Quadro 6.5.1.2.2 - Quadro de dados U-Pb, LA-MC-ICP-MS para Amostra MI-BR-09, total de 15 gréos de zircéo analisados

Spot number Ratios Age (Ma) %o Th U Pb
POPU ¢ Y"PRPPU + Rhod| PO PPPbT x| PPOFPU + PLPPU + *PbF™Pb  + | Disc. [ f206 | ppm | ppm [ ppm [ **ThfPU
Zm 077030 3,08 0,09420 721 089 0,05931 364 580 42 580 47 a78 21 0 0,0003 456 539 83 085
Z02 077741 834 0,09513 779 093 005927 296 586 46 584 49 577 17 -2 0,0004 275 3058 32 091
03 076734 697 003442 636 051 005539 285 aE2 7 474 40 ak7 16 -3 00,0003 a40 488 a2 109
04 072772 8,24 0,03034 ai7a 070 005542 5490 553 32 554 A6 ot 32 -2 00,0005 rh 36,3 3a 076
Z03 074252 778 003162 7,19 092 005878 297 565 41 564 44 559 17 -1 0,0003 704 669 6.4 1,06
Z06 075036 730 009241 673 052 005593 2a3 a7l 35 ] 42 atatl 16 -1 0,000z 657 624 .1 112
7 074164 6,31 00925 645 055 005592 218 ak3 36 k] 35 atat 12 ] 00,0002 1407 1201 122 1,18
09 076725 727 009355 673 053 0,05947 248 a7 35 a7d 42 484 14 1 00,0001 146 8 982 1.0 149
Z10 074370 6,14 0,09080 5,75 094 0,05240 2,18 560 32 565 35 582 13 4 0,0003 43,1 416 4.4 1,04
N 078421 716 009555 BE4 053 0,05951 285 s 35 i 42 sl 16 ] 00,0001 =Rl 95,4 13 049
£19 075020 6,04 009152 483 031 005945 354 i 2 atat 34 484 E 3 00,0002 it alh ab 072
Z29 075232 583 009119 457 085 0,05983 308 563 28 a70 33 595 18 5 0,0002 725 a7.0 a8 1,28
Z30 0,76080 6,38 009277 5,35 0,54 0,05945 347 572 3 a74 37 585 20 2 0,0004 423 426 45 1,00
£32 0778029 7482 003454 BE1 053 005965 361 aE2 35 484 44 a5z E 2 00,0004 &3 3|0 37 1,10
£33 076625 7 52 009375 G683 0,50 0,05925 3,27 574 40 578 44 a77 19 ] 00,0002 g4,9 1127 122 0,76
15 medidas

1. 8ample and standard are carrected after Pb and Hg blanks

2. TppRep and TPLARU are corrected after common Ph presence. Cormmon Ph assuming TR0 TPe@0 concordant age
3.7 = 1137 88 Utotal

4. Standard GJ-1

5. Thild= #2Th™) +0.092743

B. All errors in the tahle are calculated 1 sigma (% for isotope ratios, absaolute for ages)

Fonte : O AUTOR, 2015.
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Com a utilizacdo deste outro grupo de grdos (quadro 6.5.1.2.2), os dados foram
empregados para a construcdo de um diagrama (figura 6.5.1.2.3), que apresenta resultados
colineares e proporcionais de idade concordante estimada em ca. 572 + 15 Ma, (MSWD 0,104)
e 75 % de concordancia.

Essa idade é interpretada como de envolvimento em processos metamorficos de altas
temperaturas nestes grdos. Apesar das altas razbes U-Th apresentadas por esta amostra, as

texturas do tipo soccer ball corroboram esse entendimento.

Figura 6.6 - Caracteristicas texturais dos grdos e diagrama da concordia amostra MI1-BR-09

MI-BR-09

594 +44 Ma 609 +36Ma 601 £49 Ma 593 41 Ma 592 +42 Ma 613 +41 Ma 619 £39 Ma 606 +44Ma 620 +44 Ma 599 +44 Ma

Disc= 0% Disc=-3% Disc= 1% Disc= 3% Disc= 0% Disc=-1% Disc= -5% Disc=-1% Disc= 1% Disc=-1%
Thiu=1.2 Th/U=0.76 Th/U=0.64 ThiU=1.15 Th/U=0.79 Th/U=1.21 Th/U=1.20 Th/U=0.73 Th/U=0.81 Th/U=1.20
1 numero e localizagao do Spot (diametro 25 pm)

erros de dados das elipses sdo 68.3% conf

0,12 |

0,11
- 0,10 |
[+
&
—
2
o
§ 0,09 +

008 | Idade da concordia =572 £17 Ma

' (20, decaimento constante, erros inclusos)
MSWD (de concordancia) = 0.104
Probabilidade (de concordancia) = 0.75
45 N=15
0’07 L L Il A 1 L Il i 1 L ]
0,5 06 0,7 0,8 09 1,0

207pp / 235

Legenda : A) Caracteristicas texturais e localizagao do spot das analises por LA-MC-ICP-MS em alguns grdos de
zircdo da amostra MI-BR-09 imageados por catodoluminescéncia. B) Diagrama da concordia da mesma
amostra para 15 medidas analiticas por LA-MC-ICP-MS.

Fonte : O AUTOR, 2015.
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6.5.2 Amostra MI-BR-56

6.5.2.1 Caracteristicas macroscépica e morfologia dos grdos de zircdo

A amostra MI-BR-56 (figura 6.5.2.1.1) foi coletada em uma estrada ndo pavimentada
que liga o municipio de Miracema com as sub-localidades de Soledade e Boa Sorte, no limite
oeste do corpo Marceleza. O afloramento é formado por corpos decamétricos abaloados as
margens da estrada, € composto por uma rocha de cor cinza escura levemente esverdeada,
aspecto homogéneo, granulacdo variando entre fina e média e textura granoblastica
inequigranular. A paragénese principal desta rocha é dada por plagioclasio, ortopiroxénio,
quartzo, hornblenda e biotita. Apatita, zircdo e minerais opacos representam os principais
minerais acessorios presentes na rocha. A paragénese é definida através da coexisténcia dos
minerais de piroxénios e plagioclasio, indicando que o metamorfismo ocorreu em facies
granulito. A analise modal estimada para esta amostra, classificada através do diagrama QAP
de Streckeisen (1975) para rochas plutdnicas, indica que a rocha esta localizada no campo dos
gabros/monzodioritos. Os dados geoquimicos posicionam a amostra no grupo das rochas
calcio-alcalinas de alto potéassio (AK1) (alcalis versus silica PECCERILLO & TAYLOR,
1976).

Para a montagem do mount (figura 6.5.2.1.1) desta amostra novamente foram utilizados
0s gréos de zircdo obtidos nas fracfes finais do processo de separacdo magnética do Franz
(FF/5°, FF/3°, FF/1°, FF/Q°, FF/-0,5° e FF/N&o Atraivel). Os grdos foram entdo analisados de
acordo com suas caracteristicas morfoldgicas, onde os grdos mais homogéneos foram
encontrados nas fracbes FF/5°, FF/3° e FF/0° enquanto uma distribuicdo morfolégica
heterogenia dos gréos foi constatada nas fragdes FF/1°, FF/-0,5° e FF/N.A.

Durante a fase de catagdo em lupa binocular foram selecionados em média 40 a 60 graos
por fracdo. Destoam desta média as fracBes FF/0° e FF/-0,5° que apresentam uma maior
quantidade de grdos em relagéo as outras, com 80 e 90 gréos respectivamente. Ainda durante
esta fase foi observada a presenca de outros minerais como apatita, quartzo, opacos e um
mineral verde ndo identificado.

Os graos em todas as fragOes estudadas possuem formas prisméticas (euédricos a
subédricos) e anedrais, majoritariamente com suas arestas arredondadas. As fracbes FF/5°,

FF/3° e FF/0° possuem a maior proporc¢éo de gréos prismaticos, de dimensdes curtas e alongadas
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e com héabitos euédricos e subédricos. A relacdo C/L (comprimento/largura) destes grdos tem
uma variagdo muito ampla com proporgdes 5:1, 4:1, 3:2, 3:1, 2:1 e 1:1 nestas fragdes. Nas
fracdes restantes FF/1°, FF/-0,5° e FF/N.A., os grdos possuem habitos predominantemente

anedrais, sendo alguns graos subédricos, porém os prismas estdo na maioria das vezes partidos.

Figura 6.7 - Caracteristicas macroscopicas da amostra MI-BR-56 e detalhes em lupa binocular das fragdes dos
grdos de zircdo

Mi-BR-56

Fonte : O AUTOR, 2015.

Os minerais destas fracdes vistos através de luz transmitida sdo translicidos com tons
de rosa (FF/3°) variando a tons mais escuros como acastanhado (FF/N.A.). O tamanho dos graos

variam desde 100 um a 1.100 pm, sendo as fracdes FF/5° e FF/1° composta pelos menores graos



94

e as fracOes restantes representam os maiores graos encontrados. A presenca de inclusdes é
comum a todas as fracoes.

Figura 6.8 - Representacdo do mount e imagem de cadodoluminescéncia dos grdos da amostra MI1-BR-56

MI-BR-56

b ot o

16 5k 14 13

Legendas : A) Representagao do mount da amostra MI-BR-56, em Iupa blnocular 200m de 1,5x. B) Imagem de
cadodoluminescéncia dos grdos de zircdo analisados na amostra MI-BR-56.
Fonte : O AUTOR, 2015.
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A distribuicdo dos grdos no mount foi imageada atraves de imagens em luz transmitida
e de catodoluminescéncia (figura 6.5.2.1.1). Na amostra, cada fracdo ocupou duas fileiras de
grdos no mount, comecando pela fracdo FF/N.A., FF/-0,5°, FF/Q°, FF/1°, FF/3° e por altimo a
fracdo FF/5°.

Figura 6.9 - Imagens de catodolumenescéncia dos grdos de zircdo com caracteristicas texturais

. . |

T mm
dwell HV pressure |spot

100 ps|20.00 kV[5.94e-4 Pa| 7.0

Legenda: (A, B) textura soccer ball; (C,D) nicleos com crescimento periférico e (E,F) zoneamento de crescimento
oscilatério.
Fonte : O AUTOR, 2015.

Considerando as caracteristicas dos gréos, foram analisados 38 minerais de zircdo de
forma espacada e regular. Dos minerais analisados, seis pertencem a fracdo FF/ndo atraivel, dez
a fracdo FF/-0,5° seis a fracdo FF/0° oito a fragdo FF/1°, seis a fracdo FF/3° e dois a fragéo
FF/5° (figura 6.5.2.1.2).
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As principais texturas e caracteristicas dos graos foram observadas através de imagens
de catodoluminescéncia. Os reflexos dos eventos metamorficos foram identificados através da
presenca de texturas do tipo soccer ball, principalmente nas fragdes FF/5°, FF/3° e FF/1° (figura
6.5.2.1.3), sendo também encontrados grdos com nucleos preservados e evidencias de
crescimento periférico metamorfico nas bordas, visto nas fracbes FF/5° e FF/0° (figura
6.5.2.1.3). J& nas fragdes FF/1° e FF/-0,5° foram identificadas fei¢Bes tipicas de crescimento

magmatico, como textura de zoneamento oscilatorio nos graos (figura 6.5.2.1.3).

6.5.2.2 Resultados isotdpicos da amosta MI-BR-56

O primeiro diagrama da concordia (figura 6.5.2.2.1) foi construido utilizando todos os
38 grdos disponiveis desta amostra e apresentou uma distribuicdo concordante dos gréos

dispostos sobre a reta da concordia.

Figura 6.10 - Diagrama da concérdia com a distribui¢do das elipses da amostra MI-BR-56
[Amostra MI-BR-56]

erros de dados das elipses séo 68.3% conf.

0,13

0,11

0,09

206pp / 238y

0,07

0,05 : :

04 0,6 0,8 1,0
207pp / 235

Legenda : Diagrama da concordia no intervalo de 450 a 600 Ma.

Fonte : O AUTOR, 2015.
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Em uma nova tentativa, foram selecionados 10 grédos (figura 6.5.2.2.2), com conteddos
de Th que oscilam entre 30 ppm a 231 ppm e U entre 60 ppm a 244 ppm, sendo a razdo entre
estes elementos, em média proximo a 0,60 e ndo superiores a 0,90.

Estes dez gréos estimaram uma idade concordante de ca. 600 £ 17 Ma, (MSWD 0,04)
com 84 % de concordancia (figura 6.5.2.2.2), sendo interpretada como idade de cristalizagéo
magmatica, considerando também as imagens de catodoluminescéncia, sdo observados gréos
com caracteristicas texturais de grdos igneos (figura 6.5.2.1.3), com crescimento com

zoneamento oscilatorio, indicativo de cristalizacdo magmatica.



Quadro 6.5.2.2.1 - Quadro de dados U-Pb LA-MC-ICP-MS para amostra MI1-BR-56, para 15 grdos de zircdo analisados

Spot humber Ratios Age (Ma) % Th U Pb
DppPBy e PPyY + Rhot| PPbPPbr + | °PbPU + P'PBPPU + Pb™Pb + | Disc. | f206 | ppm | ppm | ppm | P*Th*FU
Zm 0,78020 8,26 0,09467 8,03 087 005983 192 583 47 586 45 297 1 2 0,0002 5.2 1007 105 046
zZ02 080801 698 009762 B 51 053 005988 253 E00 | E00 42 509 15 0 0,0003 1021 1210 142 0gs
Z04 0,79962 782 009707 73 083 0058975 279 297 44 297 47 595 17 0 0,0006 432 866 1ms 0s0
Z06 079750 740 009673 696 054 0,05980 250 595 41 595 44 595 15 0 0,0004 933 1083 127 0g7
Z12 080572 696 009787 640 ng2 005971 274 602 | 600 42 593 16 -1 0,0003 439 a0g 106 055
Z13 078955 741 0,09630 654 00 0,05946 327 593 38 291 44 584 19 -1 0,0004 05 585 a0 ns2
Z15 083014 B 49 0,10074 605 053 005976 237 E19 7 614 40 505 14 -4 0,0004 545 a1 6 131 0E7
Z18 080570 645 0,09825 6,00 083 005947 235 604 36 &00 38 584 14 -3 0,0002 1031 1534 198 0gs
z22 080118 729 009738 691 0595 005958 e 509 4 97 44 592 14 -1 0,0002 45 08 90 077
Z26 079796 885 0,09666 844 0gs 005987 26 595 a0 595 a3 599 16 1 0,0003 435 65 4 74 06
Z29 085225 8,13 0,10347 789 [1p=r) 006044 1,85 B35 &0 B31 &1 E19 12 -2 0,0005 321 7 94 042
Z30 051820 8,06 0,09935 787 0ss 005975 175 611 45 G607 43 595 10 -3 0,0004 1618 1750 185 083
Z34 078411 856 0,09497 8,19 056 005985 248 585 45 585 a0 599 15 2 0,0002 1695 2320 153 074
Z36 078812 856 0,09540 827 087 005992 2,18 587 43 590 a0 601 13 2 0,0002 2311 2443 189 0gs
Z38 0,54315 8,23 0,10106 7 B4 053 006051 306 621 47 621 a1 522 19 0 0,0004 478 107 1 9.3 045
15 medidas
1. Sample and standard are corrected after Ph and Ho blanks
2. TPy ey and ZPP0RU are corrected after cornmon Ph presence. Comman Pb assuming TR0 TPp@U concordant age
3.7 = 11137 88*Utatal
4. Standard GJ-1
5. Thi) = TP = 0.892743
B. All errors in the table are calculated 1 sigma (% forisotope ratios, ahsolute for ages)

Fonte : O AUTOR, 2015.
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Figura 6.11 - Caracteristicas texturais dos gréos e diagrama da concérdia amostra MI1-BR-56

597 +44 Ma 602 £39 Ma 593 439 Ma 619 £37 Ma 60436 Ma 635+50Ma  611:48Ma 585448 Ma  58749Ma 62147 Ma
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Figura 6.12 : A) Caracteristicas texturais e localizagdo do spot das analises por LA-MC-ICP-MS em alguns gréos
de zircdo da amostra MI-BR-56 imageados por catodoluminescéncia. B) Diagrama da concérdia
da mesma amostra paral5 medidas analiticas por LA-MC-ICP-MS.

Fonte : O AUTOR, 2015.

Ainda seguindo os mesmos critérios adotados anteriormente, foram selecionados agora
20 gréos, (quadro 6.5.2.2.2), com contetdos de Th entre 30 ppm e 195 ppm e U entre 37 ppm
a 234 ppm, sendo a raz&o entre estes elementos em torno de 0,75. Alguns grdos relevantes para
construcdo destas idades podem ser vistos na imagem de catodoluminescéncia figura 6.5.2.2.3.



Quadro 6.5.2.2.2 - Quadro de dados de U-Pb, LA-MC-ICP-MS para amostra MI-BR-56, para 20 gréos de zircdo analisados

100

Spot number Ratios Age (Ma) %o Th U Pb
Mpp By + ppPU + Rhot| MPEPUPL x| PoPPU x PPPU + PPu™Pb x| Disc. | f206 [ ppm [ ppm | ppm [ *ThP*U
Z03 075007 852 009213 839 094 0,05505 301 568 48 568 51 569 17 0 0,0002 195 6 2342 24 4 054
Z0a 0,75808 8,36 0,09350 7ET 09 005880 354 576 44 573 48 560 20 3 0,0005 423 780 10,1 055
Zo7 074245 752 0,09079 712 080 0,05531 347 560 40 564 45 578 20 3 00011 164 7 4.1 045
Z.08 0,76041 727 009324 657 090 005815 an 575 38 574 42 573 18 0 0,0004 935 1213 138 078
Zn9 0,75130 857 009239 720 084 005898 4 55 570 41 569 49 566 26 -1 0,0002 36,4 67 8 85 054
Z10 0,78009 5,21 009532 a74 093 005536 2,36 587 34 586 36 580 14 -1 0,0001 197 3 186,0 245 1,07
Z1n 077713 5,99 009458 650 093 0,05541 2,58 584 33 584 EA 582 15 0 0,0003 61,4 1016 137 051
Z16 0,74604 852 0,09169 742 086 0,055901 4,39 566 42 566 49 568 25 0 0,0001 309 68,3 75 045
ZA7 0,75856 7,20 0,09333 E783 094 005898 242 575 39 573 41 56E 14 2 0,0002 56,1 95 4 107 0,70
Z19 0,78107 7B 009528 717 094 005545 2 56 587 42 atala} 45 584 14 -1 0,0003 290 B7 B 8,1 043
Z.20 077952 737 0,09504 GEE 090 0,05549 317 585 39 585 43 585 19 0 0,0004 398 670 78 050
v ] 0,74919 5,29 009141 74 09 005544 259 564 32 568 36 583 15 3 0,0004 575 737 74 0,79
.23 074402 8,25 00911 7B 093 005522 303 562 43 565 47 575 17 2 0,0004 577 768 92 0,76
.2 077278 857 0,09410 886 095 0055956 259 580 50 581 52 588 16 1 0,0002 106 6 147 2 150 073
X 0,76833 8,74 009337 837 096 0055968 252 575 48 579 51 592 15 3 0,0004 450 77 7B 059
Zn 0,76545 852 0,09354 781 0.8 005535 4,30 576 45 577 51 580 25 1 0,0005 399 945 71 043
Z32 072207 8,75 0,08920 7B2 087 005871 4,30 551 42 552 43 556 24 1 0,0025 412 64,7 a7 054
Z33 0,76854 788 0,09346 732 093 0055964 252 576 42 579 46 591 17 2 0,0007 302 754 5F 0,40
Z35 0,74532 858 009128 793 03 005522 353 563 45 56E 49 575 20 2 0,0004 1345 1911 122 071
Z37 0,76614 841 009364 770 09 005534 3,40 577 44 578 49 579 20 0 0,0003 597 1263 100 0,48
20 medidas
1. Bample and standard are carrected after Ph and Hg blanks
2. Tpp®Eey and TRRARU are corrected after comrmon Ph presence. Common PR assuming TP Trp®U concordant age
3. %) = 11137 B8+ Utatal
4. Standard GJ-1
5 Thild =72 Th™®1) = 0.992743
B. Al errors in the table are calculated 1 sigma (% for isolope ratios, absolute for ages)

Fonte : O AUTOR, 2015.
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Para a outra selecdo de dados desta amostra (quadro 6.5.2.2.2) foi proposto um diagrama
da concordia (figura 6.5.2.2.3), com idade estimada em ca. 574 + 15 Ma, (MSWD 0,090) e 76
% de concordancia. Apesar das elevadas razdes U-Th desta amostra, as texturas do tipo soccer
ball (figura 6.5.2.1.3) e os nucleos cujas bordas sofreram processos de sobrecrescimento (figura
6.5.2.1.3), confirmam a estimativa de que esta idade corresponda a um evento metamorfico

ocorrido durante a orogenia brasiliana.

Figura 6.13 - Caracteristicas texturais dos grdos e diagrama da concérdia amostra MI-BR-56

MI-BR-56

‘
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Th/U=0.84 Th/U=0.55 Th/U=0.61 Th/U=0.45 ThU=0.43 Th/U=0.76 Th/U=0.59 Th/U=040 Th/U=0.71 Th/U=0.48
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Legenda : A) Caracteristicas texturais e localizacdo do spot das analises por LA-MC-ICP-MS em alguns gréos de
zircdo da amostra MI-BR-56 imageados por catodoluminescéncia. B) Diagrama da concérdia da mesma
amostra para 20 medidas analiticas por LA-MC-ICP-MS.

Fonte : O AUTOR, 2015.
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6.5.3 Amostra MI-BR-55.

6.5.3.1 Caracteristicas macroscépica e morfologia dos gréos de zircao

A amostra da rocha MI-BR-55 (figura 6.5.3.1.1) esta localizada proximo ao ponto de
coleta da amostra MI-BR-08, junto a saida noroeste da cidade de Miracema. A rocha é aflorante
em lajedos métricos em uma area lateral a beira de uma estrada de chdo. A rocha apresenta
coloracdo cinza levemente esverdeada, textura homogénea granoblastica inequigranular e
granulometria variando de fina a média. A composicdo mineral desta rocha é representada pela
presenca de plagioclésio, ortopiroxénio, hornblenda e quartzo como minerais essenciais. Biotita
e opacos sdo 0s minerais acessorios. A coexisténcia de piroxénios junto ao plagioclésio, indica
gue o processo metamarfico ocorreu em facies granulito com temperaturas minimas entre 700-
800°C.

Segundo as andlises modais petrogréaficas quantitativas, atraves da classificacdo de
Streckeisen (1975), estas rochas estdo posicionadas no campo dos gabros/quartzo dioritos. Ja
os resultados das analises geoquimicas (Capitulo - 4) indicam que esta rocha é da série célcio-
alcalina metaluminosa correspondente ao subgrupo célcio-alcalino de médio potassio (MK)
(&lcalis versus silica Peccerillo & Taylor, 1976).

Os grdos de zircdo separados em fragdes magnéticas no processo final do Franz ( FF/
5°, FF/ 3°, FF/1°, FF/0°, e FF/N&o Atraivel), cabe resaltar a auséncia da fragdo FF/ -0,5°, foram
utilizados para a confec¢do do mount desta amostra (figura 6.5.3.1.1). Descritos de acordo com
suas caracteristicas morfolégicas, hd um predominio da homogeneidade entre os graos
presentes nas fragdes FF/3° e FF/1°, e de um aspecto morfologicamente mais heterogéneo para
fragdes FF/5°, FF/0° e FF/N&o Atraivel.

A contagem dos grdos mostrou uma quantidade média de 40 grdos por fragdo, com
excecdo da FF/N.A. que possui 75 graos.

Quanto ao habito destes minerais, prevalecem gréos subédricos e anedrais, com suas
arestas predominantemente arredondadas. Ha uma elevada quantidade de fragmentos de graos
prismaticos partidos, principalmente junto as fragdes mais heterogéneas (FF/5° e FF/N.A.) onde
predominam primas subédricos alongados.

Ja nas fragfes mais homogéneas (FF/3° e FF/1°) ocorrem com mais frequéncia prismas

euédricos curtos com razdo C/L 2:2 e 1:1 (figura 6.5.3.1.1). As inclusdes estdo presentes em
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quantidades infimas em todas as fracOes, a exce¢do da FF/0° que apresentou uma maior
quantidade de inclusdes. Nas fracdes FF/5° e FF/3° foram observados sulfetos (né&o
identificados).

Figura 6.5.3.1.1 - Caracteristicas macroscopicas da amostra MI-BR-55 e detalhes em lupa binocular das frag6es
dos gréos de zircdo

Fonte : O AUTOR, 2015
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Figura 6.14 - Representagdo do mount e imagem de cadodoluminescéncia dos gréos da amostra MI-BR-55

MI-BR-55

W L \ 8 o |
ol 20
‘ 2@ % ‘:-8,‘:17.'\

H pressure |spot| mag @ —_—1mm—

T TR
MULTILAB / UER r LA-ICP-MS

;’1 " 100 ps|20.00 kV|1.03e-3 Pa| 6 5% j e S pm)
Legenda : A) Representacdo do mount da amostra MI-BR-55, em lupa binocular zoom de 1,5x. B) Imagem de
cadodoluminescéncia dos grdos de zircdo analisados da amostra MI1-BR-55.

Fonte : O AUTOR, 2015.
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A colorag&o dos gréos através de luz transmitidas variam entre as frac6es, apresentando
gréos rosados nas fragdes FF/3° e FF/0° e grdos com tons castanhos nas fragdes FF/5°, FF/1° e
FF/N&o Atraivel, sendo todos transltcidos. O tamanho médio entre os graos esta entre 400 um
e 600 um, sendo descritos cristais menores do que 220 um na FF/1° e graos maiores que 1.200

um, na fracdo FF/3°.

Figura 6.15 - Imagens de catodolumenescéncia dos grdos de zircdo da amostra MI-BR-55 com caracteristicas
texturais

1T mm

dwell HV pressure | spot|mag H
100 ps120.00 kV[1.03e-3 Pal 6.0 | 35X

Legenda: (A, B) textura soccer ball; (C,D) nlcleos com crescimento periférico.
Fonte : O AUTOR, 2015.
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Para o arranjo dos minerais de zircdo foram selecionados gréos pela sua morfologia, nas
diferentes fracfes da amostra. A organizacdo do mount é exibida através de imagens por luz
transmitida e catodoluminescéncia, com a seguinte distribui¢do: os grdos da fracdo FF/N.A.
estdo posicionados nas trés primeiras fileiras, seguido das fracdes FF/0° e FF/1° que ocupam
subsequentemente duas fileiras cada, a FF/3° aparece com trés fileiras de grdos e a FF/5° com
as duas Ultimas fileiras do mount (figura 6.5.3.1.2). Nesta amostra ocorreram perdas de graos
devido ao polimento afetando uma pequena parte dos graos na por¢ao noroeste do mount.

Foram selecionados 38 grdos buscando uma distribuicéo igualitaria das analises em cada
fracdo de susceptibilidade magnética. A ordem nas quais os graos de zircdo foram analisados
por LA-ICP-MS s&@o exibidas na figura 6.5.3.1.2. Esta amostra apresentou a seguinte
distribuicdo de gréos analisados: na fracdo FF/N.A. foram analisados dez grdos seguidos de seis
grdos na fracdo FF/0°, oito graos na fracdo FF/1°, nove grdos na fracdo FF/3° e cinco grdos na
fragéo FF/5°.

Utilizando a imagem de catodoluminescéncia da amostra, alguns grdos foram
individualizados de acordo com suas caracteristicas texturais e morfoldgicas. Os gréos (figura
6.5.3.1.3) apresentam texturas do tipo soccer ball (relacionada a eventos metamorficos e fases
de rehomogeinizacdo dos gréos). Ocorrem também grdos com nucleos magmaticos bem
definidos com bordas de crescimento periférico, indicando registro magmatico e metamorfico

no mesmo gréo (figura 6.5.3.1.3).

6.5.3.2 Resultados isotdpicos da Amostra MI-BR-55

Foram utilizados os resultados isotopicos de todos 38 minerais de zircdo analisados
sendo gerado um diagrama da concérdia com todos os gréos, refletindo a distribuicéo ao longo
da linha da concordia (figura 6.5.3.2.1).

Apos a utilizagdo de todos os dados, foram selecionados nove graos, exibidos na (figura
6.5.3.2.2), cujos teores de Th sdo variaveis entre 20 ppm e 131 ppm e teores de U entre 30 ppm

a 124 ppm, com a razdo entre estes elementos entre 0,60 e 1,30 (quadro 6.5.3.2.1).
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Figura 6.16 - Diagrama da concordia com a distribuicéo das elipses da amostra MI-BR-55

'Amostra MI-BR-55 ]

erros de dados das elipses séo 68.3% conf.

0,13

0,12

0,11

0,10 ¢

206pp [ 238

0,09

0,08 |

0,07 : :
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

207pp / 235

Legenda : Diagrama da concordia no intervalo de 500 a 700 Ma.
Fonte : O AUTOR, 2015.

Os dados obtidos para os nove grdos de zircdo (quadro 6.5.3.2.1) indicam uma idade
concordante estimada em ca. 618 + 21 Ma (MSWD 0,27) e 60% de concordancia (figura
6.5.3.2.2), representando a idade de cristalizagdo obtida mais antiga para as rochas do
Complexo Marceleza, possivelmente marcando o inicio do processo de cristalizagdo destas

rochas.



Quadro 6.5.3.2.1 - Quadro de dados U-Pb LA-MC-ICP-MS para amostra MI-BR-55, para 09 gréos de zircdo analisados
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3 = 17137 887 Utotal
4. Standard GJ-1
5 Thid =" Th™ U +0.892743

1. Bample and standard are corrected after Pb and Hg blanks
2. Tep™Ph and ™LA are corrected aftler comman Ph pregence. Common Ph assuming ™FeAU PR U concordant age

6. All errarg in the table are calculated 1 sigma (% forisotope ratios, absolute for ages)

Spot number Ratios Age (Ma) Y% Th U Ph

DRy + e PRy & Rhod| PBP™Pb x| TPbPU & PRAPU + PbP™Pb + | Disc. | F206 |Age(Ma)| = | ppm | ppm | ppm | F*THU
7.0? 052639 504 0,09903 576 095 0,06052 183 509 I 512 7 522 " 2 0,0005 514 51 27 .4 7.2 39 0,74
Z14 082622 G534 0,09952 534 0484 006015 3.4 B12 33 B12 39 B09 21 -1 00007 B12 a7 353 MNp 4.4 0,56
Z20 054089 B87 0,10041 B50 095 0,06074 223 B17 a0 520 43 B30 14 2 0,0005 522 B0 245 345 42 0,72
Z22 0,82340 G594 0,09951 5 B0 095 0,05995 2,14 B12 40 E10 42 B02 13 -2 0,0001 B05 59 1311 1240 183 1,07
723 086710 am 010315 569 096 006097 239 B33 55 B34 a7 B35 14 1 0,0003 B36 74 756 586 7B 1,30
Z24 087681 7 0,10395 677 096 006118 184 B35 43 B39 45 B45 12 1 0,0003 642 a7 253 297 37 0,56
Z33 081921 706 0,09337 b 49 0a2 0,06040 4 B0 B05 39 BOS 43 618 28 2 0,0005 B0B 70 240 392 40 051
Z34 080413 843 0,09702 558 078 0,06011 527 297 39 599 a1 B0B 32 2 0,0005 598 71 A 70 3k 0,84
Z38 085580 G E7 0,10205 515 0492 006082 2 56 BE26 39 528 42 B33 16 1 00006 528 51 209 306 32 059

09 medidas

Fonte : O AUTOR, 2015.



Figura 6.17 - Caracteristicas texturais dos gréos e diagrama da concérdia amostra MI1-BR-55
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MI-BR-55
562 +35Ma 584 +31 Ma 80 +32 Ma 579 +30Ma 578 +28 Ma 581 +40 Ma 566 £33 Ma 578 £36 Ma 588 +44 Ma
Disc= 0% Disc=-1% Disc= 0% Disc=1% Disc= 0% Disc= 3% Disc= 3% Disc= 0% Disc= 0%
Th/U=0.94 Th/U=0.93 Th/U=0.70 Th/U=0.82 Th/U=0.68 Thiu=1.1 Th/U=1.02 Th/U=0.96 ThiU=1.07
numero e localizagdao do Spot (diametro 25 ym)
1mm
erros de dados das elipses sdo 68.3% conf.
0,125 +
0,115
=
[+
&
-~ 0105 |
2
o
0
=1
~N
0,095 F
Idade da concordia =618 £ 21 Ma )
0,085 (20, decaimento constante, erros inclusos)
MSWD (de concordancia) =0.27
Probabilidade (de concordancia) = 0.60
N=09
vy
0'075 L 1 A 1 T T T T T T
0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
207pp / 235y

575 £35 Ma
Disc= 2%
Th/U=1.03

Legenda : A) Caracteristicas texturais e localizagdo do spot das analises por LA-MC-ICP-MS em alguns grdos de
zircdo da amostra MI-BR-55 imageados por catodoluminescéncia. B) Diagrama da concordia da mesma

amostra para 09 medidas analiticas por LA-MC-ICP-MS.
Fonte : O AUTOR, 2015.

Para a mesma amostra utilizando os mesmos critérios, outra selecdo de gréos foi

proposta (quadro 6.5.3.2.2), com a utilizacdo de 26 grdos, figura 6.5.3.2.3, com valores

absolutos de Th entre 13 ppm e 182 ppm e de U entre 20 ppm a 155 ppm, com a razdo média

entre estes elementos predominantemente proximo a um.

Utilizando os dados apresentados no quadro 6.5.3.2.2 foi observado um arranjo colinear

dos gréos dispostos sob a reta da concoérdia (figura 6.5.3.2.3) com idade estimada em Ca. 578

+ 12 Ma, (MSWD 0,15) e 70 % de concordancia.



Quadro 6.5.3.2.2 - Quadro de dados de U-Pb, LA-MC-ICP-MS para Amostra MI-BR-55, para 26 graos de zircdo analisados
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Spot number Ratios Age (Ma) % Th U Pb
Wpp By ey & Rhot] PP & | Pp'U & PPRAU & YPoP™Pb & | Disc. | 7206 | ppm | ppm | ppm | Z*Th#U

ZMm 073873 7,30 009104 B27 086 005885 374 gE2 35 562 41 £E2 21 a 0,0001 1.1 S48 55 054
Z04 076365 872 009375 4 84 056 005945 725 578 28 579 50 584 42 1 0,0009 158 259 25 0p1
Z0a 076525 8,04 0,09360 544 058 0,05929 552 577 3 77 46 578 34 a 0,0004 403 452 45 081
Z06 077513 E59 000482 538 0g2 005529 380 S84 Kl 583 ] 578 22 -1 0,0003 719 7TE g2 053
o7 077051 702 009415 547 078 005935 44 =] 32 580 41 580 2B i 0,0005 415 58 E3 070
Z08 0,75565 7584 009245 535 0gs 005926 872 570 3 572 45 a77 33 1 0,0003 959 834 87 1,09
Z10 071103 9,00 008841 5,04 056 0,05833 7 A6 546 28 545 43 542 40 -1 0,0008 2848 322 289 050
FAL 0777 783 0,093595 512 0Es 005952 552 £79 30 580 45 =] 35 1 0,0007 249 WNE 3 082
Z12 076529 917 009374 483 053 005221 779 578 28 577 53 575 45 1] 0,0o010 138 201 19 0gs
Z13 077754 763 0,09431 687 0g0 0,05979 332 581 40 584 45 596 20 3 0,0008 338 e 31 1,10
Z18 075822 780 009283 E.18 079 005524 476 £72 3 £73 45 &76 27 1 0,0008 5 428 53 084
2 075247 826 0p9182 576 0,70 0,05944 852 566 33 570 47 583 35 3 0,0011 43 4 430 a8 102
Z25 075146 783 009211 709 0 005917 332 568 40 565 45 573 19 1 0,0004 284 M5 46 072
z27 078216 723 009535 E52 056 0,05949 am 87 41 587 42 £85 12 a 0,0002 758 842 100 0
Z28 076752 840 009322 776 0g52 005972 320 575 45 578 49 593 19 3 0,0002 773 B08 69 128
zZ29 076662 734 009377 6,26 0gs 0,05930 354 578 3 578 42 578 22 a 0,0002 6268 654 75 056
Zn 076463 726 0,09324 E,09 0g4 005948 3508 £75 3 577 42 £85 23 2 0,0003 95 B o940 a0 103
Z32 0,74995 633 009172 586 053 0,05930 240 566 33 565 36 578 14 2 0,0001 1827 1558 145 1,18
Z36 078271 641 0,09545 573 0g9 0,05945 287 585 34 587 35 584 17 -1 0,0002 157 4 1208 122 1,31
Z03 079261 EA40 009565 485 076 00010 418 529 29 593 ] BO7 25 3 0,0002 1082 1018 99 107
Z15 0791258 658 0,09524 541 081 0059582 352 5591 32 592 40 587 23 1 0,0003 BO.0 661 68 052
Z-16 0,78350 8,00 009574 679 0gs 008973 4723 589 40 590 47 524 25 1 0,0004 581 556 67 1,00
Z19 078588 734 009564 £,00 0g2 005959 4724 529 3 589 43 589 25 a 0,0004 235 423 54 056
Z26 078717 849 0,09540 7 4B 0gs 0,05985 405 87 44 590 50 595 24 2 0,0004 3.0 325 39 056
Z30 078445 754 009552 742 055 0,05956 254 585 44 585 45 585 15 a 0,0001 1162 1095 128 107
Z35 0,78885 559 009615 505 087 005950 349 £592 3 591 41 585 20 -1 0,0001 140 5 1305 131 108

26 medidas
1. SBample and standard are corrected ater Pb and Hy blanks
2. T PPl and PP U are corrected after cornman Ph presence. Cornmon Ph assuming ®Po™U TPp™) concordant age
378U = 1137 ga*Utatal
4. Standard G.J-1
& Thill = 2 Th™U *(0.992743
B All errors in the tahle are calculated 1 sigma (% for isolope ratios, ahsolute for ages)

Fonte : O AUTOR, 2015.
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A presenca de minerais de zircdo com textura do tipo soccer ball (figura 6.5.3.1.3),
assim como a evidéncia de crescimento metamorfico em grdos com ndcleos magmaticos
preservados (figura 6.5.3.1.3), consolidam a hipdtese interpretativa de que esta idade representa

um registro do evento metamdrfico ocorrido durante o brasiliano.

Figura 6.18 - Caracteristicas texturais dos gréos e diagrama da concérdia amostra MI-BR-55

MI-BR-55

609 +35 Ma 612 £33 Ma 617 +40Ma 612+40 Ma 633 +55Ma 638 +43Ma 60539 Ma 597+39Ma 626 +39 Ma

Disc= 2% Disc=-1% Disc=2%  Disc=-2%  Disc=1%  Disc=1%  Disc=2%  Disc= 2% Disc= 1%
ThiU=0.74 Th/U=0.86 Th/U=0.72 Th/U=1.07 Th/U=1.30 Th/U=0.86  Th/U=0.61 Th/U=0.84 Th/U=0.69

numero e localizagao do Spot (diametro 25 pm)

Tmm
erros de dados das elipses sdo 68.3% conf.

0,12

011
D 0,1 0 [~
[+
™
~N
= L
2
[+
8 009 t
~N

008 | Idade da concordia =578 £12 Ma \

; (20, decaimento constante, erros inclusos)
MSWD (de concordancia) =0.15
I Probabilidade (de concordancia) = 0.70
N=26
4
0v07 f 1 1 1 1 n 1 1 ‘
05 06 0,7 08 0,9 10

207pp / 235

Legenda : A) Caracteristicas texturais e localizagao do spot das analises por LA-MC-ICP-MS em alguns grdos de
zircdo da amostra MI-BR-55 imageados por catodoluminescéncia. B) Diagrama da concordia da mesma
amostra para 26 medidas analiticas por LA-MC-ICP-MS.

Fonte : O AUTOR, 2015.
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6.5.4 Amostra MI-BR-08.

6.5.4.1 Caracteristicas macroscépica e morfologia dos gréos de zircdo

A amostra MI-BR-08 (figura 6.5.4.1.1) foi coletada na saida noroeste da cidade de
Miracema, proximo ao Hospital Municipal. O afloramento estudado se caracteriza por um
lajedo de seis por quatro metros, localizado nas margens da estrada principal. A rocha apresenta
coloracdo verde escura, aspecto homogéneo, granulacdo de fina a média e textura granoblastica
inequigranular. Sua composicdo mineraldgica é representada por plagioclasio, hornblenda,
ortopiroxénio, clinopiroxénio e quartzo. Em menor quantidade ocorrem biotita, sericita e zircéo.
A associagdo principal de piroxénios + plagioclésio define a paragénese desta rocha, sendo esta
indicativa de metamorfismo sob condi¢6es minimas de temperatura entre 700-800°C.

Com base na andlise modal petrografica quantitativa para rochas plutonicas
(STRECKEISEN, 1975) a amostra localiza-se entre os campos dos gabros e quartzo dioritos.
Os dados de geoquimica obtidos permitem inserir a amostra no grupo célcio-alcalino de alto
potassio (AK1) (descrito anteriormente, pertencente a série calcio-alcalina - alcalis versus silica
(PECCERILLO & TAYLOR, 1976).

Para 0 mount desta amostra foram utilizados gréos das fragdes magnéticas do fase final
do Franz em: FF/ 5°, FF/ 3°, FF/ 1°, FF/ 0°, FF/ -0,5° e FF/ N&o Atraivel (figura 6.5.4.1.1) Neste
caso especifico, os graos das fracdes FF/3° e FF/1° sdo descritos como morfologicamente mais
homogéneos, enquanto que as fracBes FF/5°, FF/0° FF/-0,5°, FF/N.A. apresentaram maior
quantidade de graos heterogéneo. A FF/1° possui 80 gréos, seguida das fracdes FF/0°, FF/-0,5°
e FF/N.A, que apresentam uma média entre 50 e 60 grdos, e das fracbes FF/5° e FF/3° com
contagem em torno de 30 graos.

Todas as fracbes apresentam grdos com formas prismaticas e anedrais, com arestas
predominantemente arredondadas. J& nas fragcbes FF/3°, FF/0° e FF/N.A. os fragmentos de
prismas partidos ocorrem em abundancia e na fracdo FF/1° predominam o0s prismas
bipiramidais bem formados. Os grdos prismaticos sdo majoritariamente hipidiomorficos e
alongados e com razdes C/L (comprimento/largura) variando desde 5:1 a 3:2 e poucos prismas
mais curtos 2:1 e 2:2.

As fracdes FF/1°, FF/-0,5° sdo as que apresentam os prismas mais alongados e euédricos,

com ao menos duas facies bem formadas e alguns poucos grédos equidimensionais 1:1 (figura
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6.5.4.1.1). Em todas as fracOes as inclusdes estdo presentes e na maioria dos gréos estdo
localizadas nas bordas.

As fracdes FF/3° e FF/1° também apresentam grande quantidade de inclusbes proximas
aos nucleos, enquanto as fragdes FF/0°, FF/-0,5° apresentaram a menor quantidade de inclusées

em seus graos.

Figura 6.19 - Caracteristicas macroscopicas da amostra MI-BR-08 e detalhes em lupa binocular das fragdes dos
grdos de zircdo

Fonte : O AUTOR, 2015.



Figura 6.20 - Representagdo do mount e imagem de cadodoluminescéncia dos grdos da amostra MI1-BR-08
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Legenda : A) Representagao do mount da amostral BR 08, em Iupa binocular zoom de 1 5x B) Imagem de

cadodoluminescéncia dos gréos de zircdo analisados na amostra MI-BR-08.
Fonte : O AUTOR, 2015.
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As cores dos gréos em luz transmitidas exibem tons claros de rosa e sdo translucidas,
sendo que algumas possuem varia¢Ges para tons castanhos e levemente mais escuros como as
fragdes FF/5°, FF/3° e FF/1°. O tamanho meédio dos minerais de zircdo varia desde 150 um a
880 um, onde as fracdes FF/5° ¢ FF/N.A. possuem os menores graos (ndo superiores a 580 um).

Durante a fase de catacdo manual em lupa binocular foram identificadas a presenca de apatita,
quartzo e molibdenita.

Figura 6.21 - Imagens de catodolumenescéncia dos graos de zircdo com caracteristicas texturais

dwell HV pressure |spot| mag B
100 us|20.00 kv 1.73e-3Pa| 6.0 | 37x

Legenda : (A,B) textura soccer ball; (C,D) nlcleos com crescimento periférico.
Fonte : O AUTOR, 2015.
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A organizacao do mount esté apresentada, tanto em luz transmitida, como em imagem
de catodoluminescéncia na figura 6.5.4.1.2. Os grdaos foram montados, a partir das morfologias
encontradas nas diferentes fracdes, resumidamente apresentados abaixo: com a fracéao final ndo
atraivel ocupando quatro fileiras, a fracdo FF/-0,5° e FF/0° com duas fileiras cada, as fracdes
FF/1° e FF/3° com apenas uma fileira cada e por fim a FF/5° que ocupa as trés ultimas fileiras
da montagem.

Na figura 6.5.4.1.2, estdo representados os graos analisados por LA-MC-ICP-MS na sua
respectiva ordem. Assim, dos 37 graos analisados, trés pertencem a fracdo FF/5°, quatro a fracéo
FF/3°, quatro a fragdo FF/1°, trés a fracdo FF/0°; sete pertencem a fracdo FF/-0,5° e 16 a fracdo
ndo atraivel. A escolha dos gréos para analises isotdpicas objetivou representar todas as fracdes
de forma espacada e regular e buscou-se aprofundar as caracteristicas destes grdos com a
utilizacdo de imagens de catodo luminescéncia e de elétrons secundarios (MEV).

Atraveés das imagens de catodoluminescéncia algumas caracteristicas internas dos gréos
foram melhor visualizadas, como as texturas do tipo soccer ball (nas fracbes FF/3° e FF/N.A. -
figura 6.5.4.1.3), tipicas de metamorfismo e/ou reequilibrio em altas temperaturas e graos com
nacleos magmaticos com crescimento periférico (nas fracdes FF/5°, FF/1°, FF/Q° e FF/-0,5° -
figura 6.5.4.1.3).

6.5.4.2 Resultados Isotopicos da amostra MI1-BR-08

Para esta amostra foram realizadas andlises isotdpicas de 37 minerais de zircdo,
utilizando grdos praticamente de todas as fracdes e com os resultados foi possivel gerar o
diagrama concérdia com todos os graos analisados (figura 6.5.4.2.1).

Para esta amostra foram selecionados 22 gréos (quadro 6.5.4.2.1), com valores para 0s
contetdos de Th entre 25 ppm e 411 ppm e de U entre 24 ppm a 246 ppm, a razdo entre estes
elementos é majoritariamente maior que um a excecao de trés gréos que apresentam valores de
0,56 ; 0,89 e 0,91. Novamente foram individualizados alguns gréos proeminentes na figura
6.5.4.2.2.
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Figura 6.22 - Diagrama da concordia com a distribuicdo das elipses da amostra MI-BR-08
[Amostra Mi-BR-08 J
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Legenda : Diagrama da concordia no intervalo de 490 a 660 Ma.
Fonte : O AUTOR, 2015.



Quadro 6.5.4.2.1 - Quadro de dados U-Pb LA-MC-ICP-MS para amostra MI-BR-08, para 22 grdos de zircdo analisados

Spot number| Ratios Age (Ma) % Th U Pb
Mpp PPy 2 MppU & Rhot| PPEFUPE x| PPRU & PBAU & Pu™Pb & | Disc. | £206 | ppm | ppm | ppm | **Th*tU

Z06 077280 887 009439 777 088 0,05939 428 581 45 581 g2 581 25 il 0,0005 &0,0 IE ER 1,34
Z07 077621 796 009483 736 092 0,058933 303 584 43 583 45 578 18 -1 0,0004 167 66 .4 57 177
Z09 079536 782 009720 7E9 0% 0,05935 188 595 45 524 45 580 " -3 0,0001 2744 2225 198 124
Z10 0,78330 824 009542 783 0596 0,05954 226 587 47 £a87 48 587 13 il 0,0001 885 1588 245 056
Z12 0,76404 749 009330 730 0% 0,05939 167 a75 42 576 43 582 10 1 0,0001 187 B 1705 172 1.1
Z14 076057 g0 009340 745 093 0,05906 287 a76 43 574 45 565 16 -1 0,0003 835 724 74 124
Z16 076103 820 009288 E57 080 0,05944 49 £72 34 &75 47 583 29 2 0,0007 248 MNE 33 079
Z18 078131 854 009503 835 098 005963 182 585 49 586 a0 590 1" 1 0,0001 2714 2468 253 1.1
Z19 079164 8,34 009632 7ET 0% 005957 245 593 47 592 43 585 14 -1 0,0001 2347 1445 148 164
N 076560 E73 009367 E4E 00596 005928 1,89 577 7 &77 ] 577 1 il 0,0001 4119 197 B 204 210
23 075327 677 009184 BB 098 0,05945 125 566 34 570 3 585 7 3 0,0000 304 5 2036 07 151
Z24 0,78021 8,39 009453 788 094 0059582 288 583 46 586 43 297 17 2 0,0003 733 439 53 148
Z25 079365 776 009630 745 00596 005977 217 593 44 £93 45 505 13 il 0,0001 1358 1060 173 129
Z26 078707 E53 009604 28 056 0,05943 177 531 37 550 ] 583 10 -1 00001 3040 1991 222 154
2 074506 7 B4 009115 713 093 0,05925 274 562 40 565 43 77 16 3 0,0007 218 240 25 [g=l|
N 075553 713 009278 BS99 0598 0,05905 1,39 572 40 a71 41 563 g il 0,0002 E5s 282 29 127
732 0,78589 a80 009571 BB 078 005955 547 589 4 =] 52 587 32 i 00010 1007 100 4 108 101
Z33 075383 785 009245 7l 0w 005913 319 &70 41 570 45 g72 18 il 0,0002 166 6 11458 121 146
Z34 078713 723 009563 612 085 0,05970 386 589 36 580 43 593 23 1 0,0004 440 429 48 103
735 076012 830 009269 784 055 005928 27 573 45 £74 48 578 16 1 00001 E3E EOE 54 106
Z36 078080 735 009540 670 09 0,05936 304 587 39 586 43 580 18 -1 0,0002 955 733 86 122
Z37 0,79550 a.21 009641 7580 059 0,05984 223 593 47 594 49 508 13 1 0,0002 BE,7 752 82 089

22 medidas
1. Sample and standard are corrected after Pb and Hy blanks
2. TppPep and PR are corrected after cornmon Ph presence. Cornmon Ph assuming TR0 TPpU concordant age
3. 780 = 1113788 Utotal
4. Standard GJ-1
5. Thill=Z2Th/™U * 0.992743
G. All errars inthe table are calculated 1 sigma (% for isotope ratios, absolute for ages)

Fonte : O AUTOR, 2015.
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A idade concordante obtida foi de. 582 + 13 Ma. (MSWD 0,0098) e 93% de
concordancia (figura 6.5.4.2.2), interpretada como idade de reequilibrio metamoérfico em alta
temperatura (temperatura de facies granulito). As texturas do tipo soccer ball, apesar das altas

razdes U/Th, favorecem esta interpretacao (figura 6.5.4.1.3).

Figura 6.23 - Caracteristicas texturais dos gréos e diagrama da concérdia amostra MI-BR-08
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Legenda : A) Caracteristicas texturais e localizagdo do spot das analises por LA-MC-ICP-MS em alguns gréos de
zircdo da amostra MI-BR-08 imageados por catodoluminescéncia. B) Diagrama da concérdia da mesma
amostra para 22 medidas analiticas por LA-MC-ICP-MS.

Fonte : O AUTOR, 2015.
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7 RESULTADOS OBTIDOS, CONCLUSOES E DISCUSSOES

7.1 Interpretacdo petrologica, geoquimica, geocronoldgica e geotectébnica do Complexo
Marceleza.

A caracterizagdo litogeoquimica e 0 posicionamento geotectonico das rochas
ortoderivadas (metagabros a enderbitos) do Complexo Marceleza durante a evolucgédo
geotectonica do Ordgeno Ribeira, no contexto da amalgamacéo do Supercontinente Gondwana
em sua porcao Ocidental, representam o0s principais objetivos e contribuicBes desta dissertagéo
de mestrado.

O mapeamento detalhado geoldgico da area indicou que as rochas do Complexo
Marceleza sdo intrusivas nos ortognaisses do Complexo Quirino, que constituem a unidade do
embasamento Paleoproterozoico do Terreno Paraiba do Sul/Embud. Ambos os Complexos
ocorrem tectonicamente sobrepostos as rochas do Complexo Juiz de Fora no Terreno Ocidental.
O contato esta representado por uma superficie de empurrdo dobrada.

A avaliacdo conjunta dos dados petrograficos e geoquimicos, através de elementos
maiores, tracos e terras raras, indicam que o Complexo Marceleza é representado por rochas
basicas a intermediarias, com variacdo composicional entre termos metagabrodioriticos
passando por rochas monzoniticas até tonalitos enderbiticos, tendo como protolitos rochas
igneas quartzo-feldspaticas.

As rochas do Complexo Marceleza estdo incluidas na série célcio-alcalina, formando
quatro grupos metaluminosos que foram subdivididos em trés grupos tipicamente calcio-
alcalinos (médio potassio - MK, alto potassio - AK1 e alto potassio - AK2) e um grupo com
caracteristicas transicionais a shoshoniticas (SH). O grupo MK s6 inclui rochas béasicas, em
contrapartida os grupos AK1 e AK2 compreendem rochas com composi¢cdes basicas a
intermediarias.

Nos diagramas de Harker todos os grupos mostram correlagdo positiva da SiO2 com o
K20 e a correlagdo negativa com elementos ferromagnesianos como MgO, CaO, FeOt e TiO,
sdo padrdes similares ao de rochas da série calcio-alcalina, relacionadas a ambientes de margem
ativa com desenvolvimento de arcos magmaticos, com provavel envolvimento de contaminagéo
com rochas crustais e/ou litosfera oceanica no magma primario (MARTIN et al., 1997)
(NALINI et al., 2000).
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J& para os elementos terras raras, os resultados indicam que as razfes La/Yb variam
entre 4,43 a 16,53 ppm entre os grupos, mostrando o enriquecimento dos ETR leves sobre os
ETR pesados, sendo essa relagdo mais evidente no grupo transicional shoshonitico.

A anomalia negativa de europio esta presente apenas nas rochas mais enriquecidas em
alcalis (grupos AK2 e SH). Esta anomalia indica que estas rochas tiveram um fracionamento
de plagioclasio, no inicio de sua cristalizacdo devido a incorporacdo do Eu no mineral. As
correlagfes negativas de SiO»> com elementos maiores e o enriquecimento de ETR leves sobre
pesados sdo possiveis indicios de que as rochas que formam o Complexo Marceleza, passaram
por processos de contaminacdo crustal de sua fonte mantélica ou estéo relacionadas a processos
de fusdo parcial da crosta inferior profunda.

Os diagramas de discriminacdo tectdnica desta unidade mostram um progressivo
enriquecimento em alcalis e LILE's. Esta evolucdo também é observada na disposi¢do dos
grupos discriminados nos campos pré e pés colisionais nos diagramas R1xR2 (BATCHELOR
& BOWDEN, 1985), onde os grupos com rochas mais basicas (MK e AK1), representariam o
inicio da fase pré-colisional enquanto que os grupos das rochas mais acidas (AK2 e SH) seriam
representantes das fases tardias (madura) do periodo de subduccao.

Com relagdo aos resultados geocronolégicos, o estudo morfol6gico dos gréos de zircdo
através do MEV (imagens de catodoluminescéncia) indicou que as populacfes de todas as
amostras analisadas, estdo representadas por grdos prismaticos sub-equidimensionais com
arestas arredondadas tipicos de efeitos de recristalizacdo durante metamorfismo em alto grau.
Analises de texturas mostraram a existencia de duas gerac6es de graos.

A primeira com presenca de minerais de zircdo igneos com zoneamento oscilatério e
outros graos com nucleos e sobrecrescimento periféricos. A segunda geracdo contem 0s graos
com textura soccer ball, tipicos de processos metamorficos envolvendo até processos de
recristalizacdo ou reomogenizacdo dos graos. As altas temperaturas que estas rochas foram
submetidas também esta expressa na razdo Th/U entre 0,60 e 1,30, considerados valores
coerentes como 0s propostos para gréos de zircdo metamorfico (SCHALTEGGER et al., 1999;
RUBATTO et al., 1999; HARLEY et al., 2001).

Os dados de geocronologia indicam idades de cristalizagdes das rochas do Complexo
Marceleza no intervalo de tempo entre ca 600 a 618 Ma., durante o Ediacariano. Atraves de
analises concordantes, onde foram estimadas idades em ca. 600 + 17 Ma (84 % concordante)
na amostra MI-BR-56, ca. 604 + 20 Ma, (92% concordante) MI-BR-09 e a idade mais velha na
amostra MI-BR-55 em ca. 618 £ 21 Ma (60 % concordante).
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J& o0 episddio metamdrfico ocorreu no periodo de 582 a 572 Ma, semelhantes as idade
de metamorfismo propostas na literatura para Faixa Ribeira durante o Brasiliano (580-560 Ma.)
(HEILBRON & MACHADO 2003; HEILBRON et al., 2004; PEDROSA SOARES et al.,
2004). A amostra MI-BR-09 apresentou idade estimada em ca. 572 £ 15 Ma., (75 %
concordante), a amostra MI-BR-56 em ca. 574 + 15 Ma, (76 % concordante) , a amostra MI-
BR-55em ca. 578 £ 12 Ma, (70 % concordante) e a amostra MI-BR-08 com idade mais velha

para este vento registrada em ca. 582 + 13 Ma. (93% concordante).

Quadro 7.1.1 - Quadro esquematico com grupos geoquimicos e idades U-Pb

Amostra | Grupos Geoquimicos Litotipo Idade Cnistalizacdo | [dade Metamorfismo | Fase Tectonica
dlcioalcaling de medi 0
wgRas [ E B G 40 | STel7 | PréColisond
potassio (MK)
alcioalcalin de medi . Lo g
%3] Gabro/Quartzo Diorfto | 61821 576412 | Pré Colisional
potissio (MK)
dlcioalcalino de alt . 0
Bt | GabrosMonzodiortos | 600217 574115 | Pré Colisional
potassio (AK1)
calrioalcaling de alto " Ay
MIBR03 —_— (Gabro/Quartzo Diorito - 560413 | Pré Colisional

Fonte : O AUTOR,2015.

Os dados expostos anteriormente (quadro 7.1.1) sugerem que as rochas do Complexo
Marceleza séo intrusivas no Complexo Quirino (embasamento Paleoproterozéico do Terreno
Paraiba do Sul/Embu) e foram formadas em um ambiente geotecténico de margem continental
ativa, associadas a geracdo de um arco magmatico cordilherano entre o periodo de 618 a 600
Ma.

Estas rochas apresentam uma evolugdo geoquimica progressiva, dada pela existéncia de
uma série calcio-alcalina expandida (com rochas desde a fase pré colisional até uma fase mais
madura -pos colisional), com possivel contaminacdo de sua fonte mantélica, através da
assimilacdo de rochas crustais, provavelmente relacionado a processos de fuséo parcial da

crosta inferior profunda.
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As rochas do Complexo Marceleza, apresentam ainda registros de retrabalhamento
metamorfico de alto grau (granulitico), entre 580 a 570 Ma, provavelmente gerados durante o
Evento Brasiliano (580 a 560 Ma, HEILBRON et al., 2004).

7.1.1 Evolucdo geotectdnica do Complexo Marceleza no contexto regional

7.1.1.1 Complexo Marceleza e a Faixa Ribeira

Na Faixa Ribeira existem trés associagdes de rochas representativas de arcos
magmaticos: Rio Negro (790 + 12 Ma), Serra da Prata (753 + 6.9 Ma) e Serra da Bolivia (596
+ 5.3 Ma). Os dois primeiros representam arcos de assinatura juvenil, sdo locados no Terreno
Oriental, no Dominio Costeiro e Dominio ltalva, respectivamente (TUPINAMBA et al., 2000,
2012; HEILBRON & MACHADO, 2003; PEIXOTO & HEILBRON, 2010).

Enquanto que o arco do Complexo Serra da Bolivia, localizado no Terreno Paraiba do
Sul/Emb0, apresenta rochas menos primitivas com forte contribui¢cdo de crosta continental
misturado com tracos de contribuicdo de uma crosta juvenil (HEILBRON et al., 2013) com

caracteristicas de um arco magmatico cordilherano.

Figura 7.1 - Distribuicdo de amostras dos Complexos Serra da Bolivia e Complexo Marceleza em diagramas
classificatorios comparativos (TAS Middlemost 1994)
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Fonte : O AUTOR, 2015.
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Figura 7.2 - Localizagdo dos Complexos Serra da Bolivia e Complexo Marceleza com a distribuicdo destas
amostras em diagramas classificatorios comparativos. (AFM, Irvine & Baragar, 1971; alcalis
versus silica (Peccerillo & Taylor, 1976)
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Fonte : O AUTOR, 2015.
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Analisando as caracteristicas litogeoquimicas, geocronologicas e geotectdnicas
interpretadas por Heilbron et al., 2013 para as rochas do Complexo Serra do Bolivia, foi
observada uma assinatura geoquimica similar as rochas do Complexo Marceleza ao
compararmos os diagramas geoquimicos e aranhogramas de ETR entre estes Complexos
(figuras 7.1.1.1.1,7.1.1.1.2,7.1.1.1.3,7.1.1.1.4,7.1.1.1.5).

Figura 7.3 - Distribuicdo de amostras dos Complexos Serra da Bolivia e Complexo Marceleza em diagramas
classificatdrios tectnicos (R1xR» Batchelor + Bowden 1985)
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Fonte : O AUTOR, 2015.

Estas comparagbes mostram que ambos Complexos representam assinaturas
geoquimicas com caracteristicas calcio-alcalinas (desde grupos de médio K, grupos de alto K,
além de um grupo com caracteristicas transicionais a shoshonitico). O Complexo Serra da
Bolivia possivelmente envolveu uma evolugdo levemente mais madura, com maior presenca de
rochas alcalinas, se comparado com as rochas do Complexo Marceleza. Contudo a abundéncia
de rochas basicas a intermediarias no Complexo Marceleza sugere menor contaminacao crustal.
Estudos adicionais de Lu/Hf nos minerais de zircdo ja analisados, bem como estudos isotdpicos
de Nd e Sr poderéo contribuir para essa questao.

Os dados geocronolégicos indicam que o Complexo Marceleza foi desenvolvido em um
intervalo de tempo entre 618 e 600 Ma o que corrobora com a correlagdo deste Complexo com
0 Complexo Serra da Bolivia que teve o periodo evolucdo de suas rochas entre 623 e 590 Ma
(HEILBRON et al., 2013). Assumindo a diacronicidade dos eventos que ocorreram nestes

Complexos e suas similaridades geoquimicas, os dados sugerem que a formacao destas rochas
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estdo relacionadas a pulsos magmaticos de um unico arco cordilherano locado no Terreno
Paraiba do Sul/Embd.

Dada a proximidade geogréafica entre estes Complexos (Marceleza e Serra da Bolivia )
e suas correlagdes litogeoquimicas, geocronologicas e tectdnicas, esta dissertacdo propde que
0 Complexo Marceleza, assim como o Complexo Serra da Bolivia, esta relacionado a um
episodio tectonico de acres¢do continental com processos de subduccgéo ativos e a consequente
formacdo de um arco magmatico cordilherano intrudido nas rochas do embasamento

Paleoproterozoico (Quirino) do Terreno Paraiba do Sul/Embd (7.1.1.2.1).

Figura 7.4 - Distribuicdo de amostras dos Complexos Serra da Bolivia e Complexo Marceleza em diagramas
classificatorios tectbnicos (Pearce et al., 1984)
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Fonte : O AUTOR, 2015.
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Figura 7.5 - Distribuicdo de amostras dos Complexos Serra da Bolivia e Complexo Marceleza em aranhogramas
de ETR normalizados por condrito ( Boynton, 1984)
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7.1.1.2 Complexo Marceleza e a Provincia da Mantiqueira

Na literatura existente, a relacdo geoldgica e geocronoldgica da regido limiar entre as
Faixas Ribeira e Araguai, sugerem que estas sdo pertencentes a um mesmo sistema orogénico
ativo desde o Neoproterozoico até o Cambriano, ndo sendo observado nenhuma
descontinuidade estrutural ou litolégica nesta zona de conexdo entre 0s ordgenos
(TROMPETTE et al., 1993; HEILBRON & MACHADO, 2003; ALKIMIM et al., 2006, 2007;
TUPINAMBA et al., 2007; PEDROSA SOARES et al., 2001, 2008; HEILBRON et al.,2004,
2013).

Embora apresentem caracteristicas tecténicas muito semelhantes, os orégenos Ribeira e
Aracuai apresentam estilos estruturais distintos em relacdo a sua génese. A Faixa Aracuai foi
estruturada em um ambiente confinado entre os dois Cratons (S&o Francisco e Congo), a partir
do fechamento de um golfo conectado ao antigo oceano Adamastor (TROMPETTE et al., 1993;
CAMPOS NETO, 2000; TROUW et al., 2000; ALKIMIM et al., 2000, 2006; PEDROSA
SOARES et al., 2001, 2011), enquanto a Faixa Ribeira teve sua estruturacdo orogénica
desenvolvida de forma mais complexa (com o envolvimento de outros microcontinentes e arcos
magmaticos), durante o fechamento de um amplo oceano (Adamastor) (CAMPOS NETO,
2000; TROUW et al., 2000; CORDANI et al., 2003; HEILBRON et al., 2008).

Na Faixa Araguai a consequéncia da convergéncia continental entre os Cratons do Séo
Francisco e Congo resultou na geracdo de um arco magmatico com assinatura cordilherana,
composto por diferentes associa¢fes de rochas com caracteristicas geoquimicas de ambientes
desde pré-colisionais a pos-colisionais, e idades variando entre o Criogénico e o Ediacariano,
locado no Dominio Interno deste orogeno (PEDROSA SOARES et al., 2001, 2007, 2008, 2011;
ALKIMIM et al., 2006, 2007).

No Dominio Interno da Faixa Araguai ocorrem as rochas descritas como pertencentes a
fase acrescionaria pré-colisional deste ordgeno, localizadas majoritariamente na Suite (Super
Suite) G1 com idade entre 630 a 585 Ma (PEDROSA SOARES et al., 2008, 2011). As rochas
pertencentes a esta fase orogénica apresentam caracteristicas geoquimicas e geocronologicas
correlacionaveis com os arcos magmaticos Marceleza e Bolivia. A principal associacdo de
rochas cordilheranas encontradas na Suite/Super Suite G1 sdo as rochas da Suite Galiléia (ca.
594 + 6 Ma - NALINI et al., 2000, 2005; PEDROSA SOARES et al., 2008). A continuidade da

porcao pre-colisional deste arco ja havia sido sugerida através da descri¢des de rochas similares
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a Suite Galiléia, como os corpos plutdnicos Manhuagu (ca. 597 Ma. - NOCE et al., 2006;
PEDROSA SOARES et al., 2011), Tedfilo Otoni (ca. 586 Ma - WHITTINGION et al., 2001;
MARTINS et al., 2004), Divino (592 a 603 Ma - NOVO et al., 2010) e o Batdlito de Muriaé (
620 a 590 Ma - FIGUEIREDO, 2009).

Ampliando esta correlagéo entre rochas de arcos cordilheranos em um ambito mais
regional, também sdo descritas associacdes de rochas semelhantes na Nappe do Socorro,
localizados na parte sul da Faixa Ribeira (figura 7.1.1.1.1), na zona de interferéncia com a Faixa
Brasilia (EBERT et al., 1995; CAMPOS NETO 2000, JANASI et al., 2001; HEILBRON &
MACHADO, 2003; HEILBRON et al., 2004; TROUW et al., 2013).

Os dados desta dissertacdo de mestrado, relacionados ao Complexo Marceleza, foram
comparados em detalhe apenas com os dados do Complexo Serra da Bolivia, mas como
obervado acima, outras rochas com caracteristicas litologicas, geoguimicas e geocronologicas
foram descritas na literatura relacionadas com a evolucgdo geotectonica das Faixas Ribeira e
Aracuai. Estes dados apesar de ainda carecerem de maior quantidade estudos comparativos,
sugerem a geracdo de arcos magmaticos cordilheranos durantes os episddios de acrescdo
continental (7.1.1.2.1), desenvolvidos sobre um embasamento de um paleocontinente
Paleoproterozbico (Quirino e EmbU) no Terreno Paraiba do Sul/EmbU, esta unidade se
estenderia portanto desde o sul da cidade de S&o Paulo até o norte da cidade de Governador
Valadares, em Minas Gerais, entre o0 Terreno Ocidental e a margem do craton do Sao Francisco.
Estes arcos continentais, implantados em crosta Paleoproterozéica foram entdo sucessivamente
amalgamados junto a borda leste do Craton de S&o Francisco e a porcao sul da Faixa Brasilia
durante a colagem Brasiliana/Pan-africana (ca. 620 a 560 Ma), como j& havia sido proposto por
Heilbron et al., 2008, 2013; Pedrosa Soares et al.,2001, 2008.

Como continuidade desta proposta geotectdnica sugere-se a prolongacao desta pesquisa
com novos dados geoquimicos e idades geocronoldgicas sobre estas rochas, estendendo a area
de coleta e mapeamento para areas a sul e norte, focando em estudos isotépicos pelo método
Lu-Hf, que poderiam indicar correlagdes entre estas unidades de arcos magmaticos,
contribuindo assim para um melhor entendimento da evolugdo das Faixas Ribeira e Araguai no

contexto de reconstrucdo da colagem do Gondwana Ocidental.
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Figura 7.1 - Proposta de evolugdo tectdnica, englobando os trés arcos magmaticos do segmento central da Faixa Ribeira e sua conexdo com a Faixa Araguai (modificado de
Heilbron et al., 2013)
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Legenda : Blocos continentais antigos; 1- Sdo Francisco; 2- Paraiba do Sul/EmbU; 3- Cabo Frio. Unidades metassedimentares; 4- sequéncias de margem passiva; 5 - margem
passiva/ativa; 6 - fundo oceédnico. Arcos magmaticos; 7 - Marceleza e arcos correlatos Serra da Bolivia, Socorro e Galiléia; 8 - Arco do Rio Negro; 9 - Arco Serra da
Prata.

Fonte : O AUTOR, 2015.




131

REFERENCIAS

ALBAREDE, F.; TELOUK, P.; BLICHERT-TOFT, J.; BOYET, M.; AGRANIER, A_;
NELSON, B. Precise and accurate isotopic measurements using multiple-collector ICPMS.
GeochimCosmochim Acta v. 68, p. 2725-2744, 2004.

ALMEIDA, F. F. M. 1969. Diferenciacdo tectonica da Plataforma Brasileira. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 23., Salvador, 1969. Anais... Salvador, SBG,
p. 29-46, 1969.

ALKMIM, F. F. M.; MARSHAK, S.; FONSECA, M. A. Assembling West Gondwana in the
Neoproterozoic: clues form the Sao Francisco craton region, Brazil. Geology, v. 29, p. 319-
322, 2000.

ALKMIM, F. F. M.; MARSHAK, S.; PEDROSA-SOARES, A. C.; PERES, G. G.; CRUZ, S.
C.P. & WHITTINGTON, A. Kinematic evolution of the Araguai—West Congo orogen in
Brazil and Africa: Nutcracker tectonics during the Neoproterozoic assembly of Gondwana.
Precambrian Research, v. 149, p. 43-63, 2006.

ALKMIM, F. F. M.; PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M. & CRUZ, S. C. P. Sobre a
Evolucédo Tectdnica do Orégeno Aracuai-Congo Ocidental. Geonomos, v. 15, 2007.

ALMEIDA, F. F. M.; AMARAL, G.; CORDANI, U. & KAWASHITA, K. The Precambrian
Evolution of South American Cratonic Margin South of Amazon River. In: NAIRN &
STELLI (Eds.) The oceans basins and margins. NY: Plenum, 1973. v. 1, p.411-446.

ALMEIDA, F. F. M. de; HASUI, Y.; BRITO-NEVES, B. B. de; FUCK, R. A. As provincias
estruturais do Brasil. In: SIMP. GEOL. NORDESTE, 8., 1977. Bol. Esp... [S.l.], SBG, 1977.
12p.

ALMEIDA, F. F. M. de; HASUI, Y.; BRITO-NEVES, B. B de; FUCK, R. A. Brazilian
Structural Provinces: an introduction. Earth-Sci. Rev., v. 17, p. 1-29, 1981.

ALMEIDA, F. F. M.; BRITO NEVES, B.B.; CARNEIRO, C. D. R. The origin and evolutions
of the South American Platform. Earth-Sci. Rev., v. 50, p. 77-111, 2000.

ALMEIDA, J. C. H.; TUPINAMBA, M.; HEILBRON, M.; TROUW, R. Geometric and
kinematic analysis at the Central Tectonic Boundary of the Ribeira belt, Southeastern Brazil,
In: CONGR. BRAS. GEOL., 39., 1998. Anais..., [S.l.], SBG, 1998. p. 32.

ANDREIS, R. R.; RIBEIRO, A.; PACIULLO, F. V. P. Ciclos Deposicionais no Proterozdico
das Folhas Barbacena e Divinopolis (setor sul) | :250.000. In: SIMP. GEOL. SUDESTE, 1.,
1989. Rio de Janeiro. Resumos... Rio de Janeiro, SBG, 1989a. p. 97-98.

ANDREIS, R. R.; PACIULLO, F. V. P.; RIBEIRO, A. Caracterizacao preliminar de Ciclos
DeposicionaisProterozoicos do Sudeste de Minas Gerais (Folhas Barbacena e Divinopolis, |
:250.000). In: SIMP. GEOL. SUDESTE, 1., 1989. Rio de Janeiro. Resumos... Rio de Janeiro,
SBG, 1989h. p.101-102.



132

BABINSKI, M.; CHEMALE Jr., F.; HARTMANN, L. A.; SCHMUS, W.R. V.; SILVA, L.
C. Juvenile accretion at 700-750 Ma in Southern Brazil. Geology, v. 24, n. 5, p. 439-442,
1996.

BASEI, M. A. S.; FRIMMEL, H. E.; NUTMAN, A. P.; PRECIOZZI, F. West Gondwana
amalgamation based on detrital ages from Neoproterozoic Ribeira and Dom Feliciano belts of
South America and comparison with coeval sequences from SW Africa. Journal of the
Geological Society of London, v. 294, p. 239 — 256, 2008.

BATISTA, J. J. Caracterizacdo dos processos geoldgico-evolutivos pré-cambrianos na
regido de Sao Fidelis, norte do Estado do Rio de Janeiro. 1984. 123f. Tese (Doutorado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 1984.

BATISTA, J. J. Processos geoldgico-evolutivos da porcdo setentrional do Cinturdo Ribeira e
na area estavel adjacente. In: CONGR. BRAS. GEOL., 34., 1986. Anais..., [S.l], SBG, 1986.
V.2, p. 722-7217.

BRITO-NEVES, B. B.; CAMPOS NETO, M. D.; FUCK, R. A. From Rodinia to Western
Gondwana: An approach to the Brasiliano-Pan-African Cycle and orogenic collage. Episodes,
V.22, n. 3, p. 155-166, 1999.

BUHN, B.; PIMENTEL, M. M.; MATTEINI, M. and DANTAS, E. L. High spatial resolution
analysis of Pb and U isotopes for geochronology by laser ablation multi-collector inductively
coupled plasa ass spectroetry (L-C-ICPMS). AnAcadBrasCienc, v. 81, p. 99-114, 2009.

CAMPOS NETO, M. C.; FIGUEIREDO, M. C. H. The Rio Doce Orogeny, South-eastern
Brazil. J. South Am. Earth Sci., v. 8, n. 2, p. 143-162, 1995.

CAMPOS NETO, M. C. Orogenic system from Southwestern Gondwana, anapproach to
Brasiliano-Pan African cycle and orogenic collage in Southeastern Brazil. In: CORDANI, U.
G.; MILANI, E. J.; THOMAZ FILHO, A.; CAMPOS, D. A. (Eds.). Tectonic Evolution of
South America. INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS, 31., 2000. Rio de Janeiro.
Anais.. Rio de Janeiro, [S.n.], 2000. p. 335-365.

CORDANI, U. G.; DELHAL, J.; LEDENT, D. OrogenésesSuperposéesdans Le Precambrien
du Brésil Sud-Orientak (Etats de Rio de janeiro et de Minas Gerais). Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 3, p. 1-22, 1973.

CORDANI, U. G.; NEVES, B. B. B.; D’AGRELLA, M. S. From Rodinia to Gondwana: A
review of the available evidence from South America. Gondwana Research, v. 6, n. 2, p. 275-
284, 2003.

COSTA L. M.; BAPTISTA J. I.; SOUZA B. Texto explicativo da Folha Geologica Sdo Joao
do Paraiso. Niter6i: DRM/RJ, 1978a

COSTA, L. M.; BAPTISTA, J. |.; SOUZA, B. Texto explicativo da Follha Geoldgica Italva.
Niteréi: DRM/RJ, 1978b.

DUARTE, B. P. Evolucéo Tectonica dos Ortognaisses dos Complexes Juiz de Fora e
Mantiqueira na Regiao de Juiz de Fora: Geologia, Petrologia e Geoquimica. 1998. 284f. Tese



133

(Doutorado) — Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 1998.

DUARTE, B. P.; NOGUEIRA, J. R.; HEILBRON, M. & FIGUEIREDO, M. Geologia da
Regido de Juiz de Fora e Matias Barbosa (MG). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 38., 1994. Camboriu, SC. Boletim de Resumos Expandidos... Camboriu, SC:
SBG, 1994. v. 2, p. 88-90.

DUARTE, B. P.; HEILBRON, M.; CAMPOS NETO, M. C. Granulite/charnockite from the
Juiz de Fora Domain, central segment of the Brasiliano-Pan-African Ribeira belt. Revista
Brasileira de Geociéncias, v. 30, n. 3, p. 358.362, set. 2000.

DUARTE, B.; HEILBRON, M.; NOGUEIRA, J. R.; TUPINAMBA, M.; EIRADO, L. G.;
VALLADARES, C.; ALMEIDA, J. C. H.; GUIA, C. Geologia das Folhas Juiz de Fora e
Chiador. In: PEDROSA SOARES, A. C.; NOCE, C. M.; TROUW, R.; HEILBRON, M.
(coord.). Projeto Sul de Minas. Belo Horizonte: COMIG/SEME, 2003. v. 1, cap. 6, p. 153-
258.

EBERT, H. A Tectonica do sul do Estado de Minas Gerais e regides adjacentes. Rio de
Janeiro: DNPM/DGM, 1957. p. 97-107. (Relatorio Anual do Diretor).

EBERT, H. D.; PENTEADO, A H. D. G. & LOPES J. A. Aplicacdo da Computacdo Grafica
Tridimensional na Modelagem de Estruturas Geoldgicas da Regi&o Sudeste. In: SIMPOSIO
DE GEOLOGIA DO SUDESTE, 4., 1995. Aguas de S&o Pedro. Boletim... Aguas de S. Pedro:
SBG-SP/RJ/ES, 1995. p. 104

FAURE, G. Principios de Geologia isotopica. Cambridge: Cambridge University Press, 1986.

FIGUEIREDO, M. C. H. & CAMPOS NETO, M. C. Geochemistry of the Rio Doce
MagmaticArc, Southeastern Brazil. Anais da Acad. Bras. Cienc., v. 65(supl. 1), p. 63-81,
1993.

FIGUEIREDO, C. M. O arco magmatico brasiliano na conexao entre 0s ordgenos Araguai e
Ribeira. 2009. 104f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009.

FONSECA, M. J. G. Mapa geoldgico do Estado do Rio de Janeiro: Texto Explicativo. Rio de
Janeiro: DNPM/MME, 1998. 141 p. Escala 1:400.000.

GEBAUER, D. & GRUNENFELDER, M. U-Pb Zircon and Rb-Sr mineral dating of eclogites
and their country rocks; example: Miincherg Gneiss Massif, northeast Bavaria. Earth. Planet.
Sci. Lett., v. 42, p. 35-44, 1979.

GIUSTINA, M. E. S. D. Geocronologia e significado tectonico de rochas maficas de alto
grau metamorfico da faixa brasilia. 2010. 132f. Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2010.

GOLDICH, S. S.; MUDREY, Jr.: Dilatancy model for discordant U-Pb zircon ages. In
contribution store cent geochemistry and Analytical chemistry (Vinogradov VVolume).
Moscow: Nauka Publ. Office, 1972. p. 415-418.



134

GOSCOMBE, B.; HAND, M.; GRAY, D. R. Structure of the Kaoko Belt. Namibia:
progressive evolution of a classic transpressionalorogen. Journal of Structural Geology, v. 25,
p. 1049-1081, 2003.

GOSCOMBE, B.; GRAY, D. R.; ARMSTRONG, R. A.; HAND, M.; MAWBY, J. Event
geochronology of the Pan-African Kaoko Belt, Nambia. Precambrian Research, v. 140, p. 1-
4, 2005.

GOSCOMBE, B. D.; HAND, M.; GRAY, D. Structure of the Kaoko Belt, Namibia:
progressive evolution of a classic transpressional orogen. J Struct Geol, v. 25, p. 1049-1081,
2003.

GOSCOMBE B. D.; GRAY, D. R.; ARMSTRONG, R. A.; HAND, M.; MAWBY, J. Event
geochronology of the Pan-African Kaoko Belt, Namibia. Precambr Res , v. 140, p. 103, 2005.

GRAY, D. R.; FOSTER, D. A.; GOSCOMBE, B. D.; ARMSTRONG, R.; TROUW, R. A. J,;
PASSCHIER, C. W. A Pan-African DamaraOrogen perspective on the assembly of
southwestern Gondwana. 2008.

HARGROVE, U. S.; STERN, R. J.; KIMURA, J. I.; MANTON, W. J.; JOHNSON, P. R.
How juvenile is the Arabian-Nubian Shield? Evidence from Nd isotopes and pre-
Neoproterozoic inherited zircon in the Bi’rUmgq suture zone, Saudi Arabia. Earth and
Planetary Science Letters, v. 252, p. 308-326, 2006.

HARLEY, S. L. The origin of granulites. A metamorphic perspective. Geol. Mag., v. 126, p.
215-240, 1989.

HARLEY, S. L. and CARRINGTON, D. P., The distribution of H20 between cordierite and
granitic melt: H20 incorporation in cordierite and its application to high-grade metamorphism
and crustal anatexis. J Petrology, v. 42, n. 9, p. 1595-1620, 2001.

HASUI, Y. & OLIVEIRA, M. A .F. A Provincia Mantiqueira: Setor Central. In: ALMEIDA
&HASUI (Edit.) O Precambriano do Brasil. [S.l.]: Edgard Blucher, 1984. 344 p.

HEILBRON, M. O limite entre as faixas de dobramento Alto Rio Grande e Ribeira na se¢éo
geotransversal Bom Jardim de Minas (MG) - Barra do Pirai (RJ). In:. CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 36., 1990, Natal, Anais...Natal, RN: SBG, 1990. v.6, p.
2813-2826.

HEILBRON, M. Evolucéo tectono-metamorfica da secdo Bom Jardim de Minas (MG) -
Barra do Pirai (RJ). Setor Central da Faixa Ribeira. 1993. 268f. Tese (Doutorado) — Instituto
de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 1993.

HEILBRON, M. Geocronologia U-Pb do terreno U-Pb Oriental: implicagGes para a colagem
brasiliana no segmento central da Faixa Ribeira. In. CONGR. BRAS. GEOL., 41., 2002, Joédo
Pessoa, PB. Anais... Jodo Pessoa, PB: SBG, 2002. p. 311.

HEILBRON, M.; CHRISPIM, S. J.; ALVES, R. P.; SIMOES, L. S. A. Geologia do Cabo dos
Buzios. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 54, n. 3, p. 553-562, 1982.



135

HEILBRON, M.; VALERIANO, C. M.; VALLADARES, C. & MACHADO, N. A orogénese
brasiliana no segmento central da Faixa Ribeira, Brasil. Ver Bras. Geoc., v. 25, n. 4, p. 249-
266, 1995.

HEILBRON, M.; DUARTE, B. P.; NOGUEIRA, J.R. The Juiz de Fora complex of the
Central Ribeira belt, SE Brazil: a segment of Palaeoproterozoicgranulitic crust thusted during
the Pan-African Orogen. Gondwana Research, v. 1, p. 373-382, 1998.

HEILBRON, M.; VALERIANO, C.; TUPINAMBA, M.; ALMEIDA, J.; VALLADARES, C.;
DUARTE, B. P.; PALERMO, N.; SILVA, L. G.; RAGATHY D.; NETTO, A. M. 1999.
Reviséo proposta de compartimentacdo tectdénica e modelo evolutivo para o segmento central
da Faixa Ribeira. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE, 6., 1999, S&o Pedro, SP.
Boletim Res Expand... Sdo Pedro, SP: SGB, 1999. p. 6.

HEILBRON, M.; MOHRIAK, W.; VALERIANO, C. M.; MILANI, E.; ALMEIDA, J.C. H,;
TUPINAMBA, M. From collision to extension: the roots of the southeastern continental
margin of Brazil. In. MOHRIAK, W. V. and TALWANI, M. (Eds). Geology and geophysics
of continental margin. American Geophyssical Union, Geophysical Monograph, v. 115, p.1-3,
2000.

HEILBRON, M. & MACHADO, N. Timing of terrane accretion in the Neoproterozoic-
EopaleozoicRibeiraorogen (SE Brazil). Precambrian Res., v. 125, p. 87-112, 2003a.

HEILBRON, M.; MACHADO, N.; SIMONETTI, T.; DUARTE, B. A
Palaeoproterozoicorogen reworked within the Neoproterozoic Ribeira belt, SE Brazil. In:
SOUTH AMERICAN SYMPOSIOUM ON ISOTOPE GEOLOGY, 4, 2003. Short Papers...
[S.1.], 2003b. p. 186-189.

HEILBRON, M.; PEDROSA-SOARES, A. C.; CAMPOS NETO, M. C.; SILVA, L. C,,
TROUW, R. A. J.; JANASI, V. A Provincia Mantiqueira. In: MANTESSO-NETO, V.;
BARTORELLI A.; CARNEIRO C. D. R.; BRITO-NEVES, B. B. (Eds.) Geologia do
Continente Sul-Americano: Evolucdo da Obra de Fernando Flavio Marques de Almeida. Sdo
Paulo: Beca, 2004. p.203-234.

HEILBRON, M.; VALERIANO, C. M., TASSINARI, C. C. G.; ALMEIDA, J,;
TUPINAMBA, M.; SIGA, O.; TROUW, R. Correlation of Neoproterozoic terranes between
the Ribeira Belt, Se Brazil and its African counterpart: comparative tectonic evolution and
open questions. Geological Society of London Special Publications, v. 294, p. 211-237, 2008.

HEILBRON, M.; DUARTE, Beatriz Paschoal; VALERIANO, C. M.; SIMONETTI, Antonio;
MACHADO, Nuno; NOGUEIRA, Joseé Renato. Evolution of reworked Paleoproterozoic
basement rocks within the Ribeira belt (Neoproterozoic), SE-Brazil, based on U-Pb
geochronology: implications for paleogeographic reconstructions of the S&o Francisco-Congo
paleocontinent. Precambrian Research, v. 178, p. 136-148, 2010.

HEILBRON, M.; TUPINAMBA, M.; VALERIANO, C. M.; ARMSTRONG, R.; SIVA, L. G.
E.; MELO, R. S.; SIMONETTI, A.; MACHADO, N. The Serra da Bolivia Complex: The
Record Of A New Neoproterozoic Arc-Related Unit at Ribeira Belt. Precambrian Research,
v. 50, p. 1-35, 2013.



136

JANASI, V. A. Pattern of Sm-Nd TDM distribution in granulites and granitoids from an
exposed section of middle to lower crust in SE Brazil: vertical and lateral zoning. In:
SIMPOSIO SUL-AMERICANO DE GEOLOGIA ISOTOPICA, 3., 2001, Pucén. Extended
Abstracts... Pucon, Chile, 2001.

JOHNSON, P. R.; WOLDEHAIMANOT, B., Development of the Arabian—Nubian Shield:
perspectives on accretion and deformation in the northern East African Orogen and the
assembly of Gondwana. In: YOSHIDA, M.; WINDLEY, B. F.; DASGUPTA, S. (Eds.).
Proterozoic East Gondwana: Super Continent Assembly and Break-up. Geological Society of
London Special Publication, v. 206, 2003.

LUDWIG, K. R. Isoplot 3.00: A geochronological toolkit for Microsoft Excel. Berkeley, CA:
[S.n.], 2003. (Spec Publ / Geochronological Center, n. 4). 70 p.

LUDWIG, K. R. Calculation of uncertainties of U-Pb isotope data. Earth Planet Sci Lett, v.
46, p. 212-220, 1980.

MACHADO FILHO, L.; RIBEIRO, M.; GONZALEZ, S. R.; SCHENINI, C. A.; SANTOS
NETO, A. dos; PALMEIRA, R. C.; PIRES, J. L.; TEIXEIRA, W.; CASTRO, H. E. F.
Geologia das folhas Rio de Janeiro (SF 23/24): mapa e texto explicativo. Rio de Janeiro:
Radam Brasil-MME, 1983. 780p. Escala 1:1.000.000.

MACHADO, R. Consideracdes sobre a estrutura tecténica divergente da por¢édo ocidental do
estado do Rio de Janeiro. In: SIMP. REG. GEOL., 4., 1983, S&o Paulo, Anais... Sdo Paulo:
SBG/SPp, 1983. p. 132-145.

MACHADO, R. Evolucéao geologica, anélise estrutural e metamorfica da regiéo de
Vassouras e Paracambi, porcdo ocidental do Estado do Rio de Janeiro. 1984. 196f. Tese
(Doutorado) — Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 1984,

MACHADO, R. & DAMANGE, M. Classificacdo estrutural e tecténica dos granitoides
Neoproterozdicos do Cinturao Paraiba do Sul no Estado do Rio de Janeiro. Boletim do IG-
USP, v. 25, p. 81-96, 1994.

MACHADO, N.; VALLADARES, C.; HEILBRON, M.; VALERIANO, C. U-Pb
geochronology of the Central Ribeira Belt (Brazil) and implications for the evolution of the
Brazilian Orogeny. Precambrian Res., v. 79, p. 347-361, 1996.

MARTIN, H.; PEUCAT, J. J.; SABATE, P.; CUNHA, J. C. Crustal evolution in early archean
of south Ameérica: Exemple of Sete Voltas Massif, Bahia State, Brazil. Precambrian
Research, v. 82, p. 35-62, 1997.

MARTINS, V. T. S.; TEIXEIRA, W.; NOCE, C. M. & PEDROSA-SOARES, A. C. Srand
Nd characteristics of Brasiliano-Pan African granitoid plutons of the Araguai orogen,
southeastern Brazil: Tectonic implications. Gondwana Research, v. 7, p. 75-89, 2004.

MEERT, J. G. Growing Gondwana and rethinking Rodinia: apaleomagnetic perspective.
Gondwana Research, v. 4, p. 279-288, 2001.

MEERT, J. G. A synopsis of events related to the assembly of eastern Gondwana.



137

Tectonophysics, v. 362, p. 1-40, 2003.

NALINI Jr, H. A.; BILAL, E.; CORREIA NEVES, J. M. Syn-collisional peraluminous
magmatism in the Rio Doce region: mineralogy, geochemistry and isotopic data of the
Urucum suite (eastern Minas Gerais state, Brazil). Revista Brasileira de Geociéncias, v. 30,
n.1, p. 120-125, 2000.

NALINI Jr., H. A;; MACHADO, R.; BILAL, E. . Geoquimica e petrogénese da Suite
Galileia: exemplo de magmatismo tipo-I metaluminoso pré-colisional Neoproterozoico da
regido do médio rio Doce (MG). Revista Brasileira de Geociéncias, v. 35, p. 23-34, 2005.

NOCE, C. M.; COSTA, A. G.; PIUZANA, D.; VIEIRA, V. S. & CARVALHO, C. 2006.
Geologia da Folha Manhuacu. Rio de Janeiro: CPRM-Servico Geoldgico do Brasil; UFMG-
Programa Geologia do Brasil. Escala 1:100.000.

NOVO, T.; PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M.; ALKMIM, F. F.; DUSSIN, I..
Rochas charnockiticas do sudeste de Minas Gerais: a raiz granulitica do arco Magmatico do
Orogeno Araguai. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 40, p. 573-592, 2010.

PACIULLO, F. V. P.; RIBEIRO, A.; ANDREIS, R. R.; TROUW, R. A. J. The Andrelandia
Basin, a Neoproterozoicintra-plate continental margin, southern Brasilia belt. Rev. Bras.
Geoc., v. 30, p. 200-202, 2000.

PEDROSA SOARES, A. C.; VIDAL, P.; LEONARDOQS, O. H.; BRITO-NEVES, B. B.
Neoproterozoic oceanic remnants in eastern Brazil: further evidences and refutation of an
exclusively ensialic evolution for the Araguai-West Congo orogen. Geology, v. 26, n. 6, p.
519-522, 1998.

PEDROSA-SOARES, A. C.; NOCE, C. M.; WIEDEMANN, C. M. & PINTO, C. P. The
Aracuai West Congo orogen in Brazil: An overview of a confined orogen formed during
Gondwanland assembly. Precambrian Research, v. 110, p. 307-323, 2001.

PEDROSA-SOARES, A.NC.; NOCE, C. M.; ALKMIM, F. F.; SILVA, L. C., BABINSKI, M.;
CORDANI, U.; CASTANEDA, C.. Orbgeno Araguai: sintese do conhecimento 30 anos ap6s
Almeida 1977. Geonomos, 15 (este nimero), 2007.

PEDROSA SOARES, A. C.; ALKMIM, F. F.; TACK, L.; NOCE, C. M.; BABINSKI, M;
SILVA, L. C.; MARTINS-NETO, M. A.. Similarities and differences between the Brazilian
and African counterparts of the Neoproterozoic Araguai-West-Congo orogen. Journal of
Geological Society of London, v. 294, 2008.

PEDROSA-SOARES, A. C.; CAMPOS, Cristina Maria de; NOCE, Carlos Mauricio; SILVA,
Luiz Carlos da; NOVO, Ta; RONCATO, Jorge; MEDEIROS, S. M.; CASTANEDA,
Cristiane; QUEIROGA, Glaucia Nascimento; DANTAS, Elton; DUSSIN, I. A.; ALKMIM,
Fernando Flecha. Late Neoproterozoic-Cambrian granitic magmatism in the Araguai orogen
(Brazil), the Eastern Brazilian Pegmatite Province and related mineral resources. Geological
Society Special Publication, v. 350, p. 25-51, 2011.

PEIXOTO, C. A.; HEILBRON, M. Geologia Da Klippe Italva Na Regiao Entre Cantagalo E
Itaocara, Nordeste do Estado do Rio de Janeiro. Geociéncias (S&o Paulo. Online), v. 29, p.



138

277/3-289, 2010.

PIMENTEL, M. M.; FUCK, R. A. Neoproterozoic crustal accretion in central Brazil.
Geology, v. 20, n.4, p. 375-379, 1992.

PIMENTEL, M. M.; FUCK, R. A.; BOTELHO, N. F. Granites and the geodynamic history of
the Neoproterozoic Brasilia Belt, Central Brazil: a review. Lithos, v. 46, n.3, p. 463-483,
1999.

PIMENTEL, M. M.; FUCK, R. A.; GIOIA, S. M. The Neoproterozoic Goids Magmatic Arc: a
review and new Sm-Nd isotopic data. Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 30,
n.1, p. 35-39, 2000.

RIBEIRO, A.; PACIULLO, F. V. P; ANDREIS, R. R.;; TROUW, R. A. J. & HEILBRON, M.
Evolucéo policiclica proterozoica no sul do Craton do Séo Francisco: analise da regido de Sdo
Jodo dei Rei e Andrelandia, MG. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 36.,
1990, Natal, Anais... Natal: SBG, 1990. v. 6, p. 2605-2614.

RIBEIRO A.; TROUW R.; ANDREIS, R. R.; PACIULLO, F. V. P.; VALENCA, J. G.
Evolucéo das Bacias Proterozoicas e o termo- tectonismo Brasiliano na Margem sul do Craton
Sdo Francisco. Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, p. 235-248, 1995.

ROSIER G.F. Pesquisas geoldgicas na parte oriental do Estado do Rio de Janeiro e na parte
vizinha de Minas Gerais. Rio de Janeiro: DGM/DNPM, 1965. (Boletim, n. 222) 40 p.

ROSIER, G. F. A geologia da Serra do Mar, entre os picos de Maria Comprida e Desengano.
Rio de Janeiro: DNPM, Div. Geol. Mineral, 1957. (Boletim, n. 166) 58 p.

RUBATTO, D.; GEBAUER, D.; COMPAGNONI, R. Dating of eclogite-facies zircons: the
age of Alpine metamorphism in the Sesia—Lanzo Zone (Western Alps). Earth and Planetary
Science Letters, v. 167, n. 3, p. 141-158.

RUSSEL, R. D.; EHRNES, L. H. Additional regularities among discordant leaduranium ages.
Geochim. Cosmoehim Acta, v. Il, p. 213-218, 1957.

SCHALTEGGER, U.; GEBAUER, D. Pre-Alpine geochronology of the Central, Western and
Southern Alps. Schweiz. Mineral. Petrogr. Mitt., v. 79, p. 79— 87, 1999.

SCHMITT, R. S.; TROUW, R. A. J.; VAN SCHMUS, W. R.. The characterization of a
Cambrian (520 Ma) tectonometamorphic event in the Costeiro Domain of the Ribeira Belt,
using U-Pb in syntectonic veins. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDOS
TECTONICOS; NATIONAL SYMPOSIUM OF TECTONIC STUDIES, 7., 1999, Lencois,
BA. Extended Abstracts... Lengois, BA: SBG, 1999.

SCHMITT, R. S.; TROUW, R. A.J.; VAN SCHMUS, W. R.; PIMENTEL, M. M. Late
amalgamation in the central part of Western Gondwana: new geochronological data and the
characterization of a Cambrian collision orogeny in the Ribeira belt (SE Brazil). Precambrian
Res., v. 133, p. 29-61, 2004.

SCHMITT, R. S.; TROUW, R. A. J.; PASSCHIER, C. W. Cambrian tectonic evolution of



139

Ribeira Belt (SE-Brazil) and Kaoko Belt (NW-Namibia): ties that bind underwater. In:
PANKHURST, R. J. & VEIGA, G. D. Gondwana 12-geological and biological heritage of
gondwana, Mendoza, Argentina. Cordoba: [S.n.], 2005b. v. 1, p. 327-327. (Abstracts of
Gondwana 12).

SCHOBBENHAUS, C.; BRITO NEVES, B. B. de. A Geologia do Brasil no Contexto da
Plataforma Sul-Americana. In: BIZZI, L. A.; SCHOBBENHAUS, C.; VIDOTTI, R. M,;
GONCALVES, J. H. Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil: Texto, Mapas e
SIG. Brasilia: CPRM — Servico Geoldgico do Brasi, 2003. cap. 1, p. 05-55. ISBN 85-230-
0790-3.

SIAL, A. N. & MCREATH, I. Petrologia Ignea: os fundamentos e as ferramentas de estudo.
Salvador, BA: Bureau Grafica e Editora Ltda, 1984. v. 1, p. 67-68.

STACEY, J. S.; KRAMERS, J. D. Approximation of terrestrial lead isotopic evolution by a
two stage model. Earth Planet Sci Lett, v. 26, p. 207 221, 1975.

STERN, R. J. Crustal evolution in the East African Orogen: a neodymium isotopic
perspective. Journal of African Earth Sciences, v. 34, p. 109-117, 2002.

STRECKEISEN A. How should charnockitic rocks be named? In: Geologie des Domaines
Cristalines. Liege. Soc. geol. Belg., Centenaire de la Societe Geologique de Belgique, p. 349-
360, 1975.

TROMPETTE, R. Geology of Western Gondwana (2000-500 Ma): Pan-African-Brasiliano
aggregation of South America and Africa. Rotterdam: A.A. Balkema, 1993. 350 p.

TROUW, R. A. J. The Andrelandia depositional cycle (Minas Gerais, Brazil), a post-
Transamazonic sequence south of the S&o Francisco Craton: evidence from U-Pb dating on
zircons of a metasediment. J. S. Am. Earth Sci., v. 10, p. 21-28, 1997.

TROUW, R. A. J. Evolucdo tectdnica ao sul do Craton do Séo Francisco, baseada em analise
metamorfica. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38., 1992, Séo Paulo.
Boletim de Resumos Expandidos... Sdo Paulo: SBG, 1992. v. 1, p. 327-328.

TROUW, R. A. J.; RIBEIRO, A. & PACIULLO, F. V. P. Contribuicédo a geologia da folha
Barbacena 1:250.000. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 34., 1986, Goiania.
Anais... Goiania, GO: SBG, 1986. v. 2, p. 972-986.

TROUW, R. A.J. & PANKHURST, R. J. Idades radiométricas ao sul do Craton do Séo
Francisco: regido da Folha Barbacena, Minas Gerais. In: SIMPOSIO SOBRE O CRATON
DO SAO FRANCISCO, 2., 1993, Salvador. Anais... Salvador: SBG, 1993. p. 260-263.

TROUW, R. A. J.; HEILBRON, M.; RIBEIRO, A.; PACIULLO, F. V. P.; VALERIANO, C.
M.; ALMEIDA, J. C. H.; TUPINAMBA, M.; ANDREIS, R. R.. The central segment of the
Ribeira Belt. In: CORDANI, U. G.; MILANI, E. J.; THOMAZ FILHO, A. (Eds.)
TectonicEvolutionof South America. Rio de Janeiro: [S.n.], 2000. p. 287-310.

TROUW, R. A. J.; PETERNEL, Rodrigo; RIBEIRO, Andre; HEILBRON, Mbonica;
VINAGRE, Rodrigo; DUFFLES, Patricia; TROUW, Camilo C.; FONTAINHA, Marcos;



140

KUSSAMA, Hugo H. A new interpretation for the interference zone between the southern
Brasilia belt and the central Ribeira belt, SE Brazil. Journal of South American Earth
Sciences (Impact Factor: 1.36). 12/2013; 48:43-57. DOI: 10.1016/j.jsames.2013.07.012

TUPINAMBA, M. Evolucéo tectdnica e magmatica da Faixa Ribeira na Regi&o Serrana do
Estado do Rio de Janeiro. 1999. 221f. Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1999.

TUPINAMBA, M.; TEIXEIRA, W.; HEILBRON, M.; BASEI, M. A. S. U/PB Zircon age and
litogeochimestry of the Rio Negro Complex tonalitic gneiss: Evidence of a 630 Ma Magmatic
Arc at the Costeiro Domain of the Ribeira Belt. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE

GEOLOGIA, 39., 1998, Belo Horizonte, MG. Anais... Belo Horizonte, MG: SBG, 1998. p.51.

TUPINAMBA, M.; HEILBRON, M.: OLIVEIRA, A.; PEREIRA, A.J.; CUNHA E.R.S. P.;
FERNANDES, G. A.; FERREIRA, F. N.; CASTILHO, G.; TEIXEIRA, W. Complexo Rio
Negro: Uma unidade estratigrafica relevante no entendimento da evolugdo da Faixa Ribeira.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 39., 1998. Anais... Belo Horizonte, MG:
SBG, 1998. 3p.

TUPINAMBA, Miguel; TEIXEIRA, W.; HEILBRON, M. C. P. L. Neoproterozoic western
Gondwana assembly and subduction-related plutonism: the role of the Rio Negro Complex in
the Ribeira Belt. Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 30, n.1, p. 7-11, 2000.

TUPINAMBA, M.; PENHA, H. M.; JUNHO, M. C. B. Arc related to post-collisional
magmatism at Serra dos Orgdos region, Rio de Janeiro State, Brazil: products of Gondwana
assembly, during the Brailiano-Pan African Orogeny. In: IUGS - INTERNATIONAL
GEOLOGICAL CONGRESS, 31., 2003. Field trips... [S.l.]: [S.n.], 2003c. 1 CD-ROM.

TUPINAMBA, M.; HEILBRON, M.: DUARTE, B. P.; SILVA, L. G. E.; NOGUEIRA, J. R.
VALLADARES, C. S.; ALMEIDA, J. C. H.; EIRALDO, L. G.; MEDEIROS, S.R,;
ALMEIDA, C. G.; MIRANDA, A. W. A.; RAGATKY, D. Geologia da Faixa Ribeira
Setentrional: estado da arte e conexdes com a Faixa Aracguai. Geonomos, v. 15, 2007.

TUPINAMBA, M.; MACHADO, N.; HEILBRON, M.. Neoproterozoic U-Pb Crystallization
And Metamorphic Zircon Ages From Pre-To-Syn-Collisional Granitoids Of The Ribeira Bel.
In: SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON ISOTOPE GEOLOGY, 7., 2010, Brasilia. Short
Papers... Brasilia: SBG, 2010. p. 1-4.

TUPINAMBA, Miguel; HEILBRON, Monica; VALERIANO, Claudio; JUNIOR, Rubem
Porto; DE DIOS, Fatima Blanco; MACHADO, Nuno; SILVA, Luiz Guilherme do Eirado;
ALMEIDA, Julio Cesar Horta de. Juvenile contribution of the Neoproterozoic Rio Negro
Magmatic Arc (Ribeira Belt, Brazil): Implications for Western Gondwana amalgamation.
Gondwana Research, v. 21, p. 422-438, 2012.

VALLADARES, C.S.; HEILBRON, M.; FIGUEIREDO, M. C. H. O Granito Getulandia e
sua relacdo com a Zona de Cisalhamento Taxaquara. In: SIMP. NAC. EST. TECT., 5., 1995,
Gramado, RS. Anais... Gramado, RS: SBG, 1995. p. 217-218.

VALLADARES, C. S. & SOUZA, S. F. M. Geoquimica e petrografia dos ortognaisses da
Unidade Quirino entre Trés Rios e Barra do Pirai, RJ. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO



141

SUDESTE, 6., 1999, S&o Pedro, SP. Boletim de Resumos... S&o Pedro, SP: SBG/SP, 1999. p.
40.

VALLADARES, C. S.; MACHADO, N.; HEILBRON, M. L. & GAUTHIER, G. Ages of
detrital zircon from siliciclastic successions of the Sdo Francisco Craton, Brazil: implications
for the evolution of proterozoic basins. GondwanaResearch, v. 7, n. 4, p. 913-921, 2004,

VALLADARES, C. S.; MACHADO, N.; HEILBRON, M.; DUARTE, B. P.; GAUTHIER, G.
Sedimentary Provenance in the Central Ribeira belt based on LaserAblation ICPMS
207Pb/206Pb Zircon Ages. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 43., 2006,
Aracaju, SE. Anais... Aracaju, SE: SBG, 2006. v. 1, p. 127-127.

VALLADARES, C.; MACHADO, N.; HEILBRON, M.; DUARTE, B. P.; GAUTHIER, G.
Sedimentary provenance in the central Ribeira belt based on laser-ablation
CPMS207Pb/206Pb zircon ages. Gondwana Research, v. 13, p. 516-526, 2008.

VALERIANO, C. M.; SIMOES, L. S. A.; TEIXEIRA, W.; HEILBRON, M. Southern Brasilia
belt (SE Brazil): tectonic discontinuities, K-Ar data and evolution during the Neoproterozoic
Brasiliano orogeny. Revista Brasileira de Geociéncias, Rio de Janeiro, v. 30, n. 1, p. 295-299,
2000.

VALERIANO, C. M.; MACHADO, N.; SIMONETTI, A.; VALLADARES, C. S.; SEER, H.
J.; SIMOES, L. S. A. U-Pb geochronology of the southern Brasilia belt (SE- Brazil):
sedimentary provenance, Neoproterozoic orogeny and assembly of West Gondwana.
Precambrian Research, v. 130, p. 27-55, 2004.

VALERIANO, C. M.; DARDENNE, M. A.; FONSECA, M. A.; SIMOES, L. S. A.; SEER, H.
J. A evolucdo tectonica da Faixa Brasilia. In: MANTESSO-NETO, V.; BARTORELLI, A;;
CARNEIRO, C. D. R.; BRITO NEVES, B. B. (Org.) Geologia do Continente Sul-Americano:
evolucdo da obra de Fernando Flavio Marques de Almeida. Sdo Paulo: Beca, 2004. p. 575-
592.

WETHERILL, G.W.: Discordant uranium-lead ages. Trans. Am. Geophys. Union, v. 37, p.
320-326, 1956.

WHITTINGTON, A. G.; CONNELLY, J.; PEDROSA-SOARES, A. C.; MARSHAK, S. &
ALKMIM, F. F. Collapse and melting in a confined orogenic belt: Preliminary results from
the Neoproterozoic Araguai belt of eastern Brazil. American Geophysical Union Meeting, San
Francisco, v. 82, p.1181-1182, 2001. (Abstract T32B-0895).

WINKLER, H. G. F. Petrogénese das rochas metamorficas. [S.l.]: Edgard BlucherLtda, 1977.
254p.

YARDLEY, B. W. D. An introduction to metamorphic petrology. New York: Longman,
1991. 248p (Earth Science Series).



