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ABSTRACT

Rb/Sr, K/Ar and Sm/Nd geochronological data, combined with results from metamorphic and structural
investigations, suggest the following geological evolution for the Sdo Jodo Del Rei-Caxambu arca:

- Extensive granodioritic magmatism took place between 2,200 and 1,900 Ma, within a probable Archaean-early
Proterozoic basement composed of tonalitic gneisses, amphibolites, granulitic rocks and granite - greenstone terrains.
Initial Sr°//Sr® ratios of approximately 0,707 in the granodiorites favour crustal reworking as the magma
source.

- The metassedimentary sequence of Sao Joao Del Rei and Andreldndia groups, deposited on top of the above men-
tioned basement, was affected by a tectono-metamorphic event with Rb/Sr isochronic ages between 1,300 - 900 Ma
and Sm/Nd model ages of 1,100 Ma for basic rocks. Some Rb/Sr isochrons indicate ages between 860 and 600 Ma.

- K/Ar cooling ages from amphiboles range a 1,000 - 700 Ma and 520 - 490 Ma, suggesting two metamorphic events.

- Pegmatites and late tectonic granites produced Rb/Sr conventional ages of 670 and 640 Ma, related to the Brazilian
Cycle.
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INTRODUGCAO cialmente comunicados (Heilbron, 1984), além de

dados referentes a programas. inéditos de Mdnica

Este trabalho tem por objetivo, mostrar o L. Gongalves e Atahualpa V. Padilha (tese de

atual nivel de conhecimento geocronoldgico
(Rb/Sr e K/Ar e Sm/Nd) relativo as seqiiéncias
metassedimentares dos grupos Sdo Jodo Del Rei e
Andrelandia e seu embasamento na regido situada
entre as cidades de Lavras, Sdo Jodo Del Rei e
Barbacena na parte norte, ¢ Lima Duarte e Caxam-
bu na parte Sul.

Para este trabalho foram utilizados dados
radiométricos obtidos por Mdnica Heilbron, par-

doutoramento).

Todas as idades K/Ar e Rb/Sr foram obtidas
no Centro de Pesquisas Geocronoldgicas (CPGeo)
do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Sdo Paulo. As determinagdes Sm/Nd foram
realizadas por Rudolph Trouw no British Geologi-
cal Survey sob a orientagdo de R. J. Pankhurst. Os
dados analiticos completos destas determinagdes
presentemente  discutidas  encontram-se  nas
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Tabelas I, I e III. Todas as determinagdes Rb/Sr e
Sm/Nd foram efetuadas em rocha total, ao passo
que as datagdes K/Ar foram realizadas em fases
minerais (biotita, anfibélio e muscovita), a
excegdo de uma andlise também efetuada em
rocha total.
As constantes utilizadas para os célculos
geocronoldgicos sdo:
a) Método Rb-Sr
ARbY=1,42+ 10" anos™
RbS/Rb = 2,59265
Sr%/5:%8 = 0,1194
b) Método K-Ar
%K* em K total = 0,01167
AK*=0,581 10" anos™

ArY/Ar atm = 2955

Para confecgdo das idades isocronicas foi
utilizado o método de regressdo segundo William-
son (1968). Detalhes sobre os métodos
geocronolgicos podem ser encontrados em
Kawashita et al., (1983).

A regifo investigada tem sido alvo de estudos
pormenorizados de um grupo de professores e
pesquisadores da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, enfocando principalmente a estratigrafia
das unidades e evolugdo tectono-metamorfica.
Utilizam-se especialmente o mapeamento detalha-
do e a an4lise microtectonica como ferramentas de
andlise. Estes trabalhos j4 resultaram em sete teses
de mestrado (Ribeiro, 1980; Paciullo, 1980;

N mod. Marini et alli,1984.

BACIA |
DO PARANA

Fig. 1 — Esbogo geotectBnico da regido ao sul do crétton do Sdo Francisco.
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Heilbron, 1984; Valeriano, 1985; Magalhdes, também foi objeto de estudos por Padilha
1985; Maciel, 1986 ¢ Gongalves, 1987), além de  (inédito).

outras sete em elaboragdio, e de virias A situagdo geotectnica da 4rea investigada
comunicagbes (Trouw et al., 1980, 1982, 1983, pode ser descrita como integrante de uma faixa de
1984, 1986; Trouw, 1983, 1985; Heilbron, 1983,  dobramentos marginal ao Craton do S3o Francisco
1985; Silva, 1984; Gongalves, 1986 entre outros).  (Fig. 1). Na literatura, a 4rea estudada foi con-
A drea de ocorréncia do Grupo Andrelandia  siderada parte integrante dos Paraibides por Ebert
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Fig. 3 — Mapa geoldgico da 4rea entre Piedade do Rio Grande ¢ Bom Jardim de Minas e localizagdo das determinagdes

geocronoldgicas.
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(1971), incluindo sua bifurcagdo para a faixa
Araxaides. Posteriormente, a regido foi integrada a
faixa Ribeira, ou Atlantica (Almeida et al., 1976 ¢
Hasui, 1982). Também foi considerada por Hasui
et alii (1984) como uma faixa prépria denominada
Faixa Alto Rio Grande que englobaria 0s grupos
Sdo Jodo Del Rei e Andrelandia.

Em verdade, os limites da faixa dobrada em
questdo ainda ndo se encontram claramente
definidos, sendo que este equacionamento
depende de correlagoes litolégicas, envolvendo os
dados sobre a idade da deformag#o e do metamor-
fismo, além de mapeamentos detalhados que ainda
vém sendo eiaborados. Por tal razdo, preferc-se
deixar 0 nome desta faixa dobrada em aberto.

GEOLOGIA

O atual nivel de conhecimento da regifo, cn-
contra-se descrito em Trouw et al., (1980, 1983,
1984, 1986). Genericamente os litolipos expostos
t¢m sido subdivididos em duas unidades: um “em-
basamento” e uma seqiiéncia predominantemente

| metassedimentar (Figs. 2 e 3).

Embasamento

» Quanto ao embasamento utiliza-se a seguinte
subdivisdo (Trouw et al., 1986): a) gnaisses ban-
dados migmatiticos, com intercalages de an-
fibolito e hornblenda gnaisses, e
subordinadamente charnockitos; b) gnaisses e
migmatitos  descritos acima, porém com
ocorréncia de corpos de ortognaisse granodioritico
e faixas estreitas de seqiiéncias vulcano-sedimen-
tares; c) gnaisses bandados com grande incidéncia
de corpos ultramificos, e ocorréncia de um
gnaisse fino também bandado interestratificado
nag seqiiéncias meta-vulcanossedimentares; d) or-
tognaisses granodioriticos e graniticos, ocorrendo
subordinadamente metagabros e faixas meta-vul-
canossedimentares ricas em rochas méfico-
ultraméficas que contém ainda, quartzitos, filitos e
gonditos; e€) xistos, quartzitos e itabiritos

| atribuidos ao Supergrupo Minas (Dorr, 1969). Sdo

documentadas ainda ocorréncias de rochas inter-
pretadas como embasamento, e que ocorrem
isoladas no interior do Grupo Andrelandia, tais
como o granodiorito de Seritinga e um conjunto de
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gnaisses bandados, ortognaisses e anfibolito que
afloram nas proximidades de Santa Rita do
Ibitipoca.

O embasamento na parte norte da regido aqui
considerada (Fig. 2) € constituido por ortognaisses
granodioriticos e graniticos, com faixas vulcanos-
sedimentares do tipo “greenstone belt” atribuidas
ao Grupo Barbacena (Ebert, 1956a e Pires, 1977).
Nesta porgdo ocorrem ainda biotita-homblenda
gnaisses bandados, localmente migmatiticos. Estes
gnaisses atribuidos originalmente ao Grupo Manti-
queira por Barbosa (1954) e Ebert (1956a), ocor-
rem com maior freqiiéncia em dire¢fo sudeste, até
que nas porgdes leste ¢ sul passam a constituir o
litotipo predominante do embasamento (Trouw et
al., 1986).

Ebert (1956b) denominou de gnaisse Piedade
um conjunto de gnaisses finamente bandados, que
afloram nas vizinhangas da cidade de Piedade do
Rio Grande, atribuindo a eles uma origem
sedimentar. Silva er al., (1978) definiram como
complexo Piedade os “gnaisses Piedade” de Ebert,
os gnaisses do Grupo Mantiqueira e ainda os or-
tognaisses do Grupo Barbacena. Machado Filho e¢
al., (1983) retomaram o conceito de gnaissc
Piedade de Ebert, englobando nele grande parte
dos gnaisses bandados do Grupo Mantiqueira.

Nosso grupo de pesquisadores, através da
elaboragdo de mapeamentos detalhados na 4rea de
Piedade do Rio Grande (Gongalves, 1987), chegou
a conclusdio de que Ebert incluiria na sua
conceituagio de gnaisse Piedade, gnaisses perten-
centes a por¢do basal do Grupo Andrelandia
(Trouw et al., 1984). Outros gnaisses bandados
que ocorrem nesta drea € que realmente integram o
embasamento sdo semelhantes aos gnaisses do
Grupo Mantiqueira, n3o se justificando portanto
uma denominagdo especial. Na parte nordeste da
drea da Figura 3, na Serra do Matola, aflora ainda
um gnaisse alcalino (Alves et al., 1962; Coutinho,
1968) com chamockitos nas partes leste e sudeste.
Todo o conjunto encontra-se intercalado nos
gnaisses do Grupo Mantiqueira. Teixeira et al.,
(1985, 1987a) obtiveram idades do Ciclo
Transamazonico para a extremidade sul do Craton
do S3o Francisco, que compreende a por¢do norte
da drea aqui considerada.
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As faixas do tipo greenstone belts do Grupo
Barbacena ¢ os gnaisses do Grupo Mantiqueira
seriam mais antigos, provavelmente arqueanos,
uma vez que estes tipos litolégicos sdo invadidos
pelo granodiorito de Lavras, bem como podem
ocorrer como xendlitos no seu interior (Trouw et
al., 1986).

~  Grupo Sdo Jodo Del Rei e Andrelandia

Na 4rea investigada a seqiiéncia metas-
sedimentar superior (Grupos S#o Jodo Del Rei e
Andrelandia) € constituida por quartzitos, filitos,
biotita xistos, mirmores, biotita gnaisses, rochas
calciossilicdticas, xistos méfico-ultraméficos (Fig.
2) :

Um dos objetivos deste trabalho € estimar a
idade deste conjunto metassedimentar, j4 descrito
detalhadamente por Ebert (1956a, 1956b, 1968,
1971, 1984) e por Trouw et al., (1983, 1984). Os
dltimos autores consideram os dois Grupos como
cronocorrelatos, a partir da observagio de
transi¢des gradacionais de facies sedimentares
entre ambos.

Na literatura vérias s30 as opinides acerca da
idade das unidades metassedimentares:

- Ambos os grupos pertenceriam ao Ciclo
Brasiliano (Ebert, 1984; Fonseca et al., 1979; Al-
meida et al., 1976; Hasui et al., 1984).

- O Grupo Sdo Jodo Del Rei pertenceria ao Ciclo
Brasiliano ¢ o Grupo Andrelandia ao Ciclo
Uruaguano (Almeida et al., 1973; Weenick et al.,
1981; Schobbenhaus et al., 1984).

- Ambos os grupos possuiriam idades
transamazo6nicas (Machado Filho et al., 1983;
Ribeiro, 1984). Esta iltima proposta ¢ baseada na
observagio de que em alguns pontos, 0s metas-
sedimentos possivelmente referidos nestes grupos,
encontram-se cortados por rochas graniticas,
supostamente gerados no Ciclo Transamazonico.

Em verdade, como uma idade maxima para
esta seqiiéncia metassedimentar pode-se admitir a
idade das intrusdes graniticas e granodioriticas no
embasamento (em torno de 1.900 Ma) que, segun-
do vem demonstrando o mapeamento detalhado,
nunca invadem esta seqiiéncia litol6gica.

Seguindo esta linha de raciocinio, a hipétese
provével para as unidades € a que considera uma
idade equivalente para os dois grupos (foram ob-
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servadas transi¢Oes laterais entre os dois) e mais
jovem que o Ciclo Transamazdnico, abrangendo
portanto, todo o periodo de tempo entre 2.000 ¢
600 Ma.

Dados pré-existentes na literatura acerca des-
tes grupos s3o um isécrona de 1.982 Ma no
granodiorito do embasamento (Heilbron, 1984), e
uma idade minima obtida pelo método K/Ar em
filitos do Grupo Sdo Jodo Del Rei (Ebert, 1984).

Em termos descritivos as  unidades
estratigréficas que ocorrem no mapa da Figura 2
sdo as seguintes: Grupo Sdo Jodo Del Rei: a)
Facies Luminérias, compreendendo da base para o
topo: biotita gnaisse fino, quartzito, biotita xisto,
filito/xisto cinza e quartzito, biotita gnaisse fino,
quartzito e biotita gnaisse fino; b) Facies Sao Jodo
Del Rei, sendo formada da base para o topo por:
quartzitos, metaconglomerados, filitos
listrados/calciofilitos/marmores, filitos cinzas €
quartzitos, e biotita filito/xistos. J& o Grupo
Andrelandia compreende biotita gnaisse fino,
gnaisse fino bandado/filito cinza e quartzito, Xistos.
grosseiros, biotita gnaisse/xisto do tipo Santo
Antdnio/quartzito, xistos € gnaisses grosseiros
com rochas ultramificas, calciossilicdticas e an-
fibolitos (seqiiéncia estratificada), € no topo um:
granito parautéctone.

} A evolugiio tectono-metamoérfica deste con-
junto tem sido alvo de estudos pormenorizados,
baseados  principalmente em  observagdes
microtectdnicas (Trouw et al., 1982, 1984). As
conclusdes destes estudos sdo resumidas na Figura
5 e no mapa metamérfico (Fig. 4). Este quadro
mostra que regionalmente ocorrem trés fases de
deformagio (D1, D2 e D3) e dois eventos
metamérficos. 'O primeiro e principal evento
metamdrfico atingiu seu auge durante a segunda
fase de deformagdo. Este pulso metamérfico im-
primiu paragéneses de facies xisto verde inferior
na parte norte, passando gradativamente 2 facies
anfibolito em diregio ao sul (Heilbron, 1983,
1984, 1985), e culminando com inicio da anatexia
no extremo sul da 4rea (Andrelandia/Arantina).
Um segundo metamorfismo associado 2 terceira
fase de deformagio foi detectado, originando
paragéneses da facies xisto verde na porgdo
central e norte da 4rea, até pelo menos a drea de
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Andrelandia. Existem indicios de que a
temperatura tenha aumentado em dire¢do ao sul,
atingindo a zona do K-Feldspato+sillimanita na
regido sul de Bom Jardim de Minas, e da cor-
dierita em Santa Rita do Jacutinga. E provédvel que
este aumento em temperatura esteja ainda

45°00"

relacionado a terceira fase de deformagio (Fig. 5).

As duas primeiras fases deformacionais
provocaram intensa deformagio dictil em toda a
regido, resultando em estruturas de baixo angulo
tais como dobras recumbentes, zonas de cisalha-
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D, D, D,
Dobras isoclinais, Dobras apertadas, com Dobras abertas a aper-
clivagem ardosiana S, planos axiais subhorizon- tadas, com planos axiais
lineagdio  mineral L _, tais, clivagem xistosidade subverticais, falhas efou
empurroes de crenulagdo nas zonas de cisalhamento as-
litologias menos  com- sociadas, localmente S,
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mineral.  Empurrdes tar- tosidade geral parece ser
dios? um acimulo se S, e S,.
qzo recrist.
——— musc recrist.
clor I [ muscII
— biotita : " clorII
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Fig. 5 — Evolugio Tectono-Metamérfica.

mento e empurrdes, associados a formagdo de
clivagens e lineagdes. Localmente estes empurroes
assumem a dimensdo de nappes. A vergtncia dos
dobramentos ¢ a diregdo dos empurrdes ndo foi
homogénea porém, importantes ecncurtamentos
crustais no sentido N-S foram localmente com-
provados (Trouw et al., 1980, 1982, 1983; Macicl,
1986 e Gongalves, 1987).

Entre este evento (considerando que D1 e D2
sdo o resultado de uma deformagdo progressiva) e
a terceira fase de deformacgio (D3), pelo menos na
parte norte da drea, parece existir uma mudanga
brusca em estilo tectdnico e condigOes
metamorficas (P, T), sugerindo um intervalo de
tempo considerdvel entre elas. As estruturas D3
nio tém um cardter homogéneo, tanto em inten-
sidade de deformagdo como em orientagfo. S6 lo-
calmente formou-se uma clivagem penetrativa € 0
apertamento das dobras e crenulagdes variam de
local para local. Planos axiais e clivagens sdo
geralmente ingremes. As vergéncias das dobras
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sio predominantemente para NW, e esta fase
parece refletir encurtamento crustal no sentido SE-
NW, variando para E-W. As microestruturaé in-
dicam condi¢des P e T menos elevadas durante
esta fase, o que se reflete nas meso €
microestruturas que ja se encontram no campo
transicional entre a deformagdo ductil e raptil. Al-
gumas zonas de cisalhamento ingremes, com
dire¢iio NE e movimento dextral, foram descritas
(Trouw et al., 1982; Heilbron, 1984). Localmente
algumas destas zonas gradam para falhas.

Nas vizinhangas de Andrelandia e Arantina
ocorrem numerosos diques e veios pegmatiticos,
além de corpos de até 2-3 km de diametro de
granito associado. As relagdes com as estruturas
indicam uma génese tardi-D2, uma vez que certas
estruturas D2 foram ainda nitidamente impressas
no granito, enquanto outras ji sdo cortadas por
estes corpos. A formagdo destes granitos pode
estar associada 2 anatexia atingida no final de D2
ou durante a Fase D3 que parece também estar as-
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sociada a condi¢Bes metamdrficas de grau forte na
porgdo sul da drea (Fig. 5).

GEOCRONOLOGIA

Rochas do Embasamento

Foram selecionadas para andlise amostras
representativas de quatro tipos litolégicos perten-
centes ao embasamento (Fig. 2). Os resultados
geocronolégicos obtidos acham-se sumarizados
nas Tabelas I e II.

No primeiro tipo litolégico investigado trata-
se de um ortognaisse cinzento, com composi¢do
granodioritica e xistosidade pouco pronunciada.
Localmente possui bandas claras e grosseiras,
também com composi¢do granodioritica. Este con-
junto é cortado por vérias geragbes de veios
quartzo-feldspaticos, que conferem a rocha um
cardter migmatico local (por inje¢do). A idade
isocronica obtida foi de 1.982 + 134 Ma (Fig. 6).
A razdo inicial (0,7041) sugere que o material
tenha sido gerado no préprio  Ciclo
Transamazdnico. Por outro lado, um ponto
analitico (LAV 1-F) situou-se abaixo do alinha-
mento, sugerindo que seu sistema isotdpico tenha
sido parcialmente rejuvenescido. Ainda para o
granodiorito gnaisse foi obtida uma idade K/Ar de
595 + 18 Ma em biotita, padrdo esse relativamente
mais antigo do que o padrdo Brasiliano comum de
resfriamento (cerca de 550 a 450 Ma) comumente
reportado na literatura.

Tentativamente foram analisadas também,
virias amostras de gnaisse migmatitico MD-X-1.

Trata-se de um gnaisse cinzento, bandado, com
composi¢do tonalitica, com niveis ricos em blastos
de plagioclasio e aplitos quartzo-feldspaticos. E
cortado por um gnaisse cinza claro, também ban-
dado, com composig¢do granodioritica. Todo o con-
junto acima é invadido ainda por aplitos graniticos
rosados. A distribui¢do dos pontos no diagrama
isocronico (Fig. 7) mostra claramente que estas
geragdes de rochas igneas ndo pertencem a um
tinico evento magmatico, ou que O sistema
quimico ndo permaneceu fechado.

As duas idades aparentes K/Ar (765 + 23 Ma
e 1086 + 41 Ma) obtidas nos anfibolitos Rbe-pt
236 e Min-428, que ocorrem intercalados respec-
tivamente na seqiiéncia maéfica-ultramafica do
Grupo Barbacena e no gnaisse bandado
migmatitico, sdo importantes pois refletem idades
rejuvenescidas pré-Brasilianas, sugerindo que o

Sr 87 Jl
SY éz;
MD-X-1J

0,745+

' MD-X-IC L’ 5
0,730+

0.7154 MDx-iF MDD

R S PR o7 1.0 2

Rb87/Sr86

Fig. 7 — Gnaisses migmatiticos MD-X-1.

An. Acad. bras. Ci., (1989) 61 (2)




186 MONICA HEILBRON et alii

ISOCRONA 1
RI:=0,7083% 0,0008
IDADE = 19801 62 Ma

sre7 A |MSWD:7,64
Sree Ne PONTOS =5
0,760 +

SOCRONA 2
RI = 0,7152%0,0005

0,720 - IDADE = 1195+ 66 Ma
MSWD = 3,08
N2 PONTOS = 5
0, 700 + + + + + t t + + + -
0 0,40 0,80 1,20 1,60 200 RbB7/5r86

Fig. 8 — Isécronas para o granodiorito gnaisse de Seritinga (AIU-R-4)

embasamento ¢ policiclico ¢ de idade mais antiga,
conforme serd comentado posteriormente.

O corpo de Seritinga (AIU-R-4 Fig. 8) possui
forma lenticular dobrada, com cerca de 10km de
comprimento e 2km de largura maxima, encaixan-
do-se aparentemente nos Xistos € gnaisses
aluminosos do Grupo Andrelandia. O contato
entre estas unidades € caracterizado por uma faixa
de migmatitos sem cianita, sillimanita e granada,
que sdo minerais tipicos para as litologias do
Grupo Andrelandia. Trata-se de uma rocha
homogénea, sem bandamento, caracterizada por
“clots” de biotita dispersos numa matriz félsica de
composi¢do granodioritica. E cortada por aplitos
quartzo-feldspéticos e apresenta, via de regra, uma
forte lineagio mineral. Em vdrios pontos foram
observados enclaves escuros com aparéncia de
xendlitos.

O comportamento isotépico Rb/Sr de cinco
das oito amostras analisadas (Fig. 8) sugere em
diagrama uma idade de 1980 * 62 Ma, semelhante
a idade isocronica obtida no granodiorito-gnaisse
de Lavras (LAV 1). Entretanto, a R.I. (0,708) ¢
mais elevada, podendo-se aventar a possibilidade
de um retrabalhamento de material com vivéncia
crustal anterior. E interessante também notar que
alguns dados analiticos Rb/Sr (Fig. 8, reta
tracejada) sugerem a imposi¢do de um evento
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metamérfico com cerca de 1.195 Ma. Por outro
lado, a biotita analisada método K/Ar forneceu
idade de 550 + 16 Ma, refletindo a forte influéncia
termal referente ao Ciclo Brasiliano.

Comentdrios  referentes aos  resultados
geocronolégicos obtidos para o embasamento

Os ortognaisses granodioriticos intrusivos nas
faixas mafico-ultramaficas do Grupo Barbacena,
que afloram na parte norte-nordeste da éarea con-
siderada, indicaram idades Rb/Sr, entre 2,1 ¢ 1,9
Ga. Este padriio radiométrico é compativel com o0s
dados reportados em Teixeira (1982) e Teixeira et
alii, (1985 e 1987a) que advogam dois eventos
formadores de rochas para a porgdo sul do Craton
do Sdo Francisco: um evento arqueano tardio
(cerca de 2,7 Ga) e outro de remobilizagdo crustal
com acres¢do magmdtica subordinada no
Proterozéico Inferior (2,3 a 1,9 Ga).

As determinagbes realizadas no  corpo
granodioritico, localizado ao sul da cidade de
Seritinga (Fig. 2), forneceram uma idade com
cerca de 1,98 Ga, sugerindo também um possivel
retrabalhamento ha 1,20 Ga atrés. Tais resultados
reforgam a hipGtese de que este corpo tenha sido
formado no Ciclo Transamazonico, fazendo parte
do embasamento, e que posteriormente durante o
Proterozéico Médio/Superior tenha sido afetado
por eventos tectono-termais. A idade de cerca de




1,20 Ga refletiria uma provavel remobilizagdo
isotépica de Sr contempordnea ao auge do
metamorfismo principal das seqiiéncias metas-
sedimentares superiores. »

As razes iniciais Sraﬂ/Sr86 obtidas nas
isécronas LAV-1 e AIU-R4, com cerca de 0,704 ¢
0,708 sugerem valores compativeis respectiva-
mente, para uma acres¢io de material de origem
juvenil e de retrabalhamento crustal.

J4 com relagdo aos gnaisses bandados que
ocorrem na porgdo este/sudeste da drea, nio foram
obtidos resultados Rb/Sr que propiciassem uma
interpretagdo definitiva.

Em termos regionais, Machado Filho et al.,
| (1983) obtiveram  is6cronas transamazonicas
(cerca de 2.160 Ma) para o chamado Complexo
Piedade, que a nosso ver ¢ equivalente aos gnais-
ses bandados. As elevadas razées iniciais desses
diagramas ¢ o comportamento de alguns pontos
situados acima da dltima isécrona, levaram os
autores (op. cit.) a propor que a deformacio do
Complexo Piedade teria ocorrido na Ciclo
Transamaz6nico, embora admitindo a pos-
sibilidade destas rochas terem sido formadas
anteriormente. Resultados Rb/Sr e Pb/Pb em
rochas de alto grau metamérfico da regido de
Acaiaca (Teixeira et al., 1987b), recentemente ob-
tidas no CPGeo/USP, corroboram com tal
interpretagio.

Em sintese, o conjunto radiométrico Rb/Sr
disponivel reforga a proposta original (Teixeira,
1985), de que um importante evento regional teria
ocorrido no Proterozéico Inferior (entre 2,3 ¢ 1,9
Ga), e que corresponderia ao ltimo evento que
afetou o embasamento da 4rea investigada,
anteriormente a deposi¢do dos Grupos Sio Jodo
Del Rei e Andrelandia.

Metassedimentos dos Grupos Sao Jodo Del
Rei e Andreldndia

Na expectativa de esclarecer a evolugio
cronometamérfica  dessas  unidades  foram
realizadas 48 determinagGes pelo método Rb/Sr
(Tab. ), 14 determinagoes K/Ar em fases minerais
¢ em rocha total (Tab. If) e 2 an4lises Sm/Nd (Tab.
III), distribuidas nos seguintes tipos litolgicos
(ver também Figs. 2,3 e 4).
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A amostragem foi realizada com o objetivo
de obtermos isécronas Rb/Sr a nivel de afloramen-
to do maior nidmero possivel de unidades
litoestratigraficas. No caso das isécronas de
referéncia tivemos o cuidado de escolher
afloramentos préximos e que seguramente perten-
ciam a mesma unidade litoestratigrafica. As
litologias do Grupo Andrelandia tiveram uma
maior densidade de amostragem pelo fato de
possuirem menor grau de alteragdo e de apresen-
tarem uma composi¢do quimica teoricamente mais
adequada para os métodos geocronoldgicos esco-
lhidos. As determinagdes K/Ar ¢ Sm/Nd visavam
completar o quadro geocronoldgico da faixa
dobrada em questio.

DETERMINAGOES RbISr e K/Ar

- biotita xistos e/ou gnaisses homogéneos que re-
presentam um dos elos de relagdo entre os Grupos
Sdo Jodo Del Rei e Andrelandia (AND-1, AND-X-
100, LAM-23, AVP-038 a (40, AVP-045, AVP-
050, AVP-025 a 034 ¢ AVP-058 ¢ 060).

- gnaisse bandado com granulometria fina, com
niveis centimétricos de xistos (AND-2, AVP-(47,
AVP-054, AVP-055), pertencentes a0 Grupo
Andrelandia.

- gnaisses aluminosos contendo granada, cianita e
sillimanita, localmente migmatiticos do Grupo
Andrelandia (ART-2, RBE-211, ART-X-100, AVP-
6, AVP-13, AVP-14 ¢ AVP-037).

- Filitos grafitosos e biotita xistos do Grupo Sio
Jodo Del Rei (DI-181 e 010585-5, CCBOC,
010581/6A, 010581/6F).

- pegmatitos e turmalina que invadem as litologias
do Grupo Andrelandia (ART-1 e ART-4).

- muscovita quartzito (DI-68).

DETERMINAGOES SmINd

- foram realizadas 2 determinagdes em anfibolitos
(Art2-14 e AntC-2) intercalados no Grupo
Andrelandia.

Idades Rb/Sr

Apesar do nimero bastante significativo de
determinagdes realizadas, os resultados  dos
diagramas isocrénicos ndo lograram definir
precisamente os eventos maiores que atingiram
estas unidades. Tal fato se deve provavelmente as
caracteristicas detriticas dos materiais analisados
com contribui¢do de fontes distintas, e que sdo
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TABELA I
Determinagdes Rb/Sr em Rocha Total
EMBASAMENTO
N® Ne RUBIDIO | ESTRONCIO COORDENADAS
LAB.| CAMPO ROCHA (ppm) (ppm) RbY/RbY N Latiude | Longiude
5914 | LAV-1A gnaisse 149,6 3324 1,31£0,04 0,7420 £ 0,0010 21°18’ 45°02°
5915 | LAV-1B gnaisse 1487 430,6 1,00 £ 0,03 0,7325+0,0011 21°18’ 45°02'
5916 | LAV-1C gnaisse 106,0 5284 0,58 £0,02 0,7200 + 0,0009 21°18’ 45°02’
5839 | LAV-1E gnaisse 555 5275 0,30 £ 0,01 0,7142+0,0018 21°18’ 45°02
5840 | LAV-1F gnaisse 1487 3138 1,38 £ 0,04 0,7366 + €,0008 21°18’ 45°02’
6846 | MD-X-1C gnaisse migmatitico 76,3 2532 0,88 £ 0,03 0,7380 £ 0,0001 21°25° 44°22'
6847 | MD-X-1D gnaisse migmatitico 69,2 4254 0,47 £ 0,01 0,7154 £ 0,0001 21°25° 44°22°
6848 | MD-X-1F gnaisse migmatitico 30,3 762,8 0,121 0,01 0,7137 £ 0,0001 21°28° 44°22'
6849 | MD-X-1H gnaisse migmatitico 1204 2843 1,23+0,04 0,7400 £ 0,0001 21°25¢ 44°22
6850 | MD-X-1J gnaisse migmatitico 51,5 206,0 0,73+0,02 0,7471  0,0001 21°28° 44°22°
7721 | AIU-R4B granodiorito gnaisse 86,5 4659 0,54 £ 0,02 0,7246 + 0,0002 21°55.5* 44°29.5’
7722 | AIU-R4C1 | granodiorito gnaisse 138,3 458,9 0,87 £ 0,03 0,7298 + 0,0003 21°55.5° 44°29.5°
7723 | AIU-R4C2 | granodiorito gnaisse 1254 350,8 1,04 £ 0,03 0,7316 £ 0,0004 21°55.5° 44°29.5°
7724 | AIU-R4H granodiorito gnaisse 140,7 3539 1,15+£0,03 0,7375 £ 0,0001 21°55.5* 44°29.5
7725 | AIU-R4l granodiorito gnaisse 165,2 2373 2,03 0,06 0,7682 + 0,0003 21°55.5° 44°29.5
7726 | AIU-R4N granodiorito gnaisse 130,7 2622 1,4510,04 0,7510 £ 0,0004 21°55.%° 44°29.5
7727 | AIU-R40 granodiorito gnaisse 108,6 464,1 0,68 + 0,02 0,7269 + 0,0004 21°55.5° 44°29.5°
7728 | AIU-R4Q granodiorito gnaisse 166,9 3838 1,26 £ 0,04 0,7382 + 0,0004 21°55.5" 44°29.5°
METASSEDIMENTOS
Ne® Ne RUBIDIO | ESTRONCIO COORDENADAS
LAB.| CAMPO ROCHA (ppm) (ppm) Rb¥ RbE s /58 Latiade | Longitude
5841 | AND-2B gnaisse bandado 71,6 126,1 1,80+ 0,05 0,7616 £ 0,0015 21°42.5° 44°25°
5842 | AND-2D gnaisse bandado 85,1 98,9 2,40 10,07 0,7824 + 0,0032 21°42.5° 44225
5843 | AND-2E gnaisse bandado 2159 1772 34710,10 0,7591 £0,0010 21°42.5° 4425
5844 [ AND-2G gnaisse bandado 80,0 90,6 3,0310,09 0,7834 £ 0,0014 21°425° 44°25°
5830 | AND-1A biotita xisto 141,7 230,2 1,78 £ 0,05 0,7261 £0,0015 21°45° 44°175°
5831 | AND-1C biotita xisto 133,6 96,6 4,0210,11 0,7628 + 0,0017 21°45° 44°175°
5832 | AND-1E biotita xisto 739 231,6 0,92 +£0,03 0,7134 £ 0,0017 21°45’ 44°115
5833 | AND-1F biotita xisto 98,2 1952 1,46 £ 0,04 0,7178 0,0012 21°45° 44°17.5°
5835 | ART-2A | gran-ci-sill-biot-gnaisse 89,7 161,0 1,621 0,05 0,7442 10,0011 21°555" 44°15’
5836 | ART-2B | gran-ci-sill-biot-gnaisse 69,5 214,5 0,94 £ 0,03 0,7412 10,0022 21°55.5" 44°15
5837 | ART-2D | gran-ci-sill-biot-gnaisse 106,5 185,3 1,67 £ 0,05 0,7454 £ 0,0011 21°55.5° 44°15"
5838 | ART-2F gran-ci-sill-biot-gnaisse 86,3 2553 0,98 £ 0,03 0,7349 + 0,0008 21°55.5° 44°15"
5825 | DI-68 muscovita/quartzito 542,0 63,6 25,20+0,70 0,9285 £ 0,0018 21°36.5" 44°21.5"
5826 | DI-181 xisto 150,5 2145 2,04 £ 0,06 0,7495 10,0018 21°30° 4420
5827 | 010581-5 xisto 146,6 82,7 5,1710,15 0,7807 £ 0,0014 21°34° 44°24°
5829 | 010581-6A xisto 115,2 2517 1,33+ 0,04 0,7390 £ 0,0015 21°34° 444
5828 | 010581-6F xisto 100,6 3139 0,93+0,03 0,7341 £ 0,0010 21°34° 44°24'
6851 | AND-X-100A| biotita-xisto 922 135,7 1,97 £ 0,06 0,7491 + 0,0001 21°30 44°245
7742 | AND-X-100B biotita-xisto 584 1478 1,151 0,03 0,7417 £ 0,0004 21°30° 44°245'
7743 | AND-X-100D biotita-xisto 1194 97,3 3,5710,10 0,7608 + 0,0056 21°30° 44°24.5
7729 | ART-X-100B pegmatito 30,6 578,4 0,15+0,01 0,7172 £ 0,0005 21°30° 44°245
7730 | ART-X-100C pegmatito 263,1 1153 6,64 10,19 0,7656 + 0,0012 21°30° 44°245
(continua)
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TABELA I (continuagio)
METASSEDIMENTOS
Ne Ne RUBIDIO |ESTRONCIO COORDENADAS
LAB.| CAMPO ROCHA (ppm) (ppm) Rb RbY e 1% Lattude | Longitude
7731 [ART-X-100D | granada-gnaisse migm. 170,7 168,7 2,9510,08 0,7745 £ 0,0002 21°45° 44016
7732 |ART-X-100E | granada-gnaisse migm. 107,2 1644 1,89 10,05 0,7390 £ 0,0002 21°45’ 44°16
7733 |ART-X-100F | granada-gnaisse migm. 202,3 88,7 6,64 10,19 0,7748 £ 0,0002 21°45° 44°16
7734 JART-X-100G | granada-gnaisse migm. 1229 356,0 1,00 £ 0,03 0,7256 £ 0,0006 21°45° 44°16
7744 |ART-X-100H granada-gnaisse migm. 111,0 221,0 1,46 £ 0,04 0,7194 + 0,0002 21°45’ 44°16°
7745 RbE-211B | granada-gnaisse migm. 1524 148,5 2,99 £ 0,08 0,7595 £ 0,0004 21922 45°23’
7746 | RbE-211C | granada-gnaisse migm. 144,6 1338 3,141£0,09 0,7532 £ 0,0003 21°22° 45°23°
7748 | RbE-211E | granada-gnaisse migm. 2179 5315 11,94 £0,03 0,8347 £ 0,0004 21°22 45°23’
7749 | RbE-211F | granada-gnaisse migm. 3390 132,7 745 10,21 0,7890 % 0,0001 21°22 45°23’
7750 | RbE-2111 | granada-gnaisse migm. 1549 636,4 0,71 0,02 0,7169 £ 0,0003 21°22’ 45°23’

7751 | RbE-211J | granada-gnaisse migm. 158,0 279,6 1,64 £ 0,05 0,7277 £ 0,0001 21922 45023’
7107 | AVP-006" gran-cian-sill-biot- 1252 27,3 1,311 £ 0,037 0,74141 £ 0,00114 21°55.5 44°16’

gnaisse
7108 | AvP-013" gran-cian-sill-biot- 177,5 290,2 1,777 £ 0,050 0,74632 + 0,00042 2195557 44°16

gnaisse
6905 | AVP-014" gran-cian-sill-biot- 176,3 2784 1,840 £ 0,052 0,74636 + 0,00029 21°55.5° 44°16’

gnaisse
7676 AVP-045' estaur-cia-biot xisto 90,6 186,2 1,411 £ 0,040 0,72715 + 0,00070 21°45’ 44°16

. feldspdtico
7678 | AVP-050 estaur-cia-biot xisto 78,6 221,8 1,027 £ 0,029 0,71687 + 0,00074 21°42.5’ 44°07
feldspético

7670 AVP-037‘ estaur-gran-biot xisto 76,7 184,0 1,208 £ 0,034 0,71732 + 0,00027 21°40° 44°06.5°
7672 | AVP-039° estaur-gran-biot xisto 90,3 210,6 1,242 10,035 0,71748 + 0,00029 21°37.5’ 44°06.5°
7673 | AVP-040" estaur-gran-biot xisto 66,9 208,0 0,932 £ 0,026 0,71475 £ 0,00019 21°37:5° 44°06.5"
7674 | AVP-042” estaur-gran-biot xisto 924 1939 1,381+ 0,039 0,71922 £ 0,00018 21°38’ 44°06’
7675 | AVP-043" estaur-gran-biot xisto 1424 117,5 3,520 £ 0,099 0,74500 + 0,00014 21°41° 44°09’
7216 AVP-O?_S' muscov-quanzo xistos 2328 153,8 441110,124 0,77781 + 0,00040 21°54.5° 44°12
7217 AVP-027‘ muscov-quartzo xistos 196,0 186,1 3,063+ 0,086 0,75745 + 0,00031 21°54.5° 44°12’
7218 | AVP-029" muscov-quartzo xistos 262,0 1597 4,779+0,134 0,77348 + 0,00051 21°54.5° 44°12
7219 | Avp-031" muscov-quanzo xistos 184,8 202,7 2,650 0,075 0,75260 £ 0,00026 21°54.5’ 44°12
7349 AVP-033‘ muscov-quanzo xistos 204,3 182,9 3,250+ 0,091 0,76074 £ 0,00015 21°54.5° 44°12’
7680 AVP-054. gnaisse bandado 84,1 126,6 1,934 +£ 0,054 0,77043 £ 0,00025 21°41° 44°23’

¥ Pesquisa geocronoldgica inédita desenvolvida no CPGeo/ USP por Atahualpa Valenga Padilha.
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TABELA II
Determinagoes K/Ar
METASSEDIMENTOS
N Ne MATERIAL/ %Ar rad COORDENADAS
LAB.| CAMPO ROCHA %K |(cSTP/g10%| %Ar®am| IDADE | ERRO | Latitude  |Longiude
5600 | ART2C bio-anfib 6179 | 16443 5,09 581 17 21°55.5" 415
4870 | LAM23 bio-bioxist 5924 1659 3,01 607 20 21058 | 451®
5021 | cC-BOC rtotal-filito 222 55,19 522 547 16 21°20° 450
4868 | AND-1C bio-xisto 6,869 1533 2,65 499 15 21045’ 44115’
5099 | ART-X-100A| bio-gnaisse 6,708 155.9 731 517 15 21045’ 44016
4839 | ART-2A | bio-gnaissc-alum 7518 1724 1,62 511 15 21°55.5" 44015
5536 | AVP-035 bio-xisto 7416 | 173,66 9,17 520 16 21°38.5° a4
4867 | DI-181 musc-xisto 7,052 168,4 am 529 16 21°30° 4420
4852 | DI-68 musc-quartzito 8,632 2032 4,08 522 15 21°38.5’ a5
5539 | AVP-061 mica-pegmatito 8531 | 15631 785 419 13 21°53.5° 4415’
5602 | ART-2C anf-anfib 0,946 24,30 17,02 564 17 21°55.5’ 44015
5100 | ART-X-100A| anf-gnaisse 0,654 1663 11,33 558 17 21°45° 4416’
5567 | AVP-62 anfanfib | 0399 10,83 10,92 591 18 21043 44
5541 | AVP-60 anf-anfib 0,657 16,52 20,10 554 16 21°53' 4014
EMBASAMENTO

5568 | AIU-R4P bio-gnaisse 7811 | 19525 19,40 550 16 22°55.5" 44795'
5101 | MD-X-3C bio-gnaisse 5953 | 287,08 6332 946 569 21°24° a4
4997 | LAV-IC bio-gnaisse 7,082 1939 402 595 180 21°18" 45°02°
5098 | RBEP:-236 anf-anfib 0389 | 14405 9,87 765 23 21°22 45723
5097 | MIN-428 anf-anfib 0191 | 11,027 9,79 1086 418 21041 4437
5098 | MD-X-3C anf-gnaisse 0923 | 30465 9,13 698 354 21°04° 421

desfavordveis 2 manutengdo de um sistema
isotépico imune 2 superimposi¢io metamorfica.
Assim, todas as idades obtidas devem ser con-
sideradas como minimas perante os fendmenos
tectono-metamérficos regionais, seja nos casos de
isécronas a nivel de afloramento, seja nos casos de
referéncia.

Digna de nota, entretanto, é a tendéncia
generalizada de uma concentragdo de idades
isocronicas aparentes no periodo de tempo 1.300-
600 Ma, o que parece comprovar o desenvol-
vimento evolutivo (metamérfico) das unidades
consideradas no Proterozéico Médio/Superior:

A) No diagrama isocronico da Figura 9, os gnais-
ses aluminosos com cianita, sillimanita e granada
da regido de Arantina (Fig. 3) produziram uma
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is6crona de referéncia com idade de 942 + 73 Ma
¢ razdo inicial Sr¥'/Sr® de 0,7222 + 0,0017.

B) Para o Biotita-xisto/gnaisse homogéneo da drea
de Andrelandia (Fig. 3) foi obtida uma “errécrona”
com idade de 1099 + 60 Ma e razdo inicial
sr87/5:%6 de 0,70167 + 0,00132 (Fig. 10).

C) No diagrama isocronico da Figura 11, quartzo
biotita-xistos, localizados a sudeste da cidade de
Arantina (Fig. 3) produziram uma “errécrona”
com idade de 865 * 55 Ma e razdo inicial
sr¥7/56% de 0,71984 + 0,00263.

D) O biotita xisto/gnaisse homogéneo que ocorre
nos arredores de Santana do Garambéu (Fig. 3)
forneceu uma isécrona de referéncia com idade de
814 + 32 Ma e razio inicial se¥7/5r% de 0,70347
0,00060 (Fig. 12).
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TABELA III
Determinagies Sm/Nd” em Rocha Total
N°DA AMOSTRA Art-2-14 Art-C-2
Tipo Litolégico Anfibolito Anfibolito

Sm ppm 6,350 5,240
Nd ppm 27,060 24,740 -
Sm™7/Ng'# 0,14186 0,12804
Nd"“*/Nd"** (=500 Ma.) 0,512525 0,512346
€y (t=500 Ma.) +1,3 -13
Nd'"*/Nd"* (t=1,0 Ga.) 0,511594- 0,511506
€4y (t=1,0 Ga.) +4.,8 +3,11
Tdm 1.054 1.184
Sigma 95 82

Lat. 21°38’ 21°54°
COORDENADAS:

Long. 44°17 44°20°

* Foram realizadas por Rudolph Trouw nos laboratérios do British Geological Survey (Londres).

Sr 87 l
Sr 86
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|
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Fig. 9 —Is6crona de referéncia para os gnaisses da rea de Arantina.
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E) Biotita xistos da drea de Madre de Deus de
Minas (Fig. 13), forneceram uma “errécrona” com
idade de 636 + 34 Ma ¢ razdo inicial $r%7)5;% de
0,73035 + 0,00085.

F) O gnaisse fino bandado, blastomilonitico, que
representa a unidade basal do Grupo Andrelandia
nos arredores de Sao Vicente de Minas (Fig, 3)
forneceu uma “errécrona” com idade de 1125 +

Sr. 87

-— IDADE : 1099 + g0 ma
586 MSWD. 7,00
N? DE PONTOS: 5
0.750
0.740
0.720
07

0 0.8 15

RAZAO INICIAL: 070167 + 0,00132
+

—— 4 ——
2.4 3.2 4.0

Rb 87 / sr.86

Fig. 10 — Isécrona de referéncia para o biotita-xisto/gnaisse homogéneo nos arredores

de Andrelandia.

IDADE: 865 * 55
MSWD: 5,01
N® DE PONTOS: 5

0.725

0.7
[o]

i.0 20

————

RAZAO INICIAL: 0,71984 + 0,00263

AVP-025 -7
== AVP-029
AVP-027 .-
=’
= AVP-033
- AVP-031
e —
3.0 40 5.0
Rb 87 / sr.86

Fig. 11 — Isécrona de referéncia para quanzo biotita xistos gnaisses entre Arantina e

Bom Jardim de Minas.
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0,00524 (Fig. 14).
Nestes diagramas isocrénicos verificamos
- duas tendéncias de alinhamento, uma com idade

|

entre 1330 - 900 Ma (Figs. 9, 10, 12 e 14) obtidas

|
i sos . 87 .86
J 174 Ma e razio inicial Sr°'/Sr°° de 0,73763 +

em rochas de composi¢do mais feldspética, e outra
com idades entre 860 ¢ 600 Ma (Figs. 11, 13) ob-
tidas em rochas mais xistosas, mais ricas em
micas. Este fato ja era de certa forma esperado,
pois em dreas policiclicas as idades Rb/Sr

{
‘ RAZAO INICIAL: 0,70347 t 0,00060
| Sr.87 4
| S 86 IDADE: 814 * 32 mg
| ’ T | mMswD: 1,06
N® DE PONTOS. 5
0.745 +
w P avp-043
|
0.730+
ciTipnas
B P-
0.715 + = AVP-037
- AVP-040
or " o7 14 21 28 38
0 Rb 87 / Sr.86
Fig. 12 — Isécrona de referéncia para biotita xistos feldspéticos nos arredores de
Santana do Carambéu.
sr 87 RAZAO INICIAL© 0,73035 * 0,00085
S IDADE: 636 + 34 mg
r MSWD: 10,18 |
N® DE PONTOS: 5
0.790 + s a
—
AND-X - 100-D
- SAND-X-100 A
0.760 4 ARDRACD o 7
- Ooi-05-81-64
Bo1-05-81- 6F
0.730+
0.7 t + t t + ; } ; PE—
. 0.7 1.4 21 2.8 3.5
Rb 87 / Sr. 86

Fig. 13 — Isécrona a nivel de afloramento do biotita-xisto, situado a oeste de Madre de

Deus de Minas.
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realizadas em sistemas de rochas micAceas,
mostram em geral, uma maior rehomogeinizagio
isotdpica referentes a eventos metamérficos tar-
dios. Mesmo as idades isocronicas mais antigas,
parecem representar sistemas isotdpicos parcial-
mente rehomogeneizados, conforme indicado pelo

devem ainda ser consideradas como idades
minimas, uma vez que o segundo pulso

metamdrfico parece ter remobilizado parcialmente 1

o sistema isotdpico destas rochas, o que ¢ eviden-
ciado por um decréscimo sistematico nas idades
Rb/Sr em dire¢do a porgdio S-SE da regido, con-

T } IMICIAL = 0,73763 ¥ 0,00524
4 IDADE = 1125,5% 174,3 Mo
MSWD = 8,83
0, 7901 N? DE “PONTOS: 4
0. -
+ AVP-054 . -AND-20D 026
4 =)
0,760 AND-28B
0,730+
0 7 e ; ; + # e 4 4 i 4 i
. 4 + + } + —e
0 0,7 1,4 2,1 2,8 35 RLET/Sre6

Fig. 14 — Is6crona de referéncia para o biotita gnaisse bandado, unidade basal do grupo

Andrelandia, nos arredores de Sio Vicente.

MSWD elevado e pela alta taxa de espalhamento
dos pontos relativamente aos  diagramas
isocrénicos.

Esta dispersdo dos pontos nos diagramas
isocrOnicos, também  parece mostrar sua
proveniéncia sedimentar, que pode refletir em
variago nas razoes Sr87/Sr86 referentes a distintas
areas de contribui¢do detritica. ‘

Em que se pese a enorme dispersdo apresen-
tada pelos diagramas isocronicos Rb/Sr, a faixa de
idades entre 1300-900 Ma € aqui interpretada
como referente ao periodo do primeiro pulso
metamérfico do conjunto metassedimentar (com
auge do metamorfismo SinD2) que em toda a
porgdo central e norte da regifio considerada, re-
presenta o evento tectono-metamérfico principal
para esta seqiiéncia (Figs. 4 e 5). A idade de 1000
Ma obtida no granodiorito de Seritinga (Fig. 8)
parece confirmar que este evento metamdrfico
também foi responsével pelo parcial rejuvenes-
cimento isotépico no embasamento. Estas idades
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comitante a0 aumento progressivo na temperatura
deste evento metamorfico.

Vale adicionalmente comentar as duas idades

Sm/Nd modelo (Tab. III) obtidas para anfibolitos
intercalados no topo do Grupo Andrelandia, e que
produziram idades concordantes em torno de 1050
- 1180 milhdes de anos. Em se tratando de idades
modelo (manto empobrecido), e pesando que estas
rochas metabdsicas podem representar tanto um
magmatismo sindeposicional, como um plutonis-
mo pré-metamorfismo e deformagdo, existem duas
possibilidades distintas de interpretagdo para estes
dados:
a) Se este magmatismo bésico ¢ sindeposicional,
estas idades devem ser consideradas como uma es-
timativa real da época de sedimentagio dos
Grupos S3o Jodo Del Rei e Andrelandia. Desta
maneira, a deposi¢do destas rochas supracrustais
teria sido rapidamente seguida da deformagio e
metamorfismo com idade detectada pelo método
Rb/Sr, tal como descrito anteriormente.

1
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b) Se o magmatismo bésico representa uma
manifestagdo plutonica pés-sedimentagdo e pré-
metamorfismo, estes dados devem ser inter-
pretados como um limite inferior para a época de
deposi¢do destas seqiiéncias supracrustais. Neste

~ caso, a idade da sedimentagdo poderia variar desde

1900 Ma (idade do evento magmatitico mais
jovem do embasamento) até 1180-1050 Ma (idade
da intrusdo destes diques e do metamorfismo prin-
cipal).

A parte da pendéncia estratigréfica, é interes-
sante também especular a respeito dos valores de
€Nd (chur) obtidos para as duas amostras (+4,8 e
+3,11, Tab. IIT) e que demonstraram uma origem a
partir de um manto empobrecido em Terras Raras
leves, hd aproximadamente 1,0 Ga atris. Neste

* sentido, os célculos de end para o periodo de 800 a

500 Ma, com valores decrescentes nessa ordem,
sugerem que o segundo pulso metamorfico
regional tem importdncia fundamental na
formagdo dos anfibolitos. Em decorréncia, os
valores de eNd por exemplo para t = 500 Ma foram
+ 1,3 (Art-2-14) e - 1,3 (Art-C-2) comprovando
assim o envolvimento dessas rochas nos processos
crustais Brasilianos, de maneira similar ao que foi
verificado para o Grupo Andrelindia através da
geocronologia Rb/Sr e K/Ar.

~ Por outro lado, no contexto Rb/Sr, a faixa de

v idades entre 860 a 600 Ma deve estar associada ao

segundo evento metamdrfico, que se intensifica
em diregdo a por¢do S-SE da regido considerada.
Estas idades podem ser, preliminarmente, inter-
pretadas de duas maneiras distintas: a) refletem a
idade do segundo evento metamdérfico (um evento
cedo-Brasiliano), e neste sentido ter havido uma
evolugdo  tectono-metamdrfica  praticamente

~ continua desde o Proterozéico Médio até o

Proterozéico Superior; ou b) estas idades podem
refletir valores hibridos entre os dois pulsos
metamdrficos, mostrando que o segundo evento
metamdrfico causou o retalhamento parcial do sis-
tema isot6pico destas rochas.

O fato de existir um certo intervalo de tempo
entre os dois eventos metamdrficos, conforme in-
dicam as relagdes microtectdnicas (Fig. 5) em con-
junto com o zoneamento das idades Rb/Sr que
decrescem sistematicamente em dire¢io a porg¢do

sul-sudeste da regido considerada aparentemente
relacionado ao aumento na temperatura do segun-
do pulso metamorfico, apontam para a iiltima
hipétese relacionada acima.

Cabe também ressaltar que as idades K-Ar
(apresentadas no item seguinte), mostram duas
concentrages de idades provavelmente relativas
ao resfriamento destes dois eventos metamérficos.

Outro ponto que deve ser comentado trata das
baixissimas razdes iniciais Sr®’/Sr® obtidas no
biotita xisto/gnaisse homogéneo do Grupo
Andreldndia, tanto nos arredores da cidade de
Andrelandia (0,70167 na Fig. 10) como em San-
tana do Garambéu (0,70347 na Fig. 12). Estes
valores podem sugerir ou uma maior contribuigfio
vulcanica, ou uma contribuigo sedimentar a partir
de uma drea fonte com pouca vivéncia crustal. Os
outros tipos litolégicos investigados dos Grupos
Sdo Jodo Del Rei e Andreldndia, apresentam
razdes iniciais S’ /Sr®® mais altas (entre 0,71984
e 0,73763), j4 compativeis para uma derivagio
sedimentar a partir das rochas granodioriticas-
tonaliticas que constituem o embasamento que
aflora em toda a regifio considerada.

As Idades KIAr

Nos metassedimentos superiores foram
realizadas 14 determinagdes’ K/Ar em fases
minerais (biotita, anfib6lio e muscovita) e em
rocha total (Tab. II).

De um modo geral os resultados con-
centraram-se¢ no tempo entre 520 e 490 Ma.
Entretanto, idades aparentes mais antigas foram
obtidas em xistos da regido de Lambari (LAM23)
e no anfibolito de Arantina (ART-2C). Ambas as
andlises foram realizadas em biotitas, indicando,
respectivamente, cerca de 610 Ma, 580 Ma, além
destas idades, uma andlise em anfibSlio da
amostra AVP-062 da 4drea de Andrelandia revelou
cerca de 590 Ma.

Levando-se  em conta o  padrdo
geocronoldgico obtido para os metassedimentos
superiores, € com base nos estudos detalhados
acerca de metamorfismo da 4rea, que revelaram
duas épocas de geragdo de paragéneses
metamdrficas, € proposta a seguinte interpretago:
- em escala regional, abrangendo inclusive o em-
basamento das seqiiéncias metassedimentares, os
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resultados K/Ar obtidos até o momento em micas,
mostram idades de resfriamento metamérfico no
periodo entre 500 - 600 Ma, com temperatura
acima de 200/250°C (temperatura de retengdo de
argbnio relativamente baixa). Este evento térmico
foi associado ao segundo pulso metamérfico (Figs.
4 e 5) que apresenta, praticamente em toda drea
considerada paragéneses da facies xisto verde, e
portanto, com temperaturas superiores as de
retengdo de argbnio nas micas.

- Por outro lado, no dominio da faixa dobrada os
anfibélios datados pelo método K/Ar tanto em
amostras do embasamento, como de anfibolitos in-
tercalados nos metassedimentos, mostraram um
zoneamento cronoldgico, com os resultados
diminuindo em idade cada vez mais para sul (Fig.
4). Na porgdo central e norte da drea, onde o
segundo pulso metamdérfico detectado nas
seqiiéncias metassedimentares superiores  ndo
ultrapassou a facies xisto verde (e portanto a
temperatura de retencfo dos anfibdlios), foram ob-
tidas idades mais antigas (1086 Ma para a amostra
MIN-428, 765 Ma para RBEPt-236 ¢ 698 Ma para
MD-X-3 C). Todos estes pontos pertencem ao em-
basamento, ¢ portanto estas idades parecem in-
dicar que o primeiro pulso metamoérfico das
seqiiéncias metassedimentares causou a difusdo
isotdpica parcial do Ar. .

- As idades K/Ar para anfibdlios da porgdo
sul/sudeste da drea fornecem resultados sis-
tematicamente mais jovens (entre 600 ¢ 500 Ma),
corroborando as observagdes petrograficas de que
neste setor o segundo pulso metamorfico ultrapas-
sou a temperatura de reten¢do destes minerais
(portanto, acima de 450/500°C).

CONCLUSAO E DISCUSSOES

Com relagdo aos métodos geocronoldgicos
utilizados (K/Ar e Rb/Sr) pode-se, ainda, levantar
que em dreas policiclicas, especialmente onde e-
xista uma superimposi¢io metamdrfica em
temperaturas elevadas, hd a necessidade do
emprego de outras metodologias radiométricas,
tais como Sm/Nd em anfibolitos, ¢ U/Pb em
zircoes de rochas graniticas ou em vulcanicas
4cidas, as quais normalmente preservam o registro

An. Acad. bras. Ci., (1989) 61 (2)

cronolGgico original dos sistemas. Especialmente
quando se trabalha com metassedimentos, em que
a contribui¢do sedimentar de dreas-fonte distintas,
praticamente limita a aplicagdo do método Rb-Sr
(causada pela grande variedade de razdes iniciais
Sr87/Sr86).

Outro ponto importante levantado neste
trabalho foi a aplicagdio do método K/Ar em
anfib6lios. Com o controle do zoneamento
metamorfico (Fig. 4) este método foi utilizado
para definir duas épocas de resfriamento regional,
que provavelmente estdo relacionadas aos dois
pulsos metamodrficos detectados na seqiiéncia
metassedimentar.

Como discutido no item 3.3.1, o pulso
metamoérfico com idade isocronica Rb/Sr entre
1.300 e 900 milhdes de anos, identificado como 0
principal evento metamdrfico para as seqiiéncias
metassedimentares, foi também documentado
através das determinagoes K/Ar em anfibolios.
Assim, observando-se o mapa metamorfico (Fig.
4) e a Tabela II, podemos notar que a porgdo
central ¢ norte da 4rea, onde as paragéneses do
segundo pulso metamorfico ndo ultrapassam as
condigdes de temperatura da facies xisto verde, as
idades K/Ar em anfibdlios com valores entre
1.000 e 700 Ma sdo compativeis para a época do
resfriamento do primeiro evento metamdrfico.
Entretanto, a partir da cidade de Andrelandia e em
dire¢do ao sul-sudeste da drea, as idades dos
anfibolios caem para valores menores que 700 Ma,
refletindo a abertura do sistema K/Ar pelo aumen- -
to progressivo na temperatura do segundo evento
metamorfico que chega a formar paragéneses com
cordierita + K-feldspato + sillimanita + almandina.
Desta maneira, a partir deste local, as idades K/Ar
em anfibélios passam a indicar a época de
resfriamento deste segundo evento.

As idades Rb/Sr também mostram uma
concentragdo no tempo entre 860 e 600 Ma, a qual
pode ser interpretada de duas formas distintas: a)
refletiriam  a idade real do segundo pulso
metamorfico, admitindo-se uma evolugdo tectono-
metamorfica praticamente continua, desde o
Proterozéico Médio até o Superior; b) podem in-
dicar idades mistas entre os dois pulsos
metamorficos, sendo que desta forma o segundo




evento teria uma idade Brasiliana mais restrita
(700/650 ? - 500 ? Ma). O decréscimo nas idades
Rb/Sr em diregdo 2a por¢do sul da drea, é
compativel com o ji4 comentado aumento em
temperatura do segundo pulso metamdérfico para
sul, favorecendo portanto a tltima interpretagio.

Estudos detalhados sobre a modificagdo no
cardter barico do metamorfismo, em diregdo ao
Estado do Rio de Janeiro, estdo sendo realizados, a
fim de que se possa esclarecer melhor a evolugdo
tectono-metamorfica destas seqiidncias  metas-
sedimentares.

Determinagdes Sm/Nd em rochas bésicas in-
tercaladas /' nos metassedimentos do  Grupo
Andrelandia e nos diques que cortam as formagdes
basais do Grupo Sio Jodo Del Rei, bem como a
obtengdo de idades U/Pb em zircoes metamdrf; icos
devem ser realizadas para complementar o quadro
geocronolGgico e estabelecer a evolugdo tectdnica
da faixa dobrada.

EVOLUGCAO GEOLOGICA

A utilizagdo dos resultados geocronolégicos
em conjunto com as relagdes  tectono-
metamorficas levantadas a partir de estudos
microtectonicos permitiram. a elaboragio do
seguinte esquema evolutivo:

- O embasamento dos Grupos Sdo Jodo Del Rei e
Andrelandia é representado por terrenos de alto a
médio  grau  metamdrfico (com  gnaisses
tonaliticos, migmatitos, anfibolitos e rochas
granuliticas), e por terrenos granito-greenstone. A
idade dessa crosta continental é admitida como do
Arqueano ao Proterozéico Inferior, conforme
sugerem os dados da literatura.

- No Proterozéico Inferior, um importante evento
magmético com idade entre 2200 Ma e 1900 Ma
afetou todo o conjunto do embasamento descrito
acima. Este extensivo magmatismo  com
composi¢do granodioritica a granitica parcce ser,
em grande parte, o resultado do retrabalhamento
crustal de rochas préexistentes (razoes isotdpicas
Sr87/Sr8§ em torno de 0,707). A idade deste evento
magmdtico é aqui admitida como o limite
cronol6gico superior para a sedimentagdo dos
Grupos S3o Jodo Del Rei e Andrelandia.
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- Esta seqiiéncia metassedimentar foi afetada por
um evento tectono-metamdrfico com regime de
pressdo intermedidria e idade minima entre 1300 e
900 Ma, que causou a abertura do sistema K/Are
0 rejuvenescimento parcial do sistema Rb/Sr do
embasamento. Idades K/Ar entre 1000 e 700 Ma
refletem a época de resfriamento deste evento.

- Um segundo evento tectono-metamérfico com
idade Brasiliana (700/650 ? - 500 ? Ma) atingiu
este conjunto, causando um progressivo rejuvenes-
cimento nas idades do primeiro pulso metamérfico
concomitantemente a0 seu aumento  de
lemperatura, que na por¢do sul-sudeste da regido
considerada atinge a anatexia e a geracdo de
paragéneses de alto grau metamérfico (cordierita +
K-feldspato + sillimanita + almandina). Desta
maneira, a partir da cidade de Andrelandia para
sul, obtem-se idades Rb/Sr mistas entre estes dois
pulsos metamérficos. Granitos e pegmatitos tardi a
pds-tectdnicos sdo, ainda, relacionados ao Ciclo
Brasiliano na regigo.
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