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7 GEOCRONOLOGIA U-PB EM ZIRCAO

Os dados apresentados neste capitulo sdo produto da andlise U-Pb em zircBes
extraidos de 21 amostras coletadas na area estudada. Trés pertencem ao Complexo Rio Negro,
duas a unidade Macuco do Dominio Costeiro. As demais sdo ortognaisses (6), granitoides (3),
paragnaisses (3) e anfibolitos (4) do Dominio Italva. A localizacdo de cada amostra analisada
é apresentada no mapa geoldgico - APENDICE A.

Durante a construgdo do diagrama concordia tornou-se necessaria a exclusdo de
algumas anélises que impediam os devidos calculos. Os critérios para tal exclusdo sdo:
analises realizadas em zircdes fraturados e analise cujo laser atingiu parte do nucleo e parte da
borda do zircdo gerando uma idade sem significado geoldgico; dados cujo valor de
discordancia ultrapassava os 10% (quando possivel 6%) em ortognaisse e 15% em
paragnaisses e; razdes isotopicas com erros analiticos acima de 10%.

Os dados analiticos estdo apresentados nos Apéndices D a J.

7.1 Geocronologia U-Pb em zircdo para o Dominio Italva

7.1.1 Ortognaisses e rochas granitoides

7.1.1.1 Complexo Serra da Prata

Os dados extraidos da analise U-Pb em zircdo foram adquiridos a partir de seis
amostras do Complexo Serra da Prata. Dentre estas estdo cinco amostras de hornblenda biotita
ortognaisse dioriticos (SM-CB-85, SMM-CMM-153), tonaliticos (SM-CM-70A, CAM-
CMM-184A) e granodioriticos (SM-CM-69 — Figura 18 b) e uma amostra de biotita
ortognaisse granitoide (SM-CM-70B) intercalado com o ortognaisse tonalitico SM-CM-70A
(Figura 18 c).
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Em geral, os grdos de zircdo de amostras coletadas sdo semelhantes. S&o limpidos,
com brilho vitreo e geralmente de cor rosada embora variagdes incolores e cores marrom,
amarelo, cinza e branco tenham sido observadas. O habito dos grdos € variado desde
arredondados (menos comum) a prismaticos com a relagdo comprimento/largura (c/l) da
ordem de 1:1 a 6:1 e tamanho entre 50 e 800 um de comprimento.

As imagens de CL dos grdos de zircdo do CSP revelam zoneamento oscilatorio com
bandas de espessura variavel, tipica de zircoes igneos (VAVRA G., 1990), e perfaz quase a

totalidades das imagens para todas as amostras analisadas para o complexo (Figura 31).

Figura 31 - Imagem CL de gréos de zirco caracteristicos do Complexo Serra da Prata.
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Legenda: Exemplo de imagem CL de gréos de zircdo mostrando nucleos igneos com zoneamento oscilatério (a)
e bordas de sobrecrescimento metamorfica (b) para do Complexo Serra da Prata.

Nota: Escala em barra equivale ao tamanho de 50 pum.
Fonte: A autora, 2018.

Bordas de sobrecrescimento metamorfica de espessura variada tambeém sé&o
caracteristicas desses grdos. Algumas dessas bordas, no entanto, tem espessura menor que 0
didametro do laser o que impediu sua analise direta, como observado em certos grdos da
amostra SM-CM-70 A (Figura 31 a).

Os graos que se diferenciam foram observados apenas na amostra SM-CM-69. Além

do zoneamento igneo e borda de sobrecrescimento tipicos, alguns de seus grdos mostram uma
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textura interna complexa com nucleos caoticos e de coloragdo mais escura que a borda
(Figura 32).

Figura 32 - Exemplo de imagem CL de grdos de zircdo da amostra SM-CM-69 do Complexo Serra da Prata.
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Legenda: Imagem CL d gréos de zircdo mostrando nucleos igneos com zoneamento oscilatorio (a) e nicleos
caoticos (b), ambos com bordas de sobrecrescimento metamdrfica.

Nota: Escala em barra equivale ao tamanho de 50 pum.
Fonte: A autora, 2018.

Segundo Corfu et al. (2003) e Kroner et al. (2014), essas caracteristicas complexas sdo
0 resultado de eventos metamorficos que modificam a estrutura pré-existente no grdo de
zircdo. Miller & Wooden (2014) acrescentam que, além de metamorfisados, grdos de zircdo
pré-existentes podem ser reciclados ao entrar em contato com um liquido fundido, o que é
representado por zonas mais escuras nas imagens CL devido ao aumento do teor de U.

A analise dos nucleos igneos oscilatérios forneceu idades concordantes de 856 + 9 Ma,
848 + 7 Ma, 839 + 17 Ma, 838 + 8 Ma, 832 + 16 Ma para cinco das seis amostras analisadas
(Figura 33). Os nucleos da amostra SMM-CMM-153 nédo forneceram uma idade concordante,
mas um intercepto superior de idade 807 + 44 Ma se aproximando das demais (Figura 33 a).

As idades acima sdo interpretadas como idades de cristalizacdo do Complexo Serra da
Prata, o que é corroborado pela razdo Th/U maior que 0.1 que, de acordo com Rubatto et al.

(1999), distingue zircdes igneos.
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Figura 33 - Diagramas Concordia a partir de nucleos de grédo igneos para amostras do Complexo Serra da Prata.
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Os nucleos caoticos e algumas bordas de graos de zircdo da amostra SM-CM-69, que é
migmatitica, se mostraram contemporéaneos e forneceram idade concordante de 629 + 6 Ma
(Figura 34 a). As amostras SMM-CMM-153 e SM-CM-70A forneceram idades similares a
partir de bordas de sobrecrescimento metamdrfico que datam 629 + 12 Ma e 620 £16 Ma,
respectivamente (Figura 34 b, c).

Figura 34 - Diagrama Concordia a partir de nicleos de grdo com nucleos caéticos para amostras do Complexo
Serra da Prata.
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Nota: Dados numéricos — vide Tabelas 8, 9 e 11 (APENDICE D).
Fonte: A autora, 2018.

Uma vez que o CSP é migmatitico, as idades acima obtidas a partir de bordas e
nacleos complexos contemporaneos sao aqui interpretadas como consequéncia de
metamorfismo e/ou migmatizacéo.

Ressalta-se que essas mesmas idades, embora metamarficas, coincidem com as idades
de cristalizacdo do CRN apresentadas no item 7.2.1. Considerando seu carater intrusivo —

descrito no item 5.2.2.1 — as idades metamorficas acima podem ser associadas a esta intrusdo
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que gerou uma instabilidade termobarométrica no CSP metamorfisando-o e modificando a
estrutura interna dos graos de zircéo.

A analise das bordas, com excecdo da amostra SM-CM-70 A, forneceu intercepto
inferior de 604 + 20 Ma para a amostra SM-CM-70 B (Figura 33 c) e idades concordantes 602
+7 Ma, 586 £ 7 Ma, 580 £ 12 Ma e 578 + 11 Ma (Figura 35) para as demais.

Estas idades correspondem aos momentos finais de geragcdo do CRN, em torno de 607
Ma, bem como se aproxima das idades de granitos sin-colisionais (599 £ 5 Ma, 588 + 9 Ma,
589 + 6 Ma - Tupinamba et al., 2012) e de metamorfismo regional (M1: 590-563 Ma -
Heilbron et al., 1995).

Figura 35 - Diagramas Concérdia a partir de bordas metamorficas para amostras do Complexo Serra da Prata.
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Fonte: A autora, 2018.



94

Desse modo, os dados geocronoldgicos aqui apresentados e compilados na tabela 3,
sugerem que o CSP cristalizou durante o periodo Toniano entre cc. de 850 - 830 Ma. Durante
a instalacdo do arco RN, em torno de 630 Ma, sofreu metamorfismo com fuséo parcial local e

metamorfismo regional final entre cc. 580 - 604 Ma concomitante a etapa sin-colisional.

Tabela 3 - Discriminagdo e interpretacdo das idades geradas a partir de gros de zircdo do Complexo Serra da

Prata.
T Instalacéo do arco RN: . .
Amostra (ﬁru'csf:g%ﬁig) Met,amorf%smo/Fusﬁo parcial Metamor(fgzr::jc;)Reglonal
(Nucleo complexo + borda)

SM-CM-85 856 + 9 Ma - 602 £ 7 Ma
CAM-CMM-184A | 832+ 16 Ma - 586 + 7 Ma
SM-CM-70B 848 +7 Ma - 604 + 20 Ma

SM-CM-70A 838 + 8 Ma 620 + 16 Ma -
SM-CM-69 839+ 17 Ma 629 + 6 Ma 580 + 12 Ma
SM-CM-153 ~850 Ma 629 + 12 Ma 578 + 11 Ma

Fonte: A autora, 2018.

7.1.1.2 Anfibolito

As amostras de anfibolito coletadas para analise U-Pb estdo relacionadas a outras
unidades do Dominio Italva. Do total de quatro amostras tem-se: duas amostras de anfibolito
intercaladas no marmore da Unidade S&o Joaquim e duas coletadas a partir de lentes

associadas ao Complexo Serra da Prata.

7.1.1.2.1 Anfibolito intercalado na Unidade Sao Joaquim

Associado aos marmores da faixa oeste da unidade Sdo Joaquim, duas amostras de
anfibolito (Figura 19) foram coletadas: SM-CMB-147 e SM-CB-87 (Mapa Geologico -
APENDICE A).

Os grdos de zircdo extraidos de ambas as amostras sdo incolores ou apresentam cor
cinza e amarela, tem brilho vitreo e habito prismatico. Da amostra SM-CMB-147 foram

recuperados apenas 5 graos, com tamanho variando entre 65 pum e 170 um de comprimento e
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relacdo c/l da ordem de 1:1 e 2:1. J& a amostra SM-CB-87 tem gréos com relacdo c/l da ordem
de 1:1, 2:1 e 3:1 e tamanho variando entre 60 um e 500 pm de comprimento.
As imagens CL (Figura 36) mostram nucleos com zoneamento igneo e cadtico além de

bordas de sobrecrescimento metamérfico.

Figura 36 - Exemplo de imagem CL de gréos de zircdo para anfibolitos intercalados com marmores da unidade
Séo Joaquim.
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Nota: Escala em barra equivale ao tamanho de 50 pm.
Fonte: A autora, 2018.

Os resultados obtidos a partir dos grdos da amostra SM-CB-87 mostraram-se
altamente discordantes (Disc >20%) sendo aproveitados apenas 3 spots (Tabela 13). O mesmo
namero de spot foi obtido para a amostra SM-CMB-147 (Tabela 14).

As idades para a amostra SM-CMB-147 foram obtidas através da construcdo de
discordia cujo o intercepto superior equivale a idade de 831 Ma e os interceptos inferiores 594
Ma (Figura 37 a, c). A amostra SM-CB-87 forneceu idade concordante de 622 + 17 Ma
(Figura 37 b) a partir de bordas metamorficas.

Essas idades sdao semelhantes as demais obtidas para ortognaisses do Dominio Italva.
Assim, interpreta-se que os anfibolitos associados aos marmores tém idade de cristalizagéo
Toniana (>830Ma) a partir de zircdo igneo, o que faz desta uma idade minima para a
deposicao carbonatica na bacia Italva.

Os nucleos de zircdo estdo sobrepostos por bordas de sobrecrescimento que revelaram
dois eventos metamorficos, um em ~624 Ma e outro em ~560 Ma, contemporaneos a

atividade do arco RN e ao metamorfismo regional, respectivamente.
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Figura 37 - Diagrama Concdrdia a partir de grdos de zircdo para amostras de anfibolitos intercalados com
marmores da unidade S&o Joaquim.

a) [ SM-CB-87 data-point error gHipses are 68 3% cont| b) SM-CMB-147 data-poiat erro Hux(\/;
0,118~ 4///
0,15 /;//
0,114} y v
800,
0,13 ¥
50110 5 /
g X .
= = g
50,106 8 i
0,102}
_ 0,09
0,098k Concordia Age = 622 = 17 Ma (n=3) Intercepts at
MSWD (of concordance) = 4.2, 7 594492 [+93] & 831+170 M
Probability (of concordance) = 0.03 / MSWD = 0,60
0.0% 75 ' 0.85 ' 3"'POBI3§“U ' 1.05 ' s Y0507 o9 ""’PE}”‘U — 13 35 0

Nota: Dados numéricos — vide Tabelas 13 e 14 (APENDICE E).
Fonte: A autora, 2018.

7.1.1.2.2 Anfibolito incluso no Complexo Serra da Prata

Duas amostras de anfibolitos associados ao CSP foram coletadas. As amostras SM-
CB-84B e CAM-CMM-184B orientadas paralelamente a foliacdo principal e ao bandamento
gnaissico do ortognaisse, respectivamente.

Os graos de zircdo presentes em ambas as amostras tém aparéncia semelhante, porém,
distinguem-se quanto ao tamanho e a relacdo c/l. No geral, sdo translucidos, incolores ou de
cor branca a amarela e habito prismatico a arredondado.

Os gréos presentes na amostra SM-CMM-184B tem relacéo c/l da ordem de 1:1, 2:1,
3:1 e 4:1 e tamanho variando entre 40 um e 500 pum de comprimento. As imagens CL revelam
grdos cuja estrutura interna possui nucleos tipicamente igneos truncados por bordas
equivalentes a sobrecrescimento posterior (Figura 38 a).

A amostra SM-CB-84B forneceu graos de tamanho variado (60 pum a 250 um) que
foram separados em duas populacdes de tamanho e idades distintas. A primeira populacéo
contem grdos de zircdo prismaticos, maiores que 200 pm e relagcdo c/l da ordem de 2:1. As
imagens CL mostram nlcleos com zoneamento igneo e bordas, nem sempre dataveis,

produzidas por sobrecrescimento metamorficos (Figura 38 b).
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Figura 38 - Imagem CL de gréo de zirco para a amostra de anfibolito associadas ao Complexo Serra da Prata.
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Legenda: Imagem CL para a amostra SM-CMM-184B (a); para a primeira populacdo da amostra SM-CB-84B —
graos de zircdo com nicleo igneo zonados e borda metamérfica (b); Imagem CL para a segunda
populacéo da amostra SM-CB-84B — zircGes tipicamente metamorficos com estrutura interna caética

(©).
Nota: Escala em barra equivale ao tamanho de 50 pm.
Fonte: A autora, 2018.

A segunda populagdo analisada tem grdos de zircdo arredondados de tamanho menor
que 90 um e relacdo ¢/l da ordem de 1:1. Suas imagens CL mostram estrutura interna cadtica
(Figura 38 c) que, segundo Hoskin & Black (2000), Hoskin & Schaltegger (2003), Corfu et
al. (2003) e Kroner et al. (2014), é caracteristica de zircdo metamorfico de alto grau, sendo
assim interpretados neste trabalho.

Os nucleos igneos preservados da amostra SM-CB-84B forneceram idade concordante
de 859 + 31 Ma e, juntamente com a idade de 883 £ 78 Ma (intercepto superior) da amostra
SM-CMM-184B, foi interpretada como idade de cristalizacdo magmatica (Figura 39 a, c).
Essas idades mais antigas concordam com a idade de ca. 848 Ma obtida por TIMS por
Heilbron & Machado (2003) para um anfibolito proximo a regido de Italva.

No entanto, a amostra SM-CMM-184B apresentou também ndcleos igneos que
forneceram idade concordante de 615 + 8 Ma (Figura 39 d). Sabendo que ha a ocorréncia de
corpos de anfibolito posteriores ao CSP, como descrito no item 5.1.2.2, interpreta-se que esta
amostra represente este caso.

Sendo assim, a idade de cristalizacdo para este corpo (amostra SM-CMM-184B) seria
615 + 8 Ma, proxima a idade de cristalizacdo do CRN, refletindo a ocorréncia de um
magmatismo basico contemporaneo ao referido complexo, enquanto a idade de 883 + 78 Ma
seria de gréos de zircdes herdados da rocha encaixante, o CSP.

As bordas metamorficas da amostra SM-CB-84B se mostraram contemporaneas tanto
aos graos metamarficos com nicleos cadticos da mesma amostra quanto as bordas da amostra
SM-CMM-184B fornecendo a idade concordante de 584 + 14 Ma e 583 + 4 Ma datando



98

episodio metamorfico de alta temperatura (Figura 39 b, €) associado ao periodo sin-colisional
de Heilbron et al. (1995).

Figura 39 - Diagramas Concdrdia a partir de grdos de zircdo de amostras de anfibolito associados ao Complexo
Serra da Prata.
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Nota: Dados numéricos — vide Tabelas 15 e 16 (APENDICE E).
Fonte: A autora, 2018.
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7.1.1.3 Suite Morro do Escoteiro

As trés amostras coletadas desta suite (SM-CM-07, SM-CM-02, IT-NM-15)
apresentaram gréos de zircdo de cor rosa e amarelada de brilho vitreo e cor marrom fosca. Seu
habito € prismatico, sua relacéo c/l é da ordem de 1:1, 2:1, 3:1 e 5:1 e seu tamanho varia entre
130 pm e 425 pm.

As imagens de Cl mostram grdos com estrutura interna oscilatoria, tipica de zircoes

igneos bem como bordas cadticas de sobrecrescimento metamorfico (Figura 40).

Figura 40 - Imagem CL de grdos de zircdo mostrando ndcleo igneo zoneamento oscilatério e bordas de

sobrecrescimento metamorfica para amostras da Suite Morro do Escoteiro.
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Nota: Escala em barra equivale ao tamanho de 50 pm.
Fonte: A autora, 2018.

As amostras SM-CM-02 e SM-CM-07 forneceram idades concordantes de 805 + 24
Ma e 669 + 20 Ma (Figura 41 a, b), respectivamente, a partir de graos de zircdo portadores de
ndcleos herdados.

As amostras IT-NM-15 e SM-CM-07 forneceram grdos com nucleos oscilatorios,
tipicamente igneos, cujas idades concordantes de 602 + 6 Ma e 600 + 8 Ma, respectivamente,
foram interpretadas como idade de cristalizagdo (Figura 41 c, d).

Ja a amostra SM-CM-02 forneceu idade concordantes de 593+7 Ma a partir de nucleos
e bordas sobrecrescestes contemporaneas (Figura 41 e). Este fato converge para a
interpretacdo de que esta idade se refere ao magmatismo (metamorfismo/fuséo) gerador desta
suite granitica.

Sabendo que a Suite Morro do Escoteiro € um leucogranito do tipo-S, pode-se
interpreta-la como um leucogranito sin-colisional cristalizado em torno de 600 Ma, idade
semelhante as idades de metamorfismo regional dos complexos SP e RN. As idades de 669 *

20 Ma e 805 + 24 Ma seriam idades fornecidas por graos herdados da fonte fundida.



Figura 41 - Diagramas Concdrdia a partir de grdos de zircdo de amostras da Suite Morro do Escoteiro.
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Nota: Dados numéricos — vide Tabelas 17 a 19 (APENDICE F).

Fonte: A autora, 2018.
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7.1.2 Grupo lItalva

7.1.2.1 Unidade Euclidelandia

As amostras da unidade metassedimentar analisada foram coletadas ao longo de um
trend NE a partir das proximidades de Euclidelandia. Duas sdo compostas por biotita
paragnaisse com granada apresentando bandamento migmatitico e pouco intemperizada (SM-
CMB-148 - Figura 16 a, SMM-CMM-156). A terceira é representada por muscovita biotita
xisto/gnaisse com granada intemperizado (CA-R-03 - Figura 16 b).

As amostras da unidade Euclidelandia forneceram grdos de zircdo de tamanhos e
formas semelhantes. Seus graos apresentam cor amarelada, brilho vitreo, sdo translicidos, tém
habito prismatico com relacdo ¢/l da ordem de 2:1 e 3:1, tamanho entre 100 um e 150 um de
comprimento e séo ocasionalmente fraturados e quebrados.

A estrutura interna dos grdos apresenta tipicos nucleos igneos com crescimento

oscilatdrio e bordas de sobrecrescimento metamérfico (Figura 42).

Figura 42 - Imagem CL de grdos de zircdo da Unidade Euclidelandia mostrando nicleo igneo com zoneamento
oscilatorio e bordas de sobrecrescimento metamorfica.
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Nota: Escala em barra equivale ao tamanho de 50 pm.
Fonte: A autora, 2018.

O histograma gerado (Figura 43) para as trés amostras desta unidade indica uma maior
concentracdo de idades 2°°Pb/?*®U entre 800 e 850 Ma extraida a partir de ndcleos igneos de
gréos de zircdo com razdo Th/U maior que 0.1. Esses dados convergem para as rochas do CSP

como principal fonte de sedimentos para a unidade Euclidelandia.
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Figura 43 - Histograma para amostras da Unidade Euclidelandia.
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Legenda: Histograma das idades **Pb/***U para a amostra CA-R-03 (a), SMM-CMM-156 (b) e SM-CMB-148
(c). Dados numéricos — vide Tabelas 20 a 22 (APENDICE G).

Fonte: A autora, 2018.

As concentracdes de graos de zircdo com idades entre ~500 Ma e ~700 Ma (Figura 43
a,c) sdo idades de borda metamdrfica (Th/U < 0.1) e compreendem o intervalo definido para
0 metamorfismo/migmatizacdo desta unidade bem como das demais unidades deste dominio.

O registro de idades em torno de 650 — 750 Ma, a partir de ndcleo igneos com razao
Th/U maior que 0.1, sdo observados apenas nas duas amostras migmatiticas (Figura 43 b,c).
Isso seria o reflexo da migmatizagcdo contemporanea a intrusdo do magma arco RN que gerou
instabilidade termobarométrica em todo o Dominio Italva.

Assim, considerando o fato de a unidade Euclidelandia ser migmatitica bem como o
maior volume relativo de idades em trono de 850 Ma, pode-se considerar o0 arco SP como

fonte exclusiva desta unidade.



