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ABSTRACT

Isotopic studies were carried out on plutonic rocks in the central part of the Mineiro Belt, Southern Sdo Francisco
Craton. Two plutons intrusive into the Rio das Mortes and Nazareno greenstone belts yield U/Pb SHRIMP
crystallization ages of 2189 + 29 Ma and 2239 =+ 25 Ma respectively, whereas a coeval granophyre gives a U/Pb age of
2221 + 70 Ma. The Caburu amphibolite yields a U/Pb SHRIMP age of 2192 + 6 Ma, interpreted to estimate the time of
the metamorphism in this part of the belt. This rock shows exgp2) = -1.5 whereas the coeval Penedo amphibole yields
&ndz2) Chur value, implying the important role of Paleoproterozoic magmas in their genesis. Nine mafic and felsic
plutons show contrasting Nd and Sr signatures: i) four plutons of the Pre-arc phase (2.24 — 2.19 Ga) located southward
of the Lenheiro shear zone show low negative eyq(22) values (-0.5 to -1.8) and *’Sr/*’Sr; between 0.7000-0.7056. They
derived from Paleoproterozoic sources, predominantly juvenile magmas; ii) four plutons of the Arc phase (2.19 — 2.12
Ga) occur northward of this shear zone. They show eyqr) values between -1.3 and -3.5 and Tpy up to 2.72 Ga,
indicating sources contaminated by Archean crust. From the above, we envisage the following scenario for the evolution
of this part of the Mineiro Belt: i) precoceous rifting of the Paleoproterozoic lithosphere followed by intraoceanic arc
development; ii) oceanic closure against the Archean passive margin foreland; iii) tectonic juxtaposition of the
magmatic phases by crustal shortening along the Lenheiro structure.
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A evolugdo pré-cambriana do Craton Sao
Francisco  incluiu  eventos  arqueanos e
paleoproterozoicos (acrescionarios ou ndo), estes
ultimos associados a convergéncia de fragmentos
neoarqueanos. Parte desses cinturdes colisionais
vincula-se a uma importante geragdo de crosta
juvenil durante a orogénese Transamazonica (2,1 —
1,9 Ga) - (e.g., Teixeira et al.,, 2000; Barbosa &
Sabaté, 2004). A porgdo sul do Craton em especial,

registra um mosaico de terrenos arqueanos
policiclicos (3,2 - 2,5 Ga), constituidos
essencialmente de gnaisses TTG, migmatitos,
granitéides e greenstone belts. Durante o
Paleoproterozdico, ao longo da extremidade
meridional desse substrato continental,

desenvolveu-se o Cinturdo Mineiro - CM (Teixeira
et al., 2000), ilustrado por rochas plutonicas e
subvulcinicas de natureza calcio-alcalina com
idades radiométricas transamazonicas
(essencialmente Rb/Sr); além de intrusdes alcalinas
e diques maficos (e.g., Noce et al., 2000; Avila,
2000). O cenério transamazonico também ocasionou
o metamorfismo de rochas do Supergrupo Minas no

Quadrilatero Ferrifero, com pico temporal entre
2065 e 2035 Ma (idades U/Pb em monazita e
titanita; Machado et al., 1992), dobramentos e falhas
com vergéncia para NW impressos nas rochas dos
Supergrupos Rio das Velhas e Minas, e o
desenvolvimento de estruturas tardias resultantes do
colapso orogénico do CM (Alkmim & Marshak,
1998). Idades K/Ar (micas e anfibdlios) entre 2,1 e
1,9 Ga no substrato arqueano, apontam o periodo de
soerguimento regional e estabilizagao
transamazonica (Teixeira et al. 2000).

Noce et al. (2000) subdividiram os granitoéides do
CM em dois conjuntos isotopicos: 1) o que exibe
idades Sm/Nd Tpy arqueanas (3,07-2,62 Ga),
valores de eng0) entre —11,0 a 3,8 e altas razdes
87Sr/%6Sr; (0,710-0,758); 2) e plutons com idades
Sm/Nd Tpu paleoproterozéicas (2,43-2,27 Ga),
valores de enqp0) entre —2,8 e +1,3 e baixas razdes
78r/%Sr;  (0,702-0,704).  Estas  caracteristicas
isotopicas sugerem que a génese desse segundo
conjunto envolveu processos de subducgéo de crosta
ocednica e underplating de magmas maficos. Estes
autores, com base no contexto geoldgico regional,
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Figura 1. Localizacd@o dos corpos pluténicos do Cinturdo Mineiro, borda sul do Craton Sédo Francisco: 1) Quartzo-
monzodiorito Gloria; 2) Diorito Rio Grande; 3) Diorito Brumado,; 4) Gabro Rio Grande; 5) Gabro Sdo Sebastido da
Vitéria; 6) Quartzo-diorito do Brito; 7) Gabro Vitoriano Veloso; 8) Diorito Ibituruna; 9) Tonalito/trondhjemito

: Cassiterita; 10) Trondhjemito Tabudes; 11) Granitdide Ritdpolis; 12) Granodiorito Brumado de Baixo, 13)

- Granodiorito Brumado de Cima e grandfiricos; 14) Granitéide Tiradentes; 15) Granito Nazareno; 16) Granitdide
tumirim; 17) Tonalito Congonhas; 18) Granito Campolide; 19) Complexo Ressaquinha; 20) Gnaisse Granitico Fé; 21)
Tonalito Alto Maranhao; 22) Granitéide Mama Rosa; 23) Granitoide do Lajedo. I. Rochas do substrato arqueano
parcialmente retrabalhado no Paleoproterozdico. II. Greenstones belts Rio das Velhas (A) e Nazareno (B). I11.
Greenstone Belt Rio das Mortes; IV. Supergrupo Minas; V. Gabros, dioritos e granitdides Paleoproterozdicos; VI.
_Rochas metassedimentares: mega-sequéncias Sao Jodo Del Rei (Paleoproterozdica), Carandai (Mesoproterozéica) e
Andrelandia (Neoproterozdica). VII. Falhas e zonas de cisalhamento associadas. Lv = Lavras; Sjr = Sdo Jodo
del Rei; Rtp = Ritdpolis; Bc = Barbacena; Cl = Conselheiro Lafaiete.
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propuseram que a evolugdo do CM processou-se em
trés estagios: i- margem continental passiva (2,42
Ga); ii- margem tipo andina (2,20 a 2,10 Ga); iii-
colisdo continental (2,1 a 2,0 Ga). Alkmim &
Marshak (1998) postularam para o CM que o
consumo da crosta oceédnica transcorreu de SE para
NW, com a conseqiiente formagdo de um arco
magmatico ocednico e posteriormente, a colisdo
destearco com o antepais. Recentemente, Alkmim
(2004) expandiu a abrangéncia do CM, com base
nas idades radiométricas de reaquecimento regional
e evidéncias da deformagido transamazoénica em
rochas arqueanas da porgdo sul do Craton Sdo
Francisco.

Mapeamentos geoldgicos na por¢do central do
CM, entre Lavras, Ritdpolis e Sdo Jodo Del Rei
(Figura 1), apoiados por data¢des por evaporagdo de
Pb em zirc@o e por dados geoquimicos, revelaram a
presenga de rochas pluténicas com diversas
composi¢des mineraldgicas e com as seguintes
idades (Avila 2000; Cherman 2004): corpos
pluténicos maficos (2220 - 2131 Ma) e félsicos
(2255 - 2101 Ma). Em adigdo, pelo menos dois
pulsos metamoérficos foram caracterizados neste
setor do CM, com base em datagdes radiométricas
Pb/Pb (em zircdo), entre 2220 - 2170 Ma e 2131 -
2101 Ma. Tais idades, por sua vez, contrastam com
o pico metamorfico no Quadrilatero Ferrifero,
datado entre 2065 e 2035 Ma (ver acima).

O presente trabalho avanga na compreensdo
evolutiva do CM, a partir da modelagem isot6pica
de onze novas andlises Sm/Nd e cinco *’Sr/*Sr
realizadas em corpos plutdnicos e subvulcanicos da
por¢do central do CM, apoiadas por determinagdes
radiométricas U/Pb (SHRIMP e diluig¢do isotdpica).
Em adigdo, foram estudados dois anfibolitos
(Caburu, Penedo) do greenstone Rio das Mortes,
cujas unidades litologicas admitem associagdo com
unidades supracrustais paleoproterozoéicas do Craton
(Avila et al., 2004). Este greenstone belt, por sua
vez, € balizado por falhas e zonas de cisalhamento
(e.g., Lenheiro), em relagdo ao greenstone belt
Nazareno, e estda seccionado por VvAarios corpos
pluténicos, os quais contem xenolitos de anfibolitos.
Os resultados obtidos sdo:

1) Quartzo-Monzodiorito Gléria e Granodiorito
Brumado de Cima: idades de cristalizagdo U/Pb
SHRIMP de 2189 + 29 Ma e 2239 + 25 Ma,
respectivamente. O primeiro pluton € intrusivo
no greenstone Rio das Mortes, localizado
geograficamente ao norte da Zona de
Cisalhamento do Lenheiro, enquanto o segundo
intrude o greenstone Nazareno, situado ao sul da

2)

3)
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mesma zona de cisalhamento (Figura 1). Um
gran6firo também intrusivo no greenstone
Nazareno e geneticamente associado ao
Granodiorito Brumado de Cima tem idade U/Pb
(diluigao isotopica) de 2221 + 70 Ma.

Anfibolito Caburu: tem idade U/Pb (SHRIMP)
de 2192 + 6 Ma, interpretada como decorrente
da abertura do sistema isotépico do zircdo no
metamorfismo de facies anfibolito inferior, tido
como o evento mais antigo do paleoproterozdico
desta por¢do do CM. Essa idade também
corrobora a interpretagdo de que basaltos dessa
unidade, metamorfisados e transformados em
anfibolitos teriam idade de cristalizag@o anterior
aos corpos plutdnicos intrusivos no mesmo
(Quartzo-monzodiorito Gloria: 2189 £ 29 Ma;
Tonalito/Trondhjemito Cassiterita: 2162 + 10
Ma; Diorito Brumado: 2131 + 4 Ma; Granitoide
Ritapolis: 2121 £ 7 Ma). O anfibolito Caburu
(encaixante dos plutons Cassiterita, Brumado e
Ritapolis) tem engp2 = -1,5 e o anfibolito
Penedo (encaixante do Gloéria e também do
Ritapolis) tem eng(2,2) = zero (valor Chur). Estes
valores de engr) revelam que os magmas do

greenstone Rio das Mortes derivaram-se
predominantemente de fontes
paleoproterozdicas  juvenis  vinculadas a

evolugdo do CM, ndo contaminados por
componentes arqueanos reciclados. A proposito,
Toledo (2002) advoga que esses anfibolitos
teriam génese assemelhada a dos basaltos de
plateaus ocednicos, porém formados em
ambiente intraplaca. Um outro anfibolito, que
aflora na Ferrovia do Ago (greenstone
Nazareno), tem génese semelhante, conforme
sugerido pelo seu enge2 = -1,0. Contudo, os
plutons intrusivos neste greenstone belt
apresentam valores de engr) comparativamente
mais negativos indicando derivagdo de fontes
paleoproterozoicas contaminadas por
componentes arqueanos.

Os corpos pluténicos maficos e félsicos definem
dois conjuntos isotopicamente distintos: i) o0s
plutons Brito, Brumado de Cima, Brumado de
Baixo e Lagedo, situados ao sul da Zona de
Cisalhamento do Lenheiro, interpretados como
da etapa evolutiva inicial do CM com idades
entre 2,24 e 2,19 Ga (esta ultima, idade minima
de cristalizagdo), exibem valores de engp2)
pouco negativos entre -0,5 e -1,8 e baixas razoes
78r/%Sr;  (0,7000-0,7056). Esses parametros
isotépicos combinados com suas idades Sm/Nd
Tpu comparaveis (entre 2,52 e 2,64 Ga)
sugerem forte contribuigdo de magmas



paleoproterozdicos com pouca contaminagdo
por materiais de curta vivéncia crustal; if) quatro
outros plutons distribuidos ao norte desta zona
de cisalhamento, considerados da “Fase Arco”
(idades radiométricas entre 2189 + 29 Ma a
2131 + 4 Ma), exibem valores de enqgr) com
tendéncia mais negativa entre -1,3 e -3,5
(Cassiterita, Brumado, Fé, Gloria). Esses dados
em conjunto com a varia¢do de suas idades Tpy
(2,47; 2,63; 2,68 e 2,72 Ga) sugerem maior
interagdo genética com componentes arqueanos
relativamente ao outro conjunto. Este
comportamento isotépico aponta para um
cenario de aproximagdo com o substrato
continental primitivo a norte. O pluton Ritapolis
(2121 + 7 Ma; Fase Colisional?) situado neste
mesmo bloco tecténico a norte da falha do
Lenheiro tem exgm = -2,0 (Tpom = 2,51 Ga),
enquanto que o Granitoide Mama Rosa tem
origern crustal (TDM de 3,07 Gae ENd(2,1) = -6,0),
compativel com magmatismo intraplaca. De
outra parte, a modelagem de todo o conjunto
plutonico estudado para T= 2,0 Ga permitiu
diferencia-los geneticamente em relagdo aos
plutons mais jovens, anteriormente datados por
Noce et al. (2000), refor¢ando tratar-se de
pulsos magmaticos tectonicamente dissociados
— muito embora o controle geocronolégico
destes seja essencialmente pelo método Rb/Sr.

Em conclusdo, a avaliagdo integrada dos dados
revela que a Zona de Cisalhamento do Lenheiro
baliza plutons de génese e conotagdo tectdnica
distinta, em parte precedente a orogénese
Transamazonica. A evolugdo inicial do CM
envolveria a ruptura (Fase Pré-Arco) da litosfera
ocednica paleoproterozoica, seguida do
desenvolvimento de wum arco acresciondrio
(intraocednico). Tal interpretagdo € coerente com a
assinatura isotdpica de Nd obtida para as rochas do
greenstone belt Rio das Mortes, que € compativel
com uma génese em litosfera ocednica distante de
contribuicdes de material continental. A partir do
consumo da litosfera ocednica e paulatina
aproximagdo deste arco da margem passiva do
antepais ocorreu o conseqiiente incremento da
contaminagdo crustal das fontes magmaticas,
simbolizado isotopicamente por assinatura de Nd
gradativamente mais negativas no plutonismo. Esta
dindmica levou a justaposi¢do dos dois conjuntos
plutdnicos ~em  associagdo ~ com  Processos
metamorficos regionais ha cerca de 2220 - 2170 Ma
e 2131 - 2101 Ma. Nio obstante, a porgao oriental
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do CM foi palco de novo pulso pluténico, durante o
Transamazdnico (e.g., Trondjemito Alto Maranhdo
com idade U/Pb de 2124 + 7 e enqr)= +1,3. Noce et
al., 2000), além de processos tectonicos associados
(e.g. metamorfismo regional no Quadrilatero
Ferrifero entre 2065 e 2035 Ma). Em fung¢do do
exposto, propde-se preliminarmente o termo
Provincia Sul-Mineira para o dominio crustal
paleoproterozoico  envolvido pelos  processos
evolutivos do CM e seus reflexos tectdnicos.
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