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Capitulo 3.3

Suites, Series, Parentesco,
Associacoes, Provincias

No decorrer dos dltimos 100 anos, aproximadamente,
foram introduzidos virios termos na Petrologia Ignea, com a
finalidade de salientar certas caracteristicas das rochas fgneas.
Num centro vulcanico, por exemplo, pode-se encontrar uma
diversidade de rochas aparentemente relacionadas entre si, o
mesmo acontecendo em regiGes geograficas mais amplas.
Sentiu-se, portanto, a necessidade de introduzir termos descri-
tivos de tal observagdo. Infelizmente, desde sua introdugdo,
cada um desses termos vem sofrendo modificagdes em sua
utilizagdo e significado. Hoje em dia, verifica-se um certo
descuido na aplicagdo desses termos, a ponto de alguns deles se
tornarem quase que sindnimos, o que ndo era intengdo de seus
proponentes.

Suite

O termo refere-se a uma cole¢do de rochas que possuem
algo em comum, um conceito que acarreta uma grande
flexibilidade. Quando introduzido por Harker, em 1909, o
“fator comum” salientado era a composi¢do mineraldgica. Ele
reconheceu, com base nas informagGes entdo existentes, que
parecia haver uma diferenca fundamental entre as rochas
encontradas na bacia do oceano Pacifico e aquelas do
Atlantico, e denominou as duas categorias como as suftes
Pacifica e Atlintica. Posteriormente, demonstrou-se que
inexistia tal diferenca fundamental, pelo menos ao nivel
geogrifico visualizado. No entanto, o termo continua sendo
utilizado, no sentido definido no inicio do paragrafo, aplican-
do-se especialmente aos produtos magmadticos de um vulcdo ou
de uma drea geografica mais ampla.

Série

Esse termo parece ser empregado atualmente, quando se
refere, numa escala global, a rochas que possuem fatores em
comum, como, por exemplo, composi¢do mineralégica. Hoje
em dia, hd uma tendéncia de se qualificar cada denominagdo
num sentido ambiental, como, por exemplo, a série calcoalcali-
na de arcos de ilhas, toleiitos dos assoalhos ocednicos,etc. O
termo vem substituir parentesco (“’kindred’) definido por
Tyrell, em substitui¢io ao termo suite. Reconhecendo que
a distribui¢do geogrifica dos varios tipos de rocha é mais
complexa do que foi proposta por Harker, Tyrell procu-
rou reforgar o fato de determinados padroes mineraldgi-
cos se repetirem em muitas dreas da Terra. Num tnico centro
vulcdnico, a consisténcia freqientemente observada desses
padrGes sugere, fortemente, que os diferentes tipos de rocha
derivam de um progenitor comum. Muito embora o vocdbulo
jé tenha cafdo em desuso, o conceito bdsico continua sendo
uma das pedras fundamentais da Petrologia 1gnea moderna.

Associagdo

Desprovido de uma especificagio literdria, o termo veio a
ser aplicado em geologia de diversas maneiras. Em um sentido,
pode-se separar em clas aquelas rochas que tendem a ocorrer
como plutdes (os granodioritos e granitos) daquelas que
tendem a ocorrer come vulcanicas (os basaltos). Assim, tem-se
as_ associagGes pluténica e vulcdnica (1). Num outro sentido,
pode-se chamar de “‘associag@o” qualquer conjunto de rochas
que tendem a ocorrer juntas. Um exemplo desse tipo seria a
associagdo de basaltos que apresentam estruturas em almofada
e que sofreram, muitas vezes, os efeitos de metassomatismo
sodico, tendo sido transformados em espilitos, gabros altera-
dos, peridotitos, muitas vezes alterados por serpentinizagdo; e
sedimentos tais como “chert”. A constincia da associa¢do foi
salientada, pela primeira vez, por Steinmann (2), e, em sua ho-
menagem, o conjunto espilito-serpentinito-“‘chert”, encon-
trado, principalmente, em ofiolitos, foi denominado de Trinda-
de de Steinmann.

Hoje em dia, em Petrologia Ignea, o termo é empregado
quase que no mesmo sentido de sufte ou série.

Provincia

O vocdbulo refere-se a uma regido geogrifica onde,
durante um determinado espago de tempo, se produziu
material igneo, predominantemente de uma mesma série.
Como exemplo, temos a Provincia Tercidria alcalina dos
estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, caracterizada,
durante algum tempo, pela intrusio de rochas basdlticas e
alcalinas. Igualmente, hd uma outra provincia alcalina, meso-
zbica, nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.

Tendéncias (“trends”),
Linhagens, Consangiiinidade

As semelhangas entre as rochas de uma mesma suite (ou
séries) — mineralgicas e quimicas — levaram ao reconhecimen-
to da possibilidade de que as mesmas realmente estejam
relacionadas por processos magmadticos de deriva¢do, a partir
de um determinado magma progenitor. Por exemplo, em
vulcGes situados em arcos de ilhas ou nas margens dos
continentes, encontram-se andesitos e dacitos com afinidades
destacadas dos demais, quanto ds suas composi¢des mineralégi-
cas e quimicas. E possivel demonstrar-se que, pelo menos
teoricamente, os dois tipos de rocha estdo relacionadas pelo
mecanismo de fracionamento cristalino (ver cap.2.5.) e,

(1) Kennedy e Anderson, 1938.
( 2 ) Steinmann, 1927,



portanto, possuem uma linhagem, o dacito aparentando ser
derivado do andesito. Num diagrama de variagdo do tipo
Harker, onde se plotam duas varidveis, sendo uma o teor de um
elemento qualquer, e, outra, o teor de SiO,, observa-se uma
drea de pontos, através da qual se pode definir um vetor no
sentido matemdtico. De posse de outras informacGes, é
possivel interpretar tal vetor, em termos de subtragdo, isto €,
fracionamento de minerais a partir do andesito. Esse processo
pode produzir o dacito. O vetor desenvolvido tem sido

chamado de “tendéncia” (“trend”) ou “linhagem” (“Line of"

descent”).

Aproveitando-se do mesmo exemplo, por vezes encon-
tram-se nos mesmos arcos rochas de composi¢io basdltica.
Havendo a possibilidade de demonstrar uma ligagdo petrogené-
tica entre, por exemplo, os basaltos e os andesitos, pode-se
falar dos basaltos como sendo os progenitores da suite (ou
série). O uso desse termo ndo implica que os basaltos
representem os magmas gerados na fonte por fusio parcial,
porque, como ji visto no capitulo 1.2, é bastante improvavel
que qualquer magma consiga chegar d superficie da Terra,
partindo do seu ponto de geragdo, sem sofrer modificagGes
substanciais em sua composi¢do. O magma que néo sofre € raro
e este pode ser chamado de primdrio, sendo o termo aplicado a
um magma pouco modificado em relagdo 4 sua composigdo
inicial no ponto de sua geragdo.

Quanto ao vocdbulo primitivo, sua utilizagao é extre-
mamente subjetiva, uma vez que o nosso conhecimento da
evolugdo das camadas internas da Terra durante o tempo
geolégico é incompleto. Os autores que o empregam querem
sugerir um magma primdrio derivado de uma regido do manto
que nada ou pouco sofreu, desde a época da formagdo da
Terra. Dentro de um modelo de tecténica de placas, que cogita
a reciclagem da Crosta Ocednica ou, pelo menos, uma grande
parte dela e que pode permitir também a interagdo de material
das camadas mais profundas da Terra através das plumas
quentes, o conceito de “primitivo” talvez perca a validade. Isto
porque a reciclagem tende a manter uma composi¢do aproxi-
madamente constante do Manto Superior, enquanto que as
plumas tendem a introduzir quantidades desconhecidas de
material novo, partindo de um reservatério quase que infinito.

As principais séries de Rochas Igneas

Ao longo dos ultimos 50 anos, foram introduzidos
diversos termos para se diferenciar as virias séries observadas.
As principais séries sdo: toleiitica, calcoalcalina e alcalina.
Alguns termos chegaram a ser abusados. Tal é o caso de
“toleiito”, vocabulo aplicado a muitas rochas que sdo distintas
do toleiito original de Tholey, na Europa (3). A substitui¢ao
desse termo por “‘subalcalino’ ndo foi adotada universalmente,
talvez pela forga do habito.

Uma tendéncia recente que acompanhou o desenvolvi-
mento da teoria da tectonica de placas é a de subclassificar
cada série, de acordo com seu suposto ambiente de geragdo. Os
toleiitos incluem-se entre as rochas abundantes e sao distribuf-
dos em muitos dos ambientes tectonicos hoje reconhecidos: a
cristas mesocednicas, falhas transformais, focos de plumas
quentes, representados por ilhas ocednicas, arcos de ilhas e
margens coatinentais, tanto nos arcos vulcdnicos principais
como nas bacias de extensdo pos-arcos, e ambientes continen-
tais associados a fragmenta¢do de continentes. Em alguns

( 3 ) Chayes, 1966.
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casos, é possivel encontrar-se caracteristicas discriminantes que
possibilitam a distingdo entre os toleiitos de um ambiente e de
outro. Por exemplo, os toleiitos espiliticos extravasados sobre
a Crosta Continental sfo quimicamente distintos dos derrama-
dos sobre a Crosta Ocednica (4). Por outro lado, em outros
casos, hd pouca diferen¢a, como observado em toleiitos das
cristas mesocednica$'e das bacias extensionais (5).

No caso da_série alcalina, alguns autores (6) reconhece-
ram a necessidade’ de fazer uma subdivisio dela, uma vez que a
diversidade de rochas nela compreendida é grande. Aqui parece
vilido separar-se a série em um ramal, fracamente alcalino,
com membros basélticos pouco subsaturados em relagdo a
silica, e membros félsicos supersaturados e até peralcalinos.
Um segundo ramal inclui basaltos bastante subsaturados com
respeito a silica, a nefelina podendo estar presente na norma, e
também, na moda, restrita 4 matriz, no caso das vulcanicas. Os
diferenciados podem chegar 4 saturagio ou a uma ligeira
supersaturagdo, com quartzo presente na norma. Nio obstante,
o quartzo modal aparece na matriz das vulcdnicas. Um outro
ramal é fortemente alcalino, com todos os membros subsatura-
dos, podendo ser subdividido ainda em sub-ramais sédico e potds-
sico. Tanto no ramal fracamente alcalino, como no fortemente
alcalino, os membros mais félsicos podem desenvolver peralca-
linidade (ver volume 2 ). Os lampréfiros, que sdo rochas
porfiriticas contendo fenocristais abundantes de minerais
ferromagnesianos, inclusive anfibélios e micas, numa matriz
que contém feldspato, ocorrem, tipicamente, como diques.
Cortam, freqiientemente, intrusGes granfticas, com as quais
parecem ter uma liga¢do genética, e enquadram-se na categoria
de fortemente alcalina a subsaturada.

Hi debates sobre o estado dos komatiitos. Podem eles ser
considerados como constituindo uma série a parte? O mesmo
acontece com os kimberlitos. O termo “série” tende a incluir o
conceito de linhagem, onde as rochas da série se relacionam
umas as outras, ndo tio-somente por semelhanga mineralégica,
como também por processos de génese e evolugdo de magmas
que agem sobre um magma progenitor, cuja composi¢do em
cada centro magmdtico ndo varia muito. Nesse aspecto, os
kimberlitos ainda parecem desprovidos de uma ligagdo direta
com qualquer outro tipo de magma, embora eles possam
ocorrer em associagdo geogrdfica com rochas fortemente
alcalinas e potdssicas (ver Vol. 2). No caso dos komatiitos,
enquanto alguns autores os consideram separados de qualquer
outra série, outros tentam encontrar uma liga¢do entre eles e
os toleiitos com alto teor de magnésio. No entanto, sua
ocorréncia mais expressiva limita-se, aparentemente, a uma
tnica época geoldgica, e por esta razio preferimos considerd-
los separadamente.

O caso dos carbonatitos é mais complexo. Eles, freqiien-
temente, formam uma parte de intrusGes compostas, onde
ocorrem, também, membros da série fortemente alcalina e
sddica, exibindo, portanto, uma associa¢do geografica com
rochas silicdticas muito mais intima do que a dos kimberlitos.
Por outro lado, embora nos ultimos anos tenham surgido
indicios de que os carbonatitos e rochas fortemente alcalinas
possam possuir uma relagdo genética, ainda falta um mecanis-
mo que seja globalmente ou até parcialmente aceito pelos
petrologistas, que explique tal relagdo satisfatoriamente (ver
vol. 2 ). Por enquanto, chamamos a atengdo para a associa¢do
geografica intima entre os carbonatitos e as rochas fortemente

( 4 ) Hermann e outros, 1974,
( 5 ) Hawkesworth e outros, 1977.
( 6 ) Como, por exemplo, Baker e McReath, 1972,
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alcalinas e sodicas, porém, na discussdo de suas géneses,
consideramo-las a parte.

Hi ainda o problema dos anortositos, rochas intrusivas
aparentemente sem equivalentes extrusivos, cuja expressio
mais forte ocorre no Proterozéico. Sua afiliagdo ¢ dificil de
precisar-se, uma vez que apresentam caracteristicas mineralogi-
cas inéditas (ver Vol. 2). Entretanto, muitos autores jd
consideraram a possibilidade de que o magma progenitor dos
anortositos e rochas relacionadas é dioritico (andesitico) ou
quartzo-dioritico (andesitico dcido) e, mais recentemente, com
base em argumentos geoquimicos, o problema da génese dos
anortositos foi colocado dentro do dambito da génese da série
calcoalcalina (7). Portanto, consideram-se nesse capitulo os
anortositos nesse sentido, tratando-os, na parte 4, tanto como
representante das rochas ultrabdsicas (ver Vol. 2), como
membros da série calcoalcalina (ver Vol. 2).

Na tabela 3.3.1, resumem-se algumas das caracteristicas
principais das diversas série igneas. Citam-se as caracteristicas
gerais de cada série ou ramal, incluindo-se feigGes mineraldgi-
cas e quimicas. De modo geral, sdo estas as caracteristicas
consideradas como importantes pela maioria dos petrologistas,
hoje em dia. Cabe salientar-se a diferenca entre subsatura¢do
com respeito a silica e a alcalinidade. Freqilentemente, as duas
caracteristicas sdo observadas numa mesma rocha. No entanto,
a subsaturagdo € um conceito que se baseia na composigdo
normativa e se refere d auséncia de quartzo e hipersténio
normativos. Pode-se propor uma escala de subsatura¢do onde
aquelas composi¢Ses que carecem de feldspatdides sdo conside-
radas como apenas subsaturadas, enquanto que aquelas que
apresentam feldspatéides (e até silicatos de s6dio ou potdssio)
sdo consideradas como fortemente subsaturadas. No entanto,
os minerais normativos podem estar ausentes na composi¢do
modal da rocha. Quanto i alcalinidade, esta define-se pela
presenga ou auséncia de determinado~ minerais na moda. Por
exemplo, a presenca de titanaugita em basaltos € considerada
como sinal de alcalinidade. A estabilidade de olivina na assem-
bléia mineral formada a baixa pressdo é um indicador freqiiente-
mente citado, daalcalinidade da rocha, embora essa caracteristi-
ca seja mais ligada i subsaturagdo ou ndo da rocha. Quando
fenocristais de olivina retém uma morfologia prépria e ndo
apresentam sinais de rea¢do com a matriz e quando a olivina
aparece na matriz de basaltos, estes sdo considerados como
alcalinos. E interessante observar que os fenocristais de olivina
que apresentam uma morfologia mais perfeita, com preserva-
¢do de vértices nftidos, ocorrem, mais freqiientemente, em
rochas fortemente subsaturadas, enquanto que naquelas que
sdo apenas subsaturadas, os vértices podem apresentar-se
arredondados.

Ainda na tabela 3.3.1, apresentam-se as subdivisdes
tectonicas ou quimicas das séries, definindo-se algumas das
caracteristicas quimicas consideradas importantes. As fon-
tes dessas informagGes encontram-se nos capftulos da parte 4.
Relacionam-se, finalmente, alguns exemplos bem documenta-
dos, como a relagdo entre o tipo magmatico e o ambiente
tectonico nas rochas magmadticas recentes.

J4 foi salientado que, no caso dos toleiitos, hd uma falta
de especificidade ambiental desse tipo de magma. E possivel
separar categorias que diferem nos seus pormenores, essas
diferencas manifestando-se, principalmente, no que se refere
aos padrdes de distribuigdo apresentados pelos elementos-trago
e, por vezes, pelos is6topos. Por outro lado, a série calcoalcali-

( 7 ) Duchense e Demaiffe, 1978.

na parece ambiente especifico, sendo encontrada apenas em
zonas de colisdo de placas, como nos arcos de ilhas e margens
continentais. H4 uma sugestdo (8) de que, nos dois ambientes
referidos, hd pequenas diferencas entre um e outro, com
respeito a sutilezas de composi¢cdo mineralégica e também dos
padroes de distribuicdo dos elementos-trago (ver Vol. 2).
As rochas alcalinas, em todas suas manifesta¢Ses, também
apresentam uma certa especificidade. As fracamente alcalinas
parecem ocorrer, principalmente, em ilhas ocednicas pouco
afastadas das cristas mesocednicas e, também, em vales
“rifts” dos continentes. O ramal peralcalino supersaturado
também se encontra em vales “rift” e ilhas ocednicas, podendo
ocorrer associado geograficamente, tanto a suftes fracamente
alcalinas como a suftes mais fortemente subsaturadas (9).
Granitos peralcalinos e vulcdnicas afins também atingem uma
certa expressdo em 4reas ligadas 4 fragmentacdo dos continen-
tes, seja isto incipienite, como ocorrem na Nigéria (10), seja
concretizada, como ofdrre com a provincia dlcali-cédlcica da
costa sul do Estado de Pernambuco (11).

) Os kimberlitos 'aparentam possuir uma ligagdo muito
forte com dreas cratdnicas, especialmente onde ocorrem uma
ou duas linhas de fraqueza, impostas na Crosta Continen-
tal (12), porém também podem ocorrer em dreas continentais
que margeiam os escudos estdveis e que jd sofreram episodios
deformatérios (os cinturGes moveis). H4 apenas uns poucos
exemplos conhecidos, que fogem a essa regra.

E em regides onde a Crosta Continental parece ter
sofrido uma separagdo extremamente brusca (13) ou determi-
nadas zonas de tectdnica de compressdo (ver vol. 2 ) que se
encontram magmas com composi¢des extremas, ds vezes
manifestando certas afinidades quimicas dos komatiitos arquea-
nos, porém que faltam, na sua maioria, as texturas tipicas
dessas rochas.

Atualmente, portanto, hd certas séries cuja ocorréncia
parece ser ambiente-especifica, e outras, ndo-especificas, tanto
consideradas em termos gerais como particulares. Examinare-
mos o fendémeno de falta de especificidade em relagdo ao
modelo de tectonica de placas. E de se esperar, segundo a
teoria, que a Crosta Ocednica esteja sendo destruida e reciclada
de maneira contfnua (ver cap.3.2). Apenas uma fragdo
mindscula estd preservada na forma de ofiolitos obduccionados
sobre o material continental (14). O que ocorre com ilhas
ocednicas, ou montes submersos, ainda nio se sabe. Sente-se
que essas massas maiores de material devem causar problemas
mecanicos nas zonas de subducg¢do. No entanto, uma vez que a
subducgdo de cristas mesocednicas é considerada possivel, o
que estd provavelmente acontecendo hoje a oeste dos Estados
Unidos, parece provdvel que até as fei¢Ges maiores da Crosta
Ocednica podem ser destrufdas pela subducgao. Assim sendo, o
problema da falta de especificidade muda de fei¢do, uma vez
que os produtos dos ambientes antigos, puramente ocednicos,
poderiam ter sido eliminados quase que completamente da
face da Terra. Ainda nfo se sabe até que ponto estdo
preservados os produtos de colisdes em ambientes ocednicos;
porém, seguindo o raciocinio acima, parece providvel que

( 8 ) Jakes e White, 1972;
( 9) Schminke, 1969.
(10) Black e Girod, 1970.
(11) Sial e outros, 1980.
(12) Dawson, 1970.

(13) Clarke, 1970.

(14) Coleman, 1977,






