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Variagoes composicionais em Mg-clorita e anfibélios de metaultramafitos de
dominios tectono-estruturais distintos do Complexo Campos Gerais, sudoeste de
Minas Gerais.

1 Szabo, GAJ; 2 Moya, F.A.
( Instituto de Geociéncias — USP - BoIS|sta de Iniciagéo Cientifica FAPESP)

Abstract: Electron Microprobe analyses for Mg-chlorite, Ca-Mg amphiboles and Mg-
orthoamphiboles from metaultramafic rocks show distinct composititional variation trends for
samples from the Northern (ND) and Southern (SD) Domains of the Campos Gerais Complex,
at the southernmost margin of the Sao Francisco Craton, SW Minas Gerais State, Brazil.
These variations result from cationic substitutions as a response to the changing metamorphic
conditions to which the rocks were submitted. In the ND, Mg-Chlorite exhlblts a continuous
enrichment in Al°® due essentially to tschermakitic substitutions (SiMg= AlVAIY ) to the limit of
4.8 Al@ p.f.u. (for 28 equivalent O), whilst in the SD the Al enrichment is enhanced, due to
additional sudoitic substitutions (3Mg= OV+2AM ). Anthophyliite in the SD is also more Al-rich,
specially in fibro-radiated chlorite-anthophyllite rocks. The distinct compositional variation
patterns for these minerals in metaultramafic rocks from these two domains reinforces the
interpretation that we are dealing with two tectonically juxtaposed terranes, each with a distinct
tectono-metamorphic history.

Introdugao: O Complexo Campos Gerais (CCG), situado na margem meridional do Craton
do Sao Francisco (CSF), foi definido originalmente como uma unidade heterogénea, com
grande variedade de constituintes litologicos e marcada compartimentagdo tecténica
(Cavalcante et al 1979). Dentre seus constituintes, as rochas metaultramaficas, que
ocorrem na forma de corpos lenticulares de dimensdes variaveis tectdbnicamente intercaladas
a gnaisses e migmatitos cisalhados com intensidade variavel ao longo da Zona de
Cisalhamento Campo do Meio (ZCCM), foram incorporadas a Sequéncia Vulcano-
Sedimentar Morro do Ferro (SVSMF - Teixeira e Danni 1979), sendo identificadas como de
fiiacdo komatiitica. Estudos posteriores (e.g. Szabd et al 1993, Roig 1993, Zanardo et al
1996) sugerem que o CCG é constituido por dois dominios tectono-estratigraficos distintos: o
Dominio Norte (DN) corresponderia a terrenos granito-greenstone belt da borda meridional
do CSF, autdctones, intensamente reorganizados ao longo de zonas de cisalhamento de alto
angulo de diregao geral NW / WNW da ZCCM, enquanto o Dominio Sul (DS) compreenderia
um conjunto aléctone de biotita e/ou anfibdlio gnaisses, metassedimentos psamiticos-peliticos
(quartzitos, st-ky-grt micaxistos), rochas metabasicas e metaultramaficas com formacodes
ferriferas-manganesiferas bandadas associadas, separado dos terrenos a norte por uma
extensa zona de cisalhamento direcional, de baixo-médio angulo. Rochas metaultramaficas
ocorrem em ambos os dominios, todas tendo sido originalmente agrupadas na SVSMF. As do
DN, originarias de uma suite de tipo ADK (Aluminium Depleted Komatiites), foram submetidas
a metamorfismo e deformacado heterogéneos ao longo da ZCCM, com texturas spinifex
pseudomorficas e porgbes macicas composicionalmente menos modificadas em nucleos
lenticulares preservados em meio a foliagdo de cisalhamento anastomosada (e.g. Szabo
1996). Padrdes de variagdo composicional nos constituintes principais destas rochas (Ca-
Amp e Mg-Chl + Ath), combinados com as feicdes texturais, permitem modelar sua evolugao
tectono-metamorfica progressiva (Szabd 1996, Szabd et al 1999). No DS, a reorganizagao
tectono-metamoérfica foi mais pervasiva, e informacbdes sobre os protolitos das rochas
metaultramaficas sao praticamente inexistentes. Adicionalmente, as paragéneses que se
desenvolvem nestas rochas indicam intensa modificacdo composicional, evoluindo para
assembléias mineraldgicas ricas em antofilita e talco, que sugerem alta atividade de silica nos
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fluidos metamorficos, sob condigdes de facies anfibolito. Apesar destas diferencas, porém, a
paragénese fundamental, a partir da qual se processam as modificagdes metamorficas
subsequentes, é semelhante para ambos dominios: Mg-Chl — Ca-Amp (tremolita, hornblenda).
Neste trabalho, apresentamos os resultados de analises composicionais em Mg-clorita e
anfibdlios calcico-magnesianos e magnesianos de amostras metaultramaficas do CCG,
incluindo andlises ja disponiveis para o DN e andlises novas obtidas para ambos dominios,
com o intuito de comparar as tendéncias de variagdo composicional para estes minerais
entre os dois dominios tectono-estratigraficos.

Metodologia Analitica: As amostras sido provenientes de uma area-teste no CCG,
localizada no sudoeste do Estado de Minas Gerais, a sul da cidade de Alpinépolis e nas
cercanias da vila de Petdnia (municipio de Nova Resende), e englobam as principais
variedades petrograficas metaultramaficas de cada dominio. As andlises foram realizadas em
Mg-Chl, Ca-Amp (tremolita a hornblenda magnesiana) e Ath, no Laboratério de Microssonda
Eletrbnica do Departamento de Mineralogia e Geotectbnica do 1Gc-USP, com uma
Microssonda JEOL JXA-8600, equipada com 5 espectrémetros, utilizando sistema de analise
automatizada WDS Voyager 4.1 da Termo-Noran, com voltagem de aceleragéo de 15 kV,
corrente de feixe de 20.1+0.1 nA, diametro de feixe de 5 ym, com corre¢des quantitativas
através do programa PRZ Termo-Noran, com um erro analitico estimado de + 3% para
elementos maiores. O acervo total obtido soma 730 analises puntuais validas. Os resultados
das analises foram processados através do programa MINPET for Windows 2.02, incluindo
calculos de formula estrutural (23 O-equivalentes para anfibdlios, 28 para clorita) e projecao
em graficos para avaliar as variagdes composicionais, tanto em amostras individuais como
para os conjuntos de amostras dos dois dominios. A selecao dos pontos analisados levou em
conta a variedade textural dos minerais em estudo, incluindo analises borda-nucleo e perfis
composicionais em individuos maiores.

Apresentacao dos Resultados: No DN, as variedades petrograficas analisadas incluem
Mg-Chl — Ca-Amp xistos e fels ora com texturas spinifex pseudomorficas, ora lepido-
nematoblasticos, frequentemente com microporfiroblastos de Ath e profiroblastos
serpentinizados de olivina (Ol), e Ol + ortopiroxénio (Opx) - Ca-Amp xistos e fels
porfiroblasticos com espinélio verde (Spl) e com Mg-Chl como microporfiroblastos tardios,
randémicos ou em palhetas discretas intersticiais ao Ca-Amp. A evolucao metamorfica desta
suite é modelada com base no enriquecimento progressivo de Al na Mg-Chl, com a
concomitante blastese de microporfiroblastos de Ath de 1% geracgédo e porfiroblastos de Ol
culminando na quebra final da Mg-Chl quando seu contetido de Al®® alcanca 4,8 a.p.f.u. (para
28 O-equivalentes). Neste processo, surgem os porfiroblastos de Opx + Ol, acompanhados
de Spl. No DS, a variagao se da entre Mg-Chl — Ca-Amp xistos lepido-nematoblasticos finos,
homogéneos, com microporfiroblastos de Ath freqientemente discordantes da foliacédo de
cisalhamento e Ath-talco (Tlc) xistos grossos, fibro-radiados, que ocorrem alternados com os
xistos mais finos. Termos intermediarios sdo representados por Mg-Chl — Ath xistos fibro-
radiados com Ca-Amp variavel. As relagcbes de campo e feigdes texturais sugerem uma
modificacdo composicional nesta suite intensa e pervasivamente cisalhada sob condi¢gdes de
facies anfibolito, através da perda de Ca e enriquecimento relativo em Mg e Si, em direcao a
termos progressivamente mais ricos em Ath e Tlc. E curioso notar que a serpentinizagéo é
virtualmente ausente nestas rochas, prevalecendo a talcificagcdo nos estadios tardios do
metamorfismo, enquanto no DN a serpentinizagcdo se manifesta, em grau variado, em
praticamente todas as amostras estudadas, ocasionalmente seguida de talcificagao
incipiente.
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Comparando-se as variagbes composicionais de Ca-Amp, Ath e Mg-Chl entre os
conjuntos de amostras dos dois dominios (figuras 1 a 6), nota-se o seguinte:

a) para Ca-Amp do DS, a tendéncia de variagdo composicional em Al®® equipara-se em
extensdo a do Ca-Amp do DN, porém com uma variagao em Mg/(Mg+Fe) mais continua,
linear; no DN, a razdo Mg/(Mg+Fe) é mais variada, refletindo a composi¢cédo em rocha total
também mais variavel (figuras 1 e 2);

b) em Mg-Chl do DS, o contetido em Al excede 4,8 a.p.f.u. que define o limite de
estabilidade maxima deste mineral no metamorfismo progressivo do DN; a proporgcao
caracteristica das substituicdes tschermakiticas (SiMg = AIAlY) também é excedido: isto
implica substituicbes adicionais sudoiticas (3Mg = DV'+2AIV') (figuras 5 e 6);

c) Ath apresenta variagdo composicional fortemente controlada por substituices edeniticas
(OSi = NaAl™) para os microporfiroblastos de 1% geracdo do DN (triangulos) e mais
tschermakitica, além de mais extensa em Al para o DS, onde Ath dos Mg-Chl — Ath xistos
fibro-radiados é sistematicamente mais rica em Al (figuras 3 e 4);

d) Mg-Chl e Ath do DS tém razées Mg/(Mg+Fe) mais elevadas e alcancam composicdes
significativamente mais ricas em Al que as do DN, principalmente nas amostras de Mg-Chl —
Ath xistos fibro-radiados (figuras 4 e 6);

e) tanto em anfibdlios como em Mg-Chl, a razdo Mg/(Mg+Fe) diminui com aumento de Al,
indicando substituicdo preferencial do Mg pelo Al nas posi¢des octaédricas destes minerais
(figuras 2, 4 e 6).

Conclusoes: Os resultados revelam tendéncias de variagdo composicional diferentes para
Mg-Chl, Ca-Amp e Ath das rochas metaultramaficas dos dois dominios tectono-estratigraficos
do CCG, corroborando a sugestdo de que se trata de dois terrenos distintos, com histéria
tectono-metamorfica propria em cada caso. As tendéncias de variagdo composicional dos
minerais principais, as texturas e paragéneses observadas nas rochas metaultramaficas de
cada dominio sugerem um padrdo metamérfico mais heterogéneo, mais segmentado para o
DN, onde a variedade composicional do conjunto de amostras analisado imprime sua marca
nas tendéncias de variagdo composicional dos minerais, enquanto o DS exibe um
comportamento mais homogéneo, com variagdes mais lineares, sugerindo reequilibrio
metamorfico e composicional mais pervasivo da suite metaultramafica na foliagcdo de
cisalhamento que caracteriza este dominio. O enriquecimento mais acentuado em Al em Mg-
Chl e Ath do DS, além inclusive do limite maximo observado em Mg-Chl do DN (4,8 Al°®
p.f.u.), sugere um ambiente fisico-quimico de metamorfismo peculiar, controlado por pressoes
mais altas e/ou alta atividade de Al nos fluidos metamérficos percolantes, “forcando” as
substituicbes sudoiticas na Mg-Chl.
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llustragoes:

Dominio Norte - Azul

O - olivina - ortopiroxénio - hornblenda xistos / fels porfiroblasticos com espinélio + clorita
A - clorita - Ca-anfibdlio xistos / fels + olivina e/ou antofilita, com ou sem textura spinifex
Dominio Sul - Vermelho

O - clorita - Ca-anfibdlio xistos / fels + antofilita

< - clorita - antofilita xistos / fels fibrorradiados com Ca-anfibdlio
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