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RESUMO

AFaixa Brasilia na regido de Tapira, no SW do estado de Minas Gerais, exibe quatro dominios litotectonicos diferentes,
imbricados através de falhas de empurrdo, com vergéncia para o Craton do Sdo Francisco. Foram conduzidos estudos
isotopicos através do método Sm/Nd, que revelam diferentes idades modelo e de metamorfismo para estas escamas. As rochas
da escama inferior apresentam idade de metamorfismo de 543 Ma, enquanto a escama que a superpdem, apresentam idade de
metamorfismo de 581 Ma. As idades modelo (T ,,) so similares para as duas escamas, variando entre 1,7 e 2,2 Ga. Em fungéo
das caracteristicas litologicas essas escamas sdo interpretadas como derivadas de rochas depositadas em plataforma continen-
tal distal, que tiveram como fonte principal rochas de idades paleoproterozdicas do Craton do Séo Francisco. As rochas da
escama superior apresentam idade de metamorfismo de 612 Ma e uma distribuicdo bimodal das idades modelo (T,,), 1,3 e
1,9 - 2,0 Ga. Em funcéo das caracteristicas litolégicas e isotdpicas as rochas dessas escamas sdo interpretadas como deposi-
tadas em ambiente de talude continental ou assoalho oceénico, tendo o0s sedimentos fonte mista, de idades paleo- e
mesoproterozdicas do Craton do Sdo Francisco. Embora, com as limitagdes impostas tanto pelo pequeno nimero de amostras
analisadas, quanto pelas incertezas do método Sm/Nd, interpreta-se que o metamorfismo ndo foi sincrono nas diferentes
escamas. Isto é esperado em um sistema de cavalgamento, no qual as escamas mais metamorficas justapdem-se as escamas
menos metamorficas.

Keywords: Canastra Group, Araxa Group, Sm/Nd ages, Brasilia Belt.
ABSTRACT

The Brasilia Fold Thrust Belt at Tapira area (SW of Minas Gerais State, Brazil) has four different litho-tectonic domains
imbricated by thrust faults with vergency to the S&o Francisco Craton. Sm/Nd isotopic studies were undertaken and the
results show different model and metamorphic ages for the thrust sheets. Rocks from the lower thrust sheet yield a
metamorphic age of 543 Ma while the upper thrust sheet has a metamorphic age of 581 Ma. The TDM model ages are similar
for both thrust sheets, between 1.7 and 2.2 Ga. Because of their lithologic characteristics, the thrust sheets are interpreted as
having been deposited in a distal continental platform environment, their main source being Paleoproterozoic rocks of the S&o
Francisco Craton. The upper thrust sheet rocks presents a metamorphism age of 612 Ma and a bimodal distribution of TDM
model ages between 1.3 and 1.9 - 2.0 Ga, respectively. The lithologic and isotopic characteristics of this thrust sheet the rocks
are interpreted as a result of deposition on a continental slope or oceanic floor environment, with mixed contributions from
Paleo - and Mesoproterozoic rocks of the S&o Francisco Craton. In spite of the small number of analyzed samples and the
uncertainties inherent to the Sm/Nd method the metamorphisms are not considered to be synchronous in the different thrust
sheets. This is to be expected in a thrust belt system, in which the more metamorphosed thrust sheets are juxtaposed to less
metamorphosed ones.

Disponivel on-line no endereco www.igc.usp.br/geologiausp -53-
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INTRODUCAO

Fracionamento importante da razdo Sm/Nd, normalmen-
te sO ocorre nos eventos de diferenciagcdo manto-crosta,
por fusdo parcial ou cristaliza¢do fracionada. Durante pro-
cessos crustais, como fuséo parcial, eventos metamérficos,
diagénese e alteracGes hidrotermais, esta razdo Sm/Nd ten-
de a se manter constante, variando somente por decaimento
radioativo (Sato et al., 1995; Arndt e Goldstein, 1987). Por
isso pode-se datar a época em que o protdlito crustal de
uma dada rocha diferenciou-se do manto superior, indepen-
dentemente dos processos geoldgicos posteriores. O calculo
dessa idade, conhecida como idade modelo, € feito através
da determinacdo das razdes *#’Sm /***Nd e *3Nd/***Nd da
amostra, a partir das quais calcula-se uma regressdo até o
intercepto com uma curva de evolucéo isotépica do Nd em
fungdo do tempo geologico (Sato et al., 1995).

Em rochas sedimentares e metassedimentares as idades
modelo Sm/Nd correspondem a uma média ponderada das
idades dos processos de diferenciagdo manto/crosta do
material que deu origem as rochas fonte. Como a razéo
Sm/Nd é relativamente estavel, estas idades tém sido ampla-
mente utilizadas para avaliar as possiveis fontes de rochas
detriticas de bacias sedimentares e cinturfes metamorficos.
Exemplos da utilizagdo desta técnica sdo os estudos de
Taylor e McLennan (1985), McLennan et al. (1995), Fetter
(1999), Dantas (1996) e Costa (2002). Na Faixa Brasilia esta
técnica tem sido utilizada para separar e correlacionar as
varias unidades litoestratigraficas da faixa, como por exem-
plo, Pimentel etal. (1998; 1999; 2001) e Seer (1999).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o pa-
dréo isotdpico Sm/Nd de 10 amostras de metassedimentos
granatiferos de diferentes compartimentos lito-estruturais
da Faixa Brasilia na regido de Tapira (SW do estado de Mi-
nas Gerais), interpretando o seu significado quanto a pro-
veniéncia e idade de metamorfismo.

SITUACAO GEOLOGICA

A area estudada situa-se na Faixa Brasilia, um orégeno
colisional neoproterozéico, produto da interacdo de trés
blocos crustais representados pelos seus remanescentes
atuais, os cratons Amazonico, Sdo Francisco-Congo, e
Parana (Brito Neves e Cordani, 1991; Valeriano, 1999;
Valeriano et al., 2004a; Figura 1). Este orogeno estende-se
por mais de 1.000 km com dire¢do aproximadamente N-S,
bordejando a margem ocidental do Craton do Séo Francis-
co. A area de estudo situa-se no segmento meridional da
Faixa Brasilia (Figura 2) onde a deformac&o e o metamorfismo,
relacionados a orogénese neoproterozoéica, foram intensos,
contribuindo para obliteracdo das relagGes estratigraficas
entre as varias unidades regionais.
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As rochas estudadas apresentam uma complexa evolu-
¢do estrutural com descontinuidades tectonicas de diferen-
tes geragdes, que justapdem terrenos de variadas origens e
padrdes metamorficos. A partir do reconhecimento das prin-
cipais falhas regionais, Silva (2003) e Silva et al. (2004) pro-
puseram uma compartimentago em trés dominios tectono-
estruturais, cujas principais caracteristicas sao sintetizadas
nos paragrafos a seguir (ver também Figura 3).

No dominio oeste (DW) ocorrem duas escamas
tectdnicas separadas por falha de empurrdo. Na escama 1
(Grupo Canastra) ocorrem granada-grafita-muscovita Xistos
com frequentes intercalagdes de quartzitos. Na escama 2
(Grupo Araxa) ocorrem granada-mica Xistos, com intercala-
¢Bes de hornblenda-mica xistos, anfibolitos e metaultraméfi-
cas, que passam gradativamente a quartzitos micaceos com
intercalacdes de mica xistos, que, por sua vez, sdo sobre-
postos por gnaisses. As associagdes minerais descritas para
as rochas da escama 1 (granada-cloritéide-biotita-musco-
vita-clorita-quartzo) permitem situa-las na facies xisto verde
superior. J& as rochas da escama 2 apresentam hornblenda e
oligoclésio evidenciando condi¢do de facies anfibolito.

No dominio leste (DE) foi definido um conjunto de trés
escamas com caracteristicas litolégicas distintas delimita-
das por falhas de cavalgamento, que encontra-se empurra-
do sobre o Grupo Bambui. A constituicdo litolégica deste
dominio é a seguinte:

1. Grupo Bambui —marcado por filitos com lentes métri-
cas de marmores calciticos. As condi¢es metamdrficas das
rochas deste grupo sdo de facies xisto verde inferior (zona
daclorita).

2. Escama Inferior (Grupo Canastra) - apresenta na base
guartzo-muscovita xistos intercalados por muscovita Xistos,
gue em direcdo ao topo passam gradativamente a grafita-
muscovita xistos. Estas rochas sdo sobrepostas por quartzo-
muscovita Xistos, com intercala¢des de quartzitos. No topo
desta escama ocorrem quartzitos puros a micaceos com inter-
calagcbes de quartzo xistos. As associagfes minerais
identificadas para estas rochas (clorita, muscovita, quartzo,
biotita, cloritdide, albita) permitem considera-las como na
facies xisto verde inferior a médio (zonas da clorita e da biotita).

3. Escama Intermediaria (Grupo Canastra) - granada-
grafita-muscovita xistos de granulacéo fina intercalados a
xistos grafitosos e granada-biotita-muscovita xistos, mar-
cam a base desta escama. Estes sdo sobrepostos por grana-
da-grafita xistos, que passam gradativamente a granada-
mica Xxistos pouco grafitosos. No topo desta escama ocor-
rem quartzitos com intercala¢des métricas de quartzo xistos,
muscovita xistos e quartzitos micaceos. As associagdes
minerais (granada, clorita, biotita, muscovita, quartzo, albita)
presentes nas rochas desta escama indicam metamorfismo
de facies xisto verde superior (zona da granada).
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Figura 1. Situagdo da drea estudada em relagdo & provincia Tocantins (segundo Fuck et al.
1993). O poligono delimita a drea detalhada na Figura 2.

4., Escama Superior (Grupo Araxa) - o litotipo mais fre-
glente desta escama é granada-mica xistos, com camadas
métricas de granada-quartzo xistos e rochas metaultraméficas.
Aassembléia metamorfica (granada, clorita, biotita, muscovita,
quartzo, oligoclésio) das rochas desta escama remetem a
metamorfismo de facies anfibolito inferior.

O empilhamento estratigrafico proposto para o dominio
sul (DS) apresenta, na base, quartzo filitos que passam a
metarenitos com intercalagdes de quartzo xisto. Em dire¢do
ao topo ocorre um pacote que alterna filito e metarenito. No
topo da seqiéncia ocorrem metarenitos com lentes métricas
de filitos e metaconglomerados. A associagdo mineral (clorita,
muscovita e quartzo) presente nestas rochas e o baixo grau
de recristalizagdo, evidenciado pela preservagdo do contor-
no dos graos sedimentares, revelam metamorfismo de facies
xisto verde inferior (zona da clorita).

A principio é possivel a correlacdo das fases de
deformac&o nos diferentes dominios, pois todos possuem
uma foliacdo em baixo angulo, em geral, a fei¢do estrutural
marcante em todos os afloramentos, a qual associa-se uma

lineag&o de estiramento e/ou mineral. Estas estruturas sdo
atribuidas a fase D4 que é a responsavel pela foliagéo prin-
cipal naarea (S4), normalmente uma clivagem de crenulacéo,
cuja superficie crenulada é uma foliagdo S2, subparalela
ao acamamento sedimentar (S0). Em alguns locais S4 mani-
festa-se como uma xistosidade ou clivagem continua. A
foliacdo S4 também afeta dobras normais de escala
quilométrica relacionadas a fase D3. Adicionalmente sdo
reconhecidos dois conjuntos de dobras p6s-fase princi-
pal com eixos de caimentos suaves e planos axiais ingre-
mes, sendo os eixos de D5 de dire¢cdo NW e 0s eixos de D6
de direcdo N-S. Relacionada a fase D5 associam-se trés
zonas de cisalhamento dicteis/ripteis de escala quilomé-
trica, que marcam os limites entre os dominios definidos
na area estudada.

O metamorfismo principal esta relacionado a um estagio
precoce da fase D2 conforme revelam estudos microestrutu-
rais (Silva, 2003; Silva e Simdes, 2005). As falhas de empurrdo,
que justapdem as escamas tectonicas nos dominios leste e
oeste, sdo relacionadas a um estagio tardio da fase D2. Estas
falhas foram dobradas durante a fase D3.
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Figura 2. Esboco geolégico da parte sul da Faixa Brasilia (modificado de Valeriano, 1999).

O poligono delimita a drea estudada.
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DESCRICAO DAS AMOSTRAS ESTUDADAS

Para o estudo geocronolégico Sm/Nd foram selecionadas
10 amostras, cujas localizagdes sdo apresentadas no mapa
geologico da Figura 3. Todas as amostras apresentam
paragéneses minerais com granada. A Tabela 1 apresenta as
principais caracteristicas microscopicas das granadas, cujos
concentrados foram analisados isotopicamente.

As granadas analisadas relacionam-se a0 metamorfismo
principal de cada dominio que, conforme indicam estudos
microestuturais, ocorreu em estagio precoce do evento D2
(Silva, 2003; Silva e Simdes, 2005). Esta fase também foi
responsavel pela imbricacdo das escamas tectdnicas supe-
rior, intermedidria e inferior no dominio leste e escamas 1 e 2
no dominio oeste.

Na Escama 2 (DW) foram selecionadas as amostras G83
e T191 que séo de hornblenda-granada-mica xistos. Estas
rochas ocorrem como lentes ou camadas com espessuras
entre 10 cm e 5 m, inclusas em granada-mica xistos. Este
litotipo apresenta cor cinza escuro e aspecto homogéneo.
Ao microscépio observa-se uma textura granolepidoblastica,
com a seguinte mineralogia: quartzo, muscovita, granada,
biotita, hornblenda, oligoclasio e clorita; como minerais aces-
sorios ocorrem turmalina, epidoto, rutilo e opacos.

Da escama inferior (DE) foi selecionada uma amostra de
guartzo-clorita-muscovita xisto (W79), que apresenta pe-
quenos cristais de granada, rica em manganés. Arocha apre-
senta bandamento centimétrico marcado pela alternancia
de niveis quartzosos e micaceos. Em sec6es delgadas cons-
titui-se por uma grande quantidade de micas que ultrapas-
sam 65% do volume total da rocha, com predominéncia da
muscovita sobre a clorita. Além desses minerais ocorrem
também quartzo, albita, granada, biotita (rara), calcita,
cloritoide, pirita, rutilo, zircdo e turmalina.

Da porcéo média da escama intermediaria (DE) foi sele-
cionada a amostra CS3 que ¢ de granada-grafita xisto. Este
litotipo é cinza escuro quando fresco, ou cinza médio quan-
do alterado. E comum a presenca de veios, lentes e bolsdes
de caulim e quartzo. Em sec¢do delgada constatou-se que 0
Xisto possui textura granolepidoblastica porfiritica, com
matriz composta por muscovita, quartzo, grafita, clorita, albita
e biotita e porfiroblastos de clorit6ide e granada. Como mi-
nerais acessorios ocorrem turmalina, rutilo e opacos.

Do topo da seqiiéncia tectono-estratigrafica da escama
intermediaria (DE) foram selecionadas 2 amostras (CA53 e
T250). Ambas séo de granada-mica xisto, esverdeados, com
intercalacBes milimétricas de camadas quartzosas e micaceas.
Ao microscépio apresentam textura granolepidoblastica
porfiritica com porfiroblastos de cloritoide, albita e granada,
com matriz composta por quartzo, muscovita, biotita, grafita
e opacos, além de turmalina e zircdo como minerais acesso-
rios. Também foi selecionada uma amostra de quartzito com
granada (T456). Esta amostra apresenta textura
granolepidoblastica porfiritica com matriz composta por
guartzo, muscovita, biotita, albita e opacos, com porfiro-
blastos esqueletais de granada. Turmalina, zirco e opacos
0correm como minerais acessorios.

As amostras T44, T127 e T174, séo de granada mica
xisto da escama superior (DE). Os afloramentos dessas ro-
chas possuem cor esverdeada, sendo marcadas por um
bandamento milimétrico de camadas micaceas e quartzosas,
com a presenga freqliente de veios de quartzo. Ao micros-
cdpio observa-se uma textura granolepidoblastica porfiritica,
sendo distinguidos os seguintes minerais: quartzo,
muscovita, biotita, granada, albita, clorita, opacos, além da
turmalina, epidoto, zircdo, carbonato e rutilo como minerais
acessorios. As amostras T44 e T174 apresentam maior
percentual de quartzo do que a amostra T127.

Tabela 1. Principais caracteristicas microscépicas das granadas, cujos concentrados foram

analisados isotopicamente.

Amostra G83 T174 T250 CS03 W79
Tamanho da 1a3 10a2 1a3 20a2  05a025
granada (mm)
Quartzo, Quartzo,
B Quartzo, B Quartzo,
. . plagioclasio, B plagioclasio, ) Quartzo,
Minerais inclusos - . ; plagioclasio, o . grafita, . .
epidoto, iimenita, . . grafita, ilmenita, . . iimenita
. iimenita ) iimenita
turmalina epidoto
_Tamanho das 0,52 0,01 0,5a 0,01 0,72 0,01 120,01 > 0,01
inclusdes (mm)
Porcentagem de
inclusdes em 10a35 05a30 10 a 40 05a30 1ab

relacdo a granada

-58-
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PROCEDIMENTOS ANALITICOS

O procedimento adotado para a concentracéo de grana-
das das amostras CS03 e T174, que possuem gréos de tama-
nho centimétrico (ver Tabela 1), foi o seguinte:

a. retirada das granadas diretamente do afloramento uti-
lizando martelo e cinzel;

b. cominuigdo das granadas em moinho de martelos;

C. peneiramento da amostra;

d. separagdo da fragdo compreendida entre 0,18 € 0,30 mm;

e. selecdo manual dos graos, mais puros e sem incluséo,
utilizando lupa binocular.

Para as demais amostras (G83, T250 e W79) foi adotado
0 seguinte procedimento para preparacdo de concentrados
de granada e plagioclasio:

a. cominuicao da amostra em moinho de martelos;

b. peneiramento;

c. selecdo do material com tamanho entre 0,18 e 0,30 mm;

d. bateamento;

e. selecdo eletromagnética através de Franz;

f. selegdo manual dos gréos, mais puros e sem incluso,
utilizando lupa binocular.

O peso dos concentrados de granada e plagioclasio en-
viados aos laboratérios foram de aproximadamente 80 mg.

Todas as amostras foram cominuidas em moinho de mar-
telos e pulverizadas em moinho de bola a um tamanho inferior
a 0,05 mm. Sendo em seguida separados 200 mg da amostra
que foi enviada aos laboratorios para o procedimento analitico.

Como as determinacfes Sm/Nd foram feitas em dois labo-
ratérios (UFPA e UNB), a descrigao sucinta da dissolucéo e
concentracdo de amostras destes dois laboratérios é dada a
seguir. No laboratério Para-Iso (UFPA) a dissolugdo é feita
pesando aproximadamente 50 mg da mostra pulverizada e
homogeneizada, e a mesma quantidade de tracador, em um
cadinho de teflon de uma bomba de dissolugéo tipo PARR.
Adiciona-se HF e HNO, bidestilados na proporgéo 5:1, e 0
cadinho, devidamente tampado, é colocado no recipiente de
metal da bomba e levado a estufa (150°C) por sete dias. Apos
esse periodo ele é retirado da estufa e colocado para esfriar.
O cadinho de teflon ¢ levado a chapa aquecedora até a eva-
poracdo total da solucdo. Posteriormente é adicionado ao
cadinho HF e HNO, bidestilados e o cadinho, tampado, é
colocado na chapa aquecedora durante aproximadamente
12 horas. Em seguida, o cadinho é destampado e a solucédo
evaporada. Esse procedimento é repetido mais uma vez. Apos
isso, adiciona-se HCI 6N e evapora-se e depois, HCI 2N e
evapora-se. Posteriormente, transfere-se a amostra para o tubo
de centrifugacdo com HCI 2N, a qual é centrifugada por
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20 minutos. A separacdo quimicado Sm e do Nd foi realizada
em duas etapas. Na primeira etapa da separacdo cromato-
grafica, os elementos terras raras (ETR) sdo separados, a tro-
ca ibnica é feita utilizando resina catidnica Dowex 50WX-8,
que é colocada em colunas de teflon termo-retratil de 5,0 mm
de didmetro. Na segunda fase, onde o Sm e o Nd s&o separa-
dos entre si dos demais ETR, a separagdo cromatografica é
feita utilizando a resina aniénica Dowex AG1-X4 que é colo-
cada em coluna de teflon termo-retratil com 5,0 mm de diame-
tro. As solucBes de Sm e Nd, coletadas em um bequer, sdo
evaporadas e estdo prontas para serem analisadas por
espectrometria de massa. A analise isotdpica é realizada em
um espectrémetro de massa de termo-ionizagdo FINNIGAN
MAT 262 com 7 coletores. O Nd é depositado em um filamento
de Ta e 0 Sm é depositado em um filamento de Re. A analise
isotdpica é feita utilizando um arranjo de filamento duplo cons-
tituido de um filamento de evaporagéo (filamento no qual o
Sm ou Nd foi depositado) e um filamento de ionizacéo.
O filamento de ionizagao é aquecido para uma corrente de
~4,5 ampéres (A) para provocar a ionizagao do metal (Smou
Nd) evaporado pelo aquecimento (~1A) do filamento de eva-
poracdo. As razdes isotopicas medidas do Nd foram corrigidas
para o fracionamento de massa utilizando como parametro de
normalizacéo a razdo °Nd/***Nd = 0,7219.

No Laboratorio de Geocronologia da UNB, a dissolucédo
é realizada com aproximadamente 50 a 100 mg do p6 das
amostras de rocha. Estas sdo misturadas a uma solucdo
tracadora mista de °*Sm/*Nd e em seguida digeridas
(HF:HNO3 igual a aproximadamente 8:1) em capsulas Savillex
ou bombas de Teflon do tipo Parr ao longo de aproximada-
mente dois dias. Apds essa primeira digestdo, a solucao é
evaporada e novamente atacada com 0s mesmos acidos por
cerca de quatro dias. A solugdo é evaporada novamente e 0
residuo solubilizado em HCI 6N a quente. Ap6s nova eva-
poracéo o residuo é solubilizado em HCI 2,5N. A extracéo
dos terras raras € feita pelos métodos convencionais em
colunas de troca ibnica confeccionadas em quartzo, usando
resina BIO-RAD AG-50W-X8. Aextracdo de Sm e de Nd foi
feita em colunas em Teflon empacotadas com a resina LN-
Spec. As fracBes de Sm e Nd sdo depositadas em arranjos
duplos de filamentos de rénio e analisadas na forma metali-
ca, em modo estatico, usando o espectrometro de massa
Finnigan MAT-262 multicoletor. A razdo “*Nd/***Nd é nor-
malizada a um valor de **Nd/***Nd de 0,7219 e a constante
de desintegragdo usada é 6,54 x 10-12 a-1. A precisao exter-
na na determinacéo da razéo ***Nd/***Nd, baseada em repe-
tidas andlises do padrdo BHVO-1, é melhor que £20 ppm
(20). Incertezas nas raz6es Sm/Nd sdo melhores que +0,1 %.

O célculo das idades foi realizado segundo o modelo do
Manto Empobrecido de DePaolo (1981) e a constante de
decaimento do *’Sm utilizada foi a recomendada por Lugmair
e Marti (1978).

-59.



Carlos Humberto da Silva et al.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 2.
Os valores de T, sdo representados como histogramas
(Figura 4) e no diagrama de evolucéo de Nd (Figura 5).

Estudo de Proveniéncia

As amostras estudadas apresentam idades T, entre
1,1 e 2,2 Ga, que podem ser divididas em dois grupos, o
primeiroentre 1,1e 1,3 Gae o segundoentre 1,7 e 2,2 Ga.

O primeiro grupo compreende duas amostras da esca-
ma 2 (DW), com idades de 1,1 e 1,3 Ga, e uma das amos-
tras da escama superior (DE) com T, 1,3Ga. Estas amos-
tras apresentam 8(0) negativos, desde -5,7 a —6,4. Na es-
cama superior (DE) também ocorrem rochas com T, mais
antigosde 1,9e 2,0 Ga, com 8(0) fortemente negativos de
-14,8e-17,6. Interpreta-se que estas rochas foram origi-
nadas a partir de areas fonte com diferentes tempos de
extracdo do manto. Outro processo que possivelmente
influenciou nos padrdes T, € o tipo de sedimentagéo.
As amostras com T entre 1,1 e 1,3 sdo granada-mica

xistos provenientes do metamorfismo de folhelhos e
argilitos, originados a partir de deposicédo pelagica. Ja as
rochas com T, entre 1,9 e 2,0 Ga sdo quartzo-granada-
mica xistos cujos protolitos eram siltitos ou arenitos fi-
nos, depositados em ambiente profundo por fluxo
gravitacional.

Embora a idade de deposi¢do das rochas do primeiro
grupo de amostras ndo tenha sido obtida, as idades modelo
estabelecem um limite de 1,1 - 1,3 Ga como a idade méaxima
para sedimentacgdo dos protdlitos das rochas das escamas 2
(DW) e Superior (DE).

O segundo grupo de idades refere-se as amostras das
escamas intermediaria e inferior do dominio leste, que apre-
sentam T, entre 1,7 e 2,2 Ga, com os valores de €, forte-
mente negativos entre —14,5e -19,8.

Considerando-se que o periodo de acrecdo magmatica
identificado para a Faixa Brasilia situa-se principalmente entre
0,6 0,9 Ga (Pimentel e Fuck, 1992) os valores de €, paraas
amostrascom T, entre 1,1 e 1,3 Ga, calculados para o perio-
do neoproterozoéico citado acima, fornece valores positivos
entre +0,7 e +1,1, 0 que sugere que a fonte para metassedi-
mentos pode ter incluido rochas juvenis neoproterozoicas.

Tabela 2. Resultados das determinagdes Sm/Nd. * - amostras obtidas no Laboratério de
Geocronologia do IGC/UNB. # - amostras obtidas no Laboratério de Geologia Isotépica do
CG/UFPA. RT = rocha total. GR = granada. FEL = feldspato.

Amostra Mat. Sm Nd “TSm/'**Nd "ONd/"Nd s Tou
(ppm) __ (ppm) (+10) © (Ga)

Escama 1 (Dominio Oeste)
T191* RT 5,74 26,572 0,13060 0,512344 (11) -5,7 1,3
G83" RT 10,18 52,35 0,11759 0,512322 (10) -6,2 1,1
G83" GR 3,35 10,99 0,18406 0,512436 (20)

Escama Superior (Dominio Leste)
T127* RT 5,183 24,586 0,12740 0,512312 (23) -6,4 1,3
T44* RT 6,731 33,82 0,12030 0,511878 (21) -14,8 1,9
T174* RT 8,67 45,72 0,11467 0,511735 (08) -17,6 2,0
T174* GR 2,33 4,53 0,31129 0,512524 (12)

Escama Intermediaria (Dominio Leste)
T456* RT 3,66 17,92 0,12340 0,511722 (29) -17,9 2,2
CA53* RT 10,437 53,49 0,11800 0,511818 (16) -16,0 1,9
T250" RT 8,62 46,65 0,11173 0,511897 (10) -14,5 1,7
T250" GR 3,26 7,04 0,28035 0,512452 (08)
T250" FEL 4,77 26,02 0,11095 0,511863 (10)
Ccso3* RT 7,09 37,62 0,11397 0,511623 (10) -19,8 2,2
Ccso3” GR 0,91 1,85 0,29630 0,512317 (28)

Escama Inferior (Dominio Leste)
w79* RT 10,9 56,94 0,11574 0,511839 (12) -15,6 1,9
w79 GR 3,83 12,26 0,18878 0,512099 (18)
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Idades do Metamorfismo

Foram feitas determinacfes Sm/Nd em concentrados de
granada de cinco amostras e em uma amostra, também foi
analisado concentrado de feldspato. Com essas analises,
construiu-se diagramas isocrdnicos, a partir dos quais fo-
ram determinadas as idades do metamorfismo principal nas
vérias escamas.

Na escama superior a amostra T174 apresenta idade de
metamorfismo de 612 + 6 Ma (Figura 6). Para a escama
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intermediaria (amostra CS03) obteve-se como idade de
metamorfismo 581 + 12 Ma (Figura 7A). Para a escama infe-
rior a idade do metamorfismo foi calculada a partir de da-
dos da amostra W79, fornecendo valores de 543 + 22 Ma
(Figura 7B).

As amostras G83 (escama 2 [DW]) e T250 (escama
intermediéria [DE]), apresentam idades de metamorfismo
muito menores que as determinadas para as demais amos-
tras e fora dos padrdes esperados para a Faixa Brasilia
(G83 =262 Mae T250 =502 Ma).

DOMINIO LESTE

XA )
RS X% Escama Superior
Q
% 9 I:l Escama Intermediaria
@ .
g - Escama Inferior
o 1 J
z DOMINIO OESTE
0

1,5 1,7

Idade Modelo (Ga)

1,9 2,0

22 24 Escama 2

Figura 4. Histograma para os valores de idade modelo Sm/Nd (manto empobrecido) das amostras da regi@o de Tapira (MG).
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Figura 5. Caracteristicas isotdpicas de Nd das amostras da regido
de Tapira. Para comparacdo também foram inseridos os campos
composicionais definidos pelas rochas do Arco Magmdtico de
Goids e das rochas do Créton do Sdo Francisco.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES
Estudo de Proveniéncia

O mapeamento geoldgico da regido de Tapira (Silva, 2003)
revelou que as rochas desta regido foram depositadas em
uma margem continental passiva e que as rochas das dife-
rentes escamas identificadas representam diferentes facies
sedimentares dessa margem. As rochas das escamas inferior
e intermediaria (DE) sdo interpretadas como representantes
de facies de plataforma distal, sendo correlacionadas ao
Grupo Canastra. Os dados Sm/Nd de amostras dessas esca-
mas apresentam T, entre 1,7 e 2,2 Ga, € 40) fortemente
negativos (-14,5 e -19,8), permitindo que as considere como
originadas a partir de uma fonte crustal antiga retrabalhada.
A distribuicdo espacial das litologias sugere que esta plata-
forma tenha se desenvolvido as margens de um paleo-
continente, cujos remanescentes comp8em a infraestrutura
do Créaton do Séo Francisco. Desta forma interpreta-se que
a principal fonte para estes metassedimentos foram as ro-
chas paleoproterozéicas do Craton do Séo Francisco
(Cintur&o Mineiro, Cordani e Sato, 1999). Esta conclusdo é
semelhante a de Pimentel et al. (2001) que analisaram assi-
naturas isotopicas de sedimentos finos dos grupos Arali,
Paranod, Serra da Mesa, Arax4, Ibia, Vazante, Canastra e
Bambui, com o objetivo de investigar, a idade de residéncia
crustal média das areas fonte e o significado geotectonico
das diferentes unidades da Faixa Brasilia. Este estudo mos-
trou que as idades modelo T, para as rochas dos grupos
Paranoa, Vazante e Canastra variam no intervalo entre 1,7 e
2,3 Ga, e sugerem que estas foram formadas a partir da ero-
sdo de rochas com fontes crustais paleoproterozéicas do
Créaton do S&o Francisco.

As caracteristicas litologicas e a associagdo facio-
I6gica (para maiores detalhes ver Silva, 2003) evidenciam
que, as rochas da escama superior (DE) e da escama 2
(DW) devem representar dep6sitos em talude continen-
tal ou assoalho oceénico, sendo correlacionadas ao
Grupo Araxa. As rochas da escama superior apresentam
uma distribuicdo bimodal de idades modelo (1,1-1,3 ¢
1,9 - 2,0 Ga). Embora para a escama 2 (DW) os valores
T,,, encontrados tenham sido 1,1 e 1,3 Ga, € possivel e
provavel, que com um maior nimero de amostras, sejam
identificadas T, paleoproterozdicas. Este padréo € co-
mum as rochas do Grupo Araxa, e vem sendo descrito em
varias regides da Faixa Brasilia (Pimentel et al., 2001).
Duas sdo as hipéteses propostas para explicar o padrao
bimodal presente nestas amostras.

A primeira hipétese defendida por Pimentel et al. (1998,
1999, 2001) é que estas rochas seriam originadas a partir
de uma mistura de rochas fonte com idades T ,, paleoprote-
rozéicas e neoproterozdicas. Neste caso, as provaveis
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fontes seriam as rochas do Craton do Séo Francisco, que
apresentam idades modelo predominantemente
paleoproterozdicas (Cordani e Sato, 1999), e as rochas ju-
venis de arcos magmaticos similares ao Arco Magmatico
de Goias, cujas idades variam entre 640 e 900 Ma (Pimentel
e Fuck, 1992). Neste sentido a diferenca entre os valores
T, Paleoproterozéicos e mesoproterozoicos deve-se a
uma maior influéncia de uma area fonte ou de outra, duran-
te a deposicéo das rochas. A adocao desta hipotese impli-
ca que grande parte das rochas do Grupo Araxa tenha sido
depositada em uma bacia de back-arc, o que significa que
ao mesmo tempo em que as rochas do Grupo Araxa esta-
vam sendo depositadas ja havia se instalado uma zona de
subducgdo com formagéo de arcos magmaticos.

A segunda hipotese propde que as rochas com T,
de1,1-1,3 Gaoriginaram-se a partir da eroséo de rochas
com idade Mesoprotezoica. Esta proposta € mais sim-
ples, pois, ndo exige uma mistura de fontes. Porém, é
dificultada pela auséncia de rochas com idade mesopro-
terozdicas aflorando tanto no Craton do Séo Francisco,
qguanto no embasamento da Faixa Brasilia. No entanto,
estudos conduzidos por Valeriano et al. (2004a) descre-
vem a ocorréncia de zircdes detriticos, com idades entre
0,9 - 1,3 Ga, associados as seqiiéncias quartziticas, tipi-
camente plataformais, dos Grupos Araxa e Canastra na
regido de Passos, Araxa e Andrelandia. Estes autores
associam os zircBes a um magmatismo anorogénico, as-
sociado a abertura de rifts. Interpretam que os aflora-
mentos destas rochas ndo sdo visiveis porque estariam
recobertos pelo Grupo Bambui ou pelo sistema de nappes
do dominio externo. De maneira similar a primeira pro-
posta, esta hipotese supde que as rochas com idade
modelo mais antiga (1,9 - 2,0 Ga) seriam originadas a par-
tir da erosdo das rochas do Craton do S&o Francisco, que
apresentam idades modelo predominantemente
paleoproterozéicas (Cordani e Sato, 1999). Dessa forma,
esta hipotese propde que toda a sedimentacdo seja pro-
veniente do paleocontinente sdo franciscano, contrapon-
do-se a primeira hipétese que supde que parte da sedi-
mentacdo é oriunda de arcos magmaticos intraoceanicos.

Considera-se a segunda hip6tese como a mais ade-
quada para explicar o padrdo bimodal das rochas do Gru-
po Araxa na regido. Esta conclusdo advém do fato das
rochas da escama superior (DE) e da escama 2 (DW) se-
rem interpretadas por Silva (2003) e Silva et al. (2004),
com base em caracteristicas litoldgicas e faciolégicas,
como representantes de um talude continental desenvol-
vido na plataforma continental passiva do paleocontinente
sdo franciscano. Portanto, depositadas sob forte in-
fluéncia de um aporte sedimentar proveniente do
paleocontinente séo franciscano, e com pouca influéncia
de rochas do arco.
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Idade de Metamorfismo

Durante os Gltimos 15 anos vem crescendo a utilizacéo
do método Sm/Nd aplicado ao par granada-rocha total para
datacao de eventos metamorficos (Thoni, 2003). Isto se deve
a possibilidade de extrair informagdes microestruturais e
termobarométricas e combina-las as datages para recons-
trugBes de tempo mais precisas. Outros minerais como zircéo,
monazita (método U/Pb) e hornblenda (método Ar/Ar), tam-
bém sdo utilizados com a mesma finalidade, porém, estes
minerais freqlientemente séo de dificil compreens&o no con-
texto da evolucdo PTd (Pressdo-Temperatura-deformacéo)
de terrenos metamorficos.

Embora o método Sm/Nd aplicado a granada tenha se
mostrado uma ferramenta extremamente Gtil na datacéo de
eventos em terrenos metamorficos (como por exemplo, Vance
e Harris, 1999; Argles et al., 1999), a interpretacdo dessas
idades, nem sempre é simples. Trabalhos recentes (Burton
etal., 1995; Chavagnac e Jahn, 1996; Thoni, 2003) mostram
a influéncia de trés problemas principais:

a. presenca de inclus@es ricas em terras raras leves;

b. desequilibrio isotdpico, entre a granada e 0s minerais
de matriz, assim como a granada e as inclusdes;

C. a incerteza sobre temperatura de fechamento (Tc) da
granada, que varia de ~600°C, conforme sugerido por
Humpbhries e Cliff (1982) e Mezger et al. (1992), a temperatu-
ras superiores a 750°C (Thoni e Jagoutz, 1992; Chavagnac e
Jahn, 1996).

A aplicagdo do método Sm/Nd em granadas das rochas
da Faixa Brasilia na regido de Tapira mostra que as idades de
metamorfismo registram diferengas entre as escamas. Na
escama superior a idade é de 612 + 6 Ma. Esta idade é con-
cordante com outras idades de metamorfismo estimadas para
a Faixa Brasilia principalmente as do Grupo Araxa, como por
exemplo, aisocrona calculada por Seer et al. (2001) na area
tipo do grupo na regido de Araxd, que definiu a idade do
metamorfismo em 637 + 12 Ma. Na regido centro-sul de Goias,
Fishel et al. (1998) apresentam idades de 600 + 30 Ma para o
metamorfismo de alto grau associados as rochas do Com-
plexo Andpolis-ltaucu. Mais ao norte, na regido de Mara
Rosa, Pimentel et al. (1998) identificaram, pelo método
Sm/Nd, duas idades de metamorfismo relacionadas as ro-
chas supracrustais, associadas ao Arco de Mara Rosa, 0
primeiro em 780 - 790 Ma e um segundo em 610 Ma.

Para a escama intermedidria a idade é de 581 + 12 Mae
para a escama inferior a idade registrada é de 543 + 22 Ma.
Né&o foram identificadas na literatura consultada, idades do
metamorfismo obtidas pelo método Sm/Nd, para as rochas
do Grupo Canastra ou unidades correlatas. No entanto,
Valeriano (1992) e Valeriano et al. (2000) apresentam idades
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K/Ar representativas da idade do resfriamento do
metamorfismo nas rochas do Grupo Canastra, da regido de
llicinea, na zona frontal da Nappe de Passos. Nesta regido
foram identificadas idades entre 588 e 567 Ma. Uma idade
similar de 579 + 53 Ma foi obtida por Hasui e Almeida (1970),
pelo método K/Ar, em uma amostra de filito coletado nas
proximidades do Ribeirdo da Prata (oeste da area). Esta ida-
de é relacionada, pelos autores, ao resfriamento da rocha.

Uma possibilidade plausivel de interpretacdo destes da-
dos é a de que o metamorfismo ndo foi sincrono nas diferen-
tes escamas, 0 que é esperado para um sistema de cavalga-
mento justapondo niveis mais metamérficos sobre niveis
menos metamorficos. Como o nimero de amostras analisa-
das em cada escama é pequeno, ndo se pode descartar a
possibilidade de que as diferengas encontradas sejam o re-
sultado de uma das causas apontadas por Burton et al. (1995),
Chavagnac e Jahn (1996) e Thoni (2003). Essas idades mos-
tram coeréncia com os dados estruturais e microestruturais
descritos por Silva (2003) que mostram o auge metamorfico
em um estagio cedo - D2, portanto as idades obtidas referem-
se a um estagio anterior as falhas de empurréo, que justa-
pdem as escamas de diferentes condigdes de metamorficas.

Outra possibilidade de interpretacdo destas idades de
metamorfismo é que representem diferentes idades de
extrusdo tectonica de rochas relacionadas a um Unico even-
to metamarfico. Neste caso 0s empurrdes responsaveis pela
formag&o das escamas fariam cada escama cruzar a tempera-
tura de fechamento em diferentes momentos, quando regis-
tram a idade de fechamento do sistema Sm/Nd na granada.
Tendo em vista que estudos de geotermometria indicaram
temperaturas de metamorfismo de 340°C, 470 - 520°C,
520-590°C, respectivamente para as escamas inferior, inter-
mediaria, e superior (Silva, 2003). Estas temperaturas dos
auges metamorficos sdo iguais ou inferiores as temperatu-
ras de fechamento do sistema Sm/Nd em granada (600 °C), o
gue torna esta hipo6tese pouco provavel. Adicionalmente, a
temperatura de metamorfismo que é progressivamente mais
baixa nas escamas mais novas é coerente com o esperado
para o modelo de auge metamorfico diacronico, e ndo ne-
cessariamente para 0 modelo controlado pela temperatura
de fechamento Sm/Nd em granada.

As idades de metamorfismo obtidas para as amostras
G83 e T250 sao problematicas, visto que possuem idades
bem abaixo do esperado. Supde-se que as idades isocrbnicas
sejam influenciadas pela presenca de inclusdes. Analises
petrogréaficas realizadas nas amostras analisadas (ver
Tabela 1) mostram que as granadas das amostras G83 e T250
apresentam inclusfes de quartzo, plagioclasio, ilmenita,
turmalina, e também de epidoto. Segundo Thoni (2003) o
efeito de inclusbes de epidoto, que é rico em terras raras
leves, na sistematica Sm/Nd e nas idades de granada é com-
plexo. Depende da concentragéo dos elementos, da razéo
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Sm/Nd e da composicao isotépica de Nd, tanto das inclu-
sdes quanto na granada. Mas, em qualquer caso o
desequilibrio isotopico de Nd entre granada e inclus6es
resultard em idades espurias, provocando distorgdes na
isdcrona “verdadeira” da granada, podendo resultar tanto
em idades muito mais jovens ou muito mais velhas. No caso
das amostras estudadas supomos que as idades isocronicas
foram distorcidas para baixo, ocasionando em idades mais
novas que as esperadas para isécrona “verdadeira”.
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