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RESUMO - As fécies dxido-silicato e silicato das formages ferriferas bandadas, relacionadas ao Greenstone Belt Morro do Ferro
(GBMF) no sudoeste do Estado de Minas Gerais, apresentam texturas de exsolucdo entre clinoanfibolios cal cico-magnesianos [ferro-
actinolita] e clinoanfibdlios ferro-magnesianos [cummingtonita] representativas de metamorfismo com épice nafécies anfibolito superior
(temperaturas superioresa700° C). A associacdo mineral de anfibdlios[ferro-actinolita, hornblenda-ferro-actinolitica, cummingtonita] +
magnetita + quartzo na facies Oxido-silicato e anfibdlios [actinolita, ferro-actinolita, hornblenda-ferro-actinolitica, ferro-hornblenda,
cummingtonita-griinerita] + quartzo naféciessilicato indicaretrometamorfismo naféciesanfibolito médiaou inferior. O retrometamorfismo
tardio é representado por metassomatismo dos anfibdlios (cloritizagdo seguido de epidotizacdo e carbonatacdo) na facies xisto-verde
inferior.

Palavras-chave: Metamorfismo; exsolugao; fécies; texturas.

ABSTRACT - N.H. Fernandes, SG. de Carvalho, A. Zanardo, T.M.G. Fernandes - Metamor phic grade of iron-for mations of the Morro
Ferro Greenstone Belt, using exsol ution texturesin amphibole - The oxide-silicate and silicate facies of the banded iron-formations, related
to Morro do Ferro Greenstone Belt (GBMF) in the southwest Minas Gerais State, present exsol ution textures between cal cic-magnesian
clinoamphiboles [iron-actinolite] and iron-magnesian clinoamphiboles [cummingtonite] representative of metamorphism with top in the
upper amphibolite and granulite facies (temperatures higher than 700° C). The mineral association of amphiboles [iron-actinolite, iron-
actinolite-hornblende, cummingtonite] + magnetite + quartz in the oxide-silicatic facies and amphiboles [actinolite, iron-actinolite, iron-
actinolite-hornblende, iron-hornblende, cummingtonite-griinerite] + quartz in the silicatic facies indicate retrometamorphism under
medium to lower amphibolite facies conditions. The last retrometamorphism effectsis represented by metasomatism of the amphiboles
(chloritization followed by epidotization and carbonation) in the lower greenschist facies.

Keywords: Metamorphism; exsolution; facies; textures.

INTRODUCAO

Asformacdesferriferasbandadas pré-cambrianas
mostram associages mineraldgicas indicativas de
temperaturas tanto diagenéticas como metamorficas
de baixo, médio e ato grau. Em condi¢es metamor-
ficasde grau médio, amaioriadasformactesferriferas,
adepender das rochas precursoras, desenvolve comu-
mente variedades de anfibdlios, principamente os
representados pel os membros da série cummingtonita
grinerita (variedades pobres em céalcio) como as de
Negaunee, regido do Lago Superior, Sokoman, em
Labrador Trough, Supergrupo Transvaal na Area
Penge proximo ao Complexo de Bushveld e as de

Fortalezade Minas (MG). Também tremolita, actinolita
e ferro-actinolita (variedades ricas em célcio) podem
estar presentes.

Texturas de intercrescimentos resultantes de exso-
lucéo entre anfibdlio pobre erico em cdcio foram des-
critas por Bonnichsen (1969) nas formacdesferriferas
Biwabik (Areado Rio Dunka, Minessota, EUA), Ross
et a. (1969) eImmega & Klein (1976) no sudoeste de
Montana (EUA) e, mais recentemente, nas formagdes
ferriferas bandadas do Greenstone Belt Morro do
Ferro (GBMF), proximo de Fortaleza de Minas (Fer-
nandes, 1997; Fernandes et d., 1999).
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O presente trabalho discute os resultados dos
dados de quimica mineral em pares de anfibdlios, que
mostram texturas muito finas de exsolucéo, e que estéo
presentes nasformages ferriferas bandadas do GBMF,
relacionadas a0 deposito cupro-niquelifero Fortaleza

de Minas, no sudoeste do Estado de Minas Gerais.
Essas texturas de exsolucao em anfibdlios sdo marca-
dores de temperatura e, desta forma, podem ser
utilizadas para o entendimento do &pice do meta-
morfismo na regiéo.

GEOLOGIA REGIONAL

O GBMF esta inserido na Provincia Estrutura
Tocantins (Almeida et d., 1981) limitado a leste pela
Provincia S8o Francisco e a sul pela Provincia
Mantiqueira

O GBMF, primeramente descrito por Teixeira
(1978) e Teixeira & Danni (1979), constitui um
segmento linear, com largura média de 30 km, esten-
dendo-se por mais de 180 km desde as proximidades
dacidadedeCéassiaatéLavras, (Brenner et a., 1990).
Compde-se por uma sé&rie de fatias subverticais e tem
suamaior porgdo a sudeste de Fortalezade Minase a
sul de Alpinépolis (Figura 1). Contém derrames
komatiiticos com textura spinifex (Schmidt, 1983;
Choudhuri et a., 1983), semelhantemente a vérios
greenstones belts arqueanos, aém da presenca de
corpos de sulfetos macigos vulcanogénicos (VMS) na
base desses derrames (Brenner et a., 1990). A por¢éo
mais continua desse greenstone belt aflora entre
Fortaleza de Minas e Bom Jesus da Penha por uma
distncia maior que 60 km. Teixeira et al. (1987)
subdividiram o0 GBMF em trés segmentos principais:
Fortalezade Minas, Alpindpolis e Bom JesusdaPenha-
Jacui (Figura 2).

A Unidade Morro do Niquel, base do segmento
Fortaleza de Minas, contém o Deposito Fortaleza de
Minas, de aproximadamente 10 milhdes de toneladas
de minério com teores de 2,2 % de Ni, 0,4 % de Cu,

0,05 % de Co e 1,2 ppm de EGP+Au. Essa unidade é
composta por uma sucessao de derrames komatiiticos
macigos e diferenciados, com zonas basais cumul éticas
e zonas superiores portando textura spinifex, dém de
derramesa mofadados e brechas defluxo. Ossedimentos
quimicos sdo condtituidos principa mente por formagtes
ferriferas de féacies Oxido-silicato e slicato (Fernandes
et d., 1997; Fernandes, 1997). Facies manganesiferase
sedimentos tufaceos também ocorrem como inter-
calacBes conjuntamente com as formagdes ferriferas,
marcando o ciclo de um derrame vulcanico para outro.

A Unidade Morro do Ferro, topo do Segmento
Fortdeza de Minas, € composta por sedimentos quimi-
cos (formacéo ferrifera de facies Oxido), clasticos e
tufaceos, com derramesvul canicossubordinadosdecom-
posicao komatiitica, |ocalmente apresentando texturas
spinifex, cumuléticas etoleitica (Brenner et al., 1990).

O Segmento Alpindpolis é composto princi-
pal mente por komatiitos com texturaspinifex e subor-
dinadamente vul canicas basi cas, formacdes ferriferas
bandadas e cherts (Carvalho et d., 1982, 1993, 1996;
Szabd, 1989, 1996; Carvalho, 1990).

O Segmento Bom Jesus da Penha-Jacui ocorre
no sul e leste do Segmento Fortaleza de Minas, é
congtituido, dominantemente, por metassedimentos
aluminosos com menores proporgdes de metabasal tos,
anfibolitos e talco xistos (Brenner et d., 1990).

GEOLOGIA DASFORMACOES FERRIFERAS DO GBMF

As formagdes ferriferas presentes no GBMF na
regido de Fortaleza de Minas ocorrem como nivels
intercalados em uma espessa pilha composta por
rochas vul canicas (Serpentinitos, metapiroxenitos, meta:
peridotitos e metabasaltos - Figura 3). Esses niveis,
gue representam periodos de quiescéncia do vulcanis-
Mo, apresentam espessurasvariave's, desde milimetros
(microlaminagdes a microbandamento) até metros
(macrobandamento). Geralmente formam corpos
lenticularizados, podendo apresentar comprimento de
varios quildmetros.

AsformacBesferriferas exibem estruturas banda-
das ou macigas. A estrutura bandada € caracterizada
pela aternancia de leitos escuros ricos em minerais

opacos (predominantemente magnetita) eleitos esver-
deados e esbranquicados constituidos por minerais
silicéticos (anfibdlios, clorita e quartzo). Subordi-
nadamente ocorrem |eitos constituidos de sulfetos, que
sedternam com as camadas de composi ¢ao silicatadas
e oxidos. Os diferentes tipos de anfibdlios das
formagdes ferriferas do GBMF foram caracterizados
através de quimicamineral em microssondaeletrénica
(Fernandes, 1997).

Levando-se em consideracdo os aspectos mi-
neral6gicos e texturais das formacdes ferriferas
relacionadas a0 GBMF em Fortaleza de Minas, foi
possivel a caracterizagdo das facies Oxido-silicato e
fécies dlicato.
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FIGURA 1. Localizacdo do Greenstone Belt Morro do Ferro no sudoeste do Estado de Minas Gerais. Simplificado de

informacdo de Yociteru Hasui (comunicagdo escrita).
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FIGURA 2. Mapa de localizacdo do Greenstone Belt Morro do Ferro (GBMF) no sudoeste do Estado de Minas Gerais.

Fonte: Brenner et a. (1990).
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FIGURA 3. Mapa geoldgico smplificado da area do Deposito Fortaleza de Minas. Modificado de Brenner et a. (1990).

Facies Oxipo-SiLicaTo

A fécies Oxido-dlicato é caracterizada pela presen-
¢a de magnetita. A magnetita ocorre principa mente
em niveis aternados com quartzo+anfibdlio+cloritanos
tipos bandados e, disseminada, nos intersticios dos
minerais silicéticos, nostiposdetransicdo paraafacies
slicato.
Rocha Bandada

Os termos bandados apresentam-se caracte-
risticamente com colorag&o cinza-claraacinza-esver-
deada, subordinadamente escura, com granulometria
finaamédia. O micro, macro e mesobhandamento sdo
caracterizados pela alternancia ritmica de niveis
magnetiticos de coloragdo escura, continuos, e nivels
silicaticos compostos por ferro-actinolita, hornblenda,
membros da série cummingtonita-grinerita, quartzo e,
subordinadamente, clorita. As espessuras das bandas

oscilam de milimetros (microbandas) a centimetros
(mesobandas) nas porcoes mais silicéticas, e submi-
limétrica a milimétrica (microbandas e microlami-
nagdes) nas porcdes contendo minerais sulfetados e
oOxidos. As microlaminagfes e mesobandas séo plano-
paraelas, muitas vezes difusas, onduladas ou levemente
dobradas. O contato entre estes niveis é em gera
brusco, mas muitas vezes existe gradacdo entre as
bandas, dada pela presenca de magnetita ocorrendo
intersticialmente nos minerais silicéticos. Diversas
geracOes de fraturas afetam o bandamento principal
darocha. Essas descontinuidades, normalmente, estéo
preenchidas por remobilizagbes de carbonatos e sulfetos
(pirrotita, calcopirita e pentlandita).

Ao microscopio, os termos bandados mostram
textura granonematobl &stica a granol epidobl astica, com
porfiroblastos de anfibdlios e por¢Bes com textura
milonitica.com anfibdlios pisciformes, em regides mais
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deformadas. Orientagdo segundo uma direcdo é mar-
cada por ripas de anfibolios + magnetita + clorita,
anfibolios pisciformes e quartzo recristdizado (gréos
recuperados com forte extingdo ondulante). Minera
logicamente, S50 compostosprincipalmentepor minerais
dasérie cummingtonita-gruneritadém deferro-actinolita,
hornblenda, magnetita, clorita, quartzo, carbonato,
pirrotita, calcopiritae pentlandita. Podem ser subdivididos
em duas variedades (subtipos), levando-se em cons-
deracdo a predominancia de ocorréncia do tipo de
anfibdlio determinado em microssonda e etronicacom a
magnetita. A primeiravariedade é composta essencial-
mente por clinoanfibdlios com dto teor de cdcio (ferro-
actinolita e hornblenda-ferro-actinolitica) e a segunda,
por clinoanfibdlios com baixo teor decacio representados
pel os membros da série cummingtonita-grunerita.

Rocha Ndo-Bandada

O termo néo-bandado é caracteristicamente
homogéneo, com coloracdo cinza-esverdeada e granu-
lometriamédiaafina. De maneirageral, destaca-se a
ocorréncia granular da magnetita envolta intersti-
cialmente e aeatoriamente por minerais silicéticos,
principalmente ferro-actinolita, hornblenda e membros
da série cummingtonita-grunerita. Em aguns locais
verifica-se uma orientacdo muito incipiente marcada
por cristais de magnetita. Planos de fratura cortam a
rocha e sdo preenchidos por remobilizagtes de sulfetos,
principa mente pirrotita.com cal copiritaassociada. Esta
rocha pode ser interpretada como umatransi¢éo entre
0s termos mais bandados da facies Oxido-silicato e os
tipos da facies silicato.

Microscopi camente arocha possui textura grano-
nematobl &stica, |ocalmente caracterizadas por porfiro-
bl &stos octaédricos de magnetitaem umamatriz silick
tica. Umadirecéo é marcada pelas orientacdes deripas
de anfibdlios e anfibdlios pisciformes, magnetita e
palhetas de clorita. A rocha é composta por ferro-
actinolita, membros da série cummingtonita-grinerita,
hornblenda-ferro-actinalitica, clorita, magnetita, pirrotita
e calcopirita.

FAcies SticaTo

A facies silicato é representada por subtipos de
rochas caracterizadas pela presenca de niveis com-
postos por diferentes tipos de anfibolios + clorita ater-
nados com nivels quartzosos. Os subtipos possuem
bandamento proeminente, com espessura das bandas
variando de milimetros a centimetros. As bandas pos-
suem coloracdo esverdeada e clara, e sdo congtituidas
por aternancias ritmicas plano-paralelas de anfibdlios,
como ferro-actinolita, hornblenda ferro-actinolitica,
ferro-hornblenda, cummingtonita-grunerita, e clorita
com 0 quartzo.

Ao microscopio exibetexturagranonematobl &stica
média marcada por gréos de anfibdlios e quartzo,
nematogranobl &sticaem porgdes medianamente defor-
madas, até nematobléstica em porcBes muito defor-
madas, com desenvolvimento de anfibdlios pisciformes.
Minerd ogicamente, € composta principa mente por acti-
nolita, ferro-actinolita, hornblenda ferro-actinolitica,
ferro-hornblenda, cummingtonita-griinerita, clorita,
epidoto, quartzo, carbonatos, pirrotita, pentlandita e
calcopirita.

RESULTADOS

Asandisesde quimicaminera nosanfiboliosforam
redlizadas no Laboratério de Microssonda Eletronicado
Ingtituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia
Os vaores dos Oxidos foram recal culados para 100%,
sendo os resultados consubstanciados na Tabela 1. A
nomenclatura dos anfibdlios utilizada € a recomendada
pealnterneciond Mineradlogica Associaion (Hawthorne,
1981; Leake, 1978). O méodo utilizado para estimativa
doFe*® foi 0 M=1-N-13 CNK. Para os anfibdlios em
gera encontrados utilizou-se o ferro tota como sendo
FeO (Fe*?) obtido por microssonda e etronica.

Os anfibolios representados quimicamente por
andlises de microssondanafacies 6xido-silicato variam
composicionamente de ferro-actinolita, hornblenda
ferro-actinolitica até cummingtonita. Por outro lado, os
anfibdlios da facies slicato, sfo representados compo-
siciondmente pdaactinalita, ferro-actinalita, hornblenda-
ferro-actinalitica, ferro-hornblenda, cummingtonita e
grunerita(Fernandes, 1997). Fernandes (1997) descre-

veu texturalmente esses anfibdlios da seguinte forma:
(8 como gréos independentes ou monominerdicos de
cummingtonita, grinerita, actinolita, actindlita, ferro-
actindlita, hornblendaferro-actinaliticaeferro-hornblenda
nos litotipos; (b) como intercrescimentos de anfibolios
de composi¢cdo similar ou diferente (cummingtonita e
ferro-actinolita) em um mesmo gréo, separados por
limite Optico (Foto 1); () como lamelas de exsolucéo
de cummingtonita e ferro-actinolita (Foto 2).

Quimicamente, os pares de anfibdlios nas forma-
cOes ferriferas de Fortaleza de Minas, resultantes de
exsolucdo, sdo principalmente ferro-actinolita e a
cummingtonita (Figuras 4, 5 e 6). Essas feigOes tex-
turais, oriundas de exsolucdo entre anfibdlios, séo
reportadas também em outras formacdes ferriferas
arqueanas e proterozéicas do Canada e dos Estados
Unidos por Bonnichsen (1969), Ross et d. (1969) e
Immega & Klein (1976), que sofreram metamorfismo
de grau médio a dlto.
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TABELA 1. Andlises quimicas de pares de anfibdlios das formagBes ferriferas bandadas (facies 6xido-silicato
e silicato) relacionadas a0 Deposito Fortaleza de Minas no Greenstone Bdt Morro do Ferro (GBMF),

obtidas em microssonda eletrénica. Os valores foram recalculados para 100 %.

Andlise Minersl S0k L Aty Crfy MgG Cal XoD Fel) Fag NaO KD H.0 ‘Tolal
A Feactneliz 5190 601 037 000 708 11,03 062 2655 006 OUT 0 005 136 100,00
B Fe-actinalita 62,25 0nig naz O, [Ck 441 E&d 042 20 000 0,19 0,09 08 [0 00
C Cummingienlin 50,63 003 0,04 000 57 156 1,81 378 000 006 903 13 100,00
o Cumimingbonita 51,27 0,0z 006 Q00 0,24 0,70 Lya 3174 IR LAAv ) 0,0z 1.5 100,00
F Cummingtonite 50,7 0,01 INE 0,00 3,74 nrr 1RO 38,74 0.an oA [IRTH L3¢ 106,00
1 Cummingeonha 50,72 001 007 000 561 075 201 MES 000 o0 002 140 10600
2 Cummingtonite 44,86 0,03 0,14 2,00 5,60 2,50 178 Fod 0.as 1l 0,03 A% 100,00
3 Fe-actinelita 3,84 Q00 0,40 0,04 50 1052 044 7 005 0,06 0,0 L 100,00
4 Cummingtonha 50,77 0,0 033 00 608 517 142 34,28 (R LN 008 0,06 1.3 LR
5 Fe-aclinalila 51,74 0,00 041 0,03 6,51 1099 04 2323 0la 0,19 0,06 105 100,00
& Fe-actinglita 5218 @03 0.2s 00 749 1094 0,69 264D 0,00 D 0,00 196 100,00
7 Cummingtonita 507 001 0,02 Q00 599 0&F 204 R34 044 OOT O 003 1% 100,00
L] Cummingbonita 30,76 0,01 000 Q.00 6,04 0F2 195 3544 007 .00 0,03 139 100,00
L Cummingionlts 5085 0,02 0403 01 a6 0,84 202 3524 000 000 0,03 1. 1k 0

FOTO 2. Fotomicrografia mostrando
textura de exsolugdp entre a cummingtonita
(porcdes claras, pontos 1, 2, 4,7, 8e 9) e
ferro-actinolita (porcBes escuras, pontos
3, 5e6). Aumento de 100X. Furo FMD-99,
Transversa 200 Norte.

FOTO 1. Fotomicrografia mostrando
textura de exsolucdo entre a cummingtonita
(porgBes mais daras, pontos C, D e E) eferro-
actinolita (porgbes mais escuras, pontos A
e B), intercrescida em um Unico cristal.
Aumento de 100X. Furo FMD-19,
Transversal 700 Sul.
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DISCUSSAO

No que concerne aevolugdo metamérficaregiond,
diversos autores reconheceram um apice metamorfico
mai s antigo nafécies anfibolito superior agranulito para
as rochas encaixante e do Greenstone Belt Morro do
Ferro no sudoeste do Estado de Minas Gerais.

O apice metamorfico foi responsavel pelo apare-
cimento de texturas de exsolugdo entre clinoanfibdlios
cacico-magnesianos (ferro-actinalita) e clinoanfibolios
ferro-magnesianos (cummingtonita), caracterizados
guimicamente por microssonda eletrénica (Tabelal e
Figuras 4, 5 e 6). O retrometamorfismo gerou nas
formacOesferriferas umaparagénese mineral nafécies
anfibolito médio ainferior, marcadapor ferro-actinolita
+ hornblenda-ferro-actinolitica +cummingtonita +
magnetita+ quartzo nafécies dxido-dlicato e actinolita
+ ferro-actinolita + hornblenda-ferro-actinolitica +
ferro-hornblenda+ cummingtonitaegrinerita+ quartzo
na fécies silicato (Fernandes, 1997).

O estégio retrometamorfico tardio caracterizado
como de baixo grau, é representado por processos
metassomaticos em condi¢les da fécies xisto-verde
inferior, vinculado principamente as superficies de
cisalhamento tardias de regime dictil/raptil erdptil. As
transformacfes mineral égicas tardias iniciam-se com
a cloritizacdo dos anfibdlios, seguidas de epidotizacdo
incipiente e carbonatacéo (Fernandes, 1997).

Nasrochas do Grupo Araxano entorno do GBMF,
Zanardo et d. (1996a) reconheceram relagbestexturais
e microestruturais de alto grau antes do final da
instalagdo da foliagdo principal, formadas sob tempe-
raturas superiores a 700° C, possivelmente tendo
atingido valores superiores a 750° C e pressdes da
ordem de 12 kbar, ou até superiores. As principais
evidéncias desse processo residem na constatagéo de
gue a foliacéo se amolda ao redor dos porfiroblastos
degranada, feldspatos, cianitae estaurolita; napresenca
de granada helicitica com inclusdes que definem
foliag8o interna; aexisténciade cristaisde anfiboliose
filossilicatos, congtituindo arcos poligonais em dobras
intrafoliais;, aparecimento de dobras intrafoliais com
micas dobradas, sem ou com pouca recristalizacéo; na
transformacdo de biotita para muscovita nos septos;
na triclinizagdo dos feldspatos e recristalizagdo do
ortoclasio e na substituicdo do plagioclasio por
escapolita

Sobre a associacdo minera gerada no auge do
metamorfismo ocorrem reagdes retrogradas na fécies
xisto-verde. As relagdes texturais desse estagio séo
marcadas pela substituicdo da biotita para muscovital
sericitaou cloritas e masraramente paraestilpnomelano
(Zanardo et d., 1996a).

Estas mesmas temperaturas também foram
encontradas por Zanardo et a. (1996b) em paragéneses
minerais de rochas metaultramaficas e metaméaficas
interpretadas como de umamélange ofioliticanaregido
de Bom Jesus da Penha-Jacui-Concel ¢do daAparecida.
AsassociagOes minerais destasequénciarepresentadas
por olivina + ortopiroxénio + espinélio; olivina +
ortopiroxénio + magnetita/ilmenita; ortopiroxénio +
ilmenita/magnetita; olivinarecristalizada; ortopiroxénio
com exsolugdo de clinopiroxénio e ortopiroxénio com
exting&o ondul ante, recuperagéo e recristalizagdo sem
desestabilizagao, teriam se formado em temperaturas
superioresa750° C, podendo ter atingido mais de 800°
C (féciesanfibolito superior agranulito), com pressdes
aparentemente baixas a moderadas.

Paraademisturacéo de anfibdlios, sG0 necessirias
temperaturas relativamente atas da ordem de 700 a
750°C ou mais, como reportados nos traba hos expe-
rimentais de Robinson et d. (1982) e Oba & Nicholls
(1986). Essa coexisténcia de anfibolios calcico-
magnesianos (principal mente actinolita e hornblenda)
e clinoanfibdlios ferro-magnesianos (cummingtonita)
em solucgdo Sdlida, ocorrem largamente em assembl éias
de rochas metamorficas e igneas, especialmente asda
féciesxisto-verde superior eanfibolito (Oba& Nicholls,
1986). Para Robinson et a. (1982) em todas essas
paragéneses, representando temperaturas entre 400 e
750° C e pressfes de &gua de 5 kbar, ampl os espacos
de miscibilidade sdo encontrados entre os doistipos de
anfibdlios. Dessaforma, acummingtonitaapresentaria
um méaximo de 0,4 &omos de Ca em uma base de 23
oxigénios, coexigindo com um minimo de 1,6 &omos
de Ca-Mg (actinolita e/ou hornblenda na solugéo
sdlida). 1sso € corroborado por Oba& Nicholls (1986),
através de estudos experimentais no sistema
cummingtonita (Mg,,)-actinolita (Mg, )-plagioclasio
(An,; An,; An,)-quartzo-agua, que observaram
imiscibilidade smilar as encontradas por Robinson et
a. (1982), porém de menor amplitude em tempe-
raturas entre 700 e 750° C e pressdo de agua de 5
kbar (Figura 7). Essas texturas de exsolucdo entre
anfibdlios (cummingtonita e ferro-actinolita) nas
formacoesferriferas do GBMF, seriam portanto, resul-
tados de uma solugdo solida em temperaturas supe-
rioresa700° C, nafécies anfibolito superior agranulito,
com a exsolucdo catalisada pelo retrometamorfismo.

Dessa forma o metamorfismo da sequéncia
greenstone estaria coerente com o pico metamorfico
naregido, al cancando até aanatexianasrochas &cidas,
inclusive com processo de assimilacdo locdizada das
rochas méficas/ultraméficas.
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FIGURA 7. Diagrama T-X no sistema Cum,(An,)Qz,-Act, (An,)Qz,, (proporgdes em %) em PH,0=5 kbar; fH,=FMQ.

Fonte: Oba & Nichoalls (1986).

CONCLUSOES

As texturas de exsolugdo entre clinoanfibdlios
céacicos (ferro-actinolita) e clinoanfibolios ferro-
magnesianos (cummingtonita), encontradas nasfécies
oxido-dilicato e silicato das formagBes ferriferas do
GBMF, resultaram da desestabilizag&o retrometa-
morfica de anfibolios, com diferentes composicdes
(com excesso ou falta de célcio), gerados em tempe-
raturas da ordem ou pouco superior a 700° C, em

condi¢Bes de f&cies anfibolito superior a granulito. As
associagOes minerais encontradas nas facies oxido-
slicato e silicato e representadas pelos membros da
série cummingtonita-griinerita + actinolita + ferro-
actinolita + hornblenda-ferro-actinolitica + ferro-
hornblenda + magnetita + quartzo sfo indicativas de

recalibragem intensa na fécies anfibolito médio a
inferior.
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