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RESUMO

Ao longo do dominio de baixo grau metamorfico (por¢do centro-oeste) do Cinturfo Araguaia, afloram dezenas de corpos
maficos e/ou ultramaficos de natureza ofiolitica. Cita-se como exemplo a Suite Ofiolitica Morro do Agostinho nos arredores
da cidade de Araguacema (TO) que configura um pequeno corpo isolado que sustenta o Morro do Agostinho e encontra-se
encaixado tectonicamente em metarenitos, ardosias e filitos da Formagdo Couto Magalhaes (Grupo Tocantins). A Suite
Ofiolitica Morro do Agostinho ¢é constituida por peridotitos serpentinizados, basaltos e cherts ferriferos todos afetados por
incipiente metamorfismo. A associagdo de basaltos é caracterizada por um expressivo derrame submarino com estruturas
em lavas almofadadas, sobrepostas aos peridotitos serpentinizados. Os basaltos foram classificados em tipos macicos e
hipovitreos com esferulitos. Os basaltos macicos sdo homogéneos, com textura intersertal definida, essencialmente, por
finas ripas de plagioclasio, clinopiroxénio e raramente olivina, calcocita e calcopirita. Os basaltos hipovitreos apresentam
feigdes texturais formadas por ultrarresfriamento de lavas apresentando esferulitos de plagioclasio, feixes de cristais acicu-
lares e esqueletais de clinopiroxénio e plagioclasio, e cristais com terminagdes tipo rabo-de-andorinha. Geoquimicamente,
os basaltos revelaram natureza subalcalina toleitica, compativeis com o tipo MORB. As razdes (La/Yb) <1 e (La/Sm),
< 1 apontam, mais especificamente, para magmas do tipo N-MORB na evolucgdo dessas rochas relacionadas ao ambiente
de fundo oceanico. Estas rochas revelaram que nos estagios iniciais da evolugdo do Cinturdo Araguaia houve uma fase im-
portante de oceanizagdo da Bacia Araguaia, com exposicdo de peridotitos do manto litosférico seguido de extravasamento
de lavas e sedimentacdo de cherts e formacdes ferriferas bandadas em ambiente ocednico profundo. Apos o preenchimento
sedimentar da Formagao Couto Magalhdes (Grupo Tocantins), e o descolamento da litosfera oceanica, a fase tectonica prin-
cipal propiciou a inversao tectonica que levou a exumagio dos corpos ofioliticos, principalmente ao longo de superficies de
cavalgamento, fragmentando-os e misturando-os tectonicamente as rochas supracrustais, acompanhado de metamorfismo
regional em condigdes da facies xisto verde baixo. A Suite Ofiolitica Morro do Agostinho representa, assim, um pequeno
fragmento aloctone de um segmento litosférico manto/crosta oceanica, bem preservado, do inicio da evolucdo da Bacia
Araguaia, similar a outros no Cinturdo Araguaia, que ¢ um importante registro da fase de oceanizag¢do do Cinturdo Ara-
guaia, durante o Neoproterozoico.

Palavras-chave: Basaltos almofadados; Suite Ofiolitica Morro do Agostinho; Neoproterozoico; Cinturdo Araguaia.

ABSTRACT

Along the domain of low metamorphic grade (Midwestern portion) of the Araguaia Belt, outcrop dozens mafic and/or ultra-
mafic bodies of ophiolitic suites. An example is the Morro do Agostinho Ophiolite Suite, in the surroundings of the city of
Araguacema (Tocantins) that configures a small isolated body that sustains the Morro do Agostinho and is tectonically em-
placed in meta-sandstones, slates and phyllites of Couto Magalhdes Formation (Tocantins Group). The Morro do Agostinho
Ophiolite Suite consists of serpentinized peridotites, basalts and ferriferous cherts. The association of basalts is character-
ized by a significant layer of submarine pillow lavas overlying serpentinized peridotites. The basalts were classified into
massive and hialobasalts types. Massive basalts are homogenous, with intersertal texture that is essentially composed of
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thin laths and acicular crystals of plagioclase and clinopyroxene and present rare crystals of olivine, chalcocite and chalcopyrite. Hya-
lobasalt shows ultra-fast cooling features (quenching) as spherulites, radial, acicular and skeletal crystals of plagioclase and clinopyrox-
ene with forms of swallowtail. Geochemical data, including (La/Yb) and (La/Sm)_ratios less than 1, indicate a subalkaline-tholeiitic
MORB nature of the basalts. These rocks show that during the geological evolution of Araguaia Belt, there was an oceanization stage
of Araguaia Basin, with litospheric mantle’s exposure, followed by lava’s extravasation and sedimentation of cherts and banded iron
formation in deep ocean environment. After sedimentary filling of the Couto Magalhdes Formation (Tocantins Group), the tectonic
inversion, which led to the exhumation of the ophiolitic bodies, especially along thrust surface, with fragmenting and tectonic mixing
with supracrustal rocks, accompanied by regional metamorphism under conditions of low green schist facies. The Morro do Agostinho
Ophiolite Suite therefore represents a small allochthonous fragment of a well-preserved ocean mantle/crust lithosphere, similar to the

others examples found in the Araguaia Belt who marks the Araguaia Basin’s moment of oceanization during the Neoproterozoic.

Keywords: Pillow basalts; Morro do Agostinho Ophiolite Suite; Neoproterozoic; Araguaia Belt.

INTRODUCAO

O Cinturdo Araguaia ¢ uma unidade geotectonica do
Neoproterozoico que se dispde submeridianamen-
te em torno de 1.200 km de extensdo entre os cratons
Amazonico e Sao Francisco, sendo composta domi-
nantemente por sucessdes de rochas metassedimenta-
res (Figura 1) (Alvarenga et al., 2000; Gorayeb et al.,
2008). No entanto, ao longo do dominio de baixo grau
metamorfico, na por¢cdo oeste do Cinturdo Araguaia,
afloram dezenas de corpos de rochas maficas e/ou ul-
tramaficas que se encontram alojados tectonicamente
e dispostos concordantemente a estruturagdo principal
dessa unidade geotectonica. As suites de rochas maficas
e/ou ultramaficas mais expressivas e que apresentam
maior conhecimento geoldgico sdo os macicos Serra do
Tapa (Kotschoubey et al., 2005) e Quatipuru (Paixao,
2009), localizados no sudeste do Para.

Apesar desse conhecimento, os estudos existentes
sdao abrangentes, considerando a variedade e a exten-
sao de ocorréncia desses corpos, ao longo de uma vasta
area nos dominios de mais baixo grau metamorfico do
Cinturdo Araguaia. Por essa razdo, a presente pesqui-
sa visou o estudo detalhado de um corpo isolado nos
arredores da cidade de Araguacema, localizada no no-
roeste do estado do Tocantins, fronteira com o estado
do Para. Esse corpo sustenta o Morro do Agostinho e
encontra-se encaixado tectonicamente em metareni-
tos, ardosias e filitos pertencentes a Formacdo Couto
Magalhaes (Grupo Tocantins). A se¢do-tipo ocorre em
uma pedreira de brita implantada na encosta nordeste
do Morro do Agostinho e a unidade ¢ aqui denominada
Suite Ofiolitica Morro do Agostinho.

A Suite Ofiolitica Morro do Agostinho representa um
marcante exemplo de preservagdo das feicdes primdrias do
seu conjunto litologico, formado por peridotitos serpentini-
zados, basaltos almofadados, silexitos, cherts ferriferos e
formacdes ferriferas bandadas. Devido a importancia dessa
associacao de rochas e o que representam para o entendimen-
to da evolugdo do Cinturdo Araguaia, o Grupo de Pesquisa

Petrologia e Evolugdo Crustal do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Para (IG/UFPA) tem feito novas
descobertas de corpos ofioliticos e esta direcionando os estu-
dos para o magmatismo dessa unidade geotectdnica.

A pesquisa dessa suite envolveu, sobretudo,
mapeamento geoldgico em semidetalhe do corpo
mafico-ultramafico e suas encaixantes, analise estrutural
e tectdnica, andlise mineraldégica e petrografica e
caracterizagao litogeoquimica com énfase nos basaltos
almofadados e identificacdo dos processos que levaram
a formacao dessa suite.

A presente pesquisa esta vinculada ao Projeto Instituto
de Geociéncias da Amazonia — INCT-GEOCIAM, MCT/
CNPq/FAPESPA (Processo n° 573733/2008-2).

CONTEXTO GEOLOGICO DA SUITE
OFIOLITICA MORRO DO AGOSTINHO

A Suite Ofiolitica Morro do Agostinho esta localizada no
noroeste do estado do Tocantins, fronteira com Para, a
cerca de 3 km a leste da cidade de Araguacema, a qual ¢
margeada pelo rio Araguaia (Figuras 1 e 2). A area esta
situada na porc¢do centro-oeste do Cinturdo Araguaia em
seu dominio de mais baixo grau metamorfico, que atingiu
condigdes da facies xisto verde baixo. A suite encontra-
se encaixada tectonicamente em rochas metassedimen-
tares (Figura 3A) correspondentes a Formacdo Couto
Magalhdes (Grupo Tocantins), que compreende mais
especificamente metarenitos, ardosias e filitos. O corpo
ofiolitico apresenta formato irregular com extensdo de
aproximadamente 3 km, constituido por peridotitos ser-
pentinizados, basaltos almofadados e cherts ferriferos.
Ele estd condicionado por duas superficies de cavalga-
mento de orientacdo NE-SW isolando o corpo em meio
a arddsias e metarenitos, cujo conjunto encontra-se em
posicao fortemente inclinada.

Os metarenitos, ardosias, filitos e raros metacal-
carios encontram-se alternados em camadas métricas
que estdo dobradas sucessivamente em anticlinais e
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Figura 2. Mapa geoldgico da regido de Araguacema (TO), elaborado a partir da compilagcao de dados do mapa geoldgico

da Folha Redencéao (Neves e Vale, 1999) e deste trabalho.

sinclinais com baixos valores de mergulho cujos eixos
apontam direcdo 340° Az, aproximadamente (Figuras 2
e 3B). A foliacdo apresenta direcdo NNW-SSE com va-
lores de mergulho entre 26 a 60 para NE, e ocupam po-
sicdo plano-axial as dobras.

A unidade basal da suite ofiolitica ¢ representada por
uma camada de peridotito serpentinizado (harzburgito)

com espessura estimada em 800 m e, em contato brusco,
se sobrepde uma camada de aproximadamente 500 m de
basaltos com marcantes estruturas tipo almofadada. Os ba-
saltos almofadados encontram-se superpostos por camadas
de cherts e formacgdes ferriferas bandadas, os quais apre-
sentam estratificagdo plano-paralela. Os cherts apresentam
espessuras de aproximadamente 50 m e contém bandas
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\

Figura 3. (A) Morro do Agostinho, destacando ao fundo o peridotito serpentinizad

@ = Lo e 2 »
o tectonicamente cavalgado sobre filitos da

Formag&o Couto MagalhZes. (B) Metarenitos alternados com ardosias destacando acamamento sedimentar (S)) dobrado em
anticlinais e sinclinais com foliagdo (S,) plano-axial. (C) Metachert ferrifero bandado mostrando estratificagdo plano-paralela
formada por leitos ricos em quartzo com hematita e magnetita. (D) Visdo geral da parede da pedreira na encosta do Morro do
Agostinho com estruturas em almofadas nos basaltos. (E) Detalhe das estruturas em almofada, com zonas interalmofadas vitreas
de cor verde, com foliag&o incipiente (S,). (F) Basalto hipovitreo macigo com esferulitos e pequena venulagéo de calcita e epidoto.

milimétricas a centimétricas constituidas por leitos alter-
nados de quartzo com hematita e magnetita (Figura 3C) e
silexitos ferriferos.

Os basaltos ocorrem em um extenso afloramento cuja
melhor exposicdo encontra-se em uma pedreira no flanco
do morro (Figura 3D) na porgdo leste do corpo. Afloram

em camadas com sucessdes de derrames com forte mer-
gulho e espessura de aproximadamente 500 m. As estru-
turas almofadadas sdo ovaladas ou alongadas, com di-
mensdes entre 30 cm e 1,5 m, ¢ encontram-se amoldadas
umas as outras (Figura 3E). Em geral as almofadas contém
uma borda (interalmofada) de espessura centimétrica que
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representa superficies de ultrarresfriamento (vitreas) das
lavas que estiveram em contato com a agua do mar.

Observando-se em maior detalhe as almofadas, desta-
ca-se um zoneamento concéntrico interno em que o nucleo
¢ ocupado por basalto macigo, de cor marrom acinzentado,
contornado por uma zona de borda vitrea. Essa zona inicia
com basaltos hipovitreos que compreendem rochas afaniti-
cas de granulagdo muito fina, macigas e de cor verde com
tons amarronzados, passando externamente a uma zona de
brecha, envolvida em uma massa vitrea esverdeada (hialo-
clastitos), até culminar com uma zona vitrea completamente
transformada em clorita e outros minerais criptocristalinos.
Essas facies de borda nos basaltos almofadados apresentam
feicdes tipicas de resfriamento e solidificag@o ultrarrapida
(quenching) (Cox et al., 1979) em formas de esferulitos de
dimensdes milimétricas (Figura 3F) e varias formas de cris-
tais aciculares esqueletais de plagioclasio e clinopiroxénio.

Os efeitos deformacionais e metamorficos sobre os
basaltos e demais rochas associadas sdo incipientes e as
estruturas e texturas primarias dessas rochas mostram-se
preservadas. Foliagdes incipientes sdo identificadas nao
extensivamente, preferencialmente nos dominios de inter-
face das almofadas e em zonas mais deformadas. Nos ba-
saltos, as associacdes metamorficas sao definidas por Ab +
Cl + Ep = Cc, o que aponta para transformagao metamor-
fica compativel com a facies xisto verde baixa. Densa rede
de veios ¢ encontrada ao longo de zonas mais deformadas,
cujos veios e vénulas estdo preenchidos por clorita, epido-
to, quartzo e carbonatos.

PETROGRAFIA

Foram efetuadas andlises petrograficas por microscopia
optica convencional, complementadas por microscopia
eletronica de varredura (MEV) e por difragdo de raios X
em 22 amostras de basaltos. Os resultados desses estudos
revelaram a existéncia de dois tipos principais, classifi-
cados como basaltos macicos e basaltos hipovitreos com
esferulitos. Os estudos petrograficos foram apoiados em
varias referéncias bibliograficas (Cox et al., 1979; Nesse,
1991; McPhie et al., 1993; Best, 1995; Hibbard, 1995;
Philpotts, 2003; Wernick, 2003; Le Maitre, 2004; Fettes e
Desmons, 2008; Vernon, 2008; Gill, 2010).

Basaltos macicos

Estes sdo os litotipos predominantes encontrados nos nu-
cleos das almofadas ou na porc¢do mais interior dos der-
rames da unidade vulcanica da suite ofiolitica, os quais
exibem feigdes igneas preservadas. Esses basaltos sdo
rochas de cor marrom acinzentada ou cinza arroxeada,

de granulacdo fina a muito fina, contendo frequentemen-
te vidro (Figura 4A). A textura intersertal ¢ caracteris-
tica desses basaltos, sendo definida por cristais ripifor-
mes e aciculares de plagioclasio dispostos aleatoriamente
(Figura 4B) com seus intersticios ocupados por granulos
de clinopiroxénio, minerais opacos e vidro (Figura 4C).
Texturas hialopiliticas sdo encontradas nas proximidades
das superficies dos derrames, que registra o fluxo mag-
matico nos mesmos.

O contetido mineralégico é definido essencialmente
por plagioclasio (40 a 35%), clinopiroxénio (~ 20%), vidro
(30 - 40%), minerais opacos (< 2%) e, raramente, olivina
(<2%). O vidro apresenta-se como um material escuro de
cor marrom ou uma massa criptocristalina de cor verde
com tons acinzentados.

Os cristais de plagioclasio sdo ripiformes finos ou
aciculares dispostos randomicamente. Algumas vezes,
os cristais sdo esqueletais com nucleos ocos e, com fre-
quéncia, apresentam texturas tipo rabo-de-andorinha
e, em alguns casos, arranjos radiais acompanhados de
vidro (Figura 4D), caracteristicos de ultrarresfriamento
(Cox et al., 1979).

O clinopiroxénio apresenta-se na forma de pequenos
cristais aciculares ou prismaticos que se encontram disper-
sos por toda a rocha. As analises desses minerais por MEV
identificaram-no como augita.

Dentre os minerais opacos identificados por MEV, des-
tacam-se a magnetita, que apresenta habito granular e as
vezes formas esqueletais, e a calcocita, na forma de cristais
euédricos. A olivina apresenta habito granular comumente
transformada nas bordas e fraturas para iddingsita.

Basaltos hipovitreos com esferulitos

Esses litotipos sdo encontrados em camadas centi-
métricas nas superficies das almofadas, representando
a superficie vitrea originada pelo brusco resfriamento
durante o processo de extravasamento desses derrames
basalticos. Nesse caso, sdo tipos macigos (Figura 5A),
criptocristalinos ou vitreos, tendo como textura carac-
teristica o arranjo aleatoério de cristalitos de plagiocla-
sio em meio ao material vitreo. Eles apresentam tam-
bém esferulitos de diametros milimétricos, constituidos
de cristais aciculares de plagiocldsio (Figura 5B), em
meio ao material vitreo, o que totaliza aproximadamen-
te 50%, além de plagioclasio (~ 30%), clinopiroxénio
(15 a 20%) com sulfetos e magnetita, acessoriamente.
O vidro é o material predominante, o qual apresenta cor
marrom e encontra-se parcialmente transformado para
uma massa criptocristalina de cor verde com tons acin-
zentados, constituida de clorita e outros componentes
de dificil identificacao.
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015 mm |

Figura 4. Aspectos texturais e mineralégicos dos basaltos: (A) basalto macico de cor cinza com tons arroxeados,

granulagdo muito fina com vénulas de calcita e epidoto; (B) textura intersertal em basalto macico definida por cristais
aciculares esqueletais de plagioclasio com intersticios ocupados por vidro escuro; (C) textura intersertal caracterizada
pela presenca de cristais de plagioclasio com intersticios preenchidos por cristais subédricos de clinopiroxénio e olivina
e material vitreo em basalto macico; (D) cristais aciculares de plagioclasio orientados preferencialmente, em matriz vitrea,

definindo textura hialopilitica, denotando fluxo magmatico. Notar raras vénulas de calcita.

O plagioclasio apresenta-se na forma de cristais aci-
culares e esqueletais, caracteristicos de formagdo em
condig¢des de resfriamento muito rapido. Foram identifi-
cados raros cristais de plagioclasio com maclamento do
tipo albita e, por vezes, agrupamentos de cristais com
feicoes radiais. Alguns pseudomorfos de plagioclasio
e de clinopiroxénio transformados (Figuras 5C e 5D)
mostram-se com formas aciculares e feigdes do tipo ra-
bo-de-andorinha (Cox et al., 1979). Os acessorios sdo a
calcopirita e calcocita, que se encontram disseminadas
na matriz vitrea na forma de cristais anédricos com ha-
bito granular (Figuras 6A e 6B), e a magnetita em for-
mas esqueletais.

LITOQUIMICA

Os dois principais tipos de basaltos identificados petro-
graficamente (basaltos macicos e basaltos hipovitreos)
foram cuidadosamente amostrados, evitando-se amostras
alteradas, metassomatizadas e proximas a veios ou por-
¢oes deformadas, visando a caracterizagdo geoquimica e
o seu uso para defini¢do de seus protolitos e interpretagoes
tectonicas. Para este estudo, foram priorizadas as por¢des
do nucleo das almofadas, que permaneceram, em muitos
casos, protegidas das transformagdes metassomaticas,
0 que ndo aconteceu na capa vitrea das bordas da almo-
fada, que representam os tipos mais transformados pelo
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Figura 5. Aspectos texturais e mineraldgicos do basalto hipovitreo com esferulitos, com feicbes texturais indicativas de
ultrarresfriamento (Cox et al., 1979): (A) amostra da borda da almofada destacando trés facies: Basalto macico marrom, Basalto
hipovitreo esferulitico e Basalto vitreo verde (interalmofada); (B) detalhe de um esferulito do basalto hipovitreo constituido por cristais
aciculares esqueletais de plagioclasio em massa criptocristalina com vidro; (C) cristais esqueletais de plagioclasio exibindo afiladas
ou tipo “rabo-de-andorinha”; (D) cristais aciculares esqueletais de clinopiroxénio oxidado feicoes texturais tipo “rabo-de-andorinha”.

Calcocita.

Epidoto

1 1 \
450X 20 um

Figura 6. Imagens de elétrons retroespalhados e andlises semiquantitativas em microscopia eletrénica de varredura
em basalto macico identificando: (A) cristal euédrico de calcocita em contato com clinopiroxénio (augita); (B) cristais
anédricos de calcopirita, além de albita e epidoto.
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metassomatismo de fundo oceédnico e que ndo fazem parte
do escopo deste trabalho.

Foram analisadas quimicamente 16 amostras de basal-
tos a partir das concentragdes de elementos maiores, tragos
e terras raras (ETR), conforme apresentado na Tabela 1.
As andlises foram realizadas nos laboratorios da empresa
ACMEANALITICALLABORATORIES LTD (Vancouver,
Canadd), sendo que os elementos maiores e menores fo-
ram medidos por Inductively Coupled Plasma Emission
Spectrometry (ICP-ES) e os elementos tracgos, incluindo os
ETR foram obtidos por Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS). Os limites de detec¢@o foram esta-
belecidos em: 0,01% para os elementos maiores e menores;
0,01 a 0,05 ppm para os elementos tragos; 0,5 ppm para Sr,
1 ppm para Sc, Ba e Zn; e 0,3 para Nd.

O tratamento dos dados seguiu os principios estabele-
cidos por Rollinson (1993) e as interpretagdes foram ba-
seadas em Thompson (1982), Wilson (1989) e Gill (2010)
e em varios artigos de periddicos que fazem uso de diagra-
mas de interpretacdo geoquimica (Irvine e Baragar, 1971;
Pearce e Cann, 1973; Winchester e Floyd, 1977; Evensen
et al., 1978; Pearce e Norry 1979).

A analise comparativa, a partir desses dois grupos
de basaltos, revela pequenas distingdes nas caracteris-
ticas geoquimicas de algumas amostras, sendo que a
maioria tem teores muito préximos. Analisando os da-
dos da Tabela 1 e os diagramas de Harker dos basal-
tos estudados (Figura 7), em geral os teores de silica
variam aproximadamente de 48 a 53%; os de MgO,
entre 4 a 6%; CaO, entre 6 ¢ 9%; AIZOL del13al5%e
ferro total sob a forma de ferro ferrico (Fe,O,,) entre
11 a 13%. Os teores de Na,O situam-se entre 3 ¢ 6%,
com TiO, em aproximadamente 1,2 a 1,6%. As concen-
tracdes dos demais 6xidos sdo muito baixas (< 1%).
Por outro lado, a amostras ARG-04-B, que representa
um basalto hipovitreo apresenta os valores mais bai-
xos em silica (45%) e Na,O (1,26%) € os valores mais
altos em MgO (7,7%), K,0 (3,20%), TiO2 (1,8%) e
perda ao fogo (4%). O basalto hipovitreo da amostra
MA-05 apresenta também comportamento diferente
dos demais basaltos. Esse comportamento geoquimico
poderia ser explicado por variagdes primarias no pro-
cesso de evolucdo de magmas. Entretanto, por serem
amostras coletadas mais proximas da borda das almo-
fadas e, por variagdes aleatorias, por serem elemen-
tos considerados “moveis”, é sugestivo que represen-
tem pequenas transformag¢des metassomaticas devido
a interacdo com a agua do mar em fundo oceanico.
A analise dos elementos tragos, como serd discutido
adiante, ndo apresenta essa variagdo, o que reforca esta
ultima proposta.

O comportamento dos basaltos estudados nos dia-
gramas total de alcalis versus silica (TAS) e SiO,

versus Zr/TiO, (Figuras 8A e 8B) revela que as amos-
tras ocupam o campo dos basaltos subalcalinos de afi-
nidade toleitica, o que ¢ reforcado pelo comportamen-
to no diagrama AFM (Figura 8C). Nota-se, entretanto,
que as duas amostras dos basaltos hipovitreos tendem
a fugir dos campos estabelecidos e apresentam com-
portamento andémalo em relagdo a posicao dos demais
basaltos. Isso também ¢ reflexo das transformacgoes
metassomaticas de fundo oceanico, conforme discuti-
do acima.

Analisando o diagrama de multiclementos nor-
malizado para o condrito de Thompson (1982), da
Figura 9A, revela-se a uniformidade composicional
entre as amostras de basaltos almofadados, inclusi-
ve os basaltos hipovitreos, demonstrando que os ele-
mentos maiores e tracos ndo sdo afetados significati-
vamente pelo metassomatismo. O diagrama de ETR
normalizado para o condrito (Evensen et al., 1978), vi-
sualizado na Figura 9B, mostra comportamentos ligei-
ramente empobrecidos dos ETR leves (ETRL) e enri-
quecidos em ETR pesados (ETRP), sendo esse padrdo
confirmado pelas razdes (La/Yb) e (La/Sm) menores
que um. Apesar do enriquecimento relativo dos ETRP
em relagdo aos ETRL, em geral os ETR das amostras
de basaltos almofadados mantém um padrao uniforme
sub-horizontal, semelhantes ao de basaltos toleiticos
tipo Middle Ocean Ridge Basalt (MORB), de cadeia
meso-oceanica (Wilson 1989). Plotando-se nos dois
diagramas (Figuras 9A e 9B) amostras de basaltos tipo
Normal Middle Ocean Ridge Basalt (N-MORB) de
Sun e Mcdonough (1989), revela a perfeita concordan-
cia com os basaltos estudados.

Os diagramas geoquimicos de interpretacdo de
paleoambiente tectonico de Pearce e Cann (1973) e
Pearce e Norry (1979) revelam que esses basaltos po-
sicionam-se no campo de basaltos de cadeia meso-o-
ceanica do tipo N-MORB (Figuras 10A e 10B), o que
estd perfeitamente de acordo com as fei¢cdes e dados
encontrados no campo, seja a associagao com perido-
titos no substrato desses basaltos, suas estruturas al-
mofadadas caracteristicas e sua associagdo com rochas
sedimentares quimicas de ambiente de fundo oceanico.

CONSIDERAGOES FINAIS

A associagdo de basaltos almofadados reconhecida na
Suite Ofiolitica Morro do Agostinho ¢ caracterizada por
um expressivo derrame submarino, sobreposto aos peri-
dotitos serpentinizados. As evidéncias de campo, os dados
petrograficos e as analises litoquimicas permitiram con-
cluir que o magma de composicao basaltica teria intera-
gido com a agua do mar e, por consequéncia, resfriou-se
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Tabela 1. Teores dos elementos maiores, menores e tragos dos basaltos estudados.

2 3 4 5 6 7* 8 9~ 100 11* 12* 13" 14* |15~ 16~
5 g 8 3 & & & w 3 5 3 & 8|9
£ 4 & £ & B & 4 £ €8 B B 8 2|8 £
< 4 < < < < 4 4 = < < < << <|=« =
S0, 51,38 51,49 50,68 49,76 48,46 51,82 50,4 51,61 52,16 51,06 50,65 53,77 53,18 53,4 |45,13 50,01
TiO, 1,53 143 143 146 14 149 143 141 149 15 109 129 14 129 1,81 135
ALO, 1357 1399 1361 14,59 1557 13,26 14,31 13,82 14,27 15,06 12,47 13,08 14,07 14,01|15,62 12,64
Fe,0,, 11,96 11,38 12,22 12,45 12,86 12,88 12,11 11,82 12,09 12,48 16,77 13,2 12,64 12,29|12,77 11,13
MgO 6,07 566 563 543 542 529 493 492 491 483 44 438 397 382| 7,76 3,73
CaO 7,63 791 855 815 699 7,01 89 7,89 672 69 758 668 634 679| 811 164
Na,O 525 521 498 531 449 55 49 514 58 559 3,36 558 584 605 1,26 031
K,0 002 002 001 002 097 001 012 011 011 004 002 01 018 009| 3,19 0,01
MnO 012 012 012 012 012 012 011 011 011 008 071 0712 0712 0,11 0,16 0,11
PO, 014 013 015 013 015 014 014 013 013 0712 0711 0713 0713 0,14 0,13 0,14
PF. 21 24 24 2 34 23 25 29 2 22 24 16 2 18| 4 4
Total 99,77 99,74 99,78 99,82 99,83 99,85 99,85 99,86 99,81 99,86 99,82 99,84 99,87 99,79|99,94 99,83
Ba 1 1 1 10 7 9 16 15 17 79 10 12 15 12 (11 7
Rb 03 02 02 02 02 02 02 02 02 05 03 04 03 02|06 03
Sr 27 47 25 40 47 27 31 3 61 34 27 40 41 30 |30 32
Co 3 3 3 88 3 3 88 34 39 32 34 36 32 35 (40 41
Nb 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 |2 2
zr 80 71 72 71 76 70 73 72 8 70 59 70 76 71 |95 80
Y 8 8 8% 8 8 3 32 30 30 28 3 30 31 29 |37 33
Cr 287 410 294 308 287 280 342 397 308 273 191 273 267 273 (328 301
Cu 82 88 21 12 37 29 38 34 28 26 76 25 34 42 |98 35
Ni 66 93 84 101 114 89 103 94 146 97 30 102 75 94 |65 94
v 281 295 280 809 201 268 282 275 304 237 280 267 274 267 (363 303
La 28 29 28 23 43 34 35 32 28 35 41 32 320 29|28 34
Ce 92 91 870 831 11,72 10,31 102 97 881 1052 112 9,11 9,60 861[106 10,01
Pr 1,78 1,74 167 141 216 18 18 179 172 175 195 169 176 169 1,82 1,93
Nd 103 97 960 91 1282 103 98 101 1031 891 10,7 9,61 10,60 9,84[11,51 10,71
Sm 337 387 322 313 393 334 352 33 355 32 325 318 339 334 361 364
Eu 1,20 126 1,13 105 136 1,14 128 121 125 1,16 1,17 1,12 120 1,13| 1,34 1,27
Gd 454 468 450 423 534 4,61 4,93 4,64 4,63 4,42 444 441 458 445) 529 4,89
b 09 09 08 081 098 08 092 08 09 078 084 083 087 083 095 095
Dy 563 566 548 517 608 559 564 56 546 516 531 542 552 524| 582 588
Ho 121 126 112 113 122 1,15 1,18 1,16 1,15 109 1,11 1,09 1,12 1,1 | 1,41 1,29
Er 342 345 382 323 349 331 34 338 331 322 326 309 317 307| 413 3,76
Tm 053 048 051 049 053 051 049 049 052 044 05 048 048 046 061 056
Yb 324 307 305 28 32 316 307 304 293 3 298 292 296 282| 34 3,18
Lu 049 047 044 041 047 046 044 046 043 04 044 043 043 042| 058 0,49
SETR 48,56 48,04 46,42 43,64 57,56 49,95 50,23 48,92 47,75 47,52 51,25 46,56 48,88 45,85|53,84 51,95
LaYby, 06 073 062 054 09 073 077 071 064 079 093 074 064 07 | 056 072
La/Sm, 053 055 056 047 07 065 064 062 051 07 081 065 061 05| 05 06

Oxidos em % em peso; elementos tracos em ppm. *Basalto macico; **Basalto hipovitreo. Fe, O, ferro total sob a forma de ferro férrico; PF: perda ao fogo;
ETR: elementos terras raras.
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Figura 7. Diagrama de Harker para os basaltos almofadados da Suite Ofiolitica Morro do Agostinho.
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Figura 8. Diagramas geoquimicos discriminantes com plotagem dos basaltos almofadados da Suite Ofiolitica Morro
do Agostinho: (A) diagrama total de alcalis versus silica, segundo Cox et al. (1979); (B) diagrama SiO, versus Zt/TiO,
*0,0001 de Winchester e Floyd (1977); (C) diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971).
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diagrama Ti versus Zr de Pearce e Cann (1973).

bruscamente, resultando na formacao subaquatica de es-
truturas em almofadas, capas de resfriamento vitreas, bre-
chas de topo de derrame, estruturas fluidais e esferulitos e
outras fei¢des texturais tipicas de ultrarresfriamento de la-
vas, que estdo muito bem preservadas no corpo estudado.

O resfriamento rdapido da lava na zona superficial
ou frontal dos derrames em contato com agua do mar
propiciou zoneamento caracterizado por basaltos ma-
ci¢os no nucleo e uma porgdo externa com basaltos
hipovitreos com esferulitos e brechas de topo de der-
rame. Nessa situacdo, as superficies das almofadas ge-
raram uma capa vitrea (zona interalmofada) que foi
fragmentada e interagiu com a agua do mar, em um
processo incipiente de metassomatismo de fundo ocea-
nico. Entretanto, essa capa vitrea criou uma prote¢do
ao nucleo das almofadas, preservando os basaltos ma-
cicos das transformagdes metassomaticas.

O padrao dos ETR, caracterizado pelo empobreci-
mento nos ETRL dos basaltos almofadados estudados,
permitiu compara-los aos basaltos toleiticos de cadeia
meso-oceanica do tipo N-MORB. A anomalia negativa
de Sr indica possivelmente fracionamento do plagio-
clasio no liquido residual.

A Suite Ofiolitica Morro do Agostinho represen-
ta um pequeno fragmento aldctone do assoalho de
um paleo-oceano bem preservado e fracamente meta-
morfizado, semelhante a outros exemplos no Cinturdo
Araguaia e ¢ referéncia importante de um estagio
inicial de oceanizagdo da Bacia Araguaia, durante o
Neoproterozoico, tectonicamente fatiado na fase de in-
versao do Cinturdo Araguaia.
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