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RESUMO

Discute-se o padrdo geoquimico de rochas metaultraméficas de filiagdo komatiitica da Sequéncia
Vulcano-Sedimentar Morro do Ferro, sudoeste de Minas Gerais. Com base nas razdes de elementos
incompativeis identificados como menos moéveis durante processos tectono-metamorficos (Ti, Al, Zr, Sc),
procura-se identificar um conjunto de amostras que possa preservar caracteristicas do padrdo komatiitico
original, bem como retratar este padrao, na medida do possivel.
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'INTRODUCAO

Rochas metaultraméficas constituem corpos lenticulares de tamanho varidvel entre
Fortaleza de Minas e Alpin6polis, sudoeste de Minas Gerais. A despeito do metamorfismo de
facies anfibolito e da intensa deformagdo, ostentam ocasionais bem preservadas texturas
pseudomorficas spinifex em micleos lenticulares envoltos pela foliagdo de cisalhamento
anastomosada, que permitem identifici-las como sendo de filiagdo komatiitica. Fazem parte,
junto a suite de ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, migmatitos e granitos varidvelmente
cisalhados em que se encontram inseridas, do Dominio Norte do Complexo Campos Gerais,
que corresponde a terrenos arqueanos tipo granito-greenstone belt intensamente reorganizados
ao longo da Zona de Cisalhamento Campo do Meio, na margem meridional do Craton do Sdo
Francisco. As vérias ocorréncias de rochas metaultramaficas deste Dominio, acompanhadas de
tipos litologicos caracteristicamente associados, como anfibolitos e formagdes ferriferas, sdo
agrupadas na Sequéncia Vulcano-Sedimentar Morro do Ferro (SVSMF), descrita
originalmente nas proximidades de Fortaleza de Minas (Teixeira 1978). O objetivo deste
trabalho é avaliar o comportamento geoquimico da suite metaultraméfica, com base no acervo
de andlises disponivel na literatura e em analises recentes, obtidas para amostras selecionadas
das regides a sul-sudoeste de Alpindpolis € do Corrego da Mumbuca, procurando identificar
evidéncias referentes ao carater original do magmatismo komatiitico.

AVALIACAO DO ACERVO DE ANALISES DISPONIVEL NA LITERATURA

H4 uma grande quantidade de andlises quimicas referentes a estas rochas na literatura
geologica das ultimas duas décadas (v.referéncias mencionadas na Figura 1). Infelizmente, a
grande maioria refere-se apenas a elementos maiores, sem uma caracterizagdo petrografica
consistente das amostras analisadas e sem maiores detalhes quanto aos métodos analiticos
utilizados. Uma revisio deste acervo, com eliminagdo de andlises evidentemente
comprometidas e recalculo/padronizagdo das demais para uma base 100% anidra, pde em
evidéncia a nitida incoeréncia interna deste conjunto de analises quando considerado in totum,
com ampla dispersdo dos pontos representativos das andlises nos diversos diagramas 6xido-
oxido, fruto da amostragem indiscriminada de uma suite metaultramafica modificada, em
escala variavel, por processos tectono-metamorficos recorrentes.
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Com base principalmente nas relagdes AlyO3-CaO-TiOy, o cardter geoquimico da

suite komatiitica original ¢ aventada em diversos trabalhos (Teixeira & Danni 1979, Teixeira et
al 1987, Brenner et al 1990, Carvalho 1990) como sendo comparavel ao de komatiitos tipo
AUK - aluminium undepleted komatiites, komatiitos nio empobrecidos em aluminio, como 0s
de Munro Township, Canada, ou Yilgarn, Austrilia. Szabé (1989), com base nas razdes
AlO3/TiO) em clorita - Ca-anfibdlio xistos/fels com textura spinifex pseudomoérfica de

Alpindpolis, considera o padrio geoquimico komatiitico original como sendo, mais
provavelmente, comparavel ao de komatiitos tipo ADK - aluminium depleted komatiites,
komatiitos empobrecidos em aluminio, como os de Barberton, Africa do Sul. Uma avaliagdo
do acervo de analises disponivel, através do diagrama TiOp X AlyO3/TiO), por exemplo

(figura 1), sugere que a razdo AlpO3/TiO) condritica, em torno de 20, caracteristica dos

komatiitos AUK (Nesbitt et al 1979), ¢ muito pouco frequente no acervo, enquanto um
numero significativo de andlises situa-se nas proximidades do valor 11, que caracteriza
komatiitos tipo ADK. Quanto as razdes CaO/AlyO3, estas sdo pouco confidveis em um

conjunto de amostras de cardter metamorfico pronunciado, no qual o Ca exibe forte tendéncia
a mobilidade.

AVALIACAO DOS DADOS RECENTEMENTE OBTIDOS

' Para averiguar se ¢ possivel reconstituir algo da assinatura geoquimica original da suite
komatiitica que deu origem aos corpos metaultramaficos, procedeu-se a uma amostragem
criteriosa em duas areas-tipo selecionadas: a sul-sudoeste de Alpindpolis, onde texturas
pseudomorficas spinifex ocorrem melhor preservadas, e na regido do Coérrego da Mumbuca,
onde a suite metaultramafica atinge as condi¢gdes metamorficas mais elevadas, de facies
anfibolito superior. 42 amostras, entre clorita - Ca-anfibdlio xistos/fels, tanto com texturas
pseudomoérficas spinifex como pervasivamente recristalizadas, olivina e/ou ortopiroxénio -
hornblenda xistos/fels porfiroblasticos com espinélio verde, e clorita serpentinitos, foram
analisadas por Fluorescéncia de Raios X para elementos maiores, menores € trago na

Universidade de Modena, Italia, com anélises complementares de FeO/FepO3, HpO- e HyOt

(Perda ao Fogo) realizadas no Laboratdrio de Analises Quimicas do IG-USP. O tratamento
dos dados foi realizado com as analises recalculadas em base 100% anidra; as analises foram
apresentadas originalmente por Szab¢ (1996).

Os resultados das analises confirmam o carater amplamente modificado do conjunto
analisado como um todo, com forte dispersdo dos pontos correspondentes as analises nos
diversos diagramas de correlagdo bindrios. Porém, para alguns pares de elementos,
configuram-se boas tendéncias de correlagdo, sugerindo que possam preservar algo do padrao
geoquimico da suite komatiitica original. Estes elementos incluem Ti, Al, Sc e Zr, além do Cr,
que representa um caso a parte, € sdo considerados incompativeis no decorrer da cristalizagdo
de magmas komatiiticos, além de apresentarem mobilidade mais reduzida no decurso de
processos tardi/pés-magmaticos. Como hipétese de trabalho, procurou-se identificar um
conjunto de andlises que exibisse um padrdo geoquimico coerente com a filiagdo komatiitica, o
menos modificado possivel, através das razdes destes elementos incompativeis € menos
moveis. Como resultado, obteve-se uma suite de 16 analises, designada informalmente "Suite
Depurada", na qual todas as andlises apresentavam razdes constantes € internamente coerentes
entre os elementos considerados. Adicionalmente, para esta "Suite Depurada”, a tendéncia a
correlagdo entre os demais elementos também melhorava sensivelmente, quando comparada ao
conjunto de analises como um todo, incluindo as razdes CaO/AlpO3, sistematicamente

superiores a 1.
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Os valores médios obtidos para este conjunto de andlises sdo os seguintes:
AlHO3/TiOy ~ 11 (figura 2); TVZr ~ 77; Sc/Zr ~ 0,74; Ti/Sc ~ 105. Destes, AlO3/TiO7 ¢
inferior, e Ti/Sc superior aos valores condriticos (respectivamente em torno de 20 e 78),
porém ambos precisamente coincidentes com os valores apresentados por Nesbitt et al (1979)
para komatiitos tipo ADK, de Barberton. As razdes Ti/Zr e Sc/Zr sdo inferiores aos valores
condriticos (respectivamente 110 e 1,4), sendo que, para Sc/Zr, a diferenga é ainda mais
acentuada, em fungdo do empobrecimento em Sc, fiel acompanhante do Al nesta tendéncia. As
razdes com Zr por divisor definem dois sub-conjuntos discretos dentro da "Suite Depurada",
sendo um relativamente mais rico em Zr. As razdes inferiores aos valores condriticos quando
Zr ¢ divisor, a variagdo destas razdes mesmo dentro do conjunto de amostras
composicionalmente mais coerente, bem como a presenga de discretos, porém inequivocos
cristais de zircio manteados em algumas das amostras com textura spinifex sugerem uma
possivel contaminagdo (crustal?) dos magmas que originaram a suite komatiitica. O
enriquecimento em Zr € reforgado pelo seu comportamento em relagdo ao Hf, analisado por
Ativagdo Neutronica em apenas algumas das amostras: nestas, a razdo Zr/Hf (~ 50), também
constante, € superior ao valor condritico estimado (~ 36).

O comportamento do Cr na "Suite Depurada” € peculiar: apresenta-se como elemento
incompativel, acompanhando o Ti, Al, Zr e Sc com notével coeréncia. Este comportamento
‘esta de acordo com a composi¢do estimada, por meio de Diagramas de Razdes de Proporgdes
Moleculares, para as olivinas fracionadas nos magmas komatiiticos originais, com Fo > 93,
indicando cristalizagdo a partir de magmas bastante magnesianos (MgO > 30%), nos quais a
cromita ndo seria fase /iquidus (Barnes & Hill, 1995).
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Figura 1: Diagrama TiOy X AlpO3 / TiO, para o acervo de andlises de rochas metaultramaficas / komatiiticas

da SVSMF disponivel na literatura. Simbologia destaca as fontes das anélises: quadrados - Biondi et
al (1978); (x) - Teixeira e Danni (1979); (+) - Schmidt (1983); tridngulos - Szabé (1989); circulos -
Brenner et al (1990); losangos - Carvalho (1990).

Figura 2: Diagrama Al)O3 / TiO) para a "Suite Depurada”. Linha de regressao indica AlyO3 / TiO =~ 11.
Simbologia destaca variedade petrografica: tridngulos abertos: clorita - Ca-anfibélio xistos/fels com
textura spinifex pseudomoérfica; circulo vazio: clorita - Ca-anfibdlio xisto/fels com textura
metamorfica pervasiva; quadrados abertos: olivina - ortopiroxénio - hornblenda xistos/fels
porfiroblasticos/nodosos com espinélio verde da drea de Alpindpolis; quadrados fechados: idem
anterior, para a area do Corrego da Mumbuca.
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CONCLUSOES

Apesar das intensas modificagdes sofridas no decorrer da sua evolugdo tectono-
metamorfica, € possivel reconhecer, para um conjunto selecionado de amostras da suite de
rochas metaultraméficas da SVSMF, caracteristicas geoquimicas preservadas do magmatismo
komatiitico original, com base nas relagdes entre elementos incompativeis identificados como
menos moveis, como Al, Ti, Zr e Sc, além do Cr. Estas relagdes apontam para um padrio
komatiitico do tipo ADK - aluminium depleted komatiite / komatiito empobrecido em
aluminio para os respectivos protélitos igneos, consolidados a partir de um magma rico em
MgO (> 30), cuja cristalizagao era controlada pelo fracionamento de olivina com Fo > 93, com
cromita liquidus ausente. O comportamento do Zr, em relagio aos demais elementos
incompativeis, aliado a presenca de (xeno?)cristais manteados de zircdo em rochas com textura
spinifex pseudomorfica sugere a possibilidade de ter ocorrido contaminagdo do magma
komatiitico original quando da sua ascengéo através da crosta (continental ?).
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