonha-Almenara region

shows a comparison with the main possible soursesuggested by the U-Pb data from detrital
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zircon grainsj.e., the Archaean-Palaeoproterozoic basement of theF&incisco craton and the
Tonian rift-related volcanic rocks (Fig. 47). ThRd evolution diagram suggests a large relative
importance of the Tonian rift-related magmatism fbe isotopic inheritance of the clay-rich

protoliths as those represented by the peralumigoasss of the distal Jequitinhonha Complex.

+15
+10

eNd

-40 | 1 1 [ [ 1 | 1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Age (Ga)

Fig. 47 -Nd isotopic evolution diagram for paragneiss sasf the Jequitinhonha Complex, as compared wahS&o Francisco
Craton basement (Teixeiet al. 1996, Noceet al. 2000) and Tonian rift volcanics of the West Congti fracket al. 2001).

Fig. 48 shows plots afNds7s ma) versusNd (ppm), Sm/Nd ratios andpli model ages for
the paragnaiss samples, as compared with dataArchmmean and Palaeoproterozoic rocks of the
S&o Francisco craton (Teixeieh al. 1996, Noceet al. 2000), Tonian rift-related volcanic rocks of
the West Congo belt (Taokt al. 2001), and samples of metadiamictite, transitiaifarelated
metabasalt, quartzite and metawacke from the Masalroup (Babinsket al. 2012). These
diagrams show that the paragneiss samples leamdswlee West Congo magmatic field, while the
Macaubas Group metasedimentary rocks plot closénedsdo Francisco craton field (Fig. 48). It
should be noted, however, that the Jequitinhonlhagpaiss plots in between the metasedimentary
rocks and metabasalts of the Macaubas Group. Trasge could suggest variable mixing of the
two end-members, metabasalts and metasedimentekg @f the Macaubas Group. The latter

would ultimately represents balanced mixing of Agah-Paleoproterozoic S&o Francisco craton
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crust and Tonian West Congo rift volcanics, as sstggl by the positioning of the metasedimentary
Macaubas Group samples in between these two fieldbhe diagrams of Fig. 48. Thus, the
positioning of the Jequitinhonha Complex in betwd®se two end-members could suggest that the
paragneiss protoliths were deposited after or gutire transitional rift-related basalt extrusion in
the proximal Macaubas Group, sampling both the fdMa&caldbas source area and the upper levels
containing the transitional basalt intercalatiofgis transitional basaltic volcanism, which
traversed significantly thinned continental crusrgdim et al. 2005, Pedrosa-Soares al. 2008,
Babinskiet al 2012), can be interpreted as an evidence ofith&rdrift passage. Therefore, the
Jequitinhonha Complex could represent a distal vadgmt of the passive margin stage of the

Macaubas Group, deposited after the extrusionetrmsitional basalts in the proximal Macaubas

basin.
0 - = =
AN "“,--""_"‘”;f‘\_ Pl sy + Macaubas Gr. schists
59 S T & o i H N A Macaubas Gr. basalts
g b Py 7SS . $ e o Jequitinhonha Complex
< N4 . e F Lo < h s ' Kinzigitic Gneisses
E 10 1Y ", . {owe o - P N, We
2 -t’_ : we ; ++ ++
@ ! &
15 ,-‘F"'-t . +'FH’ - - +$
AT ! A H +
-20 L e S il . S SFC p s
: SFC E; SFC
25 4 ) - ¥, i Y
-30 — T . T T TS 1
0 50 100 0.15 0.20 0.25 5 20 25 3.0 3.5
Nd (ppm) Sm/Nd Tdm (Ga)

Fig. 48 -Nd isotopic signatures for the paragneiss sangfiéise Jequitinhonha Complex, compared with the fnas¢ of the S&o
Francisco Craton (SFC, Teixeiedal. 1996, Noceet al. 2000), Tonian rift-related volcanic rocks of the®/ Congo belt (WC, Tack
et al.2001), and metasedimentary and metabasaltic samflies Macalbas Group (Babingtial.2012).
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6.2.8 Conclusions

The presented data provide solid evidence thatJégpitinhonha Complex represents a
sedimentary package deposited in a passive margimoements of the precursor basin of the
Aracuai orogen, betweeara 900 Ma (age of youngest detrital zircon graing) 875 Ma (mean age
of the syn-collisional metamorphism), and inclugesximal and distal successions.

The proximal succession, rich in quartz-plagioclask paragneiss (sub-graywacke to
graywacke), quartzite (quartz-rich sandstone) araplgte gneiss (carbonaceus mud), is better
represented along the northern to eastern panieofdamplex (closer to the cratonic border), and can
be correlated to the post-glacial Upper ChapadaiA&rmation of the Macaubas Group (Babinski
et al 2012, Pedrosa-Soares al 2011b), both representing sand-pelite shelf deposhe thick
layers of graphite gneiss, ever associated with thlisk quartzite layers and site of large economic
deposits of flake graphite, represent accumulabiohuge amounts of organic matter in restricted
non-oxidant environments.

The distal succession, rich in peraluminous gndiss, the graphite-sillimanite-garnet-
cordierite-biotite-gneiss (kinzigite.s) with thin intercalations of calcsilicate rocksdtamarl), and
local lenses and layers of quartzite and graphitasg, corresponds to clay-rich deep-sea sand-mud
deposits with limited carbonatic and carbonaceamributions, representing the basin depocenter
located in the central to southwestern region eflbquitinhonha Complex. This distal succession
can be correlated to the siliciclastic sedimenfzagkage of the Ribeirdo da Folha Formation, the
distal post-glacial unit of the Macaubas Group (Bsa-Soarest al 2011b). If this is correct, the
age of the distal succession of the Jequitinhontraglex can be as young ea 650 Ma (the age
of ophiolite slivers associated with the Ribeir&oFblha Formation, Queiroga al 2007, Queiroga
2010).

The distribution of both proximal and distal suaess of the Jequitinhonha Complex, in
relation to the craton border (roughly representhmgbasin edge), clearly resembles the transition
from the sand-pelite shelf deposits of the Uppeagaida Acaud Formation to the distal sand-mud
deep-sea sequence of the Ribeirdo da Folha Form@®edrosa-Soarest al. 1992, 1998, 2011b,
Uhleinet al. 1998).

Besides the exclusively sedimentary nature of tbguilinhonha Complex, no ophiolite
sliver was yet found in the region, reinforcing theerpretation that it represents the ensiali¢ par
the precursor gulf-like basin of the Aracuai-WesinGo orogen. This scenario also suggests that
the Sdo Francisco-Congo paleocontinent was notebré® the north of the focused region, as a
consequence of the opening of the Macaubas-Jelgaiitira basin. This interpretation also implies
that the Sao Francisco-Congo paleocontinent acted single piece during West Gondwanaland
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amalgamation in Ediacaran time, as shown by visgtuall paleogeographic reconstructiored,
Cordaniet al 2003, D’Agrellaet al 2004, Liet al 2008, and references therein).
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CAPITULO 7 - LITOQUIMICA E GEOLOGIA ISOTOPICA Sm-Nd  do PLUTONISMO
OROGENICO ASSOCIADO AO COMPLEXO JEQUITINHONHA

Dados litoquimicos e isotopicos foram obtidos peEaranitoides das supersuites G1, G2 e
G5 que ocorrem na area-tipo do Complexo Jequitindiofrig. 5). Os procedimentos para a

litoquimica e para as andlises isotdpicas Sm-Nasaonesmos descritos no item 6.2.

7.1 Litoquimica

A Tabela 5 apresenta os dados litoquimicos deezltam maiores e tragos (incluindo terras
raras) relativos as amostras de granitéides quep@em as supersuites G1 (Suite Rancho Alegre,
unidades Agua Preta e Felizburgo), G2 (unidade Mei@) e G5 (facies de borda do Batdlito

Medina) na area de estudo (Fig. 5).

Tabela 5 Elementos maiores, tragos e terras raras dost@des de ocorréncia na regido de JequitinhonhaeAima

supersuite supersuite  supersuite  supersuite  supersuite  supersuite  supersuite
Unidade cl Gl cl G2 G5 G0 G5
(Unidade _(Unidade _(Unidade (Granito (facies de (facies de (facies de
Felizburgo)  Agua Preta) Agua Preta) Maranhao) borda) borda) borda)
Rocha Granito Granodiorito  Granodiorito Granito Sienodran Sienogranito  Sienogranito
Amostra RP6 RP69 RP9 JE2B2 AL39 AL35 AL36
Elementos
maiores
SiO, 67,34 67,79 67,84 71,80 53,83 60,13 61,57
TiO, 0,81 0,53 0,57 0,02 1,28 0,92 0,67
Al,03 15,08 16,34 16,19 15,60 17,49 17,49 17,06
Fe,03 3,20 4,16 3,94 4,69 10,9 7,28 5,98
MnO 0,02 0,06 0,05 0,13 0,2 0,16 0,12
MgO 0,86 1,10 1,02 1,73 1,57 1,99 3,08
CaO 1,95 4,02 4,01 0,52 3,79 4,22 5,06
Na,O 2,61 3,64 3,18 1,47 5,48 3,7 3,21
K,0 6,10 1,62 2,13 2,05 3,79 2,49 2,19
P,Os5 0,31 0,16 0,17 0,06 0,5 0,75 0,3
Cr,03 0,024 <0,002 0,017 0,011 <0,002 0,003 0,009
LOI 1,3 0,4 0,7 14 0,7 0,4 0,4
TOT/C 0,17 0,03 <0,02 0,04 0,16 <0,02 <0,02
TOT/S <0,02 0,08 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Sum 99,58 99,84 99,82 99,47 99,53 99,54 99,65
Elementos Traco
Ba 1384 538 769 412 1518 1538 1388
Rb 283,4 71,2 93,4 69,6 77,9 145 128,6
Sr 253,3 431,4 335,6 149,4 514,3 849,2 683
Cs 15 1,2 3,6 6,1 1,8 55 12,2
T 0,4 0,3 0,4 <0,1 0,2 0,8 0,6

71



Ta 0,6 0,8 11 4.4 4,7 1,7 1
Nb 9,4 13,1 13,0 2,0 81,5 33,1 16,6
Hf 17,8 57 6,4 1.3 15,9 8,4 5,6
Zr 622,6 191,8 213,2 35,8 688,8 3415 218,6
Y 9,4 14,6 13,0 4.4 58,9 29,5 22,2
Th 147,9 10,6 10,1 5,5 11,8 21,2 13,4
U 2,3 2,0 1,2 2,1 2,2 4,5 0,9
Co 37,2 6,0 14,6 535,5 6,1 9 13,1
Sc 3 6 5 1 15 10 17
\% 21 45 28 <8 15 85 109
Cu 2,2 11,6 2,0 4,3 4,5 7,1 3,6
Pb 7,5 1,6 1,8 1.4 2,2 1,6 2
Zn 77 62 78 52 114 97 68
Be <1 2 1 27 4 4 4
Ga 25,2 20,2 20,6 26,1 27,8 20,1 19,7
Sn 1 <1 2 1 9 10 13
w 184,0 <0,5 60,6 2977,3 <0,5 0,6 0,6
As <0,5 <0,5 <0,5 0,6 0,7 <0,5 <0,5
Au 0,8 <0,5 <0,5 1,5 <0,5 <0,5 0,9
Mo 5,4 4,8 3,6 29 2,8 0,3 0,2
Ni 4,8 29 4.4 5,6 0,9 3,8 18
Elementos Terras Raras
La 232,0 32,6 38,8 111 86,4 103,7 61,9
Ce 540,4 75,2 84,9 22,7 178,6 193,5 115,9
Pr 56,08 8,09 9,68 2,24 20,87 19,82 12,46
Nd 197,9 30,8 36,1 8,3 77,7 68,6 45,2
Sm 22,50 5,75 6,83 1,50 14,28 9,41 7,2
Eu 1,75 1,25 1,53 0,17 4,34 2,02 1,71
Gd 9,75 4,50 5,47 1,23 12,96 7,25 571
Th 0,80 0,66 0,74 0,20 2,11 1,07 0,84
Dy 2,58 2,98 3,44 0,98 10,64 5,09 4
Ho 0,28 0,50 0,45 0,14 2,05 0,97 0,76
Er 0,58 1,26 1,00 0,36 5,88 2,77 2,16
Tm 0,08 0,16 0,12 0,04 0,84 0,42 0,32
Yb 0,51 0,91 0,67 0,22 5,47 2,84 1,92
Lu 0,07 0,14 0,10 0,03 0,77 0,42 0,28

Elementos Maiores

A partir dos dados litoquimicos (Tabela 5) foranicaladas as normas CIPW para as

amostras de granitdides das supersuites G1, G2(€abBla 6; teores de Fe calculados a partir das

férmulas de Irvine & Baragar, 1971).

Todas as amostras sédo supersaturadas em silidandomquartzqQ) e hipersténidHy)

normativos, com excec¢do da amostra AL39 da super&ai, que ndo apresenta quartzo na norma e

se classifica como subsaturada, contendo oli@ipe nefelingNe) normativas.
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O carater peraluminoso das amostras é também earado por corindond) normativo,
com excecdo da amostra AL39. A partir da normautadia € possivel construir um diagrama QAP
(Streckeisen 1976), onde a maioria das amostratassifica como granodiorito (Fig. 49a), com
excecdo das amostras RP6 (monzogranito), JE2B2nit@raico em quartzo) e AL39
(monzodiorito).

Os teores de alcalis e silica indicam uma composg@ganitica (unidade Felizburgo) a
granodioritica (unidade Agua Preta) para as anmmstaasupersuite G1. Segundo esses mesmos
parametros, a supersuite G5 apresenta uma compabayitica a sienodioritica, enquanto a Unica
amostra da supersuite G2 nado plota em qualquercdogos definidos no diagrama TAS
(@lcalis/silica, Coxt al. 1979; Fig. 49b).

Em relagdo a saturacdo em alumina, todas as asmesttadadas sdo peraluminosas, com
razoes AJO3z/(CaO + NaO + K,O) maiores que 1,4 (Fig. 49c). Em relacdo a alicklae, as
amostras das supersuites G1 e G2 séo classificadas pertencentes a série calcio-alcalina, com
excecao da amostra do pluton Felizburgo (RP6) guesanta teor andbmalo ded (6,10 %). As
amostras da supersuite G5 séo classificadas cofoim-aktalinas de alto K, sendo que uma
amostra (AL39) plota no campo shoshonitico (Fi@dg4

Os teores em SiJ67,34 - 67,84%), AD;3 (15,08 - 16,34%) e MgO (0,86-1,10%) das
amostras da Suite G1 ndo apresentam variacOedicsitivas. Entretanto, dentro dessa mesma
unidade, observa-se um enriquecimento emp,TiDe estd relacionado a diferenca composicional
entre as unidades Felizburgo (3#00,81%) e Agua Preta (Ti© 0,53 e 0,57%). Essas unidades
apresentam um contraste quanto ao conteudo @ Kais enriquecido na unidade Felizburgo
(6,10%) em relagdo a unidade Agua Preta (1,62 8%®),1sendo essa mais rica em,8aCaO
(7,19 e 7,66%). Essa variacdo reflete uma difereac@ropor¢cdo entre plagioclasio e feldspato
potassico, uma vez que a unidade Felizburgo éifitastm como granito e a unidade Agua Preta
como granodiorito. Embora os dados litoquimicosirsepreliminares e apenas de trés amostras,
eles estdo em coeréncia com andlises de outragrasoss unidades Agua Preta e Felizburgo
(Paeset al 2010), as quais apresentam S#3%2,45 — 72,58%, AD;= 14,99 — 17,64 % e MgO =
0,37-2,16%. As variacdes de Mg CaO e KO descritas anteriormente ocorrem também nos dados
de Paest al (2010), embora os dados de Ti@as duas unidades apresentem uma significante
interdigitacéo, com valores entre 0,19 e 0,75%.

A amostra pertencente a supersuite G2 apresergetardsticas litoquimicas de elementos
maiores semelhantes as das amostras de leucogriliémos dos arredores de Almenara (Daconti
2004, Tabela 7). Os granitos da supersuite G2 e@buminosos e apresentam altos teores dg SiO
em geral maiores que 70%, sendo que a amostrasaalnesse estudo apresenta um teor de
71,80% e uma razdo A/CNK (=AD;/CaO+NaO+K,0) de 3,86 (Fig. 49c). Essas rochas foram
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produzidas provavelmente a partir de fusdo padiainmaterial metassedimentar que compde o
Complexo Jequitinhonha. As amostras de Daconti4R@fbstram ainda uma ampla variagdo em
teores de Ti®(0,02-0,83%), AIO; (14,13-16,87%) e O (2,05-5,99%).

As amostras correlacionadas a supersuite G5 fa@etadas na zona de contato entre
plutons do Batodlito Medina e o Complexo Jequitirtregronde o biotita granito apresenta-se foliado
concordantemente as bordas das intrusfes. As asdetiam coletadas para avaliar as relagdes
entre platons e rochas encaixantes, e a provamhmminacdo do magma granitico nessas zonas de
contato gradacionais. Observa-se uma grande variags teores de Syd53,83-61,57%) e MgO
(1,57-3,08%), enquanto os teores dgQAlsdo mais constantes (17,06-17,49%). Em geralsesse
teores apresentam desvios em relagdo as médiaeates tipicos da supersuite G5, obtidos em
mais de 50 amostras analisadas por Baes (2010). Dessa forma, a média dos teores de &0
mostra mais elevada (69,46%), enquanto a medial g2 Apresenta-se mais baixa (14,66%), em
relacdo as amostras de borda. Os teores tipicdgOddambém apresentam um desvio, com média
de 0,54%, embora algumas amostras mostrem tearedhsmtes as amostras de borda. O mesmo
ocorre com os teores de?, cuja média calculada € igual a 0,27% (Retesl. 2010). O biotita
granito foliado da borda de platons G5 apresemtdétecia alcalina, como sugerido pelo fato das

amostras plotarem entre os campos da série catzbra de alto K e shoshonitica (Fig. 49d).

Tabela 6 Norma CIPW das amostras das supersuites G1, GZal@Bados a partir dos dados litoquimicos da [Bafteores de Fe

calculados a partir das férmulas de Irvine & Bara@air1).

supersuite  supersuite  supersuite  supersuite  supersuite  supersuite  supersuite

Unidade Gl G1 Gl G2 G5 G5 G5
Rocha Granito Granodiorito  Granodiorito Granito Sienogran Sienogranito  Sienogranito
Amostra RP6 RP69 RP9 JE2B2 AL39 AL35 AL36
Q 23.47 30.09 28.88 50.21 0 15.69 17.1
or 36.81 12.76 9.67 12.41 22.89 14.95 13.12
ab 22.5 27.21 31.05 12.72 41.13 31.74 27.48
an 8.02 19.14 19.19 2.28 12.14 16.79 23.66
Ic 0 0 0 0 0 0 0

ne 0 0 0 0 3.35 0 0

C 1.31 1.73 1.63 10.38 0 2.67 0.84
ac 0 0 0 0 0 0 0

ns 0 0 0 0 0 0 0

Di wo 0 0 0 0 1.7 0 0
Dien 0 0 0 0 0.45 0 0
Difs 0 0 0 0 1.34 0 0

Hy en 2.19 2.58 2.78 4.43 0 5.05 7.8
Hy fs 2.54 4.03 4.4 6.34 0 7.86 6.6
Ol fo 0 0 0 0 2.49 0 0

Ol fa 0 0 0 0 8.21 0 0

mt 0.89 0.99 1.03 1.05 2.71 1.81 1.46
he 0 0 0 0 0 0 0
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@ supersuite G1

B supersuite G2

il 1.57 1.1 1.02 0.04 2.48 1.77 1.29
ap 0.69 0.38 0.35 0.13 1.11 1.66 0.66
Total 99.99 100.01 100 99.99 100 99.99 100.01
Q b)
18
Granitdide rico
em quartzo
- S
5
S
X
+
Monzogranito q
2
Sienogranito L] Granodku::tc:
// / Quartzo- \ Quartzo- \\
monzonito monzodiorito 0 ) ) |
/ / }, " P 1[ . \ \ 35 45 a5 65 75
A Manzodiorito P SiO2 (wt %)
c) d)
u 6 °
. e .
g Série Shoshonitica
E Peraluminoso s _ )
é g ._§_, 4 . Série él:]:ll%—icalma
324 = A o,
't 3 =
Série C_élcio-
, L Py - alcalina
! A2 e
e
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AJCNK 45 5‘0 5|5 s‘n sls 7|a ?Is

Si02 (wt %)

A supersuite G5

Fig. 49 - Classificacdo das amostras das supersuites geeni@1, G2 e G5 segundo os diagramas (a) QAP dsifdacéo
petrografica segundo Streckeisen (1976), com naat@ilada segundo Irvine & Baragar (1971); b) TASCds et al. (1979); ¢)
saturacdo em alumina em termos do indice de ShESWr), sendo ACNK = AI203/ (NA20+K20+CaO) e ANK = A3/
(NA20+K20) , d) alcalinidade (Pecerillo & TaylorqZ6).
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Tabela 7 Elementos maiores de amostras do Granito Maram&diegido de Almenara (compilado de Daconti 2004)

AMOSTRA AL-74 AL-196  AL-161  AL-183  AL-232  AL-26A

SiO, 72,56 71,06 70,24 70,29 72,48 66,00
TiO, 0,34 0,40 0,37 0,35 0,24 0,83
Al,03 14,13 14,25 15,59 15,59 14,82 16,87
Fe0s 2,08 2,39 2,19 2,02 1,15 3,90
MnO 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 1,22
MgO 0,62 0,65 0,92 0,88 0,59 1,22
CaO 0,89 1,04 2,13 1,94 1,48 1,98
Na,O 2,86 2,88 4,33 4,28 3,83 3,45
K,0 5,67 5,99 3,23 3,48 4,25 5,60
P,O5 0,08 0,08 0,20 0,10 0,06 0,08

Elementos Tracos e Terras Raras

A composicdo em termos de elementos tracos vati@ @s unidades da supersuite G1
(Tabela 5). A unidade Felizburgo mostra um not@&elquecimento em varios desses elementos,
como, por exemplo, Ba (1384 ppm), Rb (283,4 ppm)622,6 ppm), em relacéo a unidade Agua
Preta, cujos teores de Ba estédo entre 538 e 769 Rprantre 71,2 e 93,4 ppm e Zr entre 191,8 e
213,2 ppm.

A amostra da Suite G2 (Tabela 5) mostra valoresonalévados de teores de W (2977,3
ppm) e Co (535 ppm), em relacdo as outras unidades.

Os teores em elementos tracos das amostras caneldas a supersuite G5 (Tabela 5)
revelam um consideravel enriquecimento em Ba (1I3B®B ppm) e Sr (514,3-683,0 ppm). Ao
contrario dos elementos maiores, os teores de etemtracos das facies de borda da supersuite G5
sdo semelhantes aos teores obtidos por &aals (2010), com média de Ba = 1270 ppm e Sr =
487,7 ppm. Esses valores sugerem uma contribuicalina na origem desses granitoides, uma vez
gue o enriquecimento nesses elementos é muito gwavavel em um processo de fusdo parcial de
rochas peliticas.

Os diagramas discriminadores de ambientes tect®k6g. 50, Pearcet al. 1984) mostram
gue os teores de Y, Nb e Rb das rochas da sumeiGditapresentam similaridade a granitos
associados a arco vulcanico, embora a amostraitiengrelizburgo apresente desvio para o campo
dos granitos sincolisionais (Fig. 50b) A amostfanente a supersuite G2 plota no campo comum a
granitos de arco vulcanico e granitos sincolisisma diagrama Y x Nb, e cai bem préximo ao
campo dos granitos sincolisionais no diagrama R¥+kb (Fig. 50b). Segundo esses mesmo
parametros, as amostras da supersuite G5 mostasantehdéncia a ambientes intraplaca (Fig. 50a
e 50b), como ocorre também para a maioria das easa$d supersuite G5 analisadas por Paak
(2010).
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Fig. 50 -Diagramas de discriminagdo de ambientes tectomiq@stir de elementos trago para a origem de sogtemiticas (Pearce

et al. 1984).

Os elementos terras raras das rochas da supe@litguando normalizados ao condrito
(Sun & McDonough 1989), mostram dois padrdes dissiiiFig. 51a). O pluton Felizburgo é muito
enriquecido em terras raras levesylYdbon = 326,30) e apresenta pronunciada anomalia negadiv
Eu (Eu/Eu* = 0,36). Comparativamente, a unidade aABueta mostra menor enriquecimento em
terras raras leves (hk&'by = 25,70 - 41,54) e anomalia negativa de Eu mensetadada (Eu/Eu* =
0,75-0,77).

O granito Maranhdo, da supersuite G2, apresenta bariquecimento em terras raras leves
(Lan/Yby = 36,19) e proeminente anomalia de Eu (Eu/Eu*38)0,A representacdo do envelope
das curvas de elementos terras raras de paraghds§omplexo Jequitinhonha (ver item 6.1), em
relacdo a curva do granito Maranhdo, embora mastrgologias similares, revela o significativo
empobrecimento nos teores de todos os elementas tarasYREE = 49,21) e a forte acentuacao
na anomalia negativa de Eu do granito (Fig. 51kya€onamento observado no padréo de ETR do
granito Maranhéo se explica pelo aumento na quadigidle monazita, apatita e zircdo, assim como
0 marcante empobrecimento em todas as terrassanadaciona a eliminagcéo de biotita durante a
fusdo parcial do paragnaisse, resultando em unitgnaaito rico em quartzo e feldspato potassico
(e.g, Celino e Botelho 2002).

As curvas de ETR das amostras da supersuite Gha&oachatadas (Fig. 51c), com fraco
enriquecimento em terras raras levesy(¥ay = 11,33-26,19), anomalia menos pronunciada a nula
de Eu, e valores mais altos de Eu/Eu* (0,75-0,88}as caracteristicas sdo muito similares aos
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padrées de elementos terras raras das amostréécassinteriores do Batdlito Medina, analisadas
por Paeset al (2010). Isto indica que ndo houve alteracao Bagtiva nos teores de ETR em
decorréncia de processos de interacdo platon-eardaixia borda das intrusées, ao contrario do que
acontece com os elementos maiores. Esses padgessua cristalizacdo da supersuite G5 a partir
de um magma menos evoluido composicionalmente, dlifarenciacdo ndo envolveu

fracionamento significativo de plagioclasio.
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e T 100 I
=z =
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1000 —i~
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O \\\\
=
S 100 e m—
=z
2 % Fig. 51 - PadrGes de elementos terras raras
< . .
& 10 normalizados ao condrito (Sun & McDonough 1989)
w
g para as amostras das supersuites a) G1, b) Ga®ma
= area de estudo.
1 —
La Pr Sm Gd Dy Er Yb
Ce Nd Eu Tb Ho Tm Lu
. . Granitos G5
c) = AL3S AL3IE —i— AL3D (Paes et al. 2010)

7.2 Sm-Nd

Andlises isotopicas Sm-Nd foram realizadas para aetostras de granitdides, duas da
supersuite G1, duas de G2 e trés de G5 (Tabeks8nz0bes iniciais foram recalculadas para 622
Ma, 575 Ma e 520 Ma, respectivamente, que reprasedts idades U-Pb de cada uma dessas
supersuites na regiao (Nogkal 2000, Silveet al 2010, Pedrosa-Soaresal 2011a).

As amostras das unidades Felizburgo e Agua Prestrano boa correlagdo com a assinatura
isotépica da supersuite G1 no conjunto do Orégeraxuai. A unidade Felizburgo apresenta
eNd(e22 va)= -6,1 € idade-modeloph = 1,3 Ga, enquanto a unidade Agua Preta forneddidz2 ma)
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= -6,7 e idade-modeloply = 1,7 Ga. Esses valores apresentam razoavel agicekem relacéo as
assinaturas isotépicas Sm-Nd de plutons da super€&kd localizados a sudoeste da regido
focalizada nessa dissertacado (Martatsal. 2004, Pedrosa-Soare$ al 2011a). Ademais, como
apontado em trabalhos anterioregy( Nalini et al. 2000, Martinset al 2004, Pedrosa-Soaresal
2011a), os dados isotopicos Sm-Nd aqui apresentadodem indicam o envolvimento
significativo de crosta continental na génese dwpas magmaticos da supersuite G1, como seria
de se esperar para um arco magmatico de margenmartat. Assim como acontece em outras
regidoes do Ordgeno Aracuai (Naleti al 2000, Martinset al. 2004, Silvaet al 2005, Novoet al
2010, Pedrosa-Soares al 2011a), as idades-modelo, em particular a doitgr&elizburgo (1,3
Ga), sugerem o envolvimento de crosta neoprotarazduntamente com o0 embasamento
paleoproterozdico, na geragdo dos corpos G1 daaegitudada.

As amostras do granito Maranh&o, supersuite GasaptameNds7s vay= -4,9 € -9,8 e
idade-modelo fyv de 1,5 Ga e 2 Ga. A amostra JE10 apresenta assirgg Nd razoavelmente
semelhante a do Complexo Jequitinhonha, um pouamosneadiogénica, talvez por efeito de
fracionamento durante a fusdo parcial dessas rodldaa amostra JE2B2 provavelmente reflete
fracionamento de elementos terras raras por mgiacassorios, tais como monazita e apatita, o que
€ sugerido também pelo baixo teor de Nd na am({&B8d ppm).

As trés amostras da supersuite G5 mostram umaaagsinisotopica relativamente
homogénea, cortNds20 majentre -2,5 e -4,3, e idade-modelpvTde 1,2 a 1,3 Ga. Essa assinatura
isotopica menos diferenciada (mais “juvenil”), eelacdo as demais suites graniticas, corrobora a
interpretacéo litoquimica de que a supersuite @fuava partir da cristalizacdo de magmas que, na
sua génese, tiveram marcante interveniéncia de forantélica €.g, Wiedemannet al 1995,
Medeiroset al 2002, De Campost al 2004, Martinset al 2004). Estes processos de mistura de
magma foram particularmente importantes no est@g®-colisonal do Orogeno Aracuai, e se
devem a ascensédo astenosférica que acompanhanandei@o sub-crustal e colapso gravitacional
do edificio orogénicog(g, Pedrosa-Soared al. 2011a).

O diagrama de evolucdo do Nd da Fig. 52 inclui m®siras de rochas graniticas aqui
analisadas, bem como amostras de outros granitgsa@disados por Celino (1999), e de

paragnaisse, apresentadas na sec¢do 6.1.
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Tabela 8 -Dados isotopicos Nd para as amostras das super&teG2 e G5, que ocorrem na regido de Jequitiidimenara.

Idades Tdm calculadas segundo o modelo de DePHefd ).

Nd Sm WISmMNd  M3NdANd t Tdm
Amostra  Rocha (ppm) (ppm) Erro (5) eNdg (Ma)  eNdgy (Ga)
supersuite G1
RP6 Un. Felizburgo 183,84 22,53 0,07407 0,828 0,00000 -15,8 622 -6,1 1,3
RP7 Un. Agua Preta 31,01 6,2 0,12127 0,511984  0,000014 -12,8 622 -6,9 1,7
supersuite G2
JE10 Granito 8,66 1,63 0,11355 0,512076  0,0000090,9-1 575 -4,9 15
JE2B2 Granito 6,37 1,34 0,12731 0,511877  0,0000134,8-1 575 -9,8 2,0
supersuite G5
AL35 Granito 63,32 9,73 0,09292 0,512130  0,0000139,9 - 520 -3,0 1,2
AL39 Granito 81,35 15,31 0,11376 0,512228  0,0000128,0 520 -2,5 1,2
AL36 Granito 44,27 7,77 0,10613 0,512108  0,00001210,3 520 -4,3 1,3
BHVO-2 USGS Standard 24,55 6,10 0,15017 0,512976 000@8

+15
+10

supersuite G1

supersuite G2
supersuite G2 (Celino 1999)

supersuite G5

-40 | | I I 1 [ 1 |
o 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Idade (Ga)

Fig. 52 - Diagrama de evolucdo de Nd para as amostras gasssites G1, G2 e G5, comparadas aos gnaissegitioos do
Complexo Jequitinhonha (em sombreado cinza) e awstgs da Suite G2, analisados por Celino (199%anpo hachurado).

80



7.3 Interpretacdo dos dados litoquimicos e isotéms dos granitéides

Os dados litoquimicos e isotépicos dos granitoidds G2 e G5 da area de estudo sao
coerentes com as caracteristicas dessas supersnitemnjunto do Orégeno Aracuai. As unidades
Agua Preta e Felizburgo apresentam caracterigfieaganitos céalcio-alcalinos de arco vulcanico,
tal como empobrecimento em Nb e Y, e razdes iscadpaile Nd que evidenciam o envolvimento de
crosta continental na geracdo desses granitoidessEdados corroboram a interpretacdo de que
essas unidades representam porcdes tectonicamesmembradas do arco magmatico continental
do Orogeno Aracuai, deslocadas por mais de 50 kmo ra nordeste, desde seu extremo norte,
situado a norte de Tedfilo Otoni (Pedrosa-Soated 2001, Silveet al 2010).

As amostras de granitos G2 apontam para a fus&@pdo Complexo Jequitinhonha como
principal processo gerador desses granitos tippe&luminosos, durante a fase sincolisional do
Orogeno Aracuai. A assinatura isotdpica de Nd das diessas amostras € coerente com essa
interpretacdo, embora localmente possa haver dodinacionamento isotépico relacionado a fusédo
parcial, ou controlado pelo aprisionamento dos efdos terras raras na estrutura cristalina de
minerais acessorios comuns nessas rochas (moregatita e zircao).

As amostras de zona de borda dos granitos G5 apmeseum desvio na assinatura
litoquimica em relacdo as amostras dos plutonsigropnte ditos (Paext al. 2010), especialmente
no que diz respeito aos elementos maiores, primgde SiQ e ALOs. Dessa forma, a zona de
borda encontra-se deformada pelos processos dama&ojo dos platons na crosta profunda,
processos estes que afetaram o carater litoquid@sees granitos, embora os elementos tracos,
incluindo as terras raras, e as assinaturas isa®pde Nd ndo tenham sido afetadas
significativamente. Essas caracteristicas sugeram provavel interagdo entre os plutons G5 e as
rochas encaixantes, gerando um produto hibridativamente mais aluminoso e menos silicoso,
por influéncia do gnaisse kinzigitico nessas zat@gontato. Nesse contexto, a assimilacdo das

rochas encaixantes pode ter sido o principal psacessponsavel por essas mudancgas litoquimicas.
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CAPITULO 8 - CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados petrogréaficos, litoquimicos sotdpicos expostos nos capitulos

precedentes, o Complexo Jequitinhonha pode sepiatado como parte da margem passiva distal

neoproterozoica da bacia precursora do OrogenauAracujos sedimentos foram depositados entre

900 e 575 Ma atras. Esse modelo é calcado nossegaispectos:

1

— Caracteristicas litoquimicas de elementos maiotreg0s e terras raras dos gnaisses
kinzigiticos.Os elementos maiores indicam grande contribuigditiga nos protolitos

do Complexo Jequitinhonha, em sua area-tipo, ca&dgoninancia de plagioclasio sobre
K-feldspato, protolitos grauvaquianos e pelito-gemuianos. Os elementos tracos
apresentam concentracdes indicativas de erosagode continental evoluida como
principal componente das areas-fonte do Complexuitlieghonha, assim como o0s
padrbes de elementos terras raras normalizadosrabito e ao NASC, que sdo muito
semelhantes a padrdes de turbiditos de margemvapad$3iferencas nos padrdes de
elementos maiores e terras raras, observadasosngreaisses kinzigiticos do Complexo
Jequitinhonha em sua area-tipo e na regido sul aldaB podem sugerir possiveis
variacbes nas condicdes sedimentares, indicandopassivel relacdo proximal-distal
entre os protoélitos depositados na borda cratofsckh da Bahia) e os protolitos

depositados em ambiente mais distal (nordeste dadMberais; Fig. 53).

SW NE

Grupo Macaubas pos-glacial -
oré-glacial e glacial g Complexo Jequitinhonha

e —

Grupo Macalibas

Unidade proximal rica em
facies arenosas e carbonosas

.

Unidade distal rica em
facies peliticas

Fig. 53— Secao esquematica ilustrando a possivel variagdmal-distal nas condi¢des sedimentares duraadEposicao

dos protélitos do Complexo Jequitinhonha, em cogéelacom os depositos pos-glaciais do Grupo Macaubas

2

- Espectro de idades U-Pb em zircdes detriticAs. duas amostras de quartzito
analisadas apresentam espectro de idades U-Pbre@eszidetriticos que indicam a
erosdo de areas-fonte principalmente Riacianas raaias. A auséncia de zircbes
Ediacaranos exclui, a principio, o arco magmaticdoaddégeno Aracuai como provavel
area-fonte do Complexo Jequitinhonha. As principaieas-fonte sugeridas sao o

embasamento do Craton do S&o Francisco e do Oréfeacuai, incluindo os
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complexos Juiz de Fora e Mantiqueira (Naaeal. 2007), e as extensas unidades
vulcanicas bimodais relacionadas a tafrogéneseamama Faixa Oeste Congolesa, na
contraparte africana do Orégeno Araguai. A popolatgizircées mais nova encontrada
indica que a deposicao dos protolitos do Complequifinhonha ocorreu entre 900 e
575 Ma atras, quando os protolitos foram metamadbs na transicdo da facies
anfibolito-granulito. Os espectros de idade U-Pb emtdo detritico sdo muito
semelhantes aos de amostras do Grupo Macaubasepyesenta a fase rift a margem

passiva da bacia precursora do Orégeno Aracguai.

3 — Razdbes isotopicas Sm/N@s dados isotépicos de Nd de amostras do Complexo
Jequitinhonha sdo muito homogéneos, e sugerem uistaran de crosta Paleo e
Neoproterozdica nas areas-fonte. Dessa forma, esisgeque a crosta Riaciana dos
complexos Juiz de Fora e Mantiqueira e das vulednicimodais relacionadas ao
rifteamento Toniano da Faixa Oeste Congolesa semmois principaignd-members
que contribuiram para a assinatura isotdopica do pBo Jequitinhonha. Essa
interpretacdo € coerente com as idades U-Pb edezimetriticos obtidas, e também &
bastante semelhante aos valores obtidos para @®fapaubas, principalmente em sua
por¢cdo superior, pés-glacial, depositada na fasmalgem passiva da bacia precursora
do Orogeno Aracguai.

Dessa forma, considera-se que o Complexo Jequitithodo apresenta correlacdo crono-
estratigrafica com o Complexo Nova Venécia, quareca sul, na divisa entre os estados de Minas
Gerais e Espirito Santo. Apesar dos dois complagossentaram conteudo litolégico semelhante, o
Complexo Jequitinhonha foi depositado na margersiyaslistal da bacia precursora do Orégeno
Aracuai, enquanto o Complexo Nova Venécia foi depds em uma bacia de retro-arco
relacionada ao arco magmatico continental da sujper$s1 (Noceet al 2004). A distincao
evolutiva entre os dois complexos s6 pdde ser idefim partir dos estudos litoquimicos e
isotopicos.

Os corpos da supersuite G1 que ocorrem na areadipaComplexo Jequitinhonha
constituem a ocorréncia mais setentrional do aragmatico pré-colisional do Orégeno Aracguai, e
provavelmente representam porcdes desmembradadrdmielade norte dessa unidade tectonica,
como sugerido pelas assinaturas litoquimica e psmadastante semelhante as assinaturas regionais
da supersuite G1. Esse desmembramento tectbnicoeocatravés de estruturas regionais de
direcdo ENE-WSW, provavelmente representando fatheescionais que seccionaram a porgao
norte do arco (na regido de Teofilo Otoni) duranfase colisional do Orégeno Araguai. O contato
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entre 0s corpos da supersuite G1 e as encaixaaté€soohplexo Jequitinhonha comumente é
tectbnico, com desenvolvimento de foliagdo mil@aitiassociada a zonas de cisalhamento
localizadas.

Dentre as varias questdes ainda em aberto solgelegga do Complexo Jequitinhonha em
sua area-tipo, destacam-se as suas relacées @ocomin 0s corpos da supersuite G1, e a origem e
evolugdo do magmatismo G2 (fontes de calor, duralianagmatismo sin-colisional, e sua
diferenciacdo através da fusdo parcial do Complequitinhonha). O primeiro ponto requer o
estudo detalhado das relagbes estruturais entie deas unidades, e a analise estrutural em varias
escalas da area de ocorréncia dos corpos G1. hdeqonto envolve estudos isotdpicos e
geotermobarométricos relevantes ndo so para alérestudo, mas para a compreenséao da evolucao

do Orégeno Araguai como um todo.
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RESUMO: O Complexo Jequitinhonha, situado no nordeste de Minas Gerais, € uma das unidades metassedimentares mais extensas do
Ordgeno Araguai. Na area-tipo, situada na regido de Jequitinhonha -Almenara, este complexo consiste de paragnaisse peraluminoso
(kinzigitico) migmatizado, com intercalagbes de quartzito, grafita gnaisse e rocha calcissilicatica. Os dados isotdpicos U-Pb (LA-ICP-MS) de
80 grdos detriticos de zircdo de uma amostra de quartzito, coletada em corte da BR-367 cerca de 12 km a SW de Almenara, permitem
identificar seis principais intervalos de idades, cujas médias das modas sugerem as seguintes fontes de sedimentos: o embasamento Sado
Francisco-Congo (2541 + 8 Ma e 2044 + 6 Ma), o sistema Espinhago-Chapada Diamantina (1819 + 6 Ma, 1487 + 5 Ma e 1219+ 3 Ma) e o
sistema de rifteamento Noqui-Zadiniano-Mayumbiano-Salto da Divisa (956 + 4 Ma). A idade maxima de sedimentagdo em 898 + 8 Ma é
dada pelo zircdo mais novo. Os espectros de idades desta amostra do Complexo Jequitinhonha e de rochas do Grupo Macaubas sdo muito
similares, indicando correlagdo entre estas unidades. Contudo, no Complexo Jequitinhonha inexiste evidéncia de glaciagdo. Assim, o
Complexo Jequitinhonha na area-tipo é interpretado como depédsito de margem passiva da bacia precursora do Ordgeno Araguai, mais
novo que a glaciagdo Macaubas e, portanto, equivalente as formagdes Chapada Acaua Superior e Ribeirdo da Folha.

Palavras-chave: Complexo Jequitinhonha, geocronologia U-Pb, Orégeno Araguai

ABSTRACT: MAXIMUM SEDIMENTATION AGE AND PROVENANCE OF THE JEQUITINHONHA COMPLEX IN THE TYPE-AREA (ARACUAI
OROGEN): FIRST U-PB (LA-ICP-MS) DATA FROM DETRITAL ZIRCON GRAINS.The Jequitinhonha Complex is one of the most extensive
metasedimentary units of the Araguai Orogen. In the type-area, located in the Jequitinhonha-Almenara region, this complex includes
migmatized peraluminous (kinzigitic) paragneiss with intercalations of quartzite, graphite gneiss and calcsilicate rock. U-Pb (LA-ICP-MS)
data from 80 detrital zircon grains extracted from a quartzite sample, collected in a BR-367 road cut around 12 km SW from Almenara,
yielded six main age intervals, which mode mean values suggest the following sediment sources: the Sdo Francisco-Congo basement (2541
+ 8 Ma and 2044 * 6 Ma), the Espinhago-Chapada Diamantina system (1819 + 6 Ma, 1487 + 5 Ma and 1219 + 3 Ma), and the Noqui-
Zadinian-Mayumbian-Salto da Divisa rift system (956 + 4 Ma). The maximum sedimentation age of 898 + 8 Ma is constrained by the
youngest zircon grain. Spectra of detrital zircon ages for this sample of the Jequitinhonha Complex and rocks of the Macaubas Group are
very similar and suggest a correlation between these units. However, this complex shows no evidence of glaciation. Therefore, the
Jequitinhonha Complex in its type-area is interpreted as a passive margin deposit of the precursor basin of the Araguai Orogen, younger
than the Macaubas glaciation and, thus, equivalent of the Upper Chapada Acaua and Ribeirdo da Folha formations.

Keywords: Jequitinhonha Complex, U-Pb geochronology, Araguai Orogen

1. INTRODUCAO

conduzido a novas interpretacdes sobre bacias
relacionadas ao Orégeno Aracuai. Dessa forma,
unidades anteriormente tidas como bacias de
margem continental passiva (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al.
2001), a exemplo da Formacgdo Salinas, foram re-
interpretadas como  bacias orogénicas que
receberam contribuicdo sedimentar derivada do

O Ordgeno Aracuai estende-se da borda oriental
do Craton do Sao Francisco até a margem atlantica
do sudeste brasileiro, aproximadamente entre os
paralelos 15° e 21° S (Fig. 1), e tem a Faixa Congo
Ocidental como contraparte situada na Africa
(Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, 2008). Neste
orégeno, uma das unidades de maior extensdo é o
Complexo Jequitinhonha (Almeida & Litwinski 1984),

uma sucessdo de alto grau metamérfico dominada
por  paragnaisse  peraluminoso  (kinzigitico),
migmatizado, com intercalacbes de quartzito e
grafita gnaisse, cuja area-tipo se situa na regido
balizada pelas cidades de Jequitinhonha e Almenara,
nordeste de Minas Gerais (Fig. 2).

tempo estudos baseados em
U-Pb de zircdo detritico tém

Ha algum
geocronologia

arco magmatico do Ordgeno Araguai (Lima et al.
2002, Noce et al. 2004, Pedrosa-Soares et al. 2008).

O presente trabalho segue esta linha de pesquisa
e apresenta as primeiras analises U-Pb (LA-ICP-MS)
em grdos detriticos de zircdo extraidos de amostra
do Complexo Jequitinhonha, em busca da precisa
caracterizacdo do significado dessa unidade no
contexto evolutivo do Orégeno Aracuai (Fig. 2).
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Figura 1: Localizagdo do Complexo Jequitinhonha (cj), em relagdo ao Orégeno Araguai, Faixa Congo Ocidental e Crdton Séo Francisco-Congo
(modificado de Pedrosa-Soares et al. 2008).

Figure 1: Location of the Jequitinhonha Complex (cj) in relation to the Araguai orogen, West Congo belt and Séo Francisco-Congo craton
(modified from Pedrosa-Soares et al. 2008).

2. TRABALHOS ANTERIORES

Almeida & Litwinski (1984) denominaram como
Complexo Jequitinhonha toda a sucessdo gnaissica
de natureza kinzigitica que ocorre no extremo
nordeste da Provincia Mantiqueira.

Siga-Junior (1986) apresenta grande numero de
dados geocronoldgicos Rb-Sr e K-Ar para o Complexo
Jequitinhonha e rochas graniticas associadas. As
idades Rb-Sr e K-Ar concentram-se nos intervalos
660-570 Ma e 540-480 Ma, respectivamente,
retratando  periodos de metamorfismo e
resfriamento. O grande envolvimento de material
continental na constituicdo dessas rochas é revelado
pelas altas razdes iniciais Sr87/5r86 (0,708 a 0,720).
Esses dados foram importantes no sentido de

demonstrar a importancia do Evento Brasiliano no
metamorfismo regional do Complexo Jequitinhonha.

Estudos para caracterizacdo dos depdsitos de
grafita do Complexo Jequitinhonha (Faria 1997, Reis
1999 e Daconti 2004, dentre outros ai citados)
apontam as variagGes de facies arenosas e peliticas,
com termos ricos em matéria organica, e a
distribuicdo de ambientes oxidantes e redutores na
bacia.

Estudos geotermobarométricos quantitativos
sobre rochas do Complexo Jequitinhonha, realizados
por Uhlein et al. (1998), Celino (1999) e Belém
(2006), indicam metamorfismo regional da transi¢do
de facies anfibolito-granulito a facies granulito.
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Figura 2. O Complexo Jequitinhonha no mapa geoldgico do Orégeno Araguai (modificado de Pedrosa-Soares et al. 2007). O retdngulo
tracejado em amarelo indica a localizagdo da drea de estudos na regido de Jequitinhonha-Almenara.

Figure 2. The Jequitinhonha Complex in the geological map of the Araguai orogen (modified from Pedrosa-Soares et al. 2007). The dashed
yellow rectangle shows the study area in the Jequitinhonha-Almenara region.

Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000)
e Pedrosa-Soares et al. (2001, 2008) apontam o
Complexo Jequitinhonha como um provavel
representante da margem passiva distal da bacia
Macaubas, precursora do Ordgeno Araguai, com
base em idades-modelo Sm-Nd entre 2,0 Ga e 1,6
Ga, obtidas por Celino (1999) e Daconti (2004).

Pinto et al. (2002) denominam genericamente
como complexo gndissico-kinzigitico toda a sucessao
do Complexo Jequitinhonha que ocorre em folhas
mapeadas pelo Projeto Leste.

No Projeto Extremo Sul da Bahia, Teixeira (2002)
e Sampaio et al. (2004) correlacionam o Complexo
Jequitinhonha ao Grupo Macalbas e a Formacgdo

Salinas, sugerindo que o complexo inclui uma parte
depositada em margem passiva e outra em bacia
orogénica.

Paes et al. (2010) sintetizam os dados do mais
recente projeto de mapeamento na escala 1:
100.000 publicado sobre o Complexo Jequitinhonha.
Deste projeto destacam-se as folhas mapeadas por
Drummond & Malouf (2010), Gomes (2010),
Junqueira et al. (2010) e Pinto (2010), que cobrem a
area-tipo do Complexo Jequitinhonha, e foram
parcialmente compiladas para a elaboragdo do mapa
geoldgico local apresentado no presente trabalho
(Fig. 3).
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Figura 3. Mapa geoldgico da drea-tipo do Complexo Jequitinhonha nos arredores de Almenara (referéncias no texto), com a localizagdo do
afloramento da amostra AT-128, utilizada para datagdo U-Pb (LA-ICP-MS).

Figure 3. Geological map of the type-area of the Jequitinhonha Complex in the surroundings of Almenara (references in text), showing the

location of the quartzite outcrop from where the AT-128 sample was collected for the U-Pb (LA-ICP-MS) analysis.

3. 0 COMPLEXO JEQUITINHONHA EM SUA AREA-
TIPO

O Complexo Jequitinhonha em sua drea-tipo,
situada na regido de Jequitinhonha - Almenara,
consiste principalmente de paragnaisse
peraluminoso  (kinzigitico), = migmatizado em
intensidades diversas, com intercalagdes de
quartzito, sillimanita-grafita gnaisse e rocha
calcissilicatica (Fig. 3).

O gnaisse kinzigitico apresenta-se bandado em
decorréncia de variagdo composicional herdada da
sedimentacdo, modificada por  transposicdo
metamodrfica e  migmatizagdo  associadas a
deformacdo regional. O processo de fusdo parcial,
embora em intensidades varidveis, esta sempre
presente e confere a rocha diversas estruturas
migmatiticas, tais como estromatica, schollen e
schlieren. Desta forma, o gnaisse (migmatito)
kinzigitico € composto de paleossoma e neossoma
(Fig. 4A e 4B). O paleossoma pode ser o kinzigito s.s.,
paragnaisses menos aluminosos, lentes de rocha
calcio-silicatica, quartzito ou grafita gnaisse. O
kinzigito s.s. é um paragnaisse composto por
quartzo, feldspatos, biotita, cordierita, almandina e
sillimanita, com tragos de grafita e outros minerais
acessorios (Fig. 4B). O neossoma ocorre na forma de
veios, bandas e bolsdes de leucossoma quartzo-
feldspatico, em geral com granada e/ou cordierita, e
frequentemente orientado em concordancia com a
foliagdo regional. O melanossoma pode ser muito

rico em biotita e/ou cordierita e/ou granada e/ou
sillimanita, ou ser composto por termos transicionais
similares ao paleossoma.

O quartzito (Fig. 4C) pode ocorrer como camadas
gue atingem espessura de mais de uma centena de
metros, formando cristas destacadas sobre o relevo
arrasado do paragnaisse, mas também se apresenta
como camadas e lentes, decamétricas a
decimétricas, intercaladas no gnaisse kinzigitico. As
variagdbes  composicionais  identificadas  sdo
ortoquartzito, quartzito feldspatico e sillimanita-
grafita-biotita  quartzito. Os quartzitos tém
granulagdo grossa, textura sacardide e estrutura
bem foliada a macicga.

Em meio ao gnaisse kinzigitico ¢ comum a
ocorréncia de lentes, de espessura centimétrica a
decimétrica, de rocha calcissilicatica essencialmente
constituida por quartzo, plagioclasio, microclina,
clinopiroxénio, ortopiroxénio e granada rosa clara
(grossularia). Estas rochas, muito refratarias a fusdo
parcial, frequentemente se encontram como
paleossoma.

O paragnaisse kinzigitico representa um
sedimento pelitico, rico na fragdo argila, depositado,
litificado e metamorfisado em condi¢des oxidantes,
como testemunha o seu grande conteddo em
biotita, almandina, cordierita e sillimanita, ao passo
gue a rocha cdlcio-silicdtica representa o termo
pelito-carbonatico (marga) da sedimenta¢do. Os
paragnaisses menos aluminosos (granada-biotita
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gnaisse e biotita gnaisse) e os quartzitos indicam o
aumento da contribuicdo arenosa na bacia. Por sua
vez, em ambientes redutores foram preservados
depodsitos ricos em matéria organica que se
tornaram as camadas de sillimanita-grafita gnaisse
da regido (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000 e referéncias af citadas).

As condi¢cbes de temperatura durante o
metamorfismo regional do Complexo Jequitinhonha
foram estimadas por Uhlein et al. (1998) entre 715 e
790 oC, por meio da aplicagdo dos geotermdmetros
granada-cordierita e granada-biotita. De forma mais
precisa, Belém (2006), utilizando o método
Thermocalc, obteve a temperatura de 791 £ 42 oC a
pressao de 4,98 + 0,45 kbar para a recristalizagdo do
paleossoma do kinzigito migmatitico ilustrado na
Figura 4A. Estas temperaturas situam o

metamorfismo regional progressivo na transi¢cao de
facies anfibolito-granulito a facies granulito, sob
pressdo relativamente baixa, na area-tipo do
Complexo Jequitinhonha. Pinitizagdo em cordierita e
sericitizagdo em feldspato sdo frequentemente
observadas e representam substituicdes
retrometamaérficas no gnaisse kinzigitico.

O Complexo Jequitinhonha é uma importante
fonte de fusGes graniticas do tipo S (Fig. 4D), as
quais chegam a constituir grandes corpos
individualizaveis em mapa, como o Granito
Maranhdo (Fig. 3). Este processo é testemunhado
por freqlentes restitos de paragnaisse e agregados
ricos em cordierita e sillimanita, interpretados como
residuos de fusdo, comumente encontrados em
corpos graniticos foliados, na drea estudada.

Figura 4. Litotipos encontrados no Complexo Jequitinhonha e granito associado: A) gnaisse kinzigitico migmatizado, mostrando o

paleossoma composto de kinzigito s.s. (cinza) e neossoma quartzo-feldspdtico na forma de veios leucocrdticos, dobrados e orientados na
foliagdo regional; B) fotomicrografia (nicdis cruzados) do paleossoma kinzigitico, constituido por quartzo (qz), feldspatos, biotita (bt),
cordierita (cd) rica em inclusdes de sillimanita fibrosa a acicular (sil), orientados segundo a foliagéo regional, e almandina (alm); C) quartzito
foliado de intercalagdo decamétrica no paragnaisse; D) biotita-granada granito foliado (Granito Maranhdo, Fig. 3) com agregados ricos em

cordierita (partes disformes escuras).

Figure 4. Lithotypes of the Jequitinhonha Complex and associated granite. A) migmatized kinzigitic gneiss showing the paleosome composed
of kinzigite s.s. (gray color) and the quartz-feldspar neosome formed by folded leucocratic veins oriented along the regional foliation; B)
microphotography (crossed polarizers) of the kinzigitic paleosome consisting of quartz (qz), feldspars, biotite (bt), cordierite (cd) crowded
with fibrous to acicular sillimanite (sil), oriented along the regional foliation, and almandine (alm); C) foliated quartzite from a decametric
intercalation in the paragneiss; D) foliated biotite-garnet granite (Maranhdo Granite, Fig. 3) with cordierite-rich aggregates (dark colored
patches).

Geonomos é publicada pelo CPMTC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



126

T. Gongalves-Dias et al. / Geonomos, 19(2), 121-130, 2011
www.igc.ufmg.br/geonomos

O conjunto de estruturas ducteis observado na
regido é fruto de um unico evento deformacional
progressivo, desenvolvido durante a Orogenia
Brasiliana (Siga-Junior 1986, Faria 1997, Daconti
2004, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000, Alkmim et al. 2006, Paes et al. 2010). As
tramas gnaissicas sdo representadas por formas
variadas de bandamento composicional,
frequentemente paralelo a foliagdo regional Sn.
Nessas estruturas, observa-se o contraste entre
bandas quartzo-feldspaticas e bandas constituidas
essencialmente por biotita, granada, cordierita e
sillimanita, alternadas. As estruturas primarias em
geral foram suprimidas pela deformacdo e
metamorfismo impostos a esta rocha. Entretanto,
superficies de acamamento podem ser reconhecidas
quando ocorrem intercalagdes de quartzito e rocha
calcissilicatica paralelas ao bandamento gnaissico.
Dobras desarmoénicas abertas a apertadas, similares
a flexurais, sdo observadas frequentemente nos
gnaisses kinzigiticos do Complexo Jequitinhonha.
Dobras ptigmaticas ocorrem abundantemente em
zonas migmatiticas.

A foliagdo regional Sn constitui a principal
estrutura ductil que esbocga o cendrio estrutural da
regido. Essa estrutura esta impressa nas rochas do
Complexo Jequitinhonha de forma penetrativa,
marcada pela orientagdo preferencial de biotita e
sillimanita, e estiramento de quartzo, feldspatos e
cordierita. O plano de foliagdo regional pode
mostrar uma lineagdo mineral e de estiramento com
caimento geral para leste. Destacam-se angulos de
mergulho suaves, com maximo modal em 131/18°, e
marcante vergéncia para NW.

4. GEOCRONOLOGIA U-PB

As idades U-Pb de graos detriticos de zircdo sao
ferramentas poderosas na interpretacdo da idade
maxima de deposi¢cdo e proveniéncia das sucessdes
sedimentares, assim como de protolitos de rochas
metassedimentares, até mesmo quando estas
atingiram a facies granulito (Dodson et al. 1988,
Fedo et al. 2003, Andersen 2005, Noce et al. 2004).
Neste sentido, a primeira autora deste artigo, nos
estudos para sua dissertagdo de mestrado, tem
obtido analises U-Pb pela técnica LA-ICP-MS sobre
amostras do Complexo Jequitinhonha. Os dados aqui
apresentados sdo os primeiros resultantes destes
estudos.

A amostra de quartzito AT-128 (UTM: 0311750,
8206900N) foi coletada em afloramento de um corte

da rodovia BR-367, localizado cerca de 12 km a
sudoeste de Almenara, no rumo da cidade de
Jequitinhonha (Fig. 3). Trata-se de quartzito de
granulagdo grossa, com pequenas quantidades de
feldspato, sillimanita e mica, que compde uma
intercalagdo de espessura decamétrica no gnaisse
kinzigitico.

A preparagao da amostra e os procedimentos
analiticos, realizados no LOPAG-UFOP e Laboratério
de Geocronologia da UFRGS, respectivamente, estdo
descritos em Gongalves-Dias (dissertacdo de
mestrado a ser apresentada em fevereiro de 2012
no IGC-UFMG).

4.1 - Resultados

Da amostra de quartzito (AT-128) foram datados
80 grdos detriticos de zircdo, com dimensdes entre
150 e 300 pm, que mostram morfologia
arredondada a sub-arredondada. Estes grdaos foram
montados em secdo polida e imageados em
microscopia 6tica e MEV, sendo posteriormente
analisados em LA-ICP-MS, num total de 81 spots.
Uma grande quantidade de graos exibe zoneamento
oscilatério interno, uma textura tipica de
crescimento em processos magmaticos. Os spots
analisados mostram, com raras excegdes, valores
das razdes Th/U entre 0,2 e 0,8. Essa faixa de valores
caracteriza zircdes derivados tipicamente de rochas
magmaticas, corroborando as caracteristicas
internas dos graos.

Os resultados obtidos da amostra AT-128 sdo
apresentados na forma das idades Pb206/U238,
Pb207/U235 e Pb207/Pb206 (Tabela 1). Quase todas
as idades obtidas sdo concordantes em até 10%, mas
as quatro analises que apresentam discordancia
acima deste valor foram descartadas. Os picos de
distribuicdo de probabilidade relativa de idade
foram calculados pelo algoritmo de Sambridge-
Compston, utilizando o software Isoplot 3.6 (Ludwig
2008). As idades concordantes calculadas estdo
representadas no histograma de freqlUéncia e
respectiva curva de densidade de probabilidade (Fig.
5).

Seis populagdes de idades sdo reconhecidas,
cujas médias da moda e seus percentuais relativos
sd0: 956 + 4 Ma (14% dos graos), 1219 + 3 Ma (24%),
1487 £ 5 Ma (9%), 1819 £ 6 Ma (18%), 2044 + 6 Ma
(28%) e 2541 + 8 Ma (6%). O zircdo mais novo tem
idade de 898 + 8 Ma, com 99% de concordancia
(Tabela 1, Fig. 5).
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Tabela 1. Idades obtidas pelo método U-Pb (LA-ICP-MS) para grdos detriticos de zircGo de quartzito do Complexo Jequitinhonha (amostra
AT-128 localizada na Figura 3). Quatro spots com discorddncia maior que 10% foram descartados.

Table 1. U-Pb (LA-ICP-MS) ages for detrital zircon grains from a quartzite of the Jequitinhonha Complex (sample AT-128 located in Figure 3).
Four spots with discordance greater than 10% were not considered.

Spot Idade Pb*/U”®  +(Ma) Idade Pb*’/U*® +(Ma) Idade Pb*/**°Pb +(Ma) Disc. (%) Idade Conc. +(Ma)
11 1256 12 1250 18 1241 13 -1 1253 10
2.1 1167 8 1189 15 1230 13 5 1174 26
3.1 1976 14 1943 28 1909 23 -3 1959 36
4.1 2470 18 2453 71 2439 68 -1 2467 14
5.1 1289 10 1285 19 1279 16 -1 1288 9
6.1 1041 10 1037 14 1030 10 -1 1039 9
7.1 1729 14 1751 18 1778 11 3 1778 22
8.1 1488 13 1499 21 1515 17 2 1494 10
9.1 1426 15 1429 21 1434 15 1 1428 11
10.1 1002 11 1010 14 1029 9 3 1004 9
111 1286 20 1326 66 1392 66 8 1289 18
12.1 959 18 972 60 1000 59 4 960 16
13.1 1927 33 1997 55 2071 44 7 2071 75
14.1 1902 21 1948 38 1998 32 5 1998 59
15.1 2616 36 2680 61 2729 49 4 2729 56
16.1 2003 35 2037 50 2071 36 3 2036 22
17.1 2013 25 2063 63 2114 59 5 2027 20
18.1 945 11 945 27 943 25 0 945 10
19.1 1079 20 1111 32 1173 26 8 1091 17
21.1 1969 27 2013 56 2058 50 4 1988 21
22.1 1176 16 1195 27 1228 22 4 1183 13
23.1 2130 41 2117 59 2105 43 -1 2117 25
24.1 2120 26 2165 44 2209 35 4 2209 54
25.1 2097 30 2146 49 2194 39 4 2194 61
26.1 1449 21 1487 34 1542 27 6 1542 71
27.1 1165 16 1183 33 1214 30 4 1169 14
28.1 1725 35 1793 52 1874 39 8 1874 69
29.1 980 19 980 29 980 22 0 980 16
30.1 1733 45 1744 60 1758 39 1 1745 28
31.1 1100 22 1097 36 1093 29 -1 1099 19
32.1 921 17 922 45 925 42 0 921 15
33.1 1996 36 1991 57 1987 44 0 1992 24
34.1 1977 39 2050 50 2123 30 7 2123 51
35.1 1131 18 1142 33 1161 28 3 1134 16
36.1 1865 26 1897 38 1932 29 3 1891 17
37.1 1980 29 2070 49 2161 40 8 2161 68
38.1 1721 23 1735 41 1752 34 2 1728 18
39.1 1884 24 1877 41 1870 33 -1 1880 17
40.1 1774 30 1817 60 1867 53 5 1792 24
41.1 1825 24 1856 42 1891 35 3 1842 18
42.1 1970 23 1985 38 2000 31 2 1980 16
43.1 1431 18 1434 38 1439 34 1 1432 15
44.1 2317 25 2384 32 2441 18 5 2441 26
45.1 2133 18 2131 37 2130 32 0 2132 14
46.1 1228 19 1229 36 1229 31 0 1228 16
47.1 1212 13 1219 29 1231 25 2 1213 12
48.1 1903 30 1944 70 1987 64 4 1917 24
49.1 1773 20 1792 37 1813 31 2 1783 16
50.1 1182 10 1183 25 1185 23 0 1182 9
51.1 1218 16 1220 25 1224 19 0 1219 13
52.1 1982 26 1979 43 1976 34 0 1980 18
53.1 1941 16 2031 33 2124 30 9 2124 49
54.1 1210 17 1206 32 1200 27 -1 1209 15
55.1 1320 18 1314 29 1305 22 -1 1317 15
56.1 1535 18 1541 27 1548 21 1 1539 13
57.1 1293 22 1296 32 1302 23 1 1295 17
58.1 2001 31 1987 40 1973 26 -1 1985 18
59.1 1975 32 1974 45 1973 31 0 1974 20
60.1 1987 35 1992 48 1997 33 1 1992 21
61.1 1016 20 1012 27 1005 19 -1 1014 16
62.1 1514 22 1518 36 1524 29 1 1516 17
63.1 2070 33 2083 42 2095 27 1 2085 18
64.1 2587 19 2595 29 2602 22 1 2595 11
65.1 2132 37 2157 45 2181 24 2 2168 17
66.1 1194 13 1199 23 1209 18 1 1196 11
67.1 1790 28 1789 42 1787 32 0 1789 19
68.1 2030 30 2028 36 2027 18 0 2028 14
69.1 1788 23 1800 36 1813 28 1 1796 16
70.1 1533 18 1533 29 1532 22 0 1533 14
71.1 1003 12 1008 29 1019 27 1 1004 11
72.1 1868 23 1873 39 1878 32 1 1871 17
73.1 898 9 901 23 909 22 1 898 8
75.1 960 24 976 72 1014 71 5 961 22
76.1 1775 33 1785 57 1796 47 1 1781 24
77.1 1145 22 1151 36 1162 29 1 1147 18
78.1 1335 22 1355 36 1386 28 4 1346 18
80.1 1808 18 1897 35 1995 31 9 1955 56
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Figura 5: Histograma de freqiiéncia, curva de probabilidade e diagrama concdrdia de idades, obtidas por meio de andlises U-Pb (LA-ICP-

MS), de grdos detriticos de zircdo extraidos de quartzito do Complexo Jequitinhonha, e imagens em microscdpio eletrénico de varredura

(MEV) de alguns grdos analisados (ver texto e Tabela 1).

Figure 5: Frequency histogram, probability curve and concordia diagram of ages obtained from U-Pb (LA-ICP-MS) analysis on detrital zircon

grains extracted from a quartzite of the Jequitinhonha Complex, and scanning electron microscope (SEM) images for some analyzed grains
(see text and Table 1).

5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

As idades U-Pb obtidas dos grdos detriticos de
zircdo da amostra de quartzito do Complexo
Jequitinhonha indicam fontes diversas para os
sedimentos que constituiram os protolitos deste
complexo na sua area-tipo. As populacGes de graos
mais antigos, cujas médias das modas de idades sdo
2044 + 6 Ma (28% dos valores) e 2541 + 8 Ma (6%),
indicam dareas-fonte situadas no embasamento do
Paleocontinente Sdo Francisco-Congo (e.g., Teixeira
et al. 2000, Barbosa & Sabaté 2004, Noce et al. 2007,
e referéncias ai citadas). Os intervalos de idades
representados pelas médias das modas de valores
em 1819 + 6 Ma (18%), 1487 £ 5 Ma (9%) e 1219 + 3
Ma (24%) sugerem contribui¢do sedimentar vinda do
sistema Espinhago-Chapada Diamantina (Babinski et
al. 1999, Danderfer et al. 2009, Chemale-Junior et al.
2011), mas também podem refletir erosdo de fontes
situadas na Faixa Kibariana relacionada ao Craton do
Congo (e.g., Kokonyangi et al. 2006). A populagdo de
zircdo mais jovem, cuja média da moda de idades é
956 + 4 Ma (14% dos grdos), indica a erosdo de
rochas magmaticas do sistema de rifteamento
Noqui-Zadiniano-Mayumbiano, situado na Faixa
Congo Ocidental (Tack et al. 2001), cuja unidade

correlativa no Orégeno Araguai é a Suite Salto da
Divisa (Silva et al. 2008).

A idade maxima de sedimenta¢cdo em 898 + 8 Ma
é dada pelo zircdo mais novo e se aplica, pelo
menos, a area-tipo do Complexo Jequitinhonha
(Tabela 1, Fig. 1). Esta idade, assim como as demais
que se situam no intervalo de ca. 880 -1000 Ma
indicam que ombreiras e horsts do rifte toniano
(Noqui-Zadiniano-Mayumbiano-Salto da  Divisa)
foram erodidas e contribuiram com sedimentos para
a bacia precursora do Complexo Jequitinhonha, a
exemplo do que também aconteceu em relacdo ao
Grupo Macalbas (Pedrosa-Soares et al. 2000,
Babinski et al. 2011).

De fato, os espectros de idades desta amostra do
Complexo Jequitinhonha e de rochas do Grupo
Macaubas sdo muito similares (Pedrosa-Soares et al.
2000, Babinski et al. 2011), indicando correlagdo
entre estas unidades. Contudo, no Complexo
Jequitinhonha inexistem evidéncias de glaciacdo, as
quais, no Orégeno Araguai, estdo restritas ao Grupo
Macaubas (Pedrosa-Soares et al. 2011).

Em conclusdo, o Complexo Jequitinhonha na
area-tipo é interpretado como depdsito de margem
passiva da bacia precursora do Ordégeno Aracuai,
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mais novo que a glaciagdo Macaubas e, portanto,
equivalente as formagdes Chapada Acaua Superior e
Ribeirdo da Folha.
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