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RESUMO
Quatro gera<;:5es de diques ma f Lco s , com diferentes graus de

r ecr Ls t a Ld z.acao metam6rfica fazem parte da sequencia Li t oe s t r e't i qr af Lca
do Complexo Metam6rfico Bonfim Setentrional e estao relacionadas a
diferentes fases de sua evoLucao geo16gica. Estes diques mostram idades
K/Ar a partir do Proteroz6ico Inferior, mas algumas destas gera<;:ao
estao relacionadas a evolu<;:ao arqueana do complexo. Neste caso, e
significativamente contrastante as caracteristicas geoquimicas e
geo16gicas gerais das suites supostamente arqueanas (e.g. Anfibolitos
Paraopeba e Anfibolitos Candeias) com aquelas do Proteroz6ico (e.g.
Metadiabasios Concei<;:ao de Itagua e Diabasios Santa Cruz)

INTRODU9AO.
o Complexo Metam6rfico Bonfim Setentrional (CMBs) e urn segmento

de crosta continental arqueana que aflora a oeste da Serra da Moeda
e a Sul da Serra dos Tres Irmaos (Figura 1), na regiao conhecida com
Quadrilatero Ferrifero (QF), nos dominios do Craton do Sao Francisco
Meridional (CSFM). Este complexo e constituido por variados tipos de
rochas igneas e metam6rficas (Her z 1970, Carneiro 199 2a, Carneiro
1992b ) , que compreendem , a principio, oito unidades Li t.oe s t r a t Lqr af i.cas
(Carneiro 1992a, Carneiro 1992b, Carneiro et al. 1993) . Neste complexo,
assim como em toda por<;:ao CSFM, ocorrem diversos enxames de diques
rnaf i cos , com variados graus de r ec r i s t.a l i.zacao metam6rfica (e.g
Teixeira et al. 1985; Teixeira et al. 1988, Teixeira & Figueiredo 1991) .
Getalmente, estes enxames tem mostrado idades radiometricas K/Ar a
partir do final do Proteroz6ico Inferior (e.g Teixeira et ai. 1988).
Todavia, conforme pode ser observado a par tir do CMBS, algumas ger acoes
de diques maf i.cos e s t ao relacionadas aos prim6rdios da evol.ucao crustal
desta r eq i ao , ocorrida principalmente no Arqueano Superior (e.g.
Anfibolitos Paraopeba e Anfibolitos Candeias), enquanto que os
Metadiabasios conce i cao de Itagua e D'iabe.s Los Santa Cruz e s t ao ligados
a sua e vo Lucao proteroz6ica (Carneiro & Teixeira 1992, Machado &
Carneiro 1992, Carneiro et al. 1993).

DIQUES MAFICOS DO CMBS.
Os Anfibolitos Paraopeba (AP) sao rochas melanocraticas, muito

foliadas, de granula<;:ao media, que · a f Lo.r arn como diques rompidos,
boudins ou fragmentos variados no interior dos Gnaisses Alberto Flores
(Carneiro 1991, Carneiro 1992b). A idade aparente K/Ar 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 zircao das suas encaixantes (Gnaisses Alberto Flores), e por
aquelas referentes ao ultimo evento tectono termal de facies anfibolito
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da reglao, determinado a partir de zircoes e titanitas dos Tonalitos
Samambaia (Carneiro 199 2b, Machado & Carneiro .199 2 ) , 0 magmatismo e
o prot61ito destes anfibolitos, estao relacionados ao Arqueano
Superior. Os Anfibolitos Candeias (AC) sao rochas melanocraticas,
equigranulares de granula~ao media, com blastofenocristais de
p LaqLoc Las i o. que afloram sob a forma de diques por todo CMBS. A idade
aparente K/Ar dos AC, obtida a par tir de suas hornblendas, acusa valores
da ordem de 1707 ± 6 4 Ma. Entretanto, a e xemplo dos AP, acredita-se
o prot6lito e 0 metamorfismo original destas rochas estejam
relacionados ao grande evento tectono termal da regiao, ocorrido ha
2,78 Ga atras (Carneiro 1992b, Machado & Carneiro 1992, Carneiro et
al. 1993) . Os Metadiabasios conce i.cao de ltagua (MCl) afloram por todo
CMBS, em diques de var iadas espessuras e dimensoes, apresentando rochas
meLanocr a t i ces . faneriticas, equi.qr anuLar o s ou porfiriticas, com
fenocristais centimetricos de plagioclasio. A idade aparente K/Ar
destes rnet.adi.abas i os , obtidas a par tir 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
z i r cao e badelei ta de urn magmat ismo semelhante no a mb i to do CSFM. As s i.rn
sendo, a idade encont rada pode s e r interpretada c omo a provavel epoca
da cr i s t a l Lz acao ignea MCl. Os Diabasios Santa Cruz (DSC) e s t ao
amplamente disseminados por todo CMBS, aflorando e m estreitos diques,
geralmente muito alterados, e constituidos por rochas rneLanocr a t Lce s .
nao foliadas, afaniticas a faneriticas de granula~ao fina. A idade
radiometrica dos DSC, no ambito do CMBS, ainda nao foi determinada.
Mas ex t r apoLacoes com rochas petrograficamente semelhantes, de outros
pontos do QF (e.g. Teixeira et al. 1988, Silva et al. 1992) sugerem
que este magmatismo e s t a relacionado ao final do Pr o t.e r ozo Lco Superior.

LlTOGEOQUIMlCA.
Quimicamente, os AP tern uma composi~ao compativel com aquela dos

basaltos tholeiticos (Carneiro 19 9 2b ) . Por suas r az oe s Nb/Y mais
elevadas, estas rochas classificam-se na interface entre os basaltos
subalcalinos e andesitos (Figura 2), contrastando com os AC, que tern
urn cer a t e r mais andesitico r e a Lcado por suas menores raz6es Nb/Y versus
Zr/TiO . Os AP t ambem mostram, em r e Lacao aos AC teores med.i.o s distintos
de Sio

2
(49,73%) e MgO (4,9 a 7,8%). Os AC tern teores medios de Si0

2
da ord~m de 50,10% e 0 MgO varia de 3,1 a 6,4%. 0 padrao geoquimico
medi,o dos elementos incompativeis destas duas sui tes e mui to semelhante
(Figura 3) e caracterizado por anomalias negativas de Ba e P e positivas
de Y. outra semelhan~a entre 'estas duas suites esta relacionado ao
padrao geoquimico medio de elementos de terras raras dos (Figura 4)
que mostra-se pouco fracionado (La /YbN=2,1) e assemelha-se ao padrao
dos tholeitos arqueanos do tipo TH2 (Figura 4 ) de Condie (1981).
Contudo, osAP mostram um fracionamento ligeiramente mais pronunciado
em terras raras leves (La ISm =1,5) e urn padr ao mais achatado em terras
raras pesadas (Gd /Yb =1,0) . aS AC tern um fracionamento em terras raras
leves (La ISm =1,N1) Npraticamente identico aque l.e em terras raras
pes adas (Gd /Yb =1,0). Algumas das caracteristicas geoquimicas mais

N N
contrastantes, entre as suites supostamente ar qu e a n a s e aquelas do
Proteroz6ico, podem ser observadas nas Figuras 2, 3, 4 e 5. Os MCl e
DSC possuem uma composi~ao muito diferenciada, que compreende
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essencialmente basaltos alcalinos e traquiandesitos (Figura 2),
mostrando elevadas r azoe s Nb/Y. 0 teor med i o de s i o dos MCl e da ordem
de 51,36% e os seus teores de MgO variam de ~,1 a 4,7%. Estes
metadiabAsios s~o muito enri~uecidos em TiO , com teores que variam de
1,9 a 3 ,6% . 0 teor medio de sio dos DSC e ~a ordem 49,63%, enquanto

d
. 2

que os seus teores e MgO varlam de 3,3 a 6,0%. Estas rochas s~o , a
exemplo dos MCl, muito enriquecidas em Ti0

2
, com teores que variam de

2,1 a 3,3%. 0 padrao geoquimico medio dos elementos incompativeis
destas duas suites, por sua vez, e notadamente mais enriquecido que
aqueles apresentados pelos AP e AC (Figura 3) . Do mesmo modo, 0 padr ao
geoquimico dos elementos de terras raras dos MCl (Figura 4) e altamente
fracionado, com r azao La /Yb =1 5 . 0 seu fracionamento, contudo, e mais

• N N /pr orrunc i ado em terras raras pesadas (Gd Yb
N
=2 , l ) do que em terras raras

leves (La
N/smN

=l , B) . Alem disto, 0 paJrao geoquimico dos MCl e tres
vezes, pelo menos, mais enr iquecido em terras raras leves que os padr ces
geoquimicos das unidades anfiboliticas do CMBS. Outras caracteristicas
contrastantes entre as suites ma f i cas arqueanas e proteroz6icas do CMBS
podem ser observadas na Figura 5. Nesta figura, os AP e AC mostram. urn
trend de cristalizayao paralelo a linha que separa 0 campo das rochas
primitivas e evoluidas, enquanto que os MCl e DSC exibem um trend
divergente em direyao ao campo das rochas mais evoluidas.

AMBlENTE TECTONlCO.
A partir das Figuras 3 e 5 e possivel creditar para os MCl e DSC

urn magmatismo mafico de carater tipicamente intraplaca. Contudo, os
AP e AC, em virtude de sua maior complexidade evolutiva mo s t r a m
caracteristicas tectonicas dualisticas entre magmatismos de natureza
MORB e/ou intraplaca. Estas quatro gerayoes de magmatismo mAfico, no
entanto, e s t ao relacionadas aos grandes epis6dios tectonicos cvo l ucao
geo16gica do CMBS envolvendo co l i soes ou rifteamento crustal (Carneiro
et ai. 1993), com significativas implicayoes na evoluyao geologica de
todo segmento do CSFM.
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Figura 2: Classificacao geral das suites maficas do CMBS segun­
do a proposla de Winchester & Floyd (1977). Simbologia : losangos­
AP; quadrados-AC; triimgulos-MCI ; circulos-DSC. A nomenclatura
dos campos e a seguinte: 1-Basalto sub-alcalino; 2-Basalto-andesito;
3-Andesito; 4-Dacito-Riodacito; 5-Riolito; 6-Basalto alcalino; 7­
Traquiandesilo; 8-Traquito ; 9-Comendito-Pantellerito; 10-Fon6Iito;
11-Sasanito-Nefelinito.
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Figura 4: Padroes geoquimicos medics dos elementos de terras
raras das suites rnaficas do CMBS para cornparacao com alguns
padroes basalticos arqueanos e faneroz6icos de Condie (1981).As
areas sombreadas e hachuradas correspondem, respect ivamente
aos envelopes de variacao dos padroes de terras raras dos
basaltos arqueanos do tipo TH2 e dos basaltos modernos do tipo
calcio-alcallno. A Iinha traco-pontilhada 1 corresponde a medias
dos padroes de terras raras dos basaltos do tipo TH2. Simbologia
como na Figura 2.
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Figura 1: Contexto geol6gico do Ouadrilalero Ferrifero e
adjacencias, identificando 0 CMBS . simbologia: 1-Contatos
geol6gicos; 2-Empurroes; 3 - Limite sui-oriental do Craton do
Sao Francisco; 4- Supergrupo Sao Francisco; 5 - Supergrupo
Espinhaco: 6-Complexo Melam6rfico com retraba lhamento
brasiliano; 7-Supergrupo Minas; 8-Supergrupo Rio das Velhas ;
9-Comple xo Metam6rfico do Craton do Sao Francisco; 10­
Porcao do CMBS investigada neste trabalho. Cidades :DVS­
Divin6polis;BHZ-Belo Horizonte; BMO-Brumadinho; ITA-itabira;
PPB-Piedade do Paraopeba; MDA-Moeda; OPO- Ouro Preto;
BMF-Bonfim

0.1 .J-....-~~-~-~~--~....-~_-~....----<

Sr K Rb Sa Th Ta Nb Ce P Zr HI Sm Ti Y Yb Sc Cr

Figura J: Padrao geoquimico da cornposicao media das suites
maficas do CMBS, normalizados pelos valores de Pearce (1982,
1983). A area sombreada corresponde ao envelope de variacao i
do padrao 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 5: Diagrama Ti versus Zr para as suites rnaficas do CMBS.
A linha diagonal separa 0 campo das rochas primilivas (P) das
evoluidas (E) . As linhas cheias delimilam os campos ocupados
pelos basaltos modernos do tipo MORS, lAB e WPS de acordo com
Pharaoh & Pearce (1984) .As setas indicam as tendenc ies evolutivas
da suite em discussao. Simbologia como na Figura 2.
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