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Resumo No vale do Rio Preto, setor ocidental do Orógeno Araçuaí (ca. 60 km a N E de Diamantina), ocorrem xistos verdes de filiação 
basáltica, cuja idade e posição estratigráfica foram motivo de controvérsia, pois os autores dividiram-se naqueles que os atribuíram ao 
Grupo Macaúbas (Neoproterozóico) enaqueles que os correlacionaram ao Supergropo Espinhaço inferior (ca. I ,7 Ga). Entretanto, 
estudos detalhados demonstram que os xistos verdes representam derrames basálticos submarinos, sedimentação vulcanoclástica e 
vulcanismo relacionado a fontes de alta produtividade, relacionados à deposição da Formação Chapada Acauã do Grupo Macaúbas 
(Gradim et al., 2005). Os dados geogttímicos indicam que os protólitos dos xistos verdes evoluíram em ambiente continental 
intraplaca. Análises isotópicas U-Pb (SHRIMP) foram realizadas em doze cristais de zìrcão extraídos de uma amostra de xisto verde, 
cujo pó de rocha-total foi utilizado para análise Sm-Nd. Aidade-modelo Sm-Nd (ca. 1,52 Ga) sugere que os protólitos dos xistos 
verdes são mais novos que o magmatismo do rifle Espinhaço. A maioria dos cristais de zircão analisados mostra-se como grãos 
detriticos. As idades mais antigas indicam grãos herdados do embasamento arqueano-paleoproterozóico e de rochas magmáticas do 
rifle Espinhaço. Os custais mais jovens limitam a idade máxima dos protólitos dos xistos verdes em ca. 1,16 Ga. 

Palm~ras-chave: vulcanismo básico, Grupo Macaúbas, Orógeno Araçuaí, Neoproterozóico 

Abstract U-Pb(SHRIMP)ANDSm-NdGF.00RHNOI.OGYOFBADSAI.TICGRF,F.NSCH/STSOFTHF,ARAÇUA%OROGF,N: 
IMPLICAT/ONS FOR THEAGE OF THE MACAÚBAS GROUP The age and stratigraphic position of the basaltic greenschists 
of the Rio Preto valley, located in the western part of the Araçuaí Belt (ca. 60 km north of Diamantina, Minas Gerais) were a 
matter ofcontroversy in the geologic literature, because several authors correlated them to the Neoproterozoic Macaúbas Group 
but others to the lower Espinhaço 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 Acauã Formation of the Macaúbas Group (Gradim et 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-
Ndmodel age of ca. 1.52 Ga suggests that the greenschist protoliths are younger than the magmatism of the Espinhaço rift. Most 
analyzed zircon crystals show features of detrital grains. The older ages indicate zircon grains inherited from the Archean-
Paleoproterozoicbasement and from magmatic rocks of the Espinhaço rift. The younger U-Pb values constrain the maximum age 
of the greenschist protoliths at ca. 1,16 Ga. 
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INTRODUÇÃO Os xistos verdes do vale do Rio Preto, situado 
cerca de 60 km a nordeste de Diamantina, na porção centro-oci-
dental do Orógeno Araçuaí (Fig. I ), tiveram sua posição 
estratigráfica, derivação petrogenética, ambiente vulcânico e sig-
nificado tectônico abordados detalhadamente por Gradim (2005). 

A idade e posição estratigráfica destes xistos verdes foi moti-
vo decontrovérsia na literatura geológica, poisos autores se divi-
diram naqueles que os atribuíram ao Grupo Macaúbas 
(Neoproterozóico; e.g., Hettich 1973, Schrank et a1. l 978, Uhlein & 
Chaves 1989, Uhlein 1991) e naqueles que os correlacionaram ao 
Supergrupo Espinhaço inferior (Estateriano; e.g., Grossi-Sad et 
a/. 1997, Souza &Grossi-Sad 1997; Almeida-Abreu & Renger 2002). 
A unanimidade é a interpretação dos protólitos dos xistos verdes 
como produtos de vulcanismo básico (ver sínteses em Gradim 

2005 e Gradim et al. 2005). 
Este trabalho apresenta resultados de estudos isotópicos rea-

lizados pelos métodos U-Pb (SHRIMP) e Sm-Nd, que indicam a 
idade máxima dos xistos verdes e corroboram sua origem durante 
a fase rifle da Bacia Macaúbas, confirmando as interpretaçôes 
decorrentes do mapeamento geológico e estudos geoquítnicos 
realizados porGradim (2005). 

CONTEXTO REGIONAL No setor do Orógeno Araçuaí onde 
estão expostos os xistos verdes aqui abordados (Fig. 1), as unida-
des geológicas são o embasamento de idade arqueana-
paleoproterozóica, o Supergrupo Espinhaço e o Grupo Macaúbas 
(Grossi-Sad et a/.1997, Noce et a1. l 997, COMIG-CPRM 2003). 

O Supergrupo Espinhaço é uma espessa seqüência de rochas 
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Figura 1 -Mapa geológico da porção central do Orógeno Araçuai (COMIG-CPRM 2003) com indicação da área de estudo. 

elásticas dominada por quartzitos, com contribuições subordina-
das de rochas vulcânicas e carbonatos, metamorfisada na fácies 
xisto verde. Este supergrupo registra a evolução de uma bacia 
ensiálica (rifle-sinéclise), nucleada por volta de 1,75 Ga (e.g., 
Babinski et al. 1994, Dussin &Dussin 1995, Uhlein et a/.1998, 
Martins-Neto et al. 2001). 

O Grupo Macaúbas registra o desenvolvimento de uma bacia 
neoproterozóicaque evoluiu de rifle continental para margem pas-
siva (Note et al. 1997, Pedrosa-Soares et al. 1998, 2001, Uhlein et 
al. 1999, Martins-Neto et a12001, Lima et al. 2002). Este grupo é 
constituído por uma sucessão de unidades proximais, dominada 
por depósitos glaciogënicos, e uma seqüência distal que encerra 
turbiditos de margem passiva e restos ofiolíticos. Considerada a 
contraparte da bacia Macaúbas hoje situada na Faixa Congo Oci-
dental, o rifteamento continental teve lugar entre ca. 1000 e 880 
Ma (Tack et al. 2001, Silva et al. 2002) e os registros da oceanização 
da bacia têm idade em torno de 800 Ma (Pedrosa Soares et al. 1998, 
2001). 

OS XISTOS VERDES Sínteses dos estudos anteriores sobre os 
x istos verdes do vale do Rio Preto se encontram em Gradim (2005) 
e Gradim et al. (2005). Adiante são resumidos apenas os resulta-
dosapresentados por Gradim (2005): 

- os xistos verdes do vale do Rio Preto estão intercalados em 
pilha de metadiamictitos, metapelitos e quartzitos pertencentes à 
Formação Chapada Acauã do Grupo Macaúbas (Noce et a/.1997, 
COMIG-CPRM 2003). 

- o acervo estrutural impresso nas rochas metassedimentares 
é também observado nos xistos verdes e registra a deformação 
brasiliana que afetou a região. 

- os xistos verdes são agrupados em epidoto-tremolita-clorita 

xistos, quartzo-epidoto fels e clorita-carbonato-quartzo xistos. As 
associações mineralógicas destas rochas revelam que o re-equilí-
brio nas condições metamórficas da fácies xisto verde foi quase 
completo. 

- as feições primárias observadas são acamamento, amígdalas, 
estruturas em almofadas (pillow lavas) e disjunções poliedrais. 
As litofácies identificadas são xistos verdes com estruturas em 
almofadas (pillow lavas) e disjunções poliedrais, xistos verdes 
acamadados, brechas e xistos verdes destituídos de estruturas 
primárias. 

- a assinatura geoquímica predominante dos xistos verdes do 
vale do Rio Preto indica ambiente de rifle continental (IJhlein 1991, 
Gradim 2005). 

GEOCRONOLOGIA U-Pb (SHRIMP) E Sm-Nd Para a 
amostragem destinada aos estudos isotópicos foi selecionado um 
afloramento da litofácies xistos verdes com estruturas em almofa-
das edisjunções poliedrais, em zona de baixa intensidade de de-
formação. Este afloramento situa-se à margem do Rio Preto, cerca 
de 1,6 km ao sul da saída de São Gonçalo do Rio Preto pela estrada 
que leva ao Parque Municipal do Rio Preto (ponto 14, UTM 
671211 W e 80069475; mapa de pontos de Gradim 2005). 

Os concentrados de zircão foram obtidos no LOPAG-DEGEO-
UFOP, por métodos convencionais. As análises isotópicas U-Pb 
foram realizadas em cristais de zircão pelo método SHRIMP 
(Sensitive High Resolution lon Microprobe) no Beijing SHRIMP 
Laboratory, China. Procedimentos analíticos estão descritos em 
Compston et al. (1992). As idades foram calculadas através do 
software ISOPLOT (Ludwig, 2001). A análise isotópica de rocha 
total pelo método Sm-Nd foi realizada no Centro de Pesquisas 
Geocronológicas da USP, de acordo com o procedimento analítico 
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apresentado por Sato et al. (1995). 
Doze grãos de zircão com morfologias diversas foram seleci-

onados para análise por SHR[MP (Fig. 2). Alguns cristais mos-
tram-se incipientemente arredondados, evidenciando seu cará-
ter detrítico. Asidades obtidas variaram entre ca. 1,16 Ga e 2,67 
Ga (Tabela 1). A grande maioria das datações individuais é muito 
pouco discordante (Tabela 1, Fig. 3). Em função das correções 
dc Pb comum nas razões isotópicas obtidas durante as análises 
dos minerais datados, as idades ''xU--20GPb melhor representari-
am aépoca de cristalização de grãos mais jovens que l,5 Ga, 
enquanto para os cristais mais antigos as idades 2°'Pb--21~Pb são 
mais apropriadas (marcadas em negrito na Tabela 1). 

Dos doze spots analisados (um em cada cristal de zircão), 
onze apresentam discordância absoluta menor ou iguala 5%, 
mas oito apresentam discordância inversa, porém pequena 
(módulo menor ou iguala 3). Apenas a idade obtida no spot 3 
apresenta discordância acima desta faixa (34°í°) e não será consi-
derada nas interpretações. As idades mais jovens do conjunto, 
obtidas nos spots 1 e 5, apresentam discordância negativa de 2 e 
3°ío, respectivamente. 

Os cristais de zircão analisados são todos de origem magmá-

to~ °~ ~v~ td k~ 2Q n.'. 

Figura 2 -Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão 
e respectivos spotss analisados (indicados com círculo enumera-
dosj, separados por grupos de idades. 

x 
ao~PblugU 

12 

Figura 3 -Diagrama U-Pb concórdia con: os dados obtidos noc 
cristais analisados. O número dos spots datados é indicado ern 
cinza. 

tica, conforme indicado por suas razões 2~2Th/~RU relativamente 
altas (Tabela 1). imagens de catodoluminescência corroboram esta 
evidência geoquímica, mostrando zoneamento oscilatório tipica-
mente magmático, presente em núcleos e/ou sobrecrescimentos 
magmáticos em muitos cristais (Fig. 2). Nenhum dos cristais anali-
sados apresenta sobrecrescimento metamórfico. isto seria de se 
esperar em decorrência de que o metamo~smo causado pela 
Orogenia Brasiliana nas rochas do Grupo Macaúbas e do 
Supergrupo Espinhaço é de fácies xisto verde, na região aborda-
da. 

Os grãos de zircão analisados foram separados por idade ou 
intervalos de idade, a fim de facilitar a identificação de possíveis 
relações entre idade e morfologia (Fig. 2). As idades obtidas nos 
.rpots foram agrupadas também com vistas a correlações com even-
tos geológicos conhecidos. Enfatiza-se que, como os cristais de 
zircão são originalmente magmáticos e livres de bordas 
metamórficas, esses intervalos de idades apontam somente episó-
diosmagmáticos (i.e., nenhum deles sugere evento metamórfico). 

O conjunto de idades mais jovem (ca. 1,16 Ga) é o mais impor-
tante no contexto desta investigação, pois define a idade máxima 
do protólito do xisto verde datado. Neste grupo, o cristal de zircão 
do spot 1 apresenta zoneamento oscilatório tipicamente magmáti-
co eidade de ca. 1,16 Ga. O zircão do spot 5, com idade similar, 
apresenta zoneamento localizado, mas sua razão 2127'h/~-' RU (= 0,42) 
é muito próxima do valor dado pelo spot 1 (= 0,46) e também indica 
origem magmática. 

O conjunto do intervalo 1,6-1,7 Ga pode ser relacionado ao 
magmatismo félsico da abertura do rifle Espinhaço. A idade do 
spot 12 (ca. l ,72 Ga) é próxima da idade do meta-riolito de Planalto 
de Minas (Machado et al. l 989) e está dentro da gama de idades 
(1,77-1,67 Ga) da Suíte Borrachudos (Silva et al. 2002, Noce et al. 
2003). 

O conjunto 1,9-2,1 Ga pode ser relacionado à Orogenia 
Transamazônica que produziu grande volume de rochas 
magmáticas bem representadas no embasamento do Orógeno 
Araçuaí. 

Os outros valores de idades não apresentam correlações tão 
diretas. A idade arqueana do spot 10 é mais jovem que as idades de 
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Tabela 1 - Dados analíticos obtidos nos cristais de zircão do xisto verde basáltico da Formação Chapada Acatrã. 
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Erros são ] sigma. Pb, e Pb* representam chumbo comum e radiogënico, respectivamente. Idades em negrito representam 
a idade de cristalizaçào do mineral. % Disc =percentual de discordância. 

cristalização obtidas nos complexos Gouveia e Guanhães, o pri-
meirocom datação ern ca.2,84 Ga (Machado et al. 1989) e o segun-
docom idades de ca. 2,87 e 2,71 Ga (Silva et al. 2002, Noce et al. 
2003). O conjunto 1,4-1,5 Ga não encontra mnaconcentração equi-
valentebem estabelecidanaliteratura, mas valores similares foram 
obtidos para a cristalização magmátíca do protólito de anfibolito 
associado ao Complexo Pocrane (Silva et al. 2002), do 
embasamento do arco magmático do Orógeno Araçuaí, e em um 
sill associado aos arenitos da Formação Mangabeira da Chapada 
Diamantina, Bahia (Babinski et al., 1999). 

Os cristais de zircão analisados são considerados como 
xcnocristais provenientes de rochas magmáticas de idades varia-
das. Essa interpretação é sugerida pelo freqüente zoneamento 
oscilatório, pelas altas razões 2''-Th/=;sU, ausência de 
sobrecrescimento metamórfico e morfologias diversas. Tais ro-
clras magmáticas poderiam ter servido como fonte para sedimen-
tos associados à atividade vulcânica que originou os protólitos 
dos xistos verdes. Essa contribuição sedimentar estaria represen-
tadanos depósitos tufáceos e material inter-almofadas. Adicional-
mente ou alternativamente, cristais de zircão poderiam ter sido 
assimilados de rochas encaixantes, durante a ascensão do magma 
máfico que originou o vulcanismo subaquático. 

Os dados Sm-Nd da análise de rocha total da amostra estuda-
da são: Sm = 1,1 l 9 ppm; Nd = 4,751 ppm; 147Sm/'44Nd = 0,1424; 
143Nd/'44Nd = 0,5123. Estes dados fornecem uma idade-modelo 
(TpN) de ca. 1,52 Ga e ENao~ _ -6. Considerando-se o valor de 900 
Ma como idade máxima da sedimentação glaciogênica (Buchwaldt 
et al. 1999, Pedrosa-Soares et al. 2000), o parâmetro eNaWN~Ma~ re-
sulta no valor de+0,23. Entretanto, como a amostra analisada con-
tém grãos de zircão detlítico, é muito provável que outros minerais 
tenham sido incorporados à lava original. Adernais, parte dos 
xenocristais de zircão e outras contaminações podem ter sido con-

tribuições do material detrítico inter-almofadas que não se conse-
guiueliminar totalmente da amostra. Desta forma, aidade-modelo 
Sm-Nd apenas sugere uma idade máxima para a cristalização dos 
protólitos magmáticos e o valor do parâmetro ENa precisa ser ava-
liadocom cautela. 

CONCLUSÃO A idade U-Pb de ca 1,16 Ga, obtida ern cristais de 
zircão, limita a idade máxima do protólito ígneo do xisto verde 
datado. Andade-modelo Sm-Nd (TpM) em ca. 1,52 Ga corrobora a 
atirnativa acima. Desta forma, a unidade de xistos verdes do vale 
do Rio Preto é definitivamente mais nova que o magmatismo do 
rifle Espinhaço (1,77-1,67 Ga). De fato, as relações estabelecidas 
no campo, os dados geoquímicos e as evidências geocronológi-
cas embasam a inserção dos xistos verdes no Membro Rio Preto 
da Formação Chapada Acauã, Grupo Macaúbas (Gradim 2005, 
Gradim et al. 2005). 

Os cristais de zircão com idade de ca. 1,16 Ga podem ser prove-
nientes de rochas geradas nos estágios iniciais do rifteamento 
continental Macaúbas, por exemplo, de rochas félsicas que foram 
erodidas ao serem alçadas nas ombreiras do rifle ou em horsts 
internos (Gradim et al. 2005). Vale lembrar que grãos de zircão 
detrítico extraídos de quartzito da Formação ChapadaAcauã apre-
sentam idades em torno de 1,0 - 0,9 Ga (Pedrosa-Soares et al. 
2000), assim como granitos e vulcanitos anorogênicos da 
contraparte da Bacia Macaúbas que se situa na Faixa Congo Oci-
dental (Tack et al. 2001). 
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