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ABSTRACT

The Archean greenstone belts of Minas Gerais State are
embodied in granite-gneissic terranes that build up the substratum of
all Proterozoic and Paleozoic basins. In this class are included, among
others, the Sao Francisco Craton, the Serra do Espinhago basement and
the Guaxupé Massif. The small Piumhi Massif, isolated to the west of Sao
Francisco Craton by Brasilia Geosyncline meta-sediments, is also inter-
preted as part of this substratum.

Some of these greenstone belts contain volcanic rocks
of komatiite affinity, showing original texture and structures at times
very well preserved, and metamorphosed in the greenschist and amphibo-
lite facies. Tholeiitic and calc-alcaline lavas are sometimes associated
to the komatiites.

The komatiite outcrops to be visited during the field
excursion belong to the following greenstone belts:

- Rio das Velhas in the Iron-Ore Quadrangle (Corrego
Quebra Osso, Corrego do Boiaderio and Congonhas);

- Fortaleza de Minas-Alpindpolis;

- Piumhi.

I. INTRODUGAO

Os Cinturoes de Rochas Verdes Argqueanos (CRVA), em Mi-
nas Gerais, sao imersos em terrenos granito-gnaissico-migmatiticos que
constituem, em conjunto, o substrato de bacias proterozoicas a paleo-
zoicas. Nessa categoria se incluem, entre outros, o Craton do Sao Fran-
sisco, oembasamento da Serra do Espinhago e o Macigo dg Guaxupé. O pe-
queno Macigo de Piumhi, ilhado a oeste do Craton do Sao Francisco por
meta-sedimentos do Geossinclinal Brasilia, tem sido também interpretado
como parte desse substrato (Figura 1).

Em alguns destes CRVA tem sido encontradas rochas vul-
canicas de afinidade komatiitica, associadas ou nao a lavas toleiiti-
cas e calco-alcalinas, com texturas e estruturas originais por vezes,
muito bem preservadas, e metamorfisadas nos facies dos xistos verdes a
anfibolito. Estes CRVA compreendem: (a) o Cinturao Rio das Velhas, onde
komatiitos tem sido descritos na regiao do Corrego Quebra Osso*
(Schorscher, 1978; Sichel, 1983; Sichel e Valenga, 1983; Sichel e Es-
peranca, 1983), na regiao do Coérrego do Boiadeiro (Padilha et al, 1983,
1984) e na regiao de Congonhas (Schrank, 1984), constituindo provavel-
mente afloramentos distintos de uma mesma unidade estratigraficasituada

E * Ja&a em 1915, Harder e Chamberlain descreviam nesse local "rochas e-
4 ruptivas serpentinisadas", atualmente identificadas como Komatiitos.
(cf. Sichel e Valencga, 1983).
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na base do Super Grupo Rio das Velhas; (b) o Cinturao de Fortaleza de’
Minasys- Alpindpolis (Teixeira, 1978; Teixeira e DanniL 1979 a e b;
Schmidt, 1983; Choudhuri et al, 1983); e (c) o Cinturao de Piumhi
(Schrank, 1979 e 1982; Fritzsons et al, 1980; Schrank e Brousse, 1980;
Jahn e Schrank, 1983).

No mundo, os komatiitos foram reconhecidos pela pri=

meira vez por Viljoen e Viljoen (1969) entre as rochas wvulcanicas ar-j

queanas da Formagao Komiati em Barberton Mountainland (Swazilandia) .
Mais tarde, ocorréncias de komatiitos foram reportadas na Australia
(Nesbitt, 1971; Willians, 1972; Nesbitt e Sun, 1976; Sun e Nesbitt,
1978), Canada (Pyke et al, 1973; Arndt et al, 1977), Zimbabwe (Bickle
et al, 1975; Nesbitt et al, 1977; Hawkesworth and O'Nions, 1977), Fin-
landia Mutanen, 1976; Blais et al, 1978; Jahn et al, 1980),.India(Swami-
Nath et al, 1976; Nagvi et al, 1978), Cape Smith Province, Canada (Schwarz

e Fugiwara, 1977; Francis et al, 1981, Sahara Central (Chayka, 1977),
Peninsula de Kola, URSS (Suslova, 1977), Gorgona Island,Colombia (Gansser

et al, 1979; Echeverria, 1980; Dietrich et al, 1981).

No Brasil, ocorréncias de komatiitos de idade pré-cam- |

briana, tem sido descritas ainda,no Cinturao de Crixas (GO) (Teixeira
et al, 1981).

Na sua definigcao original, Viljoen e Viljoen (1969) ,
propuseram a denominagao de komatiitos (do Rio Komati, Swazilandia),

criando uma nova classe de rochas Igneas feita de lavas peridotiticas

extrusivas. As caracterisitcas quimicas que esses autores usaram para
distinguir os komatiitos de outras classes de rochas ultramaficas in= |
cluiam: Ca0/Al,03 > 1; baixos teores em alcalinos, razoes Fe/Mg eleva= |
das. Brooks e Hart (1974), apds terem feito uma comparagao com mais de
20.000 analises de outras rochas magnesianas, formularam os seguintes

parametros caracteristicos para aqueles komatiitos:
Mg > 9%, CaO/Al03 > 1, TiOp < 0,9% e K0 < 0,9%.

Entretanto, a medida que novas ocorréncias de komatii-
tos foram sendo descobertas, verificou-se que tais pardmetros nao carac-
terizavam todos os komatiitos (ver Nesbitt et al, 1979 para uma revi-
sao); assim sendo, em 1980, durante a conferéncia de Penrose (Canada) ,
optou-se por definir um komatiito simplesmente como uma rocha vulcanica
ultramafica com ao menos 18% de MgO (a séco) (ver Arndt e Brooks, 1980).
A origem vulcanica pode ser indicada por: juntas poliédricas, textura
spinifex, almofadas, estruturas de fragmentacao (tufos e brechas), tex-
turas de resfriamento, vidro. Enquanto a composigdao ultramafica pode ser
indicada por: predominancia de olivina e piroxénio em matriz vitrea,
MgO > 18% (a séco), 20 a 30% de olivina modal, 15 a 30% de olivina nor-
mativa e 65 a 70% de minerais maficos normativos (cf. Arndt e Nesbitt
1982) .

’

II. REGIAO DO QUADRILATERO FERRIFERO
II.1. CONTEXTO REGIONAL

O Quadrilatero Ferrifero corresponde a uma area de cer-
ca de 7.000Km2 situada na regiao central ‘de Minas Gerais, Brasil, com
seucentro situando-se aproximadamente no ponto de coordenadas 20915'lat.
S e 43930' long.W (Fig. 1).

Nos ultimos trés séculos esta regido tem sido objeto de
exploragao de seus recursos minerais. Inicialmente foi o ouro e mais
recentemente o ferro, o manganés e a bauxita.

Esta @ uma das regides, em média, mais elevadas do Bra-

sil e constitui-se no divisor de aguas dos rios Doce e Sao Francisco.

Seus cursos d'adgua sao muito encaixados e o desnivel maximo & da ordem
dos 1.400m. Os ciclos erosivos, que sucessivamente esculpiram seu rela-
vo, encontram-se al representados, sendo que o mais antigo deles re-

monta ao Mesozdico médio (Superficie PSs-Gondwana). A importdncia des-

tas superficies & ressaltada pela constatacao do desenvolvimento de car-
tos depOsitos minerais supérgenicos a elas associados.

As sequéncias supracrustais desta regiao estao agrupa-
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das em trés grandes unidades: uma sequéncia vulcanico-sedimentar arqueo-
26ica (cinturao de rochas verdes) - o Supergrupo Rio das Velhas (Dorr et
alii, 1957; Loczy & Ladeira, 1976; Ladeira et alii, 1983); uma sequenc%a
essencialmente metassedimentar proterozdica inferior - o Supergrupo Mi-
nas (Harder & Chamberlin, 1915); e uma sequéncia metassedimentar, com i-
dade incerta, aparentemente pOs-Minas - o Grupo Itacolomi (Harder &
Chamberlin, 1915); Guimaraes, 1931).

O Supergrupo Rio das Velhas foi dividido por Dorr et
alii (1957) e Dorr (1969) em dois Grupos: um estratigraficamente infe-
‘ricr, de natureza vulcanico-sedimentar, o Grupo Nova Lima; e uma supe-
" rior, detritico, o Grupo Maguiné.

Recentemente, Ladeira (1980 a, b, c; 1981 a, b; 1982) e

‘iLadeira et alii (1983 a, b) propuseram subdividir o Grupo Nova Lima nas

- seguintes grandes unidades, a saber, da base para O topo:
- A . . -y = &
' 1) uma Unidade Metavulcdnica, constituida por derrames utramafico-maficos
. e associagoes felsicas;

. 2) uma Unidade Metassedimentar Quimica;

3) uma Unidade Superior Clastica.

: Esta "Unidade Metavulcanica", segundo Ladeira et alii,
(1983) b), & constituida por serpentinitos, esteatitos, talco-xistos,an-
fibolitos, anfibdlio-xistos, metabasaltos, meta-aglomerados e metatufos.

. Estas rochas, em parte, mostram composigao komatiitica e, em varios lo-

cais, estruturas que indicam origem extrusiva-spinifex, almofadas, Jjun-
tas poliédricas, etc. (Ladeira et alii, 1983 a, b; Padilha et alii,1l983).

A base desta unidade é ultramafica, predominantemente ;

sua porgao intermedidria é essencialmente mafica; enquanto o topo & cons-

tituido por piroclasticas de carater desde mafico até félsico, princi-
palmente. '

Padilha et alii (1983), individualizaram uma sequéncia
ultramafica-mafica komatiitica, basal, metamorfizada no facies xisto wer-
de, no nicleo de uma estrutura anticlinal na regiao do cérrego dc Boia-
deirc e no rio do Feixe (Fig. 3). A esta sequéncia sugere-se a denomi-
nagdo Formagao Corrego dos Boiadeiros, no a@mbito da Unidade Metavulcani-
ca de Ladeira et alii (1983 a, b). Esta formagao & constituida, da base
para o topo, por:

1) derrames macigos e estratificados, e possivelmente soleiras, de koma-
tiitos mostrando estruturas em almofadas Jjuntas poliedricas e spinifex;

2) derrames macicos, almofadados e estratificados de basaltcs komatiitos,
com spinifex, variolas e esferulitos (?);

3) tufos, tufos lapiliticos e aglomerados vulcdnicos de carater basico
komatiitico.

Estas rochas sao metamorfoseadas hoje em serpentinitos, tremolitos, es-
teatitos, actinolititos, tremolita-actinolita-xistos e talco-xistos.

Em posigéo estratigraficamente superior a estas rochas,
ocorrem metavulcanicas de carater basico e intermediario, cujo detalha-
mento nao foi possivel, ainda, devido ao alto grau de intemperismo.

A Unidade Metassedimentar Quimica, de Ladeira et alii,
(1983 a, b), & composta por xistos carbonaticos, meta-cherts, varios ti-
pos de filitos e varias camadas de formagao ferrifera bandada. Ladeira
(1980) propds a divisao desta unidade, principalmente no Distrito Auri-
fero de Nova Lima e Raposos, em suas subunidades: a Formagao Lapa Seca e
a Formagao Raposos. A Formagao Lapa Seca compreende uma rocha, Xistosa
ou nao, de composigao quartzo-carbonatico ferruginosa (com ankerita ou
dolomita ferrosa), conglomerados intraformacionais, carbondticos, cherts
conglomeraticos, cherts, filitos. A Formagao Raposos & constituida es-—
sencialmente por formagao ferrifera bandada tipo Algoma, com quatro fa-
cies: carbonatico, sulfetado, silicatico e 6xido, que transicionaram en-
tre si tanto vertical como lateralmente; mas também ocorrem xistos tufa-
ceos e Xxistos grafitosos.

A Unidade Clastica Metassedimentar é composta por
quartzo-xistos as vezes algo carbonaticos, quartzo filitos, quartzitos

-
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puros e raros metaconglometados com seixos de quartzo, quartzitos e 1li-
tologias anteriores.

L} Y

Sobrepondo-se ao Grupo Nova Lima com contato %ocalmen—
te grandacional, localmente discordante, ocorre O Grupo Maqgine,' ~uma
sequéncia molassica, regressiva, subdividida em suas formagoes, inicial-.
mente apenas na area-tipo do vale do rio das Velhas (Dorr, 1969) e pos-
terior mente reconhecida no platd do Capanema e encosta sul do vale. do
rio Conceigao (Padilha et alii, 1982) - a Formagao Palmital, inferior,
e Formagao Casa Forte, superior. A Formagao Palmital & composta p;edo-
minantemente de filito, quartzo-filito, clorita—sericiga—quartzo—x1sto,
e acunha-se na diregan sudeste. A Formagao Casa Forte & formada por
protoquartzitos, grit e conglomeraau caracteristicamente portadores de
cloritdide; esta unidade, no sentido sudeste, entra em contato direEo,
concordante, com o Grupo Nova Lima. O contato entre as duas formggoes
do Grupo Maquiné é intergradacional. No extremo leste do Quadrilatero
Ferrifero foram reconhecidas litologias alocadas ao Grupo Maquiné, mas
nao foram subdivididas.

O Supergrupo Rio das Velhas deve ter uma espessura es-
tratigrafica minima em torno de 600m, embora medidas precisas nao te-
nahm ainda sido possiveis.

Superpondo-se ao Supergrupo Rio das Velhas, oraemcon-
tato com o Grupo Maguiné, ora com o Grupo Nova Lima, ocorrem as ugida-
des basais do Supergrupo Minas. Dorr (1969) coloca o Grupo Tamandua no
Supergrupo Minas, dividido em uma unidade quartzitica basal - a Forma-
gao Cambotas, e uma unidade filitica sem denominagao formal, superior,
sobrepondo-se em discordancia angular ao Grupo Maquiné na regiao da Ser-
ra do Caraga. No restante do Quadrilatero Ferrifero, a unidade basal do
Supergrupo Minas que se sobrepoe em discondancia angular as unidades do
Supergrupo Rio das Velhas é a Formagao Moeda, do Grupo Caraga.

Nos trabalhos de integragao da Folha Acurui, esc. Lz
50.000, Padilha et alii (1982) demostraram que ha homotaxialidade e con-
tinuidade fisica, reconhecendo-se mudanga lateral de faceis, entre os
quartzitos e conglomerados da Formagao Camotas/Grupo Tamandua e as mes-
mas litologias da Formagao Moeda/Grupo Caraga. Assim, sugere-se neste
trabalho a manutengao da conceituagao de Harder & Chamberlin (1915},
quanto a base do Supergrupo Minas, e a manutengéo da serra do Caraga co-
mo "locus tipicus" do Grupo Caraca.

Assim, o Supergrupo Minas, na area do Quadrilatero, &
subdividido em quatro grupos - Grupo Caraga, Grupo Itabira, Grupo Pira-
cicapa e Grupo Sabara.

O Grupo Caraga € constituido pelas FormagOes Moeda e
Batatal. A Formagao Moeda varia muito, mas sistematicamente, tanto em
litologia quanto em espessura. Nos extremos nordeste, norte e oceste do
Quadrilatero Ferrifero possui espessuras da ordem de 100m e & consti-
tuida por quartzito e quartzito sericitico. Em sua porgao centro —oeste
e centro-leste (sinclinais Gandarela, Moeda e Serra do Caraga) compre-
ende uma sequéncia de conglomerado, grite, protoquartzito, ortoquartzito
e quartzo-filito, estes em corpos lentiformes, com até 1000m de espes-
sura. Em sua area de ocorréncia sul (sinclinal de Dom Bosco e a regido de Ouro Preto
e Ouro Branco)a litologia oredominante sao ortojquartzitos e quartzitos finos micace-
os. E essencialmente uma unidade transgressiva, representanto trés fa-
cies sedimentares distintos, distribuidos hoje de norte e nordeste pa-
ra sul e sudeste - faceis continental, costeiro, estuarino e epineriti-
co a neritico. Concordantemente, a Formagao Batatal superpde-se & uni-
dade anterior. E formada consistentemente por um filito cinza, com uma
espessura maxima de 100m.

Em varios locais o contato entre estas duad formagoes
e intergradacional.

' O Grupo Itabira sobrepoe-se concordantemente ao Grupo
Caraca e e constituido por duas formagoes intergradacionais: a Formagao

Caué e a Formagao Ganderela. A Formagao Caué é composta  por formagao
ferrifera de facies 6xido - o itabirito, onde ocorrem as concentragoes
de hematita, e forneceu o adjetivo "ferrifero" para esta regiao. Além

da formagao ferrifera, encontra-se filito, clorita xisto e dolomito fer-
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uglnoso. A Formagao Gandarela é constituida por dolomito, marmore cal-

citico, filito carbonatico e camadas de itabirito mais ou menos dolomi-
tico. A Formagao Caué tem uma espessura média de 200m, e a Formagao Gan-
darela deve ter em média 300m. O ambiente de deposigao desta unidade
é de plataforma estavel.

O Grupo Piracicaba dep051tou-se sobre o Grupo Itabira,
em discordancia angular no oeste do Quadrildtero Ferrifero, e apresenta
um contato gradacional a leste. Este Grupo foi dividido em cinco forma-
goes. A inferior, a Formagao Cercadinho, distribuida e aflorante em to-
da esta regiao, é composta por quartzito ferruginoso, grit e filito, e
apresenta uma espessura maxima de cerca de 400 metros. A Formagao Fecho
do Funll sobrepoe-se concordante e gradacionalmente a Formagao Cercadi-
nho e é composta de dolomito silicoso, filito dolomitico e quartzo fi-
lito. Sua espessura maxima & de cerca de 410m, e acunha-se no sentido de
nordeste e leste. Em muitas das exposicoes destas duas primeiras forma-
¢oes ha uma evidente passagem lateral. entre elas, o que levou Barbosa
(1979) a criar a denominagéo Subgrupo Cercadinho- Fecho do Funil. A For-
magao Taboodes sobrepoe se a Formagao Fecho do Funil, com contato grada-
cional. E constituida por um ortoquartzito que atinge uma espessura ma-
xima de 120m. Esta unidade é encontrada apenas na parte oeste e noroes-
te da regiao e acunha-se para sul e leste. E concordante e intergrada-

‘cional com a Formagao Barreiro sobrejacente, composta de filito, filito

grafitico e filito carbondceo, com espessura maxima de cerca de 120m. A
Formagéo Barreiro acunha-se no sentido de oeste, ou foi erodida nesta
area, sendo encontrada principalmente na parte centro-norte, central e
leste. Barbosa (1979) sugere, pelos mesmos motivos apresentados para as
duas primeiras formagoes deste grupo, a criagao de um subgrupo Tabooes
Barreiro. Todas as formagoes do Grupo Piracicaba foram depositadas em
condigoes de plataforma estavel.

Ao final de sedimentagao Barreiro houve uma brusca e
profunda mudanca no ambiente de sedimentagao do Geossinclinal Minas. A-
pesar de ressaltar este fato, Dorr (1969) considera a sequéncia tlplca—
mente eugeossinclinal que se segue a Formagao Barreiro como uma forma-
Gdao mais no topo do Grupo Piracicaba - aFormagao Sabara. No entanto, a
variagao profunda no ambiente de sedlmentagao e a discordancia erosiva
encontrada a sul, oeste e leste do Quadrilatero Ferrifero tornam licito
considerar esta sequéncia eugeossinclinal, composta por até 3.500m de
grauvacas, clorita-xistos, clorita-sericita-xistos, filitos, tildides e

rochas tufaceas, como uma unidade litoestratigrafica independente do
Grupo Plra01caba e de categoria equivalente - o Grupo Sabara. £ prova-
vel que sua area de exposigcao fosse outrora mais extensa, tendo sido

removida pela erosao em muitas partes.

O Grupo Itacolomi sobrepoe-se ao Supergrupo Minas com
ligeira discordancia angular, mas com profunda discordancia erosiva
(Dorr, 1969). E composto por grit, protoquartzito, quartzo-filito e con-
glomerados. Dorr (1969) o considera uma sedimentagao epineritica a cos-
teira, cuja espessura total seria da ordem de 2.000m; no entanto, seu
topo esta trucado por uma superficie de erosao.

A infra-estrutura da regiao ocupada pelo Quadrilatero
Ferrifero é constituida por um embasamento granito-gnaissico-migmatiti-
co arqueozdico, remobilizado nas diversas fases tectono-termais a que
foi submetida a sequéncia rochosa supracrustial arqueozdica agrupada nas
unidades litoestratigraficas anteriormente descritas.

Ladeira e Viveiros (1984) sintetizaram os conhecimentos
sobre a gevlogia estrutural do Quadrilatero Ferrlfero, tencdo reconheci-
do seis fases deformacionais que afetaram as rochas supracrustial meta-
morficas da regiao.

A fase deformacional mais antiga, F,, foi encontrada a-
penas nas rochas do Supergrupo Rio das Velhas, e produziram dobras iso-
clinais recumbentes apertadas Dj;, com uma foliagao plano-axial S;//Sqp .,
bem como transposigao e empurroes. Supoe se que o caimento original das

charneiras Dj era para S609E, e a vergéncia correspondente era de SW pa-
ra NE. .

A fase de deformacoes mais entiga que atinge o Super-
grupo Minas e o Grupo Itacolomi € denominada F; do Quadrildtero Ferri-
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fero. Esta fase tem felgoes marcantes, apesar de ter sido fortemente
deformada pelos eventos posteriores. A fase F) também & caracterizada
por dobras isoclinais recumbentes apertadas Dj, com uma foliagao plano-
axial S2, cujas charneiras, assim como os "mullions" associados, Flnham‘
uma diregao geral E-W; também acompanhadas por empurroes generalizados
e transposigcao. A vergéncia original foi, provavelmente, de sul para
norte.

As fases F3 e F, produziram dobras assimétricas~ aper-
tadas D3 e Dg e "mullions", coaxialmente as dobras Dp. As foliagoes S3 |
e S4, plano axiais, provocam a geragao de conspicuas lineagoes em S; e
S>, as quais paralellzam as charneiras das dobras D2, D3 e Dg. Podem
haver tranp051gao, cisalhamento e empurroes localizadamente. A vergén-
cia também se deu de sul para norte.

A fase Fg gerou dobras abertas, "en chevron" e "kinks",
com as charneiras das dobras Ds quase ortogonais as fases anteriores,com
diregao NNE, e originou uma crenulagao generalizada e uma lineacao Lg
paralela as charneiras Dg.

A Gltima fase deformativa Fg € de natureza ruptil e
provocou fraturamento, formacao de juntas, falhas normais e inversas, e
o soerguimento de todas as rochas pré-cambrianas da regiao.

Os domos granito- gnaissicos foram ativos principal-
mente durante as fases de deformagcao F3, F4 e Fg, 0 que contribuiu para
aumentar o angulo de caimento de todas as lineagOes de diregao E-W para
valores da ordem de 459.

Em termos prospectivos, o Supergrupo Rio das Velhas -
um tipico "greenstone belt", - além das ja conhecidas reservas de ouro,
apresenta, em suas unidades ultramaficas-maficas basais, um tipico am-
biente para ocorréncia de sulfetos macigos.O Grupo Caraga, do Supergru-
po Minas, apresenta em seus metaconglomerados basais uma ja dlagnostl—
cada mlnerallzagao de ouro e uranlo, em paleocanais. No andar médio do
Supergrupo Minas, a sedimenta¢ao quimica do Grupo Itabira fornece a
maior concentragao de recursos minerais destas supracrustais: minério
de ferro, minério de manganes, bauxita, ouro, pedra para construgao e
agua subterranea As sequenc1as dos Grupos Piracicaba, Sabara e Itaco-
lomi nao apresentaram, até o momento, nenhum controle de mineralizagao
importante.

II.2. REGIAO DO CORREGO QUEBRA 0SSO

O Grupo Quebra Osso representa a unidade inferior do
Greenstone Belt Rio das Velhas (Schorscher,1978). Esta sequéncia koma-
tifitica faz contato inferior com o embasamento composto por granitos e
gnaisses migmatizados, ao logo de uma falha vertical com consideravel

mllonltlzagao das rochas granltlcas (Fig. 2). O contato da sequéncia
komatiitica com o Grupo Nova Lima é gradativo, representado por uma
faixa com largura de até 300 metros. Esta faixa & caracterizada pela o-
corréncia dos. primeiros metassedimentos "maficos" ¥ representantes do °

Grupo Nova LIma, intercalados na parte superior da sequéncia komatiiti-
ca que, dai por diante, passam a predominar, com raras rochas ultrama-
ficas intercaladas no Grupo Nova Lima.

A espessura maxima da sequéncia komatiitica do Quebra
Osso € estimada em 800 metros.

Petrografia

As rochas komatiiticas do Grupo Quebra Osso (KQO) fo-
ram divididas de acordo com svas caracteristicas de campo em trés gru-
pos principais e um quarto de pequena extensao lateral representado por
metassedimentos utramaficos. Ainda ocorrem nesta sequéncia komatiitica,
raras formagoes ferriferas tipo Algoma.

Grupo I - rochas preservanao relictos de feig6es extrusivas (textu-
ra spinifex, tufos e brechas vulcanicas, pillows).

Grupo IT - rochas com todas estruturas obliteradas pelo tectonismo.

Grupo III cumulados e lava macicga.

Grupo v metassedimentos ultramaficos.
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No Grupo I, a serpentina é pseudomorfa da olivina e
de piroxénio formando cumulus e textura spinifex numa matriz cloritiza-
. da. A magnetita primaria & o mineral acessorio principal e vidro empro-
. cesso de devitrificagdo é presente em algumas amostras. Veios de criso-
| tila sao comuns.

As rochas do Grupo II sao representadas por clorita-
. talco-serpentinita xisto, clorita xisto e anfibdlio-biotita xisto. Es-
. tas rochas contém quantidades variadas de talco (clorita, clinoclorita
. ou perminita), serpentina (antigorita e crisolita) e tremolita —actino-
lita. Acessoriamente ocorrem magnetita primaria (?), ilmenita, carbona-
. tos, esfeno, epidoto, apatita, biotita e pirita. Cristais de turmalina,
| chegando a 5cm de comprimento, ocorrem em algumas &areas.

. O Grupo III & formado por rochas equigranulares gros-
. seiras ( > 2mm), sao cumulados contendo olivina, e espinelio cromita-
. magnetita.

As lavas macigas sdo rochas fracamente ou nao xistosas
compostas por clorita, serpentina, talco e tremolita. Magnetita e dolo-
mita sdo os acessdrios comuns. Os veios de crisotila sao constantes. A
interpretagdo destas rochas como lava maciga é baseada na existéncia de
. feigOes sugerindo "pillows" ou juntas poligonais. De modo geral estas
' rochas tem um aspecto muito homogéneo.

O Grupo IV - rochas afanitica, caracterizada por uma
matriz cloritica, com fenocristais orientados de magnetita e ilmenita.
Laminas de espessuras varidveis (centimétricas e milimétricas), de co-
loragao verde e marrom-esverdeada, intercalam-se subparalelamente. Fra-
turas conchoidais sao feigOes tipicas em afloramento.

Geoquimica

As analises quimicas de elementos maiores, menores e
tragos dos komatiitos estdo representados nas Tabelas I e II, e sao ca-
racterizadas por conter Mg0>26% recalculadas e base anidrica, 45% de o-
livina normativa, 70% de maficos normativos.

O baixo contetdo de Ti e alcalis assim como o alto con-
teGdo de Mg, Ni e Cr indicam uma fonte peridotitica para os komatiitos
do Quebra Osso (KQO). Entretanto, convém ressaltar que ainda nao foram
efetuadas outras analises quimicas que poderiam ou nao demostrar a exis-
téncia de basalto komatiitico nesta area (KQO). A razao Ti/Zr é con-
dritica e consistente com valores obtidos para outros Greenstones Belts
Arqueanos (Sun et al, 1979) e a razao TiO,/P 705 é bem correlacionada com
os valores do manto terrestre (Sun and Nesbitt, 1977). Em contraste as
razoes Ti/Y e Zr/Y diferem significativamente dos valores estimados pa-
ra condritos. O Y & imovel durante a alteragao dos komatiitos (Ludden
and Gélinas, 1982) e sugerem que algumas amostras do KQO foram prova-
velmente contaminadas por Y durante um episddio tardio de
alteragao hidroternal (turmalinizagao) (Sichel and Esperanga, 1983).

Outras discrepéncias observadas nos KQO & a  variagao
significativa da razao Ca0O/Al,03 e o alto conteiido de SiOj comparados a
komatiitos de outras localidades (Nesbitt et al, 1979). O valor andmalo
de Si0, nestas rochas pode ser atribuido a contaminagao com as rochas
do Complexo Migmatitico. O maior conteldo de SiO)p & observado em uma
lente ultramafica contida no Complexo Migmatitico (amostra 13).

A variagao da razao CaO/Al O3 entre os Grupos I, II e
III, & consideravel. No Grupo I CaO/Al203=1 enquanto que esta mesma ra-
zao nos Grupos II e III & aproximadamente 0.3. Estes valores sugerem
que o fator regulador da razao Ca0O/Al703 & a mobilidade de CaO em con-
digoes do metamorfismo que as rochas dos Grupos II e III.

O TiO, provavelmente se comportou como um elemento in-
compativel para grandes fragoes de fusoes (Nesbitt and Sun, 1976). As
rochas do KQO mostram uma gorrelagéo linear entre Al;05 e TiOj (A15,05/
TiO2=40) . Entretanto a razao Ca0O vs TiOp & mal definida para valores
baixos de CaO nos KQO. E provavel que parte do CaO foi perdido durante
a historia dos KQO possivelmente na sua alteragao. Os valores elevados
- de La, Ce e Y em algumas amostras indicam que o KQO foi um sistema a-=
. berto para alguns elementos (Sichel and Esperancga, 1983).
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Um modelo de fusao de um peridotito rico em ortopiro-
xénio (+ granada) para os KQO (Sichel and Esperanca, 1983) pode ser ex- &
plicado nas seguintes caracteristicas quimicas observadas:

a) Correlagdo de Al e Mg na razao l:ll.

- = op-li -
b) Alto conteudo de Ni, Cr na fusao desde que KL§ qu e usualmente

mais baixo que para olivinas em alta temperatura (Irving, 1977).

c) Alto contelido de SiOp para os KQO em relagao a outros komatiitos.

d) Os baixos conteldos dos elementos incompativeis de Ti e Zr.

Finalmente, as diferencas na composig¢ao quimica dos KQO &
comparadas com _outras localidades poderiam ser atribuidas a pequenas &
fragoes de fusao parcial de um granada lherzolito ou a—largas §
fragdes de fusao parcial de um manto rico em ortopiroxenio e granada §
(Sichel and Esperanga, no prelo).

II.3. REGIAO DO CORREGO DOS BOIADEIROS

Esta regiao foi estudada inicialmente por Gair (1962,
p.A44-A47) e Pomerene (1964, p.D34 e p.D74-D79), quando do map&amento |
geoldgico, escala 1:25.000, encetado pela equipe conjunta DNPM-USGS no
Quadrilatero Ferrifero. Estes autores, bem como Dorr (1969) eHerz (1970;
1978), consideraram estas rochas como intrusivas no Grupo Nova Lima, sob
forma de soleiras e diques.

Durante os trabalhos de reavaliacao das informagoes so-
bre a geologia do Quadrilatero Ferrifero, desenvolvidos pelo Instituto
de Geociéncias Aplicadas, verificou-se que acomposigao quimica destas
rochas, bem como certas feigoOes macroscOpicas e microscopias indicavam .
um carater komatiitico e extrusivo para elas. '

Assim, reconheceu-se que esta unidade litoldgica re-—
presenta uma sequéncia vulcanica komatiitica na base do Grupo Nova Li-
ma, do Super grupo Rio das Velhas, metamorfoseada no facies xistos ver-
de/isdgrada da biotita, com termos desde ultramaficos até maficos, ca-
racterizando melhor ainda o "greenstone belt" Rio das Velhas.

As rochas identificadas até o momento s3ao os corres-
pondentes metamorficos de komatiitos: serpentinitos, tremolitos, anto-
filita-tremolita-xistos, tremolita-actinolita-xistos e esteatitos; de
badaltos komatiiticos: actinolititos, actinolita-clorita-xistos, talco-
clorita-xistos, etc.; e de piroclésticas maficas: actinolita-xistos. A

par do quimismo coerente com a suite komatiitica, as feigoes macro e
microscopicas relicticas, tais como cumulados, porfiros, spinifex, al-
mofadas, juntas poliédricas, estruturas orbiculoidais, esferulitos e

variolas, indicam um carater extrusivo para a maior parte do pacote ro-
choso. As rochas ultramaficas predominam amplamente na base da sequén-
cia, as maficas na parte intermediaria e as plroclastlcas no topo.

Na Tabela III e Figuras 7, 8 e 9 encontram-se langadas
analises de algumas amostras escolhidas.

Esta sequéncia estd aflorando no nicleo de uma estru-
tura anticlinorial com eixo aproximado nor-nordeste sendo sobreposta em
aparente concordancia por outras litologias do Grupo Nova Lima - meta-
vulcanicas, metapelltos, filito grafitoso e formagao ferrifera bandada
tipo Algoma, provaveis componentes da Formagao Raposos.

Na oficina da EXTRAMIL (Fig. 3) ha uma secgao completa
da derrames estruturais com cumulados basais, zonas com komatiitos en-
carogados, com spinifex placoso (olivina?) e'em ripas (piroxénio?). No
leito do corrego dos Boiadeiros (Fig.3) encontram-se derrames estrutu-
rados macigos, com lavas em almofadas e estruturas orbiculoidais. A me-
lhor secgao dos basaltos komatiiticos.localiza-se na regidao do cdrrego
Mostarda - Rio do Peixe (Fig.3), em um corte abandonado da Ferrovia do
Ago, onde se tem derrames macigos, com lavas em almofadas, com esferu-
litos e variolas, com _spinifex, bem como tufos e aglomerados (?). Estas
trés localidades compoe uma secgao - tipo desta unidade.

Adicionando-se, as caracteristicas descritivas e gené-
ticas apresentadas acima, a mapeabilidade desta unidede torna-se licita
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a conceituacao de uma nova unidade litoestratigrafica bem definida - a
Formagao Corrego dos Boiadeiros, na base do Grupo Nova Lima / Supergrupo
Rio das Velhas.

II.4. REGIAO DE CONGONHAS

O distrito de Congonhas localiza-se no canto sudoeste
do Quadrilatero Ferrifero e foi cartografado, com detalhes (1:25.000) ,
por P.W. Guild (1960). As litologias pertencentes ao Supergrupo Rio das
Velhas sao limitadas ao Sul pelo batdlito granodioritico de Jaceaba e a
norte por rochas do Supergurpo Minas, através da falha do Engénho. Tais
litologias foram englobadas pelo autor no "pacote de xistos verdes" (Sé-
rie Minas) que posteriormente Dorr (1969) incluiu no Grupo Nova Lima.
Esse pacote seria derivado, de acordo com Guild (op.cit.), de diversos
tipos de sedlmentos, de material piroclastico e de leng01s de lava, a-
fetados nao s por metamorfismo regional, mas também térmico. Rochas
ultrabasicas (esteatitos, serpentinitos e talco-xistos) ocorrem nos ar-
redores de Congonhas (ver Fig. 4), em torno de um "stock" granodioriti-
co, e foram interpretadas por Guild (op. cit.) como "uma soleira inje-
tada concordantemente com o pacote de xistos verdes, deformada e lami-
‘nada durante a orogénese, que dobrou estas rochas e atravessada por um
.granodicrito que lhe & posterior (...).

O esteatito constitui a margem entre o granodiorito e
os xistos verdes em quase todo o perimetro do stock alongado, que se ex-
tende por quase 7 Km, de Congonhas para sudeSte , e ocorre também como
restos do teto e inclusOes xistosas na rocha acida nao laminada. ... Em
outras partes, especialmente na zona itabiritica, a nordeste do Rio Ma-
ranhao, ha numerosas e pequenas lentes, que parecem derrames por serem
rigorosamente paralelos a estrutura regional (*), mas sua composigcao e
alguns contatos ramificados indicam origem intrusiva de preferéncia a
extrusiva" (p.66).

{
Recentemente, entretanto, estruturas vulcanicas, muito

bem preservadas, foram encontradas nestas rochas ultrabasicas (et
Schrank, 1984). Avesar de serem também identificaveis em antigas pe-
dreiras em torno de Congonhas, as exposidces mais espetaculares dessas
estruturas, que incluem "pillow-lavas", "pillow breccias" e tufos, po-

dem ser observadas na Igreja do Senhor Bom Jesus do Matosinhos, nas pe-
dras talhadas do patio e dos portais, assim como nas estatuas dos pro-
fetas, esculpidas por Antdonio Francisco Lisboa =-o Aleij adinho.

Os estudos em andamento, petrogréflcos e geoquimicos,
e as caracterisitcas geologlcas das rochas ultramaficas de Congonhas as-
sociados com aqueles nas regides do Corrego Quebra Osso e Cdrrego do
Boiadeiro tendem a demostrar que o Supergrupo Rio das Velhas contém, na
sua base, uma unidade de rochas vulcanicas ultramaficas, de caracter ko-
matiitico, tipica de varios outros cinturdes de rochas verdes argqueanas
no mundo.

III. REGIAO SUDOESTE DE MINAS GERAIS

ITI.1. MACIGO DE PIUMHI

Contexto Geoldgico

O Macigo de Piumhi é interpretado como uma unidade geo-
tectOnica pré-brasiliana. Se estende, a partir de Piumhi, por 70 Km no
sentido S20E, tendo a forma de uma ampulheta com largura maxima de
20 Km. As lltologlas que o compoem sao subdivididas em dois grupos: In-
ferior (e = 3.000)m) e Superior (e = 2.000m); os quais sao separados por
uma superficie de discordancia (angular e erosiva).

O Grupo Inferior (Fig. 5), tem sido interpretado como
parte de um cinturao de rochas verdes arqueanas, embora as datagoes
geocronoldgicas disponiveis situem-no no proterozdico inferior (1,8 Ga,
cf. Jahn e Schrank, 1983). Ele & constituido por duas sequéncias: Vul-
canica e Vulcano-sedimentar.

(* grifo nosso).
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A sequéncia Vulcdnica (e = 2.250m) & formada de meta-
vuleanitos komatiiticos, toleiiticos e calco-alcalinos em degrames a
textura spinifex, a pillow-lavas, macigos ou compostos; piroclasticos e
vulcano-clastitos (tufos, tufitos e cinzas), assim como por meta-se-
dimentos por vezes intercalados entre derrames sucessivos (grauvacas,
siltitos, cherts carbonosos e piritosos).

A Sequéncia Vulcano-sedimentar (e = 750m) € composta
predominantemente por rochas vulcano-detriticas ‘e subordinadamente por
derrames de lavas.

Todas as rochas do Grupo Inferior foram afetadas por
um metamorfismo epizonal, sem desenvolv1mento contemporaneo de x1st051-
dade. Esse metamorfismo & atribuido & "mise-en-place" de intruvsdes a-
cidas sintectdnicas.

O magmatismo acido compreende dois corpos granitigos
(cortejo plutdnico) e varios sills, diques e necks (cortejo hipabis-
sal) de riodacitos ou de riolitos porfiros.

0 Grupo Superior, visto como uma bacia sedimentar pro-
terozdica, & composto principalmente de turbiditos. Na sua base, porem,
existem rochas peliticas e carbonatadas (estas com odlitos e stromatd-
litos) capeadas por quartzitos e brechas sedimentares. Também, no topo
dos turbiditos, ocorrem ainda: siltitos carbonosos, conglomerados, ni-
veis ferruginosos e manganesiferos. As rochas magmaticas sao aqui pou-
co frequentes em proporgao, estando representadas por intrusces de al-
calinitos (gabros e traquitos porfi os) (1,9 a 0,9 Ga(Schrank, 1982) e
de rochas ultrabasicas (serpentinitos e cromitititos).

ApOs a deposig¢ao do Grupo Superior, a bacia sofreu uma
compressao regional, que desenvolveu estruturas tectdnicas tipicas de
niveis estruturais superficiais (dobras deitadas, nappes de charriage
e falhas inversas). Este tectonismo, que & responsavel pelas grandes li-
nhas atuais do Macigo, teve vergéncia dirigida no sentido do Craton do
Sao Francisco (situado a Leste). Também a compressido, parecem estar as-
sociadas as intrusoes ultrabasicas, assim como, um segundo metamorfismo
(dinamoternal-epizonal) que afetou a ambos os grupos, Inferior e Supe-
riox,

Sintese Petrografica.

Os komatiitos de Piumhi constituem derrames de lavas
almofadadas com dezenas a centenas de metros de espessura. Tratam-se de
lavas porfiras que contém em média cerca de 30% de fenocristais (< 0,5mm)
de peridotos substituidos por cloritas. A matriz reticulada & composta
em proporgoes variaveis por talco, cloritas e tremolita. Este anfibolio,
frequentemente pseudomorfisa estruturas em "zipper" cu em "pente", e
substitui cristalitos paralelos de clinopiroxénios, que preenchem in=
tersticios, entre microlitos de ex-olivinas placoides dispostos aleato-
riamente entre os fenocristais. Trata-se da textura micro-spinifex pro-
posta por Echeverria (1980), resultante do resfriamento brusco das la-
vas no momento da solldlflcagéo.

Os basaltos komatiiticos constituem na sua quase tota-
lidade derrames diferenciados, ou compostos, com espessuras que alcan-

cam 80m. Tais derrames, quando em exposigOes completas, s3o constitui-
dos a partir do topo por: (a) uma zona com textura spinifex, (b) uma
zona foliada com cristais alinhados paralelamente ao derrame, (c) uma

zona de cumulados de piroxénios e (d) uma zona de cumulados de olivina.
Em geral as zonas "a" e "d" constituem mais de 90% de um derrame, sen-
do que, suas proporgoes relativas sdo variaveis. A zona "a" é basaltica
enquanto as outras sao ultramaficas a ultrabasicas.

Os basaltos komatiiticos, a textura spinifex, sdao cons-
tituidos por rochas formadas por feixes divergentes, aleatoriamente o-
rientados com tamanhos variando desde 1lmm até varios centimetros desde o
topo ‘até o centro de um derrame. Segdes destes feixes tem formas trian-
gulares a retangulares. Também, por vezes, os feixes sao esferoliticos,
devido a variagOes menores na cinética do resfriamento.

Os antigos minerais que constituiram os spinifex sao
sistematicamente substituidos, no seu interior, por cloritas, e nos seus
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bordos por tremolita. Comparando-se essas texturas com rochas melhor pre-
servadas do Cinturao do Abitibi (Canada) se conclui que, originalmente,
a parte interna foi constltulda por pigeonita, enquanto a parte externa
o era por augita. As segOes basais tem contornos tlplCOS de clinopiroxé-
nios. Nos intersticios ocorrem cristalitos em "pluma" substituidos por
tremolita (ex-cpx) ou raros cristalitosdealbita (ex- plagioclésios). _ Por
vezes esta matriz & uma massa isotrdpica marrom, de composigao basalt}-
ca. Cristais opacos milimétricos, esqueléticos, correspondem a espine-

lios cromiferos ou sulfetos. : )

Misturas entre rochas a textura spinifex na forma de/
gldbulos, imersos em matriz ultramafica, foram observados em um dos der-
rames compostos e podem refletir seja (a) uma reabsorcgao pelo liquido cu-
mulatico do teto do derrame resfriado bruscamente, seja (b) que estes
derrames provém de dois liquidos imisciveis (um basaltico komatiitico,
outro komatiitico) que se separam apds a "mise en place" do derrame, ten-
do sido a mistura, localmente preservada.

A passagem entre as zonas a spinifex e lamelar é brusca.
A foliagao & devida ao alinhamento de fenocristais acumulados. Tais fe-
nocristais de provaveis ortopiroxénios, embora substituidos atualmente
por cloritas, conservam caprichosamente as formas esqueléticas, e sao i-
mersos em matriz tremolitica contendo "trens" de micro-fenocristais opa-
cos (Cr= esplneLlos), que alternam-se com 0sS ex-piroxénios.

Seguem-se cumulados constituidos essencialmente de ex-
peridotos em cristais automorfos, pequenos (< 0,5mm) e na grande maio-
ria inteiros, mas podendo ser também esqueléticos. Eles se concentram li-
geiramente em direcao a base do derrame. Os espagos intercumulus sao
preenchidos por cristais em "plumas" de ex-clinopiroxénios, ou entao por
agregados microgranulares de serpentinas, ou cloritas, e graos de mine-
rais opacos (Cr-espinélios e sulfetos). '

O mecanismo de formagao deste tipo de derrame pode ser
simples: o liquido inicial, contendo primocristais (fenocristais que i-
niciaram sua cristalizagao ao longo do trajeto até a superficie), & der-
ramado sob o lengol d'agua. A crosta superficial do derrame & "congela-
da" formando uma rocha com textura porfiritica e micro-spinifex. O in-
terior do derrame permanece liquido e os primocristais, mais densos, pre-
01p1tam em dlregao ao fundo. Com isso a porgao superior do derrame, ain-
d1 liquida, & apobrecida em cadeias silicaticas (germes de cristaliza-
cao) e superficies, a partir das quais a crlstallzagao possa iniciar-se.
Com o resfriamento progressivo aparecem o0s primeiros germes, mas em nu-

- mero reduzido. Esta pobreza em suportes de cristalizagao faz com que oOs

primeiros esqueletos de cristais a se formarem encontrem poucas barrei-
ras (outros cristais) para o seu desenvolvimento. Tais barreiras sao tan-
to mais espagadas quanto mais longe se esta da superficie do derrame,
sendo que, o gradiente do numero de germes em funcao da profundidade é
inverso ao de temperatura. Dessa forma os spinifex mais proximos da su-
perf1c1e sao menores, mas aumentam de tamanho para baixo. Entretanto, o
fendmeno & relativamente rapido e nao permite que os esqueletos de cris-
tais se completem. O liquido intersticial & "congelado" na forma de cris-
talitos e vidro, pois neste ponto, a temperatura de solidificagao da ro-
cha ja foi ultrapassada.

Mais generalizadamente, este & um fendmeno comum, deno-
minado supersolidificagao porem, adquire importancia, quando se trata
de neso e ino-silicatos, como a olivina e os clino-piroxénios.

Outras rochas, que acompanham os komatiitos e basaltos
komatiiticos no Grupo Inferior, sao basaltos toleiiticos e lavas :calco-
alcalinas (andesitos e dacitos) em derrames almofadados e macigos, as-
sim como tufos, tufitos, sedimentos imaturos e intrusoes acidas (ver
Schrank, 1982 para uma descrigao detalhada) .

Sintese Geogquimica

Analises qulmlcas selec1onadas de elementos maiores de
komatiitos e basaltos komatiiticos sao apresentados na Tabela IV. Anali-

vl

ses suplementares e discussoes mais aprofundadas podem ser encontradas em

Schrank (1982) e Jahn e Schrank, (1983).

Os komatiitos com texturas micro-spinifex tem teores em



Mgo (seco) entre 21,6 e 28,7%. As razdes Al203/Ti0Op (= 20) e Ca0/TiO2
(20,8-24,2) sao proximas as dos condritos, enquanto as razoes CaO/Al03
variam entre 0,9 e 1,1. Tais caracteristicas os assemelham aos komatii-
tos do tipo yilgarn (Al03/TiO, = 21-25; CaO/TiO,p> 21; CaO/Al,03 = 1)
(Nesbitt et al, 1981). As abundancias em Ni (700 - 1.100ppm) sao compa-
raveis aos valores reportados para komatiitos com textura spinifex (850-
1.900ppm; Nesbitt e Sun, 1976, Arndt et al, 1977, Nesbitt et al, 1979).

Os basaltos komatiiticos, com texturas spinifax, mos-
tram teores em MgO (seco) entre 9 e 17%. Sao rochas a olivina (0-11%) ou
quartzo (0-15%) normativos. Tem baixos teores em TiOy (< 0,7%) e Al203
(< 13%)3 relativamente altas abundancias em Ni e Cr; assim como razoes
FeO*/MgO inferiores a 1,4; que os distinguiram dos toleiitos mais magne-
sianos. As razoes Al203/TiOj sao proximas dos condritos (23-17), enquan-
to Ca0/TiOp €& relativamente baixo (10-16).

As distribuigOes de Terras Raras apresentam enriqueci-
mento em terras raras leves (TRL) e padroes relativamente planos em ter-
ras raras pesadas (TRP). De acordo com a classificagao tipoldgica de
Jahn e Gruan (1981) pertencem ao Grupo I de komatiitos com (Gd/Yb)N=
1,0t0,1. Embora raramente encontrado em rochas arqueanas, de afinidade
komatiitica, (eg. Vulcanicas de Negri, Sun e Nesbitt, 1978), o enrique-
cimento em TRL significa que a fonte mantélica, onde se originaram as
rochas de Piumhi, foi também enriquecida, com relagao as abundancias
condriticas (cf. Jahn e Schrank, 1983).

A assembléia de rochas que constituem o Grupo Inferior
do Macigo de Piumhi & inteiramente comparavel com muitos Cinturoes de
Rochas Verdes Arqueanos no mundo. Os dados geoquimicos existentes, suge-
rem multiplas e distintas regides fonte para a assembléia como um todo
(cf. Jahn e Schrank, 1983). Estudos quimico-estratigraficos demonstram
ainda que ciclos compostos por toleiitos, basaltos komatiiticos e koma-
tiitos se sucedem na base do Grupo Inferior, mostrando variagées pro-
gressivas entre si. Tais ciclos devem corresponder a variagdes na taxa
de fusao do manto superior arqueano, onde estas lavas foram originadas
(Schrank, 1982).

IITI.2. REGIAO DE ALPINOPOLIS

Os komatiitos que afloram a sul e sudoeste da cidade de
Alpindpolis, na porgao centro-ocidental da quadricula homdnima, fazem
parte da Sequéncia Vulcano-Sedimentar Morro do Ferro, definida nas proxi-
midades de Fortaleza de Minas por Teixeira (1978). Esta Sequéncia & cons-
tituida de rochas metaultramdficas e metamaficas, as quais se associam
metassedimentos, e ocorre na forma de corpos estreitos e alongados, de
dimensoes entre algumascentenas de metros a varios quilometros, dispos-
tos em faixas de diregao N60-70W, em concordancia com a estruturagao re-
gional, intercalados a gnaisses granodioriticos e migmatitos do Complexo
Campos Gerais. Segundo Teixeira (op. cit.), corresponderia as raizes .de
uma estrutura tipo "greenstone belt". DatagOes em migmatitos do Complexo
Campos Gerais (que seria correlacionavel ao Grupo Barbacera) (Morales, et
al., 1983), nas proximidades de Fortaleza de Minas indicam idades arque-
anas em torno de 2.900 m.a. (Wernick et. al., 1981).

A sul da cidade de Alpindpolis, a Sequéncia Morro do
Ferro aflora nos vales entre a Serra da Ventania, a norte, e a Serra do
Dondd ( e suas extensOes para oeste) a sul. A escarpa da Serra da Venta-
nia & sustentada por quartzitos (sobre os quais foi erigida a cidade de
Alpindpolis), e nas suas encostas afloram micaxistos, filitos e filoni-
tos, metacalcarios e metagra vacas, todos atribuiveis ao Grupo Araxa.
No sopé da Serra, uma falha de empurrdo de baixo angulo (superficie de
cavalgamento) define o contato que separa o Grupo Araxa do Complexo Cam-
pos Gerais e da Sequéncia Vulcano-Sedimentar. Na regiao a sul de Alpi-
nopolis, os filonitos e milonitos deste contato tectdnico estao frequen-
temente cobertos por extensos depbsitos de talus da escarpa.As Serras do
Dondd e regioes elevadas adjacentes sao constituidas principalmente de
gnaisses granodioriticos, que afloram também aos pés da Serra da Venta-
nia, ao longo do Corrego Cachoeira, e representam o Complexo Campos Ge-
rais. Os contatos entre os gnaisses e granitdides do Complexo Campos Ge-
rais e as rochas metavulcanicas e metassedimentares da Sequéncia Morro do
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Ferro sdo, na sua grande maioria, de natureza tectdnica, porém localmen-
te estes contatos exibem feigdes magmaticas- 1ntru51vas, sugerlnd0<aex1s—
téncia de gran1t01des tardi-tectdnicos na regido. O esbogogeolog1c051m—
plificado da regido de Alpindpolis encontra-se em anexo (fig. 6), e é
baseado em dados apresentados por Morales et. al. (1983), modificados
por Szabd (dados inéditos). A compartimentacdo estratigrafica indicada

no esbogo & a seguinte:

- pEM - Precambriano Médio
pPEMA - Grupo Araxa
g - quartzitos
X - micaxistos, filitos calcarios

-pEA - Arqueano (?)

PEAGn- Complexo Campos Gerais
gnaisses granodioriticos e gran1t01des
indiferenciados

pEAAmg-Sequéncia Vulcano-Sedimentar
Morro do Ferro
metaultramaficas, anfibolitos,
quartzitos ferriferos bandados, filitos.

Rochas ora foliadas, ora macigcas, com clorita e tremo-
lita em proporgoes variaveis como constituintes principais, e magneti-
ta, antofilita, talco e serpentina em quantidades subordinadas sao as re-
presentantes mais comuns dos komatiitos de Alpindpolis, metamorfizados
sob condigoes de facies xisto verde a anfibolito. Talco xistos sao co-
muns ao longo dos planos de cisalhamento; o talco & nitidamente retro-
metamorfico nas texturas nao foliadas. Serpentinitos s.s. sao raros: a
serpentina normalmente & de carater retrometamdrfico; carbonato-talco
xistos, antofilita-clorita xistos e clorita-serpentina xistos tem ocor-
réncia restrita, e indicam zonas de maior mobilidade quimica, como nos
flancos da megadobra em "V" desenhada por niveis de quartzito ferrifero
bandado, a E da confluéncia do Corrego Cachoeira com o Ribeirao da Con~
quista. As melhores exposi¢Oes de rochas metaultramaficas sao aquelas
entre o Ribeirdo da Conquista e o Cdrrego Sapateiro, a sul da cidade de
Alpindpolis (principalmente no leito da estrada para Nova Resende, e nos
morrotes circunvizinhos realcados na topografia suavemente ondulada), e
as exposigoes da Fazenda Gordura e arredores, a sudoeste de Alplnopolls.
As rochas metaultramaficas (komatiitos) representam o tipo litoldgico
visivelmente mais abundante nesta area: as demais litologias, a elas as-
sociadas, sdao anfibolitos (metavulcanicas basicas), quartzitos ferrife-
ros bandados (BIF) e metacherts, e metassedimentos clasticos diversos:
filitos, metaarenitos, metagranvacas, etc.

As partes macicas das rochas metaultramaficas ostentam
pseudomorfos muito nitidos de textura spinifex. Nestes pseudomorfos, os
individuos igneos originais ora sao substituidos por um agregado de mi-
nerais metamdérficos, como no caso da olivina, placdide-esqueletal, mi-
metizada por um arranjo de cloritas magnesianas finas, com magnetitas
nas bordas deste arranjo; ora sao substituidos homoaxialmente, como no
caso dos cllnoplroxenlos de aspecto plumoso e esqueletal, onde a tremo-
lita herda. até a orientacgao Otica prlmarla do piroxénio. Seguindo a clas-
sificag3o proposta por Nesbitt (1971), & possivel reconhecer dois tipos
pr1nc1pals de spinifex em Alplnopolls' a spinifex em placa ("plate spi-
nifez"), na qual placas originalmente de ollv1na, de extensao centimeée-
trica a decimétrica, ocorrem em conjuntos ("sets") plano-paralelos, e
estes conjuntos estdao em arranjo triangular entre si; e a spinifex ra-
diada ("radiating spinifex", também citada por "random spinifex" na li-
teratura), na qual plaquetas individualizadas, originalmente cqnstltul—
das de olivina, de extensao de alguns milimetros a poucos centimetros
formam uma malha triangular, em cujos intersticios se alojam pseudomorfos
de piroxénios plumosos/esqueletais, que a vista desarmada tem o aspecto
de pequenas formas triangulares-poligonais de superficie sedosa nas a-
mostras. Na splnlfex em placas, o material entre as placas de ollv1na
(clorita+magnetita) & um agregado fino, de aspecto textural interno cad-
tico de tremolita e clorita com um pouco de magnetita, que representarla
o material mlcrocrlstallno/vnxeo inter-placas orlglnal, ou € um conjun-
to de pseudomorfos prlsmatlco -aciculares de clinopiroxénio, as vezes com
aspecto plumoso, ora obliquos, ora transversais, ou mesmo subparalelos
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as placas de olivina (hoje tremolita e clorita + magnetita, respectiva-
mente) . Feigoes esferoidais-ovaladas, de diametro em torno de 0,5-1,0 cm,
com €strutura interna concéntrica indicam possiveis estruturas vesicu-
lares. O pseudomorfismo das texturas delicadas dos spinifex indica con-
dicoes metamdrficas que preservaram - pelo menos nas porgoes nao folia-
das - dominios quimicos pouco perturbados, nos quais a mobilidade dos
elementos maiores foi de escala submilimétrica. Com o aumento na inten-
sidade da recristalizacao metamdrfica, os contornos destas texturas ten-
dem a se tornar difusos, e finalmente a desaparecer, dando lugar a um
agredado homogéneo de tremolita nematoblastica curta e clorita, com mag-
netita dispersa entre eles. Microporfiroblastos dispersos de antofilita
se desenvolvem cortando os contornos das texturas spinifex e sao, em pra-
ticamente todas as rochas, o primeiro sintoma de transformagoes minerais
que nao respeitam mais os dominios quimicos texturais herdados da rochas
ignea. O desenvolvimento da xistosidade oblitera quase que completamen-
te as feigoes texturais herdadas: a rocha passa a ser um clorita-tremo-
lita xisto de aspectos homogéneo, ou sutilmente bandado. Na Fazenda Gor-
dura, esta transicao encontra-se bem registrada: & vista desarmada, é
possivel reconhecer delgados niveis (espessura em torno de 0,5-1,0 mm.),
alternados, de clorita e de tremolita, obliquos & xistosidade, e corta-
dos pela mesma. Ao microscbpio, o alinhamento das magnetitas nas bordas
dos niveis de clorita indicam o arranjo original das nlacas de olivina
de extensdao centimétrica, porém os contornos destes niveis sao difusos,
e confundem-se com os contornos dos niveis de tremolita. Texturas spini-
fex preservadas em esteatito, com restos de tremolita-clorita em pa-
droes similares aos anteriormente descritos, e com tremolitas de aspecto
preservadas em meio & massa de talco sao tipos particulares, pouco co-
muns, reconhecidos a norte da confluéncia do Corrego Gordura com o Ri-
beirdao Conquistinha. Em tremolititos prdéximos a parte da estrada para
Nova Resende sobre o Ribeirao da Conquista, ocorrem feicOes esferoidais,
realcadas na matriz cinza-escuro fina, constituidas de agregados de oli-
vina e ortopiroxénio com lamelas de exsolucao, em arranjo granular-poi-
guilitico, frequentemente serventinizados e sistematicamente acompanha-
das de espinélio verde. Embora sua origem seja dibia, estes agregados a-
parentam ser retitos iIgneos, com a mineralogia primdria de alguma for-
ma poupada (pelo menos parcialmente) na matriz metamdrfica.

Segundo a definicao oroposta pela PenNrose Conference -
(Arndt e Brooks, 1980), o termo komatiito corresponde simplesmente a "ro-
cha ultramafica vulcé@nica". As texturas a associacao litoldgica indicam
sem sombra de davida que as metaultramdficas de Alpindvolis sdo de ori-
gem vulcdnica, e assim vem-se somar as ocorréncias de komatiitos com
textura spinifex da Seguéncia Vulcano-Sedimentar Morro do Ferro, previa-
mente reconhecidas por Teixeira (1978) nas cercanias de Fortaleza de Mi-
nas, e as citadas por S<hmidt (1983), do Ribeirdo dos Munizes, a sul de
Fortaleza de Minas (Tabela V). Infelizmente, ndo se dispoe ainda de da-
dos quimicos revpresentativos destas rochas, e o seu estudo encontra-se
apenas nos estdgios iniciais - esmpera-se, contudo, suprir esta falta no
intervalo de tempo mais curto possivel.

IV. COMPARACOES ENTRE KOMATIITOS E ROCHAS ASSOCIADAS DOS CINTUROES RIO
DAS VELHAS, PIUMHI E FORTALEZA DE MINAS/ALPINOPOLIS.

- O Cinturao de Piumhi apresenta gama mais extensa de
composicao de rochas vulcadnicas, gque compreende desde komatiitos e ba-
saltos komatiiticos, passando por toleiitos primitivos (FeO* /MqO < 2,5)
até lavas calco-alcalinas, (Fig. 7), um comportamento tipico nos CRVA.
Embora ndo hajam ainda dados disponiveis o mesmo deverd ser observado no
Cinturao Rio das Velhas (cf. Ladeira 1983 a,b).

No Cinturdao de Fortaleza de Minas, lavas felsicas nao
foram observadas (cf. Schmidt, 1983; Teixeira, 1978; Teixeira .e Danni,
1979 a, b). Os komatiitos e basaltos komatiiticos tem comportamento se-
melhante ao "trend" de Piumhi, embora os basaltos komatiiticos mais pri-

'mitivos sejam sensivelmente mais enriquecidos em FeO* e TiO2, e exista

um "gap" considerdvel entre basaltos komatiiticos e toleiitos. Os toleii-
tos de Fortaleza sdao compardveis a toleiitos nofmais (Fig. 7) e aos ba-
saltos de cadeias meso-ocednicas atuais (Fig. 9).

As razoes CaO/Al203 (Fig. 8) sao semelhantes a grande
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Emaioria dos komatiitos ( 1) em ambos os casos (Piumhi e F. de Minas). E
§ notivel que na passagem entre komatiitos e basaltos komatiiticos dos dois
§ cinturdes as razoes CaO/Al03 sejam progressivamente inferiores a 1. Vis-
| to que as razdes Al203/TiOp (Fig. 9) (cf. Schmidt, 1983) permanecem nor-
mais ( -20), esse comportamento pode ser atribuido a caracteristicas da
§ fonte, ligeiramente apobrecida em CaO.

3 Nas regides do Cdrrego do Boiadeiro e Corrego Quebra
- Osso (CVRA Rio das Velhas) os komatiitos apresentam comportamento muito
. semelhantes, inclusive nas caracteristicas dos cumulados, bastante ricos
" em MgO que os dos cinturdes anteriores. Essa caracteristica se  observa
. tabém para os basaltos komatiIticos 3 textura spinifex do Cdrrego dos
' Boiadeiros. As razbes CaO/Al203 (I 1 avenas em algumas das rochas com
' textura spinifex) tem dispersao acentuada (Fig. 8), fato que & interpre-
. tado por Sichel (1983) como resultante de alteracao.

. Os komatiitos a textura spinifex do Cdérrego Quebra Os-
1so tem razoes Aly03/TiOp bastante elevadas (- 40) (Fig. 9) o que ndo tem
'sido previamente encontrado em outros komatiitos. Os demais komatiitos a
textura spinifex tem razdes Al203/TiO2 proximas ds dos condritos, sendo
portanto compardveis aos komatiitos do tipo Yilgaarn (21-25; Nesbitt et
fal, 1981).

V.. DPROGRAMA

Dia 5 de novembro de 1984.

7:15 - Partida da Excursao do Aerovorto de Confins
(Belo Horizonte). Durante o dia, visita a2 re-
giao do Corrego Quebra Osso. (Paradas 1l e 2).

18:00 - Pernoite em Bardo de Cocais.
Dia 6 de novembro de 1984.
6:30 - Café da manha.
7:00 - Percurso Barao de Cocais - Céfrego do Boia-
deiro.
11:00 - Almogo.
13:00 - Afloramentos 3, 4, 5, 6 e 7.
16:00 - Percurso Corrego do Boiadeiro - Congonhas.
17:00 - Adro da Igreja Bom Jesus do Matosinhos (Para-
: da 8).
18:00 - Percurso Congonhas - Conselheiro Lafaiete.

Pernoite em Conselheiro Lafaiete.
Dia 7 de novembro de 1984.

6:30 - Café da manha.

7:00 - Percurso Conselheiro Lafaiete - Piumhi.
12:00 - Almogo

15:00 - Afloramentos 9, 10 e 11.
18:00 - Pernoite em Piumhi.

Dia 8 de novembro de 1984.

6:30 - Café da manha.

7:00 - Afloramentos 12 e :13. ‘
11:00 - Afloramento 14.

12:00 - Almocgo

13:00 - Afloramentos 15, 16 e 17.

18:00 - Hotel.
Dia 9 de novembro de 1984

6:30 - Café da manha
7:00 - Percurso Piumhi - Alpindpolis.
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8:30 - Afloramentos 18 e 19.
11:30 - Almoco

‘ 12:30 « Percurso Alpinbpolis - Belo Horizonte.
19:00 - Chegada a B.H. (Aeroporto de Confins).

VI. ROTEIRO

PARADA N? 1 - Aspecto geral da Sequéncia do COrrego Quebra Osso.

Ao fundo tem-se a Serra do Caraca, constituida por quart-
zitos proterozdicos, cortados por intrusdes bésicas. No tergo inferior
da encosta tem-se o contato, discordante, destes quartzitos sobre rochas
ultramadficas komatiiticas, do Grupo Quebra Osso. Estas meta-lavas com-
poe a unidade inferior do cinturdo de rochas verdes arqueanas Rio das
Velhas, nesta regiao.

Ao longo do sopé da Serra serpenteia o Corrego Quebral
Osso. No extremo sul da mesma, conformando um relévo em sela, vém-se a
direita, os quartzitos da Serra do Caraca, na parte cbncava, as rochas
ultramaficas do Grupo Quebra Osso e, em seguida, uma colina composta de
quartzitos da Formacao Moeda (Grupo Caraca - Supergrupo Minas) e parte
do Grupo Itabira.

A sul e sudoeste, no peneplano, dominam o complexo gra-
nito-gnaissico-migmatiitico que mostra contato tectdnico com e} Grupo §
Quebra Osso. ]

Para norte tem-se a sequéncia vulcano-sedimentar do Gru-
po Nova Lima, que recobre os komatiitos em contato gradacional

PARADA N@ 02 - Sequéncia de derrames métricos de peridotitos komatiiticos

(>26% MgO a seco), cada qual composto por cumulados na base e textura
spinifex no topo. Sao aqui cobertos vor providveis lapilli-tufos magnesia- |
nos) .

PARADA NQ 03 - Contato da base do Supergrupo Minas (Formagdo Moeda) com
a base do Supergrupo Rio das Velhas (Formagao Corrego dos Boiadeiros).
Vista panordmica da drea de afloramento desta unidade.

No local onde estamos pode-se verificar (e por amao) em |
uma das mais espetaculares discorddncias angulares: o contato da base do
Supergrupo Rio das Velhas, arqueozdico, com a base do Supergrupo Minas,
proterozdico inferior. ]

A area de afloramento da sequéncia ultramafica-mafica
desenvolve-se a nossa frente, no sentido norte, até a elevagao mais al-
ta em segundo plano (constituida por formagao ferrifera bandada). A nos-
sa dlrelta, no sentido leste, ocorre uma das porgoes mais magnesianas da
sequéncia MgO > 35%, onde até o momento, ndo foram encontradas estrutu- |
ras efusivas rellctlcas, provavelmente devido ao intenso tectonismo . a
que foram submetidas as rochas da Formagao Corrego dos Boiadeiros, no
nicleo da estrutura anticlinorial. Para oeste desenvolvem-se, a partir
daqui, metabasaltos komatiiticos que orlam (Fig. 3) o nlcleo de meta-
komatiito.

Ao fundo, prara leste e nordeste, observa-se um morro de
crista agugada, que é composto por metabasaltos komatiiticos. O vale que
separa a elevacao em que nos encontramos e a destrita acima & ocupado
por sequéncias vulcano-sedimentares e metassedimentares (filitos grafi-
tosos, formacao ferrifera, etc.) do Grupo Nova Lima, superior & seguén- |
cia komatiitica. Neste vale corre o COrrego Mostarda, e parece coindidir |
com uma zona sinclinal subordinada.

PARADA N@ 04 - Corrego dos Boiadeiros.

' Neste local ocorrem meta-komatiitos com, pelo menos,

trés niveis de derrames macicos, com lavas em almofadas e estruturas or- .
biculoidais. Ao longo do leito do clrrego, no sentido oeste, repetem-se

os derrames com caracteristicas similares ao tipo "C" de Arndt, Naldrett
& Pyke (1977). A direita do afloramento (sentido noroeste) -hd um enri-
quecimento em magnésio_(MgO > 35%), segregagdo de magnesita em faixas
entrecruzantes e conspicua geracao "de criséfila em fendilhamento tectd-
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‘nico (antigas trincheiras e galerias para exploragdo de amianto podem
. ser observadas). No ponto em que estamos o teor de MgO & da ordem de
528% 30%. A esquerda, no sentido sudoeste, no leito do cbrrego, podem ser
observadas, no bloco bem no centro da pequena represa, as estruturas or-
eblculoldals e possiveis spinifex. Abaixo da represa nos diversos blocos
podem ser observadas estruturas lembrando juntas poliedrais. Em uma des-
tas juntas foi feita uma ldmina delgada do material instersticial (?) e
observou-se micro-spinifex.

' PARADA N? 05 - Oficina da EXTRAMIL - seccdo-tipo da Formacdo: Cérrego
g dos Boiadeiros.

‘a) canto norte do galpao da oficina e pedreira situada a 50m a sudeste

dal - meta-komatiitos com textura cumulada relictica, teor de MgO em
‘ torno de 30%-32%, com foliagao metamdrfica bem desenvolvida e alguma
' transposicgao;

'b) canto norte do galpao da oficina - meta-komatiitos encarocados mos-
trando pseudomorfos de olivina sub-centimétricos (antigorita em 1l&mi-
nas grossas), imersos em uma matriz muito fina de antigorita, o teor
de MgO gira em torno de 32%-33%;

c) proximo a cabana de controle, a nordeste do galpdao (* 20m), em peque-
nas cristas no solo - spinifex placdide (olivina) onde as placas a-
tingem até duas dezenas de centimetros, a matriz & fina. Todo o con-
junto foi transformado em antigorita, alguma tremolita e clorita. o)
teor de MgO gira em torno de 25%-28%;

?d) atras do almoxarifado antigo, a 50m do galpao da oficina no rumo nor-
f te - derrames macigos, mostrando estruturas que lembram fluxo. O teor
de Mg0é da ordem de 32%-33%;

e) 20m ao norte da parada anterior - meta-komatiitos com textura spini-
fex de piroxénio (bastonetes) mostrando "pine wheel", dobrados em an-
tiforma de eixo mergulhante para NNE. Em ldmina mostra os pseudomor-
fos dos fenocristais imersos em matriz fina, spinifex em espinha de
peixe e cristais esqueléticos. O teor de MgO é de cerca de 25%-26%;

f) apds a cerca, no sentido norte, ocorrem metabasaltos komatiiticos in-
temperizados.

PARADA N? 06 - Estrada acesso ao antigo corte da Ferrovia do Aco, e de
acesso a Rio Acima.

Aqui ocorrem metabasaltos intemperizados, com provaveis
estruturas em almofadas, estiradas, que constituem parte do topo da For-
magao Corrego dos Boiadeiros. Podem ser observadas algumas estruturas es-
feruliticas alongadas, segundo a xistosidade.

PARADA N? 07 - Corte abandonado da Ferrovia do Ago, prdximo ao corre-
go Mostarda.

Metabasaltos komatiiticos (9%-12% MgO a seco) em derra-
mes de escala métrica transpostas segundo uma xistosidade com coordena-
das 309-609/119-1109. No detalhe observam-se alternancias de derrames com
textura spinifex e derrames com provaveis almofadas contendo manchas e
faixas com esferulitos. No extremo leste do corte estes metabasaltos ko-
matiiticos sd3o superpostos por uma camada de meta-tufos, meta-tufos la-
piliticos e provdveis metaglomerados vulcdnicos.

Com base na variacao do talhe das texturas spinifex, o
topo desta sequéncia esta dirigido para sudeste.

PARADA N@ 08 - Congonhas - Igreja Senhor Bom Jesus do Matosinhos.

Feicdes vulcdnicas em rochas ultramaflcas esteatiliza-
das.

Percorrendo-se o patio que circunda o santudrio obser-
vam—se, no chio, estruturas de rochas vulcdnicas subaquatlcas capricho-
'samente preservadas, como "pillow-lavas", "pillow-breccias" e tufos. Uma
robservagao cuidadosa, permite também 1dent1f1car semelhantes feicoes nas
‘estituas esculpidas por Antonio Francisco Lisboa - o Aleljadlnho. Dis-
postas no adro so santudrio, as estdtuas dos apndstolos constituem o con-
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junto mais espressivo da escultura colonial brasileira, As rochas uti-
lizadas provém de antigas pedreiras distantes cerca de 2 km do local.Os
esteatitos, serpentinitos e talco-xistos, que constituiram derrames de
lavas ultramdficas (komatiitos) por vezes alternadas com formagles fer-
riferas, na base do Supergrupo Rio das Velhas, foram algados por um do-
mo granodlorltlco A intrusao, responsdvel pela carbonatizacao, foi
posteriormente deformada, assim como suas encaixantes, adquirindo for-
ma oblonga.

PARADA N@ 09 - Km 223,5/MG - 050.

' Grupo Bambui - Formagao Paraopeba - Membro Sambura. Pre-
dominante meta-siltitos, meta-arenitos liticos, meta-grauvacas e meta-
conglomerados - metamorfismo de baixo grau. Ferrari e Brandalise (1977)
interpretaram essas rochas como fanglomerados.

Distribuem-se em torno do Macigco de Piumhi associadas
com provaveis paleo-escarpas, ou seja, sdao encontradas nas proximidades
das rochas mais resistentes (conglomerados e quartzitos) do Grupo Supe-
rior, estando asusentes em torno de rochas do Grupo Inferior, que nao.
teriam formado encostas ingremes.

Outra caracteristica importante &€ a alterndncia de pa-
cotes métricos a decamétricos mostrando acamadamento gradacional cons-
picuo, desde conglomerados passando por grauvacas e arenitos liticos a-
té siltitos e argilitos. O conglomerado é polimitico, composto por sei-
xos de gnaisses, mica-xistos, milonitos, granitos, aplitos, lavas aci-
das, intermediarias, basicas, serpentinitos, calcidreos, margas, jaspes,
quartzitos, quartzo leitoso, etc., sendo que a matriz & escura e micro-
conglomeratica. As grauvacas tem matriz terrigena abundante, mais fel-
dspatica que a matriz dos conglomerados.

O conjunto apresenta dobramentos suaves tardi-tectdni-
cos que caracterizam o Grupo Bambui (Campos, 1979).

Interpretacao: O Samburad representaria um facies de
borda da Bacia do Grupo Bambui, interdigitando-se com meta-lutitos e
calcérios em diregcao ao interior da bacia. Na auséncia de paleo-escar-
pas, os sedimentos finos e quimicos estdo em contato direto com o maci-

ea,
PARADA N@ 10 - Km 224/MG - 050.

Discordancia LitolSgica entre o Membro Samburd e o Gra-
nito Norte do Macico de Piumhi.

Na margem esquerda do talvegue localiza-se uma zona de
falha de empurrao, onde o granito estd cataclasado e milonitizado, con-
tendo pequenos diques apliticos. Este granito & cortado por um dique ba-
sico (gabro-doleritico), também afetado por esse tectonismo.

Na margem direita do talvegue ocorrem conglomerados do
Membro Smburd, que nao apresentam evidéncias do tectonismo observadas no
granito.

Interoretagao- As relacOes observadas sugerem que a de-
posicao dos conglomerados se deu ao longo de um relevo escarpado conse-
quente do falhamento anterior & deposicao do Sambura.

Obs.: a 300 m, no sentido BH-PHI, ocorrem estruturas do
tipo "pillow" em rocha bésica 1ntemperlzada no corte esquerdo da estra-
da. No campo, a direita, sob os fios de alta tensao, aflora rocha grani-
tica de granulacao fina (zona de bordo do Granito Norte).

PARADA NQ 11 - Km 232,4/MG - 050.
(+1 km para S do trevo N de PHI) mais, 1 km & esquerda
para o Bairro da Capoeira em estrada secundaria, mais,

100m & esquerda por caminho at& o COr. Caxambi.

Derrame bas&ltico, brecha vulcanica, dacito pdrfiro, tu-
fos, sill de gabro e cinzas vulcdanicas.

Junto ao moinho d'dgua, no leito do COr. Caxambu, aflo-
ram (para a montante) : ‘




.~ - basaltos macigos melanocrdticos afaniticos de comooslgao toleiitica;

- brechas constituidas de fragmentos vulcdnicos centi a decimétricos;

- sill de riodacito pdrfiro com fenocristais automorfos de quartzo, pla-
giocldsios e feldsnato alcalino em matriz quartzo feldspdtica micro-
granular;

- tufos com acabamento gradacional, desde lapilli até cinzas. Os frag-
mentos sao geralmente disformes, moldados e, ds vezes, em forma de mi-
cro-bombas. A composicdo quimica global & muito préxima dquela de um
basalto komatiitico (+ 13% MgO).

- 0 sill de gabro dolerItico & semelhante dquele da Parada no 04.

- as cinzas ocorrem no topo da sequéncia dos tufos, tem granulometria
muito fina, cor esverdeada clara e sao varveadas.
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. PARADA N°Q 12 - Km 228,3/MG - 050.
Mais 2,0 km pela estrada de Doresvopnolis e caminhar a
direita (porteira) até o Rib. Araras + 400 m. Dobrar a

esquerda junto a moita de bambi por mais 150 m.

; Sedimentos intercalados a derrames de basaltos komatii-
¢ ticos.

Afloramento, @ margem esquerda do Ribeirdo Araras, de
sedimentos escuros carbonosos de granulacao fina a média, por vezes la-
minadas, mas geralmente muito retorcidos, contendo niveis de cherts e de
sulfetos (pirita e pirrotita).

Essa intercalagao é coberta por cumulados peridotiticos
bastente intemperizados e se sobrepoe a basaltos komatiiticos com textu-
ra spinifex muitofina no contato, aumentando para o interior do derrame.
Na base deste derrame (+ 45 m de espessura) aparecem cumulados peridoti-
ticos que, por sua vez, recobrem outra passagem sedimentar.
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Interpretacdo: Tais 1ntercalagoes (métricas) de sedi-
mentos representariam deposicao durante periodos de quiescencia do vulca-
nismo, originados de misturas de detritos de rochas maficas, ultramafi-
cas e mesmo félsicas. Haveria uma contribuicado sulfurosa'superposta, as-
sociada as exalagoes do vulcanismo (cf., Bavinton, 1981).

PARADA N©Q 13 - Idem 3 n? 12 seguindo-se a montante, a partir da moita
de bambi por + 300 m. Afloramento negro a margem direi-
ta do Rib. Araras.

Derrames compostos de basaltos komatiiticos.

Da base para o topo encontra-se:
- uma zona de + 25m de cumulados (peridotito komatiitico). Essa rocha é
constituida de cristais pseudomorfos milimétricos de olivina automorfa
(70 a 75%) imersos numa matriz pseudo-vitrea com graos de minerais opa-
cos. A rocha estd completamente serpentinizada.
- no topo dos cumulados, uma zona constituida vor rocha de estrutura o-
rientada paralelamente ao plano de fluxo. Os fenocristais de provaveis
orto-piroxénios esqueléticos estao imersos em matriz de tremolita, que
contém ainda "trens" de minerais opacos (Cr-espinélios).
- uma zona de basaltos komatiiticos a textura spinifex acicular, consti-
tuida de prismas bem desenvolvidos (até 10 cm.) atualmente compostos na
sua regiao central por talco e nas bordas por tremolita. A matriz [
constituida de saussurita provavelmente provinda de plagioclasio, assim
como de agregados microliticos arborescentes.
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PARADA NQ 14 -  Km 226,3/MG - 050.

Posto Tia Joana, mais 100 m no sentido BH-PHI, tomar
caminho a& direita por + 400 m. Parada opcional.

Corpo de Feldspato POrfiro (plagioclasitos).

: Afloramento no leito do Rib. Araras (curva abrupta pa-
. ra Oeste) -de intrusao de rocha porfiritica formada por fenocristais au-
. tomorfos (1 a 2 cm ) de plagioclasio, entre os quais cristalizaram-se
iroxénios (augita rica em Ca-salita) e plagioclasios mais tardios, num
ranjo sub-ofitico. Os acessbérios sao: esfeno, rutilo, quartzo, clori-
, epidoto, serpentina e anfibdlios.
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. A composicdo dessa rocha varia em torno de: 46 ,7% Si03;
+0,8%-.Ti02; 19,8% Alp03; 1,5% Fep03; 7,3% FeO; Q0,13% MnO; 5,4% MgO; 11,0%
CaO; 1,8% Nag0 1,16% K20.

Esta rocha & intrusiva na Sequéncia Vulcano - Sedimentar
do Grupo Inferior.

Interpretagao- Poderia representar as primeiras mani-
festagoes de rochas com tendéncias & composig8o granitica (proto -grani-
to incipiente de Anhaeusser, 1982).

PARADA NQ 15 - Km 228,5/MG - 050,

Mais 2 km pela estrada secundiria "Araras" (até o moi-
nho de arroz), tomar estrada & esquerda até a ponte so-
bre o Rib. Araras e caminhar para a jusante.

Derrames em pillow-lavas de basaltos varioliticos.

Afloramento, no leito do Rib. Araras, de basaltos vari-
oliticos (toleiiticos) constituindo uma unidade com cerca de 80 m de es-
pessura, composta de um empilhamento de pillow-lavas de 0,1 a 1 m de
didmetro.

Proximo & base, os variolitos sdao abundantes.

Correspondem a estruturas esféricas ( 1 cm), isoladas
ou coalescentes.

Nas proximidades do topo, a unidade &€ cortada por sills
de micro-gabro.

Segundo Gélinas et al (1977), os variolitos podem se
distribuir nos pillows de trés maneiras: central , periférica e dispersa,
demostrando imiscibilidade de liquidos pré-existentes ad extrusao.

PARADA N@ 16 - Km 230,1/MG - 050.
Pillow-lavas de basaltos komatiiticos.

Estruturas de pillow-lavas com até 80 cm de diametro,

cujo material inter-pillow tem cor esbranquigada (palagonita -vidro hi-
dratado) .
A rocha é pdérfira, com fenocristais pseudomorfos de o-
livina (clorita) em matriz de micro-spinifex. O teor da MgO (a seco) é
de 29%.
PARADA N@ 17 - Km 231/MG - 050.
A 200 m do Posto Brazinho (sentido BH-PHI) no corte da
Rodovia.

Micro-granito (ou riolito pdrfiro).

Contato irregular de rochas da sequéncia vulcanica cons-
tituida de rochas basicas alteradas, intercalag¢oes ferruginosas associa-
das a meta-siltitos, as quais representam o teto, ou as encaixantes do
corpo acido.

Na grande parte, o corpo & constituido por um micro-
granito caracterizado por abunddncia de fenocristais sub-centimétricos de
quartzo bipiramidado numa massa caulinizada. Ao microscdpio, esta massa
contém quartzo granular distribuido homogeneamente, caracterizando uma
textura microgranular. Localmente encontram-se faixas xistosas mais
frescas que mostram pontuacdes e filmes verdes descontinuos de sericita,
os quais podem representar cristais de feldspato sericitizados e esti-
rados ou filmes ignimbriticos.

PARADA N? 18 - 3 quildmetros a sul da cidade de Alpindpolis, entre o
Ribeirao da Conquista e o COrrego Sapateiro; no leito e
canaletas pluviais da estrada intermunicipal nao pavi-
mentada Alpindpolis - Petlnia - Nova Resende, e nos
morrotes circunvizinhos.

- cerca de 800 m a sul da ponte sobre o COrrego Sapateiro, nas canaletas
pluviais e leito da estrada afloram rochas parcialmente alteradas, ora
foliadas ora macigas, constituidas predominantemente de tremolita e clo-
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' rita magnesiana. Talco & comum nas oorgoes mais intensamente foliadas.
Nas partes macigcas, reconhecem-se texturas spinifex e possiveis textu-
iras cumulaticas., A alternancxaxuidlstrnmngao destas texturas indicam a
existéncia de multiplos derrames komatlltlcos, com topo em direcao a
sul e espessuras individuais da ordem de vdrios metros, dispostos em um
pacote de direcao entre N20-60W, com mergulhos moderados para norte. As
. texturas spinifex ora sdao do tlpO em placas ("plate spinifex"), com clo-
frlta + magnetita substituindo as divisas originais em arranjo plano-
Jparalelo, com agregados de tremolita entre as placas de extensao cen-
timétrica a decimétrica, ora sdo do tipo radiada ("radiating spinifex"),

com plaquetas individualizadas de clorita + magnetita (pseudomorfos de
olivina , de extensdao de alguns milimetros a poucos centimetros, dis-
postos numa malha de padrao triangular em cujos intersticios nota-se mi-
nerais (ou agregados de minerais) de aspecto fibroso-sedoso, que sdo
tremolitas pseudomorfas de clinopiroxénios plumosos. Além da conspicua
presenca da textura spinifex, chama a atencao a presenca de feigoes es-
feroidais-ovaladas, de didmetro em torno de 0,5-1,0 cm, que ocorrem tan-
to nas progoes macigas ou pouco foliadas desprov1das de textura spinifex
como nos niveis com textura spinifex, e parecem ser de tipos distintos:
alguns, com estrutura interna concéntrica e contornos nitidos devem re-
' presentar vesiculos; outros, que se ressaltam na superficie alterada co-
- mo brotoejas, e preservam o tracado das texturas spinifex que cortam
- dentro da sua alteragao cinzenta, micdcea-argilosa, talvez sejam restos

de porfiroblastos (cordierita ?).

- A norte, a aproxidamente 400-500m da ponte, ocorrem formas almofada-
~ das em tremolititos macicos, alterados no leito da estrada. Sao possi-
. velmente "pillow-lavas", de dimensOes em torno de 50 x 30 cm, em par-
. te cisalhadas. Sua geometria indica topo em diregao a sul.

- Nos morrotes a leste da estrada, o afloramento & na forma de calhaus
e blocos, soltos e "in situ", de clorita-tremolititos macicos ou pouco
foliados. Em alguns blocos, reconhece-se a textura spinifex em placas
de aspecto bastante regular, de extensdo centimétrica. Ao microscédpio,
& possivel reconhecer pseudomorfosde clinopiroxénios plumosos esquele-
tais na matriz fina, homogénea de tremolita e clorita. A atitude do pa-
cote &€ concordante com as atitudes verificadas na estrada.

- A oeste, no leito da estrada abandonada paralela & atual e na pequena
cl reira no bosque: litologias similares ds anteriores, inclusive com
texturas spinifex. Mais a oeste da clareira, a cerca de 200m, em dire-
cao ao Ribeirao da Conquista: realcam-se cristais sustentadasrxn:quart—
zitos ferriferos bandados, que desenham um "V" com o apice voltado para
norte, e representam uma megadobra em cujos flancos afloram, em direcgao
ao Ribeirao, clorita-serpentina xistos, antofilita-clorita xistos,e an-
fibolitos, e, a norte do apice, carbonato-serpentina-talco xistos, que
indicam assim uma significativa mobilizag¢do quimica nas ultramdficas a-
fetadas por esta megaestrutura.

PARADA N@ 19 - 8 quildmetros a sudoeste de Alpindpolis, na Fazenda
Gordura: no leito e morrotes adjacentes a estrada da
fazenda, e nos barrancos e leito da. estradinha que se
dirige a sul, atravessando o Ribeirao Congquistinha.

- Na estrada que se dirige a Fazenda: no leito, tremolita-clorita xis-
tos com talco, com microporfiroblastos de anfibdlio acicular milimétri-
cos (antofilita). Atitude da foliacdo: N50W, subvertical. No morrete &
beira da estrada: metapiroxenitos verde- acinzentados, granulosos, com
estrutura maciga, no qual anfibdlios prismdtico-fibrosos substituem os
piroxénios. No leito da estrada, as litologias ultraméficas adjacentes,
. estao fortemente foliadas e talc1f1cadas:

- Na Fazenda Gordura: tremolita-clorita xistos, intercalados a filitos
e anfibolitos. 500 m a sul da Fazktnda, os filitos e anfibolitos estao
em contato com gnaisses graniticos cataclasados que sustentam os morros
_mais realcados. Nos tremolita-clorita xistos, percebe-se a alterndncia
'de leitos delgados, de espessura em torno de 0,5 - 1,0 mm, alternados
. de tremolita e de clorita, obliquos & x1st051dade. S3do restos de textu-
' ras spinifex, parcialmente preservados no xisto.
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TABELA I - ANALISE DE ELEMENTOS MAIORES DA SEQUENCIA KOMATIITICA DO QUEBRA OSSO e

GRUPO I GRUPO II
Rochas com Estruturas Efusivas Rochas Komatiiticas sem Feigoes Originais
MOSTRA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Si0, 51.22| 41.67| 47.76| 49.25 45.16 | 46.01| 52.61 | 45.73}46.91 46.93 | 46.03| 43.57| 55.09
TiO, 0.14| 0.25| 0.15| 0.12| 0.04 0.12| 0.23 0.10{ 0.13] 0.09 0.51} 0.28] 0.17
AL,0, 5.31| 9.64| 6.35| 5.35| 5.26 7.34| 8.27 6.94 6.58 | 3.54 9.17 7.79] 5.25
Fe,0,| 0.09| 11.49 9.83| 9.05| 10.67| 10.62 9.56 9.94| 9.77 | 9.05 | 14.45| 11.32 9.32;

MnO 0.09] 0.99| 0.12| 0.07 0.16| 0.09| 0.07 0.09| 0,07 | 0.10 0.19] 0,06 0.04

L9E’S

MgO 26.19| 34.37| 29.51| 30.87| 38.71 31.51| 29.06 | 35.42] 33.40 34,58 | 29.62| 32,89 29.41

CaO 7.90] 2.33| 6.16( 5.20 0.05| 4.21| 0.24 1.70] 3.06 | 3.23 0.02| 4.01 0,68
Na, O 0.06/] 0.02| 0.07| 0.01 0.00| 0.02} 0,01 0.0l 0,02 0,02 0,01} o0.,01 0.01
K,0 0.01 o0.01| 0.01} 0.00 0.00f 0.01f 0.00 0.01 0.00 ]| 0,00 0,00 0,024 0,00
P,0s 0.02| 0.02] 0.02| 0.02 0.0.| 0.02| 0.03 0,02 0.02] 0.01 0.05 0.03ﬂ 0.01

S 0.00] o0.01] 0.01} 0.02 0.02| 0.01} 0.00 0.01 0.02}| 0,12 0,00, 0,03 0,00
Total [100.03]100.90} 99.99] 99.89 100.08 |100.05 [L00.08 | 100.00f 99.98 99.89 ]100.05 99.99‘100.00

Grupo I - Amostras 1,2,3 - textura spinifex; 4 - lava vesicular(?); 5 - tulfo vulcanico.
Grupo II - A@ostras 6,7,8,9,10,11,12 - sem estrutura original nitida; 13 - lente ultra
mafica inclusa nos migmatitos. -

Todas as analises (em base anidrica) foram efetuadas por XRF - University of Durhan, Inglaterra.




TABELA I - ANALISE DE ELEMENTOS MAIORES DA SEQUENCIA KOMATIITICA DO QUEBRA 0SSO

GRUPO TIIT GRUPO 1V
Cumulados e Lava Maciga Metassedimentos Ultramaficos
STRA
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Si0, |48.26 | 45.38] 42.19| 46.34] 51.05| 48.13| 45.77| 52.80 | 52.16 | 45.71 |52.32 | 52.00
TiO, | 0.06 0.05 1.16| 0.05) 0.10y 0.22] 0.13| 0.14| 0.12] 0.09| 0.14 0.15
AL,0,4 1.42 4.05| 6.92f 3.74| 2.76] 1.83| 6.90]| 4.52} 4.47| 6.60| 4.16 4.50
Fe, 0, 3.97 9.60| 11.07} 9.71f 2.76| 12.47| 9.95]| 7.88| 8.05] 10.27 | 8.04 8.51
MnO 0.06 0.05| 0.17f 0.02| 0.08} 0.12} 0.08f( 0.07} 0.08| 0.11] 0,11 0.10

MgO |39.53 | 38.07| 38.49| 38.56| 38.11| 37.21| 35.41] 26.29| 26.95] 34.50 | 26.71 | 26.3]

29¢g’S

Cao 1.54 2.721 0.11} 1.48} 0.01} O0.01} 1.72| 8.25| 8.11| 3.12| 8.43 8.30
Na,O0} 0.01 0.01| 0.00f 0.00f{ 0.01} 0.01} 0.01} 0.03| 0,02| 0.02| 0,08 0.08
K, 0 0.00 0.00f 0.00f o0.00f 0.00f 0,00} 0.01} 0.01f 0.01) 0.01}| 0.01 0.01
P,0Os | 0.01 0.01y 0.04} 0.01} o0.01} 0.0p1} 0.02} O0.01) 0.02} 0.02) 0,02 0.04

S 0.07 0.00f 0.00} 0.01) o0.01} 0.01} O0.00} O0.00f 0,00 0,00} 0.03 0.04

Tbtal 99.93 | 99.94}100.06] 99.92}100.72}100.02 [L00.01 J100.00} 99.98] 99.99 | 99,99 | 100.02

Grupo III - Amostras 14,15,16,17,18,19,20 - cumulados.
Grupo IV - Amostras 21,22,23,24,25 - rochas afaniticas sem fratura conchoidal,
de provavel origem sedimentar.

____Todas as analises (em base anidrica) foram efetuadas por XRF - University of Durhan, Inglaterra.

TABELA II - ELEMENTOS TRACOS DA SEQUENCIA KOMATITITICA DO QUEBRA OSSO
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Grupo

111 - Amostras 14,15,16,17,18,19,20 - cumulados.
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Todas és énallses (em base anidrica) foram efetuadas por XRF —;huyersitycﬁfnuﬂun“ Inglaterra.
TABELA II - ELEMENTOS TRACOS DA SEQUENCIA KOMATIITICA DO QUEBRA 0SSO
GRUPO I GRUPO 1II
Rochas com Estruturas Efusivas Rochas Komatiiticas sem FeigOes Originais
AMOSTRA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

B30 2939 | 2463 | 4194 3300 | 245 |4863 |[3213 3790 | 4059 | 2420 | 2611 | 4498 | 3224

Ni 1769 858 | 1863 3466 | 2818 | 2037 |1560 2942 | 1560 | 2015 | 1254 | 1204 | 1661

Cu 12 18 21 10 15 55 7 12 9 25 47 15 10

Zn 45 66 56 187 54 67 93 56 126 50 139 66 131

Rb 0 0 0 1 1 1 1. 1 1 2 1 2 1

Sr 9 7 14 4 3 11 7 3 3 76 25 8 2

Ba 77 17 103 0 99 80 93 97 89 56 78 107 60

Y 21 4 5 10| 103 3 12 17 30 3 28 3 2

Zr 11 19 9 5 6 4 14 5 5 4 70 13 11

Nb 4 4 2 4 6 3 3 3 4 4 6 3 3

La 14 2 3 42 20 3 1 6 34 0 84 0 1

Ce AL 15 1 9 27 - 9 4 2 16 24 3 8
Grupo I - Amostras 1,2,3 - textura spinifex; 4 - lava vesiculari?); 5 = tulfo vulcanico,
Grupo II - Amostras 6,7,8,9,10,11,12 - sem estrutura original nitida; 13 - lente ultra-

mafica inclusa nos migmatitos.

Todas as analises (em base anidrica) foram efetuadas por XRF — University of Durhan, Inglaterra.




TABELA II - ELEMENTOS TRACOS DA SEQUENCIA KOMATIITICA DO QUEBRA 0SSO

GRUPO III GRUPO IV
Cumulados e Lava Macica Metassedimentos Ultramaficos
il 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Cr 3359 5214| 108 |6376 | 2707 | 2294 | 3786 | 3068 | 2833 | 3534 | 2863 | 3743
Ni 2124 1401| 125 | 2717 | 2348 | 2612 | 3004 | 1956 | 2057 | 1663 | 2009| 1464
Cu 21 8 10 22 9 114 11 10 19 64 30 79
Zn 42 52 57 52 44 186 57 45 41 60 43 43
- Rb 0 1 0 1 0 3 2 1 1 0 1 0
§ Sr 38 76 2 29 1 4 3 8 8 4 9 9
Ba 52 77 89 93 36 12 89 91 69 84 11 6
Y 1 7 5 7 2 324 17 6 12 4 8 5
Zr 3 3 58 5 4 22 5 6 6 3 7 8
Nb 3 3 4 3 3 14 3 3 3 3 3 3
La 2 2 0 3 2| 5850 6 2 0 11 1 2
Ce 10 0 25 0 | 13 159 2 10 12 7 12 2

Grupo III - Amostras 14,15,16,17,18,19,20 - cumulados.
Grupo IV - Amostras 21, 22 23 24 25 - rochas afaniticas sem fratura conch01dal
de provavel origem sedlmentar

Todas as analises (em base anidrica) foram efetuadas por XRF - University of Durhan, Inglaterra.

"(Fonte: Atahualpa, 1984).



Todas as analises (em base anidrica) foram efetuadas por XRF - University of Durhan, Inglaterra

TABELA III - ANALISES QUIMICAS DE ELEMENTOS(a) MAIORES DA SEQUENCIA KOMATIITICA DO CORREGO BOIADEIRO

(Fonte: Atahualpa, 1984).

KOMATIITOS E BASALTOS KOMATIITICOS - TEXTURA SPINIFEX KOMATIITOS-TEXTURAS CUMULUS
Qstre 1 2 3 4 5 6 7 8P 9 10 11 12

5102 (%) 54,80 | 53,26 | 50,27 | 51,13 | 50,50} 50,38 | 49,52 | 47,24 46,77 44,49 43,03 30,63
TiOp 0,51 0,56 0,26 0,19 037 0,37 0,22 0;32 0,06 0,44 0,11 0,04.
Alp03 11,57 10,74 | 13,53 | 13,81 | 13,94 | 15,92 5,93 9,90 4,58 11,16 7,28 2,79
Fe203 10,74 | 11,60 6,99 | 10,05 ] 10,90 7,31 9,40 | 9,10 3,69 9,83 10587 10,45

N MnO 0,15 0,14 0,14 0,16 0,24 0,15 0,19 0,15 0,06 0,11 0,17 0,18

§ MgO 11,07 ¢{ 10,17} 13,07 | 15,70 | 18,18 | 10,94 | 25,50 | 28,68 43,63 29,00 36,66 40,74
CaoO 9,30 8,54 | 14,00 6,12 4,87 14,09 9;35 4,68 0,97 4,71 1,63 15,12
Nap0 1,68 4,44 1,40 2,30 0,26 1,01 0,07 0,17 0,12 0,09 0,25 0,04
K0 0,06 0,42 0,35 0,55 0,74 0,02 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
P505 0,04 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05 0,02 0,01 0,02 0,10 0,03 0,01
Ni (ppm) 208 251 236 314 676 173 534 550 1226 1454 1375 963
Cr 616 753 616 640 1500 109 2160 610 2532 2668 4174 4475
(a) - Analises recalculadas a 100% em base anidra, Fe total como Fe03.

NP - Derrame almofadado.

(a



(a)

TABELA IV- ANALISES QUIMICAS DE ELEMENTOS MAIORES DO GRUPO INFERIOR - MACICO DE PIUMHI

(Fonte: Schrank, 1982)

KOMATIITOS(b) BASALTOS KOMATIITICOS - TEXTURA SPINIFEX
amostra
1€ 5C 3¢ 4C€ 5 6 i 8 9 10 11 12

Si0p (%) 47,51 49,52 52,86 51,33 51,48 51,28 52,34 54,84 55,82 ] 55,68 58,37 58,28

TiOz 0,24 0,33 0,34 0,53 0,62 0,69 0,64 0,52 0,55 0,58 0,36 0,67
o Alp03 8,35 6,93 6,81 12,48 12,24 11,74 10,52 1204 11,17 13,33 8,93 12,09
§ FeO 8,91 9,77 10,00 9,97 11,45 12,63 0,69 11,00 13,091 10,43 9 ;167 9,48

MnO 0,18 0,21 0,14 0,19 0,19 0,17 0,26 0,28 0,25 0,34 0,22 0,16

MgO 28,68 25,88 21,59 14,63 14,45 13553 15,27 12,01 11,48 9,02 16,69 9,42

CaOo 5,92 6,92 8,08 8,29 7,38 7,24' 8,55 7 010 5,69 1 #38 5#63 7,68

Nay0 0,12 0,29 0,13 2,29 1,95 2,46 1,46 1,74 1,62 2,82 0,10 1,83

K50 0,02 0,05 0,01 0,18 0,24 0,26 1,15 0,42 0,26 0,34 0,02 0,37

P,0g 0,07 0,11 0,05 0,11 0,00 0,00 0,12 0,06 0,05 0,08 0,00 0,02

Ni (ppm) 1144 1179 707 403 460 270 290 236 157 107 393 165

Cr 1967 2170 3215 1010 2100 1350 990 1012 922 414 2162 960

(a) = Analises recalculadas a 100% em base anidra, Fe total como FeO.

(b) =

Textura micro-spinifex; NC - Derrames almofadados.

PANALTES QUINTCAS DF ELEMENTOS WATORRS %) DO GRUPO IN E1C0 DE PTOMMT

(Fonte: Schrank, 1982)



ey ks s Lo ol B CAERRARE E e 1 aiae Bsn L bk i gl e o T

et e L s i s i

CO DE PIUMHI

ORES ‘@) DO GRUPO INFERIOR - MACI

TABELA [y - ANALISES QUIMICAS DE ELEMENTOS MAI

(Fonte: Schrank, 1982)

KOMATIITOS - TEXTURAS CUMULUS E PORFIRITICAS BAS. KOM. - LAPILLI TUFOS
amostra
13 14 15 16 L 18 19 20 21 22 23 24
Si0p (%) 43,75 44,50 | 45,01 48,03 47,70 47,58 48,98 49,74 50,69 50,30 51,43 52 10
Ti0> 0,40 0,00 0,29 0,25 0,40 0,48 0,29 0,40 0,40 0,64 0,75 0;77
Al305 3,40 3,42 4,53 5799 5;62 7712 5,20 7,80 6,51 10;35 11505 10,87
FeO 15,91 15,72 | 10,02 13,29 11,55 9,35 13,40 10,62 9,01 11,09 11,42 11,75
; MnO 0,33 0,06 0,20 0,21 0,19 0,03 0,23 0,24 0,14 0,22 0,24 0,07
) MgO 32419 35,53 | 36;52 30,40 27,37 27,58 26,76 23,41 24,75 13,49 12,76 12,; 11
CaO 3,85 0,32 3,20 1,81 6,92 761 4,87 7759 8,36 12,96 9,51 9,31
Na,0 0,06 0,05 0,08 0,02 0,22 0, 09 0,19 0,14 0,07 0,62 2,49 2,71
K50 0,00 0,03 0,06 0,00 0,02 0,05 0,02 0,0L 0,00 0,16 0,18 0,15
P,0g 0,06 0,03 0,09 0,00 0,00 0,11 0,07 0,05 0,07 0,17 0,17 0,15
Ni (ppm) 1493 1905 1806 1179 1336 1180 1886 786 1022 555 407 342
Cr 3810 1225 1009 5952 1940 4099 5255 2867 11000 1078 1077 739

(a) = Analises recalculadas a 100% em base anidra, Fe total como FeO.



TABELA V -ANALISES QUIMICAS DE ELEMENTOS MAIORES

(a)

s‘i

DE FORTALEZA DE MINAS %

STPK* PK PYK BK TOL sc
amostrag lb 2b 3b 4b Sb 6b
Si0,(%)| 41,13 45,03 48,50 50,22 48,26 46,08
TiO) 0,26 0,34 0,57 1,11 1,73 0,65
Al,03 4,12 6,21 8,22 15,19 15,57 5,80
Fe 03 12,00 11,15 14,06 12,85 14,91 11,81
MnO 0,17 0,14 0,22 0,16 0,18 0,20
MgO 30,88 26,75 16,64 7,60 6,45 20,95
cao 8,11 5,43 8,18 7,84 8,36 8,57
Na,0 - 0,47 0,60 0,35 0,96 0,33
K50 0,01 0,02 Rpds 0,26 0,70 0,22
P,05 0,02 0,04 0,5 0,11 0,24 0,09
Ni(ppm) 2921 2080 1578 667 207 .
Cr 4682 2961 2217 2082 512 -

STPK-Komatiito-textura spinifex, PK-Peridolito Komatiitico, PYK-Piroxo-
nito komatiitico, BK-Basalto komatiitico, TOL-Toleiito, SC-Serpentina-

cloritaxisto.

NP - Médias segundo Schmidt (1983);

5.368

NC - Teixeira

(1978) .



'[ESBOCO GEOLOGICO DA BORDA SUL DO CRATON DO SAO FRANCISCO COM AS AREAS A SEREM VISITADAS
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Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Fortaleza de Minas

Formagdo Itararé
Sequéncia Vulcano - Sedimentar de Piumhi

PROTEROZOICO
PROTEROZOICO SUPERIOR

Complexo Migmatico- Granulitico
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Complexo Granito-Gnaissico- Migmatitico

GRUPO BAMBUI / Formagdo Trés Marias ,
PRE- CAMBRIANO INDIFERENCIADO

GRUPO BAMBU! / Sub-Grupo Paraopeba . .
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Granitoide
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SUPERGRUPO ESPINHAGO D Congonhas do Campo
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m GRUPO CANASTRA ® Aaipindpolis
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CONGONHAS

(s

SUPER-GRUPO RIO DAS VELHAS
GRUPO NOVA LIMA

XISTOS VERDES. LOCALMENTE ALTERNAM-SE COM ESTEATITOS (st )
TALCO-XISTOS (s ) E ITABIRITOS (it). CORRESPONDEM PROVAVEL-
MENTE A VULCANITOS MAFICOS E ULTRAMAFICOS.

2
/4.
H

ESTEATITOS, SERPENTINITOS E TALCO-XISTOS. ALMOFADAS E VULCA-

NO-CLASTITOS ULTRAMAFICOS LOCALMENTE PRESERVADOS, INDICAN-
DO A ORIGEM IGNEA EXTRUSIVA (KOMATIITOS).

ROCHAS INTRUSIVAS, ,
DOMO E STOKS DE COMPOSIGAO GRANODIORITICA.

T

\\ BELO HORIZONTE

FIG. 4- REGIAO DE “CONGONHAS
ESBOGO GEOLOGICO

( BASEADO EM GUILD, 1960 )
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FIGURA 7
DIAGRAMA QATIONICC DE JENSEN

Fefmp e

Legenda:

Piurhi (Grupo Inferior)
— ——Fortaleza de Minas/Al-
pinZpclis
______ Correge do Beiadeiro
--------- Corrego Quepbra-0sso

Fontes:Schrank,1982;Schmidt,

195&3;Padilha et 21,1982 e
Sichel,; 1983,
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FIGURA 8

DIAGRAMA MgO X CaO X A1203

Legenda:
Piumhi (Grupo Inferior)
—— ——Fortaleza de Minas/Al-
pindopolis
—————— Corrego do Boiadeiro
=»=:=-=-= COrrego Quebra-0sso

Fontes:Schrank,1982;Schmidt,
1983;Padilha et al,1983 e
Sichel, 1983.
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C. QUEBRA 0SSO YW STPK
(Sichel,1983)

C. BOIADEIRO % STPK # STBK
(Padilha et al,1983)

PIUMHI ®m STPK ® STBK v TOL
(Schrank, 1981)

F. DE MINAS O STPK (média) v TOL
(Schmidt,1983)
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Figura 9. Diagrama TiOp X Al,03 para komatiitos com textura spinifex
e toleii -

(STPK) ,
tos (TOL)
nicas (MORB)

-

= 279

basaltos komatiiticos com textura spinifex

(STBK)
de Minas Gerais. Campo dos basaltos de cadeias meso-ocea-

€ mostrado para comparagao. Discussao no texto.

e Sshma s




