Capitulo 1 - INTRODUCAO

1.1 — Considerac0es iniciais

Esta tese de doutorado foi realizada com recurs@ndeiros dos projetos de pesquisa
“Evolucdo e Metalogénese do Arco Magmatico da Faireguai: Modelo de Orégeno Confinado”
e “A Conexao Aracuai-Ribeira nos estados de MinasiG e Espirito Santo” (financiados pelo
CNPg e coordenados por Antbnio Carlos Pedrosa $oead® grant associado a bolsa de
produtividade em pesquisa do orientador da teseP{(zNigéncia 2008-2011) e do Programa de
Po6s-Graduacdo em Geologia da UFMG. Apoio para ltrabde campo e laboratorial se deve ao
CPMTC-IGC-UFMG, incluindo a confeccdo de laminakyddas e secdes polidas e a preparacao de
amostras para analises litoquimicas, e o uso deossienda eletrdnica ao Laboratério de
Microscopia e Microanalises do Consércio FisicaiGga-Quimica/lUFMG — CDTN/CNEM. A
preparacao de amostras para geocronologia forae@ino LOPAG-UFOP e as analises isotépicas,
pelos métodos U-Pb (LA-ICP-MS e SHRIMP) e Sm-Nds haboratorios de geocronologia da
UnB, UFRGS e Australian National University (Cambgr A bolsa de doutorado da autora foi
concedida pelo CNPq.

Ofiolitos sdo fragmentos de antigas litosferas oceanicamaftss em margens de placa
construtivas e divergentes transformantes. Por meiextensos falhamentos de empurrdo, estes
corpos ou parte deles sdo colocados na crostaneatdi, dentro de pacotes de rochas dos cinturdes
orogénicos, em estado sélido, mas podendo estda aglativamente quentes (Gass 1990). Os
possiveis ambientes produtores de litosfera ocaaimcluem cadeias meso-oceéanicas, bacias
relacionadas a arcos-de-ilhas juvenis e baciastd@arco (Coleman 1984, Zet al. 1995, Moores
2002). Ofiolitos de idade Fanerozoica sdo abundaane cinturdes orogénicos ao redor do mundo
enguanto que 0s remanescentes oceanicos do Pré&i@ambao pouco comuns e encontram-se
distribuidos principalmente na Finlandia, Canadarrbtos, Ardbia Saudita, Egito, Russia, China e
Brasil (Kontinen 1987, Dobretsost al. 1992, Zouet al. 1995, Samsort al. 2004, Suitaet al.
2004). Ofiolitos pré-cambrianos sédo de especiabimd@ncia por revelarem informacdes acerca dos
processos vulcanicos e acrescionarios ao longerdpd geologico (Zoet al.1995).

Diversos registros de remanescentes oceanicosaprBrianos foram reconhecidos no Brasil. A
maioria destes corpos situa-se nas faixas orogebiesilianas e registram o consumo dos oceanos
neoproterozoicos (Suitet al. 2004). No Orogeno Aracuai, remanescentes de rguhgmaticas e
sedimentares de assoalho oceéanico ocorrem nume ddoxgada de direcdo aproximada N-S, e

localizam-se nos arredores de Ribeirdo da Folha,J88é da Safira e Santo Antbnio do Grama.
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Estes corpos ofioliticos tém terminacéo setenttienmatorno do paralelo 17° 30", sendo a zona de
sutura balizada pelo meridiano 42° W (na orientggigrafica atual, Pedrosa-Soagesl. 2007).

Nesta tese sdo apresentados dados de campo e segiattograficos, geoquimicos e
geocronologicos detalhados que permitem a caraatétd® dos restos de litosfera oceanica do
Orogeno Aracguai entre os paralelos 17° e 21°S.

Ressalta-se que este projeto de doutoramento egpaes continuidade dos estudos iniciados na
Dissertacao de Mestrado (Queiroga 2006) e incteafizacao, sob a co-orientagéo da doutoranda,
do trabalho de graduacao de Ferreiral. (2007) intituladd‘Geologia da regido de Santo Anténio

do Grama, Minas Gerais”.

1.2- Localizacdo e acesso das areas estudadas

Dois setores principais, portadores de rochas cesinaura de assoalho oceéanico, sao
focalizados nesta tese de doutoradoseibr 1 situa-se na regido nordeste do estado de Minas
Gerais e € balizado pela vila de Ribeirdo da F(disirito de Minas Novas) e pelos municipios de
Capelinha e Séo José da Safira, entre os merididac$2° e 42° 40’ de longitude oeste e os
paralelos 17° e 18° 30’ de latitude sul. Ocuparggmwocentro-sul da Folha Jenipapo (IBGE 1983,
SE-23-X-D-lll, Carta do Brasil, escala 1:100.009parte das folhas Malacacheta (IBGE 1983, SE-
23-X-D-VI, Carta do Brasil, escala 1:100.000) e td8ddaria do Suacui (IBGE 1980, SE-23-Z-B-
lll, Carta do Brasil, escala 1:100.000) (Figura$ &.1.2). O sistema viario € constituido por
rodovias federais, estaduais e estradas vicinaie eas quais se destacam a BR-040 (Belo
Horizonte - Paraopeba), BR-135 (Paraopeba - CurvBR-259 (Curvelo — Diamantina), BR-367
(Diamantina — Turmalina — Minas Novas), MG-308 (EBrNovas — Capelinha) e BR-120 (Itabira -
S&o José da Safira — Capelinha - Turmalina). Asrativas de trajeto, a partir de Belo Horizonte,

sSao:

(i) Belo Horizonte — Diamantina — Minas Novas —diéo da Folha;
(i) Belo Horizonte — Diamantina — Capelinha — Ritde da Folha;

(i) Belo Horizonte — Itabira — Guanhaes — SantarM do Suacui — Sdo José da Safira.

O setor 2situa-se no leste do estado de Minas Gerais, odopamor¢cao sudeste da Folha Rio
Casca (IBGE 1979, SF-23-X-B-II-2, Carta do Brasficala 1:50.000) e a porcdo centro-oriental da
Folha Jequeri (IBGE 1979, SF-23-X-B-II-4, CartaBtasil, escala 1:50.000), integrantes do Mapa
Geolégico da Folha Ponte Nova, escala 1:100.002@SK-B-II; Brandalise 1991a) (Figura 1.3).
O setor 2 é delimitado pelas latitudes 20° e 2(B 80ongitudes 42° 30’ e 42° 60’'W (Figura 1.1). A
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superficie ocupada por este setor pertence aoscipios de Sdo Pedro dos Ferros, Rio Casca,
Santo Anténio do Grama, Abre Campo e Jequeri. Adgdde Santo Antbnio do Grama foi a base
logistica para os trabalhos de campo. A rede vi&ganstituida por rodovias federais, estaduais e
estradas de terra, entre as quais se destacam2éB@Belo Horizonte — Rio Casca), BR-040 (Belo
Horizonte — Rio de Janeiro), BR-356 (Itabirito —r@®reto — Ponte Nova) e MG-329 (Ponte Nova

— Rio Casca). Dois trajetos, a partir de Belo Hmie, sdo 0s mais comuns para se acessar a area
em estudo:

(i) Belo Horizonte — Rio Casca — Santo Antbnio dar@a;

(if) Belo Horizonte — Ouro Preto — Ponte Nova — t®afantonio do Grama.
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Figura 1.1. Localizacdo e acesso dos setores estsida
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Figura 1.2. Mapa de situacdo e articulacdo das$alh100.000 no ambito dos projetos Espinhaco & dsstacando-

se, em vermelho, o setor 1 em estudo. ModificadSilda (2001).
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Figura 1.3. Mapa de situacéo e articulagéo das$olh100.000 no &mbito do projeto Barbacena, destiacse, em
azul, o setor 2 estudado. Modificado de Brand4liS9®1a).
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1.3 — Remanescentes ofioliticos no Orégeno Aracuatado da arte e implicagdes para

o desenvolvimento de um projeto de Doutorado

O termo Aracuai, originalmente associado ao comadit faixa de dobramentos marginal ao
Craton do Sao Francisco (Almeida 1977), foi reddéinem termos do conceito de orégeno
(Pedrosa-Soares & Noce 1998, Pedrosa-Soares & WadelLeonardos 2000, Pedrosa-Soates
al. 2001). Nesta concepcao, o Orégeno Aracuai € aaegbgénica neoproterozoica que se situa
entre o Craton do Sdo Francisco e o litoral atént@proximadamente entre os paralelos 15° e 21°
S, e que tem a Faixa Congo Ocidental como suaagarte na Africa. Esta faixa ndo apresenta
restos ofioliticos (Tackt al. 2001).

Pela Teoria da Tectonica Global, a maioria dos @maptes e compartimentos geotectdnicos
teoricamente previsiveis para um ordgeno colisighaforam, pelo menos preliminarmente,
identificados no Orégeno Aracuai (Pedrosa-Sogiras 2005).

A descoberta de restos ofioliticos neoproterozéiwosOrégeno Aracuai data do inicio da
década de 1990, quando se iniciaram os trabalhoardeterizacéo do ofiolito de Ribeirdo da Folha
(Pedrosa-Soarest al. 1990, 1992, 1998, 2001, 2005; Uhlein 1991, Carvelthal 1992, Pedrosa-
Soares 1995, 1997; Araceratal 2000, Suiteet al. 2004, Queirogat al 2005, Queiroga 2006).
Os trabalhos sobre este remanescente de litostanica indicam a preservacao de secles
tectonicamente desmembradas, que evidenciam pdotesianto e da litosfera suboceanicos,
representadas por rochas ultramaficas, maficas demestares (quimico-exalativas e pelitos
pelagicos), metamorfisadas em facies anfibolitoiméd

No ofiolito de Ribeirdo da Folha predomina a pilltl& rochas da secéo ofiolitica superior,
constituida de pelitos pelagicos (quartzo-micaoxigisto peraluminoso, xisto grafitoso e xistos
sulfetados) e de rochas quimico-exalativas (mettchtversos, formacdes ferriferas bandadas,
diopsidito sulfetado, corpos de sulfeto macicojatbeadamente caracterizados por Pedrosa-Soares
(1995) e Queiroga (2006). A secao mafica deste mest@nte oceanico € composta de orto-
anfibolitos diversos, representantes de corpopicds e subvulcanicos (gabro macico, dolerito
com veios de plagiogranito) e de provaveis vulasigasicas (Pedrosa-Soasesal 2004, Suitaet
al. 2004). A secéo ultraméfica é representada pordiita xisto (metapiroxenito) com fragmentos
de metaperidotito (Carvalhet al 1992, Pedrosa-Soares al. 1992, 2004; Aracemat al 2000,
Suitaet al 2004). As assinaturas litoquimicas das rochaammgicas e meta-ultramaficas revelam
afinidade ofiolittica e origem em assoalho ocegrécexemplo de rochas similares encontradas em
outros ofiolitos neoproterozéicos (Pedrosa-Soatesd. 1998, 2001; Aracemet al 2000, Suitaet
al. 2004). Os dados isotopicos Sm-Nd destas rochasrano valores positivos de epsilon Nd e as

idades modelo e isocronica sugerem desenvolvimeaitdo litosfera oceanica durante o
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Neoproterozoéico. Apesar de bem caracterizado daopde vista geologico, petrografico e
geoquimico, todas as tentativas de recuperacaodcd® 2 titanita a partir de volumosas amostras
de rochas metaméficas, visando a datacdo da izag@b magmatica e do metamorfismo regional,
foram infrutiferas (Pedrosa-Soasdsal. 2008). Desta forma, 0s corpos leucocraticos seangdl a
plagiogranito (Suitat al. 2004), com composicdo modal rica em cristais d&aj se tornaram um
dos principais alvos desta tese de doutorado. Aamsle rochas meta-ultramaficas e metamaficas
também necessitam de novos estudos isotépicos.

O ofiolito de Ribeirdo da Folha é o resto de libnafoceénica neoproterozodica que se localiza
em posicao mais setentrional no Orogeno Aracuaitoemo do cruzamento entre o paralelo 17°30'
S com o meridiano 42° W. A partir desta area pataa® longo das imediac6es do meridiano 42°
W, vérios corpos maficos e ultramaficos, tectonieate encaixados em rochas metassedimentares
similares as de Ribeirdo da Folha, foram indicagtasmapas dos projetos Jequitinhonha (CPRM-
DNPM 1978), Espinhaco (UFMG-CODEMIG 1997) e Lesi®RM-CODEMIG 2001), a exemplo
daqueles identificados nas regifes de CapelinhdoelB8sé da Safira, a noroeste de Governador
Valadares.

Guimaraes & Grossi-Sad (1997), no mapeamento daaRdkalacacheta em escala 1:100.000
(convénio UFMG-CODEMIG), identificaram nos arredorede Capelinha, proximo a
desembocadura do Ribeirdo Fanadinho com o Rio Bamadpos de anfibolito de forma tabular,
com granulacdo variavel entre fina e média. Segwsties autores, tais corpos parecem marcar a
passagem da Formacao Ribeirdo da Folha para a ¢&@onGapelinha, mas necessitam de estudos
de campo (realizacdo de perfis de detalhe parateader a posicao estratigrafica dos mesmos),
petrogréficos, geoquimicos e geocronoldgicos daltuet

Aracemeet al. (2000) apresentam estudos preliminares sobrestasrofioliticos de Sdo José da
Safira. Nesta area encontram-se lascas de roch@suitramaficas tectonicamente intercaladas
numa espessa pilha de xisto peraluminoso (pelitdgm®) com intercalagcbes de formacbes
ferriferas bandadas, metachert e diopsidito. Arasstie rocha meta-ultramafica com ndcleos de
peridotito preservados, dos arredores de Sao Jas&afira, correlacionam-se a harzburgito
ofiolitico. O conjunto litologico dos arredores 8&o José da Safira € correlacionavel ao ofiolito de
Ribeirdo da Folha, mas carece de estudos geoquimigeocronoldgicos mais detalhados.

Na regido de S&o Pedro dos Ferros-Santo AntonicdGdioma ocorre um grande corpo
metaméfico (anfibolito de Santo Anténio do Grama)acidade-modelo Sm-Ndcd 840 Ma,
Fischel 1998) sugere idade de cristalizacdo magediteoproterozoica e, portanto, coloca este
corpo como candidato a correlacdo com os restdgodéera oceanica toniana (embora, nédo se
disponha de dados geoquimicos e de informacdo ammogica soélida). Outros corpos

metamaficos ocorrem nesta regido, mas ndo ha essigtematicos sobre eles.
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A partir de 1997 vao a publico os trabalhos quaatarizam o arco magmatico pré-colisional
do Orégeno Aracuai (Nalini 1997, Noeeal 1999, 2000; Aracemet al 1999, Pintcet al. 2001,
Pedrosa-Soarex al 2001, Martingt al 2004).

O par de componentes geotectonicos ofiolito-arcaymaico sustenta a proposicao de
localizagcédo da zona de sutura do Ordégeno Aracpedsantada por Pedrosa-Soares & Noce (1998),
como uma zona balizada pelo meridiano 42° W, emgrgaralelos 17° e 19° S, tendo 0s restos
oceanicos a oeste e 0 arco magmatico a leste. 2e8aares & Wiedemann-Leonardos (2000) e
Pedrosa-Soarest al (2001, 2008) sugeriram a continuacdo desta zenaudura até a zona
limitrofe com o Orogeno Ribeira (paralelo 21° Sgskx forma, a caracterizacao detalhada de restos
ofioliticos neoproterozdicos entre os paralelosd21° S é de grande utilidade para se entender a
conexao entre os orogenos Aracuai e Ribeira.

1.4 - Objetivos

Com base no cenario exposto no item anterior, etiobj principal desta tese é a caracterizacéo
guimico-petrolégica e geocronoldgica de candidaaogemanescentes de litosfera oceénica
neoproterozoica no setor centro-sul do Ordgeno wdiagcentre os paralelos 17° e 21° S, na
perspectiva de trazer subsidios a delimitacdo pra@sisa da zona de sutura deste orégeno e de
contribuir para o entendimento da conexado entrerégenos Aracuai e Ribeira. Dada a area de
influéncia e a complexidade geolégica dos grandssres estudados neste trabalho, foram
determinados objetivos especificos para cada setob-area abrangida pelo projeto:

L caracterizacdo petrografica, geoquimica (rochal tet quimica mineral) e da idade de

cristalizacdo magmaética dos veios de plagiogranisocomp&em o ofiolito de Ribeirdo da Folha;

% determinacdo da idade de metamorfismo de méditoageu na porcéo central do Orégeno

Aracuai, balizada pelos paralelos 17° e 17° 30’S;

L realizacdo de estudos geoquimicos e isotopicashdeios do conjunto litolégico de Sdo José da
Safira, correlacionavel ao ofiolito de RibeirdoFtdha;

% determinacéo do significado do Anfibolito de SaAtadnio do Grama em relacdo a evolucdo do
Orogeno Aracuai, com base em andlises petrografgesquimicas e isotopicas (idade de

cristalizacdo magmatica, de metamorfismo e idadéetocSm-Nd).

1.5 - Metodologia

O desenvolvimento do projeto de doutoramento Biesiatizado em etapas conjugadas entre 0s

trabalhos de campo e os trabalhos de laborat@ifgrdha que ambas se completassem. Ressalta-se
8
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gue parte dos dados obtidos na Dissertacdo de adest{Queiroga 2006) foram utilizados no

decorrer da tese.
1.5.1 — Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo nos dois setores principdieifdo da Folha — Capelinha — S&o José
da Safirae Sdo Pedro dos Ferros — Santo Antonio do Granmgjuiram a realizacdo de
mapeamento e perfis geolégicos de detalhe e calstematica de material para analises
geoquimicas e isotdpicas. Foram efetuadas divecsaspanhas ao longo do periodo de
desenvolvimento da tese, totalizando 80 dias daltna.

Os materiais utilizados como apoio para as etapasuhpo foram:

= Relatérios (projetos de pesquisa, trabalhos ddugigio, dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado), artigos publicados em periodicos e mageoldgicos que enfocam as regides
estudadas: Fontest al. (1978), Freitas-Silva & Pereira (1987), LagoeiroMenegasse (1987),
Silva et al. (1987), Brandalise (1991a), Uhlein (1991), Carwadlt al (1992), Pedrosa-Soares
(1995, 1997), Guimaraes & Grossi-Sad (1997), Fis¢h898), Pedrosa-Soaret al. (1998),
Raposo (1999), Neves & Ferreira (1999), Aracem@@20Silva (2001), Brandani & Costa (2004),
Queiroga (2006) e Ferreied al. (2007);

= Folhas topograficagenipapo (IBGE 1983, SE-23-X-D-lll, Carta do Brasil, escdld00.000),
Malacacheta (IBGE 1983, SE-23-X-D-VI, Carta do Brasil, escdld00.000),Santa Maria do
Suacui (IBGE 1980, SE-23-Z-B-lll, Carta do Brasil, escdld00.000),Rio Casca(IBGE 1979,
SF-23-X-B-II-2, Carta do Brasil, escala 1:50.00Qequeri (IBGE 1979, SF-23-X-B-II-4, Carta do
Brasil, escala 1:50.000);

= Aerofotos, originalmente em escala 1:40.000 (v@®5S8; Servicos Aerofotogramétricos
Cruzeiro do Sul S.A. 1977), ampliadas para 1:25.000

= Imagens TM-LANDSAT 5, em escala 1:100.000 (bandal1987 e 1988) e imagens
GEOCOVER, em escala 1:50.000;

= Material convencional de campo: GPS, lupa de naimménto de 10X), im&, bussola, martelo,

estereoscopio etc.

Adicionalmente as etapas de campo realizadas gég€rsaas ofioliticas do Ordgeno Aracguai,
cita-se a participacdo em uma excurséo tematicagi@o dos Montes Urais Polares (Circulo Polar

Artico, Russia), realizada entre os meses de jallagosto de 2009, como parte do projeto russo
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“Caracterizacao da regido de Timan — Urais Polare® principal objetivo da visita técnica foi o
estudo petrolégico do ofiolito Voykar, de idade d@aldica (387 + 34 Ma — Sm-Nd, rocha total,
Savelievet al 1999). Um grande perfil geoldgico de detalhe]amgo do Rio Lagortaju (sessao-
tipo do ofiolito abordado, incluindo dunito, piroxt, gabro, bolsdes de plagiogranito e
dolerito/diabasio), foi realizado com énfase naetzolde amostras para estudos geoquimicos

(elementos maiores, tragos e terras raras) e gedgicos U-Pb LA-ICP-M$ comparativos.

1.5.1.1 — Mapeamento e perfis geoldgicos

O setor 1 Ribeirdo da Folha — Capelinha — S&o José da Spéicnta com mapas geologicos de
cunho regional, nas escalas 1:100.000 e 1:150)0@, detalhe na escala 1:25.000. Desta forma,
para esta regido foi realizada uma compilacdo dmsam existentes visando a elaboragcdo da base
geoldgica atualizada do setor do Ordgeno Aracuaii &pfocado. Dois mapas geoldgicos
compilados, nas escalas 1:100.000 e 1:25.000, #aomise em anexo. O Anexo | (eBiD-Ron)
contém oMapa Geoldgico da regido de Ribeirdo da Folha — BaiQuente escala 1:100.000,
modificado de Freitas-Silvat al. (1987), Pedrosa-Soares (1997), Brandani & Cost@4R e
Queiroga (2006). O Anexo Il (e@D-Romn) contém o Mapa Geoldgico da regido de Séo José da
Safira, escala 1:25.000, compilado de Neves & Ferre®aQgL

Perfis lito-estruturais na calha do Ribeirdo dehka na regido de Sao Joseé da Safira, visando o
detalhamento da estratigrafia anteriormente ledanta a localizagdo dos pontos a serem
amostrados (vide item 1.5.1.2), foram realizados.

O setor 2 $4o0 Pedro dos Ferros — Santo Antonio do Grarmaanbém apresenta mapas
geoldgicos de carater regional, nas escalas 1:00@@:250.000. Apesar disso, nenhum dos mapas
disponiveis enfatizam o Anfibolito Santo Anténio Goama e suas relagcdes com gnaisses orto e
paraderivados pertencentes aos Complexos Mantageelluiz de Fora e ao Grupo Andrelandia.
Assim, efetuou-se 0 mapeamento geoldgico de todaea de ocorréncia deste grande corpo
gabroico (cerca de 340 Kjnna escala 1:50.000 como forma de atender a umobjetivos
especificos desta tese. Foram descritas 372 estat®ecampo e obtidos dados litologicos,
estratigréficos e estruturais, por meio de desesiglietalhadas de campo, registros fotogréaficos e/ou
desenhos esquematicos, e coleta de amostras geea@fdas. Importante ressaltar que este
trabalho foi realizado em conjunto com a equipetrdbalho geoldgico de graduacéo, intitulado
“Geologia da regido de Santo Antonio do Grama, MiGasais, no periodo de julho a dezembro
de 2007. QMapa Geoldgico da regiao de Santo Antdénio do GramaMapa de Pontos da regido
de Santo Antonio do Gramancontram-se nos anexos Il e IV (&D-Ron), respectivamente.
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1.5.1.2 —Coleta de amostras

A coleta sistematica de rochas maéficas, veios dgiquyranito e rochas ultramaficas para
estudos de laborat6rio (litoquimica, quimica miheragsétopos) foi realizada, de norte para sul, na
calha do Ribeirdo da Folha, nos arredores de Qdgaed na regido de Santo Antbnio do Grama. As
amostras foram coletadas em exposicdes frescagaglitaram a obtencdo de rochas isentas de
alteracdo intempérica, com excecdo de uma amossaciada ao Corpo Metaultraméfico do
Cérrego do Pimenta (regido de Santo Antdnio do @jar Tabela 1.1 apresenta uma sintese das
amostras coletadas bem como das analises labarat@alizadas. Foram excluidas desta listagem

as inumeras amostras coletadas com fins excludeoescricdo petrografica.

Tabela 1.1 — Sintese das amostras coletadasamélises realizadas.

Andlises
Amostra Localizacdo UT™M Litotipo Litoquimica QMullnrglr(;? SNrH_ LIJ_:_b . #RT'\?I o
ICP-MS
Q-05B RibFe(:ﬁg da ;32723;(/) Plagiogranito X X X X
S Anfibolito
Qosc | Mia™ | cooroo | (metadoleros X
ooz | Femmos | oy | mmote
GQ-264 RibFeci)ﬁg da ggé)?zggé Plagiogranito X
GQ-265 RibFe(iﬁg da ;gggggé Plagiogranito X
GQ-03 S.A.Grama 77%;9534 Anfibolito X X X
GQ-04 S.A.Grama 77;35122511(/3 Anfibolito X
GQ-09 S.A.Grama 7775223% Anfibolito X X X
GQ-13 S.A.Grama 777551288(/) Anfibolito X
GQ-63 S.A.Grama ;?ggg;é Anfibolito X
GQ-69 S.A.Grama 77;35691?57; Anfibolito X
GQ-141 S.A.Grama 77;3512358(/) Anfibolito X
B1B S.A.Grama 77;'5935:% Anfibolito X
CGoC S.A.Grama 77754353% Anfibolito X
GQ-119 S.A.Grama ;?Zi’ggé Tremolita-talco xisto X

1.5.2 — Trabalhos de Laborat6rio

1.5.2.1 — Petrografia microscépica
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Foram realizados estudos petrograficos em cer@® d@&minas delgadas e 3 secfes polidas, em
microscépio ZEISS (Axioskop 40), visando a carazé@do detalhada dos diferentes litotipos em
termos de feigOes texturais e paragéneses minerais.

Além disso, foram compiladas, apos revisédo, todaslescricdes microscopicas obtidas por
Freitas-Silvaet al. (1987), Pedrosa-Soares (1995), Neves & Ferrei@®@9q)l Aracema (2000),
Brandani & Costa (2004) e Queiroga (2006) parafmditos de Ribeirdo da Folha e Sdo José da
Safira.

Os materiais de suporte utilizados para a etapkesiericao foram:

= Apostila de Petrologia ignea e Metamoérfica intitld “Minerais petrograficos de rochas igneas e
metamaorficas — resumo das propriedades opticasreéocias”, da Profd. Hanna Jordt Evangelista
(Departamento de Geologia — UFOP - 1988);

= Livro de mineralogia Optica “The rock forming mia¥, dos autores W. A. Deer, R. A. Howie e

J. Zussman (Editora Longman - 22 edicdo — 1992).

1.5.2.2 — Quimica Mineral

As microanalises foram realizadas no LaboratoriMazoscopia e Microanalises do Consaorcio
Fisica-Geologia-Quimica/lUFMG — CDTN/CNEM, em aphoelde microssonda eletrdnica da
marca JEOL, modelo JXA-8900RL, utilizando 15 kV ddtagem de aceleracdo e 20 nA de
corrente. Foram obtidas de trés a dez analisesi@isném cada cristal utilizando a mesma rotina
para cada mineral. As analises foram realizadasnsiega sequéncia descrifg: identificacdo dos
elementos presentes em cada mineral analisadeng@ordo detector EDSEfergy Dispersive X-
Ray Spectrometer)(ii) aquisicdo de imagens de elétrons secundariosreespalhados, com
resolucdo de alguns nandémetros, visando a obsendeossiveis zonamentos quimicogiig,
obtencdo de microandlises; os resultados estamsticsp no corpo do texto. Na amostra de
plagiogranito (Q-05B) foi realizado um mapeameniérico de detalhe em uma regido composta
por anfibolio zonado, plagioclasio e epidoto, cofimalidade de verificar o padrao da distribuicéo
e substituicdo dos elementos quimicos Al, Ca, Fg, M e Si.

Para todos os minerais foram analisados os eles &nt@l, Fe, Mg, Mn, Ca, Na, K, Ti, Cl e F.
Os padrbes utilizados foram microclina para Si e A;Os para Al; olivina para Fe e Mn;
hornblenda para Mg; anortita para Ca, albita paarbitilo para Ti; tugtupita para Cl; Capara F.

O programa de correcao de dados empregaddAbi. As formulas estruturais foram calculadas

com base em 32 oxigénios para o plagioclasio, empa24 os anfibolios, em 36 para os cristais de
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clorita, em 12,5 para o epidoto e em 20 para ait#aO contetdo de ferro obtido pela microssonda
foi considerado como FeO.
Os diagramas ternarios utilizados para caracteoganinerais analisados foram obtidos através

do programarigin 6.1.

1.5.2.3 — Litoquimica

As anadlises quimicas de rocha total foram realgguklo Laboratério AcmeLabs — ACME
Analytical Laboratories Ltd. (Canada). Os métodtikizados para as analises quantitativas foram:
() ICP-ES, com fusdo da amostra por metaborato aeditligestdo com HNQpara os Oxidos
maiores e elementos menorés);, ICP-MS, com fusdo da amostra por metaborato/teteab de
litio e digestdo com &gua régia (apenas metaigsbpaea elementos tracos e terras ra(a3;
carbono e enxofre foram analisados pelo método LEE®@do ao baixo limite de deteccdo. Os
resultados das analises encontram-se no corpxto te

Além dos resultados litoquimicos obtidos nesta, tém@am tratadas as analises quimicas da
secao sedimentar do ofiolito de Ribeirdo da Folpeesentadas por Pedrosa-Soares (1995) e
Queiroga (2006) e dos orto-anfibolitos e rochasarmtramaficas dos ofiolitos de Ribeirdo da
Folha e S&o José da Safira, a maioria inéditagjasbpor Pedrosa-Soares (1995), Uhlein (1991) e
Aracema (2000). Os diagramas de distribuicdo desmehtos maiores, tracos e terras raras foram
obtidos pelos programadinpet 2.02,0rigin 6.1 e Excel 2003 Ressalta-se que alguns graficos
binarios e ternarios, incluindo rochas vulcanicgdutdnicas das seqiiéncias ofioliticas estudadas,
foram usados para fins de comparacao litoquimit@ @s litotipos mais e menos diferenciados. E
importante enfatizar também que a maioria dos drags classificatorios utilizados, com base em
elementos maiores, tragos e terras raras, foraroebaios para rochas vulcanicas, devendo ser
interpretados com o devido cuidado para as roch#dnicas. Os dados de elementos terras raras
foram normalizados em relacdo ao condrito (1,5 yemedados originais de Evensaral. 1978),
ao MORB-E (Sun & McDonough 1989) e ao NAS{@erth American Shale Compositdaskinet
al. 1966). Diagramas do tigpider (multi-elementar) foram normalizados em relacad/&@RB de
Pearce (1983) e ao condrito de Thompson (1982).

1.5.2.4 — Andlises isotdpicas
1.5.2.4.1 — Método U-Pb LA-ICP-MS

Este estudo foi realizado sobre amostras de pleaidg e anfibolito da regido de Ribeirdo da
Folha e sobre anfibolitos de Santo Antdnio do Grdiirebela 1.1). As amostras coletadas foram
13
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processadas pelos métodos convencionais com bmfageagem, peneiramento e concentracao da
fracdo de 80 a 120# por bateia, no laboratorio LGRADEGEO — UFOP. A separacdo dos graos
de zircédo e cristais de titanita foi feita de formanual, com auxilio de lupa binocular, no CPMTC-
IGC-UFMG.

Todos os zircGes foram montados em uma sec¢dao anrdal araldite com 2,5cm de diametro e
polidos até que zircdes ficassem expostos. Imafygam obtidas com utilizagdo de microscépio
Optico (Leica MZ 12) e microscopio electrénico de varredura (Jeol BBRD). Os gréos de zirces
foram datados com Microssonda a Laser (New WavelBPacoplado a um MC-ICP-MS
(Neptune), no Laboratério de Geologia IsotopicaldRGS. Dados isotdpicos foram adquiridos
pelo modo estatico com tamanho do feixe de lasdibde 25 um (Tabela 1.2). Fracionamentos de
elementos por indugdo do Laser e discriminacdo desaninstrumental foram corrigidos com a
utilizacdo de um padrao de referéncia de zircadl Gdadrdo internacional do GEMOC ARC
National Key Center, Australia; Jacksen al. 2004). Erros externos foram calculados com a
propagacdo do erro das medidas individuais do pa@G&l e das medidas individuais de cada
amostra de zircdo (ou spot). As incertezas assaxiad razdes apresentadas nas tabelas de dados
sdo de & em porcentagem. As idades foram calculadas artifia o programaSOPLOT 3.0
(Ludwig 2003).

A preparacdo dos cristais de titanita e as condig@eanalise seguiram os padrdes adotados
para os graos de zircdo, com algumas excecdes.aPtitanita, o tamanho do feixe de laser é
normalmente 40 a 55 um (Tabela 1.2), visto que regteral apresenta baixas quantidades de U e
Pb. As razdes isotdpicas e fracionamento inter-@ian dos dados obtidos foram avaliados e
corrigidos pelo padrao de titanita Khan (padréaaeferéncia internacional do Cinturdo Damara,
Namibia), os quais sdo analisados a cada 4, 6 @andlises de amostra de titanita. O numero de
pontos de analises varia conforme a homogeneidagigrdos, e com a quantidade de Pb, U e de Pb

comum (conteudos consideraveis) presentes noaisrist

Tabela 1.2 — Resumo das condi¢des de analise pdCPAVS.

Condicbes de operacéo do Laser
Tipo de Laser=> New Wave UP213 MC-ICP-MS = Neptune

Configuracéo dos Coletores:
Poténcia de saida do Laser: 4-6 Jicm 1- Faradays®®b,?*®Pb,??Th, 2%
2- MIC's “Hg, ““Hg +°*Pb,””Pb
Injecdo de gas:
1- Fluxo de resfriamento (Ar): 15 I/min
Taxa de repeticdo dos feixes de Laser: 10 Hz 2-  Fluxo auxiliar (Ar): 0,8 I/min
3- Fluxo de transporte de amostra: 0,75 I/min (Ar)
+ 0,45 I/min (He)

Tamanho depotde Laser: 15, 25, 40 e 55 um Aquisicdo: 50 cide4,048 s
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Andlises pelo métoddJ-Pb LA-ICP-MSem amostras de plagiogranito dos Montes Urais
Polares foram realizadas no Laboratério Isotopieo Whiversidade de Brasilia. Os métodos
analiticos e os resultados encontram-se dispostfinal do capitulo trés desta tese.

1.5.2.4.2 — Método U-Pb SHRIMP

A mesma sec¢do de zircbes do plagiogranito analisadaaboratério de Geologia Isotopica da
UFRGS foi enviada para andlise no Laboratorio dec@mologia da Australian National
University (Canberra). As analises SHRIMP foramlizedas utilizando as microssondas ionicas
SHRIMP | e Il, nas quais foram determinadas aseamzntre as massas’@f, **Pb’, °PH',
ppy 208pyf 239y 232100 290", Os dados sdo reduzidos no programa SQUID (Ludwig
2000) e as incertezas associadas as razfes sao. @s ldades foram calculadas utilizando o
programdSOPLOT 3.0(Ludwig 2003).

Imagens de catodoluminescéncia foram obtidas enmosuépio eletronico Hitachi S-2250, sob
condi¢Oes de aceleragéo de voltagem de 15kV.

1.5.2.4.3 — Método Sm-Nd

As determinacfes isotopicas pelo método Sm-Ndjzesls em amostras de anfibolito da
regido de Santo Anténio do Grama (Tabela 1.1),issguo método descrito por Gioia & Pimentel
(2000). No procedimento cerca de 50 mg do p6 dasamé misturada a uma solugéo tracadora de
149%m eMNd. A amostra é dissolvida em capsulas Savillex@npeio de sucessivos ataques acidos
em HF, HNQ e HCI. Os conteudos de Sm e Nd séo extraidoséstrde colunas de trocas
catibnicas, confeccionadas em Teflon e empacoteatasresina LN-Spec (resina liquida HDEHP-
acido di-(etilhexil) fosforico impregnada em potééon). As fracdes de Sm e Nd sdo depositadas
em arranjos duplos de filamentos de rénio com anitiico e analisadas na forma metélica, em
modo estético, utilizando o espectrdmetro de mdssamigan MAT-262 multi-coletor, do
Laboratério de Geocronologia da UnB. As incertgzaim as razées de Sm/Nd“&Nd/ **Nd séo
inferiores a +0,5% @ e +0,005% (&), respectivamente, baseados em analises repetatas
padrdes internacionais BHVO-1 e BCR-1. As raz0e®scas sdo normalizadas para um valor de
1Nd/A“Nd de 0,7219 e a constante de desintegracédo ddlié®,54 x 1% a'. Os valores de gy
foram calculados usando o modelo de De Paolo (1981)

Além dos dados obtidos nesta tese, foram tratasl@®dos obtidos por Pedrosa-Soares (1995)
na sequéncia sedimentar e ultramafica dos ofiotimRibeirdo da Folha e Sdo José da Safira, e

ainda néo trabalhados e publicados.
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1.5.3 — Estruturagéo da tese

A tese esta estruturada em sete capitulos, descetumidamente a seguir, e apresenta trés

mapas geoldgicos e um mapa de ponto€&yRomanexado ao trabalho.

% Capitulo 1: introduz ao leitor as areas estudadapresenta uma visdo geral do problema

abordado, os principais objetivos da tese e ormteetodologico para cumpri-los;

% Capitulo 2: apresenta uma compilacao de trabajnesabordam o arcabouco geotectdnico e
geoldgico das regides onde se inserem as sequéfméticas abordadas. Parte deste capitulo,
associada ao Grupo Macaubas, encontra-se dispst® forma de artigo, no qual a doutoranda é
um dos co-autores. O artigo intitula-sSEht Neoproterozoic Macaubas Group (Araguai orogen,
SE Brazil) with emphasis on the diamictite formatig’, e esta aceito para publicacdo como
capitulo do livro “The geological record of Neomaizoic glaciations”, editado por E. Arnaud, G.
Halverson & G. Shields, Special Publication — Ggalal Society of London, 2010. Para melhor
diagramacao do texto, o artigo esta disposto dedacoom as normas adotadas para a tese,

diferindo do volume original submetido.

L Capitulo 3: expde uma revisdo bibliografica acedeacomplexos ofioliticos — conceitos e
evolucdo do pensamento geolégico. No final do oapiesta exposto um estudo de caso sobre o
Macico de Voykar— ofiolito Paleozoico visitado e estudado pelatd@nda em conjunto com
pesquisadores russos do Instituto Geologico de dMogAcademia Russa de Ciéncias) e do
Instituto Geoldgico da Republica de Komi. Como heslo desta cooperacéo cientifica, foram
datadas cinco amostras de plagiogranito coletadas Montes Urais Polares e os resultados
geocronologicos — importantes por se tratar da granidade U-Pb do ofiolito em questdo —
encontram-se dispostos no corpo do texto e em aipaltro completo publicado no VII SSAGI —
South American Symposium on Isotope Geology (Bes2b a 28 de julho de 2010) e exposto no
final do capitulo.

% Capitulo 4: destina-se a apresentacdo e discudsddados petrograficos, geoquimicos,
isotépicos e geocronoldgicos das rochas meta-udtiieas, metamaficas, veios de plagiogranito e
rochas metassedimentares da faixa ofiolitica deifib da Folha — S&o José da Safira. Este item
contém, no Apéndice 1, a primeira publicacdo acdecadade U-Pb do ofiolito de Ribeirdo da
Folha, intitulada Age of the Ribeirdo da Folha ophiolite, Araguai Qgen: the U-Pb zircon (LA-
ICPMS) dating of a plagiogranité (revista Geonomos — Faixa Araguai e conexdesaris apos
Almeida 1977; Volume 15, numero 1, paginas 61-@®)72. Ressalta-se que o artigo apresentado

esta disposto de acordo com as normas da tesesnddelo modelo original publicado pela revista.
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% Capitulo 5: tem como foco a apresentacdo e di@oudss dados obtidos no mapeamento
geoldgico em escala 1:50.000 da regido de Santonfntdo Grama, com énfase no corpo mafico-
ultramafico encaixado nos gnaisses do Complexo iglagita ao longo da Zona de Cisalhamento

de Abre Campo.

& Capitulo 6: discute os resultados obtidos nestgeior de doutoramento, em termos gerais e
especificos para cada setor abordado, correlaaioras aos objetivos propostos no item 1.4.

L Capitulo 7: expbe a lista das referéncias bibdifigas consultadas. Este item inclui todas as

referéncias citadas no corpo do texto, bem comelagitadas nos artigos apresentados.
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