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Resumo No vale do Rio Preto, setor ocidental do Orogeno Araguai (ca. 60 km a NE de Diamantina), ocorrem xistos verdes de filiagio
basaltica, cuja idade e posi¢do estratigrafica foram motivo de controvérsia. pois os autores dividiram-se naqueles que os atribuiram ao
Grupo Macaubas (Neoproterozoico) e naqueles que os correlacionaram ao Supergrupo Espinhago inferior (ca. 1,7 Ga). Entretanto,
estudos detalhados demonstram que os xistos verdes representam derrames basalticos submarinos, sedimentagio vulcanoclastica e
vulcanismo relacionado a fontes de alta produtividade, relacionados a deposigao da Formagao Chapada Acaua do Grupo Macatibas
(Gradim et al., 2005). Os dados geoquimicos indicam que os protolitos dos xistos verdes evoluiram em ambiente continental
intraplaca. Analises isotopicas U-Pb (SHRIMP) foram realizadas em doze cristais de zircdo extraidos de uma amostra de xisto verde,
cujo po de rocha-total foi utilizado para analise Sm-Nd. A idade-modelo Sm-Nd (ca. 1,52 Ga) sugere que os protolitos dos xistos
verdes sao mais novos que o magmatismo do rifte Espinhago. A maioria dos cristais de zircdo analisados mostra-se como graos
detriticos. As idades mais antigas indicam graos herdados do embasamento arqueano-paleoproterozéico e de rochas magméticas do
rifle Espinhago. Os cristais mais jovens limitam a idade maxima dos protolitos dos xistos verdes em ca. 1,16 Ga.
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Abstract  U-Pb (SHRIMP) AND Sm-Nd GEOCRHNOLOGY OF BADSALTIC GREEN SCHISTS OF THE ARACUAI OROGEN:
IMPLICATIONS FOR THE AGE OF THE MACAUBAS GROUP  The age and stratigraphic position of the basaltic greenschists
of the Rio Preto valley, located in the western part of the Araguai Belt (ca. 60 km north of Diamantina, Minas Gerais) were a
matter of controversy in the geologic literature, because several authors correlated them to the Neoproterozoic Macaubas Group
but others to the lower Espinhaco Supergroup (ca. 1.7 Ga). However, detailed studies demonstrate that these greenschists
represent an interplay of submarine basaltic volcanism, volcanoclastic sedimentation and fire fountaining, and that they belong to
the Chapada Acaua Formation of the Macaubas Group (Gradim ez al., 2005). Geochemical studies indicate that the greenschist
protoliths evolved in a continental intraplate environment. Zircon crystals were separated from a greenschist sample and
analyzed by the U-Pb SHRIMP method. A Sm-Nd whole-rock isotopic analysis was obtained from the same sample. The Sm-
Nd model age of ca. 1.52 Ga suggests that the greenschist protoliths are younger than the magmatism of the Espinhaco rift. Most
analyzed zircon crystals show features of detrital grains. The older ages indicate zircon grains inherited from the Archean-
Paleoproterozoic basement and from magmatic rocks of the Espinhago rift. The younger U-Pb values constrain the maximum age
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of the greenschist protoliths at ca. 1,16 Ga.

Keywords: basic volcanism, Macatbas Group, Araguai Orogen, Neoproterozoic

INTRODUCAO Os xistos verdes do vale do Rio Preto, situado
cerca de 60 km a nordeste de Diamantina, na por¢ao centro-oci-
dental do Orogeno Aracguai (Fig. 1), tiveram sua posi¢do
estratigrafica, derivagao petrogenética, ambiente vulcanico e sig-
nificado tectonico abordados detalhadamente por Gradim (2005).

A idade e posicao estratigrafica destes xistos verdes foi moti-
vo de controvérsia na literatura geoldgica, pois os autores sc divi-
diram naqueles que os atribuiram ao Grupo Macaubas
(Neoproterozoico; e.g., Hettich 1973, Schrank ez a/. 1978, Uhlein &
Chaves 1989, Uhlein 1991) e naqueles que os correlacionaram ao
Supergrupo Espinhago Inferior (Estateriano; e.g., Grossi-Sad et
al. 1997, Souza & Grossi-Sad 1997; Almeida-Abreu & Renger 2002).
A unanimidade ¢ a interpretagdo dos protolitos dos xistos verdes
como produtos de vulcanismo basico (ver sinteses em Gradim

2005 e Gradim etal. 2005).

Este trabalho apresenta resultados de estudos isotdpicos rea-
lizados pelos métodos U-Pb (SHRIMP) e Sm-Nd, que indicam a
idade maxima dos xistos verdes e corroboram sua origem durante
a fase rifte da Bacia Macaubas, confirmando as interpretagdes
decorrentes do mapeamento geoldgico e estudos geoquimicos
realizados por Gradim (2005).

CONTEXTO REGIONAL No sctor do Orogeno Araguai onde
estdo expostos os xistos verdes aqui abordados (Fig. 1), as unida-
des geoldgicas sdo o embasamento de idade arqueana-
paleoproterozoica, o Supergrupo Espinhago ¢ o0 Grupo Macaubas
(Grossi-Sad et al. 1997, Noce et al. 1997, COMIG-CPRM 2003).

O Supergrupo Espinhago ¢ uma espessa seqiiéncia de rochas
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Figura 1 - Mapa geologico da por¢do central do Orégeno Araguai (COMIG-CPRM 2003) com indicagdo da area de estudo.

clasticas dominada por quartzitos, com contribui¢des subordina-
das de rochas vulcanicas e carbonatos, metamorfisada na facies
xisto verde. Este supergrupo registra a evolugao de uma bacia
ensidlica (rifte-sinéclise), nucleada por volta de 1,75 Ga (e.g..
Babinski ef al. 1994, Dussin & Dussin 1995, Uhlein ef al.1998,
Martins-Neto ez al. 2001).

O Grupo Macatbas registra o desenvolvimento de uma bacia
neoproterozodica que evoluiu de rifte continental para margem pas-
siva (Noce et al. 1997, Pedrosa-Soares et al. 1998, 2001, Uhlein et
al. 1999, Martins-Neto et al. 2001, Lima ez al. 2002). Este grupo ¢
constituido por uma sucessdo de unidades proximais, dominada
por depdsitos glaciogénicos, ¢ uma seqiiénceia distal que encerra
turbiditos de margem passiva ¢ restos ofioliticos. Considerada a
contraparte da bacia Macaubas hoje situada na Faixa Congo Oci-
dental, o rifteamento continental teve lugar entre ca. 1000 ¢ 880
Ma (Tack et al. 2001, Silva et al. 2002) e os registros da oceanizagao
da bacia tém idade em torno de 800 Ma (Pedrosa Soares ez al. 1998,
2001).

OS XISTOS VERDES Sinteses dos estudos anteriores sobre 0s
xistos verdes do vale do Rio Preto se encontram em Gradim (2005)
¢ Gradim er al. (2005). Adiante sdo resumidos apenas os resulta-
dos apresentados por Gradim (2005):

- 0s xistos verdes do vale do Rio Preto estdo intercalados em
pilha de metadiamictitos, metapelitos e quartzitos pertencentes a
Formag¢do Chapada Acaud do Grupo Macaubas (Noce et al. 1997,
COMIG-CPRM 2003).

- 0 acervo estrutural impresso nas rochas metassedimentares
¢ também observado nos xistos verdes e registra a deformagio
brasiliana que afetou a regido.

- 0s xistos verdes sdo agrupados em epidoto-tremolita-clorita
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xistos, quartzo-epidoto fels ¢ clorita-carbonato-quartzo xistos. As
associagdes mineraldgicas destas rochas revelam que o re-equili-
brio nas condi¢des metamorficas da facies xisto verde foi quase
completo.

- as feigdes primarias observadas sdo acamamento, amigdalas,
estruturas em almofadas (pillow lavas) e disjun¢des poliedrais.
As litofacies identificadas sdo xistos verdes com estruturas em
almofadas (pillow lavas) e disjungdes poliedrais, xistos verdes
acamadados, brechas e xistos verdes destituidos de estruturas
primarias.

- a assinatura geoquimica predominante dos xistos verdes do
vale do Rio Preto indica ambiente de rifte continental (Uhlein 1991,
Gradim 2005).

GEOCRONOLOGIA U-Pb (SHRIMP) E Sm-Nd  Para a
amostragem destinada aos estudos isotopicos foi selecionado um
afloramento da litofacies xistos verdes com estruturas em almofa-
das e disjungdes poliedrais, em zona de baixa intensidade de de-
formagdo. Este afloramento situa-se a margem do Rio Preto, cerca
de 1.6 km ao sul da saida de Sdo Gongalo do Rio Preto pela estrada
que leva ao Parque Municipal do Rio Preto (ponto 14, UTM
671211W e 8006947S; mapa de pontos de Gradim 2005).

Os concentrados de zircao foram obtidos no LOPAG-DEGEO-
UFOP, por métodos convencionais. As anlises isotopicas U-Pb
foram realizadas em cristais de zircdo pelo método SHRIMP
(Sensitive High Resolution lon Microprobe) no Beijing SHRIMP
Laboratory, China. Procedimentos analiticos estdo descritos em
Compston et al. (1992). As idades foram calculadas através do
software ISOPLOT (Ludwig, 2001). A analise isotdpica de rocha
total pelo método Sm-Nd foi realizada no Centro de Pesquisas
Geocronoldgicas da USP, de acordo com o procedimento analitico
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apresentado por Sato ef al. (1995).

Doze graos de zircdo com morfologias diversas foram seleci-
onados para analise por SHRIMP (Fig. 2). Alguns cristais mos-
tram-se incipientemente arredondados, evidenciando seu cara-
ter detritico. As idades obtidas variaram entre ca. 1,16 Gae 2,67
Ga (Tabela 1). A grande maioria das datagdes individuais ¢ muito
pouco discordante (Tabela 1, Fig. 3). Em fun¢io das corregdes
de Pb comum nas razdes isotopicas obtidas durante as analises
dos mincrais datados, as idades **U-*Pb melhor representari-
am a ¢poca de cristalizagdo de griaos mais jovens que 1,5 Ga,
enquanto para os cristais mais antigos as idades 2’Pb->"Pb sdo
mais apropriadas (marcadas em negrito na Tabela 1).

Dos doze spots analisados (um em cada cristal de zircao),
onze apresentam discordancia absoluta menor ou igual a 5%,
mas oito apresentam discordancia inversa, porém pequena
(modulo menor ou igual a 3). Apenas a idade obtida no spot 3
apresenta discordancia acima desta faixa (34%) ¢ ndo sera consi-
derada nas interpretagdes. As idades mais jovens do conjunto,
obtidas nos spots 1 ¢ 5, apresentam discordancia negativa de 2 e
3%, respectivamente.

Os cristais de zircdo analisados sdo todos de origem magma-

1 5

100 an

Figura 2 - Imagens de catodoluminescéncia dos grdos de zircdo
e respectivos spots analisados (indicados com circulo e numera-
dos). separados por grupos de idades.
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Figura 3 - Diagrama U-Pb concordia com os dados obtidos nos
cristais analisados. O numero dos spots datados é indicado em
cinza.

tica, conforme indicado por suas razdes **Th/?*U relativamente
altas (Tabela 1). Imagens de catodoluminescéncia corroboram esta
evidéncia geoquimica, mostrando zoneamento oscilatorio tipica-
mente magmatico, presente em nucleos e/ou sobrecrescimentos
magmaticos em muitos cristais (Fig. 2). Nenhum dos cristais anali-
sados apresenta sobrecrescimento metamorfico. Isto seria de se
esperar em decorréncia de que o metamorfismo causado pela
Orogenia Brasiliana nas rochas do Grupo Macaubas ¢ do
Supergrupo Espinhago ¢ de facies xisto verde, na regido aborda-
da.

Os graos de zircio analisados foram separados por idade ou
intervalos de idade, a fim de facilitar a identificagdo de possiveis
relagdes entre idade e morfologia (Fig. 2). As idades obtidas nos
spots foram agrupadas também com vistas a correlagdes com even-
tos geoldgicos conhecidos. Enfatiza-se que, como os cristais de
zircdo sdo originalmente magmaticos ¢ livres de bordas
metamorficas, esses intervalos de idades apontam somente cpiso-
dios magmaticos (i.e., nenhum deles sugere evento metamorfico).

O conjunto de idades mais jovem (ca. 1,16 Ga) € o mais impor-
tante no contexto desta investigacdo, pois define a idade maxima
do protolito do xisto verde datado. Neste grupo, o cristal de zircdo
do spot 1 apresenta zoneamento oscilatorio tipicamente magmati-
co e idade de ca. 1,16 Ga. O zircdo do spot 5, com idade similar,
apresenta zoneamento localizado, mas sua razao **Th/%*U (= 0,42)
¢ muito proxima do valor dado pelo spot 1 (=0,46) e também indica
origem magmatica.

O conjunto do intervalo 1,6-1,7 Ga pode ser relacionado ao
magmatismo félsico da abertura do rifte Espinhago. A idade do
spot 12 (ca. 1,72 Ga) ¢ proxima da idade do meta-riolito de Planalto
de Minas (Machado ef al. 1989) ¢ esta dentro da gama de idades
(1,77-1,67 Ga) da Suite Borrachudos (Silva ez al. 2002, Noce et al.
2003).

O conjunto 1,9-2,1 Ga pode ser relacionado a Orogenia
Transamazonica que produziu grande volume de rochas
magmaticas bem representadas no embasamento do Ordgeno
Araguai.

Os outros valores de idades ndo apresentam correlagdes tao
diretas. A idade arqueana do spot 10 ¢ mais jovem que as idades de
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Tabela 1 — Dados analiticos obtidos nos cristais de zircdo do xisto verde basdltico da Formagdo Chapada Acaua.

) idade Idade
% 1 oppm | oppm YT ppm | OPRATU | UPLAYPR | 9
Spot | pp. I U Th | "B | ppr Ma Ma Disc. | *'pb /™ 4% | ™pp'ABL ay
.t 1,70 174 77 046 | 299 1158 + 21 1137 + 83 «2 2,106 4.6 01968 2.0
2.1 1.81 73 28 039 | 232 | 1991 £ 38 2092 100 s 6.460 6.3 03618 22
3id 2.81 443 427 099 | &0.8 1204 + 20 1838 + 39 34 3,183 29 0,2054 1.9
4.1 097 | 103 36 057 | 23,0 | 1483%27 1507 £ 53 2 3,350 34 0,2586 20
5.1 2.84 37 15 042 | 636 | 1158429 1124200 .3 2,090 10 0,1967 2.7
6.1 093 | 262 | 221 | 087 | 575 | 1453225 1382243 -3 3.068 29 0.2529 19
7.1 044 193 100 053 50,2 1699 & 29 1631 £ 34 “4 4.170 2,7 09,3016 2,0
8.1 1.02 86 H3 | 136 | 257 | 1908235 1860 +45 -3 5400 33 0.3444 21
9.1 242 | 225 254 ¢ 117 | 767 | 2115+34 206445 -2 6,830 3.2 0.3883 1.9
10.1 097 126 52 043 54,3 1 2608 + 34 2665 +22 2 12,46 29 0,499 2.5
1§98 1,03 220 103 049 | 682 1967 £ 32 1914 £ 27 -3 5,76 0 24 03368 1,9
12.1 | 082 157 92 0,60 | 422 | 1741+ 30 1723+37 -1 4.510 28 0,3101 20

Erros sdo 1 sigma. Pb_e Pb* representam chumbo comum e radiogénico, respectivamente. ldades em negrito representam
a idade de cristalizagdo do mineral. % Disc = percentual de discordancia.

cristalizagdo obtidas nos complexos Gouveia ¢ Guanhdes, o pri-
meiro com data¢io em ca. 2,84 Ga(Machado ez al. 1989) e 0 segun-
do comidades de ca. 2,87 ¢ 2,71 Ga (Silva et al. 2002, Noce et al.
2003). O conjunto 1,4-1,5 Ga ndo encontra uma concentragdo equi-
valente bem estabelecida na literatura, mas valores similares foram
obtidos para a cristalizacdo magmatica do protdlito de anfibolito
associado ao Complexo Pocrane (Silva er al. 2002), do
embasamento do arco magmatico do Orégeno Araguai, e em um
sill associado aos arenitos da Formagdo Mangabeira da Chapada
Diamantina, Bahia (Babinski er al., 1999).

Os cristais de zircao analisados sdo considerados como
xenocristais provenientes de rochas magmaticas de idades varia-
das. Essa interpretagdo ¢ sugerida pelo fregiiente zoneamento
oscilatorio, pelas altas razdes **Th/**U, auséncia de
sobrecrescimento metamorfico ¢ morfologias diversas. Tais ro-
chas magmaticas poderiam ter servido como fonte para sedimen-
tos associados a atividade vulcanica que originou os protolitos
dos xistos verdes. Essa contribui¢do sedimentar estaria represen-
tada nos depdsitos tufaceos e material inter-almofadas. Adicional-
mente ou alternativamente, cristais de zircdo poderiam ter sido
assimilados de rochas encaixantes, durante a ascensao do magma
mafico que originou o vulcanismo subaquatico.

Os dados Sm-Nd da analise de rocha total da amostra estuda-
dasdo: Sm= 1,119 ppm; Nd = 4,751 ppm; '’Sm/'*Nd = 0,1424;
Nd/'"Nd = 0,5123. Estes dados fornecem uma idade-modelo
(Toy) deca. 1,52 Gae g, = -6. Considerando-se o valor de 900
Ma como idade maxima da sedimentacao glaciogénica (Buchwaldt
et al. 1999, Pedrosa-Soares et al. 2000), o parametro €, o, . -
sulta no valor de +0,23. Entretanto, como a amostra analisada con-
tém graos de zircao detritico, ¢ muito provavel que outros minerais
tenham sido incorporados a lava original. Ademais, parte dos
xenocristais de zircdo e outras contaminagdes podem ter sido con-

tribuicoes do material detritico inter-almofadas que ndo se conse-
guiu eliminar totalmente da amostra. Desta forma, a idade-modelo
Sm-Nd apenas sugere uma idade maxima para a cristaliza¢do dos
protolitos magmaticos e o valor do parametro € precisa ser ava-
liado com cautela.

CONCLUSAO Aidade U-Pbde ca. 1,16 Ga, obtida em cristais de
zircao, limita a idade maxima do protolito igneo do xisto verde
datado. A idade-modelo Sm-Nd (T ,,) em ca. 1,52 Ga corroboraa
afirmativa acima. Desta forma, a unidade de xistos verdes do vale
do Rio Preto € definitivamente mais nova que o magmatismo do
rifte Espinhago (1,77-1,67 Ga). De fato, as relagdes estabelecidas
no campo, os dados geoquimicos ¢ as evidéncias geocronoldgi-
cas embasam a inser¢do dos xistos verdes no Membro Rio Preto
da Formagdo Chapada Acaua, Grupo Macatbas (Gradim 2005,
Gradim et al. 2005).

Os cristais de zircdo com idade de ca. 1,16 Ga podem ser prove-
nientes de rochas geradas nos estagios iniciais do rifteamento
continental Macaubas, por exemplo, de rochas félsicas que foram
erodidas ao serem algadas nas ombreiras do rifte ou em horsts
internos (Gradim ez al. 2005). Vale lembrar que grdos de zircio
detritico extraidos de quartzito da Formagao Chapada Acaua apre-
sentam idades em torno de 1,0 — 0,9 Ga (Pedrosa-Soares et al.
2000), assim como granitos ¢ vulcanitos anorogénicos da
contraparte da Bacia Macaubas que se situa na Faixa Congo Oci-
dental (Tack et al. 2001).
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