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ABSTRACT

Neoproterozoic oceanic slivers have been characterized in the Araguai Belt, eastern Brazil. Close to the Séo
José da Safira town, Minas Gerais State, meta-ultramafic rocks consist of serpentinite with preserved
peridotite cores, talc-anthophyllite schists, a diopside-rich rock, and tremolite schist. They are closely
associated with banded iron formation (magnetic oxide, sulfide and silicate types), muscovite schist and
graphite schist. This rock assemblage is interpreted as an ophiolitic mélange emplaced by thrusts between
two different units. One of them, correlated to the Salinas Formation, consists of quartz-mica schist (with
garnet, staurolite, kyanite, and/or sillimanite), sedimentary-derived calc-silicate rock, and sparse
orthoamphibolite. The unit correlated to the Capelinha Formation consists of orthoquartzite, hematite and
mica quartzites. All described rocks were transported from NE to SW in response to a dextral, oblique-
thrust system. Geochemical data from metaultramafic rocks of S&o José da Safira indicate an ophiolitic
origin. The comparison with data from other Neoproterozoic oceanic remnants (Abadiania and Fuchuan)
corroborates this interpretation.

INTRODUCAO ultraméfica acamadada) e a por¢éo apical do manto
superior (ultramaficas). Entretanto, a grande maioria das
A presenca de rochas meta-ultramaficas nosocorréncias ofioliticas do planeta mostra associa¢des
arredores de Sao José da Safira, cidade situada desmembradas, parcial ou totalmente deformadas e
nordeste de Governador Valadares (Fig. 1), foi indicadaalteradas por hidrotermalisma.§, Malpaset al 1990,
no mapa geoldgico escala 1:100.000 da Folha Sant&enguptat al 1990, Dobretsoet al. 1992, Strieder e
Maria do Suacui (Silva 1997). Em funcéo da descricdoNilson 1992a,b, Pedrosa-Soarest al 1998,
destas rochas ser muito semelhante a de remanescentesrnikovskiyet al. 1998).
oceanicos anteriormente caracterizados na Faixa Na maior parte do Brasil, o intenso e profundo
Aracuai, esta &rea foi selecionada e mapeada em escallatemperismo quimico € obstinado adversario da
1:25.000 por Neves e Ferreira (1999), e suas rochapreservacao da maior parte das rochas da pilha ofiolitica.
meta-ultraméficas foram estudadas por Aracema (2000)Este fato dificulta muito a identificacdo de rochas
no ambito do projeto “Transectos Geoecondmicos domaficas e ultramaficas, dentre elas aquelas que registram
Nordeste Mineiro” (coordenado por A.C. Pedrosa partes de edificios ofioliticos. Talvez seja esta uma razao
Soares e financiado pela FAPEMIG). do termo “ofiolito” ser frequentemente evitado no
O presente trabalho apresenta a caracterizaca®rasil. No presente trabalho utilizamos expressdes como
geoldgica, petrografica e geoquimica das rochas meta“remanescente oceénico” no sentido da definicdo de
ultraméficas que ocorrem nos arredores de Sao José d#Hiolito acima expressa.
Safira (Fig. 2) e sua comparagéo geoquimicacomrochas Os remanescentes oceanicos neoproterozoicos da
similares dos remanescentes ocednicosFaixa Aracuai tém sido descritos desde o inicio da
neoproterozdicos de Ribeirdo da Folha (Faixa Araguai),década de 90 (sinteses em Pedrosa-Soares e

Abadiania (Faixa Brasilia) e Fuchuan (China). Wiedemann-Leonardos 2000, e Pedrosa-Soatred
2001). Sua mais sélida evidéncia de campo é uma
OFIOLITOS NA FAIXA ARACUAI associa¢cdo metavulcano-sedimentar que, se completa,

€ constituida por quartzo-mica xisto, micaxisto e xisto
Ofiolitos sé@o definidos como remanescentes deperaluminoso (pelitos de mar profundo), com
litosfera oceénica encaixados tectonicamente, atravéitercalacfes de formaces ferriferas bandadas (tipos
de falhamentos, nas margens continentais durante @xido, silicato e sulfeto), metachert, diopsidito sulfetado
processo orogénico (Gass 1990). (um “exalito” calcio-silicatico-sulfetado), corpos de
As sequéncias ofioliticas completas, que sédo muitosulfetos macigos, grafita xisto, formag¢do manganesifera
raras, representam a pilha estratigrafica da crostggondito), rocha célcio-silicatica (metassedimento
oceéanica (sedimentos de mar profundo, vulcanicaspelito-carbonatado) e ortoanfibolito (metabasalto).
basicas, subvulcanicas basicas, sucessdo maficakascas de rochas meta-ultramaficas estdo encaixadas
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nesta unidade metavulcano-sedimentar (Fig. 1). As lascas tectonicas de rochas meta-ultramaficas
O segmento setentrional desta unidade metavulcanoassociadas a Facies Ribeirdo da Folha, nos arredores
sedimentar € a Facies (ou Membro) Ribeirdo da Folhada localidade homénima, sdo constituidas
pertencente a Formacao Salinas, cujos ortoanfibolitospredominantemente por tremolita xisto. Cromita € o
representam metabasaltos com assinatura geoquimicanico mineral magmatico preservado. Os corpos de
de assoalho oceénico. Esta assinatura é correlacionavebchas meta-ultraméficas registram todas as estruturas
tanto a ambientes modernos quanto a ofiolitostectdnicas regionais, com destaque para a foliagéo ductil
neoproterozoicos. Os protolitos magmaticos destasprincipal e a lineagcdo mineral nela contida. Dados
rochas foram extraidos de manto empobrecido e sasotopicos Sm-Nd apontam para idade de cristalizagéo
cristalizaram em torno de 800 Ma (Pedrosa-Soetres magmatica em torno de 800 Ma (Carvadtal 1992,

al. 1998). Pedrosa-Soares 1997).
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Figura 1: Localizagéo dos corpos de rochas meta-ultraméficas de S&o José da Safira e Ribeirdo da Folha no
cenario geoldgico regional do setor central da Faixa Araguai (fonte: Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000). 1, coberturas cenozdicas. 2, Suite G5: granitos tipo | pés-colisionais (520-500 Ma). 3, Suite G4:
granitos tipo S pos-colisionais (535-500 Ma). 4, Suite G3-I: granitos tipo | tardi- a pos-colisionais (580-570
Ma). 5, Suite G2 (granitos tipo S, gnaissificados, sin-colisionais, 590-575 Ma) e Suite G3-S (leucogranitos
peraluminosos, tardi- a pos-colisionais, 580-570 Ma). 6, Suite G1: tonalitos e granodioritos pré- a sin-
colisionais (595-575 Ma). 7, Grupo Bambui. 8, Formacéo Capelinha. 9, Grupo Macaubas indiviso. 10,
Formagéo Salinas. 11, Seqléncia Ribeirdo da Folha-Dom Silvério: unidade metavulcanossedimentar de mar
profundo, neoproterozdica, com assinatM®RB; u, localizacdo de corpos de rochas meta-ultramaficas. 12,
Grupo Rio Doce. 13, Complexo Jequitinhonha. Unidades pré-Neoproterozdicas: 14, Supergrupo Espinhaco;
15, Suite Borrachudos; 16, Complexo Juiz de Fora; 17, complexos gnaissicos e restos de seqiiéncias
metavulcanossedimentares e metassedimentares associadas, de idades arqueanas e paleoproterozdicas. Falhas
e zonas de cisalhamento: 18, indiscriminadas; 19, de cavalgamento ou descolamento; 20, de cavalgamento ou
descolamento obliquas.
Figure 1: Location of the meta-ultramafic rocks of S8o José da Safira e Ribeirdo da Folha in the regional

geologic scenario of the Faixa Araguai central sector (modified from Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000).
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Cunninghamet al (1998) sugerem que o Grupo Todas as evidéncias de campo sugerem que a
Dom Silvério, situado na porgdo sudoeste da Faixaunidade B representa um@langetectonica, na qual
Aracuai, também contém remanescentes oceanicosorpos meta-ultramaficos foram tectonicamente
neoproterozoéicos, correlatos da Facies Ribeirdo daintercalados com metassedimentos clasticos e quimicos.
Folha, representando assim o segmento meridional da A Unidade C é predominantemente constituida por
unidade metavulcano-sedimentar portadora de corposisto bandado, composto por biotita, quartzo, moscovita,
meta-ultramaficos similares aos de S&o José da Safiregranada, estaurolita, cianita e/ou sillimanita. O

No mapa integrado da Faixa Araguai (Pietal bandamento é caracterizado pela variagdo no contetido
1998, Pedrosa-Soares e Wiedemann-Leonardos 200@je quartzo. Bandas célcio-silicaticas com porfiroblastos
Pedrosa-Soares al 2001), em parte representado na de anfibolio e granada sdo comuns. Intercalagdes de
Figura 1, observa-se que a sequéncia Ribeiréo da Folhasrtoanfibolito sdo raras. Esta unidade se correlaciona
Dom Silvério estende-se entre os paralelos 17° e 21%o0 pacote de metassedimentos peliticos de mar profundo
S. Esta unidade é também evidenciada por marcanteda Facies Ribeirdo da Folha (Pedrosa-Soatesl
anomalias magnéticas e gravimétricas (CPRM-SGA 1998).

1997, Molinaet al 2000). A deformacdo ddctil é caracterizada por uma

Desta forma, os remanescentes de litosfera oceanicaistosidade plano-axial, dobras assimétricas apertadas
da Faixa Aracuai delineam uma zona de sutura situada isoclinais e dobras em bainha, e pela lineagédo de
entre os paralelos 17°-21° S e meridianos 42°-43° W,estiramento mineral contida na xistosidade. A direcdo
grosseiramente paralela ao arco magmatico calciopredominante da xistosidade € N20E, variando entre
alcalino originado na Orogénese Brasiliana (Aracstma N20E e N50W na unidade C. Os mergulhos
al. 1999, Pedrosa-Soares e Wiedemann-Leonardos 2000predominantes apontam para o hemisfério leste. As

relagBes da lineacdo de estiramento com a xistosidade
GEOLOGIA DA AREA DE SAO JOSE DA SAFIRA e diversos indicadores cinematicos sugerem transporte
tectonico obliquo, de NE para SW, durante o estagio de

Esta area estrutura-se segundo direcédo geral N-Sgeformacao ductil.
sendo marcada por zonas de cisalhamento e falhas que Nas rochas meta-ultramaficas a xistosidade pode
mergulham para leste e limitam trés unidadesestar mal desenvolvida, principalmente onde ha
litoestruturais (Fig. 2). preservacao de minerais e texturas magmaticas, ou pode

A unidade A é constituida por ortoquartzito, ser mascarada por recristalizacéo tardia relacionada a
quartzito ferruginoso fino e laminado, e quartzito hidrotermalismo. As rochas meta-ultramaficas, nos
micaceo. Esta unidade, que sustenta as formas de releymoucos afloramentas situ,estao sobrepostas por falhas
mais elevadas da area, € correlata da Formacéaaversas aos quartzitos da Unidade A.

Capelinha (Grossi-Saat al 1997).

A Unidade B é caracterizada por rochas PETROGRAFIA DAS ROCHAS ULTRAMAFICAS
metassedimentares clasticas e formacgdes ferriferas
bandadas. As rochas metassedimentares clasticas sdo E amplamente conhecido que as rochas ultraméficas
moscovita-quartzo xisto, portador eventual de biotita apresentam (i) composicdo mineralégica primaria
elou sillimanita e/ou granada, e xisto grafitoso, esteessencialmente anidra, muito pouco estavel sob as
composto por quartzo, mica e grafita. Formacao condi¢cbes de metamorfismo e metassomatismo crustais,
ferrifera do tipo 6xido é comum, sendo constituida por e (ii) que a sua composic¢ao quimica €, geralmente, muito
bandas ricas em magnetita alternadas com bandasontrastante com a composi¢éo quimica das rochas com
quartzosas. Em menor quantidade ocorrem formacdess quais estdo em contato.
ferriferas dos tipos silicato e sulfeto. As do tipo silicato Processos metamoérficos-hidrotermais modificaram
contém bandas ricas em almandina e cummingtonita-os minerais originais, pela introducdo de"Q¢rando
grunerita alternadas com bandas quartzosas e, as tipoma série de minerais hidratados. Como parte destes
sulfeto, bandas ricas em pirita alternadas com bandaprocessos geralmente ocorre serpentinizacdo. A
quartzosas. existéncia de composi¢do quimica contrastante induz o

Corpos de rochas meta-ultramaficas estao associadogstabelecimento de gradiente quimico entre a rocha
no terreno, a unidade B. Macroscopicamente, distinguemultramafica e as rochas encaixantes, de modo que
se cinco litotipos ultraméficos: metaperidotito (rocha determinados componentes possam ser trocados entre
escura com manchas claras cinza-esverdeadas, coestas rochas, de acordo com o contraste quimico geral e
aparéncia similar a pele de cobra); talco-antofilita xisto com outras condi¢c8es fisico-quimicas, como
(rocha de coloracdo branca-amarelada); serpentinitdemperatura, presséo, fugacidade de oxigénio e presséo
(rocha de granulacéo fina e coloragéo verde clara, conte fluido. Estas trocas de elementos definem a esséncia
agregados radiais de antofilita); diopsidito (rocha de dos processos metassomaticos e podem resultar em
coloracéo verde-grama e grandes cristais euédricos darranjos de zonas minerais.
diopsidio em meio a quartzo e carbonato); tremolita xisto  Estes dois conjuntos de processos de transformacéo
(rocha de granulacao fina, verde escura, que se assocgeralmente se superpdem nas rochas ultramaficas,
ao diopsidito). tornando dificil separar a influéncia de um ou de outro.
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Figura 2: Mapa e perfis geoldgicos da regido de Sao José da Safira (modificado de Neves & Ferreira 1999). 1,
unidade A (ortoquartzito, quartzito micaceo e quartzito ferruginoso). 2, unidade B, moscovita-quartzo xisto,
xisto grafitoso e formag®es ferriferas bandadas; em negro representa-se corpos de rochas meta-ultramaéficas

tectonicamente alojados na unidade B. 3, unidade C, biotita xisto e quartzo-mica xisto, bandados, com
intercalacdes de rochas calcio-silicaticas e orto-anfibolito. 4, falha de rejeito direcional. 5, falha de empurrdo
(dentes no bloco cavalgante). 6, estradas. AB e CD, orienta¢fes dos perfis.

Figure 2: Geologic map and sections of the S&o José da Safira area (modified from Neves & Ferreira 1999). 1,
unit A (orthoquartzite, micaceous quartzite and ferruginous quartzite). 2, unit B, moscovite-quartz schist,
graphite schist and banded iron formations; in black are ilustrated bodies of meta-ultramafic rocks tectonicaly
emplaced in unit B. 3, unidade C, banded biotite schist and quartz-mica schist wityh minor intercalations of
calc-silicate rock and ortho-amphibolite. 4, strike-slip fault. 5, thrust fault. 6, roads. AB and CD indicate the

geologic sections.
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Das rochas meta-ultramaéficas encontradas na arealivina e piroxénio, minerais da associagdo AM1,
de Sédo José da Safira, foram estudados os quatrmdicando tratar-se do primeiro estagio de alteragdo. A
litotipos principais: metaperidotito, serpentinito, partir da serpentina formada neste estagio
diopsidito e tremolita xisto. desenvolveram os minerais do estagio 3.

As amostras de metaperidotito mostram variagdo no- AM3 = talco + carbonato + antofilita, que representa
grau de alteracdo mineralégica e consequentemente, namudancga para um sistema de fluido aquo-carbdnico
preservacéo dos minerais e textura ignea originais. dominado por CQ com reagées como: serpentina +

As amostras menos alteradas se caracterizam pel€O, — talco + carbonato; talco + carbonat@ntofilita
granulagé@o grossa, apresentando restos dos mineraisH,0O + CQ, olivina + talca® antofilita + HO; olivina
primarios, como olivina e ortopiroxénio que aparecem + H,0 + CQ, - antofilita + carbonato; e ortopiroxénio
sendo substituidos por serpentina, antofilita, talco e+ H,0 + CQ, - antofilita + carbonato.
carbonato. Os cristais de olivina e de piroxénio
encontram-se fraturados e a serpentina se desenvolM6EOQUIMICA DAS ROCHAS META-
ao longo destas fraturas, caracterizando textura emULTRAMAFICAS
malha (nhesh) e bastita. Antofilita aparece em cristais
aciculares. Talco forma grandes cristais euédricos, mas Os dados geoquimicos das amostras de rochas meta-
também ocorre na matriz, associado a serpentina queltramaficas de Sédo José da Safira e de Ribeirdo da
esta geralmente orientada. Opacos e carbonato sabolha encontram-se em Aracema (2000). Os mesmos
frequentes. O (ltimo forma grandes cristais sdo comparados aos dados de corpos ultramaficos da
disseminados pela rocha. mélangeofiolitica de Abadiania, Faixa Brasilia (Strieder

No conjunto de amostras mais alteradas a olivina& Nilson 1992a,b) e do ofiolito de Fuchuan, China (Zou
est4 totalmente substituida. A amostra mais alteradaet al. 1995), ambos de idade neoproterozoica.
entre os metaperidotitos, apresenta maior quantidade As rochas meta-ultramaficas de Sao José da Safira
de serpentina e de antofilita, auséncia de olivina e raranostram ampla variacdo de contelidos de elementos
piroxénio. A deformacao da antofilita &€ evidenciada pelatracos (Fig. 3a) e, no conjunto, sdo mais empobrecidas
extingdo ondulante e presencga de cristais encurvadoem elementos incompativeis (Cs a Y), em relagdo as
As quantidades de carbonato e opacos aumentam comochas meta-ultramaficas de Ribeirdo da Folha (Fig. 3b).
0 avanco da alteragéo. Entretanto, a composicao média das amostras de S&o

O serpentinito se caracteriza pela predominancia deJosé da Safira aproxima-se do condrito de Eveasen
serpentina, associada a antofilita, e pelos conteddosl. (1978), enquanto as rochas meta-ultramaficas de
subordinados de talco e clorita. A serpentina constituiRibeirdo da Folha sdo bem mais enriquecidas.
fina matriz, fibrosa e marcantemente foliada, a qual se  Harzburgitos e dunitos de ofiolitos apresentam
associam clorita e talco. Antofilita forma longos cristais conteddos muito baixos de elementos terras raras,
aciculares, deformados, mas sem nenhuma orientagdgeralmente menores em relacdo ao condrito. Seus
preferencial, tendendo a se arranjar em agregados fibropadr6es de elementos terras raras normalizados para
radiais. condrito tendem a ser mais empobrecidos nos elementos

O diopsidito € uma rocha muito rica em diopsidio e intermediarios, delinenado a forma em V que é
guartzo, com carbonato e algum anfibélio (antofilita). caracteristica dos diagramas de harzburgitos e dunitos
O bandamento desta rocha é dado por bandas ricas enfioliticos (Henderson 1984).
diopsidio alternadas com bandas ricas em quartzo. A Esta forma em V é notavel nas amostras de S&o José
granulagcao varia desde por¢6es com cristais deda Safira, assim como, a excegao de uma amostra, 0
diopsidio que atingem um decimetro até por¢cGes desdo os baixos contelddos de elementos terras raras (Fig.
granulacé@o milimétrica ricas em quartzo mas pobres en8c). Do mesmo modo, o padrdo em V se destaca na
diopsidio. representacdo das rochas meta-ultramaficas de

Intercalado com o diopsidito ocorre tremolita xisto, Abadiania (Fig. 3d).
gue representa uma rocha quase monomineralica, Os conteldos de elementos terras raras,
composta por tremolita e raros opacos. O tremolita xistoprincipalmente das terras raras leves, sdo bem mais
apresenta granulacdo fina, textura nematoblastica, @levados nas amostras de Ribeirdo da Folha (Fig. 3d).
xistosidade crenulada. Isto pode se dever a generalizada alteragédo hidrotermal

As seguintes associa¢Bes minerais representangue afetou estas rochas (Carvakioal 1992) e/ou
estagios diferentes na evolugdo das rochas metarefletir outros fatores, tais como composicdo menos

ultramaficas de Sdo José da Safira: méfica devido a processos resultantes de cristalizagao
- AM1 = olivina + piroxénio + cromita, que representa fracionada e/ou de diferenciagdo cumulatica. Os xistos
a composi¢do mineralégica magmatica, primaria. ultramaficos de Ribeirdo da Folha seriam derivados,

- AM2 = serpentina, representando a serpentinizacagrincipalmente, de piroxenitos ricos em célcio (Pedrosa-
da rocha original, por interagdo com fluido aquoso pobreSoares 1997).

em CQ, o que resultou na hidratagao de olivina (olivina Neste sentido, o ofiolito de Fuchuan é
+H,0 - serpentina) e ortopiroxénio (ortopiroxénio + particularmente interessante para comparacao, ja que
H,O - serpentina). Este processo s6 ocorre sobrecontém piroxenito que representa cumulados
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ultramaficos, além de peridotitos (Fig. 3d). Os metamoérficos de ofiolitos, enquanto que as de Ribeirdo
resultados de elementos de terras raras das amostras da Folha, estdo no campo dos cumulados ultramaficos
Sao José da Safira e Abadiania e dos peridotitos dele ofiolitos, tal como as amostras de piroxenito de
Fuchuam localizam-se no campo dos peridotitos Fuchuam (Fig. 3e).
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Figura 3: Diagramas geoquimicos representanto razdes amostra/condrito nos eixos das ordenadas (A a D),
normalizados pelo padrao de Evenstral (1978), e diagrama AD,-CaO-MgO. A, curvas multi-elementos
para amostras de S&o José da Safira (circulos) e Ribeirdo da Folha (triangulos). B, envoltérias das curvas
multi-elementos de S&o José da Safira (SJS) e Ribeirdo da Folha (RF). C, diagrama de elementos terras raras
das amostras de Sdo José da Safira. D, diagrama de elementos terras raras comparativo para amostras de Sao
José da Safira (SJS), Ribeirdo da Folha (RF), Abadiania (A), peridotitos (FP) e cumulados (FC) de Fuchuan. E,
diagrama comparativo para metaperidotitos de Sao José da Safira (circulos), rochas meta-ultraméficas de
Ribeirdo da Folha (triangulos) e cumulados ultramaficos de Fuchuam (quadrados).

Figure 3: Geochemical diagrams showing sample/chondrite ratios (A to D), normalized according to Evensen et

al. (1978), and AD,-CaO-MgO diagram. A, spiderdiagram for samples of meta-ultramafic rocks from S&o José
da Safira (circles) and Ribeirdo da Folha (triangles). B, synoptic spiderdiagrams for S&o José da Safira (SJS)
and Ribeirdo da Folha (RF) samples. C, rare earth element pattern of the Sdo José da Safira meta-ultramafic

rocks. D, rare earth element diagram comparing samples of meta-ultramafic rocks from Sao José da Safira
(SJS), Ribeirdo da Folha (RF), Abadiania (A), and peridotites (FP) and cumulates (FC) from Fuchug@,E, Al
CaO-MgO diagram ilustrating correlations of metaperidotites from S&o José da Safira (circles), meta-ultramafic
rocks from Ribeirdo da Folha (triangles) and ultramafic cumulates from Fuchuam (squares).
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