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RESUMO 
No Sul de Minas Gerais, na borda meridional do orógeno neoproterozóico Tocantins, ocorrem corpos 
máficos e ultramáficos posicionados em metassedimentos oceânicos, turbíditicos e pelágicos a 
hemipelágicos, metamorfisados em médio a alto grau, ao longo de falhas de empurrão profundas. 
Estes corpos, de natureza controversa, associam-se a granulitos, retroeclogitos e lentes do 
embasamento e são constituídos por serpentinitos (meta-harzburgito) com textura mesh e evidências 
de serpentinização primária, com meta-harzburgito e meta-websterito cumuláticos reequilibrados em 
alto grau. Em diagramas AFM e ACM posicionam-se em campos de peridotitos abissais, orogênicos, 
ofiolíticos e de zonas basais de complexos acamadados.  Litotipos como meta-bronzitito pegmatóide, 
antofilita meta-harzburgito e anfibolitos diversos (de origens vulcânica e plutônica) com assinaturas 
toleiíticas de baixo a alto Ti, posicionam-se em campos de basaltos de arcos de ilha, E-MORB a N-
MORB. Meta-basaltos e meta-gabros com assinaturas toleiíticas de baixo Ti, que se situam em 
campos de arcos de ilha a N-MORB, exibem um padrão geoquímico similar entre si, com um possível 
trend de diferenciação associado com as ultramáficas e característica anomalia negativa de Ce no 
conjunto de rochas máfico-ultramáficas, quando normalizados ao condrito. Sugerimos que estas 
rochas sejam co-genéticas, membros desmembrados de um complexo ofiolítico (do tipo alpino), 
diferentes dos metabasaltos com assinatura geoquímica de magmas intraplaca que não exibem 
anomalias de Ce. Estas anomalias sugerem processos de interação com água do mar ou herança de 
fonte mantélica empobrecida em Ce. Esta anomalia pode ser usada como um critério separador entre 
corpos ofiolíticos e não ofiolíticos. 
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ABSTRACT 
In the southern of the Minas Gerais State, in the southern border of the Tocantins Neoproterozoic 
orogen occur mafic and ultramafic bodies positioned into oceanic turbiditic, pelagic to hemipelagic 
metassediments, which were metamorphosed at medium to high grade, along deep thrust faults. 
These bodies, of controversial nature, are associated to granulites, retroeclogites and basement 
slivers and are made up by serpentinites (meta-harzburgite) with mesh texture and show evidences of 
primary serpentinization, with cumulatic meta-harzburgite and meta-websterite reequilibrated at high-
grade. In AFM and ACM diagrams they plot into fields of abyssal orogenic peridotite, ophiolites and of 
basal zones of layered complexes.  Lithotypes like pegmatitic meta-bronzitite, anthophylite meta-
harzburgite and several amphibolites (of volcanic and plutonic origins) have tholeiitic signatures of low 
to high Ti and plot into island arc basalt fields, E-MORB to N-MORB. Meta-basalts and meta-gabbros 
with tholeiitic signatures of low Ti, which are positionated into island arc to N-MORB fields, show a 
similar geochemical pattern among them, a possible differentiation trend associated with the ultramafic 
rocks and characteristic negative Ce anomaly in the group of mafic-ultramafic rocks, when normalized 
to chondrite. We suggest that these rocks are cogenetic, dismembered members of an ophiolitic 
complex (alpine-type), which are different from the metabasalts with geochemical signature of 
intraplate magmas which do not show Ce negative anomalies. These anomalies suggest process of 
interaction with sea water or heritage of a mantle source Ce-depleted. This anomaly can be used as a 
criterion to distinguish between ophiolitic and non ophiolitic bodies. 
 
Keywords: Ce anomalies; mafic and ultramafic rocks; Neoproterozoic; Tocantins Orogen/Brasília belt; 
Ophiolites; Discussion; and, Significance. 

 



 

793 

1. INTRODUÇÃO 

Na região entre Andrelândia, Liberdade e Alagoa, ocorrem corpos (meta)máficos 

(vulcânicos e plutônicos) e (meta)ultramáficos (serpentinitos, (antofilita)harzburgitos, 

piroxenitos, websteritos e bronzititos), descontínuos e desmembrados, em diferentes níveis 

estratigráficos nas nappes de Andrelândia, Liberdade e Pouso Alto (Trouw et al., 2000). 

Estas nappes representam a margem ativa da placa Sanfranciscana na Orogênese 

Brasiliana (Campos Neto et. al., 2007). Estas associações têm metassedimentos oceânicos, 

turbíditicos e pelágicos-hemipelágicos, metamorfitos de médio a alto grau, que foram 

afetadas por falhas de empurrão profundas e associam-se a a granulitos, retroeclogitos e 

lentes do embasamento (e.g., Heilbron et al., 2003; Paciullo et al., 2003).  

Diversas são as atribuições a esses corpos máficos e ultramáficos na região. Corpos 

máficos, similares aos estudados, foram interpretados como magmas toleiíticos continentais, 

do tipo E-MORB, e foram posicionados na base da nappe Andrelândia e como do tipo N-

MORB em unidades superiores da sequência, em ambiente rift (Gonçalves & Figueiredo, 

1992; Paciullo, 1992; Ribeiro et al., 1995). Corpos ultramáficos associados, ou não, aos 

metamafitos, foram interpretados como remanescentes de fracionados toleiíticos 

continentais (Almeida, 1998), fragmentos do manto litosférico exumados sob crosta estirada 

(Ribeiro et al., 2003) e/ou membros de associações ofiolíticas desmembradas na Orogenia 

Brasiliana (Pinheiro, 2008; Pinheiro & Suita, 2008).  

2. Aspectos da Litogeoquímica dos Litotipos Analisados. 

Dentre as rochas máficas e ultramáficas (considerados como os mais representativos 

da área em estudo) foram analisados oito litotipos posicionados em diferentes níveis das 

nappes brasilianas, sendo: dois metabasaltos e um meta-gabro, posicionados na nappe de 

Liberdade; um meta basalto, na nappe de Andrelândia; um olivina ortopiroxenito, na klippe 

de Carrancas; e, um meta-websterito, um meta-harzburgito e um meta-bronzitito, 

posicionados na base da klippe de Carvalhos. Através de análises geoquímicas de 

elementos terras raras, normalizados a valores do condrito (Sun & McDonought, 1989), 

estas litologias, exibem um padrão levemente côncavo para os elementos terras raras leves 

(ETRL) e um padrão horizontalizado para os elementos terras raras pesados (ETRP). Uma 

forte anomalia negativa de Ce ocorre tanto metamáficas, com composições que se 

posicionam em campos de arcos de ilha a MORB (Fig.1), quanto, também nos ultramafitos 

(Fig.1; A,B). Esta anomalia de Ce, aparentemente, não ocorre em metabásicas com 

assinaturas geoquímicas de E-MORB e continental. Esse comportamento, detectado em 

rochas ultramáficas da região, foi atribuído por Almeida (1998) como o resultado de 

processos intempéricos. Por outro lado, Oliveira & Suita (2006) sugeriram que as anomalias 
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positivas de Ce+4 e negativas de Eu+3, nos ultramafitos, ocorreram por circulação de fluídos 

oxidantes metamórfico-hidrotermais, isto é, processos de oxidação primária em provável 

fundo oceânico. Diante do modo de ocorrência desses litotipos, considerando-se que sejam 

corpos diferenciados a partir de um liquido comum (Almeida, 1998; Pinheiro, 2008) e 

levando-se em conta a evidência de serpentinização primária em serpentinitos associados 

aos ultramafitos (Pinheiro, 2008; Pinheiro & Suita, 2008), atribuiu-se a esse comportamento 

do Ce em relação aos demais ETR, como sendo a resposta a processo primário, com 

oxidação do Ce3+ em ambiente marinho, metassomatismo mantélico ou processos da 

própria câmara magmática.  

 
 

Figura 1: Padrões de comportamento de ETR normalizados para valores do condrito (Sun & 
McDounougt, 1989) para: A) composições de arco de ilhas comparados a metabásicas e 
ultramáficas; B) Metabásicas de composições intra-placa; Diagramas das rochas metabásicas, 
comparadas com alguns valores da região; em C) diagrama Ti/100 vs Zr vs Y e, D) diagrama Ti/100 
vs Zr vs Sr/2r para metabásicas (Pearce & Cann, 1973). 

 

3. CONCLUSÕES  

A anomalia negativa de Ce observada, no conjunto de rochas ultramáficas e meta-

basitos, normalizados para o condrito, sugere assinatura de arco de ilhas para este grupo de 

rochas. Por outro lado, ocorre ausência desta anomalia de metabásicas com assinaturas E-
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MORB a intraplaca. Isto sugere, preliminarmente, um possível critério de separação entre 

metabasicas e metaultramáficas, de associação ofiolítica, que se constituem de membros 

desconectados, com outros corpos não ofiolíticos. É possível que tal anomalia resulte de 

processo primário, pré-metamorfismo, de oxidação do Ce, em ambiente marinho, ou um 

processo magmático gerador dessa associação depletada em Ce. 
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