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Crayon do Sfo Franca.sco, com base na define.gio tell\poul dos esforgos
ocorri.dos em seu i.nterior ' durante o Proteroz6ico. Etapas complements
res do projeto envolverio estudos isot6pi.cos de Sr, Pb e Nd visando c
racterizar a ori.gem do magmati.smo, os possivei.s processes de contami.ng
gao crusta]. e as implicag6es tect6ni.cas decorrentes.
GEOLOGIC REGIOiqAL

A area objeto do presence trabalho i.ntegra a posigao .ned.diona] (]o
Crayon do Sfo Francisco (Fi.g.I) olde se exp6en\ os terrenos granito-
gnfissico-Tl\i.gmatiti.cos associados 5s supracrustais do Supergrupo Rio
das Velhas. As i.nforlnaQ6es geocrono16gi.cas di.sponivei.s (por exentplo
Tei.xeira, et al., 1987) demonstram que este domini.o sofreu uma evol-u
Qao pol-i-ciclica envolvendo a gerag5o de crosta h5 cerca de 2.8 b.a.
atlas. e retrabalhamentos durante o Proteroz6i.co Inferior (2.4-2.0 b-
a.) , a maneira de Lada a parte meridional do crayon.

Os enxames de di.cues mificg)s ocorrem especi.almente de Belo tlori
zonte para oeste, seccionando tanto a in:Eraestrutura como as seqt16n
das supracrustais. At6 o moments, n5.o forum identificados diques prg
cambrianos cortando os sediinentos do Grupo Bambui(Fi.g.]) o que ]-he:3
confere uma i.mportanci.a em termos de controle cronoestrati.graff.co para
a evolugio dessa cobertura pl-ataformal (Peres.ra et al. , 1984) . .Enxamesle rochas mificas ocorrem tamb6m mai.s ao sul da area investigada (ime-
diac6es de Lavras, Bom Sucesso, Sio Tiago) pr6xi.mo a extreme.dade med.-
atonal do Crayon do Sfo Franca.sco (Cavalcante et al. , 1979; Parents.
CouLD et a1. , 1983; Machado Filho et al. , 1984)

A ati.vidade z'gnea da area em estudo 6 caracteri.zada por possan '
tes di.ques que estSo associados a si.stemas cruzados de fraturainento da
massa continental, com direg6es principals NNW, NVJ, WNW, NNE e ENE
IPi-g. 2) . Possuem expressao retin.nea no reJ-evo, permits.ndo f5cil i.ndi.
vi.du'alizagao nas irnagens de radar e fotos a6reas. Alcangamr .via de rg
gra, extens€3es da olden\ de dezenas de qui16metros e atingindo espesstx '
ras de at6 varies dezenas de metros. Em gerd sous contatos com as en-
caixantes sSo de difici.I observag3o, sends frequente uma quake total
alteragao i.ntemp6rica que sera blocos arredondados "i.n si.tu" e um sub-
sequente regalito de cor avermelhada, mas sendo mann.da ai.nda a expre:
sSo morfo16gica do pique

Petrografi-camente, correspondem a van.edades de composigao bisi.ca
(basal.tos, di.abasios, gabros) , eventualmente exibilido textures porfirl
ti.cas (plagioclfsi.os centlm6tri.cos) . O exame das 15minas delgado? per-
ms-te di.stingui.r doi.s conjuntos caracterizados pda..presenga ou nio de
i.ntercrescimentos de quartzo e K"feldpato. Alterag6es hi.drotermai.s e/
ou deut8ricas (com it\tense.dade varifvel) s8o observadas em toads as a-
n\ostras , sendo caracteri.zadas por serici-ti.zagao, argh.li.zagaor alba-ting
t;ao, epi.dotizagao e carbonataqao dos plagioc15sio$. A16m di.sso, acai.
rem processor de retrometamorfi.smo (bai.xo grata) , representados pda
uralitizagao dos pirox6nios. De n\anew.ra gerd, os di.cues apresentam-se
metamorfi.sados em grau variado, preservando eventualmente as textures
igneas primary.as, mas atingi.ndo, muitas vezes, o fades ana.boil.to. Neg
ses cason textures granob15sti.cas ou poi.qui.lob15sti.cas sio tipicas No
aspecto geogrifico h5 certa tend6ncia de as variedades mats metamorfi.-
sagas ocorrerem no ].este da area i.nvestigada.

Em termos geoqu5-milos, dots conjuntos de piques podem ser destin--
gui.dos, deli.ni.dos com base nas di.ferengas de teores em Ba e Sr, bem cg
mo pelts deus teores em Y e Zr, abundinci.a em terras paras levee e pe '
].o traci.onamento das terras paras (Oli.veira, com escr.) . Adia.onalmen-
te. os conjuntos sio disti.nguidos pelos teores de potassi.o, um grupo
exi.bingo teores mui.to elevados (de at6 5,2g) e outro com teores i.nfe -
Flores a 0,65%.

GEOCRONOLOGIA

Um conjunto de 57 datag6es geocrono16gi.cas K-Ar foi. efetuado no
CPGeo para este etapa do projeto, tratando-se de anilises em mi.nerais
(plagi.oclisi.o, anfib61io, concentrados m5ficos) .e em !ochs total. A rg
bela'l apresenta os datos analiti.cos completos das anni.ses efetuadas
com errol ca].culados de acordo com Cox e Dalrymple (1967) e constan -
tes segundo Steiger e Jaeger (1977) . A localizagao geografica da amos-
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tragem este representada na Fig. 2.

"-' .,:; , ;!'E?'T.:?E''.:li:il.-:''s ;:'.:l;ii?:'::;:;;F!:"SE ' ....l?iil::: :;
mi.nerais para afl-oramentos select.onados. Com o apoio de hi.stogramas

illiilll::g !!: ;:', ' .::: !: ::';;:!::«!::::;l i:::!:! : i::ii! :
- , . A Pi.g..3 apresenta a distribui.g5o no tempo dos resultados K-Ar ob
tidos nos v5ri.os concentrados minerals. De manet.ra gerd, 'os processos
Ue difusao de .arg6ni.o entre ana.b61ios e plagi.oclfsi.os acham-se bem ca
racterizados (setas A, B, C, D, E) , os pri.mei.ros fornecendo si.stemati.-
camente i.fades mai.s antigas, aqua intgrpretadas coho minimal para a ro
cha datada. Com efeito, as concentrag6es de idades obtidas para os an-
a.b61ios si.guam-se no tempo nos periodos 2.1-1.8 b.a. e 1 7-1.5 b a.

todavi.a nfo perms.ti.ndo, no momenLo, deli.nir mteventual controls geogra
nico/temporal para os magmatismos. Por outro ].ado, neste hi.stograma ;
oossivel caracterizar a ocorr6ncia de um caso de excesso de arg6nio em
plagzoc15si.o (PM-09. Tabela I e legenda Fi.g.3)atrav6s da obtengao ' de
i.dade mai.s jovem no ana.b61io que exi.be i.dade aparente de 660m.a. . Es-
te mi.nerd revels teor.de pot5ssio elevado (1,288) di.sti.nguindo-se da-
queles anflb61i.os com i.dades aparentes mai.s anti.gas. lsto sugere que
a rocha foi ati.ngi.da por processor de transformagao que levaram a um
reJuvenescimento de arg6nio. ' '

O conjunto de datag6es em anfib61i.o revere-se, em sua maiori.a. aos
piques que sofreram recri.stall.zagao metam6rfica e. coho tal, as i.dudes
refletem o resfriamento dos respectivos si.stemas. A {inica exceg5o e a
amostra PM-09 (ji con\entada), na qual-processes de retrometamorfi.smo e de
saussuri.tizagao farah intensivos. Assam. com base na di.stribuic5o e
frequ6nci.a dessas idades no tempo geo16gico, pods-se proper a zmposi--
gao.metam6rfi.ca na area investigada, preferencialmente durante o Probe
rozoi.co Infers.or e Midi.o.

A mai.or parte dos plagi.oc15sios estudados apresenta teores de po-
tash.o anormalmente elevados (Tabela I e Pig. 3) o que este associ.ado
as transfolmag6es secundiri.as (serici.ti.zagio, intercresci.mentor de
quartzo + feldspato potassico) observadas 'nos estudos micropetrogrifi-
cos. Nesse contexts, 5 i.nteressante ressaltar que essen plagioclasios
apresegtaram si.stemati.camente as i.dudes K-Ar mai.s jovens , concentradas
no periods do Proteroz6i.co Superior (Fi.g.3) , com excegao apenas de 2
resultados li.geiramente mats anti.gos (1.13 e 1.31 b.a.) . Tamb6m nesses
cason a distro.buigao das rochas intrusi.vas com alto potassio parece
nao possuir qualquer condi.cionamento geogrifico (Fi.g. 2) em relag3o
iquelas com teores bai.xos de pot5ssi-o. Ai.nda na Fi.g. 3. observando- se
a distribuiQao temporal dos plagioclisi.os, cujos teores em pot5ssi.o s5o
inferiores a 0,65%, podem ser feitos os seguintes coment5rios: em sua
maioria, representam idades mini.mas para rochas que ti.veram superimpo-
si.gao metam6rfica no periods entre 113 e 1,0b.a., e em dots cason, pe
lo menos, refletent processos de di.fus5o de arg8ni.o (i.ndicados pdas si
tas A e C): Entretanto, no caso do oli.vida diab5si.o 1119/468 (tabela I),
o plagioc15sio bem preservado e a texture ti.pi.camente x'gnea sugerem que
a.i.dade obtida (1615m.a. } Fig.3) posse se aproximar da 6poca de coloca
gao do compo.

A elaboragao complementar.de graficos Arq o,/Aracx K4 0/Ar3c , Fermi--
te adi.ci.onar vid.as considerag6es no tocante a hi.st6ri.a t6rmica do mag.
matismo. Nesse Lipo de diagrama isocr8ni.co os concentrados mi.nerais ctm
diferentes teores de pot5ssi.o podem produzir ali.nhamentos que demons -
tram: a) raz6es i.ni.dai.s AT4 0/Ax-3c similares entre as amostras e, b)
um.sistema K-Ar preservado i.sotopicamente. Interpretag6es utili.zando
graficos l<-Ar acham-se reportadas em Harper (1970) , Hayatsu e Carmi. -
chad(1970) , Hayatsu(1972) , Shafiqullah e Damon(1974) , Faure(1986),
[4i.tche]] e ]neson (1988) , entre outros.

A pri.nci.pal vantagem messes gr5ficos este na posse.bib.dade de
quantify.car os ganhos de arg6nio ocorridos desde a consolidaQao magm5-
tica! bem coma de deli.nir a i.dade desses processes. Nos castes em que
os ali.nhamentos deli.nem interceptor post.tivos superiores a pr6pri-a ra-
z3o atmosf6ri.ca Ar+ a/Arcs (295,5) , as i.dudes representam as respects. -
vas epocas de i-ncorporaQao de arg6ni.o nos minerals anali.sados, em de -
corr6nci-a da di.russo de arg8ni.o radiog6nico por superb.mposigao metam6f
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rica rego(,' .,/ou vi.nculado aos processos de transformagao secund5ria
cr8nica arentes sao sistemati.camente mai.s ve].has que a i.dade iso
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tretanto, revelaram teores de potfssi.o anormalmente elevados (Tube
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SIGNIFlcAQAo UECTOmi(:x DO MaGMATlsMO

A despeito da inexist8ncia para o vulcanismo fissural, at6 o mo
ments, de estudos isot6pi.cos atrav6s de metodo].ogias de maier potency.al
nterpretati.vo (por ex. Sm-Nd, U-Pb em zi,rc6es ou badder.etta, Ar+ o/hr a gn minerals do contato com a encai.xante) o conjunto de resultados K-Ar

revela-se coerente com is i.nterpretag6es decorrentes do quadra geocro-
no16gico para a.parte neil.di.onal do Crayon do Sio Francisco (p.ex. Tei
Keira et al., 1987) . Dentro dense contexto tect6ni.co 6 possivel asso :
czar o conjunto de idades K-Ar com as prince.pals 6pocas de fraturamen-
to do Proteroz6i.co, trazendo subsidies para o entendimento do quadra
geodjnami.co continental. ' '

De modo gen6rico pode-se admin.r que 6pocas di.sti.ntas de atuagao
metam6rfi.ca ocorreram na area i.nvestigada, com base nos resultados K-
Ar obti.dos em ana.b61i.os (Fig.3) e que se di.seri.buem no tempo em dais
conjuntos (2:1:1.85 e 1.7-]..5 b.a.). Num quadra comparative com a evo-
lugao crystal do segments crat8ni.co (Fi.g. '6) sugere-se que tai.s prices
sos estari.am associ.dios no tempo patti.cularmente 5s etapas do ' ci.clo
Transamaz6nico, .com base na. major frequ8ncia de resulta&os radiom6tri-
cos. O perzodo 6 aqua. considerado talrlb6m coho o respons5vel pda pr6 -
pri.a sera?ao de determi.nados enxames de diques da area em paula.

Em termos geodinamicos estes processos da rupture da crosta, este
ri.am associados a pr6pri-a evolugao sofrida pelo segments crat8ni.co eii
seu setor oriental no roteroz6ico Inferior, conforme demonstra o quadro
geocrono16gico disponivel para o enbasamento (por ex. r Tei.xei.ra, '1985,
Teixeira et aJ-. , 1986, 1987) . E i-nteressante aqua apontar a distribui.-
gao do magmatismo segundo sistemas cruzados NE-SIV e NW-SE que di,ferem
da estruturagao rego.anal dessa provlncia geocrono16gi.ca. once os pi-
ques exi.stentes acham-se def ormados pda orogeni.a transamaz6ni.ca. Esse
quadro tect6nico do enxame de piques quail- si.mi.lad.dadeb com os piste
mas de ri-fts que envolvem um ramo posco desenvolvi.do ("fai.ledarm")teildo.
fido recentemente descri.tos no escudo Canadense por Fahd.g (1987) pa-
ra o periods entre 2.4-1.85 b.a.. Dentro hesse contexts a exi.st8nci.a
de vulcani.smo ocefnico e conti.Rental, conforme sugerem os datos geoqui
micos em andamento (Oliver.ra, coin. escr.) seri.a consequ6ncia do iai-or 'ou mellor desenvolvimento dos rifts.

Cape natal, por outdo lada, que a predomi.nana.a de um canter en-
si.nico para a evolugao dessa province.a geocrono16gi.ca, conforme suge-
rem as evi.d8nci.as i.sot6pi.cas de Sr e Pb. n8o i.mpede necessary.arnente
que eventuais aberturas oce8nicas denham ocorri.do em seu domini.o no
Proteroz6i.co Infers.or, e que progressivamente foray obliteradas por mo
vi.centos de place subsequentes que cuJ-mi.naram com uma tect6ni.ca tanqeiici,a]. blasi.hana.

A maioria dos resu].tacos radlom6tricos obtidos em plagioc15.sio do
Proteroz6ico M6dio podem ser relacionados a processos de difus3o de ar
g6nio, com excegao de uma 6ni.ca idade, cujo plagi-oc15si.o foi memos ati.i
gido pdas transformag6es hi.drotermais e/ou deut6ri.cas : Coho tal po:
deli.a representar a 6poca minima para a colocag3o do di.que. J5 dots an
fib61ios de origem metam6rfi.ca dense grupamento (amostras 1173/931A a
IVT-MP-15B, Tabela 1) , revelaram idades aparentes mai.s velhas (1.7-1.5
b.a. , Fi.g.3) o que sugere a exist6ncia de eventos metam6rfi.cos p6s-
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transamaz6ni.cos na area invcstigada. Coho um Lode, o conjunto de ia.fides
entre 1.7-1.0 b.a. 6 tamb6m refletido nas i.dames K-Ar obti.das earl mi.chas

e feldpatos do embasamento cri.stab.no que 6 i.nvadi.da polos diques (Fi.g-
7) , sends contempor5neo ao si.stena Espi.nhago, cuba evol-ugio 6 admitida
cano do Proteroz6i.co f16di.o {Bri.to Never et al. , 1979) . Assin\, nests
nl:belo.o desenvolvi.Renta de enxames de di.ques nesse periodo i.nfluenci.a -
ri.a na di.std.buiQao de temperatur-a em escap-a regional, f avorecendo o
rejuvenescimento isot6pico de arg6ni.o tanto do embasar!\endo coho de de
terlninados di.goes, conforms 6 sugerido por alguns plagi-oc15si.os da Fig.
3 (betas A, C) com idades aparentes mai.s :jovens do que os ana-b6].ios de
rocha, estes com idades de cerca 1.85 e 2.0 b.a.. Por outdo lada. o
pr6prio mecani.smo de rupture da cadeia Espinhago poderia ester condi -
ci.onado ao quadro geodinamico do final do Proteroz6ico Infers-or que
forgari.a mudangas na di.sposigao dos esforgos na li-tosfera. em decorr6B
ci.a do notfvel espessamento crustal ent3o gerado pda estabili.zagat
tect6nica dca province.a geocrono16gi.ca.

No cont.expo dos datos K-Ar obtidos para os anfib61ios modem ser
fellas algumas const.derag6es complementares, com base na construgao de
um diagrams Flapper para o conjunto (Fig. 7) . Tendo-se em contra as li--
mi.tagoes da metodologia ravi.om6trica e a diff.culdade de se efetuar uma
i.nt:egragao des?e typo para todd a ativi.dade magmati.ca ' foi obti.da uma
idade de 2097 -= 65m.a. e uma Fazio i.ni.dal pratt.camente conlpativel com
a ori.gem do di.agrama. Em fungal do bom ali.nhamento entre os pontos e
da raz8o inicial que sugere a i.next.st8nci.a de perdas signify.cali.vas de
arg6nio ravi.oganico o valor ravi.om6tri.co Rode ser tornado coma da pr6 -
pri.a 6poca de colocagao dos corpos estudados. Cabe notar que esse i.da-
de coaduna-se com as i.nformag6es geo16gi.cas ein que os di.cues sao i.ntrg
silos em unidades do embasamento datadas em cerca de 2.4 b.a. e sofre-
ram de modo di.ferenci.al um metall\ora.smo ha circa de 2.1-2.0 b.a. atria
[Teixeira et a]., ].987)

O grupamento de di.ques que apresenta as idades no i.ntervalo 1.0 "
D.5 b.a. (Pig. 6) 6 tentati.vamente correlacionado aos reflexos da evo-
lugao geodi.nazi.ca das fai.xas m6vei.s inargi.nai-s ao Crayon do S3o Franca.g
co. Estes reflexos vi.nculados ao Proteroz6i.co Superb.or sio senn.dos no
intern-or da massa crat6nica (especi.almente no domini.o do Quadra.Iftero
Ferrifero) , atrav6s de um rejuveilesci.menlo i.sot6pi.co das n\i-cas do embq
samento (Tei.xeira. 1986 e Tei.xei.ra et al., 1985, 1987) coho tamb6nl p-
da i.mposigao de deformag6es ducteis e progressi.vas (Belo de Oliver.ra ,
1986; Oli.vei.ra e Vi.ezra, 1987; Belo de Oli,veira et al., 1987)

A ntai.orig dos dlques com valores radiona6tri,cos nesse intervalo
temporal 6 reference a plagi.oclisi.os com alto contetido de potassi.o (
Fig. 3) e coho tal representariam idades mini.mas para os fen6menos de
transformagio que atuaram apes a consoJ-i.davao dos di.ques. Tal hi.p6te -
ses 6 exempli.fi.carla pdas seeds B. Dr E (Fig. 3) entry ana.bali.os e
plagi.ocl-5si.o de mesma amostra. com os anfib61i.os sempre revelando as
idades mats anti-gas. Nesse rad.ocini.o pode-se aventar a inlposigao re -
gional messes processor, com consequence rejuvescimento dos plagiocla-
sios , especialmente durante o Proteroz6i.co Superb.or

De maneira i.ntegrada, este conjunto de idades caracteri.za uma evi
dente di.minuigao na i.ntensi.dade dos £en6menos blasi.li.ands superimpos '
tos sabre a massa continental a hedi.da que envolvem as 5.teas mats in -
ternas do Crayon; pr6ximo 5 margem crat6nica ocorrendo tect6nica tan -
genci.al e complete degaiseficagao de arg6ni.o nas micas (i.ncorrendo em
temperaturas de cerca de 300oC) e mats a oeste sencio representado es-
sence.almente por fen6menos de transformag6es nos di.ques bisicos. A frg
ca i.ntensi.dade desses processes 6 demonstrada pda i.next.st6nci.a de
qualquer rego.stro de rejuvenesci.menlo i.sot6pi.co de arg6ni.o brash.li-ano
nas mi.cas e feldspatos do embasamento cristali.no dense setter o que cog
prova a diminui.gao da temperature em diregao a oeste. Dentro dessa
li.nha e no tocante aQ Grupo Bambui. vale tamb6m observer a superimpos}.
Q5o metam6rfica ocorrida nos setores orientals da area i.nvestigada
IFig. 2) que gerou as ard6sias da Fm. Sate Lagoas, ao pasco que para
oeste a cobertura plataformal apresenta-se horizontali.zada e sem qual-
quer registro de metamorfismo.

Coho consequanci.a, com base no quadra geocrono16gi.co disponivel
porte-se proper o Proteroz6i.co Infers.or e B16dio coma os periodos prefe '
renciai.s (nessa ordem) para a geragao dos piques. J5 o Proteroz6i.co Sg
period seri.a o perl'odo caracteristi.co de desenvolvimento de fen6menos
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de transformagao dos diques. ;l geragfo de di.ques no Brcisi.li.ano 6 aqua
admitida come pouco provavel, haha vista o fate de o Grupo f\ambui nfo
se apresentar i.ntrudido palos corpos bisicos, com base nas i-nformag6es
geo16gi.cas disponivels para a rego-ao a oeste de Belo }lorlzonte

Fi-nalmente , vale reportar que padroes dadi.omdtri.cos semelhantes
sao Lambda obti.dos para os enxames de piques mificos do extremo sul clo
Crayon do Sao Francisco, once as idades K-Ar revel-am uma di.std.bui.Qao
no tempo durante o Proteroz6ico (Parentj. Couto et al. , 1983; Tei.xeira
1985) e uma hist6ri.a t6rmi.ca complexa, ali. do mesmo modo representada
pdas datag6es em an£ib61i.os e pl-agi.oc15sios.
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