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RESUMO

Quatro geracgdes de diques maficos, com diferentes graus de
IecrlstallzaqaonmtamérflcafazanparUadasequenc1alltoestratlgréflca
do Complexo Metambérfico Bonfim Setentrional e estdo relacionadas a
diferentes fases de sua evolugdo geolbgica. Estes diques mostram idades
K/Ar a partir do Proterozdico Inferior, mas algumas destas geracdo
estdo relacionadas a evolugdo arqueana do complexo. Neste caso, é
significativamente contrastante as caracteristicas geoquimicas e
geolbgicas gerais das suites supostamente arqueanas (e.g. Anfibolitos
Paraopeba e Anfibolitos Candeias) com aquelas do Proterozdbico (e.g.
Metadiab&sios Conceic¢do de Itagud e Diabésios Santa Cruz).

INTRODUGAO.

O Complexo Metambérfico Bonfim Setentrional (CMBS) & um segmento
de crosta continental arqueana que aflora a oeste da Serra da Moeda
e a Sul da Serra dos Trés Irmdos (Figura 1), na regido conhecida com
Quadriléatero Ferrifero (QF), nos dominios do Craton do Sdo Francisco
Meridional (CSFM). Este complexo é constituido por variados tipos de
rochas fgneas e metamérficas (Herz 1970, Carneiro 1992a, Carneiro
1992b), que compreendem, a principio, oitounidades litoestratigraficas
(Carneiro 1992a, Carneiro 1992b, Carneiro et al. 1993) . Neste complexo,
assim como em toda porgdo CSFM, ocorrem diversos enxames de diques
madficos, com variados graus de recristalizagdo metambérfica (e.g
Teixeira et al. 1985, Teixeira et al. 1988, Teixeira & Figueiredo 1991) .
Geralmente, estes enxames tém mostrado idades radiométricas K/Ar a
partir do final do Proterozdbico Inferior (e.g Teixeira et al. 1988).
Todavia, conforme pode ser observado a partir do CMBS, algumas geragdes
de diques madficos estdo relacionadas aos primérdios da evolugdo crustal
desta regido, ocorrida principalmente no Arqueano Superior (e.g.
Anfibolitos Paraopeba e Anfibolitos Candeias), enquanto dque oOs
Metadiabésios Conceic¢do de Itagué e DiabAsios Santa Cruz estdo ligados
A sua evolucgdo proterozbica (Carneiro & Teixeira 1992, Machado &
Carneiro 1992, Carneiro et al. 1993).

DIQUES MAFICOS DO CMBS. :

Os Anfibolitos Paraopeba (AP) sd3o rochas melanocréticas, muito
foliadas, de granulacdo média, que afloram como diques rompidos,
boudins ou fragmentos variados no interior dos Gnaisses Alberto Flores
(Carneiro 1991, Carneiro 1992b). A 1idade aparente K/Axr destes
anfibolitos, obtida a partir de suas hornblendas, varia de 2157 £ 80
a 1991 + 46 Ma. (Carneiro 1992b). Todavia, a julgar pelas idades U/
Pb em zircdo das suas encaixantes (Gnaisses Alberto Flores), e por
aquelas referentes ao ltimo evento tecténo termal de facies anfibolito
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da regido, determinado a partir de zircdes e titanitas dos Tonalitos
Samambaia (Carneiro 1992b, Machado & Carneiro .1992), o magmatismo e
o protbélito destes anfibolitos, estdo relacionados ao Arqueano
Superior. Os Anfibolitos Candeias (AC) sdo rochas melanocrédticas,
equigranulares de granulacdo média, com blastofenocristais de
plagioclédsio, que afloram sob a forma de diques por todo CMBS. A idade
aparente K/Ar dos AC, obtida a partir de suas hornblendas, acusa valores
da ordem de 1707 + 64 Ma. Entretanto, a exemplo dos AP, acredita-se
o protbélito e o metamorfismo original destas 1rochas estejam
relacionados ao grande evento tectdno termal da regido, ocorrido héa
2,78 Ga atras (Carneiro 1992b, Machado & Carneiro 1992, Carneiro et
al. 1993) . Os Metadiabasios Conceigdo de Itagua (MCI) afloram por todo
CMBS, em diques de variadas espessuras e dimensdes, apresentando rochas
melanocrdticas, faneriticas, eqliigranulares ou porfiriticas, com
fenocristais centimétricos de plagiocldsio. A idade aparente K/Ar
destes metadiabadsios, obtidas a partir de suas hornblendas acusa
valores da ordem de 1006 + 43 Ma. Este valor coaduna-se com uma idade
U/Pb de 906 + 2 Ma, encontrada por Machado et al. (1989), a partir de
zircdo e badeleita de um magmatismo semelhante no &mbito do CSFM. Assim
sendo, a idade encontrada pode ser interpretada como a provavel época
da cristalizagdo ignea MCI. Os Diabasios Santa Cruz (DSC) estéo
amplamente disseminados por todo CMBS, aflorando em estreitos diques,
geralmente muito alterados, e constituidos por rochas melanocréticas,
ndo foliadas, afaniticas a faneriticas de granulagdo fina. A idade
radiométrica dos DSC, no dmbito do CMBS, ainda ndo foi determinada.
Mas extrapolagdes com rochas petrograficamente semelhantes, de outros
pontos do QF (e.g. Teixeira et al. 1988, Silva et al. 1992) sugerem
que este magmatismo estd relacionado ao final do Proterozdico Superior.

LITOGEOQUIMICA.
Quimicamente, os AP tém uma composic¢do compativel com aquela dos
basaltos tholeiticos (Carneiro 1992b). Por suas razdes Nb/Y mais

elevadas, estas rochas classificam-se na interface entre os basaltos
subalcalinos e andesitos (Figura 2), contrastando com os AC, que tém
um cardter mais andesitico realcado por suas menores razdes Nb/Y versus
7zr/TiO.. Os AP também mostram, em relagdo aos AC teores médios distintos
de siO, (49, 73%) e MgoO (4,9 a 7,8%). Os AC tém teores médios de SiO,
da ordem de 50,10% e o MgO varia de 3,1 a 6,4%. O padrdo geoquimlco
médio dos elementos incompativeis destas«duas suites é muito semelhante
(Figura 3) e caracterizado por anomalias negativas de Ba e P e positivas
de Y. Outra semelhanga entre -estas duas suites estd relacionado ao
padrdo geoquimico médio de elementos de terras raras dos (Figura 4)
que mostra-se pouco fracionado LaN/Yb =2,1) e assemelha-se ao padrédo
dos tholeitos arqueanos do tipo TH2 (Flgura 4) de Condie (1981).

Contudo, os AP mostram um fracionamento ligeiramente mais pronunciado
em terras raras leves (La /Sm =1,5) e um padrdo mais achatado em terras
raras pesadas Gd./Yb =1, O) Os AC tém um fracionamento em terras raras
leves (La, /Sm =1, 1) pratlcamente idéntico aquele em terras raras
pesadas Gd./Yb =1,0). Algumas das caracteristicas geoquimicas mais
contrastantes, entre as suites supostamente arqueanas e aquelas do
Proterozéico, podem ser observadas nas Figuras 2, 3, 4 € 5. Os MCI e
DSC possuem uma composigdo muito diferenciada, que compreende
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essencialmente basaltos alcalinos e traquiandesitos (Figura 2),
mostrando elevadas razdes Nb/Y. O teor médio de Si0, dos MCI é da ordem
de 51,36% e os seus teores de MgO variam de 2,1 a 4,7%. Estes
metadiabisios sdo muito enriduecidos em TiO,, com teores que variam de
1,9 a 3,6%. O teor médio de SiO, dos DSC é da ordem 49,63%, enquanto
que os seus teores de MgO variam de 3,3 a 6,0%. Estas rochas sdo, a
exemplo dos MCI, muito enriquecidas em TiO,, com teores que variam de
2,1 a 3,3%. O padrdo geoquimico médio dos elementos incompativeis
destas duas suites, por sua vez, é notadamente mais enriquecido que
aqueles apresentados pelos AP e AC (Figura 3). Do mesmo modo, o padréo
geoquimico dos elementos de terras raras dos MCI (Figura 4) é altamente
fracionado, com razao La“/Yb =15. O seu fracionamento, contudo, é mais
pronunciado em terras raras pesadas (Gd./YbN=2,1) do que em terras raras
leves (LaN/SmN=1,8). Além disto, o padrdo geoquimico dos MCI é trés
vezes, pelo menos, mais enriquecido em terras raras leves que os padrdes
geoquimicos das unidades anfiboliticas do CMBS. Outras caracteristicas
contrastantes entre as suites mdficas arqueanas e proterozbicas do CMBS
podem ser observadas na Figura 5. Nesta figura, os AP e AC mostram um
trend de cristalizacdo paralelo a linha que separa o campo das rochas
primitivas e evoluidas, enquanto que os MCI e DSC exibem um trend
divergente em diregdo ao campo das rochas mais evoluidas.

AMBIENTE TECTONICO.

A partir das Figuras 3 e 5 é possivel creditar para os MCI e DSC
um magmatismo madfico de carédter tipicamente intraplaca. Contudo, os
AP e AC, em virtude de sua maior complexidade evolutiva mostram
caracteristicas tectdnicas dualisticas entre magmatismos de natureza
MORB e/ou intraplaca. Estas quatro geragdes de magmatismo mafico, no
entanto, estdo relacionadas aos grandes episdédios tecténicos evolugdo
geolégica do CMBS envolvendo colisdes ou rifteamento crustal (Carneiro
et al. 1993), com significativas implicag¢des na evolugdo geoldgica de
todo segmento do CSFM.
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Figura 1: Contexto geoldgico do Quadrilatero Ferrifero e
adjacéncias, identificando o CMBS. simbologia: 1-Contatos
geoldgicos; 2-Empurrées; 3 - Limite sul-oriental do Craton do
Sao Francisco; 4- Supergrupo Sao Francisco; 5 - Supergrupo
Espinhago; 6-Complexo Metamorfico com retrabalhamento
brasiliano; 7-Supergrupo Minas; 8-Supergrupo Rio das Velhas;
9-Complexo Metamorfico do Craton do Sao Francisco; 10-
Porgao do CMBS investigada neste trabalho. Cidades:DVS-
Divinépolis; BHZ-Belo Horizonte; BMO-Brumadinho; ITA-itabira;
PPB-Piedade do Paraopeba; MDA-Moeda; OPO- Ouro Preto;
BMF-Bonfim
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Figura 3: Padrdo geoquimico da composigdo média das suites
maficas do CMBS, normalizados pelos valores de Pearce (1982,
1983). A area sombreada corresponde ao envelope de variagao
do padrdo geoquimico dos basaltos intraplaca modernos, adap-
tados de Pearce 1982; 1983; 1986 e Pharaoh & Pearce, 1984.
Simbologia: como na Figura 2.
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Figura 2: Classificagao geral das suites maficas do CMBS segun-
do a proposta de Winchester & Floyd (1977). Simbologia: losangos-
AP; quadrados-AC; triangulos-MCI; circulos-DSC. A nomenclatura
dos campos é aseguinte: 1-Basalto sub-alcalino; 2-Basalto-andesito;
3-Andesito; 4-Dacito-Riodacito; 5-Riolito; 6-Basalto alcalino; 7-
Traquiandesito; 8-Traquito; 9-Comendito-Pantellerito; 10-Fonolito;
11-Basanito-Nefelinito.
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Figura 4: Padroes geoquimicos médios dos elementos de terras
raras das suites maficas do CMBS para comparagao com alguns
padrées basalticos arqueanos e fanerozéicos de Condie (1981). As
areas sombreadas e hachuradas correspondem, respectivamente
aos envelopes de variagdo dos padrbes de terras raras dos
basaltos arqueanos do lipo TH2 e dos basaltos modernos do tipo
célcio-alcalino. A linha trago-pontilhada 1 corresponde a médias
dos padrdes de terras raras dos basaltos do tipo TH2. Simbologia
como na Figura 2.
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Figura 5: Diagrama Ti versus Zr para as suites maficas do CMBS.
A linha diagonal separa o campo das rochas primitivas (P) das
evoluidas (E). As linhas cheias delimitam os campos ocupados
pelos basaltos modernos do tipo MORB, IAB e WPB de acordo com
Pharaoh & Pearce (1984). As setas indicam as tendéncias evolutivas
da suite em discussdo. Simbologia como na Figura 2.
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