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Geociécl;ncias

osciences

Rochas ultraméficas plutonicas
do greenstone belt Rio das
Velhas na por¢ao central

do Quadrnilatero Ferrifero,
Minas Gerais, Brasil

Plutonic ultramafic rocks of the greenstone
belt Rio das Velhas in the central

portion of the Quadrildtero Ferrifero,
State of Minas Gerais, Brazil

Gabriela Magalhaes da Fonseca Resumo
Mestranda do Programa de Pés-Graduagao
em Evolugio Crustal e Recursos Naturais Em Amarantina, distrito de Ouro Preto, encontram-se rochas ultramaficas
Departamento de Geologia (DEGEO) expostas em duas areas com cerca de 500 m? cada. As rochas afloram no Complexo
Escola de Minas /UFOP do Bacdo, que é o embasamento gndissico do greenstone belt Rio das Velhas, na
gm_fonseca@yahoo.com.br por¢io central do Quadrildtero Ferrifero (QF). O interesse no estudo petrogenético
desses corpos deve-se a preservacdo parcial de minerais igneos, ausentes na maior
Hanna Jordt Evangelista parte das rochas ultramaficas totalmente metamorfizadas do QF. Entre essas rochas,
Professora do Departamento de Geologia destacam-se os esteatitos e os serpentinitos, devido a sua importincia econdmica.
(DEGEO) Escola de Minas /UFOP As rochas ultramaficas de Amarantina possuem textura equigranular, fato que as
hanna@degeo.ufop.br caracteriza como tendo origem plutdnica, isto é, trata-se de metaperidotitos. Possuem

graos maiores de olivina, piroxénio e espinélio da rocha ignea original distribuidos em
matriz metamorfica fina com talco, serpentinas, cloritas, anfibolios e minerais opacos.
Escassas arita (NiSbAs) e breithauptita (NiSb) foram formadas a partir de pentlandita
durante o metamorfismo associado a hidrotermalismo. A comparac¢io da composi¢cao
quimica com a de um metakomatiito com textura spinifex do QF, bem como com
rochas komatitiiticas de outras partes do mundo, mostra que os metaperidotitos sio,
quimicamente, semelhantes aos komatiitos nao-desfalcados em aluminio. Portanto é
provavel que as rochas ultramaficas estudadas correspondam a porcao plutonica do
magmatismo komatitiitico do Grupo Nova Lima, que é a unidade basal do greenstone
belt Rio das Velhas.

Palavras-chave: Rocha ultramafica, greenstone belt Rio das Velhas, peridotito
komatiitico, geoquimica, Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais.

Abstract

In Amarantina, district of Ouro Preto (State of Minas Gerais, Brazil), ultramafic
rock exposures are found along two areas of about 500 m? each. The rocks crop
out in the Bacdo complex, which is the gneissic basement of the Rio das Velhas
greenstone belt in the central portion of the Quadrildtero Ferrifero (QF). The interest
in a petrogenetic study of the ultramafic rocks is the partial preservation of igneous
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minerals, which are not observed in most of the completely metamorphosed ultramafic
rocks in the QF. Among them, the steatites and the serpentinites are the best studied
because of their economic importance. The ultramafic rocks from Amarantina are
classified as metaperidotites due to the equigranular texture characteristic of plutonic
origin. The rocks are made up of large grains of olivine, pyroxene, and spinel preserved
from de original magmatic rock, which are distributed in a fine grained mass with
tale, serpentine, chlorite, amphibole, and opaque minerals. Scarce arite (NiSbAs)
and breithauptite (NiSb) were generated after pentlandite during hydrothermal
metamorphism. Comparison of the chemical composition with a metakomatiite with
spinifex texture from de QF as well as with known komatiitic rocks from other parts
of the world reveals that the metaperidotites are chemically similar to non Al-depleted
komatiites. Therefore it is probable that the studied ultramafic rocks correspond to the
plutonic portion of the komatiitic magmatism of the Nova Lima group, at the base of
the Rio das Velbas greenstone belt.

Keywords: Ultramafic rock, Rio das Velbas greenstone belt, komatiitic peridotite,
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geochemistry, Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais.

1. Introducio

O Quadrilatero Ferrifero (QF) tem
sido, desde o século XIX, objeto de pes-
quisas e estudos geoldgicos devido aos
bens minerais nele presentes, entre os
quais se destacam as mineralizagdes de
ferro e ouro. Quanto a bens minerais
nao-metalicos, sio explotadas, entre
outras, rochas metaultramaficas do tipo
esteatito/serpentinito, de grande impor-
tancia economica. Entre as ocorrén-
cias de rochas de natureza ultramafica,
encontram-se, muito raramente, corpos
que preservam algum mineral ou textura
ignea da rocha original, que sio de gran-
de relevancia para estudos petrogenéti-
cos, pois podem representar o protdlito
dos esteatitos e serpentinitos. Nas circun-
vizinhangas do QF, rochas com minerais
igneos preservados foram descritas por
Jordt-Evangelista e Silva (2005), na re-
gido de Lamim, ao sul, Fonseca e Pereira
(2008), em Lagoa Dourada, a sudoeste,
Braga (2006), em Queluzito, também
a sudoeste, e Medeiros Junior e Jordt-
Evangelista (2010), em Acaiaca, a leste
do QF. O presente estudo visa a caracte-

2. Materiais e métodos

Realizaram-se trabalhos de cam-
po para coleta de amostras, que foram
descritas macro e microscopicamente.
As ldminas delgadas foram descritas sob
microscopio de polarizagio por luz inci-
dente e luz transmitida. Para se obterem
as analises de quimica mineral, utilizou-
se 0 microscopio eletronico de varredu-
ra (MEV) de marca JEOL, modelo J[SM
com EDS (espectrometria por dispersao
de energia) Thermo Electron acoplado no

riza¢do de dois corpos ultraméficos com
minerais igneos parcialmente preserva-
dos, localizados em Amarantina, distrito
de Ouro Preto.

As rochas metaultramaéficas da re-
gido do Quadrildtero Ferrifero perten-
cem ao Supergrupo Rio das Velhas, que
constitui um greenstone belt arqueano
(Dorr, 1969; Ladeira, 1980; Ladeira &
Roeser, 1983; Roeser et al., 1980). O Su-
pergrupo Rio das Velhas é constituido
pelo Grupo Nova Lima, inferior, e pelo
Grupo Maquiné, superior.

O Grupo Nova Lima é composto,
na sua por¢ao basal, principalmente, por
esteatitos e serpentinitos derivados de
protolitos igneos ultramaficos (Ladeira
& Roeser, 1983), por meio de processos
metamorficos associados a transforma-
¢cOes metassomadticas. A preservacio de
texturas spinifex, embora muito rara
(Ladeira, 1980; Noce et al., 1990; Pi-
nheiro & Nilson, 1997; Andreatta e Sil-
va, 2008), atesta que, pelo menos, uma
parte das rochas ultramaficas primarias
era de natureza vulcanica, originada de

Laboratério de Microandlise (MICRO-
LAB) do DEGEO-UFOP, que operou
sob condi¢des analiticas de 20 kV, com
largura de feixe 10 pm e 2000 contagens.
Também foram realizadas andlises por
microssonda eletronica em equipamento
da marca JEOL, modelo JCXA-8900RL
no Laboratério de Microandlises do
consorcio  Fisica-Quimica-Geologia da
UFMG e CDTN-CNEN. O aparelho
operou com uma tensdo de 15 kVe cor-
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komatiitos.

O Complexo do Bacdo, no qual es-
tdo inseridas as rochas metaultramaficas
de Amarantina, é constituido, predomi-
nantemente, por gnaisses de composi¢io
tonalitica e granodioritica (Gomes, 1986
e 1987). O referido complexo compde o
embasamento das rochas supracrustais
do greenstone belt Rio das Velhas, que
o rodeiam. Subordinadamente ocorrem
xistos de derivagio pelitica e anfibolitos.

O objetivo desse trabalho é o de
caracterizar, mineralogicamente e de
forma textural e geoquimica, os litotipos
presentes nos corpos metaultramaficos
de Amarantina e, também, o de empre-
ender sua interpretagdo petrogenética. A
importancia do estudo desses corpos se
deve a sua localizacdo geografica, pois
estdo inseridos dentro do Complexo do
Bacio, na regido central do QF, o que os
distingue das ocorréncias anteriormente
citadas, que se localizam fora do QF e
que, portanto, podem ndo pertencer ao
Grupo Nova Lima.

rente de feixe de 20 nA. Analises qui-
micas em rocha total foram obtidas via
Espectrometro de Fluorescéncia de Raios
X (FRX), de marca Philips PW2404, mo-
delo MagiX com amostrador automati-
co PW2504 e tubo de Rh a 2,4 kW, no
Laboratério de Prepara¢io de Amostras
para Geoquimica e Geocronologia (LO-
PAG) do DEGEO-UFOP e em Espectro-
fotdmetro de Emissio Atomica com Fon-
te Plasma (ICP-OES), de marca Spectro



e modelo Ciros CCD, no Laboratério
de Geoquimica Ambiental (LGgA) do

DEGEO-UFOP. O tratamento dos dados
geoquimicos foi feito no software Minpet

3. Corpo metaultramafico de Amarantina

As rochas metaultramaficas de
Amarantina foram encontradas em duas
areas distintas, uma a nordeste e a outra
a sudoeste da rodovia BR-352 (Figura 1),
distanciadas, aproximadamente, 2,5 km.
Elas ocorrem em afloramentos e blocos
soltos com tamanho de metros a deca-

Figura 1

Mapa geolégico do Quadrildtero Ferrifero
(modificado de Alkmim & Marshak, 1998)
e mapa de localizacdo dos afloramentos
das rochas metaultraméficas.

Figura 2

Imagens de rochas metaultraméficas
da regido de Amarantina.

A) Afloramento do
metaperidotito (AM-4).

B) Bloco do espinélio
metaperidotido (AM-3).

C) Amostra de médo do
metaperidotito (AM-1).

D) Amostra de médo do
metaperidotito (AM-4) dobrado.

metros (Figura 2). Sdo rochas macicas, de
granulometria fina a média, e que podem
apresentar dobras (Figura 2 D). Nio se
encontraram afloramentos que permitis-
sem verificar as relagdes de contato com
os gnaisses do Complexo do Bagio. A
area superficial do corpo a leste de Ama-
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versao 2.02 (Richard, 1995).

rantina (Figura 1) é de, pelo menos, 500
m?2, conforme indica a distribuicio dos
afloramentos in situ e dos blocos disper-
sos pelo terreno. O outro corpo tem di-
mensdes semelhantes.
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4. Aspectos petrograficos e quimica mineral

No corpo metaultramafico de
Amarantina, foram amostrados trés li-
totipos, a saber, espinélio metaperidotito,
metaperidotito e tremolita-clorita-ser-
pentina granofels, sendo que este tltimo
representa o produto do total metamor-
fismo dos anteriores. As amostras estu-
dadas foram coletadas nos pontos AM-1
a AM-4, mostrados na Figura 1. Além
dos litotipos citados, sdo encontrados,
também, esteatitos, que, devido ao ele-
vado grau de altera¢do intempérica, nao
foram amostrados.

O metaperidotito AM-1 (Figura 3
F) possui até 20% de olivina, que ocorre
em graos maiores distribuidos em matriz
fina composta por clinoanfibélio, serpen-
tina, clorita, talco, magnetita e ilmenita.
Os graos de olivina, que ficaram preser-
vados da rocha ignea, sdo arredondados,
medem cerca de 0,8 mm e possuem al-
teracdo nas fraturas e bordas em serpen-
tina e talco. A férmula estrutural média
da olivina, obtida por meio de analises de
microssonda, é Mgl,GFeOASiO’” O,, com
80% do componente forsterita. O clino-
anfibolio apresenta-se em cristais pris-
madticos e incolores, que foi identificado
por MSE e MEV/EDS como magnésio-
hornblenda. Pela inexisténcia de fei¢oes
texturais do tipo spinifex e tendo em vis-
ta o hdbito da olivina, interpreta-se que
a textura original da rocha € plutonica e
nao vulcanica.

O tremolita-clorita-serpentina gra-
nofels AM-2 encontra-se com cerca de
200 m do metaperidotito AM-1. Embora
nao apresente minerais igneos preserva-

dos, é provavel, pela proximidade, que
seja produto do metamorfismo do meta-
peridotito. Tem microestrutura decussa-
da e é constituido por tremolita (15%),
serpentina (55%), clorita (20%), talco
(5%) e Cr-magnetita (5%).

O espinélio metaperidotito AM-3
(Figura 3 A, B, C, D) possui minerais de
origem ignea, como olivina, ortopiroxeé-
nio e espinélio, que somam até 30% do
volume da rocha, e proporcoes varidveis
de tremolita, serpentina, clorita, talco,
ilmenita, Cr-magnetita, breithauptita e
arita, que, juntos, constituem os restan-
tes 70% da rocha. A olivina aparece em
cristais anédricos de até 0,8 mm, com
altera¢do para talco e serpentina. A for-
mula estrutural média da olivina, obtida
por meio de andlises de MSE (Tabela
1), ¢ Mg, JFe  Sij,, O,, que correspon-
de a 85% do componente forsterita. O
ortopiroxénio, com férmula estrutural
CaO’B(MngeO)D)SiLWOé, isto é, com
En 85, encontra-se substituido, parcial-
mente, por talco, serpentina e tremolita,
gerados por reacOes metamorficas em
condicdes da facies xisto verde. O espiné-
lio ocorre em graos anédricos, medindo
cerca de 0,2 mm, tem cor verde-escura
e encontra-se sempre rodeado por clo-
rita. A sua formula estrutural média é
(Mg, (;Fe, ;5)Cr, /Al ,O,, 0 que corres-
ponde a uma composi¢ao intermedidria
entre espinélio s.s. e hercinita, sendo, por
isso, classificado como pleonasto.

O metaperidotito AM-4  (Fi-
gura 3 E) apresenta-se com cerca de
30% de olivina, que ocorre em graos

Rochas Metaperidotito Espinélio Metaperidotito Metaperidotito
(AM-1) (AM-3) (AM-4)
Minerais Oxidos Olivina Olivina |Ortopiroxénio| Espinélio Olivina
SiO, 38,91 39,90 56,97 0,02 39,24
TiO, 0,01 0,01 0,04 0,02 0,00
ALO, 0,08 0,01 0,49 62,24 0,01
Cr,0, 0,01 0,01 0,07 3,81 0,02
FeO 20,03 14,03 9,80 16,68 13,32
MnO 0,18 0,19 0,15 0,12 0,16
MgO 41,07 45,93 32,99 16,61 4715
ZnO - - - 0,25 -
CaO 0,02 0,01 0,08 0,01 0,00
NiO 0,28 0,20 0,00 0,25 0,30
Na,0 - - 0,02 0,01 -
K,0 - - 0,03 0,01 -
Total 100,59 100,29 100,62 100,03 100,20
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maiores distribuidos em matriz fina
composta por tremolita, serpentina,
clorita, talco e minerais opacos, clas-
sificados por MSE ¢ MEV/EDS como
ilmenita, magnetita, Cr-magnetita, pi-
rita, pentlandita, breithauptita e arita.
Olivina apresenta-se, parcialmente, alte-
rada. Em geral, os grios estdo envoltos
por massa fibrosa formada por serpenti-
na, menos frequentemente observa-se clo-
rita e talco. Os graos chegam até a 1,5 cm.
A porcentagem de componente Fo é 87%
e sua  férmula  estrutural €
Mgl,7FeO,3Si0,99O4'

Localmente verifica-se que a rocha
apresenta-se bandada e dobrada (Figura
4). O bandamento mineraldgico é dado
pela alternancia de bandas, onde a olivi-
na estd preservada com bandas ricas em
minerais metamorficos, como serpen-
tinas, cloritas, talco ou tremolita. Essas
bandas, provavelmente, representam
descontinuidades, por onde houve a infil-
tracao dos fluidos aquosos durante o me-
tamorfismo. A auséncia de extin¢do on-
dulante, nos graos de olivina, sugere que
o peridotito original ndo estava dobrado,
mas que o processo tectonometamorfico
levou a geracdo de dobras por desliza-
mento ao longo das descontinuidades,
onde se formaram os minerais mais duc-
teis, como serpentinas, clorita ou talco.

Minerais contendo antiménio e ar-
sénio, como breithauptita e arita (Figura
5), ndo sdo comuns. A arita (NiSbAs)
representa 0 membro de composi¢io in-
termedidria da solucdo solida niquelina
(NiAs) - breithauptita (NiSb), estudada,

Tabela 1

Composi¢do quimica média (% peso)
de minerais do metaperidotito
AM-1, espinélio metaperidotito
AM-3 e metaperidotito AM-4.



experimentalmente, por Hewitt (1948).
A composi¢io quimica média de por-
centagem em peso encontrada para a
pentlandita foi de 36% de Fe, 28% de Ni
e 37% de S, para a breithauptita foi de
34% de Ni e 66% de Sb e para a arita de
Ni (42-37%), de As (39-32%) e de Sb (25-
16%). Breithauptita, arita e pentlandita
aparecem com intercrescimento (Figura
5). O intercrescimento da breithauptita
com arita e pentlandita reflete processos
substitucionais, provavelmente decor-
rentes de variagoes na concentragio de
elementos como As, S e Sb, onde a pen-

Figura 3

tlandita cede ao Ni. Breithauptita pode
ser encontrada em dep0sitos minerais
formados em altas pressoes e temperatu-
ras, como em peridotitos, em pegmatitos
niqueliferos com pirrotita e disseminada
em veios de galena-esfalerita. Entretanto
sua ocorréncia ¢ mais comum em veios
hidrotermais com Co-Ni-Ag (Ramdhor,
1969).

Embora minerais de Ni-As-Sb se-
jam relativamente raros na natureza, eles
nao sao incomuns em variadas minera-
lizagoes relacionadas a remobilizados
hidrotermais, onde ocorrem associados

Gabriela Magalhdes da Fonseca e Hanna Jordt Evangelista

com minerais de ouro (Cook, 1996). No
entanto, a presenca de Au, Co e Ag nio
foi verificada nas rochas estudadas nesse
trabalho.

Para fins de compara¢io com as
rochas de Amarantina, coletou-se e ana-
lisou-se uma amostra de metakomatiito
de Rio Manso, na regido noroeste do QF
(Andreatta e Silva, 2008). A amostra SPF
possui textura spinifex preservada e é
composta por 35% em volume de talco,
25% de clorita, 20% de clinoanfibdlio,
15% de serpentina, 5% de carbonatos e
5% de minerais opacos.

Fotomicrografias das rochas metaultraméficas de Amarantina. A) Espinélio metaperidotito (AM-3) com olivina (Ol) e espinélio (Spl)
preservados e clorita (Chl) metamérfica. LPP (polarizadores planos); B) Idem. LPX (polarizadores cruzados). C) Espinélio metaperidotito
(AM-3) com olivina (Ol) e clorita (Chl). LPX (polarizadores cruzados). D) Espinélio metaperidotito (AM-3) com ortopiroxénio
(Opx) preservado. LPX(polarizadores cruzados). E) Metaperidotito (AM-4) com grdo de Olivina (Ol) parcialmente serpentinizados
(Srp) orientados segundo dobras. LPX (polarizadores cruzados). F) Metaperidotito (AM-1) com grdo de Olivina (Ol) parcialmente
serpentinizados (Srp). LPX (polarizadores cruzados).

Figura 4
Mosaico de fotomicrografias do metaperidotito dobrado em polarizadores cruzados (AM-4), realizado com o software Canon
PhotoStitch 1.6.0.
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5. Geoquimica

A Tabela 2 apresenta os resultados
das andlises quimicas das amostras estu-
dadas e rochas similares selecionadas da
literatura para comparagio. As rochas
da literatura sdo o komatiito peridotitico
de Yakabindie, na Austrdlia (Naldrett &
Turner, 1977 in Naldrett & Cabri, 1976)
e 0 komatiito de Abitibi, no Canada (Sun
& Nesbitt, 1978 iz Arndt, 2008). Embo-
ra totalmente metamorfizada, a amostra
de metakomatiito SPF, da regido de Rio
Manso no QF, foi incluida por ainda pre-
servar a textura spinifex e, portanto, por
ser uma rocha representativa dos derra-
mes ultramaficos do Grupo Nova Lima.

Verifica-se que as rochas de Ama-
rantina, tal como o metakomatiito de
Rio Manso e as rochas da literatura,
possuem altos teores de MgO, de 25 a
33% em peso e Cr e Ni muito elevados
(Cr: 1771 a 3555 ppm; Ni: 843 a 1572
ppm). Os teores anomalos de As e Sb, em
média, 470 e 500 ppm, respectivamente,
sao devidos a presenca dos minerais brei-
thauptita (NiSb) e arita (NiSbAs).

Segundo Arndt e Nisbet (1982),
peridotitos komatiiticos caracterizam-se,
quimicamente, por teores de MgO acima
de 18% em peso e TiO, abaixo de 0,9%.
Dentro desses critérios, todas as rochas
analisadas sio peridotitos komatiiticos

6. Discussio e conclusdes

Por se localizarem no Complexo
do Bacdo, que é o embasamento das ro-

(Tabela 2), pois o teor de MgO varia en-
tre cerca de 25 e 33% em peso e 0 TiO, é
inferior a 0,3%.

Segundo Viljoen e Viljoen (1982)
e Arndt e Nisbet (1982), outro aspecto
importante na defini¢ao da suite komatii-
tica diz respeito a razdo CaO/AlL,O, que
deve estar situada no intervalo entre 0,8 e
1,0. Nos litotipos estudados, as razoes de
CaO/AL O, estdo entre 0,6 ¢ 2,73 (Tabe-
la 2). Os litotipos que apresentam razoes
relativamente elevadas sio rochas com
grande quantidade de tremolita (AM-1,
AM-3). No caso dos litotipos com baixas
razdes de CaO/AL O, (0,6), trata-se de
amostras com altos teores de clorita. Por-
tanto a razdo CaO/AL O, ndo é primaria
nas rochas estudadas, possivelmente devi-
do a mobilidade do cilcio durante o pro-
cesso de metamorfismo acompanhado de
infiltra¢io de fluidos aquosos, que propi-
ciaram a geragdo de minerais hidratados
como talco e serpentinas a custa de mi-
nerais anidros como olivina e piroxénios.

Nesbitt et al. (1979) e Beswick
(1982, in Arndt & Nisbet, 1982) pro-
poem uma classifica¢io para os koma-
tiitos em dois grupos baseados na razio
AL O/TiO,. O primeiro grupo apresen-
ta valores aproximadamente condriti-
cos com razdo Al,O,/TiO, em torno de

chas supracrustais da por¢do central do
Quadrilatero Ferrifero, os dois corpos
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Figura 5

Imagens de elétrons retroespalhados
obtidas por MEV.

A) Pentlandita (Ptl) intercrescida
com arita (Ar).

B) Pentlandita (Ptl) intercrescida
com breithauptita (Br).

C) Arita (Ar).

D) Breithauptita (Br) no centro

e arita (Ar) nas bordas.

20,4, o que caracteriza a suite de koma-
tiitos nao-desfalcados em Al. O segundo
grupo, classificado como dos komatii-
tos Al-desfalcados, é caracterizado por
apresentar razdes proximas da metade
dos valores condriticos, o que o ocor-
re nos komatiitos do oeste da Austrilia
(Beswick 1982). A maioria das amostras
estudadas apresenta razao AL O,/TiO,
proximas ou maiores do que 20,4 cor-
respondendo a suite de komatiitos nio-
desfalcados em Al

Para caracterizar, quimicamente, as
rochas de Amarantina, as analises foram
lancadas em diagramas discriminantes
(Figura 6 A); para fins de comparagio
também foram utilizadas as andlises da li-
teratura e o metakomatiito de Rio Manso.
No diagrama de Jensen (1976), verifica-se
que as amostras possuem caracteristicas
quimicas de peridotitos komatiiticos, com
excecdo do tremolita-clorita-serpentina
granofels (AM-2), que se situou no cam-
po de Basalto Komatiitico, provavelmen-
te por ter sido mais afetado pelo processo
metamorfico/metassomatico.

No diagrama MgO-CaO-Al O,
(Figura 6 B) de Viljoen e Viljoen (1969),
também se verifica que as rochas estuda-
das possuem caracteristicas geoquimicas
de peridotitos komatiiticos.

estudados de Amarantina constituem
uma ocorréncia impar para o estudo das
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. . .. Komatiito
Tremolita-clorita- ™ Komatiito . .
2 Metaperidotito serpentina Espinélio Metaperidotito | de Rio Peridotitico Komatiito
Oxidos P metaperidotito de Yakabindie,| de Abitibi,
AM-1 granofels AM-4 Manso . L L.
AM-3 Austrélia Canada Abi
AM-2 SPF
Kom-2
sio, 4519 40,5 47,55 4573 45,02 44,0 459
TiO, 0,23 0,30 0,14 0,13 0,23 0,27 0,35
ALO, 3,97 6,15 4,74 43 5,86 5,27 6,49
FeO/ 8,11 12,74 7,14 8,13 8,64 10,95 10,8
MnO 0,18 0,14 0,13 0,14 0,14 0,22 0,19
MgO 26,78 25,38 28,46 33,13 26,27 32,5 29,2
CaO 10,84 3,68 6,72 3,29 5,77 5,48 6,25
Na,O 0,24 0,41 0,4 0,07 0,29 0,01 0,22
K,0 0,1 0,05 0,06 0,03 0,06 0,01 0,08
P,O, 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,0 0,03
Cr,0, 0,26 0,51 0,27 0,33 0,49 - 0,38
NiO 0,17 0,11 0,15 0,20 0,13 - 0,18
PPC” 3,26 7,93 3,59 4,2 6,5 - -
Total 99,35 97,94 99,37 99,70 99,42 98,71 100,07
As - - 581 358 - - -
Ba 14,3 6 6,3 7 8,2 - -
Co 83,6 108,8 63 83,7 76,5 - -
Cr 1771 3514 1871 2229 3355 - -
Cu 75,8 71,3 7,2 2,3 5 - -
Ni 1354 843 1183 1572 1058 - -
Pb 16,8 79 12,1 10,2 10,5 - -
Sb - - 584 4143 - - -
Sr 64,3 4.4 20,2 16,3 14,2 - -
\% 89,7 111,6 80,1 80,3 131,6 - -
43,1 49,1 48 3,4 57 ) .
Zn 64,1 162,1 37,5 58,2 65,6 - -
Zr 5,6 3,9 2,4 - 8,3 - -
Tabela 2
.. .. . - cao/ 2,73 0,60 1,42 0,77 0,67 1,04 0,96
Composicdo quimica (6xidos  ALO,
em % peso, elementos-tracos ALO
em ppm) dos litotipos de Tzi03/ 17,26 20,50 33,86 33,08 25,48 19,52 18,54
Amarantina e da literatura :

geoldgica.

rochas ultraméficas da regido. A textu-
ra equigranular das amostras, que ainda
preservam minerais igneos, como olivi-
na, indica que as rochas sio de origem
plutdnica, isto é, que nio se trata de der-
rames de komatiito que se caracterizam
pela textura spinifex, conforme encon-
trados localmente no QF. Os resultados
de andlises quimicas mostram que as
rochas estudadas sio, quimicamente, se-
melhantes a komatiitos nao-desfalcados

"Todo o Fe total recalculado como Fe,O,. “"PPC - perda por calcinagao.

em Al Portanto as rochas ultramaficas
de Amarantina, provavelmente, corres-
pondem a por¢do plutonica do magma-
tismo que deu origem ao Grupo Nova
Lima, que é a unidade basal do greens-
tone belt Rio das Velhas. Ao atravessar a
crosta primitiva gndissica, parte do mag-
ma gerador das rochas ultramaficas vul-
canicas komatiiticas pode ter preenchido
condutos, fraturas ou formado corpos de
pequeno porte, conforme os encontrados

em Amarantina, cristalizando-se como
rocha plutdnica. A transformacdo me-
tamorfica foi somente parcial em talco,
serpentinas, anfibdlios e/ou carbonatos,
0 que contrasta com a esteatitizacao ou
serpentinizacdo completa da maior parte
das rochas ultramaficas encontradas no
QF. A referida transformacdo deve ser
decorrente do aporte insuficiente de flui-
dos aquosos durante o ciclo tectonome-
tamorfico do Transamazdnico.
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Rochas ultramdficas plutonicas do grenstone belt Rio das Velhas na porgéo central do Quadbildtero Ferrifero, Minas Gerais, Brasil
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Figura 6

Diagramas geoquimicos.

A) Diagrama discriminante de Jensen
(1976) modificado por Rickwood (1989)
in Rollinson (1993), para komatiitos,
tholeiitos e rochas célcio-alcalinas, onde
AT- Andesito tholeiitico; DT-Dacito
tholeiitico; RT-Riolito tholeiitico; BC-
Basalto calcioalcalino; AC- Andesito
calcioalcalino; DC- Dacito calcioalcalino;
RC- Dacito calcioalcalino.

B) Diagrama triangular (MgO-CaO-
AlLO,), segundo Viljoen e Viljoen (1969).
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