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O terreno granito - “greenstone” de Rio Maria situa-se na borda SE do craton
Amazonico, 250 km a sul da Serra dos Carajas, no Estado do Para. O conhecimento geolégico
regional avangou bastante na ultima década, conforme sinteses de Docegeo (1988), Souza et al.
(1990), Althoff et al. (1994), Araujo et al. (1994) e Dall’Agnol et al. (1996). Diversas seqiiéncias
de “greenstone belts”, orientadas em torno da diregdo E-W foram englobadas no Supergrupo
Andorinhas (Docegeo, 1988), sendo estudadas em maior detalhe as faixas Sapucaia (Oliveira,
1993), Identidade (Souza, 1994; Souza & Dall’Agnol, 1995, 1996), Seringa (Huhn et al., 1986) e
Babagu/Lagoa Seca (Huhn, 1992). Em termos litoestratigraficos, os “greenstones” compde-se de
rochas metavulcénicas de baixo grau metamorfico, compreendendo um pacote metaultramafico
(xistos magnesianos) a mafico (metabasaltos e metagabros), mais volumoso, nas porgoes basais,
e domos e soleiras félsicas (metadacitos) no topo. A idade minima do Supergrupo Andorinhas,
estimada com base na datagdo de intrusdes metaplutdnicas, € de ca. 2,88-2,87 Ga (Macambira,
1992; Pimentel & Machado, 1994), sendo o vulcanismo dacitico compreendido no intervalo de
2,97-2,90 Ga (Macambira, 1992; Pimentel & Machado, 1994; Souza, 1994). O presente artigo
trata de dados geoquimicos especialmente do “greenstone” Identidade, caracterizando a génese de
magma e evolugdo do vulcanismo ultramafico a félsico.

Os aspectos petrograficos e texturais do vulcanismo séo os seguintes:

Metaultramdficas (UM) - Sdo rochas xistosas, contendo quantidades variadas
de anfibdlio incolor, talco e clorita. O anfibdlio é do tipo calcico, com mg#<45, Si<6,35,
classificando-se como Fe-tschermaquita (Souza & Dall’Agnol, 1996a). A mineralogia primaria
ndo estd preservada, porém o arranjo mutuo entre as aciculas de anfibdlio e a matriz talco-
cloritica sugerem reliquias de texturas “spinifex” paralelas, triangulares e espinha de peixe.

Metabasaltos (BAS) e metagabros (GB) - Possuem composigio modal
semelhante (plagioclasio, anfibélios, epidotos), porém diferindo na granulagio dos minerais
(maior em GB), propor¢do de material desvitrificado (maior em BAS) e texturas (porfiritica -
fenocristais saussuritizados de andesina, hialofitica, pilotaxitica e traquitdide em BAS; ofitica,
subofitica ¢ poiquilofitica transformadas em GB). O anfibolio de ambos também é do tipo
calcico, porém com mg#>55 e Si>7,15, classificando-se como actinolita (GB) ¢ homblenda
actinolitica e Mg-hornblenda (BAS) (Souza & Dall’ Agnol, 1996b).

Metadacitos (DAC) - Sdo tipicamente porfiriticos, com fenocristais de
quartzo, plagioclasio, titanita, apatita e anfibolio (hornblenda), este mais freqgiiente nas amostras
menos evoluidas, numa matriz granoblastica, recristalizada, composta por K-feldspato, quartzo,
titanita e minerais opacos.
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O estudo geoquimico do “greenstone belt” Identidade permitiu definir trés
séries magmaticas (Tabela 1): (i) komatiitica piroxenitica (UM) - pobre em alcalis e AL O; e rica
Ni, Cr, Co e Mg (MgO > 18% em base anidra; mg#=82-78); tipos ainda mais magnesianos
(mg#=86) ocorrem no “greenstone” Sapucaia; dentre os elementos terras raras (TR), os TRL
(terras raras leves) sdo mais afetados por efeitos pos-eruptivos, sendo os TRP (terras raras
pesadas) mais preservados e com razdes (Gd/Ybn=2,3-0,9; (ii) toleitica de baixo potassio (BAS e
GB), com conteudos mais elevados de alcalis, V e Y, e mais baixos de Mg (mg#=59-43;
semelhante ao de metabasicas do “greenstone” Babagu/Lagoa Seca) do que os komatiitos;
mostram leve enriquecimento em TRL ((La/Yb)x=1,6-1,2), com anomalia de Eu ausente ou
ligeiramente negativa (Ew/Eu*=1,0-0,74); (iii) calcico-alcalina sodica (“trondhjemitica™) (DAC),
ricos em alcalis, Ba, Rb, Sr, Zr e U, com baixos V, Ni, Co, Fet+Ti e Mg (mg#=47-37) e SiO, >
66% (UM, BAS e GB tém Si0Q; < 50%); sdo fortemente fracionados em TRL e ndo possuem
anomalias significativas de Eu ((La/Yb)x=39,5-10,7; Euw/Eu*=1,04-0,88).

Tabela 1 - Razdes geoquimicas distintivas de metavulcanicas do “greenstone belt” Identidade.

KOMATIITOS TOLEITOS CALCICO-ALCALINAS

(UM) (BAS, GB) (DAC)
Si0, (% peso) 44.1-46 8 46,8-48.9 66,2-71,7
AlO; (% peso) 6,5-7.8 14,3-15,7 15,2-15.9
Fe,0st (% peso) 10,1-15.7 11,7-15.5 1,5-3.6
mg# 82-73 59-43 38-48
Cr (ppm) 1460-4000 148-393 12-66
Ni (ppm) 310-1286 89-156 9-36
V (ppm) 113-220 237-311 12-61
Ba (ppm) tr tr-99 464-1313
Rb/Sr 0 0,04-1,03 0,07-0,19
(La/Sm)y 0,4-5,7 0,9-1,2 2645
(Gd/Yb)y 0,9-2,3 1,1-13 2,4-4.3

Os padroes de elementos maiores, menores e tragos (relagdes compativeis vs.
incompativeis) sugerem a cristalizagdo fracionada como o mecanismo petrogenético principal na
evolugdo das trés séries magmaticas. O modelamento quantitativo nio foi possivel de obter com
precisdo para as UM, em fungio da irregularidade de determinados elementos tragos,
especialmente os TRL; concernente aos BAS/GB e DAC, os resultados foram mais confiaveis. No
caso de UM, o fracionamento de olivina e ortopiroxénio explicaria os padrdes observados, ou
seja, enriquecimento em Si0,, AlO;, Fe,0Ost, CaO e TiO, e empobrecimento em MgO com a
diferenciagdo. BAS e GB mostram enriquecimento em Si0O,, Fe,0st e TiO,, empobrecimento em
Ca0, com Al O; mais ou menos constante, sendo explicados por cumulados com os mesmos
minerais, diferindo apenas nas suas proporgoes modais, compondo-se predominantemente de
clinopiroxénio e Ca-plagioclasio; a taxa de cristalizagdo seria de 20-30% e 35-55% para BAS e
GB, respectivamente. Ja os DAC contrastam nitidamente com as séries prévias, caracterizando-se
por enriquecimento em Na;O e empobrecimento em Fe,03t, MgO, Ca0, K0 e TiO,. Isto se
explicaria por 50-70% de fracionamento a baixas pressdes, e sob fO; elevada, de plagioclasio
(An50), quartzo, biotita, hornblenda e K-feldspato, com proporgées subordinadas de magnetita,
titanita, zircdo e alanita.

O diagrama (La/Yb)y vs. Yby sugere o lherzolito com pequenas quantidades
de granada (1-5%) e ligeiramente empobrecido em elementos incompativeis como fonte de UM e
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BAS/GB. As taxas de fusdo seriam de 10% a 25%. A maior quantidade de dados analiticos dos
toleitos permitiram determinar quantitativamente um residuo com predominio de olivina (69%) e
ortopiroxénio (26%), coerente com os teores esperados de Co, Ni, Rb, Sr, Y e Zr. Diagramas
multiclementares de BAS e GB demonstram a afinidade dos mesmos com basaltos de arco insular
(toleitos de baixo potassio ou calcico-alcalinos), porém com uma certa assinatura de basaltos de
bacia marginal, com anomalia negativa em Nb ¢ Zr, ¢ altos valores relativos de Ue K.

O carater calcico-alcalino sodico e os padroes de TR dos DAC sugerem a
similaridade de fonte e evolugdo petrogenética dos mesmos com os classicos TTGs (Tonalitos-
Trondhjemitos-Granodioritos) (Barker & Arth, 1976; Martin, 1986, 1994) ou TTDs (Tonalitos-
Trondhjemitos-dacitos) (Drummond & Defant, 1990). Para estes magmas, admite-se uma fonte
crustal do tipo crosta ocednica transformada em granada anfibolito ou granada eclogito, em
ambiente de subducgio (Drummond & Defant, 1990; Martin, 1986, 1994). Tomando-se a crosta
ocednica como sendo a composi¢do média dos toleitos do “greenstone” Identidade, o modelo que
melhor se ajustou aos dados geoquimicos foi aquele de uma fonte do tipo granada anfibolito,
enriquecida em elementos incompativeis. Cerca de 10-15% de fusdo parcial desta crosta gera um
liquido dacitico, deixando um residuo com homnblenda (43%), plagioclasio (An50; 34%),
clinopiroxénio (12%) e granada (11%). As caracteristicas petrologicas dos DAC, a saber
fracionamento de fases hidratadas (hornblenda, biotita) e fases estaveis em magmas com alta fO,
(magnetita, titanita) sdo observadas em magmas gerados em ambiente de subducgdo (Martin,
1986). No caso em foco, relagdes entre certos elementos (Rb vs. Y+Nb) e diagramas
multiclementares (Pearce et al., 1984) mostram uma analogia dos DAC com médias de
granitoides e vulcanicas de arco insular, com altos Rb e Ba e anomalias negativas em Nb e Zr.
Neste contexto, é de se supor a possibilidade de que a crosta oceédnica subduccionada contenha
algum componente terrigeno, que poderia torna-la enriquecida em elementos incompativeis, tais
como U, Th, Rb, Ba, Cs, TRL, ou mesmo servir como fontes de minerais residuais refratarios
que acomodariam parte dos TRP (ex. zircio herdado) (Westercamp, 1988; Sorensen &
Grosmam, 1989).

Em sintese, o vulcanismo dos “greenstone belts™ arqueanos da regido de Rio
Maria caracteriza-se pela existéncia de trés séries magmaticas distintas, sendo as mais precoces
komatiitica e toleitica de baixo potassio, € a mais jovem calcico-alcalina sddica
(“trondhjemitica”). Todas estas séries evoluiram principalmente por mecanismos de cristalizagio
fracionada a baixas pressdes, cujos cumulados seriam compostos de olivina + ortopiroxénio em
UM, clinopiroxénio + plagioclasio em BAS e GB, e plagioclasio + quartzo + hornblenda + biotita
+ K-feldspato em DAC. Embora o processo petrogenético tenha sido similar, as trés séries
evoluiram de modo distinto.

Os padrdes geoquimicos e modelamentos de fonte permitem considerar, como
hipétese preliminar, que o pacote “greenstone” comegou sua evolugdo como uma bacia marginal
(vulcanismo komatiitico - toleitico), sendo o vulcanismo calcico-alcalino (dacitico) posterior
aquele mafico-ultramafico e contemporaneo ao fechamento de um arco insular. Tal sucessdo
temporal é coerente com a litoestratigrafia dos “greenstones™ e os tipos de fontes utilizadas nos
modelos tedricos. Uma fonte do tipo crosta oceanica para os DAC € coerente com a baixa razio
isotopica L,Sr (=0,70219+29, 1s; Souza, 1994). O fechamento do sistema bacia marginal - arco
insular propiciaria o envolvimento progressivo de componentes crustais nas etapas finais da
evolugdo do “greenstone”, sendo mais expressiva na época de geragdo do vulcanismo dacitico
(2,97-2,90 Ga) e do plutonismo (ca. 2,87 Ga). Isto explica, p. ex., a presen¢a de zircdes herdados
(ca. 3,04 Ga), obtidas por Pimentel & Machado (1994) em metadacitos do “greenstone” Lagoa
Seca. O registro continental em komatiitos e toleitos € dificil de identificar no momento, embora
possa justificar os elevados valores de m; (P*U/*Pb = 9,66+1,44, 1s) de metabasaltos e altos U
e K (Souza, 1994).
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Um aspecto a ressaltar sdo as baixas taxas de fusdo parcial do manto superior
na génese do magma komatiitico (20-25%). Isto parece incoerente com resultados experimentais
de Amdt (1976), porém concorda com previsdes tedricas feitas por Rajamani et al. (1985). De
outro modo, baixos graus de fusdo parcial também poderiam ser obtidos por fusdo de granada
lherzolito a grandes profundidades (Miller et al., 1991) ou por sucessivos baixos graus de fusdo
parcial durante descompressao adiabatica (Green, 1975; Wilson, 1989).
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