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ABSTRACT

The Apoteri Basic Suite, State of Roraima, is formed by mafic dykes (DM) (202 + 2 Ma) and
basaltic flows (DE) (136 £ 13 Ma) intruding or covering the paleoproterozoic basement of the
Guianas Shield, respectively. DM predominantly trend N40-N50FE and NNE-SSW, are 3-8 m thick
and have very variable length. The DE are fine-grained massive (bottom) and amigdaloids (top)
and form small hills.

The geochemistry and Sr-Nd isotopes suggest hat both DM and DE magmas were derived from
an E-MORB type mantle source, bur with higher LILE and ligth RRE contents. The behavior of
these elements and Sr-isotope variations show that also crustal contamination have to be considered
in the genesis of the Apoteri Basic Suite, but not Nd-isotope.

RESUMO

A Suite Bdsica Apoteri, no estado de Roraima, € constituida por digques mdficos (DM) (202 £2
Ma) e derrames basdlticos (DE) (136 + 13 Ma), que cortam ou se derramam, respectivamente,
sobre o embasamento paleoproterozéico do Escudo das Guianas. Os DM sdo orientados predomi-
nantemente N40-N50E e NNE-SSW, possuem espessuras médias de 3-8 metros e extensoes varid-
veis. Os DE dispéem-se em pequenos morros e correspondem a basaltos macicos muito finos (base)
a amigdaloidais (topo).

Os estudos geoquimicos e isotdopicos mostram que os magmas parentais dessas rochas deriva-
ram de fonte mantélica enriquecida, cujo padrdo é semelhante ao E-MORB, possuindo, em rela¢do
a estes, valores de LILE e ETR leves pouco mais elevados. O comportamento desses elementos e do
Srradiogénico evidencia a agdo de contaminagdo crustal na formacdo das rochas da Suite Bdsica
Apoteri, ndo acompanhadas pelos isétopos de Nd.
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INTRODUGCAO

A importancia dos diques
maéficos e seus correspondentes
extrusivos nos procesos geodi-
namicos tem sido destacado por
varios autores (e.g. Halls, 1982;
Halls & Fahrig, 1987; entre ou-
tros), mostrando que estas ro-
chas sdo indicadores importan-
tes da evolucdo das fontes
mantélicas no tempo geolégico,
marcadores de esforcos em re-
gides complexamente deforma-
das, estimadores de niveis de
erosdo e podem refletir confi-
guracdes de placas tectdnicas
(paleo stress). Adicionalmente,
enxame de diques de diferentes
idades estdo registrados tanto
no Gondwana como na Laura-
sia e podem fornecer valiosas
informacoes para o estudo da
evolucdo da litosfera ao longo
do tempo geolégico, a exemplo
da Provincia Magmadtica do
Atlantico Central (CAMP). que
estd associada a ruptura do
Pangea e a abertura do Oceano
Atlantico Central (Marzoli er
al., 1999; McHone, 2000).

O estudo geoquimico, petro-
l6gico e geocronoldgico do
magmatismo basdltico intrusi-
vo (sob a forma de diques) e
extrusivo (lavas) no nordeste do
estado de Roraima, correspon-
dentes a Suite Basica Apoteri
(SBA), de idade Mesozdica,
abordado no presente trabalho,
vem contribuir com novas in-
formacdes para o entendimen-
to dos processos envolvidos na
génese destas rochas e na frag-
mentacdo do Supercontinente
Gondwana e abertutra do Oce-
ano Atlantico Central.

CONTEXTO GEOLOGICO
DA REGIAO ESTUDADA

O magmatismo baséltico si-
tuado naregiao nordeste do es-
tado de Roraima compreende
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rochas de carater intrusivo (di-
ques maéficos) e extrusivo (la-
vas basélticas), correspondendo
a Suite Bdsica Apoteri (SBA)
(Fig. 1). '

Estes corpos bdasicos estdo
situados na porcdo central do

Escudo das Guianas e seccio-
nam, indistintamente, todas as
unidades pré-cambrianas da re-
gido (Fig. 1), a saber:

— Complexo Guianense — CG
(Montalvio er al., 1975; Melo
et al., 1978), que compreende

Figura 1 — Mapa geolégico simplificado da por¢io nordeste do estado
de Roraima. 1= Paleoproterozdico (a) Complexo Guianense; (b) Grupo
Surumu; (c) Suite Intrusiva Saracura. 2 = Mesoproterozéico: (a)
Supergrupo Roraima; (b) Magmatismo Avanavero. 3 = Mesozéico: Suite
Basica Apoteri (a) Digues maficos; (b) Derrames basalticos. 4 = Jurdssico-
Cretdceo: Formacdo Tacutu. 5 = Cretdceo: Formacdo Boa Vista.
Modificado de Montalvio et al. (1975) e Melo et al. (1978).

o embasamento da regido, for-
mado por gnaisses, migmatitos,
granodioritos, adamelitos, tona-
litos e anfibolitos de idade Pa-
leoproterozdica (Rb-Sr: 1,9-2.3
Ga) (Mandetta, 1970; Amaral,
1974; Basei & Teixeira, 1975;
Santos, 1976; Teixeira et al.,
1989).

— Supergrupo Uatumi (SgU),
que reune as rochas efusivas do
Grupo Surumu-GS (dacitos,
riodacitos e riolitos, localmen-
te associada a pirocldsticas e
ignimbritos) de idade Rb-Sr e

K-Ar, em torno de 1,9 Ga
(Priem et al., 1971; Amaral,
1974; Basei & Teixeira, 1975;
Basei, 1978), e U-Pb, de 1966
= 9 Ma (Schobbenhaus er al.,
1994), e rochas intrusivas da
Suite Intrusiva Saracura - SIS
(granitos, biotita-granitos,
alaskitos e quartzo diorito), de
idade Rb-Sr, variando entre 1,7-
1,8 Ga (Basei, 1975; Montalvao
et al., 1975; Melo et al., 1978;
Santos & Reis Neto, 1982).

— Supergrupo Roraima (SgR),
representado por uma seqiién-
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cia basal de arenitos conglome-
raticos, arcéseos e conglomera-
dos, seguida de sedimentos pre-
dominantemente peliticos, com
intercalacdes de cherr e piro-
clasticas. O acervo geocronolé-
gico disponivel aponta que a
instalagdo da cobertura Rorai-
ma ocorreu no intervalo entre
1,6-1,8 Ga (Pinheiro er al.,
1990; Costa et al., 1991).

A SBA tem sido relacionada
a formacdo do Graben do Ta-
cutu, que teria reativado antigos
lineamentos tectdnicos NE-SW
e conseqiiente colocacdo destes
corpos maficos, e também ao
sistema de rifteamento, associ-
ado a abertura do Atlantico
Central e Sul (Thomaz Filho er
al., 1974; Berrangé & Dearnley,
1975; Gibbs, 1987).

OCORRENCIA DOS
CORPOS BASICOS E
DESCRICAO

Diques Maficos (DM)

Os DM tém ampla distribui-
¢ao regional, localizando-se,
preferencialmente, a NE da ci-
dade de Boa Vista, onde cons-
tituem um enxame de diques e,
COIn MENOor eXpressao geogra-
fica, a WNW da cidade de Boa
Vista, préximo a localidade do
Taiano (Fig. 1). Estas rochas
cortam, indistintamente, as
unidades pré-cambrianas do
CG, GS, SIS e SgR.

De maneira geral, os DM
ocorrem sob a forma de blocos
rolados, alinhados segundo uma
direcdo e nos leitos dos rios e
riachos. Exibem coloragéo pre-
ta a acinzentada, granulacdo
fina a média e sdo, dominante-
mente, isotrépicos e macicos.
Possuem espessuras que variam
de poucos centimetros a deze-
nas de metros (em torno de 5-8
metros) e extensodes variando
desde algumas centenas de me-

tros até aproximadamente 50
Km, apresentando morfologia
retilinea a levemente sinuosa e
curva. Preenchem fraturas ex-
tensionais segundo direg¢des
N40-50E e NNE-SSW, coeren-
tes com a estruturacao do
graben do Tacutu e, menos co-
mumente, NS e NW-SE. Seus
contatos com as rochas encai-
xantes, na maioria das vezes
néo sdo observados, apesar de
apresentarem margens de con-
gelamento (chilled margin) em
alguns afloramentos (Menezes
Leal er al., 1996).

Derrames Basalticos (DE)

As ldavas basdlticas ocorrem
de forma menos expressiva que
os diques maéficos na regido,
sendo muito raros seus aflora-
mentos. Ocorrem, em superfi-
cie, sob a forma de colinas e
pequenos morros a noroeste
(Serra Nova Olinda), a sul (pe-
quenos morrotes) e a nordeste
(Morro Redondo-margem da
BR-401) da cidade de Boa Vis-
ta e, nos leitos dos rios Arraia e
Tacutu, préximo a localidade de
Bonfim (Fig. 1). Segundo Ber-
rangé & Dearnley (1975), a dis-
tribuicdo destes corpos vulcé-
nicos esta condicionada ao in-
terior e as margens do “Graben
do Tacutu™, sendo que, em sub-
superficie, ocorrem com espes-
sura relativamente uniforme
(podendo atingir 1500 m), for-
mando o substrato sobre o qual
os sedimentos da cobertura
cenozdica (Formacao Boa Vis-
ta) foram depositados.

Os DE apresentam-se de co-
loracdo cinza escuro a esverdea-
da, muito finos a afaniticos, na
base, até niveis amigdaloidais
e com fraturas conchoidais, pre-
ferencialmente no topo. Nio
raramente, apresentam-se mui-
to alterados, formando esfolia-
coes esferoidais, constituindo,
por vezes, solos de coloragédo
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avermelhada, até formarem ca-
pas lateriticas (Menezes Leal et
al., 1996).

METODOS ANALITICOS

Foram analisadas em 51
amostras (42 amostras dos DM
e 9 amostras dos DE) de rocha
total, concentracoes de elemen-
tos maiores, menores e trago, no
Departamento de Ciéncia da
Terra, Universidade de Mode-
na, Itdlia, através de Fluores-
céncia de Raios X, utilizando-
se 0 método analitico de Fran-
zini et al. (1975) e Leoni &
Saita (1976). Os erros analiti-
cos, para os elementos maiores,
sdo, em geral, entre 2-5% e,

“para os elementos traco, inferi-

ores a 10%. A andlise de perda
ao fogo foi determinada a T
1100°C (12h) e corrigida para
oxidacao de FeO no Laborato-
rio de Quimica Quantitativa do
DMP/Instituto de Geociéncias/
USP. utilizando o método de
gravimetria. As composicdes
quimicas de elementos terras
raras (ETR) foram realizadas
por Ativacdo Neutrénica, em
laboratdrio comercial do Cana-
da (ACTLABS - Activation
Laboratories, Ontario). Os ETR
analisados e seus respectivos
limites de deteccdo, em ppm,
foram os seguintes: Cee Nd (1),
Tb (0,1), La, Eue Yb (0,05) e
Sm e Lu (0,01).

Foi analisado um total de 14
amostras para estudos isotopi-
cos, pelos métodos Rb-Sr e
Sm-Nd em rocha total, no Cen-
tro de Pesquisa
Geocronoldgica do Instituto de
Geociéncias-CPGeo da Uni-
versidade de Sao Paulo. As
andlises isotépicas Sr e Nd fo-
ram medidas baseadas em er-
ros estatisticos de 2s em
espectrometro de massa mul-
ticoletor VG-354. Andlises re-
petidas do padrao de Sr (NBS-
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987) e Nd (La Jolla) fornece-
ram valores médios de 0,71026
(3) e 0,511853 (15), respecti-
vamente, no periodo de reali-
zagdo das amostras. As razdes
87Sr/%¢Sr foram corrigidas para
valores de ®Sr/®¥Sr igual a
0,1194. Para os cdlculos radio-
métricos Rb-Sr, foram utiliza-
das as constantes recomenda-
das por Steiger & Jidger (1978)
e, para Sm-Nd, as de Michard
et al. (1985).

RZ= 6Ca+ZMg+Al
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CLASSIFICACAO E
PETROGRAFIA

Diques Maficos

Os DM foram classificados
como basaltos toleiticos e
andesi-basaltos (Fig. 2a), se-
guindo o trend da suite toleitica
do Hawai (Fig. 2b).

Os DM apresentam, predo-
minantemente, textura subofiti-
ca e, subordinadamente, inter-

granular e ofitica. Com menor
freqiiéncia, observa-se textura
porfiritica. A associa¢do mine-
ralogica fundamental é consti-
tuida por plagioclasio (An 43-
73%), augita (Wo 28-42%), pi-
geonita (Wo 5-15%) e ortopi-
roxénio (Wo 1-4%), que, jun-
tos, ocupam 85% do volume
total da rocha. Subordinada-
mente, assinala-se a presenca de
minerais opacos e, biotita, an-
fibdlio, apatita e quartzo siao

2500 - = - e
— gt L /’\
2000 | / ‘Basalte X
P 7 _a@e.Toleitizo \\‘_
PRI s o Toleitico \
1500 - g i_/ ok dndesa AN
st
ES ‘;‘!“#. Q?_. _ Basalwo \\\
# Wy 1Y
1000 7 e W T x
ke R =\
sooF 7 T e \
Fd ks ~ R \
£ Calcio-alcalino \
i 1 i i i i AN
500 1000 1500 2000 2500 2000 \,
™ - = L¥3 = LY
Rl= 481-11{Na+K)-2(Fe+T1i) Na,O + K0 g0
a) b)

Figura 2 — Diagrama de classificacdo e nomenclatura: a) R1-R2 (De La Roche er al., 1980; Bellieni et al.,
1981) e b) A (Na,0+K,0), F(FeO+0,8998 Fe,O,), M (MgO) (MacDonald & Katsura, 1964). Simbolos: circulos
= diques madficos e quadrados preenchidos = derrames basélticos.

acessorios mais comuns. Obser-
va-se clorita+epidoto e anfibo-
lio, resultantes de transforma-
¢Oes tardias dos piroxénios,
além de intercrescimento quart-
zo/feldspatico (Menezes &
Girardi, 1994; Menezes Leal er
al., 1996).

A maioria dos DM toleiticos
sdo Hy, com Ol , acompanha-
dos por Qz . Os DM andesi-
basaltos sdo Qz  seguidos de
Hy_e Ol .

Derrames Basalticos
Os DE classificam-se como

andesi-basalto e latibasalto
(Fig. 2a), com tendéncias cal-

cio alcalinas para as amostras
fortemente alteradas (presenca
de zedlitas e carbonato), a ex-
cecdo de trés amostras (RR-
06A. RR-06B e RR-07), que
posicionaram-se no frend tolei-
tico (Fig. 2b). Os DE classifi-
cados como latibasaltos podem
estar refletindo aumento de al-
calis, devido ao processo de al-
teracao, mascarando, deste
modo, as caracteristicas quimi-
cas originais de suas rochas.

A maioria dos DE apresenta
textura intergranular e, com
menor freqiiéncia, textura inter-
sertal. A associacdo mineral6-
gica fundamental é constituida
por plagiocldsio (An 54-67%),

augita (Wo 34-40%), rara pi-
geonita (Wo 9-10%) e minerais
opacos. Subordinadamente, ob-
serva-se clorita, apatita, quart-
zo, carbonato e zedlitas, preen-
chendo as amigdalas ou vesicu-
las (Menezes & Girardi, 1994,
Menezes Leal er al., 1996).

Os DE latibasaltos apresen-
tam Ol com Ne_presente, en-
quanto DE andesi-basalto sdo
Hy_ aQz,.

GEOQUIMICA

Os dados analiticos das ro-
chas da SBA (DM e DE) encon-
tram-se na Tabela 1.



Tabela 1 — Andlises quimicas de rocha total para as rochas pertencentes a Suite Bisica Apoteri. Simbolos: P.F. = Perda ao fogo; n.a = elemento ndo
analisado; bth= basalto toleitico; ab= andesi-basalto; It= latibasalto.

DIQUES MAFICOS

AMOS-
TRA RR-01A RR-01B RR-01C RR-14 RR-16 RR-17 RR-18A RR-18D RR-18E RR-18F RR-18G RR-22 RR-25B RR-26 RR-28 RR-31A RR-31B

ELEMENTOS MAIORES (% em peso)

Si0, 50,78 50,96 5065 50,23 50,02 5208 5070 5059 5183 5245 4969 50,26 53,04 5284 5152 5041 51,02
TiO, 1,10 1,15 1,13 1,69 1,84 1,25 1,08 0,96 1,32 1,29 1,59 0,73 1,22 1,31 1,34 1,14 1,62
ALO, 16,21 1583 1587 1533 16,71 16,23 16,10 17,13 1518 1505 1540 17,12 1574 1491 1571 1595 15096
Fe,O, 1145 1160 1165 13,84 1341 13,75 1138 10,64 1275 1248 1387 1166 1167 11,78 1445 11,72 1248
MnO 0,16 0,16 0,16 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,17 0,16 0,19 0,16 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16
MgO 6,88 6,74 6,95 5,69 4,55 4,11 6,84 6,41 5,74 5,70 5,12 6,85 513 5,64 4,34 6,47 4,83
CaO 10,32 10,35 10,36 9,62 8,53 8,06 10,54 10,70 9,32 919 10,33 10,41 8,44 8,69 8,26 9,88 8,74
Na,0 2,29 2,33 2,31 2,30 3,03 2,85 2,27 2,37 2,82 2,69 2,26 2,27 2,83 2,67 2,77 2,65 2,56
K,0 0,48 0,50 0,54 0,73 1,28 1,25 0,43 0,42 0,48 0,59 0,74 0,44 0,89 0,83 1,19 0,53 0,77
P,O, 0,11 0,12 0,12 0,17 0,29 0,18 0,1 0,09 0,1 0,13 0,17 0,05 0,18 0,15 0,16 0,13 0,20
P.F. 0,23 0,25 0,25 0,21 0,17 0,08 0,38 0,55 0,27 0,28 0,64 0,06 0,71 1,01 0,10 1,05 1,66
SOMA 99,78 99,74 99,74 99,78 99,83 99,92 9961 9946 99,72 99,73 99,36 9995 9929 9898 99,90 98,94 98,34

ELEMENTOS TRACOS (ppm)

Cr 137 125 92 73 101 59 98 68 40 63 66 152 33 87 61 86 58
Ni 96 95 81 65 87 61 89 71 54 62 64 129 58 67 66 76 52
Sc 41 42 42 37 30 37 40 39 41 43 34 41 37 37 38 40 32
Rb 15 18 19 25 51 47 13 11 15 17 26 12 31 28 43 18 26
Ba 136 141 140 211 342 329 135 167 234 190 211 125 229 385 325 146 226
Sr 197 200 215 215 195 207 227 234 205 205 250 169 237 268 212 202 268
Nb 4 6 6 11 13 9 5 6 10 12 12 3 10 10 T 7 12
Zr 119 127 122 186 251 202 117 107 159 156 182 80 166 173 201 131 194
Y 20 27 23 29 38 30 + 22 20 28 28 30 18 38 28 31 27 29
La 8,5 9 9 12 24 21 8 8 13 12 13 6 15 14 19 10 15
Ce 19 26 25 33 54 51 20 18 31 29 33 16 38 35 42 21 34
Nd 12 13 12 17 26 20 12 12 16 15 17 8 20 16 20 13 19
Sm 2,79 n.a. n.a. n.a. 5,93 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 2,04 n.a. n.a. 4,50 n.a. n.a.
Eu 0,95 n.a. n.a. n.a. 1,71 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,67 n.a. n.a. 1,32 n.a. n.a.
Tb 0,50 n.a. n.a. n.a. 1,10 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,50 n.a. n.a. 0,80 n.a. n.a.
Yb 1,93 n.a. n.a. n.a. 3,57 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 1,75 n.a. n.a. 31 n.a. n.a.
Lu 0,31 n.a. n.a. n.a. 0,52 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,26 n.a. n.a. 0,39 n.a. n.a.

CLASSIFICAGAO (De La Roche et al.. 1980 ; Bellieni et al.. 1981)
bth bth bth bth ab ab bth ab bth -~ bth bth bth ab ab ab bth ab
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Tabela 1 — (continuagio)

A_?.HF?AS "RR-32 RR-33 RR-34 RR-35A RR-35B RR-35C RR-36A RR-36B RR-37B RR-38 RR-42B RR-42C RR-43 RR-44 RR-46A RR-46B RR-48
ELEMENTOS MAIORES (% em peso)
Si0o, 52,04 5042 4996 5042 5089 5242 50,78 50,71 51,22 52,76 50,29 49,85 51,45 4942 4997 49,89 50,08
TiO, 1,21 1,10 1,07 0,90 1,03 1,93 1,06 1,06 1,06 1,22 1,33 0,98 1,31 1,22 1,12 1,00 1,18
ALO, 15,84 1593 16,15 1929 16,58 14,91 16,32 16,57 1653 1544 17,44 19,69 1565 17,85 16,92 1931 16,32
Fe,O, 11,79 11,60 11,71 959 11,00 1317 11,15 10,88 1087 11,35 11,38 9,86 12,33 11,20 11,39 9,71 11,58
MnO 0,16 0,16 0,16 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16 0,14 0,16
MgO 5,96 7,24 7.29 5,71 6,77 4,30 6,61 6,70 6,34 573 5,53 5,26 5,78 6,22 6,60 5,51 6,52
CaO 8,93 9,93 10,36 10,65 10,18 7,85 10,42 10,53 9,98 858 10,42 10,90 907 1042 1058 10,85 10,22
Na,0 2,71 2,30 2,24 2,48 2,35 2,58 2,41 2,32 2,50 2,73 2,40 2,53 2,88 2,39 2,33 2,57 2,44
K,0 0,76 0,52 0,47 0,39 0,47 1,28 0,45 0,47 0,54 0,85 0,56 0,50 0,94 0,49 0,55 0,47 0,52
PO, 0,15 0,11 0,11 0,07 0,1 0,27 0,12 0,10 0,12 0.7 0,16 0,08 0,15 0,1 0,11 0,09 0,13
P.F. 0,47 0,68 0,49 0,35 0,47 1,11 0,51 0,49 0,69 1,02 0,35 0,20 0,27 0,54 0,28 0,46 0,85
SOMA 99,55 99,31 9952 9964 9953 98,87 9948 9950 9932 9898 9966 99,80 99,73 9947 99,73 9954 99,15
ELEMENTOS TRACOS (ppm)
Cr 95 194 223 55 81 57 82 90 66 79 131 82 104 186 160 143 151
Ni 89 105 122 67 83 46 83 81 69 65 83 80 AN 98 91 91 96
Sc 36 41 38 35 39 33 39 39 39 37 38 34 36 37 40 35 40
Rb 26 17 14 10 14 65 6 14 20 32 17 19 51 18 2 15 18
Ba 223 159 136 119 141 450 137 131 154 946 164 134 239 149 149 125 153
Sr 302 188 188 225 199 211 189 204 202 276 205 253 287 218 217 223 196
Nb 9 6 5 6 8 14 7 7 8 10 10 7 8 8 8 5 8
Zr 157 130 17 100 116 285 115 116 123 161 149 100 167 127 122 104 132
Y 28 23 24 19 25 40 23 23 22 27 26 20 27 23 22 20 25
La 13 9 8 7 8 24 8 8 9 15 11 7 14 9 8 7 8
Ce 34 22 22 17 19 53 20 22 25 36 30 15 37 24 20 18 23
Nd 17 12 12 12 8 28 10 13 12 17 14 1 17 12 13 10 12
Sm n.a. 3,03 n.a. n.a. 2,72 5,82 2,86 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Eu n.a. 1,03 n.a. n.a. 0,88 1,73 0,96 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Th n.a. 0,60 n.a. n.a. 0,60 1,00 0,70 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Yb n.a. 2,25 n.a. n.a. 1,96 3.57 2,08 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Lu n.a. 0,32 n.a. n.a. 0,26 0,49 0,30 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
CLASSIFICACAO (De La Roche et al.. 1980; Bellieni et al.. 1981)
ab bth bth bth bth ab bth bth bth ab bth bth bth bth bth bth bth
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Tabela 1 — (continuag@o)

DERRAMES BASALTICOS
A’T“lgf RR-50 RR-51 RR-52C RR-53B RR-54 RR-55 RR-56 RR-57 RR-02A RR-02B RR-06A RR-06B RR-07 RR-08A RR-09C RR-39
ELEMENTOS MAIORES (% em peso)
Si0, 50,20 50,24 5048 4920 50,00 4961 52,21 50,53 51,15 50,82 52,14 5258 5238 50,04 5086 52,01
TiO2 1,14 1,00 1,14 1,15 1,05 0,97 1,19 1,12 1,21 1,39 1,39 1,37 e o5 r 1,17 1,28 1,43
ALO, 1535 16,056 1551 1589 1573 16,52 16,11 1591 15,34 14,87 1550 15,16 1544 1544 1544 14,14
Fe,O, 11,62 11,06 11,78 1215 11,49 10,81 1142 11,38 12,54 1264 11,92 1167 11,58 1158 11,92 1244
MnO 0,16 0,16 0,16 0,18 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 . 0,16 0,17 0,17
MgO 7,17 7.29 7,28 6,93 7,71 7.21 5,99 7,21 5,17 5,29 5,08 5,00 6,56 6,56 6,07 5,16
caO 10,41 10,29 975 11,03 10,15 10,65 8,85 10,37 7,19 7,70 9,31 9,12 7,81 7,81 7,63 7,60
Na,0 2,14 2,51 2,36 2,15 2,28 2,21 2,96 2,40 2,98 3,60 2,58 2,57 3,85 3,8 3,55 3,12
K,O 0,33 0,49 0,56 0,44 0,47 0,42 0,76 0,46 1,90 1,17 0,38 0,48 1,39 1,39 1,47 2,12
P205 0,12 0,11 0,14 0,12 0,13 0,09 0,15 0,1 0,20 0,16 0,15 0,16 0,13 0,13 0,12 0,14
P.F. 1,37 0,82 0,83 0,76 0,84 1,36 0,22 0,36 2,16 2,20 1,37 1,72 2,16 2,16 1,49 1,68
SOMA 98,64 9919 99,16 99,24 99,17 98,65 99,79 99,65 96,58 97,81 98,61 98,27 98,13 98,51 98,51 98,33
ELEMENTOS TRAGOS (ppm)
Cr 77 120 197 145 227 98 98 210 26 29 72 93 67 161 50,86 52,01
Ni 81 95 113 104 123 87 87 108 55 55 63 73 63 80 1,28 1,43
Sc 41 40 39 38 41 40 36 141 34 35 38 38 38 37 1544 14,14
Rb n.a. 22 19 11 14 14 25 14 125 66 47 59 41 66 11,92 12,44
Ba 138 145 164 126 184 161 239 167 401 199 192 191 189 195 6,07 5,16
Sr 187 202 186 202 180 200 288 188 386 300 383 392 371 221 7,63 7,60
Nb 8 6 7 T 1 5 8 8 8 1 11 4 13 10 1,47 212
Zr 122 109 135 124 113 104 155 124 174 180 182 182 182 149 1,49 1,68
Y 24 23 25 23 23 21 24 23 30 30 28 27 28 25 98,51 98,33
La 10 7 9 8 9 7 11 10 13 13 15 14 15 " 12,7 12,3
Ce 27 19 26 24 24 19 35 20 31 34 41 32 43 26 29 28
Nd 14 12 15 13 12 10 16 14 17 17 19 16 17 14 15 15
Sm n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 3,84 n.a. n.a. 3,79 n.a. 3,24 3,63 3,69
Eu n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 1,15 n.a. n.a. 1,10 n.a. 1,04 1,19 1,20
Tb n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,90 n.a. n.a. 0,70 n.a. 0,50 0,60 0,70
Yb n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 2,61 n.a. n.a. 2,61 n.a. 2,09 2,34 2,43
Lu n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,33 n.a. n.a. 0,34 n.a. 0,31 0,34 0,36
CLASSIFICACAO (De La Roche et al.. 1980; Bellieni et al.. 1981)
bth bth bth bth bth bth bth bth ab ab ab ab ab Ib b ab
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As rochas da SBA caracteri-
zam-se por constituirem-se, do-
minantemente, por diques mafi-
cos e lavas de natureza bdsica,
que se situam, respectivamente,
no intervalo de 4,11 a 7,29% e
5.0 2 6,56% de MgO e 49,20 a
53,04% e 50,04 a 52,14% de
Si0,. O numero mg# [Mg/
(Mg+Fe*?) assumindo Fe,O./
FeOigual a 0,15] varia de 0,37-
0,57 (média 0,51 + 0,05), para
os DM, e mg# 0,45-0,53 (média
0,47 £+ 0,03), para os DE. Tais
valores sao indicativos de liqui-
dos basaélticos evoluidos.

De modo geral, os DM e DE
mostram nitidas variacdes com-
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posicionais dos elementos mai-
ores com a evoluc@o magmati-
ca, apresentando, entretanto,
para os DE, discretas variacdes
e, por vezes, comportamentos
anémalos para determinados
elementos (por ex.: Na, K, Rb
e Sr) (Figs. 3 e 4). Nos DM,
com o decréscimo de mg#,
SiOz, Al.,Os, CaO. Ni e Cr di-
minuem,_enquanto FeO, Na,O,
K, O e P,O, e todos os elemen-
tos incompativeis aumentam,
sugerindo a importancia do pla-
giocldsio e clinopiroxénio no
processo evolutivo, indicando
um fracionamento do tipo ga-
bro. O TiO, aumenta com o de-

¢o

18]
e |

4 «5 &
20 T 2 *-.
! e }
2 Al o i
{ |
18} = 1
b = {
_ 20 |
1| 5 i
P o ol e 3
16 | C‘) T . o eghme 1
t o f-'“' - ms |
13 } o o2 1
} ’ mg#

B N e

créscimo de mg#, indicando
que o fracionamento de 6xidos
Fe-Ti ndo foi importante na
evolucdo (condicdes de baixa
fO,). Nos DE, o comportamen-
to de SiO,, AL,O,, P,O,, Ni, Cr
e incompativeis é semelhante
aos DM. Os valoresde Na, K e
perda ao fogo estdo elevados
para a maioria das amostras,
podendo estar ligado a presen-
ca de zedlitas nas amigdalas e/
ou forte desestabilizacdo dos
plagioclasios, exceto para as
amostras RR-06A, RR-06B e
RR-07, que foram consideradas
mais preservadas do processo
de alteracao.
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Figura 3 — Diagrama de variacio entre mg# valores [Mg/Mg+Fe*?); Fe,O,/FeO = 0,15] versus elementos
maiores (% em peso), para as rochas da Suite Bdsica Apoteri. Simbolos como na Figura 2.
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Figura 4 — Diagrama de varia¢do entre mg# valores [Mg/Mg+Fe*™); Fe,O,/FeO = 0,15] versus elementos
trago (ppm), para as rochas da Sufte Bdsica Apoteri. Simbolos como na Figura 2.

Vale destacar que ndo se ob-
serva distin¢gdo quimica entre os
diques encaixados no embasa-
mento do CG e aqueles encai-
xados nas outras unidades ge-
oldgicas pré-cambrianas (SgU
e SgR).

Em relacdo as razdes dos
elementos incompativeis (EI),
véarios autores (e.g. Allégre er
al., 1977; Joron & Treuil,
1977; Vieira Jr., 1990 a; b) tém
demonstrado a importancia da
aplicacio dos elementos traco
incompativeis (ex.: Th, Ta,
Nb, Hf, Zr, La, Ce) como fer-
ramenta para o estudo das pro-
priedades e dos processos de
génese das rochas e da inves-
tigacdo de heterogeneidades
do manto. Deste modo, atra-
vés de correlacdes entre ele-
mentos trago incompativeis, €
possivel obter informacdes
sobre o processo de geracdo
das rochas, bem como inves-

tigar a caracteristica quimica
da fonte mantélica.

A Figura 5 mostra a varia-
cdo do Zr versus os EI. Obser-
va-se uma correlagdo positiva
entre o Zr e os EI, demonstran-
do razdes Z1/EI levemente va-
ridveis dentro do mesmo con-
junto de rochas (ex.: Zr/La: DM
= 9,62-14,67, DE = 10,71-
14,67; Zr/Ce: DM = 3,94-6,67,
DE = 4,23-5,29; Zr/Nb: DM =
13-29.75, DE = 14-45,50; Z1/
Y: DM =4,37-7,13, DE = 5,80-
6,74). Estas pequenas diferen-
cas nas razoes (Zr/EI) sugerem,
provavelmente, que 0s magmas
dos DM e DE sao relacionados
a magmas parentais levemente
diferentes, os quais podem re-
fletir fonte mantélica heterogé-
nea se forem considerados
graus de fusdo maiores que 10%
(e.g. Jaques & Green, 1980), os
quais sdo compativeis com a
geracdo de rochas toleiticas.

O padrio de distribuicao dos
elementos terras raras (ETR),
apresentado na Figura 6, mos-
tra as rochas (DM e DE) agru-
padas por tipo litolégico (basal-
to toleitico-bth, andesi-basalto-
ab e latibasalto-1b) e normali-
zadas para os condritos
(Boynton, 1984).

De modo geral, os padroes
de distribui¢do dos ETR sido
muito semelhantes entre os
DM e DE, apresentando ETRL
(leves) médio a fortemente en-
riquecidos em relagcdo aos
ETRI (intermediario), nao
ocorrendo variacdes no enri-
quecimento de ETRI em rela-
cao ETRP (pesadas). Os DM
(bth) apresentam padroes de
ETR mais empobrecidos em
relaciao aos DM (ab), da mes-
ma forma que os DE (Ib) em
relacdo ao DE (ab), apesar de
guardar certo paralelismo en-
tre os conjuntos (DM e DE).
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Figura 5 — Diagrama de correlacio entre Zr (ppm) vs. TiO,. P,O, e elementos trago (ppm) para as rochas da
Suite Basica Apoteri. Simbolos como na Figura 2.

100 i

£ (La/¥D),=3.5440.13
I A& mof (0.45-0.45)

= ey — i

,'Ji_ - S _1
b (La/¥b),=3.5820.02 f 1
[ ma# (0.50-0.52)
+ ]
1

1 | i

La Te Nd Sm Eu Th

c)
2l emome gewreis |
sl N
" o e

N-MORB i

L& Laby=06 - i
7 F

i 4 b e 1 Vo2 od.l.id L]

Lt W4 SmEGd Oy B TeWla

Figura 6 — Padriao de distribuicdo dos elementos terras raras dos DM (a) e DE (b) da Suite Bésica Apoteri,
normalizados para o condrito de Boynton (1984) e N-MORB e E-MORB, para efeito de comparacg@o (Sun &
McDonough, 1989) (c). Circulos vazios = DM (bth): circulos cheios = DM (ab); quadrados vazios = DE (ab);

quadrados cheios = DE (1b).

Tanto os DM como os DE
possuem padroes médio a for-
temente fracionados, apresen-
tando valores de (LaJ'Sm)n va-
riando de 1,87-2,71 (média =
2,19+0,36), (La/Yb)_de 2,43-
4,68 (média = 3,41 = 0,85) e
(Sm/Yb)_ de 1,25-1,78 (média
= 1,54 £ 0,16), para os DM, e,
para os DE, razdes (La;’Sm)I1
variando de 2,21-2,39 (média =

2,22+£0.09). (La/Yb)_ de 3,48-
3,72 (média = 3,64 = 0,11) e
(Sm/Yb)_de 1.55-1,66 (média
=1,61£0.,04).

Comparando o padrao dos
ETR dos DM e DE (mais pre-
servados) com o do MORB
(Mid-ocean ridge basalts: e.g.
Sun & McDonough, 1989) ti-
pos E (enriched)-MORB e
N(normal)-MORB na Ficura

6¢, observa-se que, tanto os DM
como os DE assemelham-se
com o padrdao E-MORB, pos-
suindo, no entanto, razdes (La/
Yb)n mais enriquecidas [eX.:
(La/Yb) : DM = 3,41 £ 0,85,
DE = 3.84 versus E-MORB =
1.8]. Por outro lado, observa-se
que os DM e DE apresentam,
para algumas razdes de elemen-
tos incompativeis, importantes



A.B. Menezes Leal et al./Geochim. Brasil., 14(2): 155-174, 2000

diferencas, como por exemplo:
Zr/Nb: DM = 18 + 4, DE = 26
+ 13 versus E-MORB = 9; K/
Rb: DM =249 + 38, DE =120
* 43 versus E-MORB = 417;
Bafla:DM=17+3,DE=13
* 0,5 versus E-MORB = 9.

A Figura 7 mostra os spider-
grams de elementos incompa-
tiveis para os DM e DE, nor-
malizados para o manto primi-

a)

SRR TTY N S R

FL Ba

NeLaCeNdSrZrSmEBuGdDyTI ¥ ¥

tivo de Sun & McDonough
(1989). Observa-se, nesta figu-
ra, tanto para os DM como para
os DE, um enriquecimento de
Rb em relacido ao K e Ba (K/
Rb: DM = 153-332, DE = 67-
281; (Rb/Ba)_: DM =0,44-2,31,
DE = 1,91-2,71) e nestes ele-
mentos em relacdo a todos os
outros. Eles possuem altas ra-
zdoes Rb/Sr (DM = 0.03-0,31,

b)

165

DE =0,11-0,15), sdo empobre-
cidos em Nb (Ba/Nb: DM = 16-
94, DE = 14-48; (La/Nb)_: DM
= 1,00-2,77, DE = 1,01-3.06;
Zr/Nb: DM = 13-30, DE = 14-
45; Ti/Zr: DM = 37-59, DE =
38-46) e, em relacéo ao fracio-
namento de plagiocldsio, pos-
suem anomalias de Eu negati-
va (Euw/Eu*: DM = 0,65-0,78;
DE =0,61-0,78).
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Figura 7 — Padroes de distribuicdo de elementos incompativeis, normalizados para o manto primitivo de Sun
& McDonough (1989), para os DM (a) e DE (b) da Suite Basica Apoteri. Em (c), mostra o padrdo da média
dos E-MORB, N-MORB e OIB (Sun & McDonough, 1989), para efeito de comparacéo.

Comparando o padrdo de
elementos incompativeis dos
DM e DE com o N-MORB, E-
MORB e OIB (Sun &
McDonough, 1989) na Figura
7c, observa-se que as rochas
estudadas assemelham-se com
o padrao E-MORB, diferenci-
ando-se deste pela presenca de
anomalia negativa de Nb e por
apresentar, para os elementos
LILE, elementos lit6filos com
ions de grande tamanho e ETRL
com teores mais enriquecidos.

GEOCRONOLOGIA

Dados K-Ar

O acervo geocronolégico
disponivel para o magmatismo
bédsico fanerozdico do Craton
Amazdnico € constituido, do-

minantemente, por idades obti-
das pelo método K-Ar (e.g.
Priem er al., 1971; 1973;
Snelling & McConnell, 1969;
Amaral, 1974; Thomaz Filho et
al., 1974; Teixeira, 1978). Es-
tes dados K-Ar para a SBA
(DM e DE) no Brasil
(Mandetta, 1970: Amaral er al.,
1970; Amaral, 1974; Thomaz
Filho et al., 1974; Berrangé &
Dearnley, 1975), na Guiana
(Snelling & McConnell, 1969;
Thomaz Filho er al., 1974; Ber-
rangé & Dearnley, 1975)., no
Suriname (Priem er al., 1971;
1973). na Venezuela (Bellizzia,
1972) e na Guiana Francesa
(Priem er al., 1968; Teixeira er
al., 1985; Deckart et al., 1997
(Ar-Ar)) revelam uma distribui-
cao de idades K-Ar variando
desde o inicio do Paleozédico
(=375 Ma - Devoniano Médio)

até o final do Mesozéico (=116
Ma — Cretéceo Inferior).

Os dados K-Ar para os DM
revelam idades varidveis, apre-
sentando dois grupos principais
de idades: i) o primeiro com va-
lores variando entre 379-363 Ma
(4,5% das anélises) e ii) o grupo
mais jovem e mais expressivo
(95,5% das analises) apresenta
idades entre 248-130 Ma. Com
respeito ao agrupamento de ida-
des mais antigas, € provavel que
estes valores estejam represen-
tando processos de incorporacio
de argdnio radiogénico a estes
diques durante suas intrusges na
crosta continental. A incorpora-
cdo de argbnio radiogénico, es-
pecialmente vinculados ao sis-
tema rocha total e plagiocldsio,
nestes diques méficos, foi origi-
nalmente apontada  por
Montalvao et al. (1975). De ou-
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tra parte, fenémenos de incorpo-
racdo de argdnio radiogénico
associado a diques maficos tém
sido observados em outros en-
xames de diques do Brasil (e.g.
Teixeira er al., 1988; Bastos
Leal, 1992). Por outro lado, a
avaliacdo dos resultados para o
segundo grupo, revela um pico
de idade entre 196 e 211 Ma,
sendo a idade média, neste in-
tervalo, de 204+6 Ma. Recentes
dados “°Ar/*? Ar (Marzoli er al.,
1999) produziram idades varian-
dode 192,7£1,8 2202 +2 Ma,
admitindo-se a idade de 202 +2

A.B. Menezes Leal et al./Geochim. Brasil., 14(2): 155-174, 2000

Ma como representante da épo-
ca de intrusdo destes diques na
crosta continental, no Juréssico
Inferior.

No caso dos DE, o conjunto
de dados geocronologicos K-Ar
apresenta menor intervalo de
variacio de idades quando com-
parado com aqueles dos DM,
onde se observa uma variagao
de idades entre 213-116 Ma,
com pico entre 163-149 Ma e
idade média de 154%=15 Ma.
Esta idade média pode ser ad-
mitida, preliminarmente, como
representante da idade minima

de formacao destas lavas basal-
ticas, durante o Jurassico Supe-
rior, em conformidade com as
interpretacdes originais de di-
versos autores (e.g. Berrangé &
Dearnley, 1975; Thomaz Filho
et al., 1974; Teixeira, 1980).

Dados Rb-Sr

Foram selecionadas 06
amostras dos DM e 06 amos-
tras do DE para execugdo de
andlises isotépicas Rb-Sr. Os
resultados analiticos sdo apre-
sentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados analiticos Rb-Sr dos diques méficos e derrames basélticos da Suite Béasica Apoteri. Dados
obtidos por diluicdo isotépica (para Rb menor que 50 ppm) e fluorescéncia de Raios X.

AMOSTRA/
N° CPGeo Rb (ppm) Sr (ppm) 8TRb/®Sr Erro ¥Sr/*Sr Erro (2s)
DIQUES MAFICOS
RR-01A/13426 16,9 195,8 0,2504 0,0021 0,70932 0,00007
RR-16 49,9 185,2 0,7810 0,0220 0,72318 0,00010
RR-28/13424 425 206,5 0,5958 0,0050 0,71968 0,00005
RR-31B/12857 27.1 262,6 0,2984 0,0046 0,70823 0,00010
RR-35C/12859 64 2059 0,8960 0,0250 0,71026 0,00033
RR-36A/12856 11,8 1834 0,1854 0,0029 0,70658 0,00015
DERRAMES BASALTICOS

RR-02A/12861 118 3476 0,9830 0,0280 0,71713 0,00008
RR-06A/13429 44,6 354,8 0,3640 0,0035 0,71085 0,00007
RR-06B/12860 57 360,9 0,4580 0,0130 0,71078 0,00007
RR-07/13427 39,5 346,9 0,3293 0,0035 0,71043 0,00008
RR-08A/12863 62 2074 0,8640 0,0240 0,71163  0,00007
RR-39/12862 90 183,4 1,4150 0,0400 0,71470 0,00009

Em relacdo aos DM, os da-
dos Rb-Sr obtidos produziram
pontos dispersos e nao puderam
ser utilizados na determinacao
de diagramas isocronicos. Tais
resultados, sugerem a presenca
de distirbios isotépicos no sis-
tema, cuja origem serd discuti-
da adiante.

Por outro lado, os dados Rb-
Sr dos DE produziram uma
erréerona com idade de 136+13
Ma (2s) e razdo inicial *’Sr/*Sr
(Sr)) igual a 0,70996+0,00010
(MSWD=6,0) (Fig. 8). Neste
caso, ao contriario dos DM, o
baixo valor do MSWD aponta
o bom alinhamento entre os 04

pontos utilizados na defini¢ao
da idade.

A comparacio da idade ob-
tida pelo método Rb-Sr (=136
Ma) com o conjunto de idades
K-Ar (pico médio 150Ma) su-
gere a presenca de fendmenos
de incorporagio de argdnio ra-
diogénico de rochas mais anti-
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B7Sr/%°S

Idade= 135,7 +/- 13,5
RI= 0,70998 +/- 0,00010
MSWD = 6,048
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Figura 8 — Diagrama isocrénico Rb-Sr para os derrames basalticos da Suite Basica Apoteri.

gas, durante a formacao destes
derrames basalticos ou associ-
ada a processos secunddrios de
alteracdo. O conjunto de dados
isotdpicos, ora apresentados,
sugere que os DE da SBA fo-
ram formados ha cerca de 136
Ma atras, durante o Cretaceo
Inferior, conforme apontam os
dados isotépicos Rb-Sr.

Dados Sm-Nd

Foram selecionadas 07
amostras dos DM e 05 dos DE
para execucdo das andlises
isotépicas Sm-Nd. Os resulta-
dos analiticos sdo apresentados
na Tabela 3. Os resultados ob-
tidos nao possibilitaram a defi-
ni¢cao de diagramas isocrénicos
e foram utilizados no item da
geoquimica isotdpica, confor-
me apresentado a seguir.

GEOQUIMICA ISOTOPICA

A partir dos valores das ida-
des obtidas no item anterior,
para os DM e DE da SBA, fo-
ram calculadas as razdes inici-
ais de *’Sr/*Sr (Sr) e '"*Nd/
'¥Nd (Nd) e valoresde e e g,
de cada amostra analisada na
época de formacdo destas ro-
chas (Tabela 4).

Diques maficos

Os DM (para t =202Ma)
apresentaram ampla variaciao
do Sri (razdo inicial) (0,70605-
0.72096), com valores de g
positivos e muito varidveis (+25
a +237) e estreita variac@o na
razdo inicial Ndi (0,51187-
0,51242), com valores de €,
levemente positivos a negativos
[e,=(+1,35 a -10,06)] (Tabela

4). Tal comportamento sugere,
para estas rochas, uma fonte
enriquecida na razdo Rb/Sr e
empobrecida em Sm/Nd e/ou a
participacdo de fenémenos de
contaminacao crustal durante a
sua intrusd@o na crosta continen-
tal.

Utilizando-se o diagrama € -
€., (Fig.9), as amostras dos DM
superpdem-se a “Terra Global”,
em termos de €, mas sdo enri-
quecidas em g, (campos L e IV),
sugerindo uma fonte enriqueci-
da para os isétopos de Sr, em
comparacao a “Terra Global”
para a derivacdo destas rochas.

Derrames Basalticos

Os DE (mais preservados)
(para t =136 Ma) apresentam
amplo intervalo de variacio nas
razdes Sr, (0,70980 € 0,71015),
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com valores de €,_positivos (+77
e +155) e valores de Nd, entre
0,51218-0,51231, com valores
de £, negativos (-2,51 a-5,53)
(Tabela 4). Este comportamen-
to sugere fonte enriquecida na
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razdao Rb/Sr e/ou a presenga de
fenémenos de contaminacdo
crustal associados a estas rochas.

Nodiagramag_-g_ (Fig. 9),
a distribuicdo dos pontos anali-
ticos dos DE aponta-nos para

uma fonte enriquecida em rela-
¢do aos is6topos de Sr, compa-
rativamente com a “Terra Glo-
bal” e/ou o envolvimento de
processos de contaminacgao
crustal.

Tabela 3 — Dados analiticos Sm-Nd, obtidos por diluicdo isotdpica para os diques maficos e derrames basélticos

da Suite Bdsica Apoteri.

| '“N“f%igz’:" Sm(ppm)  Nd (ppm) MING/ Sy Ero  'SNd/*Nd Erro (25)
DIQUES MAFICOS
RR-01A/700 3,124 11,908 0159652  0,000723  0,512659  0,000020
RR-16/701 6,361 27,938 0138533  0,000078  0,512098  0,000023
RR-17/718 4,337 18,066 0146083  0,000082 0512287  0,000050
RR-28/434 5,235 23,336 0,136490  0,000073 0512044  0,000026
RR-31B 4,866 19,807 0,179484 0000097 0512530  0,000220
RR-35C 6,339 17,156 0,142028 0,111190 0512526  0,000270
RR-36A/436 3,056 11,678 0519240 0000172 0512631  0,000024
DERRAMES BASALTICOS
RR-02B/716 4,351 17,752 0,149124  0,000083 0512396  0,000022
RR-06A/719 4,486 18,804 0145166  0,000090  0,512442  0,000025
RR-07/717 4,397 18,325 0146009  0,000084 0512310  0,000320
RR-08A/436 3,719 15,225 0148634  0,000099  0,512467  0,000021
RR-30/435 4,301 17,492 0,149604  0,000074 0512446  0,000025

Tabela 4 — Razdes Rb/Sr e Sm/Nd, razdes iniciais ¥’Sr/**Sr e '**Nd/'**Nd e valores de £, e g, dos diques
mificos (recalculados para a idade de t =202Ma) e derrames basdlticos (recalculados para a idade de t =136Ma)

da Suite Bdsica Apoteri.

AMOSTRA Rb/Sr Sm/Nd (¥Rb/%S), (**3Nd/*Nd), £, Exa
DIQUES MAFICOS
RR-01A 0,09 0,26 0,70874 0,51233 +63,47 +1,35
RR-16 0,27 0.23 0,72096 0,51192 +237,00 -9,06
RR-17 — 0,24 A=t 0,51210 — -5,56
RR-28 0,21 0,22 0,71886 0,51187 +207,13 -10,06
RR-31B 0,10 0,24 0,70738 0,51233 +44,21 -0,90
RR-35C 0,31 0,23 0,70771 0,51234 +48,90 -0,79
RR-36A 0,06 0,26 0,70605 0,51242 +25,34 +0,82
DERRAMES BASALTICOS
RR-02A 0,34 == 0,71524 = +154,76 =
RR-02B 0,21 0,25 0,71387 0,51226 +135,22 -3,90
RR-06A 0,13 0,24 0,71015 0,51231 +82,46 -2,94
RR-06B 0,16 . 0,70990 = +78,91 =
RR-07 0,11 0,24 0,70980 0,51218 +77,44 -5,53
RR-08A 0,30 0,24 0,70997 0,51234 +79,91 -2,51
RR-39 0,49 0,25 0,71198 0,51231 +108,49 -2,94
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Figura 9 — Diagrama €. vs.€, para os DM (t, = 202Ma) e DE (t = 136 Ma) da Suite Bdsica Apoteri. *’Sr/*Sr
primordial = 0,69898:; ¥'Sr/*Sr atual = 0,7045; '**Nd/'*Nd atual = 0,512638 (Faure,1986).

PETROGENESE

O estudo geoquimico e iso-
tépico apresentado demonstrou
um enriquecimento em elemen-
tos LILE (K, Rbe Ba) e ETRL
em relacio aos elementos HFS
(elementos de alta densidade de
carga) (Zr, Nb, Ti), altas razdes
Rb/Sr (DM = 0,03-0,31; DE =
0.11-0,15). baixas razdes K/Rb
(DM =249 £ 38; DE = 138 +
83), anomalias negativas de Nb
(Ba/Nb: DM =24+7.DE =26
+ 18; (La/Nb) : DM = 1,42 £
0,39, DE = 1,75 £ 0,30), altas
razdes iniciais de Srradiogéni-
co (DM = 0,706-0,721; DE =
0,709-0,715) e razdes '**Nd/
144Nd semelhantes a “Terra Glo-
bal” (DM =0,512; DE=0,512)
para as rochas da SBA.

As caracteristicas geoquimi-
cas e isotdpicas apresentadas
para as rochas da SBA sdo tipi-
cas de magmas bdsicos gerados
em dreas cratOnicas continentais
(Ellam & Cox, 1989; Hergt er
al., 1991; Carlson, 1991; Bossi
etal., 1993) submetidas alterna-

tivamente a: i) contaminacio
crustal do magma basico duran-
te a sua passagem para a litosfera
(e.g. Brandon er al.,, 1993); ii)
metassomatismo mantélico cau-
sado por fluidos introduzidos no
manto ou por fusdes sub-litos-
féricas (Ellam & Cox, 1989) e
iii) interagd@o entre magmas de-
rivados de “plumas’ mantélicas
com pequenas fusdes do manto
litosférico continental (Ellam &
Cox, 1989).

As vérias hipoteses, sugeri-
das acima, para tentar explicar
as caracteristicas “litosféricas™
que estas rochas apresentam,
mostram que a interpretacao de
parametros geoquimicos e iso-
tépicos, nos quais elas se basei-
am, pode, a primeira vista, pa-
recer ambigua ou até mesmo
confusa para os diferentes pro-
cessos. podendo induzir a resul-
tados muito semelhantes ou
muitas vezes indistintos. As dis-
cussdes que seguem objetivam
mostrar 0 processo que mais se
adapta para a geracdo das ro-
chas da Suite Bésica Apoteri.

O enriquecimento do mag-
ma béasico em elementos LILE.
associado a uma origem man-
télica, pode ser explicada pela
introducao de fluidos em ambi-
entes relacionados a antigas
zonas de subduccido, cuja placa
subductada € rica em compo-
nentes sedimentares ou relaci-
onada a fusSes mantélicas pro-
fundas sob a influéncia de com-
ponentes ricos em fluidos (Gill,
1981; Thorpe, 1982;
McCulloch & Gamble, 1991).
Nao existem evidéncias geolo-
gicas sobre ocorréncia de sub-
ducgdo contemporénea a for-
macdo dos diques maéficos e
derrames basédlticos da SBA.
Por outro lado, segundo Corda-
ni & Brito Neves (1982) e
Teixeira er al. (1989), o Cridton
Amazdnico alcancou sua esta-
bilidade em tempos Mesopro-
terozoicos, sugerindo, assim,
um ambiente ensidlico para a
colocacgao destas rochas basil-
ticas.

Durante sua residéncia crus-
tal, admite-se que o magma
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original possa se modificar
através de contaminacdo.
provocada por processos com-
binados de assimilacg@o de en-
caixantes e cristalizacdo fra-
cionada. Desta forma. ocorrem
alteracdes no quimismo origi-
nal do magma. Este processo
€ facilmente detectado quando
se analisa o comportamento
quimico dos elementos com
alta concentracdo na crosta
(e.g. elementos LILE, Brandon
etal., 1993) em relacdo a con-

mg#

(La/Xb)n

715

(’sr/%°sry i
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centracao destes mesmos ele-
mentos no magma.

Pode-se avaliar, qualitativa-
mente. a importancia do proces-
so de contaminacao crustal atra-
vés de diagramas envolvendo
correlacdes entre um indice de
contaminacdo (razdes isotopi-
cas ¥'Sr/®*¢Sr e '""Nd/'*Nd) e
aqueles elementos com altas
concentracdes na crosta (Rb.
Pb, Th, Ba, SiO, e K,0)
(Menzies & Kyle, 1990). sen-
do possivel, também, caracte-

Ba
=
& L {
5 2 Si0,
il
| n
¥ = §
I
(*’sr/*sr)i

rizar se as rochas crustais foram
assimiladas pelo magma bési-
co durante a sua transferéncia a
crosta.

Na Figura 10 estdo apresen-
tados os diagramas entre razio
inicial de Sre SiOz, KEO, Ba, Rb/
Sr e La/Yb. Analisando os dia-
gramas, observa-se que ha uma
possivel correlacdo positiva de
Sri com o SiO,, K,O, Ba, Rb/Sr
e La/Yb tanto para os DM como
para os DE, embora haja uma sig-
nificativa dispersao dos pontos.

Rb/Sr |
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Figura 10 — Diagrama de correlagio entre (¥'S1/*°Sr), e Si0,, K,O. Rb/Sr, La/Yb e mg# para os diques méficos
(202Ma) e derrames basdlticos (136Ma) da Suite Bédsica Apoteri. Simbolos como na Figura 2.

O comportamento dos ele-
mentos com os valores de Sri
(Fig. 10) é compativel com a
interacdo de materiais crustais
pelo magma, uma vez que es-
tas amostras estao dentro de
um mesmo intervalo de evolu-
cdo magmadtica (DM: bth mg#
= 0,54; ab mg# = 0.37-0.40:
DE: ab mg# = 0.45-0.47: 1b
mg# = 0,53). Razdes isotopi-
cas de Sri ndo sdo acompanha-
das por importantes variagcdes
nas razdes isotopicas de Ndi
(Fig. 11)

As evidéncias quimicas e
isotépicas (principalmente do
Sr) indicam que a contamina-
¢do crustal assumiu um papel
importante na definico das ca-
racteristicas quimicas e isotopi-
cas das rochas da SBA.

CONCLUSOES

O estudo geoquimico e iso-
tépico apresentado demonstrou
um enriquecimento em elemen-
tos LILE (K, Rbe Ba) e ETRL

em relacdo aos elementos HFS
(Zr, Nb, Ti), altas razdes Rb/Sr
(DM = 0,03-0.31; DE = 0,11-
0.32). baixas razdes K/Rb (DM
=249 +£38; DE =-120.4:43),
anomalias negativas de Nb (Ba/
Nb:DM=241+7 DE=31%
14;: La/Nb: DM = 1,42 + 0,39,
DE =1.26 £ 0.16), altas razdes
iniciais de Srradiogénico (DM
= 0,706-0,721; DE = 0,709-
0.715) e baixas razdes '**Nd/
Nd (DM = 0,5119-0,51224
DE = 0,5122-0,5123) para as
rochas da Suite Bdsica Apoteri.
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Figura 11 — Diagrama de correlacdo entre ('*Nd/'*Nd) e mg#. Ba. La/Yb, Rb/Sr, SiO, e K,O para os diques
mificos (202 Ma) e derrames basélticos (136 Ma) da Sufte Bdsica Apoteri. Simbolos como na Figura 2.

Estas caracteristicas “litosfé-
ricas™ que as rochas apresentam
(DM e DE) sdo compativeis
com assimilacdo de materiais
crustais pelo magma. Tal con-
taminacdo deu-se, possivel-
mente, de forma diferenciada
nos DM, pois existem, dentro
do conjunto dos DM, amostras
com diferentes concentracdes
de elementos LILE, acompa-
nhadas por diferentes concen-
tracOes iniciais de ¥’Sr/*%*Sr.

Associados a esta interacdo
crustal, os dados de eSr-eNd
sugerem que estas rochas foram

derivadas de uma fonte manté-
lica relativamente enriquecida
em isétopos de Sr em relacdo a
“Terra Global”. Em geral. os
DM e DE mostram padroes se-
melhantes aos E-MORB, pos-
suindo. no entanto, valores para
os elementos LILE e ETRL um
pouco mais enriquecidos.
Assim, os dados geoquimi-
cos e isotépicos sugerem que as
rochas da Suite Bdsica Apoteri
derivaram-se de uma fonte
mantélica enriquecida em Srra-
diogénico e que foram contami-
nados por componentes crustais

durante a sua colocacao na cros-
ta continental em tempos Me-
50z0icos.
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