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RESUMO

A Sequiéncia Acamadada Ribeirdo dos Motas (SARM) aflora na porgédo meridional do Craton Sao Francisco, na regiao
centro-sul do Estado de Minas Gerais, Brasil. Essa seqliéncia é formada por rochas faneriticas metaultramaficas e metaméficas,
variavelmente deformadas e metamorfisadas, exibindo, no entanto, acamamento magmatico primario. Rochas porfiriticas com
cristais idiomarficos de piroxénio e texturas heteradcumulatica e adcumulatica ocorrem esporadicamente. Dezoito amostras
foram estudadas para obtencéo da assinatura isotopica da SARM. Incluiram-se nesse conjunto, rochas com texturas primarias
preservadas, rochas com paragénese metamorfica da facies anfibolito e, finalmente, rochas reequilibradas para facies xisto
verde. Os resultados Sm-Nd e Rb-Sr obtidos evidenciaram uma derivagdo mantélica, variavelmente enriquecida em is6topos
de Nd e Sr e, ao mesmo tempo, a ocorréncia de fracionamentos e disturbios isotépicos. Do conjunto de dados Sm-Nd, sete
amostras se alinharam numa isécrona com idade de 2,79 + 0,30 Ga (MSW[Eﬁd;L:,Bd)AS), aqui interpretada como a
melhor estimativa para a época de geragcao da SARM. Os fracionamentos e distdrbios isotdpicos identificados decorrem,
possivelmente, de uma das seguintes situa¢des ou de suas comb#aciretamorfismo de alto grau (facies anfibolito)
teria mobilizado heterogeneamente, em parte das rochas estudadas, o contetido dos elementos incompativeis e, conseqiiente
mente, afetado as suas razdes isotopicas Sm/Nd origipassmodificacbes isotopicas teriam ocorrido, generalizadamente,
durante o processo metamorfico de facies anfibolito superior, superimposto as rochas recém-cristalizadas@aSARM,;
sistemas isotépicos teriam sido afetados pela evolugdo da Zona de Cisalhamento Claudio, que afetou tectonicamente a
SARM. Essa estrutura poderia, inclusive, ter contribuido com fluidos adicionais para os processos metamorficos superimpostos
as rochas da SARM, especialmente os de baixo grau, de modo a induzir o desequilibrio isotopico.

Keywords: isotopes, Nd and Sr systematics, ultramafic rocks, Sdo Francisco Craton.

ABSTRACT

The Ribeirdo dos Motas layered sequence (SARM) crops out in the southern part of the S&o Francisco Craton, Brazil.
This sequence comprises phaneritic metaultramafic and metamafic rocks, which, although slightly deformed and
metamorphosed, retain primary igneous layers. Porphyritic rocks with idiomorphic pyroxene crystals and heteradcumulate
and adcumulate textures are also present. Eighteen isotopic analyses were performed in the SARM, comprising rocks with
primary (relict) textures, as well as rocks in amphibolite facies and retro-metamorphosed to green-schist facies. Seven
samples yield a Sm/Nd isochron age of 2.79 + 0.30 Ga (MSWD =8N(g:e+ 0.48), constraining the accretion time of the
SARM rocks. The positiv€th value coupled with the Rb/Sr evidence is consistent with mantle source relatively enriched
in Nd and Sr isotopes. Nevertheless, some SARM samples display isotopic fractionation and disturbance, which can be
ascribed to the following processes or their combinatensobilization of the incompatible elements due to regional high
grade metamorphism) isotopic changes during upper amphibolite facies overpgjirgotopic resetting by low-grade fluids
associated to the Claudio Shear zone, which is located nearby the SARM.
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INTRODU(;AO do Craton S&o Francisco Meridional (CSFM), permite ca-
racterizar a assinatura petrogenética desse magmatismo
A presenca de rochas mafico-ultramaficas na porgaméfico-ultramafico.
meridional do Craton Sao Francisco (CSF), tem sido relata- i
da de longa datae( g.Barbosa, 1954). Essas ocorréncialCONTEXTO GEOLOGICO
estdo geneticamente, vinculadas as sequéncias supra-
crustais arqueanas.(g.Supergrupo Rio das Velhas) ou as A SARM aflora na por¢éo meridional do CSF, na regiédo
sequéncias supracrustais proterozdicas, como é o casmntro-sul do Estado de Minas Gerais (Figura 1).
greenstonéelt [tumirim — Tiradentes (Avila, 2000; Macha- Essaregiao é formada por um substrato sialico arqueano
do Filhoet al, 1983; Oliveira, 1999; Oliveira e Carneiro, 2001; policiclico que hospeda varias sequéncias supracrustais,
Schorscher, 1979; Teixeieaal, 2000; Valenget al, 1998).  além de rochas intrusivas e extrusivas ultramaéficas, méficas
Mais recentemente, um outro tipo de associagdo mafica-félsicas, geradas do Neoarqueano ao Neoproterozoico,
ultraméafica arqueana tem sido caracterizado nessa regi&cundado por cinturbes méveis do Neoproteroz({ao-
Trata-se de complexos ou seqiiéncias acamadadas, comeioet al, 1998a, 1998b; Chaves, 2001; Teixeiral, 1996,
o caso do Complexo Acamadado Morro das Almas (Barbd-998, 2000). Trabalhos de detalhe, realizados no &mbito do
saet al, 1995) ou da Sequiéncia Acamadada Ribeirdo dagibstrato sidlico arquearm §.Machado Filhet al, 1983;
Motas (SARM; Carvalho Junior, 2001). Com o apoio de diTeixeiraet al, 1998, 2000) tém revelado uma vasta gama de
ferentes ferramentas interpretativas, o conhecimento gelitotipos, aqui agrupados no Complexo Metamaérfico Cam-
I6gico acerca da SARM vem sendo paulatinamente incrggo Belo (CMCB), cuja histéria evolutiva remonta ao
mentado (Carneiret al, 1996a, 1996b, 1997a, 1997h, 1997cMesoarqueanoe( g.Campost al, 2003;Carneiroet al,
1999; Carvalho Jet al, 1997, 1998a, 1998b; Carvalho Junior,1996a, 1996b, 1997a, 1997b, 1997c; Carvalho Junior, 2001;
2001; Carvalho Janior e Carneiro, 1999; Correia da Cost&arvalho Junioret al, 1997; Corréa da Costa, 1999;
1999; Fernandes, 2001). Neste estudo, apresentam-seF@snandes, 2001; Oliveira, 1999; Oliveira e Carneiro, 2001,
resultados isotopicos de Nd e Sr obtidos a partir de unfliveira, 2004; Teixeirat al, 1996, 1998, 2000). As rochas do
selecdo de dezoito amostras da SARM. Para obtencao d€dCB sédo predominantemente metamorficas, de composi-
se conjunto de dados, foram selecionadas amostras cg#p félsica, mafica e ultraméfica, correspondendo, respecti-
caracteristicas petrolégicas contrastantes entre si, contevamente, a gnaisses de alto grau (facies granulito a anfibolito
plando os seguintes agrupamentos: superior), granitéides (gnaissificados ou nédo), gabros (por
vezes anfibolitizados) e metaperidotitos, metapiroxenitos e
a. litotipos com feicdes magmaticas preservadas metahornblenditos acamadades ¢ SARM). Na ultima
metamorfismo de facies anfibolito superior; década, os avancgos alcangados no conhecimento
b. litotipos com feicdes magmaticas preservadas e metgeocronoldgico e isotopico do CMCB permitiram reconhe-
morfismo de facies anfibolito superior, mas retrometamorfisazer varios episodios de sua evolugao crustal, conforme abai-

dos para facies xisto verde; X0 sintetizado:
c. litotipos com mineralogia totalmente transformada para
a facies xisto verde. 1. geracgao de protodlitos do CMCB ha cerca de 3,2 Ga

(Teixeiraet al, 1998). Essa concepg¢édo é compativel com

Usualmente, rochas com essas caracteristicas petrogeaédéncias isotopicas de Pb em zircdes detriticos em rochas
ticas tendem a exibir um acentuado registro de mobilidad# greenstone beRio das Velhas no Quadrilatero Ferrifero
geoquimica, fato que poderia ser facilmente detectado rfMachadcet al, 1996).
caso dos elementos maiores, menores ou tracos. Todavia, 02. evento acresciondrio hé cerca de 3,0 Ga com base em
estudo geoquimico de Carvalho Junior (2001) nas rochas dados U-Pb SHRIMP e idades modelg, Tentre 3,0 -
SARM, demonstrou que, independentemente do registy9 Ga). Esse evento foi seguido de migmatizacgéo regional,
metamorfico ou deformacional de parte das amostras (excetatada entre 2,86 — 2,84 Ga (Teixetral, 2000) e plutonismo
no caso de rochas muito transformadas na facies xisto véardio, causando espessamento crustal.
de), o seu padrado geoquimico geral era similar ao padrdo 3.geracéo de intrusdes mafico-ultraméfieag)(SARM)
das rochas com texturas e estruturas primarias preservadasliques basico-noriticos (Carnegbal, 1997a, 1997b,
Assim, o objetivo principal desse estudo é o exame do corfi997c; Pinese, 1997), datados em 2,75 e 2,66 Ga, respectiva-
portamento dos sistemas isotépicos Nd e Sr nas rochasmeante. Esse magmatismo possui vinculo genético com epi-
SARM, frente aos processos metamorficos a elas superimédios de extenséo crustal, no &mbito do CMCB. Essa fase
postos. Esta investigacdo, subsidiada pelo conhecimerggolutiva desenvolveu-se em época contemporanea ao Even-
geocronoldgico e isotépico das rochas da infra-estrututa Tectonotermal Rio das Velhas (2,78 - 2,7 Ga— Machado e
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Figura 1. Mapa geolégico simplificado da porcdo meridional do Craton Sédo Francisco, onde afloram as
rochas da crosta sidlica e as seqiéncias supracrustais arqueanas e proterozdicas. Na érea hachurada localizam-
se os principais afloramentos da Sequéncia Acamadada Ribeirdo dos Motas (SARM - detalhes na Figura 2).
Destaca-se também a Zona de Cisalhamento Cléudio (tracejado) e os locais de ocorréncia da Seqiéncia
Supracrustal Claudio ($%) e Complexo Acamadado Morro das Almas (k). Simbologia: 1. Crosta sidlica.
2. Supergrupo Rio das Velhas. 3. Supergrupo Minas. 4. Supergrupo Espinhaco. 5. Cinturées méveis marginais.
6. Supergrupo Séo Francisco.

Carneiro, 1992) — configurando o cenério paleotectonico i @EOLOGIA DA SARM
margem continental no Neoarqueano.

4. episddio termo-tectonico regional afetando as rochdflodo de ocorréncia e correlagdes
granitéides ha cerca de 2,65 Ga, conforme refletido no rggerais
equilibrio isotopico Pb-Pb (Teixeied al, 1996). Esse even-
to € contemporaneo com a anatexia e migmatizacédo de de- As rochas da SARM afloram em grandes blocos isola-
terminadas partes do CMCB, identificados pelo sistema Rlglos e dispersos em meio a espesso manto de alteracéo de
Sr (Pinese, 1997), e causou re-homogeneizacado do sisteawat avermelhada escura. A disposi¢cdo geografica desses
isotopico em rochas granuliticas da regido de Lavras-Peafloramentos no terreno determina um corpo irregular e seg-
does, hé cerca de 2,66 Ga (Teixetral, 1998). Adicional- mentado. Esses segmentos se alinham, preferencialmente,
mente, a leste do CMCB, datactes U-Pb (zircdo) em rochaa direcdo NE-SW (Figura 2), estando em contato (inferido)
granuliticas (Campost al, 2003) indicaram idades entre com as rochas do CMCB (Oliveira, 1999; Fernandes, 2001,
2,62 Ga (estimativa minima da época do metamorfismo dearvalho Jinior, 2001).
alto grau) e 2,60 Ga (migmatizag&o e granitogénese). Esse Outra caracteristica marcante das rochas da SARM é
conjunto de dados isotopicos demonstra, portanto, quewna forte estruturacdo interna, interpretada como
Neoarqueano foi um periodo de retrabalhamento regionabeamamento magmatico primario (Figura 3).
de significativo re-equilibrio isotépico das rochas da por- Embora acompanhado de uma foliacdo milonitica plano-
¢ao sul-ocidental do Craton S&o Francisco Meridional. paralela, esse acamamento é indicativo dos processos
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Figura 2. Mapa geolégico simplificado do segmento crustal indicado na Figura 1, onde se destaca o
corpo principal da Seqiéncia Acamadada Ribeirdo dos Motas (SARM) e as demais ocorréncias espalhadas
pela drea em quest@o, nos dominios do Complexo Metamérfico Campo Belo (CMCB). O corpo principal
da SARM estd envolvido pelas linhas de fluxo deformacional da Zona de Cisalhamento Cléudio que se
prolonga para NE e passa pela cidade homénima (Figura 1). Simbologia: 1. SARM. 2. CMCB.
3. Foliacdo e sentido do mergulho. 4. Lineamento estrutural. 5. Cidade.

20°54°30”

igneos de acumulag&o magmatica responsaveis pela forma-Acamamentos magmaticos ocorrem também nos
¢do das rochas dessa sequéncia. De maneira geral, esstaultramafitos do Complexo Morro das Almas (Barbosa
acamamento apresenta-se horizontalizado, subhorizontalizt-al., 1995) e da Sequéncia Supracrustal Claudio (Oliveira,
do, ou, até mesmo, subverticalizado. Indicios de deformacad899; Oliveira e Carneiro, 2001), ambas as situacdes situadas
podem ser observados, tais como rotagéo desse acamamemt@ontexto geoldgico do CSFM (Figura 1). O Complexo
magmatico, dobras em chevron e padrées diversos de folldorro das Almas, que aflora na Serra de Bom Sucesso, é
¢ao. Nos planos de foliagdo ocorre fraturamento de ortopirgenstituido de rochas ultraméaficas metamorfisadas e defor-
xénios mostrando que uma das fases do regime deformaciomadas, com fei¢cdes primarias reliquiares, que indicam uma
ocorreu préximo ao limite dactil-raptil. Esta foliacéo € caractegénese relacionada a processos de acumulagdo magmaéatica
rizada pela orientacdo de piroxénios (pequenos ribbons frg. g.alternancia de termos compostos por olivina e piroxénio
turados) e anfibdlios em meio a porgdes de serpentina, subtermos mais ricos em piroxénio). Sobre esses ultramafitos
paralela ao bandamento composicional. No entanto, espor@orrem camadas de quartzito, xistos e formacoes ferriferas
dicamente, séo encontradas rochas ultraméficas porfiritichandadas, relacionadas ao Supergrupo Minas. Essa situa-
isentas de deformacéo, contendo cristais idiomérficos dgio geoldgica encontra similaridade com aquela da
piroxénio. Nesses locais, também, as rochas exibem textu@sqiéncia Supracrustal Claudio. Sua unidade basal é for-
cumuléticas do tipo heteradcumulética e adcumulatica. mada por rochas ultramaficas acamadadas (metaperidotitos
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Figura 3. Afloramento tipico da SARM mostrando a intercalagéo das camadas de
metaperidotito (Pe) e metapiroxenito (Pi), interpretadas como acamamento magmadtico.

e metahornblenditos), com texturas provenientes daltas pressdes, as rochas, nesse caso, poderiam ser classifi-
acumulag@o magmatica e, para o topo da seqiiéncia, ocoadas como olivina enstatita fels, enstatita fels etc. (Bucher
rem xistos, quartzitos e formacao ferrifera bandadae Frey, 1994).

Tectonicamente, a Seqléncia Supracrustal Claudio esta De maneira geral, os metaultramafitos da SARM s&o
posicionada ao longo da Zona de Cisalhamento Claudgbmpostos por olivina, hornblenda magnesiana, enstatita e
(Oliveira e Carneiro, 2001), que se prolonga para sudoestiinoenstatita, espinélio verde, clinocloro, serpentina, talco
(Figura 1), alcangando a area de ocorréncia das rochas(garos casos) e opacos (alteracdo marginal do espinélio e
SARM, nelas imprimindo foliagdo milonitica de caraterproduto da serpentinizacédo da olivina e pirita). A olivina

destral. constitui a matriz nos leitos metaperidotiticos ou ocorre in-
clusa no ortopiroxénio (Figura 4).
Petrografia Nesse caso, exibe-se, raramente, euédrica, mostrando,

predominantemente, contatos abaulados. Apresenta

Petrograficamente, a SARM é formada por rochagseudomorfose para serpentina verde clara, mineral que tam-
faneriticas ultramaficas (metaperidotitos, metapiroxenitosigém ocorre nas fraturas de piroxénios (Figura 4). A
metahornblenditos) e maficas (metagabros, metagabrondinoenstatita € rara. A enstatita, mais abundante, € incolor e
ritos e metanoritos) variavelmente metamorfisadas. Nosncontra-se comumente associada a hornblenda que apare-
metaultramafitos sdo encontradas rochas do tipo olivinee como inclusées ou como substituicdo marginal dos
cumulatos (dunitos), tendendo a peridotitos harzburgiticgsiroxénios, ndo podendo ser descartada a hipétese de que
pelo aumento do contetdo de ortopiroxénio (intercumulusparte dessa hornblenda seja magmatica, conforme descrito
Nos casos onde se observam cristais bem formados pler Carvalho Junior e Carneiro (1999). Os piroxénios podem
piroxénio (a olho nu, inclusive) esses litotipos podem sagstar transformados para talco, sinalizando o metamorfismo
classificados como piroxénio cumulatos. Contudo, a prede baixo grau superimposto aos metaultramafitos da SARM.
senga de abundante hornblenda, bem como a recristalizag@@e espinélios se concentram em meio aos cristais-fantasma
e transformacédo de parte da mineralogia dessef olivina (poligonos semi-regulares), sugerindo que os
metaultramafitos, dificultam a sua classifica¢@o segundo ggimeiros sdo uma fase cimulos (Figura 5).
critérios de acumulagédo magmatica, descritos por Wager e Podem ocupar, também, os intersticios entre os cristais
Brown (1967). Além disso, se toda mineralogia fosse oriurde olivina na matriz. Quando incluso no ortopiroxénio, o
da de recristalizacéo ou transformagéo metassomatica segpinélio exibe secdes retangulares e hexagonais, orientan-
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Figura 4. Fotomicrografia, em polarizadores cruzados (objetiva 10x) mostrando um
oikocristal de ortopiroxénio (Opx), exibindo inclusées de olivina (Ol) com contatos
abaulados, em rochas da SARM.

Figura 5. Fotomicrografia, em polarizadores descruzados (objetiva 10x) mostrando
cristais de espinélio (Es) e cristais fantasmas de olivina (Ol) adcumulética,
serpentinizados (Srp), com residuo opaco marginal, oriundo dessa serpentinizagéo
nas rochas da SARM.
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do-se segundo planos de clivagem ou particdo desse mirsguam em peridotitos, sob condigdes metamarfico-
ral. O desenvolvimento de bordas opacas em torno doetassomaticas de alta presséo, se o espinélio for consumi-
espinélio € um fato observado com frequiéncia, refletindo @ parcialmente, a paragénese final sera formada por
condi¢cdes metamorficas (facies xisto verde) em que se emspinélio, ortopiroxénio, olivina e anfibdlio (Schneider e
contra reequilibrado esse mineral (Paktung, 1984). Finalmekggler, 1986). A trama granoblastica da SARM (anfibdlio +
te, o clinocloro associa-se ao espinélio, numa reacdo deopiroxénio + olivina em equilibrio com o espinélio), ca-
consumo parcial desse ultimo. racteriza, portanto, a atuagdo de um processo metamorfico
No caso dos metamafitos da SARM, a classificacdo d#e facies anfibolito superior nas rochas estudadas. Nas ro-
plagioclasio cumulato pode ser utilizada em algumashas destituidas de olivina, a paragénese metamorfica de
situacoes. facies anfibolito superior é representada por hornblenda
Também é observada nessas rochas a textunmaagnesiana + ortopiroxénio + espinélio. Por ser estavel na
mesocumulatica, quando ocorre um equilibrio entre &acies anfibolitq{Evans, 1977), o clinocloro ocorre com o
piroxénio e o plagioclasio cumulaticos. Alguns dessesspinélio nessa paragénese. A composi¢ao desse espinélio
metamafitos, onde o anfibolio secundario cresce com nité rica em AJO, em virtude do ortopiroxénio nao ser capaz de
das franjas sobre o clinopiroxénio, podem ser denominadester muita alumina nessas condi¢des metamorficas (Evans,
de anfibolitos ¢.s). Em casos onde o metamorfismo atuoul977). Assim, o espinélio pode ser oriundo da recristalizagao
mais intensamente € comum as rochas estarem anfilbae uma enstatita rica em aluminio em alta presséao e tempera-
litizadas, exibindo uma textura granonematoblasticaura. Posteriormente, as rochas da SARM sofreram
Macroscopicamente, os metamafitos sdo anisotropicoetrometamorfismo para condi¢des de facies xisto verde,
mesocraticos a melanocraticos, mostrando colorag&yidenciado pela presenca abundante de serpentina e, mais
acinzentada escura a negra. S&o rochas essencialmente c@ramente, talco substituindo a olivina e os piroxénios.
postas por plagioclasio, enstatita, augita e hornblenda, em i i
proporcdes variadas, apatita, minerais opacos e zircdo. GEOQUIMICA ISOTOPICA
plagioclasio apresenta maclas da albita e periclina e, em al-
guns casos, esta quase completamente alterado para hetodologia
massa escurecida de saussurita. A enstatita apresenta-se
fraturada e exibe alteracéo para anfibolio fibroso e talco. A A redugao granulométrica das amostras, escolhidas para
augita exibe lamelas de exsolucgédo de ortopiroxénio e borda®studo isotdpico de Nd e Sr, foi realizada no Laboratorio
transformadas para hornblenda. A hornblenda aparece tade Preparacdo de Amostras para Geocronologia (LOPAG)
bém como cristais subédricos a anédricos. A apatita (trdo Departamento de Geologia da UFOP. Inicialmente, um
¢os) ocorre como inclus®es no plagioclasio e na hornblend@isitador de mandibula (liga aco-manganés) foi utilizado para
gue também hospeda o zircdo. Os opacos estao quase serducao granulométrica das amostras. A seguir, 0 material
pre associados ao piroxénio e ao anfibdlio, exibindo cristafei pulverizado em moinho de carbeto de tungsténio, para

subédricos, por vezes dendriticos. atingir granulometria abaixo de 200 mesh. As andlises
isotopicas foram realizadas nos laboratérios dos Institutos
Metamorfismo de Geociéncias das universidades de Brasilia - UnB (12 amos-

tras) e de Sao Paulo (6 amostras). Os procedimentos analiti-

A principal paragénese dos metaultramafitos da SARMos relativos a abertura das amostras, ataque quimico das
€ representada por enstatita + olivina + hornblenda #aliquotas, solucdes tragadoras empregadas, rotina de con-
clinoenstatita + espinélio. No caso de metamorfismo prczentragao de is6topos de Nd, Sm e Sr, e aquisi¢cao de dados
gressivo de rochas ultraméficas §.Bucher e Frey, 1994; espectrométricos seguiram as metodologias usuais dos la-
Evans e Frost, 1975; Paktung, 1984) a paragénese usuallsaratérios da UnB e CPGeo/USP, descritas respectivamen-
ria: ortopiroxénio + olivina + tremolita + espinélio verde. Note por Gioia e Pimentel (2000) e Setal (1995). No caso do
entanto, de acordo com Carvalho Junior (2001) as andlispgmeiro laboratorio as razdes isotépicas foram determina-
por microssonda eletrénica, nos metaultramafitos das em espectrometro de massa Finnigan MAT-262
metamafitos da SARM, revelaram que todos os anfibdliosnulticoletor, com incertezas nas razées Sm/Nd da ordem de
inclusive aqueles dos metamafitos, sdo hornblendas. As-0,1%. O valor médio do padréo internacional de Nd (La
sim, ao invés de um metamorfismo progressivo, a paragének#la; razad*Nd/ *Nd) no laboratério da UnB € de 0,511843
magmatica original (ortopiroxénio + olivina * clinopiroxénio) (19). O branco para o procedimento quimico foi de < 0,1ng
teria sido rapidamente re-equilibrada em condi¢c8epara Nd e 0,2 ng para Sm durante o periodo das analises. No
metamorficas da facies anfibolito superior, sob press6&3PGeo (USP), as razdes isotopicas foram medidas em
proximas a 5 Kbar. Nos casos em que fluidos hidratad@spectrdmetro de massa multicoletor VG — 354, com erro
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estatistico das medidas ao nivel Ds valores médios para dados isotdpicos da SARM apresenta uma variacao relati-
a razad’srFeSr (NBS-987) é“Nd/A*Nd (La Jolla) foram vamente restrita das razbes Sm/Nd (0,181 - 0,318), o que se
respectivamente de 0,710253 (22) e 0,511857 (46), com dekleve essencialmente as multiplas combinagdes de valores
vios estatisticos ao nivebdparénteses). Portanto, os resul-de Nd ou Sm de cada amostra. Contudo, muitas das razdes
tados obtidos para o padréo La Jolla em ambos os laboram/Nd obtidas sdo anormalmente baixas para rochas
rios séo comparaveis dentro do erro. No CPGeo, as razGgdgaméficas, o que se reflete nos teores incompativeis ob-
4NdA“Nd e*SmA4Nd tiveram erros maximos de 0,004% servados (Nd e Sm muito elevados) em relagao a composi-
e 0,1% com nivel de precisdo de 2 flespectivamente. c¢ao original das rochas investigadasy.Faure, 1986). Em

Os valores maximos do branco durante o procedimento gudiingéo disso, optou-se pelo uso do paramefrg, tomo

mico foram de 0,4 ng (Nd) e 0,7 ng (Sm), respectivamenteritério na selegdo das amostras. O uso desse parametro
As idades modelo J, foram calculadas com base nos setevelou com melhor clareza a heterogeneidade anémala do
guintes parametros (DePaolo, 1988; DePabhl, 1991):  conjunto, exemplificado pelos valores entre -0,02 e -0,44,
a=0,25, b=-3; c=8,5%=6,54 x 182anos. Na normaliza- mesmo em se considerando a assinatura isotopica tipica de
¢do das raz6é$Nd/*Nd assumiu-se o valor 0,7219 para apartes méficas da croste. (g. Bennet e DePaolo, 1987).
razdoNd/*Nd, enquanto que para CHUR, as razbe$ortanto, fica patente o fracionamento isotdpico de boa parte
assumidas atuais pat&8Nd/*Nd e *'SmA*“Nd foram  das amostras investigadas da SARM.(comportamento
0,512638 e 0,1967, respectivamente. Valoreghgéoram guimico movel das terras raras leves), fenébmeno esse, aqui
calculados usando a equagéo simplifioﬁgaa(T) = ENd(O)— assumido, como relacionado ao evento metamorfico de alto
Qua fsmna T COM base nos parametros CHUR acimg e=Q grau €. g Teixeiraet al, 2000; Campost al, 2003), datado
25,09. As razd€8SrFeSr foram normalizadas para o valor deem cerca de 2,6 Ga (ver item se¢éo “contexto geoldgico”),
0,1194 (par&sSr/&Sr), enquanto que a modelagem (t) teveque atuou no CSFM. Esse fracionamento do sistema Sm-
por base a equac88rF°Sr  =*'Srf°Sr —*"RbF°Sr (8'—1), Nd, por outro lado, esté ilustrado isotopicamente pela dis-

ondeA = 1,42 x 16 anos. persdo das dezoito amostras no diagrama de correlagéo
B WSMANd vsINd/A4“Nd, com indefinicdo de utrendprin-
RESULTADOS E DISCUSSAO cipal, o que inviabiliza o calculo de uma idade isocrénica

para o conjunto (Figura 6A). Em adicéo, o fracionamento

A Tabela 1 apresenta os dados analiticos das amostesta ilustrado pela disparidade de idades modelo que, se
da SARM, normalizados conforme os parametros acimaalculadas, forneceriam valores irreais entre 3,7 e 1,4 Ga
Especificamente com relagdo as analises Rb/Sr, a mode(@abela 1).
gem (t) para o calculo das razdes iniciais dependeu da dis- Por outro lado, quatro amostras com,f entre - 0,23 e
ponibilidade de teores de Sr e Rb, 0 que restringiu tal ava®,27 (intervalo tipico para materiais acrescionados a crosta
liacdo a 5 amostras (Tabela 1) do conjunto selecionado pamentinental; Taylor e McLennan, 1992) possivelmente re-
os estudos. presentam o sistema isotdpico original da SARM, a saber:

Dezoito amostras foram analisadas pelo método Sm-Nés amostras (JC27Arep, JC27C, JC313), com textura ignea
e onze para obtencao de raZ88sf°Sr. Estas Ultimas tive- reliquiar e metamorfismo de facies anfibolito; uma amostra
ram o objetivo de avaliar o efeito das transformacdes, un{dC471A) com textura ignea preservada, facies anfibolito e
vez que 0s isotopos de Sr ndo permitem nenhuma indicag@rometamorfismo para facies xisto verde (Tabela 1). A prin-
geocronoldgica, face a reconhecida mobilidade do Rb @pio, portanto, as demais amostras teriam possivelmente
provavelmente Sr) durante processos metamorficos. Duasus sistemas Sm-Nd re-equilibrados. Utilizando por base
analises Sm-Nd foram feitas em duplicata (JC027A; JEP4H as rochas sem retrometamorfismo para facies xisto verde,
para atender ao controle qualitativo, tendo-se obtido valeerifica-se que os valores recalcuIadoﬁq(gz’sea)variam
res concordantes dentro do erro analitico, porém com erregnificativamente entre positivos e negativos, o que é no-
sensivelmente mais baixos (identificadas pela abreviatux@mente incomum para o tipo de rochas em estudo. Do mes-
‘rep”). Essas repeticGes de analises seréo as consideradtasmodo, a variagao isotopica das razdes inftHisSr,
no estudo. Usualmente, apesar do sistema Sm-Nd preser{iar Tabela 1), embora ndo obedeca a uma tendéncia, em
as caracteristicas isotopicas originais do processo de difgea parte, € condizente com material crustal enriquecido na
renciacdo manto-crosta, durante processos de evolugdordado Rb/Sr. Isso, novamente, é incompativel com a nature-
crosta continental, exemplos de fracionamento isotopico era ultraméfica das rochas investigadas, o que reforca a hi-
decorréncia de processos metamarficos, em especial agpétese de modificagbes do sistema isotdpico original da
les de alto grau, tém sido relatados na literaiiwrg Ben  SARM.
Othmanet al, 1984; Burton e O’Nions, 1992; Tassineti As quatro amostras citadas acima (representativas teo-
al.,, 2003). Com base nessa consideracdo, o conjunto deamente do sistema isotdpico original da SARM) apresen-
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Tabela 1. Resultados Sm-Nd (18 amostras, com duas repeticdes) e Sr-Sr (11 amostras) em rocha total da SARM. As anélises marcadas com (*) foram obtidas

no CPGeo/USP e aquelas marcadas com (**) no IG/UnB. Abreviagées: Hb — hornblenda. Px — piroxénio. rep — repetigéo.

Coordenadas
Amostra Rocha geograficas Sm Nd  "sm/ erro "Na/ erro fsming Tom o € € TSrfsr Tsefsr S Esr Caracteristicas

do ponto (ppm) (ppm) '*Nd 144Nd (Ga) © (2,78Ga)  ©(2,66Ga) © (12,78Ga)  (2,78Ga)  (2,66Ga) da amostra

amostrado
JC027C* Meta Hb. Piroxenito  769937; 49318 0,453 1,917 0,1429 0,0014 0,511608 0,000029 -0,27 31 -20,09 -1,01 -184 070352 0,69591 -7570 -72,97  Textura ignea
JC027A*rep  Meta Hb. Piroxenito  769937; 49318 0,406 1,707 0,1440 0,0001 0,511698 0,000019 -0,27 3,0 -1834 035 -046 - - - - reliquiar e
JC027A1* Hb. Piroxenito 769937; 49318 0,414 1,738 0,1440 0,0014 0,511700 0,000300 -0,27 3,0 -1830 037 -043 - - - - metamorfismo de
Jco7sct Meta Gabronorito ~ 769772; 49343 4,254 14,978 0,1717 0,0006 0,512153 0,000034 -0,13 34 -946 -061 -0,99 - - - - facies anfibolito
JCo73Mm* Meta Gabronorito ~ 769772; 49343 4,019 14,314 0,1698 0,0006 0,512180 0,000047 -0,14 31 -893 061 0,20 - - - - (sem
JC108A* Anfibolito 770368; 49294 2491 9,622 0,1565 0,0016 0,511630 0,000014 -0,20 - -19.66 -543 -6,04 0,70941 - - - retrometamorfismo
JC207A* Hb. Piroxenito 770955; 49765 3,216 17,553 0,1108 0,0011 0,511587 0,000003 -044 - -2050 996 8,65 - - - - para facies xisto
Jcar1B* Px Hornblendito 769889; 49622 2,440 12,283 0,1201 0,0012 0,511387 0,000029 -0,39 - -2440 275 158 071824 - - - verde)
JC313* Meta Piroxenito 770808; 49242 0,944 3,750 0,1522 0,0015 0,511850 0,000011 -0,23 3,0 -1537 040 -028 0,72399 0,71039 130,86 137,30
JC026C* Meta Px. Peridotito  769952; 49317 0,275 0,880 0,1890 0,0007 0,512700 0,000500 -004 - 121 394 383 - - - -
JCO57A* Meta Px. Hb. Peridotito  766584; 49054 0,213 0,738 0,1745 0,0001 0512678 0,000022 -0,11 - 078 864 830 - - - - Textura ignea
JC067** Meta Hb. Peridotito ~ 769838; 49349 0,372 1,323 0,1700 0,0017 05512171 0,000024 -0,14 31 911 035 -0,06 071168 0,68042 -296,48 -278,87 preservada,
JC180A* Meta Hb. Peridotito ~ 770139; 49423 0,357 1,221 0,1768 0,0018 0,512186 0,000028 -0,10 - -8,82 -1,76 -207 0,72183 0,70002 -17,07 -545  metamorfismo de
JC408* Meta Piroxenito 770853; 50039 2,919 16,090 0,1097 0,0011 0511368 0,000021 -044 - -2477 6,08 474 0,71806 - - - facies anfibolito e
JCAT1A* Px. Hb. Gabronorito  769889; 49622 1,447 5891 0,1485 0,0015 0,511656 0,000012 -0,24 33 -1916 -2,08 -2,81 071824 071618 213,39 212,58 retrometamorfismo
JCB39A* Hb. Piroxenito 768358; 50457 4,155 15,325 0,1639 0,0016 0,512114 0,000034 -0,17 29 -1022 139 0,89 070481 - - - para facies xisto
JC833* Px. Hb. Peridotito ~ 768005; 50440 0,131 0,409 0,1937 0,0019 0,512798 0,000086 -0,02 - 312 419 415 070327 - - - verde (abundante
JC-4H* Meta Piroxenito 769971; 49300 0,427 1,470 0,1757 0,0008 0,511970 0,000120 -0,11 - -13,03 -557 -589 - - - - serpentina)
JC-4H1*rep Meta Piroxenito 769971; 49300 0,465 1,440 0,1953 0,0001 0,512346 0,000025 -0,01 - -570 -519 -521 - - - -

Mineralogia

JCB00B** Hb. Peridotito 770053; 50267 0,293 1,034 0,1714 0,0017 0,512164 0,000071 -0,13 - -925 -026 -0,65 071656 - - - totalmente

transformada para
facies xisto verde
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tam parametros negativos 8g, (- 15,37 a - 20,09) e s&o, ta para idade da geragdo da SARM, com base nas premissas
portanto, passiveis de calculo de idadgs(8,0 a 3,3 Ga;  da sistematica Sm-N&, , positivo, interpretacéo esta que
Tabela 1). Idades modelo (DM) dessa ordem sé&o tipicas dsscoaduna, inclusive, com o conhecimento atual da evolu-
rochas do CMCBd. g.2,9 - 3,1Ga) e sinalizam importante ¢do crustal da parte meridional do Craton do S&o Francisco.
evento acresciondario no CSFkl ¢ Teixeiraet al,, 1996). Para testar a hipotese da existéncia de contaminacao
Por outro lado, as quatro idadeg, Tver acima) sdo compa- crustal, as sete amostras selecionadas foram representadas
raveis, dentro do erro inerente do método (~ 200 Ma), asn diagrama de correlaq;iq@d vs ¥'SmA4Nd, modelado
idades-modelo obtidas para as amostras JC73C, JC73parat= 2,78 Ga (Figura 7), idade do Evento Tectonotermal
JC67,JC639A (2,9 — 3,3 Ga; Tabela 1). Isso sugere que esRés das Velhas (Machado e Carneiro, 1992).

sistemas Sm-Nd podem também n&o ter sofrido Nesse diagrama foram incluidas as assinaturas do CMCB
fracionamento isotdpico. Ao se assumir tal hipétese com& serscnPredominantemente negativos'®&m/*“Nd en-
valida, os valores de f , nesses Ultimos casos (entre -tre 0,10 - 0,12), bem como os parametros DM e CHUR e,
0,13 e - 0,17; Tabela 1) refletiriam partes mais maficas d@inda, as amostras restantes da SARM (notar especialmen-
crosta, conforme descrito na literatura. Em suma, de acor@®o posicionamento andmalo da amostra JC4@fLAqdos

com esse raciocinio, a assinatura isotopica primaria de Tabela 1), reforcando a hipétese da presenga de distdr-
SARM seria ilustrada, portanto, por essas oito amostralsio isotdpico). Observa-se que as sete amostras distribuem-
Contudo, uma amostra desse conjunto (JC471A), quande num campo a esquerda dos componentes DM e CHUR
tratado em diagrama de correlacdo isotopica, ndo se ins¢rf€SmA*Nd < 0,20). Esse comportamento sugere um enri-
no alinhamento formado pelas demais amostras (ver adiagquecimento mantélico (a partir de uma fonte originalmente
te), de modo que n&o sera aqui considerada como represempobrecida; valores @ 42,7800 ENITE 0S parametros DM
tativa das caracteristicas originais da SARM. O conjunte CHUR), e ainda, eventualmente, a presenca de contamina-
formado pelas sete amostras consideradas exibe raz@ée crustalg, seraca - 1,01; amostra JC027C). Especifica-
¥Nd/“Nd em dois intervalos restritos (0,5116 - 0,5118 enente no caso da amostra JC606§d(§,7sea): - 0,26) sua
0,5121 -0,5122) e sua correlagédo com as respectivas raz@gsinatura parece refletir uma perturbagdo decorrente da
4SmM“Nd (0,1429 - 0,1522 e 0,1639 - 0,1717) constitui umaransformagéo mineraldgica intensa. Digno de nota também
isécrona com idade de 2,79 + 0,30 Ga (MSWD = 1,2) é a distribuicdo andémala das amostras restantes da SARM,
Eth =+ 0,48 (Figura 6B). Trata-se de uma estimativa concrégacompativel, inclusive, com a evolucéo tedrica do manto

0,5130 05125
A . o, B
Figura6B e}
0,5120 QQ? 73C _—_— L
m] O
oo 639A )
© 4 e o] e
= 05110 - 2 -/ &
3 27 3 05120 |— e
— Ve ~ R
o - o
mZ 0,5100 7 7 mZ 313 .-
-7 27TA .~ T=279+0,3 Ga
05080 77 ,/l 3N d/ " Ndinicial =0,50903 + 0,00031
. 27C MSWD =1,2 Enc¢ = +0,48
0,5080 T T T 0,5115 | l
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,14 0,16 0,18
147Sm/144Nd 147Sm/144Nd

Figura 6. A - Diagrama de correlagdo 7 Sm/"Nd vs **Nd/"*Nd onde a dispersédo anémala de dados ilustra o
fracionamento isotépico de parte dos sistemas (simbolos cheios representam as amostras preservadas isotopicamente —
cf. texto e Tabela 1). B - Detalhe ampliado de parte do diagrama A onde as sete amostras, com sistema isotépico
preservado, definem um alinhamento com idade de 2,79 Ga, interpretada como época da geracdo da SARM. Simbologia:
Quadrados - amostras sem retrometamorfismo para a facies xisto verde. Circulos - amostras com retrometamorfismo
para a facies xisto verde. Triingulo - amostra totalmente transformada para a facies xisto verde.
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empobrecido no tempe(g.valores déiNd osca T 6), 0 crustal raso, possivelmente a partir de fluidos associados a
gue demonstra novamente a existéncia de fracionamemeolucdo da zona de cisalhamento Claudio. A hetero-
isotopico. De outra parte, a distribuicdo de alguns valorgeneidade isotopica do conjunto de amostras esta ilustrada
de SNdNSG )negativos desse grupo de amostrasg  no diagraméi vsf”Sr/BﬁSr(m(3 (Figura 8), em especial no
JC180A) nas proximidades do campo isotépico do CMCBcante as razdes de Sr, que sdo distintas em relagdo ao
admite, teoricamente, a possibilidade de interagdo com croptarametro-referéncia CHUR modelado parat=2,78 Ga.
continental.

Em suma, tendo em conta a estimativa de idade da SARM,
os valores calculados (&V s7scm PAIA @s sete amostras
mais preservadas |sotop|came|%§d 786 =+0,35; +0,35; 8
+0,40;+0,61;+1,39;-0,61;-1,01) e amdaagrande variagdo 2,78 Ga
das razoe§7SrFBSr2y7SGa) (e. g.entre o valor andbmalo de
0,6804 a 0,7162), a assinatura resultante € compativel com 4]
uma fonte mantélica metassomatisada a partir da qual os

precursores magmaticos da SARM teriam se derivado. Ape- 2]

(2]

sar da reconhecida mobilidade do Rb e Sr em condicées 2 | n
metamorficas, as elevadas raz88s™Sr, ., . obtidas para CHUR =
alguns dos metamafitos ¢.0,71618 a 0,71039 - Tabela 1) -2 [ |
parecem admitir a possibilidade da contaminagdo em nivel
-6
-8
12 : 0,50 0,70 090
2,78 Ga ; ¥7Sr/%0sr
10 o i
N o | Figura 8. Diagrama €, vs #/Sr/® Sr2 786e) POTG amostras da
| SARM (cf. Tabela 1), comporohvomenfe ao parémetro do
i manto CHUR.
6 O !
4 |j3§
= O 1 DM 3
3 R CONCLUSOES
® :
S ; . _l___!_____‘Ql_'!L_JB___ Devido as peculiaridades geoldgicas do corpo estuda-
| a do (. g.uma sequéncia acamadada, com predominancia de
\CMCB ! = o | intercala¢cbes de piroxenito e peridotito, texturas e estrutu-
2] ,i 491A | ras magmaticas parcialmente preservadas e o caréter
| heterogéneo do metamorfismo e deformacéo) é provavel
1 a | que rochas da SARM sejam provenientes de um mesmo
o0 o ol pulso magméatico mantélico que foi cristalizado em condi-
-6 | | ¢Oes crustais profundas, correlacionaveis a facies anfibolito
| superior. Essas condi¢cdes poderiam explicar a trama
" i granoblastica e a paragénese metamorfica de alto grau. Pos-
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 teriormente, 0s magmatitos da SARM foram submetidos a
“gm/"Nd condi¢cbes metamorficas de facies xisto verde. A idade do

processo metamarfico de alto grau ndo deve ser muito dife-

Figura 7. Diagrama de correlacdo isotépica rente da idade de cristalizacdo magméatica Sm-Nd das ro-

€ uarseq VS 7SM/1Nd para as rochas da SARM. Simbolos chas da SARM (2,79 £ 0,30 Ga), obtida a partir das sete
cheios represenfom as amostras com sistemas isotépicos ~ amostras mais preservadas isotopicamente que, também,
preservados. evidenciaram uma derivagao mantélica a partir de uma fonte

_23.



Mauricio Anténio Carneiro et al.

variavelmente enriquecida em termos de elementos incom- de Janeiro, Rio de Janeiro, 2000.

pativeis, terras raras e isétopos de Nd e Sr. Assim consid®ARBOSA, M. I. M.; PIRES, F. R. M.; NILSON, A. A. Geolo-

rado, esse processo metamorfico estaria geneticamente as-gia do Complexo Ultraméfico Acamadado Morro das

sociado ao Evento Tectonotermal Rio das Velhas, pois a Almas, regido de Bom Sucesso e Ibituruna, MG. In: CON-

assinatura de manto fertilizado é sugestiva da presenca de GRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 39., 1996, Salva-

processos de subduccgéo - hipétese coerente com a evolu-dor.Anais.. Salvador: SBG, 1996. v. 2, p. 208-211.

¢&o neoarqueana desse evento (Machado e Carneiro, 19BEN OTHMAN, D.; POLVE, M.; ALLEGRE, C. J. Nd-Sr iso-

- as margens do fragmento continental mesoarqueano do topic composition of granulites and constrains on the

CSFM (cf.idades T,, da SARM e rochas dainfra-estrutura  evolution of the lower continental crublature,v. 307,

— ver sec¢édo anterior). Os dados Sm-Nd e Rb-Sr restantes p. 510-515, 1984.

denotam a ocorréncia de fracionamento e/ou disturbiBARBOSA, O. Resumo da Geologia do Estado de Minas

isotopicos. Acredita-se que esse comportamento seja de- GeraisBoletim do Departamento de Servigos Geogra-

corrente de um dos seguintes processos ou da combinacéaofico e Geoldgicov. 3, p.1-40, 1954,

desses, conforme sugerido pelas caracteristicas petrogBENNETT, V. S.; DePAOLO, D. J. Proterozoic crustal His-

ficas das amostras e dados de campo: tory of the Western United States as determined by
neodymium isotopic mappindgseological Society

a.o metamorfismo de grau mais elevado teria mobilizado America Bulletinv. 99, p. 674-685, 1987.
heterogeneamente o conteddo dos elementos incompa@lJCHER, K.; FREY, MPetrogenesis of metamorphic rocks
veis de parte das rochas estudadas e, consequentementecomplete revision of Winkler’s textbodk.ed. Berlin:
afetado o sistema isotdpico Sm/Nd original; Springer-Verlag, 1994. 318p.

b. as modificagdes isotopicas podem ter ocorrido duralBURTON, K. W.; O’NIONS, R. K. The timing of mineral
te o processo metamorfico de facies anfibolito superior, growth across regional metamorphic sequeNeture
superimposto as rochas recém-cristalizadas da SARM; v. 357, p. 235-238, 1992.

C. 0s sistemas isotopicos podem ter sido afetados peGAMPOS, J. C. S.; CARNEIRO, M. A.; BASEI, M. A. S. U-
evolugdo tectdnica da Zona de Cisalhamento Claudio (Oli- Pb evidence for Late Neoarchean crustal reworking in
veira, 1999; Oliveira e Carneiro, 2001), j& que a SARM situa- southern S&o Francisco Craton (Minas Gerais, Brazil).
se no contexto desse lineamento crustal do CEhdiras Anais da Academia Brasileira de Ciéncjas 75,

1 e 2). Essa estrutura poderia, inclusive, ter contribuido com p.497-511, 2003.

fluidos adicionais para os processos metamorficos superi@ARNEIRO, M. A.; TEIXEIRA, W.; NALINI JUNIOR, H.

postos aos metamagmatitos da SARM, especialmente no A.; BILAL, E.; OLIVEIRA, A. H.; CARVALHO JUNIOR,

caso do processo metamorfico de baixo grau, que teria mo- I. M. Archean ultramafic-mafic magmatism in the Southern

bilizado, em maior escala, 0s sistemas isotopicos estudados. Sao Francisco Craton (Campo Belo Complex): preliminary
petrographic and geochemical results. In: SYMPOSIUM

AGRADECIMENTOS ON ARCHAEAN TERRANES OF THE SOUTH
AMERICAN PLATAFORM, 1996, BrasiliaExtended

Esse trabalho foi possivel gracas ao apoio financeiro da Abstracts.. Brasilia: SBG, 1996. p. 32-33.

FAPEMIG (Processos CRA 2697/98; CRA225/02) e CNPq EARNEIRO, M. A.; TEIXEIRA, W.; NOCE, C. M.;

ao suporte analitico dos seguintes laboratérios: LOPAG/ FERNANDES, R. A. Archaean growth processes in the
DEGEO/UFOP, CPGeo/IGc/USP e Laboratério de Quadrilatero Ferrifero: a geochronological U-Pb and Sm-
Geocronologia da UnB. Sinceros agradecimentos as essasNd approach to the Rio das Velhas Event (2780 - 2700
instituicdes e as pessoas nelas envolvidas. Agradecemos aMA). In: SYMPOSIUM ON ARCHAEAN TERRANES
colaboracgéo dos pesquisadores K. Sato e V. T. Martins na OF THE SOUTHAMERICAN PLATAFORM, 1., 1996,
discussdo dos dados analiticos, bem como as sugestdesBrasilia.Anais.. Brasilia: SBG, 1996. p. 59-60.

criticas dos revisorezd hoc. CARNEIRO M. A.; NALINI JUNIOR, H. A.; BILAL, E.;
R i CARVALHO JUNIOR, |. M.; TEIXEIRA, W.; MOUTTE,
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS J. A seqliéncia acamadada de Ribeirdo dos Motas, Mi-

nas Gerais, Brasil. In: SEMANA DE GEOQUIMICA, 10.;
AVILA, C. A. Geologia, Petrografia e Geocronologia de CONGRESSO DE GEOQUIMICA DOS PAISES DE LIN-
corpos plutdnicos paleoproterozéicos da borda me- GUA PORTUGUESA, 4., 1997, BragActas.. Braga:
ridional do Craton do S&o Francisco, regido de Sao Universidade do Minho, 1997. p. 31-33.
Jo&o del Rei, Minas Gerai881 f. Tese (Doutorado) — CARNEIRO, M. A.; TEIXEIRA, W.; CARVALHO JUNIOR,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio  |. M.; OLIVEIRA, A. H.; FERNANDES, R. A. Archean

-24 .



L]
Comportamento dos Sistemas Sm-Nd e Rb-Sr da Seqiiéncia... GeOIOgla
Série Cientifica U S P

Sm/Nd isochron age from the Ribeirdo dos Motas layered estratificagdo ignea da seqliéncia acamadada de Ribei-
rocks sequence, Southern S&o Francisco Craton, Brazil. rdo dos Motas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEO-
In: SOUTH-AMERICAN SYMPOSIUM ON ISOTOPE LOGIA, 40., 1998, Belo Horizont®esumas Belo Hori-
GEOLOGY, 1997, Campos do Jordaextended zonte: SBG-Nucleo de Minas Gerais, 1998. p. 67.
Abstracts.. Campos do Jorddo: FAPESP/CNPg/CPRMCHAVES, A. O.Enxames de diques maficos do setor sul do
1997. p. 63-64. Craton do Sao Francisco — M&001. 121 f. Tese (Dou-
CARNEIRO, M. A.; CARVALHO JUNIOR, I. M; torado) — Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao
FERNANDES, R. A.; TEIXEIRA, W. Geologia de parte Paulo, Séo Paulo, 2001.
do segmento crustal situado entre as cidades de OlivelORREA DA COSTA, P. GEpisodios de formagcao de cros-
ra, Campo Belo e Santana do Jacaré, MG. In: SIMPOSIO ta continental arqueana no Craton S&o Francisco Me-
DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS, 9., 1997, Ouro Pre-  ridional: um exemplo a partir da Regido de Candeias -
to. Anais.. Ouro Preto: SBG-Nucleo de Minas Gerais, Campo Belo, MG@999. 132 f. Dissertacdo (Mestrado) -
1997.p. 37. Departamento de Geologia da Escola de Minas, Univer-
CARNEIRO, M. A.; CARVALHO JUNIOR, I. M.; TEIXEIRA, sidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 1999.
W. Petrologia, Geoquimica e Geocronologia dos diqueBePAOLO, D. JNeodymium isotope geochemisBgrlin:
maficos do Complexo Metamorfico Bonfim Setentrional ~ Springer-Verlag, 1988. 187p.
(Quadrilatero Ferrifero) e suas implicagdes na evolu¢cddePAOLO, D. J.; LINN, A. M.; SCHUBBERT, G. The Conti-

crustal do craton do S&o Francisco MeridioRalvista nental age distribution: methods of determining mantle
Brasileira de Geociéncias, #8, p. 29-44, 1998. separation ages from Sm-Nd isotopic data and applica-
CARNEIRO, M. A.; TEIXEIRA, W.; CARVALHO JUNIOR, tion to the Southwestern United Statisurnal of Geo-

I. M.; FERNANDES, R. A. Ensialic tectonic setting of  physical Research. 96, 1991, p. 2071-2088.
the Archaean Rio das Velhgseenstone beltNd and  EVANS, B. W.; FROST, B. R. Chrome-spinel in progressive
Pb isotopic evidence from the Bonfim Metamorphic  metamorphism — a preliminary analyséeochemica et
Complex, Quadrilatero Ferrifero, BraRlevista Brasilei- Cosmochemica Acta 39, p. 959-972, 1975.
ra de Geociéncias, 28, p.189-200, 1998. EVANS, B. W. Metamorphism of alpine peridotite and
CARVALHO JUNIOR, I. M. Petrologia e geoquimica de serpentiniteAnnual Review of Earth and Planetary Sci-
rochas maficas e ultramaficas arqueanas do Craton encesv. 5, p397-447, 1977.
Séo Francisco Meridional: a sequéncia acamadada&=AURE, G Principles of isotope geologyew York: John
Ribeiréo dos Mota2001. 96 f. Dissertacdo (Mestrado)  Wiley e Sons, 1986. 589p.
- Departamento de Geologia da Escola de Minas, UnFERNANDES, R. AEtapas de formacé&o de crosta conti-
versidade Federal de Ouro Preto, Minas Gerais, 2001. nental (do Mesoarqueano ao Mesoproterozéico) no
CARVALHO JUNIOR, I. M.; CARNEIRO, M. A. Modelo Craton Séo Francisco Meridionag2001. 127 f. Disser-
petrogenético para os anfibdlios igneos intercumulus tacédo (Mestrado) — Departamento de Geologia da Esco-
da sequéncia acamadada de Ribeirdo dos Meess. la de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro
quisa e Pos-graduacaw. 1, p. 26-32, 1999. Preto, 2001.
CARVALHO JUNIOR, I. M.; CARNEIRO, M. A.; SUITA,M.  GIOIA, S. M. C. I.; PIMENTEL, M. M. The Sm-Nd isotopic
T. F.; TEIXEIRA, W. Anfibdlio intercumulus na seqiiéncia  method in the Geochronology Laboratory of the Univer-
acamadada de Ribeirdo dos Motas: um modelo sity of Brasilia.Anais da Academia Brasileira de
petrogenético para sua origem. In: SIMPOSIO DE GEO-  Ciénciasy. 72, p. 219-245, 2000.
LOGIA DE MINAS GERAIS, 9.,1997, Ouro Prefnais..  MACHADO, N.; CARNEIRO, M. A. U-Pb evidence of late
Ouro Preto: SBG-NUcleo de Minas Gerais, 1997. p. 38-39. Archean tectono-thermal activity in the Southern Sao
CARVALHO JUNIOR, I. M.; CARNEIRO, M. A.; NALINI Francisco shield, BrazilCanadian Journal of Earth
JUNIOR, H. A.; TEIXEIRA, W. Seriam as rochas da  Sciencesv. 29, p. 2341-2346, 1992.
seqliéncia acamadada de Ribeirdo dos Motas o corrddACHADO, N.; SCHRANK,A.; NOCE, C. M.; GAUTHIER,
pondente plutdnico do magmatismo ultramafico do  G. Ages of detrital zircon from Archean-Paleoproterozoic
Greenstone BeRio das Velhas? In: CONGRESSO BRA-  sequences: implications for Greenstone Belt setting and

SILEIRO DE GEOLOGIA, 40., 1998, Belo Horizone- evolution of a Transamazonian foreland basin in
sumos. Belo Horizonte: SBG-Nucleo de Minas Gerais,  Quadrilatero Ferrifero, Southeast Bragarth and Plan-
1998. p. 68. etary Science Letterg,141, p. 259-276, 1996.
CARVALHO JUNIOR, I. M.; CARNEIRO, M. A.; OLIVEIRA, A. H. Evoluc&o tectdnica de um segmento
FERNANDES, R.A.; NALINIJUNIOR, H.A,; TEIXEIRA, crustal arqueano do Craton S&o Francisco Meridio-

W. Processos mantélicos relacionados a génese da nal. 1999. 104 f. Dissertagao (Mestrado) - Departamento

_25.



Mauricio Anténio Carneiro et al.

de Geologia da Escola de Minas, Universidade Federal K. Polyphase Archean evolution in the Campo Belo Meta-
de Ouro Preto, Ouro Preto, 1999. morphic Complex, Southern Sao Francisco Craton, Bra-
OLIVEIRA, A. H. Evolugéo tectonica de um fragmento do  zil: SHRIMP U-Pb evidencdournal of South American
Craton Sao Francisco Meridional com base em aspec- Earth Sciencew. 11, p. 279-290, 1998.
tos estruturais, geoquimicos (rocha total) e geocroTEIXEIRA, W.; SABATE, P.; BARBOSA, J.; NOCE, C. M.;
nolégicos (Rb-Sr, Sm-Nd, Ar-Ar, U-P9004. 132f. CARNEIRO, M. A. Archean and Paleoproterozoic tec-
Tese (Doutorado) - Departamento de Geologia da Esco- tonic evolution of the S&o Francisco Craton. In:
la de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro  CORDANI, U. G;; MILANI, E. J.; THOMAZ FILHO, A,;
Preto, 2004. CAMPOS, D. A. (Ed.).Tectonic evolution of South
OLIVEIRA, A. H.; CARNEIRO, M. A. Campo Metamorphic America.Rio de Janeiro: 31. International Geological
Complex: tectonic evolution of an Archean sialic crust  Congress, 2000. p. 101-137.
of the Northern Sao Francisco Craton in Minas Gerai¥ ALENCA, J. G.; PACIULO, F. V. P.; RIBEIRO, A. E;
(Brazil). Anais da Academia Brasileira de Ciéncias ANDREIS, R. R. Komatiitos da Fazenda Chapadinha,
V. 73, p. 397-415, 2001. Faixa Greenstondtumirim-Tiradentes, Borda Sul do
PAKTUNG, A. D. Metamorphism of the ultramafic rocks of ~ Craton S&o Francisco, Minas Gerais, In: CONGRESSO
the Thompson Mine, Thompson Nickel Belt, Northern = BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 40., Belo Horizonte, 1998.
Manitoba.Canadian Mineralogistv. 22, p. 77-91, 1984. Resumos. Belo Horizonte: SBG/Nucleo de Minas Ge-
PINESE, J. P. B5eoquimica, geologia isotdpica e aspectos  rais, 1998. p. 62.
petroldgicos dos diques maficos pré-cambrianos da R&A/AGER, L. R.; BROWN, G. MLayered igneous rockison-
gido de Lavras (MG), porcao sul do Craton do Sao don: Oliver e Boyd, 1967. 588p.
Francisco.1997, 178 f. Tese (Doutorado) — Instituto de
Geaociéncias, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 1997.
PROJETO Radambraskolhas sf.23/24 Rio de Janeiro/
Vitoria: geologia, geomorfologia, pedologia, vegeta-
¢ao, uso potencial da terr®1O DE JANEIRO: DNPM,
1983. p. 39-45. (Levantamento de Recursos Naturais, 32.)
SATO, K.;TASSINARI, C. C. G.; KAWASHITA, K;
PETRONILHO, L. O método geocronolégico Sm-Nd no
IG/USP e suas aplicacdésiais da Academia Brasilei-
ra de Ciénciasv. 67, p. 315-336, 1995.
SCHNEIDER, M. E.; EGGLER, D. H. Fluids in equilibrium
with peridotite.Geochimica et Cosmochimica Acta
v. 50, p. 711-724, 1986.
SCHORSCHER H. D. Evolugéo geotectonica e petrogenética
do embasamento arqueano do Quadrilatero Ferrifero.
Anais daAcademia Brasileira de Ciéncias. 51,
p. 766-768,1979.
TASSINARI, C. C. G;; MUNHA, J. M. U.; TEIXEIRA, W.;
PALACIOS, T.; NUTMAN, A. P.; CESAR SOSA, S.;
SANTOS, A. P.; CALADO, B. O. The Imataca Complex,
NW Amazonian Craton, Venezuela: crustal evolution and
integration of geochronological and petrological cooling
histories Episodes2004. No prelo.
TAYLOR, S. R.; MCLENNAN, S. MThe Continental Crust:
its composition and evolutioBoston: Blackwell Sci-
entific, 1985. 312 p.
TEIXEIRA, W.; CARNEIRO, M. A.; NOCE, C. M.;
MACHADO, N.; SATOK.; TAYLOR P. N. Pb, Srand Nd
isotope constraints on the Archean evolution of gneissic-
granitoid complexes in the Southern Sao Francisco Cra-
ton. Precambrian Researci, 78, p. 151-164, 1996.
TEIXEIRA, W.; CORDANI, U. G;; NUTMAN, A. P.; SATO,

-6 -



