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ABSTRACT

The main goal of this paper, after the gathering of several kinds of evidence concerning the
basic rocks outcropping in the Ribeirdo das Neves area, not far away from Belo Horizonte (MG), is
to contribute to the understanding of the origin and emplacement of these basic melts. The region
belongs to the southern part of the Sdo Francisco Craton. In the studied region, an archean
migmatitic-gneiss complex, which includes small lens-shaped amphibolites (older than 2,86 Ga.),
occurs. This embasement is cut by two generations of proterozoic basic dykes. The older one has
been emplaced into the transtensional sections of transamazonian transcurrent shear zones (TSZ,
about 2,0 Ga), during SSE to NNW compression under intermediate crust conditions. Dykes of this
generation show sheared margins due to the TSZ's horizontal movements. The younger generation
of dyvkes (about 0,9 Ga), with preserved igneous textures, has been emplaced before the Upper
Proterozoic Bambui Group, under extensional conditions. The two generations of dykes correspond
to continental tholeiitic basalts, but the younger generation shows LREE and incompatible element
enrichment higher than the older one. Another worth mentioning feature is the reactivation of the
transamazonian TSZ s between the emplacement of the younger mafic dykes and the sedimentation
of the Bambui cover. The reactivation, however, took place as normal faulting and under more
brittle conditions than those under which the TSZ s originally set up.

RESUMO

Na regido de Ribeirdo das Neves, MG, pertencente ao Complexo Granito-gndissico-
migmatitico da por¢do meridional do Craton do Sdo Francisco, ocorrem, além de anfibolitos
migmatizados (mais antigos que 2,86 Ga.), duas geragdes de digques bdsicos proterozdicas. Dentre
estas duas geragdes, existem evidéncias de que a primeira intrudiu nas porg¢des transtensionais de
zonas de cisalhamento transcorrente (ZCT), de diregbes N20W (predominante) e NSOE (subordina-
da), que teriam sido geradas no final do Ciclo Transamazénico (hd cerca de 2.0 Ga), em fungdo de
uma compressdo de dire¢do aproximada SSE para NNW em condigdes reologicas de crosta inter-
medidria, durante o fechamento da bacia Minas. Os diques desta gerag¢do, identificados como
toleitos continentais, mostram-se metamorfizados e com margens cisalhadas em fungdo dos movi-
mentos horizontais ao longo destas ZCT. A segunda geracdo de digues, com textura ignea preser-
vada, é também geoquimicamente constituida por basaltos toleiticos continentais, com enriqueci-
mento, em ETR leves e outros elementos incompativeis, superior ao observado nos diques da pri-
meira geragdo. Estes diques ndo-metamorfizados cortam os mais antigos e posicionaram-se na
crosta no inicio do Proterozdico Superior (ha cerca de 0.9 Ga), antes da deposi¢do do Grupo
Bambui. Foi, ainda, verificado que as ZCT transamazdnicas foram reativadas apos a intrusdo
desta segunda geracdo de digues e, também, antes da deposi¢do do G. Bambui. Esta reativag¢do se
deu na forma de falhamentos normais e sob um regime mais ruptil do que quando as ZCT
apareceram.

no a oeste de Belo Horizonte,

INTRODUGAO

O presente artigo € o re-
sultado de um estudo de rochas
basicas iniciado na regido de
Ribeirdo das Neves, MG, du-
rante Trabalho de Graduagéo do
primeiro autor. Porém, nele en-
contram-se informagdes adici-
onais obtidas através de traba-
lhos realizados em toda a expo-
si¢do do embasamento cristali-
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no decurso de pesquisas em
desenvolvimento visando uma
dissertacdo de mestrado. Os re-
sultados aqui apresentados, ba-
seados em observagdes de cam-
po, petrografia microscopica,
geoquimica e reinterpretagio
dos dados K-Ar de TEIXEIRA
et al. (1988), levam-nos a ques-
tionar a interpretagdo de
TEIXEIRA (1989), que consi-

dera 5 geragOes de material ba-
sico na referida exposigdo do
embasamento, bem como a in-
formagdo de ROMANO
(1989), que admite apenas uma
geracgdo. Ja, OLIVEIRA (1994)
propde a existéncia de uma ge-
racdo de diques de ndo mais que
2,0 Ga e outra de 0,9-0,7 Ga
para a regido, proposta esta que
parece estar sendo confirmada
por este estudo.



ENQUADRAMENTO
GEOLOGICO

A area, na qual afloram os
diques maficos estudados, inte-
gra-se a por¢do meridional do
Craton de Sdo Francisco, onde
esta exposto o Complexo gra-
nito-gnaissico-migmatitico, in-
tensamente recortado por estes
corpos basicos verticais a
subverticais.

Além das rochas do Com-
plexo granito-gnaissico-mig-
matitico, com fei¢des meta-
morficas de médio a alto grau,
o cendrio geoldgico regional
mostra, ainda, rochas do Super
Grupo Rio das Velhas
(“‘greenstone belt” arqueano),
Super Grupo Minas (intercala-
¢Oes detritico-quimicas eo-
proterozdicas), Super Grupo
Espinhago (metaconglomera-
dos, quartzitos e filitos meso-
proterozdicos) e Super Grupo
Sé@o Francisco (cobertura plata-
formal constituida de calcérios
e metapelitos do Grupo
Bambui, de idade neoprotero-
zoica). A Figura 1 apresenta
este quadro geoldgico regional.
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Diques basicos 43 -
BH-Belo Horiz.,AN-Rib!
das Neves, PM-Para de Minas.

DIQUES MAFICOS:
FEICOES GERAIS,
PETROGRAFIA, RELA-
COES ESTRUTURAIS E
GEOCRONOLOGIA

Dentro dos limites da
area estudada (Fig. 2) desta-
cam-se 31 diques maéficos, cor-
tando gnaisses migmatiticos.
Os diques constituem linea-
mentos finos e continuos ao
longo de centenas de metros a
varios quilémetros e tém largu-
ras que vdo desde 20m a 100m,
com média de 40m. A sua dis-
posi¢do varia de vertical a
subvertical e, em superficie,
acham-se alterados, o que se
evidencia por um manto de
intemperismo vermelho que
contrasta com o de tom roseo
das rochas gnaissico-migma-
titicas encaixantes. As amostras
frescas para estudo foram obti-
das “in situ”, a partir de blocos
arredondados.

Além dos diques ma-
ficos, ocorrem, na area, anfibé-
litos esparsos no embasamento
migmatitico na forma de lentes,
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Figura 1 - Situagio geoldgica regional-por¢do meridional do Craton de
S&o Francisco (mod. de Romano, 1989).

0s quais sofreram estiramentos
e deformac¢des ainda durante a
migmatizacdo ha cerca de 2.86
Ga (NOCE et al., 1994). Como
tém dimensdes métricas, nédo
sdo mapeaveis na escala da Fi-
gura 2. Contudo, sdo bem ob-
servados em pedreiras e repre-
sentam as rochas basicas mais
antigas da regido.

Entre as rochas basicas
encontradas na forma de diques,
sdo distinguidas duas geragdes
distintas. A mais antiga, encon-
tra-se representada pelos diques
8 a 31 metamorfizados (Fig. 2),
com dire¢des variando entre
N40W e N10E. No campo, na
sua maior parte, estes diques
mostram minerais metamorfi-
camente orientados nas suas
margens, enquanto que, na re-
gido central, ndo se percebe esta
orientagdo. Esta foliagdo nas
margens € o reflexo da defor-
mac¢do imposta ao longo das
zonas de cisalhamento transcor-
rentes (ZCT), em cujas porgdes
transtensionais, o material ba-
sico originalmente intrudiu na
crosta.

Em lamina delgada, as
amostras das margens dos di-
ques mostram textura nemato-
granoblastica, enquanto as do
centro sdo granoblasticas. A
mineralogia encontrada nestes
diques compde-se de plagiocla-
sio (Ansg; 30-40%), horn-
blenda (30-50%), augita
(5-20%), ilmenita (<5%), gra-
nada (<3%), biotita cloritizada
(<3%), sericita (<5%),
epidoto (<5%), carbonato (1%),
quartzo (<3%) e zircdo (1%o).

As augitas aparecem
como cristais reliquiares xeno-
morfos, remanescentes da mi-
neralogia original, ou em mas-
sas de pequenos cristais recri-
stalizados. Invariavelmente,
mostram-se quase completa-
mente substituidas por horn-
blendas, estas ultimas aparecen-
do como cristais hipidiomor-
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"--_ dique nio metamorfizado
dique metamorfizado
“\\ falha transcorrente

Figura 2 - Diques maficos encon-
trados dentro dos limites da area
estudada, cuja numeracgfo é utili-
zada no texto.

ficos com pleocroismo verde e
castanho.

Os plagioclasios ocorrem
na forma de um aglomerado de
cristais poligonalizados, nor-
malmente exibindo extingdo
ondulante ou tendo as maclas
polissintéticas algo deformadas
e descontinuas. Processos de
saussuritizagdo (substitui¢do
por sericita, epidoto e carbona-
to) sobre estes plagioclasios sdo
comuns.

As ilmenitas, de origem
ignea anterior ao metamor-
fismo, ocorrem normalmente
como agregados de pequenos
cristais hipidiomorficos ou
esqueléticos.

Granadas aparecem na
forma “coronas” de origem
metamérfica, no contato dos
plagiocldsios com cristais de
piroxénio. Tais coronas pare-
cem ser resultantes da reac@o
entre piroxénio e plagiocldsio
durante o metamorfismo (facies
anfibolito alto) que ocorreu nos
diques, contidos nas referidas
ZCT, em episodios transpres-
sionais subseqiientes.
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Biotitas primarias ocor-
rem, subordinadamente, algo
cloritizadas. Em cardater acesso-
rio, aparecem ainda quartzo e
zircHo, este Gltimo metamictico
no interior das hornblendas,
com nitido halo pleocrdico cir-
cundando-o.

Alguns diques mostram
megacristais de plagioclasio
(antigos fenocristais) rotacio-
nados, devido & movimentagio
ao longo das ZCT.

A geragio mais nova de
diques, com dire¢des variando
entre N50-80W, encontra-se re-
presentada pelos diques 1 a 7
(Fig. 2). Petrograficamente, eles
mostram textura ignea, que va-
ria de ofitica a subofitica, sem
nenhum sinal de deformacéo,
seja na borda, ou no centro dos
corpos. A mineralogia compoe-
se de plagioclasio (Ansg.so;
40%), augita-pigeonita (30%),
ilmenita (5%), hornblenda
(3%), clorita (10%), biotita
(<2%), sericita (3%), epidoto
(3%), carbonato (<1%), quart-
zo (<2%), titanita (<2%),
apatita (<2%).

A mineralogia principal,
composta por cristais hipidio-
morficos de augita/pigeonita e
ripas de plagio-clasio, sofreu
apenas processos de autome-
tassomatismo, revelado ao mi-
croscdpio pelo fato dos piro-
xénios mostrarem-se algo
cloritizados e, menos expressi-
vamente, uralitizados nas suas
bordas e pelas ripas de
plagioclasio aparecerem saus-
suritizadas (parcialmente alte-
radas para sericita, epidoto, car-
bonato e alguma albita). Tlme-
nita acicular ou xenomoarfica,
hornblenda e biotita, todas pri-
marias, aparecem ainda, porém
subordinadamente. De modo
acessoOrio, ocorrem titanita,
apatita e quartzo.

Em alguns diques sdo
notadas por¢des porfiriticas,
com fenocristais de plagioclasio

que chegam a alcangar até 8cm
na maior dimenséo.

Em praticamente todos os
aspectos (mineralogia, granu-
lagdo, textura), os diques de 1 a
7 se assemelham, o que sugere
que possam ser comagmaticos.
Uma feigdo que marca a sepa-
racdo entre as duas geragdes de
diques ¢ o fato do dique 2, per-
tencente a geragdo mais nova,
cortar o dique 8, da geragédo
mais antiga (Fig. 2).

Em termos estruturais,
falhamentos transcorrentes de
diregSes N40-20W (predomi-
nante) e N40-50E (subordina-
da), foram encontrados na area
(Fig. 2). Estes sistemas, apare-
ceram, inicialmente, em fungio
de uma compresséo de sentido
SSW para NNW durante o fe-
chamento da bacia Minas, no
final do ciclo Transamazdénico.
Esta compressdo, assinalada
em trabalhos anteriores
(MARSHAK & ALKIMIM,
1989), é responsavel pelo apa-
recimento de zonas de cisa-
lhamento transcorrente (ZCT)
sob condigdes reologicas de
crosta intermedidria. Nas por-
¢Oes transtensionais das ZCT
intrudiram os magmas maficos
da geragdo mais antiga que,
apds a sua consolidagdo e jd na
forma de diques, foram meta-
morfizados e tiveram suas mar-
gens cisalhadas em fungfo dos
movimentos horizontais trans-
pressivos ao longo destas ZCT.

Fato interessante ¢ que,
fora da zona de influéncia das
ZCT, os gnaisses migmatiticos
nfio mostram sinais de cisa-
lhamento. Os granitos a oeste
da area de estudo, com idade
U-Pb de 2,6 Ga (ROMANO,
1989), encontram-se afetados
por tais ZCT, estando cortados
pelos diques mais antigos e
necessariamente pelos mais
novos.

Através de exame dos re-
sultados K-Ar em anfibdlios, de



TEIXEIRA et al. (1988), para
as amostras retiradas dos diques
maficos metamorfizados, nota-
se que valores em torno de 2.0
Ga sdo comuns, atestando que
a imposi¢do metamorfica
transamazonica (ZCT), de fato,
existe sobre estes diques da pri-
meira geragdo. E, como estes
diques parecem estar genetica-
mente relacionados (sinte-
ctdnicos) as ZCT, eles teriam
esta idade transamazoénica para
a sua colocag#o crustal.

Antes do inicio da depo-
si¢do do Grupo Bambui, no ini-
cio do Proterozéico Superior,
deu-se, seguindo dire¢des entre
N50-80W, a intrus@o dos diques
mais novos (ndo cortam
as litologias deste grupo,
TEIXEIRA etal., 1988). Como
estes diques ndo mostram sinais
de metamorfismo, pensa-se que
a sua intrusdo se processou du-
rante um regime extensional do
segmento crustal no qual eles
estdo inseridos, ao contrario dos
diques da geracdo mais antiga,
relacionados a zonas de cisa-
lhamento transcorrentes. Atra-
vés da construg¢do de um
histograma de idades K-Ar em
plagioclasios destes diques sem
metamorfismo, segundo rein-
terpretagcdo dos dados de
TEIXEIRA et al. (1988), os va-
lores entre 0,85 e 0,9 Ga apare-
ceram com significativa fre-
qiiéncia, sendo, provavelmente,
proximos da verdadeira idade
de cristalizagdo dos mesmos.
Por sinal, OLIVEIRA (1994) j4
havia sugerido uma idade de
0,9-0,7 Ga para estes diques
mais novos.

Uma notavel situacéo en-
contrada na area € a reativagdo
das ZCT transamazdnicas apos
a intrusdo da geragdo mais nova
de diques, confirmada pelo fato
de que estes falhamentos seci-
onam e cisalham os diques des-
ta geragdo mais nova, num re-
gime ruptil, pois sdo encontra-

dos cataclasitos relacionados. A
época da retomada destes
falhamentos transcorrentes &€,
também, anterior a deposi¢do
da cobertura Bambui, pois as
rochas deste grupo nfo se en-
contram cisalhadas em fungéo
desta reativagéo.

GEOQUIMI(:JA DOS
DIQUES MAFICOS

As Tabelas 1 e 2 trazem
o resultado das analises quimi-
cas dos elementos maiores e de
alguns tragos e elementos das
terras-raras (ETR), realizadas
na Ecole des Mines de Saint-
Etiénne (Franga), de amostras
de diques maéficos ndo meta-
morfizados (2,4,5,6, Tabela 1)
e metamorfizados (8, 11, 12, 14,
15, 18, 25,2 8, Tabela 2). As
técnicas utilizadas para a obten-
¢do dos resultados foram
fluorescéncia de raios-X (XRF)
e ICP, discriminadas para cada
elemento ou 6xido nas Tabelas
1 e 2. O contetdo de Fe,O; foi
calculado a partir do Fe total,
admitindo Fe™ igual a 0,15xFe
total. Apesar da soma dos Oxi-
dos de elementos maiores nio
fechar entre 99,5% e 100,5%,
os dados néao foram arredonda-
dos para 100% para efeito de
tratamento.

Antes de qualquer com-
paragio das andlises quimicas
dos diques com e sem
metamorfismo, torna-se neces-
séaria a confirmag¢do da hipote-
se de que os diques meta-
morfizados nfo tiveram a sua
composigdo original essencial-
mente modificada pelo meta-
morfismo. Isto pode ser feito
com a ajuda dos diagramas de
Razdes de Proporgdes Mole-
culares (MPR diagrams) de
PEARCE (1968), apresentados
nas Figuras 3a e 3b. Na Figura
3a, os diagramas mostrados
usam a razdo molar SiO, /K,0

em fungédo da razdo molar OXI-
DOS/K,0 (o K é relativamente
movel no metamorfismo), en-
quanto que, na Figura 3b, os
diagramas usam a razdo molar
Si0O, /TiO; em fung¢do da razédo
molar OXIDOS/TiO, (o Ti é
imovel no metamorfismo). Em
ambas as figuras, estes diagra-
mas sugerem a ndo influéncia
do metamorfismo, quer para os
elementos mais ou menos mo-
veis, pois, de outro modo, nédo
mostrariam uma tdo notavel
correlacdo linear que, certamen-
te, corresponde a originada pela
diferenciagdo magmatica origi-
nal. Portanto, os diques manti-
veram a composi¢do quimica
inicial ap6s o metamorfismo.

Apés as consideragdes
anteriores, justifica-se a compa-
ragdo dos dados quimicos das
Tabelas 1 e 2, que mostram que
o magma parental dos diques
mais antigos (metamorfizados)
era mais rico em Ca e Mg do
que aquele que originou os di-
ques nio-metamorfizados da
geragdo mais nova. Porém, o
ultimo apresentava teores em
elementos incompativeis como
K, Rb, Ba, Ti, P, Th, Zr e Nb
superiores ao primeiro. Os ele-
mentos Cr e Ni sdo mais abun-
dantes nos diques metamor-
fizados. Quando repetidas para
diferentes amostras de um mes-
mo dique, as analises ndo apre-
sentam diferengas.

O ntmero de magnésio
(Mg #) dos diques meta-
morfizados mostra valores en-
tre 44 e 51, enquanto que, para
os diques ndo-metamorfizados,
os valores estdo entre 36 e 41.
Estes nimeros mostram que o
processo de cristalizagéo fra-
cionada foi mais pronunciado
no magma que gerou os diques
atualmente n&do-metamor-
fizados.

Utilizando diagramas
classicos de variagdo, que apre-
sentam o Mg # em funcido dos
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Tabela 1 - Analises quimicas de alguns diques nio-metamorfizados da 4drea de Ribeirdo das Neves.
(+ =XRF, ~ = ICP) '

'DIOUE 2(2) 2(b) 4(2) () o) 4(d) 5 6(a) 6(b) 6(c) 6(d)
Si02(%)+ 41,66 42,14 48,92 49,05 48,89 48,73 48,51 48,92 48,42 49,01 48,65
TiO2(%)*+ 424 3,89 2,69 2,07 3,29 2,31 2,09 2,26 2,20 2,54 2,13
AlZO3(%)+ 1393 1395 1270 1398 1249 1394 14,01 1409 14,04 1387 1430
Fe203(%)+ 2,68 2,59 2,23 2,19 241 2,23 2,16 2,17 2,15 2,18 2,16
FeO(%)+ 1520 1466 12,65 1241 1368 12,63 1226 1230 12,06 12,33 12,26
MgO(%)+ 4,36 4,29 426 4,28 4,98 4,16 3,98 4,10 4,16 4,09 4,37
CaO(%)+ 7,89 8,02 6.77 7,50 4,66 741 7,56 792 7,33 7,88 7,68
Na20(%)+ 2,63 3,08 3,36 2,95 3,00 225 321 2,51 2,62 321 2,70
K20(%)+ 1,64 1,33 1,27 1,80 1,14 1,38 147 1,30 1,87 1,31 1,31
P205(%)+ 1,40 1.29 0,38 0,32 0,40 032 0,32 0,31 0,31 0,33 0,30
MnO(%)+ 0.22 0,23 0,20 0,19 021 0,20 0,19 0,20 0,19 0,20 0,19
PF(%)+ 2,60 3,14 2,28 1,67 2,47 2,28 1,90 2,11 2,32 1,81 2,25
TOTAL(%)+ 9845 9860 97,71 9841 9762 9784 9766 9819 9777 9876 9831
Mg# 36 36 40 40 41 39 38 39 40 39 41
Cr(ppm)+ 62 60 31 57 45 47 47 46 46 45 48
Ni(ppm)+ 54 52 40 68 51 68 61 65 64 62 66
Sc(ppm)+ 22 23 25 26 30 26 27 25 25 27 25
K(ppm)+ 13614 11041 10543 14942 9463 11456 12203 10792 15523 10875 10875
Rb(ppm)+ 34 29 25 50 23 45 41 39 55 33 33
Ba(ppm)+ 986 761 673 764 827 635 591 585 716 563 532
Sr(ppm)+ 316 321 428 270 414 399 301 410 395 349 327
Nb(ppm)* 30,5 283 13,7 11,9 14,6 11,8 12,0 12,8 12,1 133 11,1
Hf{ppm)* 14.1 15,40 13,1 11,1 16 1120 12,20 13,5 12 14,4 12,40
Zr(ppm)+ 324 313 215 182 215 190 185 191 189 201 176
Ti(ppm)+ 25443 23315 16127 12392 19700 13836 12524 13561 13189 15215 12787
Y(ppm)* 56 52 37 36 41 36 37 35 35 36 33
Th(ppm)" 433 5,86 6,89 483 548 4,35 6,16 577 428 4,04 4,04
La(ppm)* 50,10 4430 27,70 27,00 32,80 27,30 2650 2680 2620 2670 24,10
Ce(ppm)" 11200 102,00 60,30 5690 66,60 5490 5580 5490 53,10 5550 50,20
Nd(ppm)* 6930 6310 3510 32,60 3820 31,30 31,70 30,80 29,60 30,70  27.90
Sm(ppm)® 13,80 12,60 7,66 6,93 3,62 7,01 6,92 6,98 6.71 6,94 6.41
Eu(ppm)* 3,49 327 13 2,00 2,34 2,00 1,95 2,02 1,96 1,97 1,87
Gd(ppm)* 14,10 13,00 8,24 7,83 9,08 7,61 7,48 7,65 7,45 7,50 6,91
Dy(ppm)* 1140 10,70 7,11 6,85 7,90 6,86 6.73 6,76 6,61 6,74 6,18
Yb(ppm)" 4,88 4,53 3,14 334 341 3,34 323 332 327 3,32 3,06

oxidos de elementos maiores Tabela 2 - Anélises quimicas de alguns diques metamorfizados da 4rea de
(Figura 4) e de elementos tra- Ribeirdo das Neves. (+ = XRF, ~=ICP).
¢os (e alguns terras-raras, Figu-

: “DIOUE ) 8(b) 11 12 14 15 18 25 FT o
ra 5) para 0S8 dlques de ambas Si02(%)+ 47,51 4821 48,69 48,09 46,30 47,77 48,08 44,82 49,01
o S i TiO2(%)+ 1,68 1.60 1,93 1,45 2,54 1,66 1.46 2,54 1,16
4s gera‘;oes’ > pOSSlVel perCEber ALRO3(%e)+ 13.78 14,15 13,44 14,18 10,94 13,35 13,17 13,90 13,22
que um aumento no Mg # é Fe203(%)+ 2,12 2,03 2,17 2,04 2,64 2,06 208 237 2,04
. . . FeO{% 12,04 1147 12,31 11,54 14.98 11.68 11,79 13,43 11,55
acompanhado pela diminuic¢fo MgO(%)+ 575 613 551 566 606 624 607 608 598
N . CaO(% )+ 9.97 10,14 9.88 9,96 9.53 10,79 10,29 941 10,14
de SiO;, TiO,;, Al,03, FeO, Na2O(% )+ 320 281 287 219 198 231 298 210 231
K20(%)+ 0,55 037 0,63 0 0,73 0,53 0.61 0,79 042
Na,O, K,0, P05, Nb, Y, Zr, La P205(%)+ 0,20 0.17 020 0,13 0,17 0,14 014 0,48 0,09
e Yb e pelo aumento d MnO(%}H 022 021 021 021 025 022 022 022 022
p o Cao = PF(%a)+ 1,32 0.57 0,41 1,62 1,38 1,26 1,51 245 2,02
Cr. Nota-se Claramente, pO]_’ TOTAL{%:H+ 98.34 97.86 98,31 97.78 97,50 98,01 9821 98,59 98,16
- t P Mg# 48 51 46 48 44 51 50 46 50
meio destes diagramas bindri- Crippm)+ 102 103 93 95 116 191 139 99 83
- Ni{ppm)+ 64 79 62 65 76 77 60 98 44
0s, a separagdo das duas gera- Sc(ppm)+ 41 43 46 44 51 48 4s 3s 49
~ H 1o K(ppm}+ 4566 3071 5230 5894 6060 4400 5064 6558 3487
¢des de diques e seus respecti Rbep+ e 2 = e s S o = 1
vos ““trends’ de d]ferenciagﬁo Ba(ppm)}+ 161 111 136 105 149 105 108 215 86
. . Sr{ppm}+ 120 117 100 102 106 92 109 130 125
(somente o dique 2, as vezes, Nb(ppm)" 9 60 79 63 80 64 60 1.8 43
Hflppm)" 136 14.70 13,00 13.00 13.30 10,30 10,60 11,90 10,20
parece ndo acompanhar o Zr{ppm)+ 108 93 114 85 90 79 83 197 65
. . Ti(ppmH+ 10072 9598 11552 8699 15203 9982 8765 15245 6936
“trend” de diferenciagdo dos Y(ppm)* 43 33 43 33 40 40 33 41 29
N T Thippm}” 345 2,33 2,85 2,51 1,71 1,86 2,32 445 1,84
diques nao-metamorfizados). La(ppm)® 1260 1020 139 1030 1310 979 1020 1840 721
uanto a m 1 Ce{ppm)” 27,50 23,70 31,90 23,60 24,70 23,10 24,50 42,80 17,90
Q co pOS!Qﬁ_O Nd(ppm)" 18,00 1520 19,30 14,60 16,90 15,30 15,30 26,90 11,10
normativa CIPW, tanto os di- Smippm)* 560 414 578 429 566 454 421 648 338
Eu(ppm)™ 1,63 1.37 1,68 1,31 1,62 1,40 127 2,15 1,15
ques metamorfizados quanto os G(ppm)* 715 566 705 550 687 635 570 7,89 487
~ - Dy(ppm)* 7.55 6.03 7.59 5,86 7.34 6,74 6,08 7.82 527
ndo-metamorfizados constitu- Ybippm)® 408 334 429 333 388 370 320 401 299
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Figura 3a: Diagramas de razdes de proporgdes moleculares (PEARCE, 1968), com a razdo molar SiO,/K,O
em fungdo da razio molar Oxidos/K,O, para os diques metamorfizados. Os trends nestes diagramas mostram
que a composi¢do original do magma que gerou estes diques ndo foi modificada pelo metamorfismo.
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Figura 3b: Diagramas de razdes de propor¢Ses moleculares (PEARCE, 1968), com a razio molar SiO,/TiO,
em fung¢do da razdo molar Oxidos/TiO,, para os diques metamorfizados. Os trends nestes diagramas também

mostram que a composigdo original do magma que gerou estes diques ndo foi modificada pelo metamorfismo.
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Figura 4: Diagrama de variagdo bindrio de Mg # em fung#o dos 6xidos de elementos maiores para os diques
metamorfizados (0) e ndo-metamorfizados (0) da regifio de Ribeirfo das Neves. '
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Figura 5: Diagrama de variagfo binario Mg # em fung¢do de alguns elementos tragos (e terras-raras) para os
diques metamorfizados (0) e ndo-metamorfizados (0) da regido de Ribeirdo das Neves.
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em quartzo-toleitos, sendo ape-
nas o dique 2, ndo-metamor-
fizado, um olivina-toleito
(Fig. 6).

No que diz respeito a sis-
tematica petrografica com base
quimica, os diques metamor-
fizados e os ndo-metamor-
fizados projetam-se no diagra-
ma TAS (Figura 7) de LE BAS
et al. (1986) no campo dos
basaltos. Apenas o dique 2 cai
no campo dos basanitos tefri-
ticos. Nota-se claramente, por
este diagrama, também, uma
separagdo dos dois grupos de
diques.

No diagrama Zr/P,0;
versus Nb/Y de
WINCHESTER & FLOYD
(1976), que discrimina o tipo do
magma para amostras meta-
morfizadas e/ou alteradas, o que
corresponde respectivamente a
situagdo dos diques metamor-
fizados e ndo-meta-morfizados
(estes ultimos apresentam-se
levemente alterados, conforme
descrigdo petrografica), ambas
as gerac¢des caem no campo dos
toleitos (Fig. 8). Novamente, os
dois grupos de diques sepa-
ram-se claramente.

O diagrama de variagéo
de elementos incompativeis
normalizados ao manto (Fig. 9)
mostra que os diques sem
metamorfismo apresentam um
maior enriquecimento nestes
elementos do que os diques
metamorfizados. Porém, tanto
os diques metamorfizados,
quanto os ndo-metamorfizados
apresentam o padrfo tipico dos
toleitos continentais (HOLM,
1985), o que ¢ indubitavel em
fungfo do proéprio contexto ge-
ologico no qual estdo inseridos.
A anomalia negativa de Nb,
caracteristica dos toleitos con-
tinentais, aparece em ambas as
geragdes de diques. A anoma-
lia negativa de Ba, que aparece
nos diques metamorfizados,
pode ser explicada pela retira-
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Figura 6 - Diagrama da composigdo normativa CIPW expressa como
Ne-01-Di, O1-Di-Hy, Di-Hy-Qz (THOMPSON, 1984). A maioria dos di-
ques metamorfizados (o) e ndo-metamorfizados () sdo quartzo-toleitos
normativos.
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Figura 7 - Diagrama TAS (Total alcali-silica) de LE BAS et al. (1986),
com plotagem dos diques da regifio de Ribeirado das Neves.
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Figura 8 - Diagrama Zr/P,0s versus Nb/Y (WINCHESTER & FLOYD, 1976)
discriminador do tipo do magmatismo, com a plotagem dos diques
metamoriizados e ndo-metamorfizados da regifio de Ribeirfo das Neves.
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da deste elemento por fluidos
que acompanharam o
cisalhamento sofrido pelos di-
ques desta geragdo.

Por fim, o diagrama de
variagdo de elementos terras-
raras (ETR) normalizados a
condrito mostra que os diques
ndo-metamorfizados apresen-
tam enriquecimento de ETR le-
ves superior ao dos diques
metamorfizados (Fig. 10). A
anomalia negativa de Eu, tipi-
ca da maioria dos toleitos con-
tinentais, pode ser observada
discretamente em ambas as
geragoes.

Cabe aqui mencionar que
as duas amostras do dique 2,
normalmente aparecendo sepa-
radas na maioria dos diagramas
apresentados, nio mostram di-
ferencgas petrograficas mar-
cantes em relagio as demais de
sua geragdo. Provavelmente, o
dique 2 deriva de um fraciona-
mento local mais pronunciado
do magma que gerou os diques
ndo-metamorfizados.

CONCLUSOES

Na regido de Ribeirdo das
Neves caracterizam-se trés ti-
pos de material basico. O mais
antigo esta representado por
anfibolitos que ocorrem como
corpos descontinuos de peque-
nas dimensdes no interior dos
migmatitos. Cortando a encai-
xante gnaissico-migmatitica,
existem diques proterozdicos
verticais a subverticais de duas
geragdes, com dire¢des antagd-
nicas, a mais antiga das quais
(cerca de 2.0 Ga) tém impres-
sas caracteristicas de metamor-
fismo de alto grau, pois intrudiu
ao longo de faixas de cisalha-
mento transcorrente. A geracido
mais jovem (cerca de 0.9 Ga),
sem metamorfismo, posicio-
nou-se na crosta em condigdes
extensionais. Embora estas
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Figura 9 - Diagrama de variagdo de elementos incompativeis
normalizados ao manto (segundo WOOD et al., em HOLM, 1985), para

os diques de Ribeirdo das Neves.
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Figura 10 - Diagrama de variagdo de ETR normalizados a condritos (se-
gundo Evensen et al., 1985), para os diques da regifo de Ribeirdo das

Neves.

duas geracdes de diques se si-
tuem numa mesma regido e
correspondam ambas a basaltos
toleiticos continentais, a mais
antiga certamente derivou de
uma fonte menos enriquecida
do que aquela que alimentou os
diques mais jovens, além de
estarem separadas por, no mi-
nimo, 1.0 Ga. As diferencgas
petrograficas, de campo,
geocronoldgicas, de tectdnica
de posicionamento essencial-

mente, geoquimicas destas duas
geragdes de diques maficos aqui
apresentadas e comparadas, dei-
xam claro, portanto, que se tra-
tam de duas manifesta¢des dis-
tintas de magmatismo bésico.
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