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RESUMO
As rochas vulcanicas da area sul de Sdo Félix do Xingu, centro-sul do Estado do Par4, estdo
inseridas no contexto geoldgico da Provincia Geocronologica Amazénia Central, sudeste do
Craton Amazonico. Estas rochas sdo dominantemente relacionadas a Formacdo Sobreiro, e
muito subordinadamente & Formacdo Santa Rosa, ambas pertencentes ao Paleoproterozdico
Grupo Uatuma. A Formacdo Sobreiro é encontrada em areas de relevo arrasado levemente
colinoso de cotas inferiores a 300m. Na area em questao, as poucas ocorréncias da Formacao
Santa Rosa também ndo ultrapassam altitudes de 300m. Trés facies distintas da Formacéo
Sobreiro foram identificadas: 1-Féacies de fluxo de lavas subaérea de composicao subalcalina,
constitui a facies dominante da &rea estudada; 2-Féacies de fluxo de lavas subaérea de
composicdo calcio-alcalina a shoshonitica; 3-Facies vulcanoclastica subaérea. Todas as
ocorréncias da Formacdo Santa Rosa foram enquadradas em uma Unica facies denominada,
facies de fluxo de lavas subaérea. As rochas vulcanicas da Formacdo Sobreiro sdo
individualizadas em um amplo espectro de litotipos petrograficos: 1-plagioclasio-anfibdlio
andesito  basaltico  microporfiritico;  2-plagioclasio-clinopiroxénio-anfibélio  andesito
microporfiritico a porfiritico e 3-plagioclasio-anfibélio andesito microporfiritico; 4-feldspato
potéssico-plagiocléasio-clinopiroxénio traquiandesito porfiritico, 5-feldspato potassico-
plagioclasio-anfibdlio traquiandesito microporfiritico a porfiritico, 6-plagioclasio-anfibélio
traquiandesito microporfiritico, 7-anfibdlio-feldspato potéssico-plagioclasio traquiandesito
porfiritico, 8-plagioclasio-feldspato potassico-anfibdlio traquiandesito microporfiritico a
porfiritico, 9-anfibdlio-feldspato potassico-palgioclasio traquito porfiritico e 10-plagioclasio-
feldspato potassico traquito porfiritico (Facies 1); 11-plagioclasio-anfibdlio-clinopiroxénio
traquiandesito célcio-alcalino a shoshonitico porfiritico, 12-anfibolio-feldspato potéssico-
plagioclasio traquiandesito célcio-alcalino a shoshonitico microporfiritico a porfiritico, 13-
feldspato potassico-plagioclasio-anfibdlio traquiandesito calcio-alcalino a shoshonitico
porfiritico e 14-anfibolio-feldspato potassico-plagioclasio traquito célcio-alcalino a
shoshonitico (Féacies 2); 15-tufos de cristais felsicos, 16-lapili-tufos de cristais méaficos e, 17-
brechas polimiticas (Facies 3). Os litotipos da Formagédo Santa Rosa variam de plagioclasio-
feldspato potassico-quartzo riolitos a feldspato potassico-quartzo riolitos. Os dados
geoquimicos dessas rochas mostram que a Formagéo Sobreiro variam com contetdos de SiO,
entre 52,14 e 69,21% e razbes K,O/Na,O entre 0,16 e 1,62. Enquanto os vulcanitos da
Formacdo Sdo Rosa formam uma série evoluida com teores de SiO, entre 72,27 e 77,14% e
razBes K,O/Na,O entre 1,50 e 2,12. A Formagdo Sobreiro tem carater essencialmente célcio-



alcalino discretamente transicional célcio-alcalino a shoshonitico, tem composicdo
metaluminosa a fracamente peraluminosa e assinatura tectonica de ambiente de arco
vulcanico. A Formagdo Santa Rosa tem composicao peraluminosa a fracamente metaluminosa
e assinatura tipo A, com afinidade tectonica intraplaca. Estudos comparativos das rochas
vulcanicas da area sul, margem leste da segunda grande volta do Rio Xingu, com as rochas
vulcanicas da éarea oeste/sudoeste, margem oeste, mostram perfeitas correlacBes das
Formacdes Sobreiro e Santa Rosa em ambas as areas e indicam continuidade lateral dessas

unidades.

Palavras-chave: Rochas vulcanicas e vulcanoclasticas. Petrografia. Geoguimica. Facies.
Grupo Uatuma.



ABSTRACT

The volcanic rocks of south area of Sdo Felix do Xingu, center-south of the Para State, are
inserted in the geologic context of the geocronologic Amazonia Central Province,
southeastern of the Amazonian craton. These rocks are dominantly related to the Sobreiro
Formation, and subordinate to the Santa Rosa Formation, both belonging to the
paleoproterozoico Uatuma group. The Sobreiro Formation is found in lightly hilly and broken
topography, with lower levels of 300m. In the study area, the few occurrences of the Santa
Rosa Formation also do not exceed levels of 300m. Three distinct facies of the Sobreiro
Formation had been identified: 1- Subaerial Lava flow of subalcalina composition facies, this
it constitutes the dominant facies of the studied area; 2- Subaerial lava flow of calc-alkaline to
shoshonitic composition facies; and, 3- Subaerial volcaniclastic facies. All described samples
of the Santa Rosa Formation had been fit in simple facies called, Subaerial lava flow facies.
The volcanic rocks of the Sobreiro Formation are individualizaded in wide specter of
petrographic lithotype: 1-plagioclase-amphibole microporphyritic-basaltic andesite, 2-
plagioclase-clinopyroxene-amphibole-microporphyritic  to  porphyritic ~ andesite,  3-
plagioclase-amphibole-microporphyritic andesite, 4-K-feldspar-plagioclase-clinopyroxene-
porphyritic  traquiandesite,  5-K-feldspar-plagioclase-amphibole-microporphyritic ~ to
porphyritic traquiandesite, 6-plagioclase-amphibole-microporphyritic traquiandesite, 7-
amphibole-porphyritic traquiandesite, 8-plagioclase-K-feldspar-amphibole-microporphyritic
to porphyritic traquiandesite, 9-amphibole-K-feldspar-plagioclase-porphyritic traquite, and
10-plagioclase-K-feldspar-porphyritic traquite (Facies 1); 11-calc-alkaline to shoshonitic
plagioclase-amphibole-clinopyroxene-porphyritic  traquiandesite,  12-calc-alkaline  to
shoshonitic amphibole-K-feldspar-plagioclase-microporphyritic to porphyritic traquiandesite,
13-calc-alkaline to shoshonitic K-feldspar-plagioclase-amphibole-porphyritic traquiandesite,
and 14-calc-alkaline to shoshonitic amphibole-K-feldspar-plagioclase-porphyritic traquite
(Facies 2); Felsic crystal tuffs, Mafic crystal lapili-tufos and polymictic breccias (Facies 3).
The lithotypes of the Santa Rosa Formation vary of plagioclase-K-feldspart-quartz rhyolites to
K-feldspart-quartz rhyolites. The geochemical data of these rocks show that the Sobreiro
Formation have contents of SiO, between 52,14 and 69,21% (wt) and K,O/Na,O ration
between 0,16 and 1,62. On the other hand, the volcanites of the Santa Rosa Formation form a
evolved series with contents of SiO, between 72,27 and 77,14% (wt) and K,O/Na,O ratios
between 1,50 and 2,12. The Sobreiro Formation is main calc-alkaline weakly transitional calc-

alkaline to shoshonitic magmatic serie, has metaluminous to weakly peraluminous
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composition and tectonic signature of volcanic arc environment. The Santa Rosa Formation
has peraluminous to weakly metaluminous composition and A-type signature with intraplate
tectonic affinity. Comparative studies of the volcanic rocks of the south area, edge east of the
second great curve of the Xingu River, with the volcanic rocks of the west/southwestern area,
edge west, shows to perfect correlations of the Sobreiro and Santa Rosa Formations in both
the areas and indicates lateral continuity of these units.

Keywords: Volcanic and volcaniclastic rocks. Petrography. Geochemistry. Facies. Uatuma
Group.
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Figura 25: Padrdes de Elementos Terras Raras normalizados ao condrito de Nakamura
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Figura 31: Padrdes de elementos terras raras, normalizados ao condrito de Nakamura (1974), das
Formacdes Sobreiro (a, b, ¢ e d) e Santa Rosa (e e f) das areas sul (Este trabalho) e
oeste/sudoeste (Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de Sdo Félix do
Xingu. a) Facies relacionadas a fluxo de lavas de composicao subalcalina (area sul); b)
Facies relacionadas a fluxo de lavas de composicdo subalcalina (area oeste/sudoeste); c)
Fé&cies relacionadas a fluxo de lavas de composicao calcio-alcalina a shoshonitica (&reas
sul e oeste/sudoeste); d) Facies vulcanoclasticas (areas sul e oeste/sudoeste); e) Facies de
relacionadas a fluxo de lavas da Formacdo Santa Rosa (area sul); f) Féacies de
relacionadas a fluxo de lavas da Formacéo Santa Rosa (area oeste/sudoeste). Simbolos
cheios: legenda conforme figura 17; simbolos vazados: circulo=rochas relacionadas a
fluxo de lavas de composicdo subalcalina; triangulos=facies vulcanoclasticas
subalcalinas; losango=facies relacionadas a fluxo de lavas de composicéao célcio-alcalina
a shoshonitica. Formacéo Santa Rosa=circulos vermelhos............cccoovveriienienininienienenn

Figura 32: Diagramas de afinidade tectdnica Ta versus Yb, Pearce et al. (1984), das
Formacdes Sobreiro e Santa Rosa das areas sul (este trabalho) e oeste/sudoeste (Fernandes et
al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de Sdo Félix do Xingu. Simbolos cheios:
legenda conforme figura. 17; simbolos vazados: circulo=rochas relacionadas a fluxo de
lavas de composicdo subalcalina; tridngulos=facies vulcanoclasticas subalcalinas;
losango=facies relacionadas a fluxo de lavas de composicdo calcio-alcalina a
shoshoniticas. Formacao Santa Rosa=circulos Vermelhos.............ccccevveverencnieniesiese s

TABELAS

Tabela 1 - Composi¢des quimicas das rochas vulcanicas das formacgdes Sobreiro e Santa
Rosa, area sul de S0 FEIIX d0 XINQU......cccoiveiieiiiiece e

Tabela 2 - Composi¢bes quimicas das rochas vulcanicas da Formacgdo Sobreiro, area
oeste/Sudoeste de SA0 FEIIX A0 XINQU.....c.oiiriiiiiiiiieeese e

Tabela 3 - Composi¢des quimicas das rochas vulcanicas da Formacgédo Santa Rosa, area
oeste/Sudoeste de SA0 FEIIX dO XINGU......ccvciuiiiiiiieiece e

XVi

65

66

44

60

61



XVii

SUMARIO
DEDICATORIA ...ttt sttt iv
AGRADECIMENTOS. ...ttt sresneene s \%
RESUMO ...ttt ettt et et e e s e e e st et e naestenteane e viii
ABSTRACT ..ottt e et et st e bR et e R et nenne et nreenen X
L INTRODUGAO........coooeieeeeeeeeee e se s 1
1.1 APRESENTAGCAOD. ... ..ot eee et ssis st ae st 1
1.2 LOCALIZAGAO E ACESSO......oueeeeieeeeeeeereesee e ies e eseesissassessesses s sen s asnannen 2
1.3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL.......evrvreereeeeeiieeeseeessseeeesesienessensssensnes 4
1.3.1 COMPIEXO XINQU....eieiiiitiiiisiieieeiee ettt sb e ab b 5
1.3.2 GrUPO SAO FEIIX....eciiiiiiiiieie ettt ste e nne e 6
1.3.3 Granitos Tipo-1 INdIferenCiados............cccoiiiiieiiienieeeee e 6
1.3.4 O Grup0 UBLUMA.......cceiiiieiieiieecie sttt te e nnne s 7
1.3.4.2Um Breve HiStOMCO ...cvcveiece e 7
1.3.4.2 Sintese do Estado da Arte do Grupo UatuUma............ccevverviiieieenesiese e 8
1.3.4.3 FOrMAGAO SODIEITO......cviviiiiiiiiiietieiieie et 9
1.3.4.4 FOrmacgao SANTA ROSA........ccuveiiiiiieiiieiiie sttt snaa e 10
1.3.5 FOrmagao TriUNTO........ccoiiiiiiie e 12
1.3.6 Suite Intrusiva Velho GUIINEIME..........cocoiiiiiiiiiieee s 12
1.3.7 DIi@DASIO CUFNUIU....cuiiiiiieiiecie sttt ae e na e nne e 13
R I I 1 (-] ] (0SSP PR PRSP 14
1.3.9 ATUVIBES. ...cueeeeeeeee ettt ettt e te s et esbeesteaseesteeneeeneenreenteaneennens 14
1.4 APRESENTACAO DO PROBLEMA........coooiieeeieeeveeeeseeiese e enen s, 14
L5 OBIETIVOS ...ttt ettt s st et e e stesne s neeneaneeneenes 15
1.5.1 ODJELIVO GEIaAl.......cceiieiciieee ettt are s 15
1.5.2 ObjJetivos ESPECITICOS. ......cviiierieieiiiie et 15
1.6 MATERIAIS E METODOS........coviiiieieeesetieeseee s sesess s s senessn s 15
1.6.1 Pesquisa BIibIOGIaTiCa..........cccoviiiiiieie i 15
1.6.2 Mapeamento @ AMOSTFAgEM........cuiiiiiiee ittt e et reesae s 16
1.6.3 PEEIOGIATIA. .. .evieiitiiiieiieee bbbt 16
1.6.4 GEOGUITMICA. .. .cveeiieieiticcte ettt ettt te et et e et e e sbeesbeensesteesbaesbeensesreas 17
2 GEOLOGIA E FACIOLOGIA . ... ..ottt 18
2.1 FORMAGAO SOBREIRO...........coiuieieereseeseieeieseesesess s s ses s s asessen s, 20
2.2 FORMAGCAO SANTA ROSA......oovieiieeseeeeeeesses s ses st 22
BPETROGRAFIA. ..ot ettt re s e e nee e 23
3.1 FORMACAOQO SOBREIRO...........ccoveiiieeeieeeseeieses s s sesas s sesss s sesas s, 24
3.2 FORMAGAO SANTA ROSA ...ttt bbb 41
4 GEOQUIMICA . ...ttt 43
4.1 ELEMENTOS MAIORES........ooi ittt ettt enes 45
4.2 ELEMENTOS TRAGO ...ttt bbb 51

4.3 ELEMENTOS TERRAS RARAS ... .o 53



4.4 AFINIDADE TECTONICA . .......omvirveveeeeeeseese e sesessne s enss s
5 ESTUDO COMPARATIVO........oviieieereesoeseeseieeoesesssessssssssssasssssssssssnssnssnnens
B DISCUSSOES........ooiiciitieieiete ettt
7 CONCLUSODES........coiiiieiciete ettt

REFERENCIAS. ..ottt

ANEXOS. ..ottt ettt ettt et ettt et et et et et sttt et et ettt et et et et et et et e eeeeans
ANEXOS Al- TABELA DE PONTOS-CONTROLE DA AREA SUL DE SAO
FELIX DO XINGU (PA)......oieioeeeeeeeeeee e eeee s es s sss s ten s esne s
ANEXOS A2 - TABELA DE LOCALIZACAO GEOGRAFICA E
INFORMACOES GERAIS SOBRE AS ROCHAS VULCANICAS
AFLORANTES NA AREA SUL DE SAO FELIX DO XINGU (PA)........cco........
ANEXOS A3 - TABELA DE LOCALIZACAO GEOGRAFICA E
INFORMACOES GERAIS SOBRE UNIDADES GEOLOGICAS DIVERSAS
AFLORANTES NA AREA SUL DE SAO FELIX DO XINGU (PA)........c.c.........
ANEXOS B - MAPA GEOLOGICO E DE PONTOS DA AREA SUL DE SAO
FELIX DO XINGU (PA).....oieioeeeeeeeeee et ees st en s en s

Xviii

78

79

81



1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Na Provincia Geocronologica Amazoénia Central (Santos et al. 2006, Tassinari &
Macambira 2004), bem como em todo o Craton Amazbnico, sdo encontradas extensas
ocorréncias de rochas vulcéanicas e vulcanoclasticas, sobretudo, de composi¢des intermediarias e
félsicas. Na regido de Sdo Félix do Xingu, essas rochas tém sido agrupadas ao Grupo Uatuma
(Macambira & Vale 1997). Dada a ampla cobertura vegetal da floresta Amazénica, a dificuldade
de acesso e a falta de continuidade lateral dos afloramentos, durante muito tempo, os estudos
realizados nestas rochas deu-se em escala regional, merecendo destaque aqueles realizados por
Macambira & Vale (1997) e Teixeira et al. (2002). Nos ultimos anos, a consolidacdo e o
fortalecimento de grupos de pesquisa nas universidades federais do pais tém fomentado a
realizacdo de estudos mais detalhados dessas rochas. Nesse contexto, Fernandes (2005),
Fernandes et al. (2006), Juliani & Fernandes (2010) e Fernandes et al. (2011) tém fornecido
importantes contribuicdes a evolugdo do conhecimento geoldgico do Grupo Uatuma. Estes
trabalhos apresentam a unidade basal do Grupo Uatuma representada por um conjunto formado
dominantemente por rochas vulcanicas efusivas, de textura de fluxo de lavas e vulcanoclésticas
agrupadas na Formacdo Sobreiro. A unidade superior do Grupo Uatuma, geoquimicamente
distinta da unidade basal, é apresentada como um conjunto formado por derrames vulcéanicos e
intrusBes subvulcanicas associadas, além de depoésitos vulcanoclasticos soldados e ndo-soldados
agrupados na Formacdo Santa Rosa.

As rochas vulcanicas da area sul de Sdo Félix do Xingu, por outro lado, até a realizacdo
deste trabalho, eram apresentadas na literatura apenas com estudos de reconhecimento. Assim,
para esta pesquisa foram tracados os objetivos de se caracterizar geoldgica, petrografica e
geoquimicamente essas ocorréncias, visando assim, melhorar a cartografia geoldgica dessa area e

correlaciona-las com os demais vulcanitos encontrados nas areas vizinhas.



1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A érea desta pesquisa esta localizada na porg¢do sul do municipio de S&o Feélix do Xingu,
regido centro-sul do estado do Para (Figura 1). Ela compde parte da Folha SB-22-Y-B - Sdo Félix
do Xingu (1:250000; Macambira & Vale 1997) sendo limitada pelos paralelos 6°40°S e 7°00°S e
meridianos 51°50” W e 52°12> W. Tem como vias de acesso terrestre mais facil as rodovias PA-
150 e PA-279 (Xinguara - Tucumd - Sdo Félix do Xingu). A razoavel quantidade de estradas e
vicinais que conduzem as sedes de fazendas e as condi¢cGes das mesmas que, em épocas de

estiagem, permitem a circulacao de veiculos, tornam possiveis os trabalhos de campo.



7CW 6C°W se°wW 40°W

52°10'W 52°00'W 51°50'W
MAPA DO BRASIL
,’ = 0 K/—\
o ’ o 7z
3] S ¢
¢' = 55 <
G Saokélix do Xjngu
’ & c j?q
’ & & <3
AT - ~ 2 Ry L coan
10°8 100g B"40'S f ‘ 3 O%soax e
R
& L,
% .:7_0
20°€ 1 )
vos 4 K1 Lows
ag°s 4 “&0‘3 2 ;
A ,
N Area de Estudo
£=)
= [
D (
0°s4
7°00'S A -7°00'S
2°5 4
4°S 1
7°10'S 4 -7°10'S
6°S
8°S
7°20'S -7°20'S
58°W 56°W 54°W 52°W 50°W 48W S

Figura 1: Mapa de localizagdo da area sul de Sao Félix do Xingu.
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1.3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A regido de S&o Félix do Xingu, segundo o modelo de Tassinari & Macambira (2004;
Figura 2) ou de Santos et al. (2006) estd inserida no contexto geologico da Provincia
Geocronoldgica Amazonia Central, borda leste do Craton Amazénico. O quadro
litoestratigrafico dessa regido, segundo o Mapa Geoldgico do Estado do Pard (Figura 3;
Vasquez et al. 2008), é representado pelas unidades arqueanos do Complexo Xingu (2,97 Ba.;
Pb-Pb em zircao; Avelar et al. 1999) e Grupo S&o Félix. Um conjunto de granitdides célcio-
alcalinos denominados Granitos Tipo | Indiferenciados (Vasquez et al. 2008), as formacdes
Sobreiro e Iriri que juntas formam o Grupo Uatuma (1,88 Ba; Pinho et al. 2006), a Suite
Intrusiva Velho Guilherme (Macambira & Vale 1997) e a Formacgdo Triunfo (Silva et al.
1974) compdem o Proterozoico aflorante nesta regido. O Fanerozoico é representado pelo

Diabasio Cururu, lateritos e depdsitos aluvionares (Macambira & Vale 1997).
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Figura 3: Mapa geolégico da regido de Sao Félix do Xingu, segundo Vasquez et al. (2008).

1.3.1 Complexo Xingu

O Complexo Xingu, segundo Vasquez et al. (2008) corresponde a um conjunto de
ortognaisses e migmatitos fortemente associados, bimodais (ricos em ortoanfibolitos), além de
granitdides pouco estudados. Predominam as composi¢des tonaliticas enquanto as
granodioriticas e trondhjemiticas sdo subordinadas. Avelar et al. (1999) dataram ortognaisses
granodioriticos da regido de Tucuma, proximidades da regido de Sdo Félix do Xingu, e
obtiveram idades de 2974 + 15 Ma (Pb-Pb em zircdo). Machado et al. (1991) realizam
estudos geocronoldgicos em leucossomas coletados nos arredores de Curionopolis que
forneceram idades de 2859 + 2 Ma (U-Pb em RT), estes interpretaram essa idade como a

ultima migmatizacdo registrada. Vasquez et al. (2008), com base na compilacdo de dados de



muitos pesquisadores (Machado et al. 1991, Pimentel & Machado 1994, Avelar 1996, Huhn
et al. 1999, Faraco et al. 2004, Lacerda Filho et al. 2004) e na obten¢do de novos dados
(Macambira et al. 2001, 2003, Vasquez et al. 2005, Vasquez 2006), em nota explicativa,
propuseram gue essa unidade fosse referida apenas como as ocorréncias do Dominio Carajas
passando, entdo, a incorporar somente as rochas mesoarqueanas as quais teriam sido o
embasamento ou as encaixantes das seqléncias de greenstone belts e granitoides
neoarqueanos do referido dominio, incluindo ai aquelas do Grupo Séo Félix. Segundo Aradjo
et al. (1991), em termos tectonoestruturais, da escala de mapa até a de lamina delgada, estas
rochas apresentam padrfes anastomosados e fortemente assimétricos, e sdo controladas por

um regime tectonico imbricado (em geral, foliagdes com mergulhos < 60° e trend E-W).

1.3.2 Grupo Séo Félix

O Grupo S&@o Félix, segundo Vasquez et al. (2008), é constituido por sequéncias
metavulcano-sediementares do tipo greenstone belts; sua idade neoarqueana deve-se a forte
correlacdo dessas sequéncias com aquelas dos Grupos Gréo Pard (2758 + 39 Ma; U-Pb em
zircdo; Wirth et al. 1986), lgarapé Salobo, Igarapé Bahia, Igarapé Pojuca, Rio Novo, Aquiri e
Séo Sebastido.

Segundo Macambira & Vale (1997), o Grupo Sdo Félix é constituido por rochas
metaultraméaficas, metamaficas, metavulcanicas &cidas e metassedimentares, que apresentam
deformacdo heterogénea desde pouco deformadas até com forte estiramento mineral e
milonitizacdo. As rochas metaultraméaficas e metaméficas sdo representadas por anfibolitos e
clorita xistos, metabasaltos e serpentinitos, finos a afaniticos. As metavulcanicas acidas sdo
afaniticas e de ocorréncia subordinada. O conjunto metassedimentar € representado por
metarenitos, metarcoseos, metagrauvacas, filitos ferruginosos, xistos micaceos, quartzitos e
formacoes ferriferas bandadas.

O metamorfismo que afetou as supracrustais do Grupo S&o Félix é de facies xisto
verde. O quimismo dos metamafitos indica composicéo toleitica, tipo TH2 de Condie (1981),
com caracteristicas de ambiente tipo arco de ilha, sem descartar, no entanto, a possibilidade de

um ambiente continental ou transicional (Macambira & Vale 1997).

1.3.3 Granitos Tipo-I Indiferenciados

A unidade paleoproterozoéica informalmente denominada por Vasquez et al. (2008) de
Granitos Tipo | Indiferenciados comp8e um conjunto de granitoides calcio-alcalinos de idade
1921+ 69 Ma (Rb-Sr em RT; razdo inicial de ®'Sr/*®Sr; = 0,7045; Macambira & Vale 1997).



Tais corpos foram individualizados a partir da interpretacdo de produtos de sensores remotos
e aerogeofisicos (Faraco et al. 2004, Ferreira et al. 2004, Rizzoto et al. 2004). Na regido de
Sdo Félix do Xingu, eles apresentam relevo intensamente arrasado, com radiagdo média em
mapas de contagem total (Vasquez et al. 2008). Ainda nesta regido, Macambira & Vale
(1997) mapearam um batdlito composto por monzogranitos, além de sienogranitos e
granodioritos, subordinados, com biotita, hornblenda e hipersténio e diopsidio reliquiares,
com afinidade quimica calcio-alcalina. S&o rochas de cor cinza, equigranulares e porfiriticas,
de granulacdo média a fina, e isétropas. Este corpo foi intrudido pelo Granito Ant6nio Vicente
da Suite Velho Guilherme, recoberto por rochas vulcénicas félsicas do Grupo Iriri e
sedimentares da Formacdo Triunfo, e recortado por diques de diabasio mesozdicos (Diabasio
Cururu). Por correlagdo com os granitos da Suite Intrusiva Parauari os Granitos Tipo |

Indiferenciados sdo considerados orosirianos.

1.3.4 O Grupo Uatuma
1.3.4.1 Um Breve Histérico

Ao logo do tempo, o termo Uatuma passou por uma série de modificacdes,
correspondendo primeiramente as rochas vulcanicas e sedimentares, depois, restrito as
efusivas intermediérias, e, atualmente, envolvendo além das vulcanicas &cidas e
intermediéarias e as sedimentares, um conjunto de rochas intrusivas comumente associadas as
vulcanicas acidas. Em tais modificacdes o termo sofreu oscilacdo também quanto a categoria
de nomenclatura estratigrafica que deveria assumir. Assim, o termo foi inicialmente cunhado
como Série Uatuma, onde estavam inclusas as rochas vulcénicas e sedimentares coletadas ao
longo do vale do Rio Uatum& (Oliveira & Leonardos 1949, Albuquerque 1922). Anos mais
tarde, correspondendo a um pacote de rochas vulcanicas intermediarias intercaladas com
arcosios encontradas na bacia do Rio Tapajos nasceu o termo Grupo Uatuma (Barbosa et al.
1966). Posteriormente, o termo foi estendido as rochas encontradas em ambas as margens da
bacia do Amazénas (Barbosa 1966). Na década de 1970, fazendo mencdo apenas as rochas
vulcanicas, o chamado Grupo Uatuma foi formalizado nessa categoria (Caputo et al. 1972).
Pouco tempo depois, esse Grupo foi dividido nas formagfes Rio Fresco (base), Sobreiro
(intermediaria) e Iriri (topo), Silva et al. (1974). No ano seguinte, foram incluidas no Grupo
Uatuma rochas vulcanicas acidas e subvulcanicas do tipo granofiros, granitos e granodioritos
(Santos et al. 1975).

Outros trabalhos (Bizinella et al. 1980, Santos 1984, Faraco et al. 1997, Reis & Fraga

1996) agruparam as descontinuas ocorréncias desse amplo magmatismo Paleoproterozoico e



as denominaram genericamente Supergrupo Uatumé (SGU). Durante muito tempo, todas as
rochas vulcanicas do SGU foram tidas como ligadas a um unico evento que teria afetado todo
o Craton Amazbnico (Santos 1984). A partir de dados geoquimicos, no entanto, o
magmatismo do SGU foi considerado heterogéneo e composto de pelo menos duas séries
vulcénicas, ndo comagmaticas e, provavelmente, ndo contemporéneas (Dall’Agnol et al.
1994, 1999a, b). Lamardo et al. (2002) com base em assinaturas geoquimicas e dados
geocronoldgicos Pb-Pb em zircdo de vulcanitos da regido de Vila Riozinho, Provincia
Aurifera do Tapajos, caracterizaram duas sequéncias vulcanicas distintas: a primeira, com
idades aproximadas de 2000 Ma e afinidade célcio-alcalina, denominada Formagdo Vila
Riozinho e a segunda, com idades que variam de 1875 a 1890 Ma e caracteristicas
subalcalinas, denominada Formacdo Moraes Almeida.

Dependendo de suas areas de ocorréncia, atualmente sdo utilizadas para as rochas
vulcanicas Paleoproterozdicas do Craton Amazonico, as seguintes denominacdes: Grupo
Uatuma (Vasquez et al. 2008, Macambira & Vale 1997, Teixeira et al. 2002) na regido de Séo
Felix do Xingu (PA); Grupo Iriri (Santos et al. 1975), na regido do Tapajos (PA); Grupo
Iricoumé (Montalvdo 1975), nas regides de Pitinga (AM) e noroeste do Para; e, Grupo

Surumu (Montalvéo 1975), em Roraima.

1.3.4.2 Sintese do Estado da Arte do Grupo Uatuma

Atualmente o termo Grupo Uatuma é utilizado conforme Macambira & Vale (1997)
gue durante mapeamento da Folha Sdo Félix do Xingu (SB-22-Y-B), determinaram que o
Grupo Uatuma seria parte de uma sequéncia vulcano-sedimentar Paleoproterozoica que
preenche a Bacia do Medio Xingu. Estes autores consideraram o Grupo Uatumad como uma
unidade formada por duas associa¢des vulcanicas distintas. A primeira delas corresponderia a
unidade inferior do Grupo, teria composi¢do intermediaria a félsica e seria denominada
Formacdo Sobreiro (termo proposto por gedlogos do Projeto Rio Fresco, IDESP 1970; nome
este advindo da extinta localidade Sobreiro onde teria sido feita a se¢éo-tipo desta formagéo).
A segunda associacdo representaria a porgdo superior do Grupo Uatuma, teria composi¢éo
exclusivamente félsica e seria denominada Formacdo Iriri (nome este que teria sido
emprestado do Rio Iriri, ao longo do qual, foram encontrados os primeiros registros dessa
unidade por geologos do Projeto Pesquisa Mineral no Iriri-Curud, desenvolvido pela
Geomineragdo Ltda., para a antiga Superintendéncia da Amazonia-SUDAM).

Em trabalhos mais recentes, realizados na regido de Sdo Félix do Xingu, o Grupo

Uatuma é tido como uma unidade bimodal (Figura 4) formada a partir de um evento vulcano-



pluténico ocorrido durante o Paleoproterozoico (1,88 a 1,87 Ba) e representaria parte do
Supergrupo Uatuma (Fernandes 2009). Juliani & Fernandes (2010), a fim de distinguir as
rochas vulcanicas félsicas da regido de Sao Félix do Xingu, até entdo denominadas Formacéo
Iriri, dos vulcanitos félsicos calcio-alcalinas do Grupo Iriri (Faraco et al. 1997, Juliani et al.
2005), Provincia Aurifera do Tapajos, com base em dados geoquimicos, propuseram que a
unidade superior do Grupo Uatuma fosse denominada Formacédo Santa Rosa.

1.3.4.3 Formacao Sobreiro

A Formacdo Sobreiro, encontrada em ambas as margens da chamada segunda grande
volta do Rio Xingu (Figura 4), é uma associac¢do vulcanica de composicdo dominantemente
intermedidria e, subordinadamente, félsica (Macambira & Vale 1997, Teixeira et al. 2002,
Juliani & Fernandes 2010) de idade 1880 + 6 Ma (dacito; Pb-Pb em zircéo; Pinho et al. 2006).
Compreende facies de fluxo de lavas, com estruturas de fluxo horizontal a subhorizontal,
representada por andesitos basalticos, andesitos, lati-andesitos, latitos, quartzo latitos, dacitos
e riodacitos (classificacdo segundo o diagrama R1 versus R2 de De La Roche 1980 utilizada
por Fernandes 2009), e facies vulcanoclasticas de origem autoclastica, brecha autoclastica; ou
fluxo piroclastico, tufos de cristais méafico, lapili-tufo e brecha polimitica macica (Juliani &
Fernandes 2010).

Geoquimicamente, essas rochas sdo metaluminosas, de natureza céalcio-alcalina
transicional de alto-K a shoshonitica e tém afinidade geoquimica de granitéide de arco
vulcanico (Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009). Constituem uma série expandida com
contetidos de SiO;, entre 51 e 65% e baixas razdes K,O/Na,O (em media 0,8). Todas as rochas
dessa formacéo sao enriquecidas em elementos terras raras leves em relacdo aos pesados, com
razdes (La/YDb)n entre 9,72 e 23,88 nas rochas coerentes, e entre 8,85 e 17,72 nas rochas
vulcanoclasticas, e tém baixas a inexistentes anomalias de Eu, com razdes (Eu/Eu*) entre 0,82
e 1,12 (Fernandes 2009). Quando comparado ao MORB de Pearce (1983) o quimismo dessas
rochas mostra um enriquecimento em large ion lithophile elements-LILE (Sr, Rb, Ba e K) e
um expressivo empobrecimento em Ta, Nb, Ti, Y e Yb.

Teixeira et al. (2002), com base em estudos de isétopos de Nd em andesitos da
Formacdo Sobreiro, determinaram valor de eNd igual a -10,1 e idade Tpy de 3,11 Ba.
Recentemente, Fernandes (2009), a partir de amostras de lati-andesitos e andesitos,

determinou valores de e€Nd entre -9,61 e -4,56 e intervalo de idades Tpy entre 2,89 e 2,49 Ba.
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1.3.4.4 Formacgao Santa Rosa

A Formacgdo Santa Rosa, de ocorréncia mais expressiva nas porc¢oes sudoeste e
nordeste de Sdo Félix do Xingu (Figura 4), corresponde a uma associacdo vulcanica félsica
gerada por episodios multiciclicos, explosivo e efusivo predominantemente, associado com
grandes fissuras crustais de até 30 Km de comprimento de direcbes NE-SW e,
subordinadamente, NW-SE (Juliani & Fernandes 2010). Estes mesmos autores, com base em
observacdes de campo e petrograficas, identificaram 4 facies distintas, séo elas: 1-Facies de
fluxo de lava subarea macica e intrusbes félsicas; 2-Facies ignimbritica proxima a
intermediaria da fonte com tufos de cinza ndo soldados; 3-Facies vulcanoclastica félsica
proxima da fonte com tufos, lapili-tufos e brechas; 4-Fé&cies intrusivas félsicas tardias
representadas por granitos porfiriticos na forma de stocks ou diques de espessura métrica.

Fernandes (2009) datou, pelo método Pb-Pb em zircdo, amostras de tufo de cinza e
riolito desta formagé&o e obteve valores respectivos de 1884 + 1,7 Ma e 1879 + 2 Ma. Idades
essas levemente superiores aquelas determinadas por Teixeira et al. (2002) e Pinho et al.
(2006) para os granitos da Suite Intrusiva Velho Guilherme em torno de 1,87 Ba

Geoquimicamente, as rochas da Formacdo Santa Rosa compreendem alcali riolitos, e
subordinados riolitos e riodacitos, peraluminosos, levemente, metaluminosos com
caracteristicas subalcalinas a alcalinas e afinidade geoquimica intraplaca (Fernandes et al.
2006; Fernandes 2009). Constituem uma série evoluida com contetdos de SiO, entre 65 e 77
% e altas razbes K,O/Na,O (em média 1,96). Todas as rochas dessa formacdo sao
enriquecidas em elementos terras raras leves em relacdo aos pesados, com razbes (La/Yb)y
entre 8,6 e 27,05 nas rochas de textura de fluxo de lavas (facies 1), entre 5,37 e 40,62 nos
ignimbritos e tufos associados (facies 2), entre 8,88 e 12,14 nos tufos de cristais félsicos,
entre 11,39 e 18,44 nos granitos porfiriticos (facies 4), e ttm anomalias negativas de Eu em
quase todas as amostras, com razbes (Eu/Eu*) entre 0,07 e 1,04 (Fernandes, 2009). Em
relacdo ao MORB de Pearce (1983) o quimismo dessas rochas mostra, além das anomalias
negativas em Ta e Nb também atribuidas as amostras da Formagdo Sobreiro, anomalias
negativas de Sr, Ba, K e Ti.

O modelo de evolugdo proposto por Juliani & Fernandes (2010) para essa formacéao
compreende 4 estagios:1-Fase dominantemente extensional durante a qual teria se formado
uma camara magmatica batolitica ou uma série de camaras magmaticas; 2-Fase de erupcao
rica em volateis (primeiro vulcanismo explosivo) e formacdo dos primeiro depositos

vulcanoclasticos; 3-Fase de erup¢do efusiva sem a participacdo de volateis e formacdo de
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extensa cobertura riolitica por fluxo de lava; e, 4-Fase de intrusdes rasas de granitos

porfiriticos na forma de diques e stocks.
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Figura 4: Mapa geoldgico das FormacGes Sobreiro e Santa Rosa na regido de Sdo Félix do Xingu (Juliani e
Fernandes 2010).
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1.3.5 Formacao Triunfo

A Formacéo Triunfo corresponde as rochas sedimentares de significativa contribuicao
detritica, principalmente de origem vulcéanica félsica, relacionadas a um estdgio avancado da
evolugéo de um rifte (tafrogénese) implantado durante o Orosiriano e o Estateriano (Vasquez
et al. 2008), posteriores, portanto as vulcanico do Grupo Uatuma. Esta unidade é composta
de quartzo arenitos, arenitos liticos e arenitos arcoseanos subordinados, com conglomerados
polimiticos e siltitos associados. Os arenitos geralmente sdo de granulacdo média a fina,
arredondamento dos gréos variado, selecionamento moderado com cimentos silicosos e
ferruginosos. Nos arenitos liticos, os clastos sdo de chert e rocha vulcéanica, e nos arenitos
arcoseanos os grdos de feldspatos apresentam variado grau de argilizacdo (Vasquez et al.
2008). Os gréos de quartzo mostram fraca extingdo ondulante e raro sobrecrescimento silicoso
(Forman et al. 1972; Macambira & Vale 1997). Os conglomerados polimiticos apresentam
seixos arredondados de até 20 cm de rochas vulcanicas félsicas, quartzitos e formacdes
ferriferas, em uma matriz de arenito litico grosseiro. Silva et al. (1974) descrevem seixos de
granito, enquanto Forman et al. (1972) destacam a auséncia desses nos conglomerados. Os
siltitos sdo avermelhados e endurecidos, por vezes hospedam concrecOes argilosas
centimétricas. Macambira & Vale (1997) propuseram um ambiente continental, do tipo leque
aluvial e fluvial entrelacado para deposi¢do dos sedimentos da Formacédo Triunfo. Macambira
& Vale (1997) identificaram rochas da Formacdo Triunfo sobrepostas ao Complexo Xingu,
Grupo S&o Félix, Formacao Sobreiro e Grupo Iriri, e sugeriram que a Formacao Triunfo seria
cortada pelo Granito Antdnio Vicente da Suite Intrusiva Velho Guilherme. Embora as
relacbes estratigraficas da Formacdo Triunfo ainda ndo estejam bem definidas, pode-se
admitir que esta sedimentacdo continental sucedeu o vulcanismo orosiriano do Grupo lIriri e

Formacdao Sobreiro.

1.3.6 Suite Intrusiva Velho Guilherme

A Suite Intrusiva Velho Guilherme, assim definida por Macambira & Vale (1997),
inclui os granitos Velho Guilherme, AntdnioVicente, Benedita, Bom Jardim, Serra da
Queimada, Ubim, Rio Xingu e Mocambo. Os granitos dessa suite ocorrem como stocks e
batdlitos de formas arredondadas e irregulares, que nos produtos de sensores remotos,
inclusive aerogeofisicos, sdo caracterizados por um relevo cupuliforme e uma radiacéo
elevada, contrastantes com as suas rochas encaixantes (Vasquez et al. 2008). De modo geral,

sdo leucogranitos de cores rosa e cinza, apresentando cores avermelhadas quando alterados
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hidrotermalmente, com texturas que variam de equigranular a porfiritica seriada, isétropos e
de granulagdo media a fina. Por vezes, ocorrem greisens associados. Teixeira (1999) estudou
alguns corpos graniticos desta suite, distinguindo sieno e monzogranitos com biotita e
anfibolio (hastingsita e edenita), com subordinados feldspato alcalino granitos e sienogranitos
granofiricos no Granito Antdnio Vicente; sieno e monzogranitos a biotita no Granito
Mocambo, sienogranitos hololeucocraticos com biotita no Granito Velho Guilherme e um
predominio de feldspato-alcalino granitos com biotita nos granitos Rio Xingu e Benedita.
Pinho (2009) reconheceu monzogranitos e sienogranitos a biotita médios a grossos, no
Granito Bom Jardim. MineralizagOes de cassiterita, wolframita e tantalita foram identificados
nas rochas sienograniticas e monzograniticas hidrotermalmente alteradas e em corpos de
greisens associados. Plagioclasio sodico (albita e oligoclasio), microclinio pertitico, biotitas
ricas em ferro e aluminio (anita e siderofilita), zircdo, monazita, allanita e 6xidos de Fe e Ti
sd80 minerais comuns a esses corpos graniticos. Albita, microclinio, epidoto, clorita, sericita,
muscovita, fluorita, fluorcerita, thorita, topazio, carbonato, clorita, estanita, calcopirita e
esfalerita, ocorrem como produto de alteracdo hidrotermal pds-magmatica. Os greisens
apresentam variedades com siderofilita, sericita, muscovita, clorita e quartzo. A cassiterita
esta associada aos granitos alterados e greisens. Esses granitos apresentam uma assinatura
quimica tipica de granitos tipo A de ambiente continental intraplaca (Teixeira 1999, Teixeira
et al. 2005). Teixeira et al. (2002b) e Pinho et al. (2006) obtiveram idades de cristalizagdo
entre 1887 + 5 e 1862 + 16 Ma para os granitos da Suite Intrusiva Velho Guilherme através
do método Pb-Pb em zircdo. Segundo Teixeira et al. (2002b), os isotopos de Nd (¢Nd 1,86 Ba
de -12,2 a - 7,9 e Tpm de 3,25 a 2,98 Ba) dos granitos desta suite indicam uma significativa
contribuicdo crustal arqueana na origem. Conforme Macambira et al. (1997), os granitos da
Suite Intrusiva Velho Guilherme intrudem rochas arqueanas do Complexo Xingu, dos Grupos
Sao Felix e Tucuma, e rochas paleoproterozdicas da Formagdo Sobreiro e do Grupo Iriri (este
ultimo aqui denominado de Formacgdo Santa Rosa, segundo a proposicdo de Juliani &
Fernandes 2010), além dos Granitos Tipo | Indiferencidos e da Formacéo Triunfo.

1.3.7 Diabésio Cururu

A unidade denominada Diabasio Cururu é constituida por enxames de diques méficos
de varios quildmetros de extensdo, dispostos, preferencialmente, nas direcdes NW-SE e NE-
SW (Macambira & Vale 1997). Nao existem dados geocronoldgicos desta unidade no ambito
da Folha S&o Félix do Xingu, no entanto, devido sua correlacdo cronolitoestratigrafica com

outras ocorréncias de magmatismo méafico do Craton Amazonico, tais como o Diabasio da
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Cachoeira do Piriquito (rio Aripuand) do tridssico e as rochas basalticas da Bacia do
Amazonas datadas pelo método K-Ar no intervalo entre o Permiano Inferior e o Jurassico,
Tomaz Filho et al. (1974), estes autores admitem que essa unidade tenha idade Mesozoica,

entre o Eo-Paleozdbico e o Eo-Cretaceo.

1.3.8 Lateritos

Macambira & Vale (1997) denominaram Terciario Lateritico as coberturas
sedimentares e crostas lateriticas encontradas em toda a area de abrangéncia da Folha Sao
Félix do Xingu, normalmente, associadas a cotas superiores a 300 metros, constituidas de oxi-
hidroxidos de ferro e aluminio, argilominerais e minerais resistatos, originados de rochas

preexistentes, submetidas as condi¢Bes climaticas reinantes no Terciario.

1.3.9 Aluvides

Na regido de Sdo Félix do Xingu, o Fanerozdico é representado por depdsitos de
sedimentos, predominantemente, inconsolidados de natureza areno-argilosa e topo siltico-
argiloso, com matéria orgénica, associados aos cursos d’agua, limitados a cotas inferiores a
200 m, constituindo faixas alongadas ou ndo, com espessura maxima ligeiramente superior a 5
metros (Macambira & Vale 1997, Vasquez et al. 2008).

1.5 APRESENTACAO DO PROBLEMA

A grande quantidade e diversidade de depdsitos minerais hospedados na Provincia
Carajas tém alertado, desde a década de 50, sobre a importancia de se caracterizar e entender
geologicamente toda sua area de abrangéncia. Embora, ha muito, tal necessidade tenha sido
percebida por diversos 6rgaos e pesquisadores (DOCEGEO 1988, Hirata et al. 1982, Hasui et
al.1984, 1993), ainda predominam os trabalhos em escala regional (1:250000). Neste sentido,
estudos de semidetalhe e detalhe podem contribuir para melhorar o conhecimento geoldgico
local e regional.

Trabalhos de campo recentes realizados por pesquisadores do Grupo de Pesquisa
Petrologia de Granitoides (GPPG-UFPA) levaram a descoberta de diversos vulcanitos na
area sul de Sao Félix do Xingu. Entretanto, estudos sobre as relacfes de campo, petrograficos
e geoquimicos em tais rochas ainda encontram-se ausentes, dificultando uma anélise
comparativa com outras ocorréncias de rochas vulcénicas do cradton Amazénico como um
todo e, principalmente, com aquelas situadas nas porcdes oeste e sudoeste de Sdo Félix do
Xingu (Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010).
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Portanto, tais rochas necessitam de trabalhos de campo, estudos petrograficos e
geoquimicos detalhados que permitam uma melhor compreensdo quanto as Séries
magmaticas, ambiéncia geotectonica, evolucdo e génese das mesmas. Além disso, esses
estudos permitirdo comparac6es detalhadas entre esses vulcanitos situados a sul de Sdo Félix

e outros de areas circunvizinhas.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo central deste trabalho foi a caracterizacéo das rochas vulcanicas da area sul
de Sao Félix do Xingu no que diz respeito aos seus aspectos geoldgicos, petrograficos e
geoquimicos. Pretendeu-se com isso ampliar o conhecimento sobre os vulcanitos da Provincia

Carajés.

1.6.2 Objetivos Especificos

O desenvolvimento deste trabalho teve os seguintes objetivos especificos:

- Caracterizar e classificar petrografica e geoguimicamente as rochas vulcanicas da area
sul de Séo Félix do Xingu;

- Definir suas afinidades geoquimicas, séries magmaticas e ambiéncia geotecténica;

- Correlacionar essas rochas com aquelas presentes nas areas oeste e sudoeste de S&o
Félix do Xingu (Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010).

- Melhorar a cartografia dessas rochas tendo por base 0 Mapa Geoldgico do Estado do
Paré (Vasquez et al. 2008).

1.7 MATERIAIS E METODOS
Foram empregadas as seguintes técnicas para alcancar os objetivos tracados nesta

pesquisa.

1.7.1 Pesquisa Bibliogréfica

Foi realizado um amplo levantamento bibliografico referente a geologia da area de
estudo, bem como dissertacOes e artigos que abordam a integracdo dos dados petrograficos e
geoquimicos. Temas especificos, concernentes a evolugdo, petrogénese e geoquimica de

rochas vulcanicas também foram consultados.
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1.7.2 Mapeamento e Amostragem

A fase de campo, realizada durante o periodo de 06 a 14/07/09, teve como objetivo
delimitar a area de estudo em funcdo de sua acessibilidade e condicdo aflorante dos
vulcanitos. Para isso, foram utilizados como mapa-base as informac6es de bases logisticas e
geolodgicas da Folha S&o Feélix do Xingu (SB-22-Y-B) elaboradas por Macambira & Vale
(1997) e modificadas mais tarde pela Vasquez et al. (2008), acrescentadas as estradas locais
tomadas a partir da interpretacdo de imagens de satélite através do software Google Earth.
Os trabalhos de campo possibilitaram a descri¢do de afloramentos e a tomada de 97 pontos
por GPS (Sistema de Posicionamento Global), alem da coleta sistematica de amostras
correspondentes a diversos litotipos vulcanicos encontrados. Desses 97 pontos, 15
correspondem a pontos-controles (sedes de fazendas, bifurcaces, etc.; Anexo Al), 41 sdo
pontos em que afloram outras unidades geoldgicas da area sul de S&o Félix do Xingu, como
por exemplo o Grupo S&@o Félix (Anexo A3) e os demais 41 sdo pontos em que afloram
rochas do Grupo Uatuma, foco deste trabalho (Anexo A2). Foram utilizados ainda, 6 pontos
de rochas vulcanicas do acervo do Grupo de Pesquisa Petrologia de Granit6ides-PPGG
(IG/UFPA) identificados por Pinho (2009). A distribuicdo cartografica de todos os pontos
levantados e compilados consta no Anexo B.

1.7.3 Petrografia

Foram feitas descricGes macroscépicas de todas as amostras coletadas, incluindo ai
algumas amostras de metavulcanicas maficas do Grupo Séo Félix muito semelhantes a
algumas vulcénicas intermedidrias da Formacdo Sobreiro. Os resultados petrograficos
apresentados neste trabalho representam os dados obtidos a partir do estudo macroscépico e
da descricdo microscopica de 59 laminas polidas de rochas do Grupo Uatumd, sendo 6
referentes a Formacao Santa Rosa e as demais 53 pertencentes & Formacéo Sobreiro. Durante
esta fase, foram realizadas identificacbes mineralogicas, observagdes texturais e estimativas
modais de fenocristais e de fragmentos de cristais, vitreos e liticos, no caso das amostras de
rochas vulcanoclasticas. Dessa maneira, o estudo petrografico possibilitou que as rochas de
textura coerente fossem nomeadas segundo os critérios de McPhie et al. (1993) e que as
rochas vulcanoclasticas fossem classificadas, em conformidade com o diagrama de Fisher
(1966), segundo o contetdo modal estimado e os tamanhos dos fragmentos presentes nas
mesmas. Além disso, foram realizadas, interpretacdes das feicGes texturais e das

transformacoes tardi a p6s-magmaéticas dos minerais transparentes.
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1.7.4 Geoquimica

Com base nos estudos petrograficos e na distribuicdo cartografica, 19 amostras
consideradas preservadas e com poucas transformacgdes tardi-magmaticas, portanto,
representativas das variedades de rochas vulcanicas encontradas na area sul de Sao Félix do
Xingu, foram selecionadas para analises quimicas em rocha total. Para isso, as amostras foram
trituradas, pulverizadas e quarteadas isoladamente. Feita esta preparagdo, foram realizadas
analises quimicas por meio de ICP-ES (Inductively Coupled Plasma — Emission
Spectrometry) para elementos maiores e menores (SiO,, TiO,, Al,O3, Fe,03, MgO, CaO,
MnO, Na,O, K;O, P,0s), e por meio de ICP-MS (Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry) para os elementos tracos (Rb, Sr, Ba, Ga, Y, Zr, Nb, U, Th, Cr, Ni, V),
incluindo os Terras Raras (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb e Lu), no Laboratério ACME
ANALYTICAL LABORATORIES LTDA. Isto possibilitou a classificacdo geoquimica dos
vulcanitos segundo as recomendacdes da IUGS e os critérios de Le Maitre (2002), além da
caracterizacdo de seus quimismos segundo os procedimentos indicados em Rolisson (1993).
Dada a heterogeneidade de algumas vulcanoclasticas mais grosseiras (brechas polimiticas),
estas ndo foram consideradas apropriadas para analise quimica em rocha total e sua
classificacdo final seguiu apenas os critérios descritivos de Fisher (1996), conforme ja
mencionado no topico anterior. Analises quimicas compiladas a partir de dados fornecidos por
pesquisadores do Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitdides (IG/UFPA) de outras 5

amostras dessa area também foram utilizadadas neste trabalho.
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2 GEOLOGIAE FACIOLOGIA

Ao longo dos anos, os estudos realizados nas rochas vulcanicas existentes na area de
Sao Felix do Xingu apontaram para existéncia de duas associa¢des vulcanicas distintas que
juntas compdem o Grupo Uatumé. Destacam-se os trabalhos de Macambira & Vale (1997)
que, durante mapeamento da Folha Sdo Félix do Xingu (SB-22-Y-B), realizaram estudos
petrograficos, geoquimicos e aerogeofisicos destas unidades e relacionaram as rochas
vulcanicas intermediarias da Formacdo Sobreiro a um intenso magmatismo extrusivo
exclusivamente efusivo que representaria a por¢ao basal do Grupo Uatumé. A outra unidade,
representando o topo do grupo, compreenderia um conjunto de rochas vulcanicas e
vulcanoclasticas materializadas a partir de um intenso e extenso vulcanismo félsico que por
correlacdo com as vulcénicas félsicas do Grupo Iriri, Provincia Aurifera do Tapajos,
receberam a denominagdo de Formacgédo Iriri. Fernandes (2005 e 2009), Fernandes et al.
(2006) e Juliani & Fernandes (2010) perceberam que embora dominantemente originada por
vulcanismo efusivo, a histdria genética da Formacdo Sobreiro guardava também registros de
episodios explosivos. Juliani & Fernandes (2010) propuseram que as vulcénicas félsicas da
regido de Séo Félix fossem desassociadas das vulcanicas félsicas do Grupo Iriri e que fossem
renomeadas Formacao Santa Rosa.

Este trabalho teve como foco as ocorréncias de rochas vulcanicas do Grupo Uatuma
encontradas na porcdo sul de Sdo Félix do Xingu, mais especificamente, na margem leste da
segunda grande volta do Rio Xingu. Abrangeu dominantemente, portanto, a Formagéo
Sobreiro e, subordinadamente, a Formagéo Santa Rosa (Figura 5).

A natureza dominantemente intermediaria da Formacdo Sobreiro e félsica da
Formacdo Santa Rosa permitem que, logo em campo, usando a cor das amostras como
critério, estas duas unidades sejam preliminarmente distinguidas. Os dados de campo,
petrograficos e geoquimicos obtidos neste trabalho possibilitaram subdividir a Formacéo
Sobreiro em trés facies e permitiram esbocar novos limites leste para as ocorréncias de ambas
as formagdes, pelo menos na porc¢ao entre os paralelos 6°40° S e 7°00” S, conforme mostra o

mapa na Figura 5.
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Figura 5: Mapa geoldgico da &rea sul de S&o Félix do Xingu, modificado de Vasquez et al. (2008).
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2.1 FORMACAO SOBREIRO

As ocorréncias da Formacao Sobreiro, na rea em questdo, sdo encontradas na forma
de morrotes de topo abaulado que representam pequenas elevacfes em sistema de relevo
dominantemente arrasado com muitos afloramentos na forma de blocos submétricos e
métricos ou, subordinadamente, na forma de lajeiros (Figuras 5a a €). As relagdes entre esta
unidade e o substrato arqueano ou com ocorréncias da Formagdo Santa Rosa ndo foram
claramente observadas.

Trés facies desta formacao foram identificadas na area sul de Sdo Félix do Xingu, sao
elas: 1-Féacies de fluxo de lavas subaérea de composicdo subalcalina: constitui a facies
dominante da area estudada neste trabalho. E encontrada em todas as formas de afloramento
mencionadas e sem relacdes claras com as demais facies; 2-Facies de fluxo de lavas subaérea
de composicdo calcio-alcalina a shoshonitica: encontrada na forma de morrotes recobertos por
blocos préximo ao contato com riolitos da formacdo Santa Rosa (Figura 6f), ou como blocos
submétricos a métricos préximo a ocorréncias da facies 3 desta mesma unidade; 3-F&cies
vulcanoclastica: encontrada como blocos isolados em areas arrasadas (tufos) ou como blocos
métricos que recobrem porc@es arrasadas ou ainda como morrotes abaulados que se destacam
na topografia (lapili-tufos e/ brechas polimiticas).

Embora as relacBes entre as facies da Formacdo Sobreiro ndo sejam claras, a
proximidade espacial de lapili-tufos e brechas polimiticas (Figura 5), considerando o0s
modelos genéticos de depdsitos vulcanoclasticos de McPhie et al. (1983), pode sugerir que
tais rochas representem paleodepdsitos distais a intemediarios (lapili-tufos) e proximais
(brechas polimiticas) de um paleocentro vulcanico explosivo. Ademais, a distribuicdo em
mapa (Figura 5) das ocorréncias de brechas polimiticas pode indicar a existéncia de pelo

menos mais de um centro vulcanico.



Formacio Sobreiro!

Figura 6: Caracteristica de campo das formac6es Sobreiro (a a f) e Santa Rosa (f). a) Morrote de topo abaulado de andesito (facies
1); b) Detalhe em lajeiro mostrando contraste de viscosidade entre andesito basaltico microporfiritico (facies 1) e a rocha afanitica
mais jovem; esta feicdo pode ser indicativa de que a facies 1 da Formacdo Sobreiro, tal qual a definicdo adotada neste trabalho, foi
formada por mais de um derrame de fluxo de lavas; c) Blocos e lajeiro de traquito porfiritico (facies 2); d) Detalhe em bloco de
lapili-tufo (facies 3); e) Bloco métrico de brecha polimitica (facies 3); f) Morrotes de topo abaulado cobertos por blocos
submétricos a métricos das formagdes Sobreiro e Santa Rosa, a linha tracejada vermelha mostra o limite observado entre essas duas
unidades.
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2.2 FORMACAO SANTA ROSA

Conforme mostra a Figura 5, a Formagao Santa Rosa tem sua maxima extenséo leste em
torno do meridiano 51°30°W, sendo ai encontrada como blocos submétricos a métricos que
recobrem um pequeno morro de topo abaulado associado com rochas calcio-alcalinas a
shoshoniticas da Formacgé&o Sobreiro (Figura 6f). Apesar de identificadas as &reas aproximadas de
contato dessas unidades, a forma de afloramento ndo permite que relagdes de contato sejam
observadas. Os demais pontos em que a Formacdo Santa Rosa foi descrita situam-se em porgdes
mais a oeste no mapa geoldgico (Figura 5), e mais uma vez sdo representados por blocos
submétricos a métricos sempre associados a facies coerente subalcalina e/ou vulcanoclastica da
Formac&o Sobreiro. Os aspectos texturais tipicos de depositos de fluxo de lavas dessas rochas séo
idénticos aos descritos por Juliani & Fernandes (2010) em facies de fluxos de lavas da Formacao
Santa Rosa das areas oeste e sudoeste de Sdo Félix do Xingu. Assim, todas as ocorréncias desta
formacdo encontradas na area foco deste trabalho foram agrupadas em uma Unica facies aqui

denominada facies de fluxo de lavas subaérea.
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3 PETROGRAFIA

As observacgdes petrograficas das rochas vulcanicas da area sul de Séo Félix do Xingu
permitiram, como j& mencionado no capitulo anterior, identificar rochas originadas por
vulcanismo efusivo e vulcanismo explosivo. Tais processos foram principalmente registrados
pelas variedades litoldgicas associadas & Formagdo Sobreiro. E, embora a existéncia de depositos
vulcanoclasticos descritos por varios pesquisadores (Vasquez et al. 2008, Juliani & Fernandes
2010) seja indiscutivel, as poucas ocorréncias da Formacdo Santa Rosa encontradas durante este
trabalho foram classificadas como depositos de fluxo de lavas de origem efusiva.

As nomenclaturas aqui apresentadas para as rochas vulcanicas seguem principios
estabelecidos por McPhie et al. (1993), mas obedecem a proposta da IUGS, que recomenda a
classificacdo geoquimica a partir do diagrama total de alcalis versus silica para rochas de
granulacdo fina ou cujos constituintes ndo possam ser totalmente identificados ao microscopio. Ja
as rochas vulcanoclasticas tém suas nomenclaturas baseadas no diagrama de Fisher (1966), tendo
sido realizada a classificacdo geoquimica apenas daquelas consideradas suficientemente
homogéneas para analises quimicas em rocha total.

Os litotipos da Formacdo Sobreiro descritos sdo: 1-plagioclasio-anfibolio andesito
basaltico microporfiritico; 2-plagiocléasio-clinopiroxénio-anfibdlio andesito microporfiritico a
porfiritico e 3-plagiocléasio-anfibolio andesito microporfiritico; 4-feldspato  potassico-
plagioclasio-clinopiroxénio traquiandesito porfiritico, 5-feldspato potassico-plagioclasio-
anfibolio traquiandesito microporfiritico a porfiritico, 6-plagioclasio-anfibdlio traquiandesito
microporfiritico, 7-anfibolio-feldspato potassico-plagioclasio traquiandesito porfiritico, 8-
plagioclésio-feldspato potassico-anfibdlio traquiandesito microporfiritico a porfiritico, 9-
anfibolio-feldspato potassico-palgioclasio traquito porfiritico e 10-plagioclasio-feldspato
potassico traquito porfiritico (Facies 1); 11-plagioclasio-anfibolio-clinopiroxénio traquiandesito
calcio-alcalino a shoshonitico porfiritico, 12-anfibolio-feldspato potassico-plagioclasio
traquiandesito célcio-alcalino a shoshonitico microporfiritico a porfiritico, 13-feldspato
potassico-plagioclasio-anfibdlio traquiandesito célcio-alcalino a shoshonitico porfiritico e 14-
anfibdlio-feldspato potassico-plagioclasio traquito célcio-alcalino a shoshonitico (Facies 2); 15-

tufos de cristais féelsicos, 16-lapili-tufos de cristais maficos e, 17-brechas polimiticas (Facies 3).
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Os litotipos da Formagdo Santa Rosa descritos sdo: plagioclasio-feldspato potéssico-
quartzo riolitos e feldspato potéssico-quartzo riolitos, pertencentes a facies de fluxo de lavas

subarea (Facies 1).

3.1 FORMACAO SOBREIRO

A Formacédo Sobreiro é a unidade dominante encontrada na area sul de S&o Felix do
Xingu, sendo mais amplamente representada pelas rochas relacionadas a processos de fluxo de
lavas a partir de magmas subalcalinos, aqui denominados facies 1. As facies 2 e 3 tém ocorréncia
relativamente restritas (Figura 5).

As descricOes detalhadas dos aspectos macroscopicos e microscopico de cada litotipo séo

apresentadas a sequir, dentro de suas respectivas facies.

1-Fécies de fluxo de lava subaérea de composicdo subalcalina
Traquiandesitos de aspecto porfiritico sdo os litotipos dominantes desta facies. Em menor
proporcéo, sdo descritos, andesitos basalticos, andesitos e traquitos que, de modo geral, variam de

microporfiriticos a porfiriticos.

Andesitos Basalticos

Os andesitos basalticos correspondem petrograficamente a plagioclasio-anfibélio
andesitos basalticos microporfiriticos. Sdo de cor preta, microporfiriticos em amostras de mao
(Figura 7a), localmente microglomeroporfiriticos (Figura 7b), com cerca de 10 % de
microfenocristais de granulacdo fina (< 1 mm) a média (1 a 3 mm). Esses sdo constituidos
principalmente por cristais euédricos de anfibolio (hornblenda) intensamente oxidados (Figura
7¢), completamente negros ou apenas com bordas negras, cuja mineralogia é representada por
finos cristais anédricos de hematita, e cristais subédricos prismaticos, por vezes fibrosos, de
anfibolio que comumente sdo levemente alterados para biotita (Figura 7c). Fenocristais de
plagioclésio (Figura 7d) s&o restritos. A matriz, microcristalina a cripitocristalina, é constituida
por finos agregados de plagioclasio e biotita, além de anfibdlio e opacos (cromo-espinélio).
Micrdlitos de feldspatos potassicos sdo identificaveis apenas por analise quimica pontual em
microscopia eletrénica de varredura. Além da biotita, opacos sdo freqlientes minerais

secundarios.
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Figura 7: Aspectos texturais macroscopico e microscopico de plagioclasio-anfibélio andesito basaltico
microporfiritico da Formagdo Sobreiro. a) Aspecto macroscdpico; b) Aspecto microglomeroporfiritico (NC); c)
Microfenocristais de anfibélio (actinolita) com lamelas de biotita e microfenocristal de anfibdlio intensamente
oxidado (NC); d) Microfenocristais de plagioclasio (NC). Anf=anfibolio; Bt=biotita; Pl=plagioclasio; NC=nicGis
cruzados.

Andesitos

Os andesitos variam de plagioclasio-clinopiroxénio-anfibdlio andesito microporfiritico a
porfiritico a plagioclasio-anfibélio andesito microporfiritico. Sdo de cor cinza escuro (Figura 8a),
textura afanitica (Figura 8d) ou microporfiritica a porfiritica, com conteudos de fenocristais entre
10 e 40 %, cuja granulacdo varia de fina a média. Esses séo, principalmente, representados por
cristais euédricos de anfibdlio intensamente oxidados (Figuras 8b e 8c) ou preservados, neste
ultimo caso, é possivel perceber geminacdo simples e zonamentos concéntricos (Figura 8e). Os
fenocristais de clinopiroxénio, presentes em algumas amostras, sdo comumente preservados e se
apresentam como cristais subédricos prismaticos (Figura 8c). Os fenocristais de plagioclasio séo

restritos e moderadamente alterados (Figura 8f). A matriz, micro a cripitocristalina, contém
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cristais muito finos de feldspatos, quartzo e anfibdlio. Apatita figura como mineral acessorio,
enquanto os minerais secundarios sdo representados por opacos, clorita, epidoto e argilominerais.
Em quase todas as amostras, ocorrem fragmentos liticos arredondados, de cor rosa amarronzados

e aspecto afanitico (Figura 8g). Ao microscopio, constituem agregados quartzo-feldspaticos
muito finos (Figura 8h).
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Figura 8: Aspectos texturais macro e microscépico de andesitos da Formacéo Sobreiro. a) Aspecto macroscépico de
plagioclasio-clinopiroxénio-anfibolio andesito microporfiritico; b) Aspecto porfiritico marcado por cristais de
anfibélio intensamente oxidados; c) Cristais subédricos de clinopiroxénio preservados e cristal euédrico de anfibélio
oxidado imersos em matriz micro a cripitocristalina (NC); d) Aspecto microscopico de plagiocléasio-anfibélio
andesito afanitico; e) Textura microporfiritica com microfenocristais euédricos de anfibdlio preservados com
zoneamento concéntrico e geminacdo simples (NC); f) Microfenocristal de plagioclasio moderadamente alterado
imerso em matriz micro a cripitocrsiatalina (NC); g) Fragmentos liticos (setas brancas) arredondados em amostra de
mao; h) Fragmento litico contornado por opacos em lamina (NP). Anf=anfibélio; Cpx=clinopiroxénio;
Pl=plagioclasio; FL=fragmento litico; NC=nic0is cruzados; NP=nicdis paralelos.
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Traquiandesitos

Os traquiandesitos subalcalinos constituem um grupo macro e microscopicamente
diversificado e sdo os principais litotipos da Formacdo Sobreiro. Em funcdo da natureza e
propor¢cdo modal estimada dos fenocristais, foram subdivididos em feldspato potassico-
plagioclasio-clinopiroxénio traquiandesito porfiritico, feldspato potéassico-plagioclasio-anfibdlio
traquiandesito  microporfiritico a porfiritico (rocha dominante), plagioclésio-anfibdlio
traquiandesito  microporfiritico, anfibdlio-feldspato  potassico-plagioclasio  traquiandesito
porfiritico e plagioclasio-feldspato potassico-anfibdlio traquiandesito microporfiritico a
porfiritico (Anexo A2).

Devido a semelhanca existente nas descri¢fes isoladas dessas rochas optou-se apresenta-
las em conjunto.

S&o rochas afaniticas, microporfiriticas, porfiriticas ou glomeroporfiriticas de cor preta
(Figura 9a), cinza esverdeado (Figura 9c), cinza esbranquicado (Figura 9e) ou marrom
avermelhado (Figura 9g). Os microfenocristais variam de granulacdo fina a média, com
conteudos entre 2 e 4 %. Ja os fenocristais variam de granulacdo média a grossa com contetdos
entre 10 e 65 %. Em lamina, é possivel observar amostras representadas quase exclusivamente
por fenocristais euédricos de anfib6lio moderadamente oxidados (Figura 9b) ou preservados
(Figura 9d), amostras em que predominam cristais de plagioclasio (Figura 9f) e amostras em que
predominam cristais de clinopiroxénio. A matriz, de modo geral, varia de micro a cripitocristalina
(Figuras 8b, d e f e h), localmente pilotaxitica (Figura 9b) e, muito restritamente, do tipo feltral.
A composicdo da matriz € dominantemente feldspatica, com a presenca comum de agregados
anédricos de quartzo e/ou cristais muito finos de anfibolio. Apatita aparece como mineral
acessorio. Opacos, epidoto, clorita e mica branca constituem os minerais secundarios. Vidro
desvitrificado é encontrado em pequenas propor¢bes em algumas amostras. A textura
amigdaloidal é observada apenas em algumas amostras e normalmente preenchida por epidoto

e/ou quartzo.
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Figura 9: Aspectos texturais macro e microscépico de traquiandesitos subalcalinos da Formacdo Sobreiro. a), ¢), €) e
g) Aspectos macroscdpicos; b) Aspecto porfiritico marcado por cristais de anfibdlio moderada a intensamente
oxidados imersos em matriz pilotaxitica local (NC); d) Aspecto microglomeroporfiritico de feldspato potassico-
plagioclasio-anfibdlio traquiandesito (NC); f) Fenocristais de plagioclasio leve a moderadamente alterados e de
anfibélio imersos em matriz micro a cripitocristalina (NC); h) Fenocristal de plagioclasio com sinais de reabsorcéao e
de clinopiroxénio preservado (NC). Anf=anfibdlio; Pl=plagioclasio; Cpx=clinopiroxénio; NC=nicdis cruzados.
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Traquitos

Os traquitos variam de anfibolio-feldspato potassico-plagioclasio traquito (Figuras 10a) a
plagioclasio-feldspato potassico traquito (Figuras 10d). Sdo de cor cinza escuro, aspecto
porfiritico, localmente glomeroporfirico (Figuras 10b), com fenocristais de granulacdo média a
grossa, cujos conteudos variam entre 6 e 10 %. Esses sdo, dominantemente, representados por
cristais subédricos de plagioclasio moderada a intensamente sericitizados (Figuras 10f) ou de
feldspato potéssico alterados para argilominerais. Por vezes, os fenocristais de feldspato
potasssico apresentam sinais de reabsorcdo (Figuras 10e) e zonamento concéntrico (Figuras 10c).
Cristais de anfibolio sdo normalmente reliquiares (Figuras 10b) e encontrados apenas em algumas
amostras. A matriz varia de micro a cripitocristalina e tem composi¢do quartzo-feldspatica.
Cristais de zircdo, opacos e apatita constituem as fases acessorias, por vezes, inclusas nos
fenocristais. Os minerais secundarios sdao mica branca, argilominerais, clorita e, em menor
quantidade, carbonatos, epidoto e muscovita. Vénulas de epidoto sdo encontradas em algumas

amostras.
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Figura 10: Aspectos texturais macro e microscopico de traquitos da Formagao Sobreiro. a) Aspecto macroscopico de
anfibolio-feldspato potassico-plagioclasio traquito; b) Aspecto glomeroporfiritico (NC); ¢) Matriz micro a
cripitocristalina quartzo-feldspatica com microfenocristal zonado de feldspato potéssico (NC); d) Aspecto
macroscopico de plagioclasio-feldspato potassico traquito; €) Fenocristais de feldspato potassico com borda
parcialmente reabsorvida (NC); f) Fenocristais de plagiocladsio moderada a intensamente sericitizado. FK=feldspato

potassico; Pl=plagioclasio; Anf=anfibolio; NC=nicdis cruzados.
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2-Facies de fluxo de lavas subaérea de composi¢ao calcio-alcalina a shoshonitica

Os litotipos que compdem esta facies, sobretudo os traquiandesitos, sdo de modo geral,
rochas petrograficamente similares aqueles da facies 1, no entanto, separam-se da mesma devido
diferencas em seus comportamentos geoquimicos.

Traquiandesitos microporfiritico a porfiritico sdo os litotipos dominantes desta facies. Em
menor proporcao, sdo descritos traquitos porfiriticos.

Traquiandesitos calcio-alcalinos a shoshoniticos

Os traquiandesitos dessa facies sdo rochas de cor marrom avermelhado (Figura 11a) ou
cinza escuro (Figura 11c), com aspecto porfiritico (Figura 11b) ou microporfiritico (Figura 11d).
Os fenocristais variam com contetdos entre 20 e 45 %, e a granulacdo varia desde fina a grossa.
Em funcdo da natureza e proporcdo modal relativa estimada dos fenocristais, os tais
traquiandesitos foram subdivididos em plagioclasio-anfibdlio-clinopiroxénio traquiandesito
porfiritico, quando predominam os fenocristais de clinopiroxénio em relacdo aos cristais de
anfibolio e plagioclasio, feldspato potassico-plagioclasio-anfibdlio traquiandesito porfiritico,
qguando predominam os fenocristais de anfibolio em relacdo aos cristais de plagioclasio e
feldspato potéssico e, anfibdlio-feldspato potassico-plagioclésio traquiandesito microporfiritico a
porfiritico, quando predominam os fenocristais de plagiocladsio em relacdo aos cristais de
feldspato potassico e de anfibélio. De modo geral, os cristais de clinopiroxénio sdo prismaticos
subédricos, os cristais de anfibolio sdo euédricos, com geminacdo simples e zonamentos
concéntricos, com alteracdo para epidoto ou com moderada a intensa oxidacdo. Os cristais de
plagioclésio sdo prisméaticos com leve a moderada sericitizacdo e epidotizagdo e, os cristais de
feldspato potassico sdo prismaticos com leve alteracdo para mica branca. A matriz é
cripitocristalina a vitrofirica com porc6es amigdaloidais (Figura 11f). Sua composicéo é quartzo-
feldspatica com cristais diminutos de anfibolio e presenca de vidro alterado (Figura 11e). Cromo-
espinélio e apatita aparecem como fases acessorias. Opacos indistintamente dispersos, epidotos,
carbonatos, titanita e clorita sdo as principais fases secundarias. Argilominerais sao encontrados

como produto de alteracdo incipiente dos fenocristais feldspéticos.
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Figura 11: Aspectos texturais macro e microscépicos de traquitoandesitos célcio-alcalinos a shoshoniticos da
Formag&o Sobreiro. a) Aspecto macroscopico de feldspato potassico-plagioclasio-anfibdlio traquiandesito porfiritico;
b) Fenocristais euédricos de anfibolio e subédricos de plagioclasio e feldspato potassico imersos em matriz
microcristalina de composicéo quartzo-feldspatica (NC); c) Aspecto macroscopico de anfibolio-feldspato potassico-
plagioclasio traquiandesito microporfiritico a porfiritico; d) Fenocristais de plagioclasio e feldspato potéssico
imersos em matriz cripitocristalina a vitrofirica (NC); e) Fenocristais de plagioclasio, vidro alterado (cloritizado) e
opacos anédricos (NP); f) Amigdala arredondada com preenchimento de epidoto (NC). Anf=anfibdlio; FK=feldspato
potassico; Pl=plagioclasio; Vd=vidro desvitrificado; Amig=amigdala; NC=nicdis cruzados; NP=nicdis paralelos.

™ ? 3,y




34

Traquitos célcio-alcalinos a shoshoniticos

S&o rochas de aspecto porfiritico, com matriz afanitica de cor cinza escura e fenocristais
de cor rosa, branco e, subordinadamente, transparentes (Figura 12a). Os fenocristais, cerca de 60
% da rocha, sdo de granulacdo média a grossa. Esses sdo representados dominantemente por
cristais prismaticos de feldspato potéssico leve a moderadamente alterados para argilominerais
(Figura 12d) seguidos de plagioclasio e quartzo. Os cristais de quartzo sdo subédricos a euédricos
com feicdes de reabsorcdo (Figuras 12b e d). Fenocristais reliquiares de anfibolio, comumente,
epidotizados também sdo encontrados (Figura 11c). A matriz é microcristalina e tem composicéo
quartzo-feldspatica (Figuras 12a, b e c). Agregados de carbonatos associados com epidotos,
comumente contornando os fenocristais de plagioclasio, sdo frequentemente observados. Opacos,

epidoto, argilominerais, carbonatos e clorita sdo fases secundarias.

Matriz

Figura 12: Aspectos texturais macro e microscdpicos de traquitos calcio-alcalinos a shoshoniticos da Formacéo
Sobreiro. a) Aspecto macroscopico; b) Textura porfirica marcada pela presenca de fenocristais subédricos imersos
em matriz microcristalina de composicdo quartzo-feldspatica (NC); c¢) Fenocristais de anfibdlio reliquiar,
plagioclasio e feldspato potassico; d) Fenocristal subédrico de quartzo com fei¢fes de reabsorcédo e de feldspato
potassico moderadamente alterado para argilominerais (NP). FK=feldspato potéssico; Pl=plagioclasio;
Anf=anfibdlio; Qz=quartzo; NC=nicois cruzados; NP=nicdis paralelos.
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3-Fécies vulcanoclastica

Os litotipos que compdem essas facies, conforme a classificacdo de Fisher (1966), séo
tufos de cristais (rocha vulcanoclastica cujos constituintes sao, em sua grande maioria fragmentos
de granulacéo inferior a 2 mm), lapili-tufos (rocha vulcanoclasticos compostos por mais de 75%
de fragmentos de cristais e liticos de granulagdo entre 2 e 64 mm) e brechas polimiticas (rocha
vulcanoclastica essencialmente constituida por blocos liticos de natureza e tamanhos diversos).
Embora alguns fragmentos liticos apresentem feicGes de reabsorcdo e composicdo mineralogica
semelhante a da matriz vulcanoclastica, sugerindo possivelmente serem produtos diferentes de
um mesmo magma pai, as brechas ndo foram consideradas apropriadas para analises quimicas em

rocha total.

Tufos de Cristais

Em amostras de méo, essas rochas sdo muito semelhantes aquelas de aspecto de fluxo de
lavas (Figuras 13a e 13d), porém em lamina distinguem-se por suas texturas vulcanoclésticas.

S&o rochas afaniticas, macicas, de cor cinza escuro ou esverdeado (Figuras 13a e 13d).
Em lamina, apresentam textura piroclastica definida pela presenca de cristaloclastos (entre 70 e
85 %) de granulacdo cinza (< 2 mm) e formas angulosas (Figuras 13b, 13c, 13e e 13f). A
assembléia mineral identificada é, sobretudo, representada por fragmentos de cristais de quartzo,
plagioclasio e, subordinadamente, feldspato potassico com ou sem maclamento xadrez. Cristais
de zircdo fortemente alterados e apatita também sdo comumente encontrados. Vidro
desvitrificado (Figuras 13c e 13e), epidoto, titanita, opacos e clorita sdo fases secundarias.
Localmente, sdo encontradas vénulas preenchidas por quartzo e/ou epidoto. Intercrecimentos
esferuliticos, como produto da desvitrificacdo (Figura 13f) de vidro, e cristais de muscovita foram

identificados apenas em algumas amostras.
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Figura 13: Aspectos texturais macro e microscopicos de tufos de cristais da Formagdo Sobreiro. a) Aspecto
macroscopico de tufo de cristais de composicdo dacitica; b) Textura piroclastica em tufo de composicdo dacitica
(NC); ¢) Marcante presenca de vidro desvitrificado ou simplesmente alterado (NP); d) Aspecto macroscépico de tufo
félsico de cristais de composicdo traquitica; e) Cristaloclastos de plagioclésio, feldspato potassico e quartzo (NC); f)
Textura piroclastica em tufo de composicdo traquitica com destaque para vidro desvitrificado formando
intercrescimentos esferuliticos do tipo axiolitico (NC). Vd=vidro desvitrificado; Pl=plagioclasio; FK=feldspato
potassico; Qz=quartzo; NC=nicéis cruzados; NP=nicdis paralelos.
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Lapili-tufos

S&o rochas de cor marrom esverdeado (Figura 14a e 14g), formadas por fragmentos de
cristais (matriz) e liticos milimétricos e centimeétricos. Quatro tipos de fragmentos liticos foram
descritos: 1-Fragmento litico porfiritico, cuja assembléia de fenocristais € representada por
cristais subédricos de plagioclasio e euédricos de anfibdlio e, cuja matriz € do tipo afanitica
vitrofirica (Figura 14c); 2-Fragmento litico porfiritico semelhante ao tipo 1, diferindo deste por
sua forma mais angulosa, intensa oxidacdo dos fenocristais de anfibodlio, grau de argilizacdo do
plagioclasio, presenca de fenocristais de feldspato potassio e matriz microcristalina de
composi¢do quartzo-feldspéatica (Figura 14d); 3-Fragmento litico porfiritico arredondado cuja
assembléia de fenocristais é representada exclusivamente por cristais de anfibélio intensamente
oxidados. A matriz é microcristalina formada por agregados muito finos quartzo-feldspaticos
(Figura 14e); 4-Fragmento litico porfiritico, com fenocristais subédricos de anfibélio preservado
e matriz microcristalina traquitica definida por ripas de plagioclasio alinhadas (Figura 14f). Por
vezes, alguns desses fragmentos mostram sinais de reabsor¢do (Figura 14b e 14g). Tais
fragmentos nadam em uma matriz de textura piroclastica rica em cristaloclastos de tamanhos
variados de anfibolio e plagioclasio e, em menor quantidade, fragmentos cristalinos de quartzo e
feldspato-potassico (Figura 14b). Embora, de modo geral, os limites dos fragmentos liticos sejam
determinados pela presenca de cristais quebrados nos contatos dos fragmentos com a matriz,
algumas vezes é possivel observar fenocristais de anfib6lio compartilhados tanto pelo fragmento

quanto pela matriz da rocha (Figura 14h).
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Figura 14: Aspectos texturais macro e microscopicos de lapili-tufos da Formacdo Sobreiro. a) Aspecto
macroscopico de lapili-tufo; b) Textura piroclastica em lapili-tufo de composi¢do traquianadesito basaltico (NC); c)
Fragmento litico do tipo 1 com limites pouco definidos possivelmente devido a parcial reabsor¢do do mesmo (NC);
d) Fragmento litico do tipo 2 com forma angulosa e limites bem definidos (NC); e) Fragmento litico do tipo 3 e vidro
alterado na matriz (manchas marrom; NP); f) Fragmento litico do tipo 4 (NC); g) Fragmento litico com sinais de
reabsorcdo em amostra de méo; h) Cristal de anfibélio compartilhado por fragmento litico e a matriz da rocha (NP).
Pl=plagioclasio; FK=feldspato potassico; Anf=anfibdlio; FL=fragmento litico; NC=nicois cruzados, NP=nicois
paralelos.
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Brechas polimiticas

Pelo menos quatro tipos de fragmentos de tamanhos e formas variadas foram descritos
como constituintes dessas rochas. Fragmento 1: de cor rosa, aspecto porfiritico, formas angulosas
e tamanhos variados (desde 4 até 50 cm). Constituem 50 % da brecha. A assembléia de
fenocristais é representada por anfibdlio, plagioclasio e, muito subordinadamente, felsdspato
potéssico. Estes constituem cristais subédricos preservados (anfibolios) ou levemente alterados
(feldspatos). A matriz € microcristalina de composicdo quartzo-feldspatica (Figura 15b).
Fragmento 2: de cor cinza escuro esverdeada, aspecto porfiritico e formas angulosas e tamanho
variados (6 a 40 cm). S&o comparativamente menos abundantes que os fragmento do tipo 1 (~
25% da rocha). Sua assembléia de fenocristais é dominantemente representada por cristais
subédricos a euédricos preservados de anfibolio. Subordinadamente sdo encontrados fenocristais
de plagioclasio. A matriz é afanitica cripitocristalina a vitrea (Figura 15d). Fragmento 3: de cor
marrom avermelhada, aspecto porfiritico, formas subarredondadas e tamanhos variados (1 a 4
cm). Representam cerca de 4 % da rocha. S&o ricos em fenocristais (~70 %) constituidos,
sobretudo por cristais prismaticos de plagioclasio e, em menor proporcao, cristais preservados de
anfibolio. A matriz é cripitocristalina a vitrea (Figura 15e); Fragmento 4: de cor marrom
avermelhada, totalmente afaniticos, de tamanhos entre 0,5 e 4 cm e formas variadas, desde
arredondadas a subangulosas. Constituem menos que 1% da rocha. Em lamina, é possivel
identificar agregados anédricos muito finos de quartzo e feldspato (Figura 15f).

Esses fragmentos liticos sdo envolvidos por uma matriz (~ 20 %) de textura piroclastica
rica em cristaloclastos de tamanhos diversos representados, sobretudo por plagioclasio e anfibolio

e, em menor quantidade, feldspato potassico e quartzo.
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Figura 15: Aspectos texturais macro e microscopico de brechas polimiticas da Formagdo Sobreiro. a) Aspecto
macroscopico; b) Textura piroclastica da matriz da rocha (NC); c¢) Fragmentos liticos do tipo 1, envolvidos pela
matriz (NP); d) Fragmento litico do tipo 2; e) Fragmento litico do tipo 3; f) Fragmento litico do tipo 4. Setas
vermelhas indicam limites de fragmentos liticos. FL=fragmento litico; NC=nic0is cruzados, NP=nicois paralelos.
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3.2 FORMACAO SANTA ROSA

As ocorréncias da Formacdo Santa Rosa sdo muito restritas na area sul de S&o Félix do
Xingu. Os poucos afloramentos encontrados estdo localizados na por¢cdo norte do mapa (Figura
5). Como ja mencionado no capitulo anterior, o aspecto de fluxo de lavas observado em todas as
amostras dessa unidade possibilitou que as mesmas fossem agrupadas em uma Unica facies

denominada facies de fluxo de lavas subaérea.

1-Fécies de fluxo de lavas subaérea

Essa facies é representada unicamente por riolitos microporfiriticos a porfiriticos. A
natureza e proporgao relativa dos fenocristais dessas rochas permitem, no entanto, reconhecer
dois grupos distintos de riolitos. Os aspectos macroscépicos e microscopicos de tais grupos sdo

detalhadamente apresentados a seguir.

Riolitos

S&o rochas de cor rosa (Figura 16a) e aspecto microporfiritico a porfiritico de matriz
afanitica. Os fenocristais variam desde granulacdo fina até grossa e ocupam entre 15 e 30 % da
rocha. Variam de plagioclasio-feldspato potéssico-quartzo riolito, litotipo em que, embora em
pequenas quantidades, o plagioclasio figura como fenocristal e feldspato potéassico-quartzo
riolito, litotipo em que ndo foram descritos fenocristais de plagioclasio. Os cristais de quartzo
variam de subédricos a euédricos (Figura 16b) e, normalmente, apresentam fei¢6es de reabsorcao.
Os fenocristais de feldspato potassico sdo prismaticos, subédricos, leve a moderadamente
alterados para argilominerais e mica branca. A matriz varia com porgles de textura
microcristalina de composicao quartzo-feldspatica (Figuras 16b e 16c), localmente, granofiricas.
Em algumas amostras, sdo encontrados esferulitos esféricos formados por cristais de feldspato
potassico com habito radial contornando cristais de quartzo (Figura 16d). Zircdo e muscovita sao
0S minerais acessorios presentes em algumas amostras. Epidoto, argilominerais, mica branca,

clorita, opacos e, subordinadamente, titanita e fluorita figuram como fases minerais secundarias.
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Figura 16: Aspectos texturais macro e microscopicos dos riolitos da Formacdo Santa Rosa. a) Aspecto
macroscopico; b) Fenocristais subédricos e euédricos de quartzo imersos em matriz microcristalina de composicao
quartzo-feldspatica (NC); ¢) Fenocristais de feldspato potassico alterados para argilominerais (NC); d) Fenocristais
de quartzo com fei¢Bes de reabsorcdo e esferulitos submilimétrico (NC). Qz=quartzo; FK=feldspato potassico;

Pl=plagioclasio; NC=nicéis cruzados.
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4 GEOQUIMICA

As rochas vulcanicas da area sul de Séo Félix do Xingu sdo associacfes de composicdes
distintas que variam desde intermediarias até félsicas, sdo representadas dominantemente pelas
efusivas subalcalinas (facies 1) e explosivas (facies 3) da Formacdo Sobreiro e, muito
subordinadamente, pelas efusivas calcio-alcalinas a shoshoniticas (facies 2) e os riolitos da
Formacdo Santa Rosa (Figura 5). Por serem rochas de dificil classificacdo petrografica, em
conformidade com as recomendacfes da IUGS, 24 amostras consideradas representativas e
suficientemente homogéneas foram selecionadas para analises quimicas em rocha total, sendo 21
amostras pertencentes & Formacao Sobreiro, facies de fluxo de lavas e facies vulcanocléasticas, e 3
pertencentes a Formacao Santa Rosa. Tais dados sdo apresentadas na Tabela 1.

Os dados geoquimicos da Formacao Sobreiro sdo aqui tratados em funcéo de suas
distintas facies. Afim de evitar confusdes entre a facies 1 da Formac&o Sobreiro e a facies 1 da

Formacdo Santa Rosa, as amostras desta serdo aqui denominadas simplesmente de riolitos.
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Tabela 1- Composi¢des quimicas das rochas vulcénicas das formagdes Sobreiro e Santa Rosa, &rea sul de Sdo Félix do Xingu.

Unidade Formagdo Sobreiro Formagio Santa Rosa
Facies ! 2 3 i
Rocha AB AN TA TR TA TR TAB TR DAC RL
Amostra TC-13 TC-17A SAL-75B TC-65 SAL-75A TC43 TCO09A TC-2A TCG52A TC-1IA TC-15C  TC-54B SAL-65 TC-4 TC-36 TC-40 SAL-64A TC-30 SAL-31 TC-50 TC-39 TC-11B TC05 TC-52B
SiO, 5397 55,48 56,26 5724 558 5673 56,74 5738 58,46 59,05 6049 62,27 5407 5454 5639 66,71 52,14 53,97 6441 6534 6921 227 7662 7714
TiO, 0,63 044 0,5 047 049 0,58 0,60 0,51 0,54 124 0,65 0,89 0,59 054 049 037 0,56 0,60 0,43 048 039 021 0,13 0,08
ALO; 1328 13,95 15,56 14,90 16,36 1457 1645 1627 17,14 14,65 16,62 14,35 158 1794 1632 1493 13,70 15,65 1397 1532 1335 1338 1165 1196
FeO 704 528 6,29 5,66 641 5,74 705 6,26 585 754 5,34 6,69 6,51 7,19 626 296 7,08 756 4,17 408 342 242 1,62 1,34
MnO 0,11 0,08 0,11 0,10 0,12 0,17 0,16 0,09 0,10 0,15 0,11 0,13 0,11 0,18 0,11 0,05 0,12 0,13 0,07 0,08 0,07 011 0,02 0,01
MgO 961 9,18 526 6,65 496 597 4,13 57 283 1,96 2,34 1,67 5,66 403 487 1,57 944 5,60 243 2,14 1,68 0,12 0,04 0,03
CaO 754 5,72 727 5,55 634 578 4,66 392 577 471 4,17 298 564 393 375 2,08 7.73 747 3,89 143 3,80 144 057 030
Na,O 3,57 349 3,14 3,30 326 461 594 5,03 422 3,50 4,33 425 4,57 393 417 345 279 3,66 327 380 377 2.81 293 339
K,0 1,64 232 2,65 2,58 2,66 261 097 1,21 274 3,69 2,87 3,86 275 335 39 5,60 275 1,88 4,86 4,69 2,14 597 5,10 5,10
P,05 027 0,24 021 021 023 0,34 034 025 031 0,65 0,24 03 031 030 021 0,13 049 0.21 021 0,15 0,19 0,02 0,02 0,01
LOI 1,0 27 1,8 22 22 L8 L9 23 1,0 L7 20 L5 29 28 24 15 1.7 21 1.6 1,7 L4 08 L0 04
Sum 99,63 99,58 9,78 99,58 9,57 9962 9975 99,64 99,65 99,68 99.71 99,64 9972 9955 9956 9,72 941 99,67 99,79 9967 9976 9981 9992 993
Tragos (ppm)
Ba 710 1118 11883 1387 14013 1147 750 1079 1575 1365 1299 2005 1387 2149 2540 1497 2654 1020 14573 1919 797 1097 143 99
Sr 9222 9743 11177 1056,6 1476,6 10337 49,5 1019.8 8898 6272 665,5 336,3 13122 8787 5679 4179 1431,1 7613 6106 4724 7154 95,5 393 476
Zr 91,1 958 862 933 938 1423 1164 984 1248 1932 140,6 2321 1080 91,9 918 282 1094 74.1 200,7 1504 1673 306,7 2159 2049
Y 10,0 77 9.8 87 9.8 10,6 12,1 10,5 11,2 30,5 15,5 31,7 11,8 10,8 10,7 154 97 10,7 10,5 175 20,1 40,4 595 83,6
Hf 25 28 23 27 23 3,6 32 28 35 53 40 64 29 26 23 62 29 22 56 46 48 82 85 90
Nb 32 3,0 2,5 23 29 57 9.0 33 44 9.6 68 114 31 4,1 27 8.1 31 27 6,7 71 91 14,4 183 203
Ga 174 163 20.1 169 205 20,5 176 184 19,6 193 185 18,1 192 175 166 17.9 16.8 197 15.4 17,7 150 19,3 17,7 209
Rb 974 364 415 39,1 452 451 40,5 36,7 53,9 1340 926 12,6 534 844 638 1356 848 329 1122 121,1 538 2649 1751 1482
Ta 02 o1 0,1 01 0,2 03 0,5 02 03 08 0,5 038 02 03 0,1 07 0.2 01 05 0,5 0,6 Il 1,6 15
Th 13 20 1,8 1,5 54 43 76 3,0 42 1Ll 72 159 1,9 48 1.9 11,0 26 21 78 104 110 21,9 348 284
ETR (ppm)
La 17,5 217 16,1 178 20,6 302 355 21,5 290 449 328 547 236 245 185 346 21,0 16,1 30,1 310 327 67,4 815 673
Ce 345 404 335 356 415 56,1 726 412 543 950 622 109,4 471 46,6 337 63,9 43,8 314 595 618 68,0 1292 1685 1328
Pr 44 46 4,05 4.1 485 6,5 77 46 6,0 105 69 11,96 6,3 55 413 66 54 38 6,86 6,8 74 145 18,0 14,9
Nd 18,30 17,70 153 16,10 189 2550 2830 1820 23,60 39,80 26,80 40,5 2320 21,50 163 23,80 20,60 16,30 24 2500 2550 53,10 6340 5810
Sm 34 28 27 25 3,1 41 45 32 39 73 45 6,82 39 3,7 279 35 33 29 35 42 49 8,6 113 11,8
Eu 1,09 0,84 0,82 0,84 0,82 1,14 124 1,00 1,18 1,99 1,24 1,69 1,14 1L14 092 0,79 1,07 097 0,75 1,03 0,83 096 034 0,11
Gd 2,70 195 22 2,06 255 279 3,15 257 291 623 345 6,06 3,12 267 231 245 262 2,58 244 325 3,66 714 977 1271
Tb 038 029 036 032 0.4 0,39 040 0,37 043 0,89 0,54 097 046 040 035 040 039 039 038 046 0,54 1,21 1.53 232
A 1,83 141 1,85 1,56 1,94 2,08 248 1,96 225 5,54 2,85 548 221 1,94 1,84 2,17 1,83 1,90 1,81 307 321 7,08 999 14,36
Ho 034 026 034 029 035 035 044 038 041 LI3 0,54 115 038 036 035 044 035 039 034 058 0,71 142 209 3,03
Er 1,00 0,72 093 0,78 0,96 097 125 1,05 L1l 3,03 1,46 3,12 1,10 1,07 1,02 131 1,05 L1l 1,04 1,66 2,13 426 6,16 896
Tm 0,14 0,11 0,12 0,14 0,16 0,15 0,17 0,15 0,17 042 0,22 048 0,18 0,16 0,14 0,19 0,14 0,16 0,16 023 031 0,60 0,88 1,30
Yb 091 0,70 093 0,74 097 0,88 1,20 1,07 1,16 286 1,41 301 099 1,09 095 121 0,86 1,02 0,89 1,57 2,15 3,93 550 8,03
Lu 0,13 0,11 0,14 0,12 0,15 0,14 0,19 0,15 0,18 042 0,22 047 0,14 0,15 0,15 0,19 0,14 0,16 017 025 0,32 0,60 081 1,18
K,0+Na,O 521 5.81 579 5.88 592 722 691 624 6,96 7.19 7.20 811 732 728 807 9,05 5,54 554 813 849 591 878 803 849
K,0/Na,O 046 0,66 0,84 0,78 0,82 0,57 0,16 024 0,65 1,05 0,66 091 060 085 094 1,62 099 051 1,49 123 0,57 212 1,74 1,50
A/CNK 0,62 0,75 0,73 0381 0.83 0,70 0,85 0,97 0,84 0,80 0,93 087 0,76 104 091 0,96 0,63 0,72 0,79 1,10 087 0,98 1,02 103
FeO,,/(FeO,,, + MgO) 042 037 0,54 046 0,56 049 0,63 0,52 0,67 0,79 0,70 0,80 053 064 056 0,65 043 057 063 066 0,67 095 098 098
#mg 0,87 75,61 59,85 67,68 57,97 6496 51,08 6192 46,30 31,67 4386 30,80 60,78 4998 5810 48,60 0,39 56,90 5095 4832 4669 812 422 384
Rb/Sr 0,11 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,08 0,04 0,06 021 0,14 0,36 0,04 0,10 0,11 032 0,06 0,04 0,18 0,26 0,08 277 446 3,11
Ba/Rb 729 30,71 28,63 3547 31,00 2543 1852 2940 2922 10,19 14,03 16,35 2597 2546 3981 11,04 3150 31,00 1299 1585 148l 414 082 0,67
Rb/Zr 107 038 048 042 048 032 035 0,37 043 0,69 0,66 053 049 092 069 0,59 0,78 044 0,56 081 032 08 081 0,72
(La/Yb)y 12,82 20,67 1,54 1604 14,16 2288 1972 1340 16,67 10,47 1551 1212 1589 1499 1298 1906 1628 10,52 2255 1316 10,14 1143 988 559
Eu/Eu* 1,10 1,10 1,03 1,14 0,90 1,04 101 1,08 108 091 0,97 0,81 101 LI 1,11 0,83 1,12 1,08 079 086 061 038 0,10 003
AB=andesito basaltico; TR=traquito; TAB=traquiandesito basaltico; Fdcies (Formagdo Sobreio)=/-Facies de fluxo de lavas subaérea de composicdo subalcalina; 2-Fdcies de fluxo de lavas subaérea de composi¢do

AN=andesito; DAC=dacito; RL=rolito. calcio-alcalina a shoshonitica; 3-Fdcies vulcanoclastica subaérea.
TA=traquiandesito; Facies (Formagdo Santa Rosa)=/-Fdcies de fluxo de lavas subaérea.
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4.1 ELEMENTOS MAIORES

De acordo com o diagrama total de alcalis versus silica (Le Bas et al. 1980; Figura 17), a
Formacdo Sobreiro é representada por andesitos basalticos, tranquiandesitos subalcalinos,
andesitos e traquitos (Si0,=53,97 a 62,27 %, razbes K,0O/Na,0=0,16 a 1,05; facies 1), por
traquiandesitos e traquitos céalcio-alcalinos a shoshoniticos (Si0,=54,97 a 66,71 %, razdes
K>,0O/Na,0=0,60 a 1,62; facies 2), por tufos (facies 3) de composicbes traquiticas (SiO,=64,41 a
65.34 %, razbes K,O/Na,0=1,23 a 1,49) e daciticas (Si0,=69,21 %, razdo K,0O/Na,0=0,57) e,
por lapili-tufos de composicdo traquiandesitos basalticos (SiO,- 52,14 a 53,97 %, razles
K>,O/Na,0=0,51 a 0,99; facies 3); Tabela 1. Todas as amostras analisadas da Formacgdo Santa
Rosa plotam no campo dos riolitos com teores de SiO, entre 72,27 e 77,14 % e razdes K,O/Na,O

entre 1,5a 2,12 (Tabela 1). A Formacdo Santa Rosa, portanto, constitui uma série evoluida.
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Figura 17: Classificagcdo das amostras das Formagdes Sobreiro e Santa Rosa a partir do diagrama TAS (Le Bas
et al. 1986, Le Maitre 2002).

No diagrama K,O versus SiO, de Peccerillo e Taylor (1976; Figura 18), é possivel

observar que, a excecdo de TC-11A, todas as demais amostras da facies 1 plotam nos campos das
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séries calcio-alcalinas de médio e alto potéssio. O maior contetido de K,O na amostra de andesito
baséltico em relacdo a algumas amostras de traquiandesitos sugere que tais rochas nao estejam
vinculadas por processos de cristalizacdo fracionada, visto que, o potassio como elemento
incompativel tenderia a enriquecer nas rochas mais evoluidas. Alternativamente, tal distribuicao
das amostras da facies 1 poderia ser justificada por diferentes graus de interagdo e contaminacao
crustal.

Ainda no diagrama de Peccerillo & Taylor (1976; Figura 18) observa-se um espalhamento
das amostras da facies 3, com um predominio das mesmas no campo das séries shoshoniticas e
com representatividade subordinada nos campos das séries célcio-alcalinas de médio e alto K. Tal
comportamento ¢é justificado pelas heterogeneidades petrograficas dessas amostras. O
comportamento fortemente divergente da amostra TC-39 (tufo de cristais de composicdo dacitica)
pode ser explicado por uma intensa lixiviacdo de alcalis, ou simplesmente por uma natureza

distinta das demais amostras dessa facies.

Formacéo Sobreiro
6 facies 1
V'S @ Andesito basaltico
® Andesito
5 @ Traquiandesito
A @ Traquito
facies 2
@ Traquiandesito

Séries Shoshoniticas
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Alto K @ Traquito

facies 3
A Traquiandesito baséltico
A Traquito
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K,0

A

Séries Calcio-alcalinas de
Médio K

Formacio Santa Rosa
facies 1

@ Riolito

Séries Toleiticas

Figura 18: Distribuicdo das amostras da Formacdo Sobreiro, no diagrama K,O versus SiO, de Peccerillo & Taylor
(1976).
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No diagrama triangular AFM (A=Na,0 + K0 versus F= FeO* versus M=MgO; Figura
19) de Irvine e Baragar (1971), as amostras da Formacgdo Sobreiro plotam no campo das séries
calcio-alcalinas. Apesar disso, é possivel observar ainda que a medida que o MgO diminui e a
soma Na,O + K,O aumenta tem-se um continuo e gradual aumento do FeO* no sentido
andesito-basaltico-andesito-traquiandesito-traquito. Duas amostras, TC-11A e TC-54B, chegam
a atingir o limite entre os campos calcio-alcalino-toleitico. Este comportamento pode indicar que

a Formacdo Sobreiro possivelmente ndo é uma série magmatica calcio-alcalina tipica.

F Formacio Sobreiro

facies 1
@ Andesito basaltico
® Andesito

@ Traquiandesito
@ Traquito
facies 2
@ Traquiandesito
@ Traquito
facies 3
A Traquiandesito basaltico
A Traquito
A Dacito

Séries Toleiticas

Formacio Santa Rosa
facies 1
@ Riolito

Séries Calcio-alcalinas

A M

Figura 19: Distribuicdo das amostras da Formacdo Sobreiro no diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971).

Quanto ao indice de saturacdo em alumina de Shand (1950; Figuras 20; Tabela 1), a
Formacdo Santa Rosa é peraluminosa a fracamente metaluminosa, com apenas uma amostra (TC-
11B) com razdo A/CNK < 1. Ja a facies 1 da Formagéo Sobreiro é inteiramente metaluminosa,
tendo todas as amostras dessas facies valores de A/CNK menores que 1. Por outro lado, as facies

2 e 3 distribuem-se entre os campos metaluminoso e peraluminoso.
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® Riolito

1,6

Figura 20: Distribuicdo das amostras das Formagdes Sobreiro e Santa Rosa no diagrama de Maniar & Piccoli
(1989) baseado no indice de Shand (1950).

Em diagramas de Harker (Figura 21) € possivel observar que, em relacdo a Formacao

Sobreiro as amostras da Formacgdo Santa Rosa apresentam, de modo geral, os menores contetdos

de TiO,, FeO, MgO, CaO e P,0s, e todos estes elementos tém correlagdo negativa com a silica.

No que concerne a Formacgéao Sobreiro se observa, de modo geral, nas figuras 20a-h, que

as diversas amostras da facies 1 ndo exibem trends de correlacdo que possam indicar processos

de cristalizacdo fracionada a partir de um Gnico magma inicial. Pelo contréario, nos litotipos com

analises em mais de uma amostra, como nos casos dos andesitos e, principalmente, dos

traquiandesitos, é observado um consideravel espalhamento vertical das amostras mesmo num

intervalo restrito do conteudo de SiO, (Figura 21; Tabela 1). Esta falta de padrdo reforca a

hipdtese de que, pelo menos, parte das amostras de traquiandesitos ndo esteja vinculada ao

andesito basaltico ou mesmo aos andesitos por cristalizacdo fracionada. A pequena quantidade de

andlises das facies 2 e 3 torna dificil uma anélise confidvel de suas distribuicdes nesses

diagramas.
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O ndo comagmatismo de pelo menos parte dos traquiandesitos subalcalinos com o
andesito basaltico, é sugerido também pelo diagrama de variagdo K;O/Na,O versus SiO,. Neste
diagrama, amostras de traquiandesitos com conteddos de silica muito proximos mostram
consideravel dispersdo de valores da razdo K,O/Na,O (Figura 22a). Este comportamento dos
traquiandesitos também é observado no diagrama A/CNK versus SiO, (Figura 22b). Os
diagramas #mg versus SiO, (Figura 22c) e FeO/(FeO+MgO) versus SiO, (Figura 22d) ressaltam
as diferencas entre as FormacOes Sobreiro (#mg entre 30,08 e 75,61, FeO/(FeO+MgO) entre
0,37 e 0,80) e Santa Rosa (#mg entre 3,84 e 8,12, FeO/(FeO+MgO) entre 0,95 e 0,98).

K,0/Na,O ® a [A/CNK A b, 1
2,0
* -3
e 11,0
L 2 ) ®
. L 2
1,5 A © -
. 10,9
A ( ] A
o
1,04 A . . & o - 8
. B -
°, .. A
@ e ©
054 4 ° o 0,7
P A o
#mg e ¢ | FeOt/(FeOt + MgO) o *10
70{ 4 ® 10,9
..
604 o o o o 10,8
A
0,7
504 ° A ° :
* & . Ae , & . ® AA . A
40- 0,6
o
L
il L ® ®
30 . 0,5
20 °
A o
10 _ . _ 0.4
SiO, s |d ® SiO,
55 60 65 70 75 55 60 65 70 75

Figura 22: Diagramas de variagdo das Formacgdes Sobreiro e Santa Rosa. a) K,O/Na,O versus SiO,; b) A/ICNK
versus SiO,; ¢) #mg versus SiO,; d) FeO/(FeO + MgO) versus SiO,. Simbolos conforme figura 17.
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4.2 ELEMENTOS TRACOS

Os diagramas binarios de elementos traco versus SiO, (Figura 23) reforcam a distingdo
entre os riolitos da Formacdo Santa Rosa e as rochas intermediarias e félsicas da Formacao
Sobreiro. Os mais baixos contetdos de Sr e Ba e os mais altos contetidos de Rb, Nd, Y e Ta séo
encontrados nesses riolitos. Os baixos valores de Sr (39,3 a 95,5 ppm) dos riolitos refletem a
pequena ou ausente participacdo de plagioclasio em sua assembléia mineraldgica.

Quanto a Formacdo Sobreiro, observa-se mais uma vez um amplo espalhamento dos
traquiandesitos subalcalinos na maioria dos diagramas e a inexisténcia de trends de correlacéo
que possam sugerir processos de cristalizacdo fracionada a partir de um Unico magma inicial

homogéneo (Figura 23a, b, d, e, f, h).
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A disposicéo dos traquiandesitos no diagrama Rb/Sr versus Rb/Zr (Figuras 24b) reforca a
heterogeneidade de seu quimismo e corrobora a hipdtese destas rochas corresponderem a
derrames vulcanicos distintos, fato este possivelmente explicado por diferentes graus de interagédo
do magma com material crustal. A sobreposicdo dos valores das razbes Ba/Rb e Rb/Sr nos
traquiandesitos e andesitos também sustenta essa hipdtese (Figuras 24a e b). Enquanto, o alto
valor da razdo Rb/Zr (1,07) na amostra de andesito baséltico refor¢a sua ndo vinculagdo por
cristalizacéo fracionada com os demais litotipos da Formacdo Sobreiro. A Formacdo Santa Rosa
tem as mais baixas razbes Ba/Rb (0,67 a 4,44) e as mais altas razdes Rb/Sr (2,77 a 4,46), Figuras
24a e 24b, Tabela 1.
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Figura 24: Diagramas geoquimicos das formagdes Sobreiro e Santa Rosa. a) Ba/Rb versus Rb/Zr; b) Rb/Sr versus
Rb/Zr. Simbolos conforme figura 17.

4.3 ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os valores dos elementos terras raras (ETR em ppm), bem como as principais razdes
desses elementos em cada grupo de rochas, sdo apresentados na Tabela 1. Para elaboragéo dos
diagramas de padrdes de ETR utilizou-se a normalizacdo a partir do condrito de Nakamura
(1974).

As amostras da Formacéo Sobreiro exibem, de modo geral, enriquecimento em ETR leves
em relagdo aos pesados (Lan/Ybn=10,47 a 22,88, facies 1; Lan/Ybn= 12,98 a 19,06, facies 2;

Lan/Ybn= 10,14 a 22,55, facies 3) e anomalias de Eu levemente negativa a levemente positiva
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(Eu/Eu*= 0,81 a 1,14, facies 1; Eu/Eu*= 0,83 a 1,11, facies 2; Eu/Eu*= 0,61 a 1,12, facies 3),
com padrdes tipicos das séries calcio-alcalinas (Figuras 25a, b e c). J& os rilitos da Formacéo
Santa Rosa exibem padrdo que indica moderado a baixo fracionamento dos ETR pesados em
relacdo aos leves (Lan/Ybn= 5,59 a 11,43) e pronunciada anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*= 0,38
a 0,03), denotando portanto um comportamento semelhante ao de granitos tipo A (Figura 25d).

A quase perfeita sobreposicao dos padrfes das amostras de lapili-tufos da facies 3 (Figura
25c) pode indicar que, embora geograficamente descontinuos esses depositos tenham sido

formados a partir de materiais semelhantes entre si e diferentes em relacdo aos tufos de cristais.
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Figura 25: Padrdes de Elementos Terras Raras normalizados ao condrito de Nakamura (1974). a) Facies 1, b) Facies
2 e ¢) Féacies 3, Formagdo Sobreiro; e, d) Facies 1 da Formagdo Santa Rosa. Simbolos conforme figura 17.
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4.4 AFINIDADE TECTONICA

Nos diagramas FeOt/MgO versus Zr+Nb+ Ce+Y (Figura 26a) e (K O+Na,O)/CaO de
versus Zr+Nb+Ce+Y (Figura 26b) de Whalen et al. (1987), os riolitos da Formacdo Santa Rosa
plotam no campo dos granitos tipo A, enquanto os diversos litotipos da Formacdo Sobreiro
plotam no campo dos granitos ndo diferenciados. No diagrama de afinidade tectonica Ta versus
Yb (Figura 26c) de Pearce et al. (1984), a Formagdo Santa Rosa mostra afinidade tectonica
dominantemente intra-placa e a Formagdo Sobreiro plota no campo dos granitos de arco
vulcanico. Segundo a classificacdo geotectonica a partir do diagrama Th versus Hf/3 versus Ta

(Figura 26d) de Wood (1980), a Formacao Sobreiro se enquadra no campo dos basaltos célcio-

alcalinos.
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Figura 26: Diagramas de afinidade tectbnica das formagdes Sobreiro e Santa Rosa. a) FeO*/MgO versus
Zr+Nb+Ce+Y, Whalen (1987); b) (K20+Na20)/Ca0 versus Zr+Nb+Ce+Y, Whalen (1987); c) Ta versus Yb, Pearce
et al. (1984); d) Th versus Hf/3 versus Ta, Wood (1980). VAG=granitos de arco vulcénico; syn-COLG=granitos sin-
colisionais; WPG=granitos intraplaca; ORG=granitos de cordeira oceéanica; CAB=basaltos calcio-alcalinos;
IAT=toleitos de arco de ilha; WPA= basaltos intraplaca alcalinos; WPT=basaltos intraplaca toleiticos; E-
MORB=ENRICHED MID-OCEAN RIDGE BASALT; N-MORB= NORMAL MID-OCEAN RIDGE BASALT.
Simbolos conforme figura 17.
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5 ESTUDO COMPARATIVO

Neste capitulo é apresentado o estudo comparativo entre as rochas vulcénicas e
vulcanoclasticas das areas sul (margem leste do Rio Xingu; este trabalho) e oeste/sudoeste
(margem oeste do Rio Xingu; Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010)
de S&o Feélix do Xingu.

Desde os primeiros trabalhos realizados na regido de Sdo Félix do Xingu, as rochas
vulcanicas de composicdes predominantemente intermediarias foram agrupadas na Formacao
Sobreiro (IDESP 1970, Macambira & Vale 1997, Teixeira et al. 2002). Juliani & Fernandes
(2010), em trabalhos de mapeamento na é&rea oeste/sudoeste de S&o Félix do Xingu,
caracterizaram um amplo e extenso vulcanismo bimodal efusivo e explosivo de idade
Paleoproterozoica que teria gerado duas unidades vulcanicas quimicamente distintas. Na unidade
basal, correlacionada a Formacao Sobreiro (1880 + 6 Ma; Pb-Pb em zircdo; Pinho et al. 2006),
foram descritas, facies vulcanicas relacionadas a fluxos de lava, representadas por andesitos
basalticos e andesitos, subordinadamente, riodacitos e dacitos, e facies vulcanoclasticas formadas
por depositos de tufo e lapili-tufo maficos auto-clasticos e brechas subordinadas. Na unidade
superior, denominada Formacdo Santa Rosa (1884 + 1,7 Ma/ 1879 + 2 Ma; Pb-Pb em zircéo;
Fernandes 2009), foram descritas facies vulcanicas relacionadas a fluxo de lavas e intrusivas
subvulcanicas associadas de composicOes félsicas, e facies vulcanoclasticas formadas por
depdsitos ignimbriticos com tufos de cinza ndo soldados e tufos e lapili-tufo félsicos, com
brechas e aglomerados vulcanicos.

Todos os litotipos da Formagdo Sobreiro descritos por Juliani e Fernandes (2010), a
excecdo dos lapili-tufos autoclasticos, foram identificados na éarea sul de S&o Felix do Xingu,
sugerindo, portanto se tratar da mesma unidade. Quanto a Formacdo Santa Rosa, na area sul,
foram reconhecidas apenas ocorréncias restritas de facies de fluxo de lavas de composicdo
félsica, ndo sendo encontrada nenhuma ocorréncia de facies vulcanoclasticas. Esse fato permite
pensar que o material piroclastico ejetado pelos processos de vulcanismo explosivo ocorrido na
area oeste/sudoeste ndo se depositou a longas distancias ou foi rapidamente erodido.

A classificacdo geoquimica das rochas vulcénicas das areas sul e oeste/sudoeste a partir
do diagrama TAS (Le Bas 1980; Figura 27) mostra perfeita similaridade entre as mesmas. A

predominancia dos traquiandesitos em relacdo aos andesitos basalticos, andesitos, dacitos e
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traquitos da Formacdo Sobreiro é igualmente observada em ambas as &reas supramencionadas.
Ao mesmo tempo, as poucas amostras de traquiandesitos e traquitos calcio-alcalinos a
shoshoniticos encontradas na area sul & concordantemente observada na classificacdo das
vulcanicas da area oeste/sudoeste. Quanto a Formacdo Santa Rosa, a classificacdo a partir do
diagrama TAS exibe estreita relacdo entre os riolitos de ambas as margens do Rio Xingu. Além
disso, os conteudos de SiO, e da razdo K,O/Na,O tanto da Formagdo Sobreiro quanto da
Formacdo Santa Rosa sdo perfeitamente sobrepostos (Formacédo Sobreiro area sul: SiO0,=53,97 a
69,21%; K,0O/Na,0=0,16 a 1,62; Formacéao Sobreiro area oeste sudoeste: SiO,=51,93 a 65,91%;
K>,0O/Na,0=0,39 a 1,52; Formagdo Santa Rosa area sul: Si0,=72,27 a 77,14%. K,O/Na,0=1,50 a
2,12; Formacdo Santa Rosa area oeste/sudoeste: Si0,=69,94 a 76,67%; K,O/Na,0=1,31 a 3,19;
Tabelas 1,2 e 3).

No diagrama K,O versus SiO, de Peccerillo e Taylor (1976; Figura 28), é possivel
perceber que, as amostras da facies de fluxo de lavas e composicdo subalcalina da area
oeste/sudoeste, semelhante aos vulcanitos relacionados a processos de vulcanismo efusivo de
composicdo subalcalina da area sul, plotam predominatemente no campo da séries calcio-
alcalinas de alto K, com a dispersdo de algumas amostras para os campos de baixo K e das séries
shoshoniticas. Essa distribuicdo reforca a hipdtese dessas rochas pertencerem a mesma unidade.
As rochas alcalinas saturadas da area oeste/sudoeste, nesse diagrama, alinham-se perfeitamente as
alcalinas saturadas é&rea sul, possivelmente, denotando a existéncia de uma facies
dominantemente shoshonitica na Formacdo Sobreiro. Fernandes (2009), no entanto, interpreta
que tais rochas adquirem tal comportamento em funcdo de processos de metassomatismo
potéssico. A boa preservacdo da assembléia de fenocristais das amostras da area sul descarta tal
possibilidade. A dispersdo das amostras das facies vulcanoclésticas de ambas as areas aqui
tratadas nos campos das séries de baixo e alto K chegando até as séries shoshoniticas comprova a
heterogeneidade dos materiais que as compdem.

A hipotese dos andesitos basalticos da Formacdo Sobreiro e pelo menos parte dos
traquiandesitos ndo estarem vinculados por processos de cristalizagdo fracionada é corroborada
pela distribuicdo dos vulcanitos da area oeste/sudoeste no diagrama de Peccerillo e Taylor (1976;
Figura 28).

A partir do diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971; Figura 29), percebe-se que o carater

calcio-alcalino é igualmente demonstrado pelos vulcanitos das areas sul e oeste/sudoeste.
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No diagrama de aluminosidade (Figura 30), é possivel perceber que o carater
dominantemente metaluminoso a fracamente peraluminoso das rochas vulcéanicas da éarea sul é
igualmente indicado pelas vulcénicas calcio-alcalinas da area oeste/sudoeste, reforcando mais
uma vez a hipotese desses dados pertencerem a mesma unidade. Da mesma forma, o carater
peraluminoso a fracamente metaluminoso observado nas amostras da Formacgdo Santa Rosa da
area sul € indicado pelos riolitos da area oeste/sudoeste.

A andlise conjunta dos diagramas de ETR das facies de composicdo subalcalina
relacionadas a processos de fluxo de lavas da Formacdo Sobreiro das areas sul e oeste/sudoeste
de Sé&o Félix do Xingu (Figura 31a e b) mostra uma forte coincidéncia dos padrbes dos diversos
litotipos, com razbes (La/Yb)N num mesmo intervalo. S&o encontrados valores da razéo
(La/Yb)N entre 10,14 e 22,88 nas amostras da area sul e valores entre 9,52 e 23,88 nas amostras
da area oeste/sudoeste, reforcando novamente a hipdtese de perfeita continuidade da Formacéo
Sobreiro em ambas as areas. A partir deste mesmo diagrama, é possivel perceber ainda, que
andesitos basélticos e, pelo menos parte dos traquiandesitos, ndo estdo vinculados a processos de
cristalizacdo fracionada, ja que algumas amostras de andesitos basalticos sdo mais enriquecidas
em ETR pesados que alguns traquiandesitos. Da mesma forma, é possivel descartar a
possibilidade dos dacitos serem representantes mais evoluidos do magma gerador dos andesitos
basalticos e traquindesitos, visto que, nos dacitos é observado maior empobrecimento em ETR
pesados que nos andesitos basalticos e, pelo menos em parte dos traquiandesitos. Embora, mais
discreta, outra evidéncia que corrobora tal interpretacdo sdo valores da anomalia de Eu, pois as
amostras de dacitos apresentam raz6es Eu/Eu* (0,98 a 1,05) iguais ou até superiores que algumas
amostras de andeitos basalticos (Eu/Eu* entre 0,82 e 1,10) e traquiandesitos (Eu/Eu* entre 0,85 e
1,12), descartando a possibilidade de fracionamento magmatico.

Quanto as facies de composicao calcio-alcalina a shoshonitica e as facies vulcanoclasticas
da Formacdo Sobreiro, 0 que se observa sdo padrfes muito semelhantes entre as amostras das
areas sul e oeste/sudoeste (Figuras 31c e d), reforcando a hipotese de continuidade da Formagéo
Sobreiro nestas areas.

Os riolitos da Formagdo Santa Rosa também indicam em diagramas de ETR (Figuras 31e
e ) a provavel continuidade dessa unidade a sul e oeste/sudoeste, visto que apresentam trends e

valores de anomalias de Eu muito semelhantes em ambas as areas.
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No diagrama Ta versus Yb de Pearce et al. (1984; Figura 32), é possivel perceber que
todas as amostras da Formacéo Sobreiro, seja da area sul ou oeste/sudoeste, plotam agrupadas no
campo dos granitos de arco vulcanico. Os riolitos da Formacdo Santa Rosa da area
oeste/sudoeste, de modo geral, plotam predominantemente no campo dos granitos intraplaca com
leve dispersdo para o campo dos granitos de arco vulcanico. Um ambiente tectonico sin-
colisional € indicado por apenas uma amostra de riolito da &rea oeste/sudoeste, podendo ainda

simplesmente representar maior enriquecimento em Yb nessa amostra.



Tabela 2: Composic¢des quimicas das rochas vulcanicas da Formagdo Sobreiro, area oeste/Sudoeste de S&o
Félix do Xingu (Fernandes 2009).

Unidade Formagdo Sobreiro

Facies Facies de fluxo de lavas Tufo e Lapili-tufo Méficos
Rocha AB AN TA TAA  TRA DA AB AN TA
Amostra NC-26a 26 332 215 122a 78 211 225 126 195 65 374 371 50a  193a 358 241 176 81b 86
Si0y 51,93 54,09 5451 5529 56.28 57.59 55.68 56.31 56.81 5598 59.66 57.08 59.10 6092 65.91 53.62 54.27 54,52 5335 5742
TiOy .15 0.85 0.1 0.58 0.49 0.51 0.68 049 077 0.64 0.69 0.63 0.62 0.48 034 0,66 067 053 056 0,53
AlyO3 1433 16,39 1400 14,74 15.15 1644 1597 1582 1624 16,51 16.00 1575 1529 14.68 15.07 13.84 13.22 15.15 11.96 1535
FeO 10,12 835 6.67 7.06 5.54 632 7.04 487 773 7.64 5.70 6.27 5.39 4.81  3.29 7.76 748 7.84 7.03  6.08
MnO 0.17  0.12  0.11 0.13  0.10 0.12 0.13 0.10 0,12 0,12 0.10 0.12 0.09 0.09 0,09 0.15 0.13 0,13 0,10 0,08
MgO 6.04 434 859 527  6.20 3.21 471 6,79 322 373 258 3.52 3.78 3.84 147 7.74 784 6,05 6,16 3.20
Ca0 797  6.19 6.61 6.71 590 5,55 572 432 596 495 4.68 4.80 3.20 452 340 7.17 811 6,10 893 4,52
NayO 355 3,70 194 2,66 2.84 286 3,53 3.39 3.05 446 3.51 3.78 3:55 2,62 3,60 2,34 3,02 370 372 3.5
K»>0 1.39 2.68 266 274 285 274 261 265 295 232 3,82 4.71 5.40 3.84  3.10 2.54 099 146 1.00  3.06
P>05 0.41 0.26 0,23 028 0.28 0.26 0.34 031 032 027 034 0.32 0.28 0.27  0.19 023 032 028 034 027
Tragos (ppm)

Ba 701 1027 1043 1505 1264 1663 1363 1691 1194 2046 1442 2034 1931 1975 1800 1356 726 998 650 1584
Sr 394 618 683 745 1030 732 1566 1111 895 1619 602 1024 967 940 842 749 928 1161 568 1035
Zr 162 131 75 117 93 108 107 107 154 122 206 178 242 154 95 134 131 93 117 89
Y 26.6 18.6 13.7 152 10.7 147 158 114 195 168 215 17.2 16.6 1,5 9.7 189 164 133 125 225
Hf 4.1 3;1 2.1 3.0 2:5 2.8 2.8 2.8 3.8 3.1 52 44 5.8 3.9 2.7 3:5 32 24 29 23
Nb 8.0 5.2 34 4.1 3.3 4.2 4.9 4.0 6.0 4.2 7.4 7.5 8.8 5.0 4.7 6.2 4.1 29 3.8 3.0
Rb 69 82 S 56 55 64 51 53 71 34 98 144 158 73 65 59 18 25 20 85
Ta 0.73 0.66  0.29 033 0.30 5 041 035 055 045 0.83 0.87 1.03 0.64  0.65 0.68 0.61 037 036 039
Th 850 4.69 274 541 445 553  3.60 6.71 320 9.27 8.01 9.82 6.13 5,09 4,56 2,72 230 2,70 2,11
ETR (ppm)

La 45.00 28.80 17.00 27.70 23.40 27.70 30,00 25.20 3290 26.70 40.80 35.80 42.60 35.10 28.30 28.50 29.50 20.30 24.00 21.50
Ce 85,50 55,20 32.20 52,50 45.00 51.10 57.10 4870 65.10 48.60 8030 66.20 77.40 63.20 50.70 54,70 54.70 36.80 46.80 39.50
Pr 8.87 6.33 3.64 5.63  5.11 549 646 543 734 530 873 7.11 8.11 6.44 563 6.10 635 423 521 489
Nd 29.60 22,00 13.70 20,50 18.40 19.70 23.40 19.20 25.70 1830 31.40 23.20 26.00 20.10 19.40 21,10 22,70 14,70 17.90 18.10
Sm 5.80  4.84 267 3.67 3.15 3.36 418 334 463 3.86 523 4.57 4,93 3.83 296 454 480 3.09 3.82 4,06
Eu 1.48 1,33 093 .29 1.07 117 .34 1.10 144 1,15 154 1.16 1.16 1.07 092 1.29 143 1,00 1,12 131
Gd 526  3.87  2.60 3,57 2.774 3.17 3.80 274 429 330 4.73 3.59 359 296 245 398 3.84 257 3,08 398
Tb 080 0.55 039 0.49 037 046 0.53 038 0.61 048 0.71 0.51 0.50 0.39 031 0,57 049 037 042 057
Dy 4,57  3.03 226 273 1,99 2,58 2,89 2,09 343 272 3,80 2.81 2.64 2.00 160 3,13 2,55 210 222 323
Ho 0.91 0.61  0.44 0,52 0,37 0,52 0.55 039 0.67 054 0.77 0.57 0.52 0.38 030 0.61 049 042 042 0.64
Er 2.70 1.84 128 1.47  1.06 147 .56 1.10 199 170 224 1.75 1.56 .11 085 1.78 141 130 .20  1.89
Tm 0.40  0.26 0.19 021 0.6  0.21 022 0,17 029 024 033 0.26 0.22 0.16 0,13 025 0.19 0,18 0,17 027
Yb 2.40 1,57 1519 1,39 099 139 .39 1.04 1.85 147 215 1.57 1.37 1.00  0.79 1.54 111 1,12 1,02 1,62
Lu 035 0.24 0,18 0.21  0.14  0.21 021 0,15 028 023 031 0,22 0.21 0,15 0,12 023 0.16 0.16 0,16 024
K,0/Na,O 039 072 137 1.03  1.00 0.96 0.72 0,78 097 1.25 1,09 1:25 1,52 1.47  0.86 1.09 033 039 027 0385
(La/Yb)y 12,50 12,23 9,52 1329 15.76 13.29 1223 16.15 11,86 1520 12,65 1520 20.73 23.40 23.88 12.34 17.72 12,08 15.69 8.85
Euw/Eu* 0.82 0,94 1.09 .10 1.12 110 094 1,12 099 088 0.95 0.88 0.85 098 105 093 1.02 1,09 1.00 100

AB=andesito basaltico;

AN=andesito;

TA=traquiandesito;
TAA=traquiandesito cdlcio-alcalino a shoshonitico;

TRA=traquito célcio-alcalino a shoshonitico;
DAC=dacito;
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Tabela 3: Composic¢des quimicas das

Sao Félix do Xingu (Fernandes 2009).

rochas vulcanicas da Formacdo Santa Rosa, area oeste/Sudoeste de

Formagdo Santa Rosa

Rocha Riolitos

Amostra 366b 177 11 658 385 647 110 69 656  27d 42 251 317 319 33 320 662 84 Sla
Sio2 71,56 72,08 7421 77,07 6994 70,19 7183 72,58 73,53 73,56 73,71 74,75 74,85 74,83 7528 7537 7581 7642 76,67
TiO2 032 046 020 0,06 042 055 048 031 025 054 026 0,17 0,115 027 0,19 0,19 0,17 0,13 0,14
AI203 13,66 13,94 12,85 1147 13,42 1348 12,03 12,61 12,81 1329 13,57 1196 11,64 12,83 12,63 12,67 12,14 11,69 12,14
FeO 2,16 230 352 266 202 283 443 221 212 2,52 236 19 18 126 231 169 102 1,8 193
MnO 0,10 0,05 0,08 006 008 006 010 006 003 0,03 008 005 0,13 002 0,18 002 002 004 005
MgO 023 038 006 009 026 022 025 0,12 012 0,17 015 005 005 0,18 006 005 0,14 002 005
CaO 0,75 0,68 1,04 0,19 124 0,13 051 061 005 021 034 075 05 040 048 032 037 0,14 033
Na20 555 322 342 258 341 286 164 283 326 341 321 292 290 242 337 244 252 3,53 3,09
K20 2,71 557 542 503 525 563 523 6,19 496 501 545 530 504 652 562 635 662 4,61 539
P205 0,04 0,09 001 002 006 008 012 004 003 0,13 006 003 003 005 003 003 003 001 002
Tragos (ppm)

Ba 1154 1965 1098 615 1672 2963 2703 1147 617 2571 1003 379 259 935 514 557 828 45 55
Sr 85 124 86 33 113 79 287 46 41 141 54 31 54 117 38 74 98 13 13
Zr 408 345 357 296 360 609 547 505 352 287 352 304 287 240 414 350 154 375 382
Y 36,2 34,00 40,50 46,00 90,10 37,70 62,70 40,20 38,80 30,30 275,00 44,50 54,70 75,00 56,90 45,00 20,20 4420 56,10
Hf 10,5 840 9,60 830 890 13,30 1420 11,90 930 6,90 940 8,70 850 680 1040 9,60 5,00 10,40 10,50
Nb 13,9 18,10 14,30 14,00 12,70 13,90 17,80 13,60 16,40 11,30 16,00 1580 19,60 13,70 17,10 16,10 12,90 19,80 19,60
Rb 126 169 184 181 192 139 154 167 150 116 173 168 208 188 165 200 219 169 216
Ta 1,99 156 2,04 1,53 165 1,67 145 1,75 2,18 1,50 1,69 2,19 2,10 1,71 223 188 259 299 252
Th 17,80 17,30 22,30 2240 1570 13,30 22,10 16,30 21,50 14,00 28,60 30,90 34,00 24,10 27,70 32,30 28,00 27,80 31,50
ETR (ppm)

La 76,80 63,80 68,60 88,50 92,40 58,50 113,00 85,10 89,40 57,10 491,00 101,00 101,00 122,00 101,00 90,80 5820 74,20 73,00
Ce 142,00 122,00 131,00 141,00 121,00 121,00 205,00 149,00 167,00 107,00 207,00 187,00 191,00 205,00 184,00 172,00 103,00 161,00 163,00
Pr 14,50 13,00 13,80 16,20 16,00 12,10 22,50 16,00 16,70 11,60 82,90 19,90 20,30 2590 19,30 18,90 9.68 1330 15,10
Nd 45,80 45,20 4320 50,90 50,90 40,70 78,30 49,80 52,00 40,70 279,00 65,70 67,40 90,80 60,00 62,00 28,00 40,40 50,50
Sm 844 749 828 9,10 942 798 13,70 924 927 6,62 40,70 1030 11,30 14,90 10,90 997 4,70 737 9,19
Eu 1,l6 164 088 065 1,71 243 29 129 082 1,73 520 070 0,5 2,12 081 075 048 0,15 022
Gd 6,86 652 6,62 819 984 6,50 12,50 8,04 7,51 6,06 4920 882 10,50 13,50 880 9,07 345 567 873
Tb 1,04 099 1,14 121 143 100 200 1,017 1,13 08 652 135 1,63 199 146 139 054 1,02 148
Dy 6,00 563 7,07 693 829 598 11,30 6,62 627 4,76 3450 795 9,63 1120 873 8,14 3,12 6,66 897
Ho 1,20 1,12 146 141 1,80 122 213 1,33 129 093 653 1,54 1,88 205 181 158 063 143 1,77
Er 365 331 436 451 6,12 381 628 400 398 285 17,50 4,79 568 6,02 564 481 1,98 4,69 545
Tm 0,55 0,52 066 069 093 057 08 059 060 045 220 073 0.8 087 083 073 031 073 0387
Yb 341 335 4,14 434 562 356 573 3,74 381 293 12,10 4,63 525 560 513 465 201 45 566
Lu 0,53 050 062 065 082 054 08 058 057 044 1,77 069 0,79 081 078 070 030 0,69 086
K20/Na20 049 1,73 1,58 1,95 1,54 197 3,19 219 152 147 1,70 1,82 1,74 269 1,67 260 263 131 1,74
(La/Yb)N 15,01 12,70 11,05 13,59 10,96 1096 13,15 1517 1564 1299 27,05 14,54 1283 14,52 13,13 13,02 19,30 10,78 8,60
Eu/Eu* 047 0,72 036 023 055 1,04 068 046 030 0,84 036 023 0,16 046 025 024 036 007 0,08
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Figura 27: Classificagdo das amostras das Formagdes Sobreiro e Santa Rosa das areas sul (este trabalho) e
oeste/sudoeste (Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de Sao Félix do Xingu a partir do

diagrama TAS (Le Bas et al.,

1986; Le Maitre, 2002). Simbolos cheios: legenda conforme figura 17; simbolos

vazados: circulo=rochas relacionadas a fluxo de lavas de composicéo subalcalina; triangulos=facies vulcanoclasticas
subalcalinas; losango=facies relacionadas a fluxo de lavas de composi¢do calcio-alcalina a shoshonitica. Formagéo
Santa Rosa=circulos vermelhos.
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Figura 28: Distribuicdo das amostras da Formagao Sobreiro das areas sul (este trabalho) e oeste/sudoeste (Fernandes
et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de S&o Félix do Xingu no diagram K,O versus SiO, de
Peccerillo & Taylor (1976). Simbolos cheios: legenda conforme figura 17; simbolos vazados: circulo=rochas
relacionadas a fluxo de lavas de composicdo subalcalina; tridngulos=facies vulcanoclasticas subalcalinas;
losango=facies relacionadas a fluxo de lavas de composigao calcio-alcalina a shoshonitica.
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Figura 29: Distribuicdo das amostras da Formacgdo Sobreiro das areas sul (este trabalho) e oeste/sudoeste (Fernandes
et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de S&o Félix do Xingu no diagrama AFM de Irvine e
Baragar (1971). Simbolos cheios: legenda conforme figura 17; simbolos vazados: circulo=rochas relacionadas a
fluxo de lavas de composicdo subalcalina; tridngulos=facies vulcanoclésticas subalcalinas; losango=facies
relacionadas a fluxo de lavas de composicdo calcio-alcalina a shoshonitica.
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Figura 30: Distribuicdo das amostras das Formacfes Sobreiro e Santa Rosa das areas sul (este trabalho) e
oeste/sudoeste (Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de Sdo Félix do Xingu no
diagrama de Maniar & Piccoli (1989) baseado no indice de Shand (1943). Simbolos cheios: legenda conforme figura
17; simbolos vazados: circulo=rochas relacionadas a fluxo de lavas de composicdo subalcalina coerente;
tridngulos=facies vulcanoclésticas subalcalinas; losango=facies relacionadas a fluxo de lavas de composi¢do célcio-
alcalina a shoshonitica. Formacdo Santa Rosa=circulos vermelhos.
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Figura 31: Padrdes de elementos de Elementos Terras Raras, normalizados ao condrito de Nakamura (1974), das
Formagdes Sobreiro (a, b, ¢ e d) e Santa Rosa (e e f) das areas sul (este trabalho) e oeste/sudoeste (Fernandes et al.
2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de S&o Félix do Xingu. a) Facies relacionadas a fluxo de lavas de
composicdo subalcalina (area sul); b) Facies relacionadas a fluxo de lavas de composicdo subalcalina (area
oeste/sudoeste); c) Facies relacionadas a fluxo de lavas de composicdo célcio-alcalina a shoshonitica (&reas sul e
oeste/sudoeste); d) Facies vulcanoclasticas (areas sul e oeste/sudoeste); e) Facies de relacionadas a fluxo de lavas da
Formacdo Santa Rosa (&rea sul); f) Facies de relacionadas a fluxo de lavas da Formagdo Santa Rosa (&rea
oeste/sudoeste). Simbolos cheios: legenda conforme figura 17; simbolos vazados: circulo=rochas relacionadas a
fluxo de lavas de composicdo subalcalina; triangulos=facies wvulcanoclasticas subalcalinas; losango=facies
relacionadas a fluxo de lavas de composicdo célcio-alcalina a shoshonitica. Formacdo Santa Rosa=circulos
vermelhos.
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Figura 32: Diagramas de afinidade tectdnica Ta versus Yb, Pearce et al. (1984), das Formagfes Sobreiro e Santa
Rosa ), das &reas sul (este trabalho) e oeste/sudoeste (Fernandes et al. 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes
2010) de Séo Félix do Xingu. Simbolos cheios: legenda conforme figura. 17; simbolos vazados: circulo=rochas
relacionadas a fluxo de lavas de composicdo subalcalina; tridngulos=facies vulcanoclasticas subalcalinas;
losango=facies relacionadas a fluxo de lavas de composi¢do célcio-alcalina a shoshoniticas. Formacdo Santa
Rosa=circulos vermelhos.
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6 DISCUSSOES

A variedade faciol6gica descrita nas rochas vulcanicas da area sul de S&o Félix do Xingu,
conforme apresentado no capitulo 2 dessa dissertacao, associada a existéncia indiscutivel de pelo
menos duas séries magmatica distintas, a saber, as Formacgdes Sobreiro e Santa Rosa, denota a
complexidade dos processos eruptivos que geraram o Grupo Uatuma.

Dados de campo mostram a ocorréncia local de afloramento de andesitos basalticos da
Formacdo Sobreiro interagindo com rocha cinza afanitica ndo estudada neste trabalho (Figura
6b), possivelmente também relacionada a facies de fluxo de lavas desta unidade. O contraste de
viscosidade observado entre as duas rochas indica possivel precocidade de extravasamento do
magma gerador do andesito basaltico em relacéo a rocha ndo estudada. Além disso, a assembléia
de fenocristais dos andesitos basalticos é representada por cristais subédricos de hornblenda e
palgioclasio, ao passo que o clinopiroxénio nos andesitos e em algumas amostras de
traquiandesitos é uma fase mineral importante entre os fenocristais, chegando a ser a fase mais
abundante em alguns traquiandesitos. Tais informagdes sdo consideradas indicadoras da
possibilidade dessas rochas ndo estarem, pelo menos em sua totalidade, vinculadas por processos
de cristalizacdo fracionada.

Alguns diagramas geoquimicos, como por exemplo, o de Peccerilo & Taylor (1976;
Figura 18), o AFM (Figura 19), o diagrama K,O/Na,O versus SiO, (Figura 22a), os binarios Sr
versus SiO; (Figura 23a) e Rb versus SiO, (Figura 23c), tal como os diagramas das razdes Ba/Rb
versus Rb/Zr (Figura 24a) e Rb/Sr versus Rb/Zr (Figura 24b), além dos padrdes de ETR (Figura
25a), como ja comentado no capitulo 4, trazem a mesma indicac&o.

A complexidade da Formacgdo Sobreiro é agravada pela existéncia de amostras com
afinidade shoshonitica, fato que confere a ela um carater transicional célcio-alcalino a
shoshonitico.

A existéncia de estruturas circulares que lembram possiveis paleocaldeiras e o
espacamento geografico dos depdsitos de lapili-tufos e brechas polimiticas (Figura 5) indicam
que, embora os depdsitos vulcanoclasticos sejam menos abundantes que os depositos de fluxo de
lavas, os processos vulcanicos explosivos tiveram extensa expressdo na area sul de Sao Félix do
Xingu.

Os estudos de correlagdo das ocorréncias das rochas vulcanicas e vulcanoclasticas da area

sul de S&o Félix do Xingu com estes mesmo vulcanitos identificados na area oeste/sudoeste deste
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municipio, indicam perfeita continuidade das Formagdes Sobreiro e Santa Rosa em ambas as
margens do Rio Xingu.
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7 CONCLUSOES

As rochas vulcéanicas pertencentes ao Grupo Uatuma aflorantes na éarea sul de Sao Félix
do Xingu sdo principalmente relacionadas a Formacéo Sobreiro e subordinadamente a Formacéo
Santa Rosa.

A Formacéo Sobreiro é formada por 3 facies: 1-Facies de fluxo de lavas subaérea de
composi¢do subalcalina, 2-Féacies de fluxo de lavas subaérea de composicdo célcio-alcalina a
shoshonitica, 3-Facies vulcanoclastica subaérea.

Todas as ocorréncias encontradas da Formacdo Santa Rosa, na area sul de Sdo Félix do
Xingu, apresentam aspecto tipico de fluxo de lavas, sendo ausentes os litotipos vulcanoclésticos.

Petrograficamente, as rochas da Formacgdo Sobreiro s&o dominantemente de cor cinza
escura variando desde totalmente afaniticas, passando por amostras de textura microporfiritica e
chegando a rochas ricas em fenocristais de granulacdo média a grossa. As rochas da Formacéo
Santa Rosa sdo sempre de cor rosa e variam de afaniticas a porfiriticas.

Geoquimicamente, a Formacdo Sobreiro ¢é dominantemente representada por
traquiandesitos, e subordinadamente por andesitos basalticos, andesitos, traquitos e dacitos, todos
subalcalinos. Além destas rochas, traquiandesitos e traquitos calcio-alcalinos a shoshoniticos séo
litotipos subordinadamente encontrados na Formacgdo Sobreiro. A Formacdo Santa Rosa é toda
representada por riolitos.

A Formagdo Sobreiro tem cardter metaluminoso a fracamente peraluminoso, é
dominantemente calcico-alcalina, com algumas amostras de assinatura transicional calcio-
alcalina a shoshonitica, tem homogeneamente afinidade tectdnica de arco vulcanico.

A Formacdo Santa Rosa forma uma série magmatica peraluminosa a fracamente
metaluminosa, apresenta afinidade tipo A relacionada a ambiente tectdnico intraplaca.

As rochas vulcanicas da area sul apresentam perfeita correlacdo petrogréfica, geoguimica

e tectbnica com os vulcanitos da area oeste/sudoeste de Sdo Félix do Xingu.
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ANEXO Al - TABELA DE PONTOS-CONTROLE DA AREA SUL DE SAO FELIX DO XINGU (PA).

PONTO LATITUDE LONGITUDE ALTIMETRIA LOCALIZACAO

TC-01 9259052 400403 279 Bifucacdo PA-279-vicinal principal

TC-07 9249394 397632 208 Bifurcacéo vicinal principal-vicinal leste

TC-10 9248396 392882 209 Entrada da Fazenda Samauma

TC-14 9241910 391038 210 Vicinal principal (oeste), Entrada Montes Belos
TC-49 9226910 383895 213 Vicinal: bifurcacao da estrada da Fazenda Sabia
TC-51 9251820 393750 198 Sede da Fazenda Samauma

TC-62 9232636 395063 209 Vicinal proximo da Fazenda da Velha Alzira
TC-66 9227322 388865 211 Bifucacdo

TC-67 9226420 389028 217 Saprdlito granitico em meio a solo avermelhado
TC-68 9225112 389210 212 Estradas S e N depois da bifurcacdo

TC-82 9246812 398127 226 Fim da vicinal de acesso a Fazenda Maré Mansa
TC-83 9250986 401198 224 Fim da vicinal de acesso a Fazenda Maré Mansa
TC-91 9264534 394928 205 PA-279: vicinal norte

TC-93 9259699 393982 194 Vicinal sul, km 7: fim da vicinal

TC-94 9260110 393708 157 Margem do Rio Xingu
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ANEXO A2 - TABELA DE LOCALI;AC}AO GEOGRAFICA E INFORMAQOES
GERAIS SOBRE AS ROCHAS VULCANICAS AFLORANTES NA AREA SUL DE
SAO FELIX DO XINGU (PA).

(Continua)
FORMACAO PONTO  LAT LONG ALT(m) LAM QUIM ROCHA ROCHA FACIES
TC-13 9244462 390709 230 X X PI-Anf AB
TC-74 9244142 390372 222 X - PI-Anf AB
TC-75 9244630 390166 229 - - PI-Anf AB AB 1
TC-76 9244844 390391 230 X - PI-Anf AB
TC-77 9244174 391013 266 - - PI-Anf AB
TC-65 9228596 390569 214 X - Anf-PI-Cpx AN
TC-69 9220666 388195 195 X - Anf-PI-Cpx AN
SAL-75B 9230662 382404 - X X PI-Cpx-Anf AN
TC-17A 9238948 389064 187 X X PI-Cpx-Anf AN AN )
TC-17B 9238948 389064 187 X - PI-Cpx-Anf AN
TC-18 9239108 388929 205 - - PI-Cpx-Anf AN
TC-20 9239334 388840 191 X - PI-Cpx-Anf AN
TC-21 9239544 388906 189 X - PI-Cpx-Anf AN
SAL-75A 9230662 382404 - X X PI-Anf TA
TC-42 9227696 375199 206 X - Or-PI-Cpx TA
TC-43 9228158 373837 207 X X Or-PI-Cpx TA
O TC-15C 9246736 392110 203 X X Anf-Or-PI TA
n TC-09A 9248934 394372 198 X X PI-Or-Anf TA
d TC-09B 9248934 394372 198 X - PI-Or-Anf TA
@ TC-22A 9238252 388785 204 X X Or-PI-Anf TA
TC-22B 9238252 388785 204 X - Or-PI-Anf TA
TC-22C 9238252 388785 204 X - Or-PI-Anf TA
TC-23 9238174 388741 212 - - Or-PI-Anf TA A .
TC-11A 9247208 392026 221 X X Or-PI-Anf TA
TC-31B/C 9234848 387770 207 X - Or-PI-Anf TA
TC-34A/B 9231592 386379 215 X - Or-PI-Anf TA
TC-35 9231512 385928 213 X - Or-PI-Anf TA
TC-44 9231106 381094 261 X - Or-PI-Anf TA
TC-45 9231430 380425 206 - - Or-PI-Anf TA
TC-46 9232722 379297 194 X - Or-PI-Anf TA
TC-47A/B 9233288 379369 218 X - Or-PI-Anf TA
TC-47D 9233288 379369 218 X - Or-PI-Anf TA
TC-52A 9252136 393843 203 X X Or-PI-Anf TA
TC-79 9246862 392157 329 X - Anf-Or-PI TR
TC-54B 9247108 392022 239 X X PI-Or TR TR 1

TC-11D 9247208 392026 221 X - PI-Or TR

AB=andesito basaltico; AN=andesito; TA=traquiandesito; TR=traquito; Facies 1: Facies de fluxo de lavas
subaérea de composicdo subalcalina.
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ANEXO A2 - TABELA DE LOCALI;A(}AO GEOGRAFICA E INFORMACOES
GERAIS SOBRE AS ROCHAS VULCANICAS AFLORANTES NA AREA SUL DE

SAO FELIX DO XINGU (PA).
(Conclusdo)

FORMACAO PONTO  LAT LONG ALT(m) LAM QUIM ROCHA ROCHA FACIES
SAL-65 9230816 361420 - X X PI-Anf-Cpx TA
TC-04 9250856 398449 235 X X Anf-Or-PI TA
TC-06 9250486 398302 233 X - Anf-Or-PI TA A ,
TC-08 9248938 395493 207 X - Anf-Or-PI TA
TC-34C 9231502 386379 215 X - Or-PI-Anf TA
TC-36 9231218 385165 200 X X Or-PI-Anf TA
TC-40 9228092 377709 211 X X Anf-Or-PI TR " ,
TC-41 9227526 376221 210 - - Anf-Or-PI TR
TC-50 9248906 393024 201 X X TR
g SAL-14D 9227544 376383 - X X TR R 3
:lé SAL-31 9227736 375374 . X X TR
3 TC-30 9228292 378304 204 X X DAC DAC 3
SAL-64B 9229688 361578 . X X TAB
TC-27 9238082 388292 200 X - TAB
TC-28 9237170 388228 195 X - TAB TAB 5
TC-29 9236610 388512 211 . . TAB
TC-30 9235806 388029 197 X X TAB
TC-31A 9234848 387770 207 X - TAB
TC-25 9237044 388603 201 X - BRECHA
TC-26 9236944 388678 213 - - BRECHA BRECHA 3
TC-53 9252384 393874 219 X - BRECHA
TC-11B 9247208 392026 221 X X Or-Qz-RL
% TC-11C 9247208 392026 221 X - Or-Qz-RL
E TC52B 9252136 393843 203 X X Or-Qz-RL RL 1
b TC-05 9250772 398413 236 X X PI-Or-Qz-RL
TC-54A 9247108 392022 239 X - PI-Or-Qz-RL

TA=traquiandesito; TR= traquito; DAC=dacito; TAB= traquiandesito basaltico; RL= riolito; Facies 2: Fécies de fluxo de lavas subaérea de
composicdo calcio-alcalina a shoshonitica; Facies 3: Facies vulcanocléstica. Formacdo Santa Rosa: Fécies 1= Facies de fluxo de lavas
subaérea.
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ANEXO A3 - TABELA DE LO’CALIZAQAO GNEOGRAFICA E INFORMACOES GERAIS SOBRE UNIDADES GEOLOGICAS
DIVERSAS AFLORANTES NA AREA SUL DE SAO FELIX DO XINGU (PA).

(Continua)
PONTO  LAT LONG ALT(m) AMOST LAM QUIM ROCHA DESC_AFLOR LOCALIZ
TC-02 9252902 398396 233 Veio de Qz Veio de Qz Vicinal princ.
TC-03 9252374 398588 241 Veio de Qz Veio de Qz (peq serra=55°Az) Vicinal princ. (leste)
TC-84 9251186 399798 225 Muscovita-gnaisse Corte de estrada, muscovita-gnaisse Vicinal de acesso O Faz Estrela Guia
TC-85 9251808 398712 228 Mica-xisto + granodiorito Corte de estr, morrt, mica-xisto e bls de granodiorito Vicinal princ: ambos os lados
TC-86 9255146 398693 216 Metassedimentos Corte de estrada, metassedimenstos Vicinal princ: ambos os lados
TC-87 9255616 398896 221 Metassedimentos Corte de estr,metassedimenstos + veio de Qz (140°Az) Vicinal princ: a leste
TC-88 9256046 399089 209 Metassedimentos Corte de estrada, metassedimenstos Vicinal princ: a leste
TC-89 9264604 392993 198 Metassedimentos Corte de estrada, metassedimenstos PA-279
TC-90 9263656 393227 196 Metassedimentos Corte de estrada, metassedimenstos PA-279
TC-92 9260610 394351 201 Metassedimentos + Veio de Qz Corte de estrada, metassedimenstos + veios de Qz PA-279: vicinal sul, km 7
TC-95 9261852 395960 205 Metassedimentos Metassedimentos Interior da Faz Santa Rita
TC-96 9257480 395955 230 Metassed + mobiliz de msc-gz Metassedim ¢ matacoes de gnaisse e mobiliz de msc-gz Interior da Faz Santa Rita
TC-97 9256676 395410 201 Metassedimentos + Veio de Qz Metassedimentos + veios de gz Interior da Faz Santa Rita, fim da estrada
TC-16 9241944 390675 201 Laterito Blocos de laterito Vicinal Montes Belos (norte)
TC-19 9239288 388827 187 Laterito Blocos métricos de laterito Vicinal: a oeste
TC-24 9237754 388298 195 Laterito Blocos metricos de laterito Vicinal: a oeste
TC-32 9233390 388438 200 Laterito Blocos submetricos de laterito Vicinal: a oeste
TC-33 9231936 387408 195 Laterito Blocos submetricos de laterito Vicinal: a oeste
TC-37 9230466 382827 205 Laterito Blocos metricos de laterito BifurcapOo que dista 4 km da Faz SabiR
TC-38 9230538 382123 214 Laterito Blocos metricos de laterito Vicinal: ambos os lados
TC-48 9229444 383118 210 Laterito Blocos submetricos de laterito Vicinal: a leste, em direpOo O faz Sabil
TC-63 9233856 393226 203 Laterito Blocos submetr de laterito Vicinal em meio a um baixQo arrazado
TC-80 9248494 393374 211 Laterito Bloco de laterito em extenso baixao arrazado Vicinal princ.ipal:a leste
TC-81 9247276 398002 217 Laterito Blocos e lajedo de laterito Vicinal da Faz. MarU Mansa
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ANEXO A3 - TABELA DE LO’CALIZAQAO GNEOGRAFICA E INFORMACOES GERAIS SOBRE UNIDADES GEOLOGICAS
DIVERSAS AFLORANTES NA AREA SUL DE SAO FELIX DO XINGU (PA).

(Conclus&o)

PONTO LAT LONG ALT(m) AMOST LAM QUIM ROCHA DESC_AFLOR LOCALIZ

TC-55 9240698 393070 208 X - - Metamorfito Bloco metr de roch cinza esc, GSFx Vicinal princ: a oeste, ap¥s o Mocambo
TC-56 9240440 392373 220 X - Metamorfito Bls metr de roch cinza esc sobre grand serra, GSFx Vicinal princ: a leste, Grand Serra
TC-57 9240224 393951 218 X - - Metamorfito Bls metr de roch cinza esc sobre grand serra, GSFx Vicinal princ: a leste, Grand Serra cont
TC-58 9239132 394514 231 - X X Andesito + metamorfito Contato de andes ¢c metamorfito do GSFx, grand morr Vicinal princ: a oeste

TC-59 9238946 394724 237 - - Andesito + metamorfito Contato de andes ¢ metamorfito do GSFx, grand morr Vicinal princ: a leste

TC-60 9238580 394296 231 X X X Metamorfito (Andesito porf ?) Bls de andesito porf com sulfetos Vicinal princ: a oeste

TC-61 9236398 394420 213 X X - Metamorfito + filito Bls em morrot d and c frag granit+veio d Qz+filit Vicinal princ: a oeste

TC-70 9241990 391050 209 X X X Metamorfito Morrote de metamorfito igual a TC-56 Vicinal princ: leste

TC-71 9242794 390920 204 X X X Metamorfito + andesito Blocos rolados de metamorfito e de andesito afanit Vicinal princ: a oeste

TC-72 9243042 390973 202 X - - Metamorfito Bls de metamorfito encaixante do Mocambo Vicinal princ: a leste

TC-73 9243596 390461 230 X X - Metamorfito (Diq de diabasio?)  Morrote de rocha preta porf (dique?) Vicinal princ: a oeste

TC-78 9244796 391916 206 - - - Sienogranito ? Serra de sienogranito grosso_Mocambo Vicinal princ:a leste

TC-12 9244456 391102 215 X X X Riolito Bloco metr de roch cinza esverdeada, GSFx Vicinal princ:a leste

TC-15A/B 9246736 392110 203 X - - Metarenito Blocos metr de matarenito foliado rec p vios de Ep Vicinal princ:a leste

TC-64 9233694 392695 210 - - - Metarenito Blocos metr de matarenito foliado rec p vios de Ep Vicinal em meio a um baix&o arrazado




ANEXO B - MAPA GEOLOGICO E DE PONTOS DA AREA SUL DE SAO FELIX DO XINGU (PA).

. Pontos amostrados
1 @ Pontos laminados
@ Pontos laminados ¢ com andlise quimica

| ] Aluvides
! [l Suite Intrusiva Velho Guilherme
B Formagio Triunfo

Formacio Sobreiro
Fcies 1:Facies de fluxo de lavas subaérea de
"~ composicio subalcalina
Andesitos Basilticos
Andesitos
Traquiandesitos
Traquitos
Ficies 2: Facies de fluxo de lavas subaérea de
composigdo calcio-alcalina a shoshonitica
Traquiandesitos
Traquitos

Ficies 3: Facies vulcanoclastica subaérea
Tufos de cristais de composicio traquitica
Tufos de cristais de composicio dacitica

| Ficies 3: Facies vulcanoclastica subaérea
Lapili-tufos de composicio traquiandesito
basaltico
Ficies 3: Facies vulcanoclastica subaérea
Brechas polimiticas

Formagio Santa Rosa
Ficies I:Facies de fluxo de lavas subaérea
Riolitos

[ Granitos Tipo I Indiferenciados
| Grupo Sio Félix do Xingu

(O Contatos geoldgicos inferidos
Rodovia/Estrada/Vicinal

@ Estruturas Circulares/ Paleocaldeiras

Cidade/Vila Ao Drenagem .~ Falhas/ Fraturas

Fonte: Modificado de Vasquez et al. (2008).
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