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RESUMO

Na regido de Sao Félix do Xingu, centro-sul do estado do Pard, no ambito da Provincia
Mineral de Carajds, ocorreu no Paleoproterozdico amplo vulcanismo de carater efusivo e
explosivo, que resultou em depositos de lavas coerentes e de fluxo pirocléstico pertencentes as
Formagdes Sobreiro e Iriri, do Grupo Uatuma. Analises quimicas em rocha total revelaram a
existéncia de traquibasalto, andesito-basaltico, traquiandesito, andesito, dacito e traquito e tufo
mafico de cristais e vitreo na Formacao Sobreiro e, riolito, tufo vitreo félsico, brecha de cristais
félsica e brecha polimitica macica na Formagdo Iriri. Essas rochas vulcanicas encontram-se
sobrepostas ao Granito Parauari, do Paleoproterozoico, e as unidades do embasamento arqueano
retrabalhado, dos dominios do Cinturao de Cisalhamento Itacaitinas.

As lavas da Formagao Sobreiro apresentam aspecto macico, texturas porfiritica e afanitica
e coloragdo variavel, desde negra, cinza-escuro a verde-escuro. Ao microscopio, os derrames de
lavas coerentes apresentam textura microporfiritica a microglomeroporfiritica, ora holocristalina
ora hipocristalina, com microfenocristais de plagioclasio, clinopiroxénio e anfibdlio, imersos em
matriz criptocristalina ou microlitica. Subordinadamente ocorrem litotipos afiricos constituidos
por esferulitos dos tipos “esférico”, “leque” e “nd de gravata” formados pelo intercrescimento de
fibras de anfibolio. Sericita, clorita, epidoto, carbonatos ¢ minerais opacos sdo fases secundarias.
Localmente ocorrem amigdalas esféricas a sub-esféricas preenchidas, a partir do nucleo por
clorita, quartzo, epidoto, carbonatos e, localmente, opacos. Zircdo, apatita e minerais opacos
ocorrem como principais acessorios primarios. Por sua vez, os litotipos piroclasticos apresentam
grande quantidade de cristais e fragmentos de cristais de quartzo, plagioclasio, clinopiroxénio e
anfibolio mal selecionados, bem como fragmentos liticos de composi¢do intermediaria e vitrea
(glassy shards) e pumices, suportados por matriz vitrofirica. Localmente, ocorrem fraturas, as
quais podem estar preenchidas por material hidrotermal como quartzo, epidoto, clorita e, em
menor propor¢do, carbonatos. Esses mesmos minerais podem também ocorrer como produtos da
alteracdo hidrotermal pervasiva que afetou essas rochas em diferentes graus.

As lavas que constituem a Formagdo Iriri mostram também aspecto macico, texturas
porfiritica e afanitica e coloracdo rosa-claro, rosa-avermelhado e rosa-escuro. As variedades
porfiriticas ostentam fenocristais milimétricos de quartzo, plagioclasio e feldspato potassico
envoltos por matriz afanitica. Ao microscopio sdo caracterizadas por textura porfiritica
holocristalina e matriz felsofirica, criptocristalina ou esferulitica e, localmente, granofirica.

Clorita, epidoto, carbonatos e sericita sdo minerais secundarios. Zircdo € minerais opacos sao as



principais fases acessorias primarias. Em relacdo aos termos piroclasticos, estdo presentes tufos e
brechas caracterizados por cristais e fragmentos de cristais de anfibolio e, subordinadamente,
plagioclasio, bem como fragmentos liticos de composigdes félsica e intermediaria suportados por
matriz vitrofirica. Em menor propor¢ao ocorrem brechas maci¢as contendo fragmentos
centimétricos de varias litologias imersos em matriz vitrofirica. Sericita, carbonatos e minerais
opacos apresentam-se como fases secunddrias.

Os dados petrograficos indicam que os derrames de lavas coerentes formaram-se em dois
estagios de resfriamento e cristalizagdo. Tal afirmativa ¢ sustentada pela ocorréncia de
fenocristais euédricos, localmente sub-arredondados a arredondados. A presenga de grande
quantidade de fragmentos de cristais e particulas vitreas envoltos por matriz vitrea encontrada nos
depositos piroclasticos sugere que os mesmos formaram-se por vulcanismo explosivo seguido de
fluxo piroclastico.

Com base em dados geoquimicos e diagramas discriminantes concluiu-se que a
associag¢do vulcanica da regido de Sdo Félix do Xingu ¢ bimodal, formada provavelmente entre
final de um evento orogénico e o inicio de uma fase de rift extensional intracontinental, sendo
que este ultimo extendeu-se até o0 Mesoproterozodico. As rochas pertencentes & Formagao Sobreiro
sdo metaluminosas, natureza calcico-alcalina transicional de alto-K a shoshonitica e de afinidade
geoquimica de arco vulcanico transicional entre imaturo e maturo. Apresentam fracionamento de
ETRP em relagdao aos ETRL e inexpressiva anomalia de Eu. As rochas da Formacao Iriri sdo
metaluminosa a peraluminosa, transicional entre subalcalina e alcalina e afinidade geoquimica
intraplaca. Mostram contetidos de ETR mais elevados em relagdo aos vulcanitos da Formagao
Sobreiro e padrao de fracionamento dos ETR com acentuada anomalia negativa de Eu.

Datagdes Pb-Pb em zircdo revelaram idade média de 1880 + 6 Ma para rochas daciticas da
Formagao Sobreiro, interpretada como idade de cristalizagdao da rocha. Em relagdao a idade da
Formagao Iriri, granitos porfiros associados a esta unidade foram datados recentemente por esta
mesma metodologia e acusaram idade de cristalizacdo em torno de 1880 Ma, sugerindo que a
Formagdo Iriri deve apresentar idade de cristalizacdo proxima daquela encontrada para a

Formacao Sobreiro.



ABSTRACT

In the Sao Félix do Xingu region, southeast of the Para state, in the scope of the Carajas
Mineral Province, an efusive and explosive volcanics rocks occur. They are characterized by
coherent lava and pyroclastic flow grouped in the Sobreiro and Iriri formations of the Uatuma
Group. Geochemical analyses showed the existence of trachybasalt, basaltic-andesite, basaltic-
andesite, trachyandesite, andesite, dacite and trachyte and glass and crystals mafic tuff in the
Sobreiro Formation; and rhyolite, felsic glass and crystals tuff and massive polimitic breccia in
the Iriri Formation. These volcanic rocks overlap the Paleoproterozoic Parauari Granite, and units
of the reworked Archean basement (Itacaitinas Shear Belt).

The Sobreiro Formation flow volcanic rocks are massive, with porphyritic and aphyric
textures and black, dark-gray to dark-green colors. In the microscope, they show holocrystalline
or hipocristalline microporphyritic to microglomeroporphyritic texture, with microphenocrystals
of plagioclase, clinopyroxene and rare amphibole, immersed in a cryptocrystalline, microlitic or
spherulitic groundmass. Aphyric terms, consisting of spherical, fan and bow-tie spherulites,
formed by crystal fibres of amphibole, are subordinate. Sericite, chlorite, epidote and carbonates
are secondary phases. Spherical to sub-spherical amygdales, related to degasification processes,
occur locally. They are filled from the center to the border by chlorite, quartz, epidote, carbonates
and locally oxides. Zircon, apatite, and oxide minerals are the main primary accessory minerals.
The pyroclastic terms are characterized by poorly selected quartz, plagioclase, clinopyroxene and
amphibole crystals and crystal fragments, together with lithic fragments of intermediate rocks,
glassy shards, and strongly welded pumices lying in a vitrophyric matrix. These rocks were
affected by hidrotermal alteration, with development of epidote, oxide minerals, sericite, and rare
carbonates. Locally, they show fractures, filled with quartz, epidote, chlorite and carbonate, the
same mineral phases associated with hydrothermal alteration of these rocks.

The Iriri Formation flow volcanic rocks are also massive, with porphyritic and aphyric
textures and rose color. Porphyritic varieties exhibit millimetric phenocrystals of quartz,
plagioclase, and potassic feldspar in an afanitic groundmass. At the microscope, it is
characterized by a holocrystalline texture and a felsophyric, cryptocrystalline, spherulitic or
locally granophyric groundmass. Chlorite, epidote, carbonates and sericite are secondary
minerals. Zircon and oxide minerals are the main primary accessory phases. The pyroclastic
terms are tuffs and breccias with amphibole and plagioclase, crystals and crystal fragments, as

well as lithic fragments of felsic and intermediate composition supported by a vitrophyric



groundmass. Massive breccias with centimetric fragments of varied lithologies in a vitrophyric
groundmass occur locally. Sericite, carbonates and oxide minerals occur as secondary phases.

The data suggest that the coherent lava spills had been in two stages of cooling and
crystallization. Such affirmation is supported by the occurrence of euhedral phenocrystals, locally
subrounded to rounded. The presence of abundant of crystal fragments and glassy particles
enclosed by glassy matrix in pyroclastic deposits suggests that the latter were related to explosive
volcanic activities followed by pyroclastic flow.

Geochemical data and discriminant diagrams show a bimodal group of rocks, formed in a
latest stage of subduction event and earliest stage of continental rift. The Sobreiro Formation
rocks are of metaluminous composition, high-K to shoshonitic transitional calc-alkaline and
geochemical affinity of mature to immature volcanic arc. They present fractionation of HREE in
relation to the LREE and inexpressive Eu anomaly. The Iriri Formation rocks are of
metaluminous to peraluminous composition, transitional subalkaline to alkaline and intraplate
geochemical affinity. Shows more enriched patterns of REE in relation to the rocks of the
Sobreiro Formation and strong negative Eu anomaly.

Pb-Pb in zircon dating yielded an average age of 1880 + 6 Ma for a dacitic rock of the
Sobreiro Formation, interpreted as its crystallization age. Porphyritic granites associated to Iriri
Formation were recently dated by this same method and yielded a crystallization age around 1880

Ma, showing that formations Iriri and Sobreiro have very similar crystallization ages.



1 - INTRODUCAO
1.1 - APRESENTACAO

O Craton Amazonico foi palco no Paleoproterozdico de uma das mais importantes
atividades magmaticas de natureza anorogénica do mundo. Ele ostenta um grande volume de
rochas granitdéides de composi¢des e naturezas variadas, vulcanicas intermediarias e félsicas e
subordinados tipos plutdnicos maficos e ultramaficos (Dall’Agnol et al. 1987; Bettencourt &
Dall’Agnol et al. 1987; Bettencourt et al. 1991; Dall’Agnol et al. 1997; Teixeira et al. 1998;
Dall’ Agnol et al. 1999a; Bettencourt et al. 1999; Teixeira et al. 2002a; Lamarao et al. 2002).

Na regido centro-sul do Estado do Para, em area circunvizinha ao municipio de Sao Félix
do Xingu, ocorre um amplo vulcanismo (Figura 1.1) efusivo e explosivo, evidenciado por:
derrames de lavas coerentes de composi¢des andesitica, dacitica e riolitica; depositos de fluxo
piroclastico, representados por tufos vitreos e de cristais e brechas polimiticas macicas. O
vulcanismo intermediario tem afinidade geoquimica de arco-vulcanico e carater calcico-alcalino.
E o 4cido, tem carater anorogénico e assinatura geoquimica intraplaca (Teixeira et al. 2002b), os
quais se encontram reunidos, respectivamente, nas Formagdes Sobreiro e Iriri, do Grupo Uatuma
(CPRM/DNPM 1997).

Apesar da evolugdo do conhecimento nos ultimos anos, hd uma grande caréncia de dados
geologicos, geoquimicos e geocronologicos mais detalhados acerca dessas rochas, tanto na regiao
centro-sul do Estado do Pard, quanto em relagdo ao Craton Amazdénico como um todo. Essa
escassez de informagdes ¢ decorrente, em parte, das dificuldades de acesso as suas areas de
ocorréncia e da imensa cobertura vegetal da floresta amazonica.

No presente trabalho ¢ apresentada uma revisdo temadtica introdutoria sobre alguns
trabalhos que envolveram o magmatismo Uatuma, o quadro geoldgico da regido de Sao Félix do
Xingu, baseado em dados e interpretagdes de pesquisas anteriores, além de uma breve sintese
sobre depositos vulcanicos. Sdo também apresentados os resultados das analises petrograficas,
geoquimicas e geocronologicas de rochas vulcanicas do Grupo Uatuma na area de estudo, com
discussdes e interpretacdes sobre sua génese.

Os resultados deste trabalho visam contribuir com: (a) a melhoria da cartografia das
rochas vulcanicas que constituem o Grupo Uatuma na regido do municipio de Sdo Félix do
Xingu; (b) a classificacdo e caracterizacdo dessas rochas sob o ponto de vista petrografico e
geoquimico e, (c) a definicdo precisa da idade de cristalizagdo dessas unidades, permitindo

melhor posiciond-las no quadro geodinamico regional.
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Figura 1.1 — Mapa geologico da regido de Sao Félix do Xingu com base na folha SB-22-Y-B-Sao Félix do Xingu
(modificado de CPRM/DNPM 1997).



1.2 = CONTEXTO REGIONAL

Os vulcanitos do Grupo Uatuma, na regido centro-sul do Para, inserem-se no contexto do
Craton Amazonico (Almeida et al. 1981). Dois modelos principais procuram explicar a evolugao
desta mega unidade geotectonica: o fixista e o mobilista. O primeiro, com base em dados
estruturais e geofisicos, preconiza o Craton Amazonico como uma grande plataforma Arqueana
que foi retrabalhada e reativada no Proterozoico (2,0 + 0,2 Ga), durante o ciclo Transamazdnico
(Amaral 1974; Montalvao & Bezerra 1980; Almeida ef al. 1981; Hasui et al. 1984; Hasui et al.
1993; Costa & Hasui 1997). O segundo, apoiado em dados dominantemente geocronologicos,
considera que o Craton Amazonico foi formado no Arqueano, porém evoluiu através de eventos
de acresc¢ao crustal ocorridos no Proterozoico. Neste modelo, admite-se a existéncia de um nucleo
continental Arqueano ao qual foram acrescidos cinturdes moveis e arcos magmaticos a norte e
sudoeste, distinguidos em novas provincias geocronologicas (Cordani & Brito Neves 1982;
Teixeira et al. 1989; Tassinari et al. 1996; Tassinari 1996).

Nos ultimos anos, com a geracao de novos dados geoldgicos e geocronoldgicos, o modelo
de provincias geocronologicas tem sofrido revisdes e redefinigdes. O modelo proposto por
Tassinari & Macambira (1999), adotado neste trabalho, divide o Craton Amazonico em seis
provincias geocronologicas (Figura 1.2): 1) Amazonia Central (>2,30 Ga), 2) Maroni — Itacaiiinas
(2,20 — 1,90 Ga), 3) Ventuari - Tapajos (1,95 — 1,80 Ga), 4) Rio Negro — Juruena (1,80 — 1,55
Ga), 5) Rondoniana — San Ignacio (1,50 — 1,3 Ga) e 6) Sunsas (1,25 — 1,00 Ga). Por sua vez,
Santos et al. (2000) subdividem o Craton Amazonico em sete provincias geocronologicas, com
limites consideravelmente distintos do anterior (Figura 1.3).

A 4rea de estudo situa-se na Provincia Amazonia Central de Tassinari & Macambira
(1999), a qual ¢ considerada a unidade mais antiga em torno da qual as demais provincias foram
acrescidas. O nucleo arqueano mais importante encontra-se na regiao de Carajas, Estado do Para,
e ¢ cortado por inimeros corpos granitos anorogénicos de idade Paleoproterozodica (Dall’ Agnol et
al. 1999a). Estende-se para noroeste, através do Estado de Roraima, parte da Guiana e sudeste da
Venezuela, onde ndo sdo conhecidas outras ocorréncias de rochas arqueanas. No modelo de
Santos et al. (2000), as unidades mais antigas sdo representadas por dois nucleos que formam a
Provincia Carajas - Imataca. O primeiro envolve as regides de Carajas, Bacajas (ao norte de
Carajas) e sul do Amap4, e o segundo, o Complexo Imataca da Venezuela. As demais areas da
Provincia Amazonia Central de Tassinari & Macambira (1999) foram separadas por Santos et al.

(2000) do dominio arqueano e incluidas na sua Provincia Amazonia Central, redefinida, a qual ¢



interpretada como produto de retrabalhamento de uma crosta arqueana e constituida
dominantemente por rochas cratogénicas ndao deformadas com idades entre 1,88 ¢ 1,7 Ga.
Entretanto, as suites Agua Branca e Pedra Pintada e rochas andesiticas do Grupo Surumu,
situadas nos dominios dessa provincia, possuem idades U-Pb e Pb-Pb em zircao entre 2006 + 4
Ma e 1938 + 37 Ma (Almeida et al. 1997; Costa 1999), mais antigas, portanto, do que o intervalo
de idades anteriormente estabelecido por Santos ef al. (2000). Sato & Tassinari (1997) e Santos et
al. (2000) identificaram nos dominios da Provincia Amazdnia Central uma crosta arqueana em
profundidade revelada por dados isotopicos, permitindo considerar essa como uma provincia
dominantemente arqueana, mesmo que rochas com essa idade ndo ocorram em superficie.

A Provincia Maroni - Itacaiinas de Tassinari & Macambira (1999) ou Transamazdnica de
Santos et al. (2000), cuja evolugdo se deu no Paleoproterozoico, situa-se a nordeste e norte da
Provincia Amazbénia Central ou Carajas - Imataca. Apresenta expressivas seqiiéncias
metavulcano-sedimentares, além de um magmatismo diversificado e grandes dominios de rochas
granuliticas. Dados isotopicos disponiveis mostram um padrdo concordante, sugerindo a
formacgao de crosta juvenil no paleoproterozoico em quase toda a provincia (Gruau et al. 1985;
Sidder & Mendoza 1991; Sato & Tassinari 1997; Santos et al. 2000), embora blocos arqueanos
tenham sido encontrados na regido central do Amapa (Lima 1984; Lafon et al. 1998).

A Provincia Ventuari - Tapajoés (Tassinari & Macambira 1999) ou Tapajos - Parima
(Santos et al. 2000) ¢ interpretada em ambos os modelos como um arco magmatico de direcao
NW-SE dominante, relacionado a processos de subducgio e ao evento Transamazdnico. E mais
bem estudada na regido do Tapajos, onde trabalhos recentes sugerem para a mesma um
magmatismo distinto e idades um pouco mais novas do que as encontradas nas Provincias Maroni
- Itacaitnas ou Transamazonica (Faraco et al. 1997; Sato & Tassinari 1997; Dall’Agnol et al.
1999b; Vasquez et al. 1999; Klein & Vasquez 2000; Santos et al. 2000; Lamarao et al. 2002;
Lamarao et al. 2005). Nessa regido predominam rochas granitoides célcico-alcalinas a alcalinas e
extensos derrames de rochas vulcdnicas intermediarias a acidas em composi¢do. A auséncia de
rochas arqueanas somada aos dados isotopicos de Nd disponiveis apontam para fontes
dominantemente paleoproterozdicas para a origem desta Provincia (Sato & Tassinari 1997,
Lamarao et al. 2005).

No geral, os limites entre as provincias sdo ainda imprecisos, decorrentes em grande parte

de informacgdes estruturais, petrologicas e geocronoldgicas insuficientes até o momento. A



transi¢dao entre os dominios arqueano e proterozoico ¢ indefinida e a relacdo das mineralizagdes

com as associagdes magmaticas ainda nao ¢ conhecida.
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1.3 — GEOLOGIA REGIONAL: LISTOESTRATIGRAFIA, ASPECTOS ESTRUTURAIS E
GEOCRONOLOGIA

Neste trabalho sera adotada, com reservas, parte do mapa geoldgico regional, na escala
1:250.000, elaborado pelo convénio CPRM/DNPM (1997) relativo ao “Projeto Especial Mapas
de Recursos Minerais do Solo e de Vegetagdo para a Area do Programa Grande Carajas/Sub-
Programa Mapas Metalogenéticos e de Previsdo de Recursos Minerais”, que corresponde a
Folha SB-22-Y-B, Sdo Félix do Xingu (Figura 1.1).

A area abrange por¢des arqueanas representadas por unidades do Terreno Granito-
Greenstone do Sul do Pard (TGGSP; CPRM/DNPM 1997) e do Cinturdo de Cisalhamento
Itacaitnas (CCI, Araujo et al. 1988), bem como unidades vulcanicas intermediarias e félsicas de
idade paleoproterozoica, além de abrigar conjuntos intrusivos méaficos-ultramaficos e acidos
paleoproterozdicos e mesozodicos, coberturas sedimentares plataformais mesoproterozodicas e
coberturas sedimentares cenozoicas (CPRM/DNPM 1997).

Estudos geoldgicos nessa regido tém sido desenvolvidos por mais de duas décadas. Ao
longo desse tempo, diversas propostas de cartas geoldgicas, arranjos lito-estratigraficos e
modelos de evolucdo tectonico-estruturais tém sido idealizados (Silva et al. 1974; Hirata et al.
1982; DOCEGEO 1988; Aratijo et al. 1988; Costa et al. 1995; CPRM/DNPM 1997).

1.3.1 — Arqueano
1.3.1.1 — Terreno Granito-Greenstone do Sul do Para (TGGSP)

O TGGSP ocorre na por¢ao S-SE estudada, constituido de uma faixa orientada na dire¢ao
NW-SE, prolongando-se no sentido SE até a regido de Rio Maria, no sul do estado do Para. E
definido como um terreno de idade arqueana superior nao retrabalhado pelo evento gerador do
Cinturdo Itacaitinas. Abriga rochas granitdides deformadas de composi¢do varidvel, desde
granodioritica/tonalitica a monzogranitica, correlacionaveis ao Granodiorito Rio Maria (Medeiros
1987).

Os granitdides mostram natureza intrusiva em relagdo as supracrustais. A estruturagao
interna ¢ caracterizada por zonas de cisalhamento obliquas, formadas em condigdes de facies
xisto verde com componente direcional dextral, orientadas preferencialmente na dire¢do NW-SE,
com mergulhos fortes para NE e com lineagdo de estiramento predominantemente NE-SW e

mergulho para NE.
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Macambira & Lancelot (1991) e Macambira (1992) obtiveram para rochas do
Granodiorito Rio Maria ocorrentes na regido de Rio Maria, uma idade U-Pb em zircao de 2876
+13/-11 Ma. Avelar et al. (1999) dataram um metagranodiorito do Granodiorito Rio Maria na

regido do municipio de Tucuma, obtendo idade Pb-Pb em zircdo de 2852+16 Ma.

1.3.1.2 — Cinturdo de Cisalhamento Itacaiunas (CCI)

Representa o compartimento geotectonico de maior expressao em area na folha. Esta
constituido por rochas de idade arqueana intensamente deformadas, lenticularizadas. Costa et al.
(1995) e CPRM/DNPM (1997), com base em fei¢des lito-estruturais, agruparam-nas em dois
dominios: 1) Dominio Imbricado e 2) Dominio Transcorrente, constituido pelos sistemas

Anapora e Araraquara.

1.3.1.2.1 — Dominio Imbricado
E constituido por gnaisses do Complexo Xingu (Silva et al. 1974), pelo Granito Plaqué

(Araujo et al. 1988) e por seqliéncias metavulcano-sedimentares do Grupo Sapucaia.

a) Complexo Xingu

Estd amplamente distribuido na area da folha. Consiste de gnaisses de composi¢cdo
granodioritica a tonalitica migmatizados em diferentes graus, exibindo estruturas estromatiticas
freqlientes.

Estudos geocronoldgicos utilizando o método Rb-Sr em rocha total indicaram uma idade

minima de 2574434 Ma para essa unidade (CPRM/DNPM 1997). Entretanto, datacdes Pb-Pb em

rocha total realizadas por Machado et al. (1991), resultaram em idade de 285942 Ma, a qual foi
considerada como a idade do ultimo evento de migmatizagdo. Avelar et al. (1999) realizaram
datagdes Pb-Pb em zircdo em ortognaisses granodioriticos da regido de Ourilandia do Norte, Sul

do estado do Para, e obtiveram idade de 2974+15 Ma.

b) Granito Plaqué

O Granito Plaqué representa corpos granitoides estratdides sin-colisional, mostrando
intima associa¢do com a evolugdo do Cinturdo de Cisalhamento Itacaitinas. E de composi¢io
granitica e com trama planar penetrativa. Forma corpos lenticularizados dispostos

preferencialmente na diregao E-W, os quais se alternam com faixas do Complexo Xingu.
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Avelar et al. (1999) obtiveram idade Pb-Pb em zircao de 2736+24 Ma para esse granito.
Segundo esses autores, por se tratar de um granito sin-colisional e relacionado a evolugdo do
CCI, esta idade corresponderia a época mais provavel da estruturacdo do CCI, enquanto que o

TGGSP comportava-se como um bloco estavel.

¢) Grupo Sapucaia

Estd representado por seqiiéncias metassedimentares, sendo constituido de xistos,
quartzitos e formacodes ferriferas dispostas sob a forma de faixas orientadas na direcdo E-W que
se encontram alternadas com faixas do Complexo Xingu (Costa et al. 1995). Datacdes
geocronoldgicas dessa unidade ainda ndo foram realizadas. Entretanto, DOCEGEO (1988)
utilizou o mesmo procedimento adotado para o Grupo Tucuma e correlacionou as rochas desse

grupo com aquelas do Supergrupo Andorinhas.

1.3.1.2.2 — Dominio Transcorrente
a) Sistema Anapora
- Grupo Aquiri

Este grupo ¢ constituido por uma seqii€ncia metavulcano-sedimentar que abriga rochas
metavulcanicas acidas e maficas, metassedimentos, arenitos a arcoseos, sendo correlacionado ao
Grupo Grao Pard (Silva er al. 1974). Datagdes radiométricas em metavulcanicas félsicas

realizadas pelo método U-Pb em zircdes revelaram idade de 2758 + 39 Ma (Wirth et al. 1986) e
em basaltos, pelo método Rb-Sr (rocha total), uma idade de 2687 + 54 Ma (Gibbs et al. 1986).

Foi correlacionado, tentativamente, aos demais conjuntos supracrustais associados aos sistemas
transcorrentes relacionados a evolugdo do CCI, tomando-se como exemplo os Grupos Sao Félix,

Sao Sebastido e Grao Para.

- Grupo Sao Sebastido

Este grupo representa uma seqiiéncia metavulcano-sedimentar constituida por xistos,
filitos e quartzitos, com intercalacdes de anfibolitos e formagdes ferriferas. As unidades
litologicas desse grupo distribuem-se segundo faixas alongadas, lenticularizadas, dispostas,
preferencialmente na diregdo NE-SW. Faz contato com o Complexo Xingu através de zonas de
cisalhamento ductil de baixo angulo, enquanto que com as rochas mafica-ultraméaficas da Suite

Catet¢é e com o macigo granitico Antonio Vicente, da Suite Intrusiva Velho Guilherme, ¢
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discordante. Foi correlacionado por Silva et al. (1974) e Schobbenhaus et al. (1981) ao Grupo
Grao Para. CPRM/DNPM (1997), baseando-se na compartimentacdo e na evolugdo tectonico-
estrutural do Cinturdo de Cisalhamento Itacaiinas, interpretaram que as diferentes bacias,
situadas ao longo dos sistemas transcorrentes Anapora e Araraquara, foram formadas
sincronicamente, mas com evolu¢des lito-estruturais distintas. Por essa razdo, os autores
supracitados consideraram cada grupo (Aquiri, Sdo Sebastido e Sdo Félix) como uma entidade

geologica particular.

b) Sistema Araraquara / Grupo Sdo Félix

Este sistema envolve seqiiéncias metavulcano-sedimentares, com rochas metavulcanicos
félsicas e maficas, com intercalagdes de meta-ultramaficas, meta-arenitos, meta-arcoseos, meta-
grauvacas, filitos, xistos, quartzitos e formacgdes ferriferas, pertencentes ao Grupo Sdo Félix
(CPRM/DNPM 1997). Mostra-se ora encoberto ora cortado por unidades do Grupo Uatuma
(Bacia do Médio Xingu), bem como por corpos maficos-ultramaficos da Suite Catete e por
granitdides da Suite Intrusiva Velho Guilherme.

Em termos estruturais, é seccionado internamente por zonas de cisalhamento cavalgante
obliquas, as quais formam duas estruturas divergentes separadas por um alto estrutural
constituido por gnaisses do Complexo Xingu. Ao longo de todo o sistema predomina uma
componente de cisalhamento dextral, com a lineagdo de estiramento dispondo-se
preferencialmente na diregdo NE-SW e mergulhando ora para NE, ora para SW.

Todo o conjunto se encontra seccionado por zonas de cisalhamento com movimentagao
cavalgante obliqua que imprimem a orientacdo regional do sistema como um todo, e que
configuram, internamente, estruturas do tipo duplex compressivo.

Em relagdo a idade desse grupo, Silva et al. (1974) posicionaram essas rochas no Pré-
cambriano Médio a Superior e Schobbenhaus et al. (1981) assumiram uma idade Arqueana.
CPRM/DNPM (1997), apesar da inexisténcia na época de estudos radiométricos nessa unidade,
admitiram uma correlagdo crono-lito-estrutural com as rochas dos Grupos Sao Sebastido, Aquiri e

QGrao Para.

1.3.2 — Proterozdico
O regime essencialmente compressivo do Arqueano passou a um regime

predominantemente distensivo no Proterozoico (CPRM/DNPM 1997; Costa et al. 1995). Esse
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novo regime afetou as diversas unidades lito-estruturais que constituem a Folha Sao Félix do
Xingu, possibilitando a implantagdao da Bacia do Médio Xingu.

Conforme Costa et al. (1995), o apice do estiramento crustal propiciou a implantagdo e/ou
a reativagdo de antigas estruturas planares que, adicionalmente ao adelgacamento da crosta,
facilitaram o “emplacement” de: 1) Granito Parauari; 2) corpos maficos-ultramaficos da Suite
Cateté e 3) granitdides da Suite Intrusiva Velho Guilherme. Além disso, possibilitou a ascensdo
do vulcanismo intermediario-dcido do Grupo Uatuma e a deposi¢do dos sedimentos da Formagao

Triunfo.

1.3.2.1 — Intrusdes Acidas e Maficas-Ultramaficas
1.3.2.1.1 — Suite Cateté

Consiste de inimeros corpos maficos-ultramaficos representados, da base para o topo, por
serpentinitos (peridotitos), piroxenitos, gabros e noritos ndo deformados e ndo metamorfisados
(CPRM/DNPM 1997). Macambira & Ferreira Filho (2002) seguindo parametros estratigraficos,
agrupam essas rochas em trés corpos: Serra da Onga, Serra do Puma e Serra do Jacarg.

De um modo geral, esses corpos encontram-se encaixados discordantemente em rochas
pertencentes ao Complexo Xingu e ao Granito Plaqué, bem como em litotipos diversos dos
Grupos Sao Félix, Aquiri e Sao Sebastido (CPRM/DNPM 1997).

No corpo da Serra da Onga foram obtidas idades isocronicas Sm-Nd em rocha total e
minerais de 2378 + 55,5 Ma (Macambira & Tassinari 1998), a qual pode ser estendida aos outros

corpos da suite.

1.3.2.1.2 — Granito Parauari

O Granito Parauari (Santos et al. 1975, Figura 1.1) est4 representado por um conjunto de
granitdides de composicdo monzogranitica a sienogranitica, com granodioritos subordinados, os
quais sdao cortados por corpos intrusivos mafico-ultramaficos da Suite Cateté, pelo macigo
granitico Antonio Vicente (Suite Intrusiva Velho Guilherme) e por extensos diques de diabasio
Mesozoicos (Diabasio Cururu). Mostra-se parcialmente encoberto por unidades vulcanicas do
Grupo Uatuma e por sedimentos da Formag¢ao Triunfo (CPRM/DNPM 1997). Sao granitoides de
aspecto isotropico, com textura hipidiomorfica eqiiigranular, localmente com tendéncia
porfiritica, sem evidéncias de metamorfismo regional. Geoquimicamente sdo metaluminosos e de

afinidade calcico-alcalina.
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Datag¢des Rb-Sr em rocha total, revelaram idade de 1921 + 69 Ma, com razao inicial de

0,7045 + 74, interpretada como idade de cristalizagdo do Granito Parauari (CPRM/DNPM 1997).

1.3.2.1.3 — Grupo Uatuma

CPRM/DNPM (1997) definiu como um conjunto de rochas vulcanicas, com subordinadas
intercalagdes de tufos e rochas sedimentares, agrupadas nas formagdes Sobreiro e Iriri.

Teixeira et al. (2002b) caracterizaram na regido de Sdo Félix do Xingu um amplo
vulcanismo efusivo e explosivo, de composigdes andesito basaltica e traqui-andesito basaltica

(Formagao Sobreiro), riolitica e dacitica a riodacitica (Formacao Iriri).

a) Formagao Sobreiro

A Formagao Sobreiro, por¢do inferior do grupo, apresenta um amplo espectro de rochas
de composi¢cdo predominantemente intermediaria que compreende depodsitos de lavas coerentes
de andesitos e, subordinadamente, traquitos e traqui-andesito (CPRM/DNPM 1997; Teixeira et
al. 2002b).

Datagdes realizadas em rochas atribuidas a essa unidade sdo raras e inconclusivas. Amaral
(1974) datou, através do método K-Ar em rocha total, andesitos aflorantes ao longo dos rios
Xingu e Fresco e obteve idades de 1045 Ma, 1213+57 Ma, 1403+15 Ma e 86635 Ma. Basei
(1978) realizou datagdo pelo método Rb/Sr (rocha total) em andesitos ocorrentes na Folha SA-22-
V-C e obteve uma idade de 1720 Ma, com razao inicial igual a 0,708.

Teixeira et al. (1998) realizaram datacdes através do método Pb-Pb em rocha total em
uma combinacdo de amostras de rochas vulcanicas andesiticas da Formagdo Sobreiro e rioliticas
da Formagdo Iriri, aflorantes na area de ocorréncia do macigo granitéide Mocambo. A idade de
1875+79 Ma obtida foi interpretada pelos referidos autores como sendo a idade desse vulcanismo
na regido. A superposi¢do com as idades obtidas pelos mesmos autores para os granitdides da
Suite Intrusiva Velho Guilherme, sugere uma contemporaneidade entre os eventos plutonico
dessa suite e vulcanico do Grupo Uatuma. Teixeira et al. (2002b) realizaram datagdes Pb-Pb em

zircao dessa suite intrusiva e obtiveram idade de 186515 Ma.

b) Formagao Iriri
A Formacdo Iriri esta constituida dominantemente por riolitos e tufos rioliticos com

dacito, riodacito, brechas polimiticas macigas e ignimbritos subordinados (CPRM/DNPM 1997;
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Teixeira et al. 2002b). Ocorrem tanto como derrames, quanto grandes diques preenchendo
grandes fraturas relacionadas ao amplo estiramento crustal ocorrido na regido na interface
Paleoproterozoico/Mesoproterozdico.

Silva et al. (1974) realizaram datagdes K-Ar e Rb-Sr em rocha total, obtendo idades para
as rochas desta formacao de 650 e 1450 Ma, respectivamente.

Cunha et al. (1981) realizaram andlises geocronologicas Rb-Sr em rocha total dessa
unidade e obtiveram idade de 1850+29 Ma, com razao inicial igual a 0,704+0,002. Os trabalhos
de campo realizados por CPRM/DNPM (1997) revelaram que as rochas do Grupo Uatuma
encontram-se sobrepostas ao Granito Parauari. Teixeira et al. (2002b) realizaram datagdes Pb-Pb

em zircdo de riolito e obtiveram idade de 1875+3 Ma.

1.3.2.1.4 — Formacao Triunfo

A Formacao Triunfo (Silva et al. 1974) mostra-se assentada em franca discordancia
angular com as rochas do Complexo Xingu, nas unidades metavulcano-sedimentares do Grupo
Sao Félix, no Granito Parauari e nas rochas das Formagdes Sobreiro e Iriri. E constituida por
rochas sedimentares detriticas, tais como quartzo-arenitos e arenitos arcoseanos com
intercalagdes de niveis de siltitos e conglomerados.

Nao existem até o momento datagdes radiométricas dessa unidade, bem como ndo foram
observados e/ou descritos registros de fosseis. Entretanto, relacdes de campo com as unidades do

Grupo Uatuma permitem estabelecer uma idade mais jovem para a mesma.

1.3.2.1.5 — Suite Intrusiva Velho Guilherme

Esta unidade esta representada na area da Folha Sao Félix do Xingu por diversos corpos
intrusivos acidos, com formas e dimensdes que variam desde pequenos stocks arredondados até
grandes batolitos ameboides.

Fazem parte da mesma os macigos Antonio Vicente, Velho Guilherme, Mocambo,
Benedita, Ubim/norte, Ubim/Sul, Serra da Queimada, Rio Xingu ¢ Bom Jardim (Silva et al.
1974; Dall’Agnol 1980; Sa 1985; CPRM/DNPM 1997; Teixeira et al. 2002a). Além desses,
existem outros corpos que ainda nao foram estudados.

As rochas da Suite Intrusiva Velho Guilherme sdo de composi¢do alcali-feldspato
granitica, sienogranitica e, mais subordinadamente, monzogranitica, que se mostram afetadas por

alteracOes tardi- a pds-magmaticas em diferentes intensidades. Quase sempre hospedam
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mineralizagdes de cassiterita (principalmente), fluorita, topazio, columbita-tantalita e molibdenita
(Abreu & Ramos 1974; Faraco et al. 1991; Teixeira 1999). Apresentam natureza anorogénica,
exibem caracteristicas geoquimicas peraluminosas a metaluminosas e feicdoes de granitos tipo-A
(Loiselle & Wones 1979; Collins ef al. 1982) de ambiéncia intraplaca (cf. Pearce et al. 1984).

Os primeiros dados geocronoldgicos desses granitdoides foram sempre muito
problemadticos devido: 1) ao desconhecimento da estruturacdo interna dos corpos, da organiza¢ao
das facies e da caracterizagdo tipologica no interior de cada maci¢o; 2) a inexisténcia de
amostragem sistematica dos tipos litologicos, decorrente, principalmente, das dificuldades de
acesso impostas pelas proprias caracteristicas da regido onde ocorrem. Entretanto, dados
geocronoldgicos obtidos por Lafon et al. (1991), através do método Rb-Sr em rocha total em
amostras do maci¢o granitdide Velho Guilherme, forneceram uma idade de 1653128 Ma, com
razao inicial de 0,708+0,048, a qual foi interpretada pelos mesmos autores como sendo a idade de
colocacdo do corpo. Posteriormente, Lafon et al. (1995) realizaram no mesmo granitoide
datagdes pelo método Pb-Pb em rocha total e em duas fragdes de feldspato, obtendo uma idade de
187430 Ma. Essa idade foi comparada as obtidas, pelo mesmo método, por Machado et al.
(1991) em outros corpos granitdides da Provincia Mineral de Carajas, aflorantes em dareas
vizinhas do Granitéide Velho Guilherme, ¢ considerada como sendo a idade de colocagdao do
referido corpo. Além disso, face a grande similaridade entre as idades obtidas por Machado et al.
(1991), Rodrigues et al. (1992), Avelar et al. (1994) e Lafon ef al. (1995) em varios granitoides
anorogénicos da Provincia Mineral de Carajas, hd& uma tendéncia entre os mesmos de
considerarem que o plutonismo anorogénico da Amazonia Oriental estd restrito a um pequeno
periodo, entre 1,87 e 1,88 Ga. Teixeira et al. (1998) realizaram datag¢des radiométricas através do
método Pb-Pb em rocha total em granitos dos macigos Antdnio Vicente e Rio Xingu, obtendo,
respectivamente, idades de 189619 Ma e 1906+29 Ma. Adicionalmente, os mesmos autores
realizaram datagdes pelo método Pb-Pb em zircdo, de granitos dos macigcos Antonio Vicente,

Mocambo e Rio Xingu e obtiveram, respectivamente, idades de 1867+4 Ma, 1862+32 Ma e
1866+3 Ma.

1.3.3 — Fanerozdico
O Fanerozobico esta representado na Folha Sdo Félix por unidades lito-estratigraficas do

Mesozoico e do Cenozdico.
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1.3.3.1 — Mesozobico

O Mesozodico se faz presente através da retomada dos movimentos distensivos que
reativaram antigas zonas de fraqueza da crosta e propiciaram a ascensao de magmas maficos, os
quais foram alojados em amplas fissuras sob a forma de diques de dimensdes quilométricas. Esse
evento magmatico vem sendo reconhecido e descrito desde o trabalho de Oliveira (1928) e foi
designado originalmente como “Dolerito Cururu” por Silva et al. (1974). Entretanto, ao longo do
tempo, recebeu outras denominagdes. Assim, CPRM/DNPM (1997) com o intuito de uniformizar
a nomenclatura propds designagdo de Diabasio Cururu esse evento magmatico.

O Diabasio Cururu representa um enxame de diques, tem natureza anorogénica e sido de
colocagdo subvulcanica, com ampla ocorréncia na regido. Os diques mostram-se distribuidos de
modo erratico na Folha Sdo Félix do Xingu e tém orientagdo preferencial NW-SE e NE-SW.

Em termos geocronoldgicos ndo foram realizadas até o momento datacdes radiométricas
no Diabasio Cururu, na area da folha. Entretanto, existe certa harmonia em atribuir uma idade

Mesozoica a esse magmatismo fissural mafico (Issler 1974, CPRM/DNPM 1997).

1.3.3.2 — Cenozobico
O Cenozoico, por sua vez, mostra-se representado por coberturas relacionadas ao

Paledgeno e por depdsitos sedimentares do Neogeno.
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1.4 — LOCALIZACAO E ACESSO A AREA

A area de estudo localiza-se na regido centro-sul do Estado do Pard, nas circunvizinhangas
do municipio de Sao Félix do Xingu (Folha SB-22-Y-B-Sao Félix do Xingu). Estd compreendida
entre os paralelos 6°00°00” e 7°00°00” de latitude sul e os meridianos 51°32°00” e 52°30°00” de
longitude oeste, perfazendo um total de aproximadamente 5000 km?” (Figura 1.4).

As principais vias de acesso terrestres que servem a regido sdo as Rodovias PA-150
(Belém - Maraba - Xinguara) e PA-279 (Xinguara - Tucuma - Sdo Félix do Xingu). Existem
ainda no interior da area, estradas vicinais que conduzem aos pequenos povoados e vilas da
regido e as sedes de fazendas, permitindo assim, a utilizacdo de veiculos como meio de transporte

no interior da mesma.
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Figura 1.4 — Esboco do Estado do Pard mostrando a localizagdo da area de estudo, bem como as

principais vias de acesso (modificado de Teixeira 1999).
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1.5 - TRABALHOS ANTERIORES

O magmatismo Uatuma no Craton Amazodnico ainda apresenta resultados conflitantes
quanto a sua defini¢do, idade, composicao, correlacao e posicionamento estratigrafico (Caputo et
al. 1972; Silva et al. 1974; Santos et al. 1975; Marinho et al. 1977; Leal et al. 1978; Santos
1980). Tal fato deve-se, em grande parte, a sua extensa area de exposi¢do, a descontinuidade
fisica entre os varios dominios em que aflore a unidade e a escassez de trabalhos de detalhe.

Trata-se de um vulcanismo de carater efusivo e explosivo representado por andesitos,
dacitos, riodacitos, riolitos, latitos, quartzo-latitos, traquitos, tufos e ignimbritos de afinidade
calcico-alcalina e alcalina. Toda essa associagdo foi agrupada de modo genérico no Supergrupo
Uatuma (Bizinella et al. 1980, Santos 1984; Faraco ef al. 1997; Reis & Fraga 1996) e recebeu,
dependendo da area de ocorréncia, diferentes denominagdes. Na regido de Sdo Félix do Xingu,
pertence ao Grupo Uatuma (CPRM/DNPM 1997; Teixeira et al. 2002b) e, na regido do Tapajos
ao Grupo Iriri (Santos et al. 1975); a norte de Manaus (regido de Pitinga) e Roraima forma,
respectivamente, os Grupos Iricoumé (Oliveira ef al. 1975) e Surumu (Montalvao ef al. 1975).

A falta de dados geoquimicos e geocronologicos detalhados levou muitos autores a
admitirem a existéncia de apenas um evento vulcanico do tipo Uatuma em todo o Craton
Amazobnico, baseados nas semelhangas geoquimicas e temporais (Santos 1984). Entretanto,
Dall’Agnol et al. (1994, 1999a,b) admitem que o Supergrupo Uatuma seja heterogéneo e
composto de pelo menos dois tipos de séries vulcanicas, as quais ndo seriam comagmaticas e,
provavelmente, nem contemporaneas. Na regido de Pitinga, riodacitos do Grupo Iricoumé
forneceram idades U-Pb em zircao de 1960 Ma (Schobbenhaus ef al. 1994) e Pb-Pb em zircao de
1888 £3 Ma (Costi et al. 2000). A norte do Estado de Roraima, andesitos do Grupo Surumu

foram datados em 1966 + 9 Ma (Schobbenhaus ef al. 1994) e 2005 + 4 Ma (Costa 1999).
Lamarao et al. (2002) caracterizaram na regido da Vila Riozinho, Provincia Aurifera do
Tapajos, duas seqiiéncias vulcanicas, com distintas assinaturas geoquimicas e diferentes idades
de cristalizacdo. A primeira, denominada de Formagdo Vila Riozinho, apresenta afinidade
calcico-alcalina e idade de aproximadamente 2000 Ma. A segunda, chamada de Formacao
Moraes Almeida, possui caracteristicas sub-alcalinas e idades que variam de 1875 a 1890 Ma.
(Nunes et al. 2001; Juliani 2002; Corréa-Silva et al. 2002) identificaram na Provincia
Aurifera do Tapajos um paleosistema epitermal low-sulfidation mineralizado em Au, Cu e Mo,
hospedado em vulcanicas paleoproterozdicas do Grupo Iriri, geneticamente vinculadas com a

evolucdo de uma ash flow caldera. Nesse sistema foram identificados diversos processos
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hidrotermais, entre os quais: metassomatismo soédico, metassomatismo potassico, alteracao
sericitica com adularia, alteragdo propilitica com adularia e alteracao argilica.

Na regidao de Sao Félix do Xingu, foram desenvolvidos nos ultimos anos alguns trabalhos
com énfase no magmatismo Uatuma. No mapeamento feito pela CPRM/DNPM (1997), foi
caracterizado nessa regido duas associagdes de rochas vulcanicas, uma formada por vulcanicas
intermediarias, com predominincia de diques e derrames de andesito, denominada Formacao
Sobreiro, e outra representada por um conjunto de vulcanicas acidas, com predominancia de
diques rioliticos e tufos, denominada Formacao Iriri, ambas consideradas como pertencentes ao
Grupo Uatuma. Andlises geocronoldgicas em rocha total revelaram idades proterozoicas, cujos
valores exatos nao foram fornecidos (CPRM/DNPM 1997).

Teixeira et al. (2002a) obtiveram em riolitos e andesitos do Grupo Uatuma, idade de
referéncia Pb-Pb em rocha total de 1875 = 79 Ma.

Teixeira et al. (2002b) caracterizaram um amplo vulcanismo efusivo e explosivo, com
composi¢des andesitico-basaltica e traqui-andesitico basaltica, pertencentes a Formacao
Sobreiro, e riolitica e dacitica a riodacitica incluidas na Formagao Iriri, ambas pertencentes ao
Grupo Uatuma. Estudos petrograficos mostraram uma seqiiéncia hidrotermalizada em diferentes
graus, com paragéneses tipicas a base de albita + epidoto + sericita + muscovita, sericita +
muscovita + clorita + carbonato ¢ epidoto + clorita + sericita + muscovita. As rochas da
Formagdo Sobreiro apresentam carater anorogénico, filiagdo calcico-alcalina, dominantemente
metaluminosas. Aquelas da Formacao Iriri s3o anorogénicas, de natureza célcico-alcalina
(predominantemente potéssicas). Datacdes Pb-Pb em zircdo indicaram idade de 1865 £ 5 Ma
para andesito-basaltico da Formacao Sobreiro e 1886 + 3 Ma para riolito da Formacao Iriri.

Teixeira et al. (2003) a partir da integragdo de dados geoldgicos, de sensoriamento
remoto e de sistemas de informagao geografica, levantaram a hipdtese da existéncia na regido de
Sao Félix do Xingu de um grande domo e/ou caldeira vulcanica, geneticamente ligados as rochas

das Formagdes Sobreiro e Iriri.

1.6 — JUSTIFICATIVA PARA AS PESQUISAS

A Provincia Mineral de Carajas tem um papel estratégico importante para o estado do
Paré e para o Brasil, pois hospeda em seu subsolo importantes depdsitos minerais de ferro, cobre,
zinco, aluminio, ouro, mangangés, estanho, platinoides, entre outros. Datam da década de 50 as

primeiras iniciativas de investigacdo geoldgica na regido, quando da execug¢do do Projeto
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Araguaia, que objetivou através de um amplo recobrimento aerofotogramétrico avaliar o seu

potencial mineral. No inicio da década de 70 passou-se a aplicar metodologias de investigagao

mais sofisticadas, como o uso de imagens de radar (Projeto Radam), cuja contribui¢do

possibilitou a descoberta de importantes jazidas de ferro e outros bens minerais (Santos 1986).

Mesmo assim, ainda hoje, diversas areas pertencentes a Provincia Mineral de Carajas ainda sdo

mal conhecidas geologicamente e nao dispdem de cartas geologicas detalhadas, que sirvam com

base para a prospec¢ao mineral. Dentre essas areas, esta a regido de Sdo Félix do Xingu, situada a

oeste da Serra dos Carajas. Em razao disso, sdo urgentes as seguintes providéncias:

1. Realizagdo de mapeamentos geoldgicos que possibilitem a confeccdo de cartas mais
detalhadas, visto que as existentes estdo em escalas regionais e ndo permitem uma delimitagao
precisa dos corpos, bem como a visualizagdo de suas relagdes estratigraficas com as outras
unidades ocorrentes na regido;

2. O refinamento de estudos petrograficos e geoquimicos de associacdes magmaticas ¢
primordial para a identificacdo e caracterizagdo de zonas afetadas por processos de alteracao
hidrotermal, tendo em vista que as mesmas sdo indicadoras da existéncia de possiveis
depositos minerais. Os depositos epitermais de Au, Cu ¢ Mo hospedados em rochas
vulcanicas paleoproterozodicas na Provincia Aurifera do Tapajos (Nunes et al. 2001; Juliani
2002), sao um bom exemplo;

3. Nao existe um conjunto de dados suficientemente confidvel que suporte uma idade segura
para os vulcanitos da regido de Sao Félix do Xingu. Em razdo disso, novas datacdes
geocronoldgicas, envolvendo métodos mais precisos € um maior numero de amostras se
fazem necessarias;

4. Dada a descoberta de mais dois eventos vulcanicos paleoproterozédicos na regido do Tapajos
(Lamarao et al. 2002), ha necessidade de aprofundar os estudos petrograficos, geoquimicos e
geocronoldgicos das rochas vulcanicas da regido de Sao Félix do Xingu;

5. A integracdo, analise e interpretacdo dos novos dados obtidos possibilitardo compreender
melhor as diferentes rochas vulcanicas da regido de Sdo Félix do Xingu e sua evolugdo

magmatica, bem como sua implica¢do na evolucdo do Craton Amazdnico.
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1.7 = OBJETIVOS

Com base na justificativa exposta, pretendeu-se com este trabalho aprofundar o
conhecimento geoldgico da regido, especialmente em relagdo ao vulcanismo Uatuma. Em razao
disso, os objetivos especificos desta pesquisa foram os seguintes:

1 — Confecgdo de uma carta geologica mais detalhada (1:100.000) na area onde ocorrem
as rochas vulcanicas intermediarias da Formagao Sobreiro e félsicas da Formacgao Iriri, visto que
0s mapas existentes contendo tais unidades encontravam-se na escala de 1:250.000;

2 — Realizacdo de estudos petrograficos detalhados com vistas a melhor caracterizar os
diversos tipos vulcanicos que constituem as Formagdes Sobreiro e Iriri na regido;

3 — Desenvolvimento de estudos litogeoquimicos, com intuito de melhor caracterizar a
tipologia, natureza, afinidade geoquimica e as séries magmaticas das rochas em questdo, bem
como compreender mais claramente sua evolugao petrogenética;

4 — Realizagdo de datagdes Pb-Pb em zircdo das rochas dessas unidades, com objetivo de
melhor posicioné-las no tempo e no espago, dentro do quadro geodindmico regional, e discutir as

implicacdes desse vulcanismo na evolugdo do Craton Amazonico.

1.8 — ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E METODOS APLICADOS
1.8.1 — Pesquisa bibliografica

Foi realizado um amplo levantamento bibliografico referente a geologia da regido
estudada, bem como em relagdo aos diversos temas abordados durante o desenvolvimento do

trabalho.

1.8.2 — Mapeamento e amostragem

No mapeamento geoldgico foram utilizadas as técnicas cléssicas, envolvendo o
levantamento da base logistica da area, descricdo de afloramentos, tomadas de pontos por GPS,
medidas de atitudes, bem como coleta sistemdtica de amostras representativas das principais
unidades para posteriores estudos petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos.

A defini¢do da area de estudo foi realizada na primeira quinzena de julho de 2002. Nessa
etapa foi utilizada a carta da regido na escala de 1:250.000 (Folha SB-22-Y-B, Sdo Félix do
Xingu), elaborada pela CPRM/DNPM (1997). O trabalho contou com a colaboracdo dos
gedlogos Carlos Heron Tavares Dias e B& Amadou (CVRD-Tucuma), os quais forneceram a

base logistica da regido em formato digital (SHP — ArcView) e concederam a infra-estrutura do
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Acampamento Jacarezinho, instalado na Serra do Jacarezinho, a norte do municipio de Sao Félix
do Xingu, para hospedagem e trabalhos de escritério. Como complementagao dos trabalhos,
utilizou-se imagens de radar (JERS) e (LANDSAT TM 7) para a elaboragdo dos mapas
tematicos de amostragem e geoldgico, por intermédio dos softwares ArcGIS 9.0 (ESRI) e Canvas
9.0.4 (DENEBA).

Em outubro de 2003 foi realizada a segunda e ultima etapa de campo, quando foram
exploradas éareas até entdo desconhecidas, com objetivo de realizar nova coleta de amostras e
melhorar a rede de amostragem, além de resolucdo de duvidas em pontos anteriormente

visitados.

1.8.3 — Petrografia

A partir de estudos petrograficos mesoscopicos das amostras coletadas foram
selecionadas um total de 50 para laminacdo, as quais estdo identificadas e plotadas no ANEXO
A. De posse das seg¢des delgadas foram analisados, com o uso de microscopia Otica
convencional, os aspectos a saber:
1. Descrigdes mineraldgicas detalhadas e analises texturais (cf. Smith 1974; Williams et al. 1962;
Mackenzie & Guilford 1982; Fisher & Schmincke 1984; Smith & Brown 1988; McPhie et al.
1993). Objetivando-se: (a) o reconhecimento das fases minerais, suas relagdes de contato, formas
e dimensdes (cf. Williams et al. 1962), presenca de inclusoes, intercrescimentos (exsolugdo e
substituicdo), estruturas (se deformadas ou nao), bem como suas relagdes de equilibrio com
outras fases presentes; (b) caracterizagdo de paragéneses (magmaticas e hidrotermais); (c) estado
de equilibrio (se alteradas ou ndo); (d) ordem de cristalizagdo, quando possivel; (e) identificagao

de cristais, fragmentos de cristais e fragmentos liticos de origem pirocléstica.

1.8.4 — Geoquimica

Com base nos estudos petrograficos, foram selecionadas 14 amostras de rochas para
analises quimicas, incluindo elementos maiores (SiO,, TiO,, ALOs;, Fe,0;, FeO, MnO, MgO,
CaO, Na,0, K,0, e P,0s), traco (Ba, Rb, Sr, Zr, Nb, Y, Ti, Ta, U, K, P e Ni) ¢ terras raras (La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb e Lu). Os elementos maiores e menores foram
obtidos por ICP-ES e os traco, incluindo terras raras, por ICP-MS. Todas as andlises foram
realizadas no laboratorio Acme Analytical Laboratories Ltd (Vancouver, CANADA), exceto o

FeO, que foi dosado por titulometria no Laboratdrio de Andlises quimicas do Centro de
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Geociéncias da UFPa. Adicionalmente, utilizaram-se 6 andlises quimicas (amostras NN-GM-
10A, NN-GM-12, NN-GM-10B, NN-GM-48, NN-GM-49 ¢ NN-GM-53) cedidas pelo Professor
Nilson Pinto Teixeira e realizadas pelo laboratério ACTLABS (Ontario, CANADA) em 1998,
durante o seu doutoramento na Universidade de Sao Paulo (USP).

A classificagao dos litotipos coerentes foi baseada no quimismo, devido a impossibilidade
de realizacdo de andlises modais, uma vez que as rochas apresentam matriz extremamente fina ou
vitrea. Para tal, foi adotado o diagrama de classificacdo de rochas vulcanicas SiO; versus (Na,O +
K,0) de Le Maitre (2002).

Os dados quimicos permitiram a utilizacdo de diagramas de variagdo de Harker,
envolvendo os oOxidos maiores plotados contra silica (indice de diferenciacdo), bem como
diagramas elementares binarios contrapondo elementos incompativeis tais como K, Rb, Ba, Sr,
U, Th, etc e outras combinagdes binarias inter-elementos traco ¢ ETR, além de razdes diversas e
diagramas de multi-elementos. Além de ilustrar, esses diagramas auxiliam a evidenciar trends ou
seqiiéncias de diferenciagdo magmatica de rochas cogenéticas (Cox et al. 1979).

Foram utilizados outros diagramas visando caracterizar os vulcanitos quanto a saturagao
em alumina (indice de Shand; Maniar & Piccoli 1989), a alcalinidade (Irvine & Baragar 1971) e a

natureza da série magmatica (Pearce et al. 1984).

1.8.5 — Geocronologia Pb-Pb em zircao

A determinacao da idade das unidades estudadas foi realizada pelo método de evaporacao
de Pb em zircdo. As analises isotopicas foram efetuadas no Laboratorio de Geologia Isotopica
(Para-Iso) do CG/UFPa, sob coordenacao e supervisao do Prof. Dr. Candido Augusto Veloso
Moura, seguindo o procedimento proposto por Kober (1986, 1987), adotado como rotina no
laboratorio.

Para a obtenc¢do dos cristais de zircdo, foi utilizada a metodologia tradicional de separagao
de minerais pesados, a qual envolve tritura¢do, pulverizagdo e peneiramento das amostras nas
fragoes 0,075 e 0,125 mm, elutriacdo (concentracdo de minerais pesados com auxilio de agua e
gravidade), separagdo magnética com a utilizagdo de ima e separador eletro-magnético (marca
FRANTZ, modelo L1), e concentracdo com auxilio de liquido pesado, no caso o bromoférmio.
Posteriormente, os zircdes extraidos foram selecionados, com o auxilio de uma lupa binocular
(aumento de até 60X), e escolhidos aqueles que apresentavam as propriedades mais adequadas

para datacdo (limpidez, transparéncia, estrutura e forma).
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Os cristais apropriados foram entdo depositados em um duplo filamento de Re em
formato de “canoa”, consistindo de um filamento de evaporagao e outro de deposi¢ao do Pb. Em
seguida, o filamento foi montado em um tambor, que por sua vez, ¢ inserido no Espectrometro de
Massa. O procedimento em duplo filamento tem a vantagem de proporcionar a emissdao de um
sinal de Pb estavel durante um longo periodo de tempo (Kober 1986). A andlise envolve o
aquecimento gradativo dos cristais de zircdo em etapas de 1450, 1500 e 1550 °C, causando a
liberacdo do Pb de seu reticulo cristalino e deposicao no filamento de ioniza¢do. No fim de cada
etapa de aquecimento o Pb depositado ¢ entdo analisado e, para cada bloco de 10 razdes
297pp/2%°Pb medidas e corrigidas, é calculada uma idade. Normalmente a primeira etapa de
aquecimento ¢ descartada, pois o Pb analisado provém de por¢des mais externas do cristal e
fornece as menores idades. A partir de 1500 °C o Pb analisado ¢ oriundo de zonas mais internas e
melhor preservadas, fornecendo idades mais elevadas e proximas da idade real de cristalizacao
do grao. A idade final da amostra ¢ a média dos resultados obtidos a temperaturas mais elevadas

de todos os cristais analisados.

1.9 — DEPOSITOS VULCANICOS: ASPECTOS CONCEITUAIS E CLASSIFICACAO

Os produtos vulcanicos gerados em um evento eruptivo podem ser classificados dentro de
duas principais categorias: lavas coerentes e de particulas vulcanoclasticas. Lavas coerentes sao
fluxos de magma extravasados na superficie terrestre durante uma atividade vulcanica efusiva, de
carater essencialmente ndo-explosivo, devido ao baixo contetido de volateis. As principais
texturas formadas neste tipo de depdsito sdo porfiritica, afanitica e totalmente vitrea (McPhie et
al. 1993).

Segundo Gillespie & Styles (1999), lavas coerentes sdao subdivididas em duas categorias
principais: fluxos de lava e domos de lava. Estas duas categorias representam diferencas na
composi¢do quimica e nas propriedades fisicas do magma, principalmente a viscosidade.
Magmas de baixa viscosidade e composi¢des basicas a intermediarias (basaltos e andesitos)
formam, usualmente, fluxos de lava, ao passo que magmas de alta viscosidade e composi¢des
félsicas (dacitos e riolitos) tendem a formar domos de lava ou fluxos com pequena capacidade de
movimento.

Os fluxos de lava sdo classificados de acordo com sua aparéncia em trés categorias
distintas: lavas pahoehoe, lavas aa e lavas em blocos. Pahoehoe e aa sdo termos havaianos

introduzidos no final do século XIX para descrever os principais tipos de lava encontrados nos
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vulcdes Mauna Loa e Kilauea, mas sdao aplicados também a outras lavas com conteudo de silica
variando entre 50 e 55 %, bem como aos raros fluxos de magmas ricos em enxofre e carbonatitos.
Por sua vez, lavas em blocos sdo comuns entre as lavas com contetidos de silica maiores que 55%
(Kilburn 2000).

O termo genérico “vulcanoclastico” foi primeiramente introduzido por Fisher (1961) e
redefinido em Fisher & Smith (1991), abrangendo o espectro completo de materiais clésticos
compostos em partes ou inteiramente por fragmentos vulcanicos, formados por qualquer
mecanismo, transportados por qualquer agente, depositado em qualquer ambiente ou misturado
com qualquer outro fragmento vulcanocléstico em qualquer propor¢ao. Ha uma ampla discussao
a respeito do reconhecimento e distingdo entre os tipos de fragmentos vulcanoclasticos,
originando uma variedade de esquemas de classificagdo (Fisher & Schmincke 1984; Cas &
Wright 1987; Le Maitre 2002) que, em sua grande maioria, recaem na caracterizagdo de dois
tipos basicos de fragmentos: piroclasticos e epiclasticos. De acordo com Fisher & Schmincke
(1984) o aspecto mais importante ¢ a origem vulcanica dos fragmentos. No esquema desses
autores, todos os fragmentos formados pela a¢do direta da atividade vulcanica sdo considerados
piroclésticos, até que se tornem refragmentados e litificados, independentemente do tipo de
intemperismo ou transporte que eles tenham sofrido. Para outros autores o modo de deposicao ¢
mais importante. No esquema de classificagdo de Cas & Wright (1987), por exemplo, fragmentos
piroclésticos tornam-se epiclasticos a partir do momento em que sdo retrabalhados por processos
superficiais (sedimentares), mesmo que estes sofram somente uma queda de uma colina ou
qualquer outro tipo de elevagdo, em resposta a forcas gravitacionais. O fluxograma da Figura 1.5
ilustra os principais processos € mecanismos atuantes na geracao de depdsitos vulcanicos.

Neste quadro, fica claro que qualquer esquema de classificacdo s ¢ valido quando sdo
caracterizados trés tipos de fragmentos vulcanoclasticos: (i) fragmentos gerados diretamente pela
atividade vulcanica sem retrabalhamento por processos sedimentares; (ii) fragmentos gerados
diretamente pela atividade vulcanica e retrabalhados; (iii) fragmentos produzidos pelo
intemperismo e erosdo de rochas preexistentes. Gillespie & Styles (1999) propdem que (i) sejam
fragmentos piroclasticos, (ii) fragmentos piroclasticos retrabalhados e (iii) fragmentos

epiclasticos.



30

(ERUPCAO VULCANICA)

EFUSIVA EXPLOSIVA
]
| 1
\J [ fluxo de massa | | tragdo | | suspensdo |
fluxo de lavas ¢
(intrusoes A )
sin-vulcinicas) depdsito de depdsito depdsito
fluxo piroclistico  pirocldstico do  piroclistico de
tipo “surge” queda
lava coerente soldado soldado
(ou intrusao) 7 depositos ~ Lndo-soldado ~ Lnio-soldado | nio-soldado ™
autocldsticos |
T SN
RESSEDIMENTACAO
. ! |
|ﬂux0 de massa] I tracdo I | suspensio |
| I
\j

| depositos vulcanocldsticos ressedimentados (sin-eruptivos) |

INTEMPERISMO, EROSAO, RETRABALHAMENTO E
RESSEDIMENTACAO (POS-ERUPCAO)

|ﬂux0 de massa| | tracdo | | suspensdo |
]

\/

depositos sedimentares vulcanogénicos

Figura 1.5 — Fluxograma do esquema de classificacdo genética dos depositos vulcanicos

(modificado de McPhie et al.1993). Caixas=processos; [talico=depositos.
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Em rochas consolidadas ¢ dificil, se nao impossivel, reconhecer um minimo
retrabalhamento dos fragmentos. Assim, para fins de classificagdo, todos os fragmentos
piroclasticos e fragmentos piroclasticos retrabalhados, com definicdo supracitada, devem ser
tratados simplesmente como piroclésticos. Este procedimento de classificagdao tem sido utilizado
tanto para rochas vulcanoclasticas antigas como modernas. Porém, a identificagdao e quantificagao
precisa de fragmentos piroclasticos ou epiclasticos ¢ dificil, ou impossivel, particularmente em
depositos consolidados antigos (Gillespie & Styles 1999).

Fragmentos vulcanoclésticos sdo produtos diretos de atividades vulcanicas explosivas ou
de fluxos de lava parcialmente solidificados. Trés principais categorias sao identificadas: (i)
fragmentos juvenis, formados a partir da separagdo de porgdes cristalizadas de lavas em
resfriamento (autoclastos) ou da consolidagdo do magma durante o transporte aéreo ou subaéreo
(piroclastos), podendo ser cristais individuais, fragmentos de cristais, fragmentos vitreos ou
fragmentos de rocha; (ii) fragmentos acessorios, fragmentos das rochas encaixantes extraidos das
paredes do conduto durante a erupc¢do e (iii) fragmentos acidentais, fragmentos originados do
substrato vulcanico (Fisher & Schmincke, 1984). Fragmentos epiclasticos, por sua vez, sdo
aqueles que ndo foram gerados diretamente a partir de uma atividade vulcénica, explosiva ou nao.
Eles sdo definidos, de acordo com Schmid (1981), como “cristais, fragmentos de cristais, vidro e
fragmentos de rocha que foram liberados, por intemperismo e erosdo, a partir de qualquer rocha
preexistente, ignea, metamorfica ou sedimentar”. Definicdes e descrigdes mais detalhadas a
respeito de fragmentos piroclasticos e epiclasticos sdo encontradas em Fisher & Smith (1991),
Marshall (1987), Schmid (1981), dentre outros.

A classificagdo de rochas vulcanoclasticas primarias, proposta por Fisher (1966) e
modificada por Fisher & Schmincke (1984), descreve somente o estado granulométrico das
rochas e sedimentos, ndo levando em consideragdo a origem do fragmento (Figura 1.6). Para tal,
os fragmentos vulcanoclasticos sdo divididos em trés tamanhos: (i) cinza (< 2 mm); (ii) lapilli (>
2 mm e < 64 mm) e (iii) bloco ou bomba (> 64 mm). Rochas e sedimentos piroclasticos contém
mais de 75% em volume de fragmentos piroclasticos, o material remanescente ¢ geralmente de
origem epiclastica, organica, quimica ou autigénica. Se predominantemente consolidados, devem

ser classificados como rochas piroclésticas, se dominantemente inconsolidados, tefra.
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Figura 1.6 — Diagrama de classificagdo para rochas piroclasticas primdrias (modificada por Fisher

& Schmincke 1984).
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2 — ASPECTOS DE CAMPO

O magmatismo intermediario da Formagdo Sobreiro na regido de Sdo Félix do Xingu
ocorre ao longo de ambas as margens do Rio Xingu e, subordinadamente, a nordeste da area
mapeada, imediatamente a direita da Serra da Queimada (ANEXO B). E caracterizado por uma
topografia arrasada, com raras elevagoes (Figura 2.1a), onde se desenvolve uma drenagem com
padrdo dendritico, e estd representado por derrames de lavas coerente aflorantes em forma de
lajeiros e, subordinadamente, blocos isolados com evidente foliagdo de fluxo (Figura 2.1b). A
noroeste da area mapeada foram identificados blocos de tufos que podem ter sido originados por
fluxo piroclastico ou, como serd discutido posteriormente, por processo de autofragmentacao de
lavas coerentes, que nesse caso seriam chamados de autobrechas. A Formagdo Sobreiro ¢
sotoposta pelas vulcanicas acidas da Formacao Iriri e, em discordancia angular e erosiva, pela
Formagao Triunfo (CPRM/DNMP 1997).

Por sua vez, o magmatismo félsico da Formacao Iriri ocorre como blocos espagados e,
localmente, como domos vulcanicos de extensdo quilométrica, com alturas de até 500 m. O mais
proeminente deles ocorre na “grande volta do Xingu”, sudoeste da area de estudo, entre as
estradas do Xada e do Tabao, regido da Vila Santa Rosa. Trata-se de uma serra com vertentes
ingremes (Figura 2.2a), sustentada por derrames rioliticos, aflorantes em forma de grandes
blocos. Subordinadamente ocorrem rochas originadas por vulcanismo explosivo e posterior fluxo
piroclastico, representados por afloramentos em forma de blocos de brecha de cristais félsica
(Figura 2.2b) e brecha polimitica macica (Figura 2.3a). Segundo (CPRM/DNPM 1997),
encontram-se sobrepostos aos vulcanitos da Formagao Sobreiro, e as rochas do Complexo Xingu
e Grupo Sao Félix. Por outro lado, esta sotoposta, em discordancia angular, pelos psamitos da
Formagao Triunfo.

Ambas as unidades sdo cortadas por leucogranitos do tipo-A de composicdes
monzograniticas e sienograniticas, com subordinadas termos alcali-feldspato graniticos
agrupados na Suite Intrusiva Velho Guilherme (Dall’Agnol 1980; CPRM/DNPM 1997; Teixeira
1999; Teixeira et al. 2002a). As relagdes de contato entre essas rochas nao foram observadas em
decorréncia da descontinuidade lateral das unidades e da espessa cobertura de solo e vegetal.
Associados aos riolitos, ocorrem rochas porfiriticas de composi¢des sienograniticas (Paiva Junior
2004; Cruz 2004), também agrupadas na Suite Intrusiva Velho Guilherme. Localmente foram
observados encraves de riolito nessas rochas porfiriticas, sugerindo a coexisténcia dos magmas

geradores dessas rochas ou, até mesmo, uma idade mais antiga para o primeiro (Figura 2.3b).



confluéncia entre os Rios Xingu e Fresco, bem como morro sustentado por

riolitos da Formagao Iriri; b) Afloramento de bloco de traquiandesito da
Formacao Sobreiro as margens do Rio Xingu. Notar marcante foliagao de fluxo
(setas).



Figura 2.2 — @ Ao fundo, borda sul do domo vulcanico da Formagio Iriri na

regiao da Vila Santa Rosa, as margens da estrada do Xada; b) Bloco de brecha
de cristais félsica da Formagao Iriri com fragmentos centimétricos de litologias
variadas (setas), as margens da estrada do Tabao.



Figura 2.3 — a) Afloramento de aglomerado vulcanico polimitico macigo da Formagao lIriri, as
margens da estrada do Xada. Em destaque, blocos centimétricos de diferentes tipos; b) Bloco de
Granito porfiritico com encraves deriolito da Formagao Iriri, indicados pelas setas, as margens da

estrada do Xada.
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3 — PETROGRAFIA E ANALISE TEXTURAL

Nos estudos petrograficos, mesoscopico e microscopico, foi realizada a separagao entre os
litotipos verdadeiramente coerentes e aqueles formados por evento explosivo, ou, por processo de
autofragmentagao de derrames de lava. Para isso, foram utilizados os critérios estabelecidos por
McPhie et al. (1993) e Le Maitre (2002). Adicionalmente, dentro de cada unidade, procurou-se
classificar as litologias por diferentes tipos de matriz, bem como pela presenca ou ndo de
fenocristais ou microfenocristais, estudo este que pode apontar para a identificacdo de diferentes
eventos vulcanicos, bem como auxiliar na interpretacdo da evolucao dessas unidades.

A classificacdo composicional dos litotipos vulcanicos formados por derrames de lavas
coerentes tem como base as suas composi¢des geoquimicas em rocha total plotadas no diagrama
TAS (cf. Le Maitre 2002) (ver CAPITULO 4), face as caracteristicas texturais dessas rochas. Em
relacdo as amostras das quais ndo foram obtidas composi¢des quimicas, procurou-se enquadra-las
neste esquema classificatorio tomando-se como base dois parametros descritivos principais:
coloracdo das amostras de mao e paragénese de fenocristais.

De acordo com a classificag@o para depdsitos piroclasticos de Sparks & Walker (1973), os
litotipos identificados nas Formagdes Sobreiro e Iriri enquadram-se no tipo Depositos de Fluxo
Piroclastico (Pyroclastic flow deposit). Envolvem o regime de movimento lateral de piroclastos
em resposta a forca gravitacional, originados a partir de eventos vulcanicos explosivos, podendo
em alguns casos conter fluidos. McPhie ef al. (1993) descreve a fragmentacdo de derrames de
lavas coerentes, especialmente os de composi¢des intermedidrias, como um mecanismo
responsavel pela geracdo de rochas aparentemente pirocldsticas (autobrechas). Portanto, a
caracterizacdo desses vulcanitos deve ser considerado preliminar, pois ainda ha muitas
divergéncias para a defini¢do de um esquema classificatorio universal para este tipo de rochas,
dada a sua complexa historia evolutiva e caréncia de estudos de detalhe.

A determinagdo da composicdo dos fenocristais de plagioclasio utilizando-se a
microscopia Otica convencional tornou-se invidvel, em virtude da auséncia de maclamento na
quase totalidade dos cristais e do intenso processo de alteracdo que afetou essa fase mineral.
Contudo, com base nas composi¢cdes quimicas desses vulcanitos, estima-se que sejam cristais
com teor médio do componente Anortita (Anz) — Ansp) nas composi¢des intermedidrias, e baixo
nas composi¢oes félsicas (Anjp-Anzg). Em relacdo ao feldspato potdssico, supdem-se serem
cristais de sanidina. Para confirmagdo, torna-se necessario a realizagdo de estudos posteriores

utilizando-se técnicas analiticas de difra¢ao de raios-X.
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Em relacdo aos derrames de lavas porfiriticos coerentes, as observagdes sugerem
formagdo em dois estagios, conforme o modelo de Williams et al. (1962) e McPhie et al. (1993).
Inicialmente, cristais euédricos cresceriam livremente na camara magmatica. Num segundo
estagio, o magma contendo esses cristais suspensos no liquido extravasaria na superficie. Nessas
condigdes, esse liquido sofreria resfriamento relativamente rapido (quenching), originando os
diversos tipos de matrizes identificadas nos litotipos estudados.

Termos amigdaloidais, identificados na Formagdo Sobreiro, sdo muito comuns em
ambientes vulcanicos, tanto em condi¢des de subsuperficie como em superficie (Williams et al.
1962; Best 1982). Desenvolvem-se preferencialmente no topo dos derrames e estdo associados a
expansdo de volateis (CO,, H,O, Cl, S, etc) resultando em vesiculas, em decorréncia da rapida
descompressdo que vigora nesses ambientes. Posteriormente, as vesiculas sdo preenchidas por
clorita, epidoto, quartzo, zedlitas e calcita em condi¢cdes de baixa temperatura.

A seguir, discutem-se as caracteristicas petrograficas mesoscopicas € microscopicas dos

litotipos estudados.

3.1 = FORMACAO SOBREIRO

Os estudos petrograficos (mesoscopicos e microscopicos) desenvolvidos, aliados aos
dados geoquimicos (ver CAPITULO 4), revelaram a existéncia de, pelo menos, nove litotipos
distintos, no caso dos derrames de lavas coerentes, a saber: (1) Traquibasaltos com matriz
microlitica (TMM); (2) Andesitos-basaltico (AB); (3) Andesitos-basaltico esferuliticos (ABE);
(4) Traquiandesitos porfiriticos com matriz microlitica (TPMM); (5) Traquiandesitos com matriz
criptocristalina (TMC); (6) Andesitos porfiriticos com matriz microlitica (APMM); (7) Dacitos
com matriz criptocristalina (DMC); (8) Dacitos porfiriticos com matriz microlitica (DPMM) e (9)
Traquitos com matriz microlitica (TTMM). Em relacdo as rochas piroclésticas, foram

distinguidos: (1) Tufo de cristais mafico (TCM) e (2) Tufo vitreo mafico (TVM).

3.1.1 — Derrames de lavas coerentes
3.1.1.1 — Traquibasaltos com matriz microlitica (TMM)

Mesoscopicamente sdo caracterizados por textura isotropica afanitica e cor negra a cinza-
escuro (Figura 3.1a).

Ao microscopio exibem textura holocristalina microporfiritica, localmente traquitoide,

caracterizada por microfenocristais de plagioclasio envoltos por matriz microlitica intensamente



39

hidrotermalizada (Figura 3.1b, e). Epidoto, minerais opacos e, subordinadamente, carbonatos,
ocorrem como as principais fases de alteracdo. Localmente ocorrem pseudomorfos maficos
intensamente saussuritizados (Figura 3.1b).

Foram identificadas, pelo menos, duas geracdes de plagioclasio, a saber: (1) o
plagioclasio 1 (PI1), forma microfenocristais subédricos a anédricos, de granulagdo fina.
Apresenta discreta alteragdo para epidoto e carbonatos (Figuras 3.le, f); (2) o plagioclasio 2
(P12), formando a matriz microlitica e caracterizado por finos micrdlitos de plagioclasio,
dominantemente euédricos, dispostos de forma aleatoria. Apresentam maclamento Albita em sua
grande maioria. No contato com os microfenocristais, amoldam-se, caracterizando a textura
traquitoide (Figura 3.1f). Exibem marcante alteracdo para epidoto e, localmente, carbonatos

(Figuras 3.1c, d).

3.1.1.2 — Andesitos-basaltico (AB)

A nivel mesoscopico apresentam textura isotropica afanitica e coloragdo negra a cinza-
escuro (Figuras 3.2a,b).

Microscopicamente exibem textura holocristalina afirica microgranular, formada por
micrélitos em moderado nivel de alteragdo hidrotermal (Figura 3.2c). Localmente ocorre
microveio preenchido por quartzo e, subordinadamente, epidoto, clorita e anfibolio (Figura 3.2d).
Clorita (Cl), epidoto (Ep), sericita (Ser) e, subordinadamente, carbonatos, ocorrem como as
principais fases secundarias (Figuras 3.2c, €). Anfibolio (Anf) ocorre como mineral varietal.

O plagioclasio (Pl) ocorre como a Unica fase mineral essencial nesta rocha. Forma
microlitos de granulagdo fina, euédricos a subédricos. Apresenta intensa alteragdo para minerais
opacos, clorita e epidoto. Esta distribuido de forma aleatdria, sem indicagdo de nenhum tipo de
fluxo (Figuras 3.2e, f).

O anfibdlio (Anf) ocorre como finas lamelas dispostas de forma aleatéria. Exibe cor de
interferéncia variando de verde-escuro a marrom, de 2* ordem, e relevo moderado (Figuras 3.2d,
e). Localmente alguns cristais exibem discreta alteragao para biotita.

O zircao ocorre como finos cristais subédricos, incluso nos micrélitos ou disperso na

matriz.
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3.1.1.3 — Andesitos-basaltico esferuliticos (ABE)

Mesoscopicamente sdo rochas isotrdpicas, de textura afanitica, coloragdo negra a cinza.
Subordinadamente sdo observados veios de espessura milimétrica dispersos na matriz (Figura
3.3a).

A nivel microscopico exibem textura afirica hipocristalina, caracterizada por denso
intercrescimento esferulitico, originado pelo desenvolvimento de fases minerais em fibras. Parte
dessas fibras sdo de anfibdlio, formados a partir da substituicdo do esferulito original. Sericita,
carbonatos e minerais opacos ocorrem como minerais secundarios. Foram distinguidas trés
categorias de esferulitos, de acordo com a classificagdo morfologica de McPhie et al. (1993): (1)
tipo “esférico” (Spherical), formado pelo crescimento de fibras a partir de um mesmo ponto.
Nota-se claramente a presenca de extingdo radial (Figura 3.3b); (2) tipo “leque” (Fan),
caracterizado pelo intercrescimento em fibras abertas (Figura 3.3c¢); (3) tipo “n6 de gravata” (Bow
tie), formado pela unido de dois pacotes de fibras em forma de leque (Figura 3.3d).

De forma disseminada, ocorrem veios preenchidos por quartzo subédrico a anédrico de
granulacao fina. (Figura 3.3e).

Entre os esferulitos identificou-se um mosaico de vidro basaltico. Sua presenca reforca a
idéia de desvitrificagdo na geragdo desses esferulitos. Apresenta intensa alteracdo para sericita,
carbonatos e minerais opacos (Figura 3.3f).

Lofgren (1974) demonstrou que os esferulitos podem cristalizar diretamente de um
liquido em resposta a superesfriamentos (supercooling), em condicdes acima da temperatura de
transi¢ao do vidro, abaixo da qual o material comporta-se como vidro. Monecke et al. (2004)
chegaram as mesmas conclusdes ao analisarem basaltos e andesitos basaltos do anel Pacifico-
Antérctico. Contudo, estes autores ratificaram que ¢ dificil ou até impossivel uma nitida
distin¢do, por ndo haver feicdes diagnodsticas especificas para esferulitos primarios, originados
diretamente do magma, e secundarios, originados a partir de processo de desvitrificagdo. Para tal
conclusdo, ¢ necessario estudo da relagdo fisica entre os esferulitos e fei¢cdes tais como amigdalas
e variolas, comuns nesses litotipos.

Diante do exposto, acredita-se que o litotipo em estudo foi formado, provavelmente, a
partir da desvitrificagdo da matriz em condi¢cdes abaixo da temperatura de transi¢do do vidro,
justificada pela instabilidade termodindmica do mesmo. A auséncia de fenocristais sugere, ainda,
que este liquido sofreu processo de superesfriamento no momento em que foi extravasado na

superficie.
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Lofgren (1971b) concluiu que a morfologia dos esferulitos varia de acordo com a
temperatura de formacao. Aqueles formados a temperaturas elevadas (700°C) consistem de
agregados abertos de fibras de cristal largamente espacadas. Os de temperaturas baixas (<400°C)
formam pacotes de fibras radiais. O tipo “nd de gravata” teria se originado a temperaturas
intermediarias (400° - 650°).

3.1.1.4 — Traquiandesitos porfiriticos com matriz microlitica (TPMM)

A nivel mesoscopico exibem textura isotropica porfiritica e coloragdo negra a cinza-
escuro. Apresentam fenocristais de plagiocldsio envoltos por matriz afanitica (Figura 3.4a).

Microscopicamente apresentam textura microporfiritica a microglomeroporfiritica
hipocristalina traquitica e, localmente, traquitoéide, exibindo microfenocristais de anfibolio e
fenocristais de plagiocldsio, imersos em matriz microlitica, intensamente oxidada (Figura 3.4b).
Minerais opacos, argilo-minerais, sericita, epidoto, carbonatos e, subordinadamente, clorita,
ocorrem como fases secundarias. Zircao ocorre como o principal acessorio.

O anfibolio (Anf), supostamente hornblenda, se apresenta como microfenocristais
euédricos a subédricos, de granulacao fina a média (Figura 3.4e). Exibe relevo médio e cor de
interferéncia variando desde cinza até amarelo-claro (Figura 3.4b). Minerais opacos e epidoto
ocorrem como alteracdo desta fase. Localmente, alguns cristais apresentam marcante maclamento
(Figura 3.4f).

Foram identificadas pelo menos, duas geracdes de plagioclasio, a saber: (1) Plagioclasio 1
(P11), como fenocristais euédricos a subédricos, de granula¢do fina. Alguns grdos apresentam
moderada alteracdo para epidoto, minerais opacos e sericita (Figura 3.4c). Apresentam
maclamento Albita bem nitido e, localmente, zoneamento; (2) Plagiocldsio 2 (P12), que ocorre
formando finos microlitos euédricos orientados de forma subparalela, textura traquitica, em
resposta ao fluxo magmatico. No contato com os microfenocristais, esses micrdlitos amoldam-se,
gerando a textura traquitdide (Figuras 3.4f, d). E o principal constituinte da matriz.

O zircao ocorre como finos cristais euédricos a subédricos na matriz ou inclusos nos

fenocristais de plagioclasio.

3.1.1.5 — Traquiandesitos com matriz criptocristalina (TMC)
Mesoscopicamente sdo rochas isotropicas afaniticas e, subordinadamente, porfiriticas, de
coloragdo negra a purpura-escuro. Alguns termos exibem minerais maficos de granulagdo fina,

supostamente anfibdlio, dispersos aleatoriamente em matriz afanitica (Figuras 3.5a e 3.6a).
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A nivel microscopico exibem textura porfiritica a microglomeroporfiritica hipocristalina,
contendo fenocristais de anfibolio e microfenocristais de plagioclasio e clinopiroxénio, imersos
em matriz criptocristalina, em avangado estado de oxidagdo (Figuras 3.5b e 3.6b). Epidoto e
minerais opacos sao as principais fases de alteragdo. Zircao figura como o principal acessorio
primario. Localmente, ocorrem fraturas milimétricas preenchidas por sericita e carbonatos
(Figura 3.5¢). Algumas amostras encontram-se em avancado estado de altera¢do hidrotermal,
dificultando o reconhecimento de suas fases minerais.

O anfibodlio, supostamente hornblenda, forma fenocristais de granulagdo fina a média,
euédricos a subédricos. Exibem cor de interferéncia variando desde cinza-claro a amarelo-escuro,
relevo moderado e birrefringéncia de 2* ordem (Figura 3.5d). A maioria dos cristais mostra coroa
de alteragdo para minerais opacos no contato com a matriz, provavelmente originada por
processo de oxidacdo. Localmente, ocorrem cristais parcialmente alterados para epidoto e
minerais opacos (Figura 3.5e). Localmente, ha cristais com maclamento bem evidente (Figura
3.5d).

O plagioclasio forma microfenocristais subédricos a anédricos de granulagdo fina a média.
Exibem cor de interferéncia variando de cinza-claro a amarelo-escuro, bem como relevo baixo
(Figuras 3.5f e 3.6c). No contato com a matriz ocorre, em alguns graos, auréola de alteragdo para
minerais opacos e, localmente, epidoto e sericita (Figura 3.5f). Subordinadamente ocorrem
fragmentos de fenocristais, originados por fragmentacdo durante o fluxo magmatico (Figura
3.6¢). Alguns cristais mostram discreta alteragao para epidoto e sericita.

O clinopiroxénio, supostamente augita, forma microfenocristais subédricos de granulacao
média. Apresenta cor de interferéncia variando desde verde-limao até laranja-amarelado, bem
como relevo moderado (Figura 3.6d). A maioria dos grios apresenta intenso processo de
oxidacdo, bem como alteracdo para epidoto e argilo-minerais (Figura 3.6¢).

O zircdo (Zirc) forma cristais euédricos a subédricos de granulacdo fina, comumente
presente na matriz (Figura 3.6f).

A matriz criptocristalina de algumas amostras apresenta ainda microfenocristais de
granulacdo fina intensamente oxidados e epidotizados, tornando impossivel a sua identificagdo

(Figura 3.6b).
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3.1.1.6 — Andesitos porfiriticos com matriz microlitica (APMM)

A nivel mesoscopico caracterizam-se por textura isotropica porfiritica. Exibem
fenocristais prismaticos de anfibolio envoltos por matriz afanitica de coloragdo cinza-escuro a
purpura-escuro (Figura 3.7a).

Microscopicamente exibem textura porfiritica holocristalina traquitica, localmente
traquitoide, caracterizada por fenocristais de anfibdlio e, subordinadamente, microfenocristais de
clinopiroxénio, imersos em matriz microlitica intensamente oxidada (Figura 3.7b). Epidoto,
minerais opacos e sericita sdo fases secunddrias. Zircao ocorre como principal acessorio primario.
Localmente ocorrem amigdalas sub-esféricas preenchidas por clorita-epidoto a partir do nucleo
(Figura 3.7¢).

O anfibolio, provavelmente hornblenda, se apresenta como fenocristais euédricos a
subédricos, de granulagdo fina a média. Exibem cor de interferéncia variando desde amarelo-
claro a verde-limao, relevo moderado e birrefringéncia baixa (Figura 3.7d). A maioria dos cristais
mostra auréola de oxidagdo no contato com a matriz. Alguns graos, sobretudo os de granulagdo
fina, estdo intensamente oxidados e epidotizados.

O clinopiroxénio, supostamente augita, forma microfenocristais anédricos de granulagao
fina. Exibem cor de interferéncia variando de amarelo-claro a amarelo-escuro, relevo e
birrefringéncia médios (Figura 3.7¢). Alguns graos apresentam auréola de alteragdo para minerais
opacos no contato com a matriz, a exemplo do anfibdlio.

A matriz microlitica ¢ composta de finos micrélitos de plagioclasio, euédricos a
subédricos, dispostos em arranjo sub-paralelo, bem como por fases maficas que mostram-se
intensamente alteradas para minerais opacos e epidoto (Figura 3.7f). No contato com os

fenocristais, amoldam-se, caracterizando a textura traquitoide.

3.1.1.7 — Dacitos com matriz criptocristalina (DMC)

A nivel mesoscopico sdo rochas afaniticas isotrdpicas, de coloragdo variando desde
purpura-escuro a cinza (Figura 3.8a).

Microscopicamente apresentam textura microporfiritica a microglomeroporfiritica
hipocristalina, contendo microfenocristais de plagioclasio, clinopiroxénio e, subordinadamente,
anfibodlio, imersos em matriz criptocristalina (Figuras 3.8b e 3.9b). Sericita, epidoto, carbonatos e
minerais opacos sdo as principais fases de altera¢do. Localmente ocorrem amigdalas esféricas a

sub-esféricas preenchidas por clorita, epidoto, carbonatos e minerais opacos (Figuras 3.9¢c, d), ou
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mais raramente, por mosaico milimétrico de quartzo, provavelmente secundario (Figura 3.9a).
Zircao figura como principal acessorio primario.

O plagioclasio ocorre como microfenocristais de granulacdo fina a média, euédricos a
subédricos (Figura 3.8b). Apresentam, em sua grande maioria, maclamento Albita bem visivel e,
subordinadamente, maclamento combinado Albita-Carlsbad. Mostram-se intensamente alterados
para sericita e carbonatos e, localmente, epidoto (Figuras 3.9¢c, d). De forma localizada, ocorrem
cristais com marcante textura em peneira (Smith & Brown 1988), caracterizada pela presenga de
“cavidades” microscdpicas nesta fase.

Estdo presentes como fenocristais supostos pseudomorfos lamelares de biotita,
intensamente alterados para clorita (Figuras 3.9¢, f).

O clinopiroxénio, provavelmente augita, forma microfenocristais euédricos a subédricos,
de granulagdo fina a média (Figuras 3.8c, d). Localmente ocorrem cristais nitidamente maclados
e, em sua quase totalidade bem preservados. Alguns cristais mostram alteragdo para minerais
opacos e, subordinadamente, clorita. Apresentam relevo médio e cor de interferéncia de 1* ordem,
variando desde amarelo-escuro até azul-escuro.

O anfibolio, provavelmente Fe-hornblenda (Fe-Hb), forma microfenocristais subédricos
de granulagdo fina (Figuras 3.8e, f). Apresenta cor de interferéncia castanho-claro, de 2* ordem.
No contato com a matriz desenvolve intensa oxidacdo, sugerindo processo de reabsor¢do pelo
liquido magmatico. Sua origem estaria vinculada, provavelmente, a substituicdo de
microfenocristais de clinopiroxénio (Figura 3.8e).

O zircao (Zirc) ocorre como finos cristais subédricos inclusos comumente na matriz
(Figura 3.8b).

3.1.1.8 — Dacitos porfiriticos com matriz microlitica (DPMM)

Mesoscopicamente sdo rochas isotropicas porfiriticas de coloracdo purpura a rosa-escuro
(Figura 3.10a). Em alguns termos ocorrem fenocristais tabulares euédricos e, subordinadamente,
anédricos de plagiocldsio disseminados em matriz afanitica, com abundancia de
aproximadamente 3% em volume. Em outros, o anfibolio estd presente como fenocristais
prismaticos, com conteudo de aproximadamente 5% em volume.

A nivel microscopico exibem textura porfiritica holocristalina traquitica, localmente,
traquitdide, caracterizada por fenocristais de anfibolio e plagioclasio, imersos em matriz

microlitica intensamente oxidada. Epidoto, sericita, clorita, minerais opacos e, subordinadamente,
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carbonatos, ocorrem como o0s principais minerais secundarios. Zircao ocorre como acessorio
primario. De forma localizada ocorrem microveios preenchidos por quartzo e sericita (?) (Figura
3.10b).

O anfibdlio, provavelmente hornblenda, forma fenocristais euédricos a subédricos, de
granulacdo fina a média (Figuras 3.10c, d). Apresenta cor de interferéncia variando de cinza-
amarelado a verde-amarelado, relevo moderado e birrefringéncia relativamente alta. Exibe, no
contato com a matriz, auréola de alteracdo para minerais opacos, sugerindo reabsorcao
magmatica. Localmente, alguns cristais apresentam intensa alteragdo para epidoto e minerais
opacos.

Foram identificadas, pelo menos, duas geragdes de plagioclésio, a saber: (1) Plagioclasio
1 (P11) forma fenocristais euédricos a subédricos, de granulacdo fina a média. Localmente,
ocorrem graos subarredondados, sugerindo processo de reabsor¢ao (Figuras 3.10e, f). Apresenta
alteragdo para epidoto, minerais opacos e, subordinadamente, sericita. Alguns cristais exibem
porg¢des esbranquigadas, provavelmente originadas por descalcificacdo; (2) Plagioclasio 2 (P12)
ocorre como finos microélitos euédricos de granulagdo fina, constituintes da matriz. Apresenta-se
intensamente oxidado e com discreta alteragdo para sericita. Mostram-se amoldados ao longo do
contato com os fenocristais, caracterizando a textura traquitdide (Figura 3.10f).

O zircao forma finos cristais anédricos, comumente incluso na matriz.

3.1.1.9 — Traquitos com matriz microlitica (TTMM)

A nivel mesoscOpico, mostram textura afanitica isotropica e coloracao variando desde
rosa-escuro a purpura-escuro. Alguns termos apresentam, de forma disseminada, amigdalas
preenchidas por clorita. (Figuras 3.11a, e 3.12a).

Microscopicamente apresentam textura microporfiritica a microglomeroporfiritica,
holocristalina, localmente, traquitica. Contém fenocristais de plagiocldsio e, em algumas
amostras, de clinopiroxénio imersos em matriz microlitica (Figuras 3.11b,d e 3.12b,d). As
amigdalas encontram-se preenchidas, a partir do nucleo, seqiiencialmente por clorita-quartzo-
epidoto (Figuras 3.11e, f). Epidoto, sericita, carbonatos e minerais opacos sdo as principais fases
de alteracdo. Zircao figura como o principal acessorio primario. De forma localizada, ocorrem
veios milimétricos preenchidos por quartzo e sericita (?).

Foram identificadas, pelo menos, duas geracdes de plagioclasio, a saber: (1) o

plagioclasio 1 (P11) ocorre como microfenocristais subédricos a euédricos, de granulacio fina.
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Apresentam discreta alteracdo para sericita e minerais opacos (Figuras 3.11b, ¢); (2) o
plagioclasio 2 (P12) ocorre como microlitos milimétricos euédricos a subédricos constituintes da
matriz (Figura 3.11d). Em algumas amostras encontram-se arranjados de forma aleatdria e, em
outras, de forma subparalela, caracterizando a textura traquitica gerada pelo fluxo do magma
(Figura 3.12b).

O clinopiroxénio, provavelmente augita, forma microfenocristais euédricos a subédricos
de granulacdo fina a média (Figura 3.12¢). Possuem relevo médio e cor de interferéncia variando
desde lilas até verde-limao (Figura 3.12d). Alguns graos exibem evidente maclamento. A grande
maioria dos cristais encontra-se intensamente alterada para minerais opacos, no contato com a
matriz, bem como para epidoto, carbonatos e, localmente, clorita (Figura 3.12e).

A textura traquitdide ocorre localmente, caracterizada por micrdlitos de plagioclasio
amoldando-se em torno dos microfenocristais (Figuras 3.12d,f).

O zircdo forma finos cristais anédricos, normalmente associados a minerais opacos.

3.1.2 — Depésitos de rochas piroclasticas
3.1.2.1 — Tufo de cristais mafico (TCM)

A nivel mesoscopico apresenta textura porfiritica isotrdpica aparente (cf. McPhie et al.
1993), coloragdo negra a cinza-escuro, contendo fragmentos liticos milimétricos intensamente
epidotizados e cristais e fragmentos de cristais de quartzo envoltos por matriz afanitica (Figura
3.13a).

Microscopicamente apresenta textura piroclastica caracterizada por grande quantidade de
cristais e fragmentos de cristais de quartzo e plagioclasio mal selecionados, bem como
fragmentos liticos, suportados por matriz vitrofirica (Figura 3.13b). Encontra-se afetada por
intensa alteracdo hidrotermal, evidenciada pelo desenvolvimento de epidoto, minerais opacos,
sericita e, subordinadamente, carbonatos (Figura 3.13c).

O quartzo, na forma de cristais ou fragmentos de cristais angulosos, possui granulag¢do de
cinza, variando de 1 a 1,2 mm. Por vezes, sdo subarredondados, sugerindo reabsor¢cdo (Figura
3.13b). Alguns cristais apresentam extingdo ondulante marcante, sugerindo deformacao durante o
fluxo piroclastico (Figura 3.13e).

O plagioclasio, comparativamente mais abundante, encontra-se na granulacdo de cinza
variando de 0,8 a 1,8 mm. Ocorre na forma de fragmentos de cristais e, predominantemente,

cristais tabulares com maclamento Albita evidente. Exibem alteracdo para epidoto, sericita e
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minerais opacos. Localmente, observam-se pseudomorfos de plagioclasio intensamente alterados
(Figura 3.13d).

Fragmentos liticos (FI) de composi¢do intermedidria ocorrem de forma subordinada.
Apresentam-se na granulacdo cinza e, predominantemente, lapilli. Localmente apresentam

intensa alteracdo para epidoto, minerais opacos e, subordinadamente, carbonatos (Figura 3.13c).

3.1.2.2 — Tufo vitreo mafico (TVM)

Mesoscopicamente apresenta textura isotropica porfiritica aparente (McPhie et al. 1993) e
coloracdo negra. Fragmentos vitreos milimétricos sdo observados de forma disseminada (Figura
3.14a).

A nivel microscopico exibem textura piroclastica, caracterizada por abundantes cristais e
fragmentos de cristais mal selecionados de clinopiroxénio, quartzo e plagiocldsio, bem como
fragmentos vitreos (glassy shards e pumice shards; Fisher & Schmincke 1984), dispersos em
matriz vitrocléstica. Sericita, carbonatos, minerais opacos e clorita sdo os principais minerais de
alteragao.

O quartzo ocorre como cristais e fragmentos anédricos, de granulometria cinza.
Apresentam-se angulosos na sua grande maioria e, localmente, subarredondados, sugerindo
reabsorcao pela matriz. Estdo dispostos aleatoriamente na matriz ou em agregados (Figura 3.14b).

O plagioclasio apresenta-se na forma de fragmentos de cristais angulosos disseminados na
matriz, na granulagdo cinza. Apresenta, localmente, alteracdo para carbonatos e sericita (Figura
3.14b).

O clinopiroxénio estd presente de forma disseminada na matriz ou em agregados. Forma
cristais e fragmentos de cristais anédricos a subédricos angulosos, de granulacdo cinza. Exibe
relevo médio e cor de interferéncia de 1* e 2* ordens, variando de cinza a lilas-azulado.
Localmente alguns cristais apresentam coroa de alteragdo, provavelmente para anfibolio, no
contato com a matriz (Figura 3.14c).

Fragmentos vitreos (glassy shards; Fisher & Schmincke 1984) ocorrem na forma de
agregados ou disseminados na matriz. Apresentam coloragdo esverdeada, provavelmente devido
a formagao de clorita. Duas categorias foram distinguidas de acordo com os autores supracitados:
(1) Em forma de Y, disseminados na matriz (Figura 3.14d), originados pelo rompimentos de
bolhas de degaseificacdo; (2) Em forma de agregados, formados provavelmente pela juncido de

bolhas adjacentes (Figura 3.14e).
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Os pumice shards (Fisher & Schmincke, 1984), pouco abundantes, ocorrem como finos
blocos de coloragdo esbranqui¢ada dispersos na matriz, intensamente vesiculados, ao que tudo
indica originados por processo de compactagdo ou soldagem (welding; McPhie et al. 1993)
(Figura 3.14f).



Figura 3.1 — Traquibasalto com matriz microlitica da Formagao Sobreiro (amostra NN-GM-10B):
a) Aspecto mesoscopico; b) Microfenocristal mafico automorfo intensamente saussuritizado e
matriz microlitica (PI2) traquitica (NC); ¢) e d) Densos mosaicos intergranulares de epidoto (Ep)
e carbonatos (Carb), originados a partir da alteragdo dos microlitos (NC); €) ef) Microfenocristais
de plagioclasio 1 (PI1), envoltos por microlitos amoldados de plagioclasio 2, exibindo moderada
alteracao para epidoto (Ep) (NC). (NC=nicdis cruzados)



Figura 3.2 — Andesito-basaltico da Formagao Sobreiro (amostras NC-FS-26A e NN-GM-52,
respectivamente): @) e b) Aspectos mesoscopicos; ¢) Matriz microlitica mostrando ateragdo para
epidoto (Ep) e sericita (Ser) (NC); d) Microveio preenchido por quartzo (Qtz) e anfibolio (Anf)
(NC); e) Microlitos euédricos de plagioclasio (Pl) (NC), bem como lamelas de anfibolio (Anf); f)

Presenca marcante de clorita (Cl) na matriz microlitica (LN) . (LN=luz natural; NC=nicois

cruzados)



Aspecto mesoscopico; b) Aspecto microscopico de esferulito do tipo “esférico” (Esf). Notar a

presenca de extingdo radia (NC); c) Aspecto microscopico de esferulito do tipo “leque” (Esf)
(NC); d) Esferulito do tipo “né de gravata’ (Esf) (NC); €) Microveios milimétricos preenchidos
por quartzo, bem como o desenvolvimento de sericita (Ser) (NC); f) Mosaico denso de vidro
basaltico entre os esferulitos, parcialmente alterado para sericita, epidoto e carbonatos (NC).

(NC=nicois cruzados)



Flgura 34 - Traqwandesto porf|r1t|co com matriz mlcrohtlca da Formagao Sobreiro (amostra

NN-GM-48): a) Aspecto mesoscopico; b) Aspecto microscopico, mostrando a marcante presenca
de microfenocristais euédricos de anfibolio (Anf) em matriz microlitica (NC); c) Microfenocristal
de plagioclasio 1 (PI1) alterado para epidoto (Ep) e sericita (Ser) em matriz microlitica (NC); d)
Microlitos de plagioclasio 2 (Pl2) amoldados em torno de PI1 (NC); €) Microfenocristais
euédricos de anfibolio (Anf) (LN); f) Mesmo da fotomicrografia anterior. Notar evidente
maclamento no cristal a esquerda (NC). (LN=Iuz natural; NC=nicoéis cruzados)
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Figura 3.5 — Traguian

95): a) Aspecto mesoscopico; b) Fotomicrografia da matriz criptocristalina intensamente oxidada
(NC); c¢) Microveio de sericita (Ser) e carbonatos (Carb) (NC); d) Fenocristal euédrico de
anfibolio exibindo auréola de alteracio (Anf) (NC); e) Fenocristal de anfibolio (Anf) mostrando
alteracdo moderada para epidoto (Ep) e opacos (Op) (NC); f) Microfenocristais subédricos de
plagioclasio (Pl). Notar marcante processo de reabsor¢do no grao a direita (NC). (NC=nicois
cruzados)



Figura 3.6 — Traquiandesito com matriz criptocristalina da Formagao Sobreiro (amostra NC-FS-

111): a) Aspecto mesoscopico; b) Matriz criptocristalina intensamente oxidada (NC); c)
Microfenocristal de plagioclasio (Pl) mostrando discreta alteragao para epidoto (Ep) (NC); d) e e)
Microfenocristais de clinopiroxénio (Cpx) exibindo marcante alteracdo para epidoto e carbonatos
(Carb) (NC); f) Zircao (Zirc) euédrico em matriz criptocristalina (NC). (NC=nicois cruzados)
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Fi gl;ra 3. —Anesito porfiritico m matriz criptocristalina da Formaga Sobreiro (amostra NC-
FS-56): a) Aspecto mesoscopico; b) Cristal subédrico de zircao (Zr) imerso em matriz
criptocristalina (NC); c) Agregado de amigdalas sub-esféricas preenchidas por clorita (Cl) e
epidoto (Ep), esse nas bordas (LN); d) Microfenocristal euédrico de anfibolio (Anf) apresentando
borda de oxidagao no contato com a matriz (NC); e€) Microfenocristais anédricos de
clinopiroxénio (Cpx), englobados por matriz rica em microlitos de plagioclasio (Pl) (NC); f)
Aspecto microscopico damatriz criptocristalina (NC). (LN=luz natural, NC=nicois cruzados)
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amostra NC-FS-50A): a)
Aspecto mesoscopico; b) Aspecto microscopico da matriz com marcante presenca de

microfenocristais de plagioclasio e monocristal subédrico de zirciao (Zirc) (NC); c)
Microfenocristais euédricos e anédricos de clinopiroxénio (Cpx) (LN); d) O mesmo da figura
anterior. Notar marcante maclamento no Cpx (NC); e€) Microfenocristal de Fe-hornblenda
originado a partir do clinopiroxénio (LN); f) O mesmo da fotomicrografia anterior (NC).
(LN=luz natural, NC=nicois cruzados)
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0A): a)
Mosaico milimétrico de quartzo (Qtz), supostamente preenchendo amigdala (NC); b) Matriz
criptocristalina (NC); c) Microfenocristal de plagioclasio (Pl) intensamente alterado e amigdala

sub-esférica preenchida por clorita (Cl), epidoto (Ep), carbonatos (Carb) e opacos (Op), a partir

do centro (LN); d) O mesmo da figura anteiror (NC); €) Supostos pseudomorfos de biotita
Intensamente alterados para clorita e grao anédrico de clinopiroxénio (Cpx) (LN); f) O mesmo da
fotomicrografia anterior (NC). (LN=luz natural, NC=nicdis cruzados)
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Figura 3.10 — Dacito porfiritico com matriz microlitica da Formagao Sobreiro (amostra NC-FS-
28): a) Aspecto mesoscopico; b) Matriz microlitica apresentando veios preenchidos por quartzo
(Qtz) e intensa alteragido para epidoto (Ep) (NC); c) Microfenocristais euédricos de anfibolio
(Anf) apresentando intensa oxidacao no contato com a matriz (LN); d) mesmo cristal da figura
anterior com nicois cruzados, €) Fenocristal de plagioclasio (Pl) epidotizado (LN); f) o mesmo
cristal dafigura anterior com nicois cruzados, mostrando fei¢des de descal cificagdo (porgdes mais

claras). (LN=luz natural, NC=nicois cruzados)
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Figura 3.11 — Traquito com matriz microlitica da Formagao Sobreiro (amostra NC-FS-26): a)
Aspecto mesoscopico; b) Microfenocristal euédrico de plagioclasio 1 (PI1) (LN); ¢) mesmo
cristal da figura anterior mostando discreta alteragao para sericita (Ser) e carbonatos (Carb) (NC);
d) Matriz microlitica a base de microlitos de plagioclasio 2 (P12) (NC); €) Amigdalas esféricas
preenchidas por clorita (Cl), quartzo (Qtz) e epidoto (Ep), a partir do centro (LN); f) mesmo da

fotomicrografia anterior em nicois cruzados. (LN=luz natural, NC=nicois cruzados)
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Figura 3.12 — Traquito com matriz microlitica da Formagao Sobreiro (amostra NC-FS-29): a)
Aspecto mesoscopico; b) Aspecto microscopico da matriz microlitica traquitica (NC); c)
Microfenocristais subédricos de clinopiroxénio (Cpx) (LN); d) O mesmo da fotomicrografia ante-
rior (NC); e) Suposto cristal de clinopiroxénio intensamente alterado e pseudomorfisado para
carbonatos (carb) (NC); f) Aspecto microscopico da textura traguitica, exibindo microlitos de
plagioclasio amoldando-se em torno dos microfenocristais de clinopiroxénio (NC). (LN=Iuz natu-
ral; NC=nicois cruzados)



ST .

Figura 3.13 — Tufo de cristais da Formagao Sobreiro (amostra NC-FS-04): a) Aspecto
mesoscopico; b) Aspecto microscopico da matriz vitrofirica, bem como cristal e fragmentos de
cristais angulosos de quartzo (Qtz) (NC); ¢) Detalhe do desenvolvimento de epidoto (Ep), sericita
(Ser), carbonatos (Carb) e opacos (Op) (NC); d) Cristais maclados de plagioclasio (Pl) exibindo
marcante alteracdo para epidoto (Ep). Notar a presenga de fragmentos liticos (FI) (NC); e)
Fragmento subarredondado de cristal de quartzo (Qtz) exibindo extingdo ondulante (NC).
(NC=nicois cruzados)



Figura 3.14 — Tufo vitreo da Formagao Sobreiro (amostra NC-FS-67): a) Aspecto mesoscopico; b)

Aspecto microscopico da matriz vitrofirica, bem como cristal e fragmentos de cristais angul 0sos
de quartzo (Qtz), plagioclasio (PI), clinopiroxénio (Cpx) e anfibolio (Anf) (NC); c) Agregado de
cristais de clinopiroxénio (Cpx) mostrando discreta alteracao para carbonatos (Carb) (NC); d)
Fragmentos vitreos (Gs) em forma de Y (NC); €) Fragmentos vitreos e bolhas de degaseificacao
(setas) (NC); f) Pumice shard intensamente vesiculado (NC). (NC=nicois cruzados)



63

3.2 = FORMACAO IRIRI

Os derrames de lavas coerentes desta unidade ostentam, pelo menos, trés litotipos
distintos: (1) Riolitos porfiriticos com matriz criptocristalina a vitrea (RPMC); (2) Riolitos
porfiriticos com matriz criptocristalina a esferulitica (RPME) e (3) Riolitos porfiriticos com
matriz felsofirica (RPMF). O evento vulcanico explosivo esta representado por: (1) Tufo de

cristais félsico (TCF) e Tufo vitreo félsico (TVF).

3.2.1 — Derrames de lavas coerentes
3.2.1.1 — Riolitos porfiriticos com matriz criptocristalina a vitrea (RPMC)

Mesoscopicamente apresentam textura isotropica porfiritica e coloragdo rosa-claro a rosa-
escuro. Quartzo e plagiocldsio ocorrem como fenocristais milimétricos envoltos por matriz
afanitica. Apresentam contetido de minerais maficos variando de 1 a 3% em volume (Figura
3.15a).

A nivel microscdpico possuem textura porfiritica hipocristalina, apresentando fenocristais
de quartzo e plagioclasio imersos em matriz criptocristalina a vitrea (Figura 3.15b). Associados a
alteracdo pos-magmatica estdo presentes epidoto, clorita, argilo-minerais (Arg) e minerais
opacos. Zircao ¢ o principal acessorio primario.

O quartzo (Qtz) ocorre como microfenocristais sub-arredondados a arredondados de
granulacdo fina a média. Localmente, alguns cristais apresentam baias preenchidas pela matriz, o
que sugere reabsor¢cao magmatica (Figura 3.15c¢).

O plagioclasio (Pl) estd presente como microfenocristais euédricos a anédricos, de
granulacdo fina a média. Apresenta marcante alteragdo para epidoto, clorita € minerais opacos
(Figuras 3.15d, e). Localmente, graos com maclas combinadas Albita-Carlsbad sdo bem
evidentes (Figura 3.15¢). E bem menos abundante do que o quartzo.

O zircdo (Zirc) forma finos graos anédricos dispersos na matriz criptocristalina (Figura
3.15¢%).

3.2.1.2 — Riolitos porfiriticos com matriz criptocristalina a esferulitica (RPME)
Mesoscopicamente sdo rochas porfiriticas isotropicas, de coloragdo variando desde rosa-
claro até purpura-escuro. Apresentam fenocristais milimétricos de plagioclasio, feldspato

potassico e quartzo imersos em matriz afanitica (Figuras 3.16a).
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A nivel microscOpico apresentam textura porfiritica a glomeroporfiritica hipocristalina
contendo fenocristais de quartzo, plagioclasio e, subordinadamente, feldspato potassico, imersos
em matriz criptocristalina a esferulitica (Figura 3.16b). Minerais opacos, argilo-minerais, epidoto
e clorita sdo fases secundarias. Zircao figura como principal acessoério primario.

O quartzo forma fenocristais subédricos de granulacao fina a média. Localmente ocorrem
graos sub-arredondados a arredondados, apresentando baias preenchidas pela matriz, sugerindo
processo de reabsor¢cdo magmatica (Figura 3.16d).

O plagioclasio apresenta-se como fenocristais tabulares de granulagdo média e,
subordinadamente, fina. Exibe discreta alteragcdo para argilo-minerais e minerais opacos (Figura
3.16e).

O feldspato potéssico ocorre em, pelo menos, duas geracdes: (1) o feldspato potéssico 1
(Kf1l) se apresenta como fenocristais subédricos de granulagdo fina a média. Exibem intensa
alteragdo para argilo-minerais, impondo-lhe uma aspecto “sujo” (Figura 3.16f). E de abundancia
restrita; (2) o feldspato potassico 2 (Kf2) estd intercrescido com plagiocldsio, formando
esferulitos esféricos com marcante extingdo radiada (Figura 3.16c¢).

O zircdo (Zirc) apresenta-se como cristais euédricos, de granulacdo fina, comumente

incluso nos fenocristais ou associado a minerais opacos (Figura 3.16b).

3.2.1.3 — Riolitos porfiriticos com matriz felsofirica (RPMF)

A nivel mesoscopico exibem textura isotropica porfiritica e coloragdo variando desde
rosa-claro a rosa-avermelhado. Apresentam fenocristais milimétricos de quartzo, plagioclasio e,
por vezes, feldspato potassico envoltos por matriz afanitica. Minerais maficos, com abundancia
de até 5% em volume, ocorrem como varietais (Figuras 3.17a e 3.18a).

Microscopicamente sdo caracterizados por apresentarem textura porfiritica holocristalina,
localmente granofirica, possuindo fenocristais de quartzo, plagiocldsio e feldspato potéssico
imersos em matriz felsofirica (mosaico de intercrescimento entre quartzo e feldspato potassico)
(Figura 3.17b). Clorita (Cl), epidoto (Ep), carbonatos (Carb), sericita (Ser) e opacos (Op) sdo
minerais secunddrios. Zircao (Zirc) figura como principal acessorio primario.

Foram identificadas, pelo menos, duas geragdes de quartzo: (1) Quartzo 1 (Qtzl) como
fenocristais anédricos a subédricos, de granulacdo fina a média. Localmente ocorrem cristais sub-
arrendondados a arredondados, com baias preenchidas pela matriz, sugerindo processo de

reabsorc¢do pelo liquido magmatico (McPhie et al. 1993; Figuras 3.17d e 3.18c); (2) Quartzo 2
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(Qtz2) como cristais anédricos, de granulacdo fina, intercrescidos com feldspato potassico 2
(Kf2) na matriz (Figuras 3.17¢ e 3.18d).

Em relagdo ao feldspato potassico, também foram identificadas duas geragdes: (1)
feldspato potassico 1 (Kfl) formando fenocristais euédricos a anédricos, de granulagdo média.
Apresenta intensa alteracdo para sericita e, supostamente, argilo-minerais, impondo-lhe um
aspecto “sujo” (Figura 3.17f); (2) feldspato potéssico 2 (Kf2) como uma massa intercrescida com
Qtz2 na matriz. Mostra-se intensamente alterado para argilo-minerais e minerais opacos (Figura
3.17¢).

O plagioclasio (Pl) ocorre como fenocristais tabulares subédricos, de granulagdo fina a
média (Figuras 3.17f e 3.18f), com maclas combinadas Albita-Carlsbad. Encontra-se alterado
para sericita, carbonatos e epidoto (Figura 3.18e).

O zircdo (Zirc) forma cristais subédricos a anédricos, de granulagdo fina, freqiientemente
incluso nos fenocristais (Figura 3.18b).

Lofgren (1971a) produziu artificialmente texturas de desvitrificagdo em riolitos naturais e
identificou trés associagdes que refletem condicdes de resfriamento dessas rochas: (1) texturas de
“estagio vitreo”, caracterizadas pela presenca ou ndo de esferulitos amplamente espacados dentro
de uma matriz vitrea. Esta textura é formada durante o rapido resfriamento de fusdes sub-
saturadas em agua, em presenca de solugdes com baixo contetido de alcalis (0,1 %); (2) texturas
de “estagio esferulitico”, compostas por abundantes esferulitos, formando um agregado
completamente cristalino. Podem conter ainda texturas micropoiquiliticas e simplectiticas, bem
como quartzo com extin¢cdo ondulante. Sao formadas como resultado de maiores conteudos de
agua, resfriamento mais lento e manutencao de temperaturas mais elevadas do que no “estagio
vitreo”; (3) texturas do “estagio granitico” ou “granofirico”, incluem um mosaico de quartzo e
feldspato potéssico equigranular, ou quartzo irregular incluso nesse feldspato. Lofgren (1971a)
especulou ainda que a textura (3) poderia ser originada a partir da recristalizagdo das texturas
micropoiquiliticas e esferuliticas se os riolitos mantivessem temperaturas e pressoes
suficientemente altas durante longo periodo de tempo. Tais texturas poderiam também ser
geradas por concentragdes de 4gua proximas a saturacao no liquido, bem como a pressdo de uma
fase vapor.

Nesse contexto, acredita-se que as texturas reconhecidas por Lofgren (1971a) estejam

presentes nos litotipos citados anteriormente. Os RPMC representariam a textura do “estigio
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vitreo”; nos RPME a textura identificada pertenceria ao “estidgio esferulitico” e, os RPMF,

representariam a textura no “estagio granitico”.

3.2.2 — Depésitos de rochas piroclasticas
3.2.2.1 — Brecha de cristais félsica (BCF)

Mesoscopicamente apresentam textura isotropica porfiritica aparente (Figuras 3.19a) (cf.
McPhie et al. 1993), caracterizada por fragmentos liticos de composi¢des intermedidria e félsica
(Figura 3.19b), fragmentos vitreos e, subordinadamente, cristais e fragmentos de cristais imersos
em matriz afanitica de coloracdo purpura-escuro.

A nivel microscopico apresenta textura piroclastica caracterizada por abundantes cristais e
fragmentos de cristais de anfibdlio e, subordinadamente, plagioclasio, bem como fragmentos
liticos, em matriz vitroclastica (Figura 3.19c). Sericita, carbonatos € minerais opacos ocorrem
como minerais secundarios.

O anfibolio, supostamente hornblenda, ocorre como fragmentos angulosos de
granulometria cinza, disseminados na matriz ou em forma de agregados. Subordinadamente
ocorrem cristais euédricos maclados. Exibem relevo médio e cor de interferéncia de 1* e 2*
ordens, variando de cinza até amarelo-claro (Figura 3.19d).

O plagioclasio apresenta-se na forma de fragmentos de granulagdo cinza, intensamente
fraturados e angulosos, com maclamento Albita bem visivel em alguns cristais. Sericita e
carbonatos sdo os principais minerais de alteracao (Figura 3.19¢).

Fragmentos liticos estdo presentes desde granulacdo cinza até lapilli. Apresentam
composi¢ao intermediaria e, subordinadamente, acida, exibindo microfenocristais de plagioclasio
e, subordinadamente, anfibolio, imersos em matriz microlitica formada pelo arranjo aleatorio de
microlitos de plagioclasio. Apresentam alteracdo para sericita, carbonatos € minerais opacos
(Figura 3.19f).

3.2.2.2 — Tufo vitreo félsico (TVF)

A nivel mesoscopico apresentam textura isotrdpica porfiritica aparente (cf. McPhie ef al.
1993), contendo fragmentos vitreos milimétricos a centimétricos de coloracdo marrom-escuro,
imersos em matriz afanitica de coloragao purpura (Figura 3.20a).

Microscopicamente exibem textura piroclastica caracterizada por fragmentos de cristais

de quartzo, clinopiroxénio, plagioclasio, vitreos (glassy shards) e, subordinadamente, liticos,
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suportados por matriz vitroclastica (Figura 3.20b). Sericita, carbonatos, epidoto, minerais opacos
e clorita sdo os principais minerais secundarios.

O quartzo, menos abundante, ocorre como fragmentos na granulometria cinza. Mostra-se
intensamente anguloso e sem evidéncias de reabsorcao (Figura 3.20c).

O plagioclasio também forma fragmentos de granulometria cinza. Apresenta-se
intensamente fraturado e com discreta alteragdo para sericita, epidoto e carbonatos. Na maioria
dos fragmentos o maclamento Albita ¢ bem evidente (Figura 3.20d).

O clinopiroxénio, supostamente augita, apresenta-se anguloso na granulometria cinza
(Figura 3.20e). Exibem relevo médio e cor de interferéncia de 1* e 2* ordens, variando de cinza
até lilds-azulado. Localmente ocorrem cristais com borda de reacdo, provavelmente originando
anfibolio. Alguns cristais apresentam intensa alteragdo para epidoto e minerais opacos.

Fragmentos vitreos (glassy shards) ocorrem de forma disseminada. Exibem forma de Y e
coloragdo ligeiramente esverdeada, supostamente decorrente da cristalizacdo de clorita. Sua
origem esta vinculada ao estouro de bolhas de gas (Figura 3.20f).

Os fragmentos liticos sdo restritos, e caracterizados por granulagdo cinza e composi¢ao
intermediaria a basica. Apresentam microlitos de plagioclésio (?), imersos em matriz vitroclastica

(Figura 3.20a).
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Figura 3.15 — Riolitos porfiriticos com matriz criptocristalina da Formagao Iriri (amostra NC-Fl-
33): @) Aspecto mesoscopico; b) Aspecto microscopico da matriz criptocristalina intensamente
oxidada (NC); c¢) Fenocristais de quartzo (Qtz), com baias preenchidas pela matriz (NC); d)
Fenocristal de plagioclasio (Pl) mostrando alteracao para argilo-minerais (Arg) (NC); e)
Fenocristal de plagioclasio (Pl) alterado para epidoto (Ep) e clorita (Cl). Notar a evidente macla
Albita-Carlsbad (NC); f) Cristal subédrico de zircio (Zirc) disperso na matriz criptocristalina
(NC). (LN=luz natura, NC=nicois cruzados)
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Figura 3.16 — Riolito com matriz criptocristalina a esferulitica da Formagao Iriri (amostra NC-Fl-
84): a) Aspecto mesoscopico; b) Agregado de minerais opacos (Op) associados a cristais
subédricos de zircao (Zirc) (NC); c) Esferulitos (Esf) do tipo “esférico” em matriz
criptocristalina; d) Fenocristal de quartzo (Qtz) exibindo fei¢des de reabsor¢ao (NC); e)
Fenocristal euédrico de plagioclasio (Pl) (NC); f) Microfenocristal de feldspato potassico 1 (Kf1)
(NC). (LN=luz natural, NC=nicodis cruzados)



Figura 3.17 — Riolito com matriz felsofirica da Formagao Iriri (amostra NC-FI-43): @) Aspecto

mesoscopico; b) Denso intercrescimento granofirico entre Qtz2 e Kf2 no contato com Qtz1 (NC);
c¢) Fenocristais euédrico e arredondado de Qtz1 (LN); d) Grao de Qtz1 exibindo baia preenchida
pela matriz (NC); e) Aspecto microscopico da matriz felsofirica (NC); f) Fenocristais de
plagioclasio (P), alterado para sericita (Ser) e carbonato (Carb), e de feldspato potassico (Kf1),
aterado para sericita. (LN=luz natural, NC=nicois cruzados)



Figura 3.18 — Riolito com matriz felsofirica da Formagao Iriri (amostra NN-GM-10A): a) Aspecto

mesoscopico; b) Cristal subédrico de zircao (Zirc) incluso em Kfl (NC); c) Fenocristal
subarredondado de quartzo 1 (Qtz1l) mostrando baia preenchida pela matriz (NC); d) Aspecto
microscopico da matriz felsofirica (NC); €) Pseudomorfo de plagioclasio mostrando intensa
alteragdo para sericita (Ser) e carbonatos (Carb) (NC); f) Fenocristal de plagioclasio (Pl) com

moderada alteragdo para sericita e carbonatos (NC). (NC=nicois cruzados)



Figura 3.19 — Brecha de cristais da Formagio Iriri (amostra NC-FI-60): a) Aspecto mesoscopico;

b) Detalhe de fragmentos liticos de composi¢ao granitica (setas); ¢) Aspecto microscopico da
textura piroclastica, bem como da matriz vitroclastica (NC); d) Agregado de cristais angulosos de
anfibolio (Anf) (NC); e) Cristais angulosos de plagioclasio (Pl) imersos em matriz parcialmente
sericitizada (NC); ) Fragmento litico de composi¢ao andesitica, exibindo fragmentos de cristais

de anfibolio (Anf) imersos em matriz microlitica (NC). (NC=nicois cruzados)
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Figura 3.20 — Tufo vitreo félsico da Formagao Iriri (amostra NC-FI-58): @) Aspecto mesoscopico;
b) Aspecto microscopico da matriz vitrofirica, bem como fragmentos litico (FI) (em destaque)
(NC); c¢) Cristal milimétrico de quartzo (Qtz) anguloso (NC); d) Cristal maclado de plagioclasio
(PI) exibindo alteragdo para epidoto (Ep). Notar a presenca de maclamento Albita (NC); e)
Fragmento de cristal de clinopiroxénio (Cpx) (NC); f) Fragmentos vitreos (Gs) em forma de Y

dispersos namatriz (LN). (LN=luz natural, NC=nicois cruzados)
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4 - GEOQUIMICA

Este capitulo contempla os principais parametros geoquimicos dos vulcanitos em tela.
Tem como finalidade a caracterizagdo da sua tipologia, natureza, afinidades geoquimicas, bem
como ressaltar a sua importancia petrogenética com base em diagramas discriminantes e de
correlagdao confeccionados a partir dos dados quimicos apresentados na Tabela 4.1.

Devido a complexidade mineraldgica e evolutiva das rochas piroclésticas estudadas,
optou-se por ndo realizar analises litogeoquimicas nas mesmas, o que certamente geraria dados
geoquimicos de dificil interpretacdo e, provavelmente, pouco tUteis no contexto deste trabalho.

Os dados de perda ao fogo (PF) exibem cinco amostras com valores acima de 2,5%, que ¢
um dos limites maximos estabelecido pela IUGS (International Union of Geological Sciences)
para que uma analise seja considerada confidvel. No entanto, mesmo com o cuidado dispensado
durante a sele¢@o e tratamento das amostras, ha situagdes em que se torna impossivel a remocao
de microveios ou amigdalas microscopicas preenchidos por fases secundérias de baixa
temperatura, fatores que contribuem para o aumento dos valores de PF. Apesar do contratempo
exposto, € com base na maioria dos diagramas discriminantes ¢ de correlagdo, acredita-se que os
resultados sejam confidveis, ndo acarretando problemas para o comportamento dos elementos

maiores, menores ou trago.

4.1 — ELEMENTOS MAIORES

A Formacao Sobreiro (FS) consiste de uma série magmatica expandida com teores de
silica variando entre 47,43 e 63,22% e razdes K,O/Na,O relativamente baixas (média de 0,79,
desconsiderando os valores anomalos das amostras NN-GM-10B e NN-GM-53; Tabela 4.1). Por
sua vez, a Formacao Iriri (FI) mostra um intervalo mais restrito de SiO,, entre 72,64 ¢ 76,96% e
razdes K,O/Na,O comparativamente mais altas (média de 2,29; Tabela 4.1). Tais dados quimicos
quando langados no diagrama discriminante TAS (Le Maitre 2002) permitem identificar dois
grupos distintos de rochas (Figura 4.1a). No primeiro, referente a FS, sugerem a existéncia de
duas séries: a) saturada; representada por traquibasalto, traquiandesito e traquito (quartzo
normativo menor que 20%) e b) supersaturada; representada por andesito-basaltico, andesito e
dacito. Essa divisdo pode ter sido gerada simplesmente por perda de alcalis, em virtude de sua
maior mobilidade durante a alteracdo hidrotermal ou até mesmo o envolvimento de duas fontes
distintas na geragdo desta seqiiéncia; contudo, como serad discutido adiante, provavelmente foi

originada pela interacdo/contamina¢do entre o magma gerador desses vulcanitos com outras
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rochas antes do extravasamento, através do processo de assimilagdo. Por sua vez, o segundo
grupo, referente a FI, mostra composicao exclusivamente riolitica da série saturada. Nesse
mesmo diagrama, tanto as rochas da FS quanto as da FI plotam predominantemente no campo
subalcalino de Irvine & Baragar (1971), no entanto, a maioria das amostras apresenta teores de
alcalis acima de 5% (série saturada) e proximos do limite com o campo alcalino, sugerindo, em
uma primeira andlise, um cardter mais transicional para essas unidades. A divisdo e o carater
transicional também estdo claramente assinalados no estudo de correlacdo de oxidos de
elementos maiores e traco.

Quando lancadas no diagrama AFM (Irvine & Baragar 1971), as amostras da FS mostram
uma dispersao dos pontos (Figura 4.1b) dentro do campo célcico-alcalino, ndo definindo o trend
tipico de uma série calcico-alcalina, traduzido pelo aumento progressivo de alcalis acompanhado
por razdes FeO*/MgO praticamente constantes. As rochas da FI agrupam-se proximo ao vértice
Na,O+K,0. No entanto, varios autores (Miyashiro 1974; Jensen 1976; Morrison 1980) criticaram
esse diagrama, pois rochas shoshoniticas que plotam no campo de rochas alcalinas no TAS,
incidem comumente no campo calcico-alcalino nesse diagrama, mostrando que o diagrama nao €,
por si so, decisivo na defini¢do da série magmatica.

Com relagdo ao Indice de Saturagio em Alumina (ISA; Figura 4.2), as rochas das FS sdo
metaluminosas com valores de A/CNK variando de 0,6 a 0,9, apresentando apenas uma amostra
no campo peraluminoso, com razao A/CNK igual a 1,05. Por sua vez, as rochas da FI sdo
dominantemente peraluminosas, com A/CNK variando de 1,1 a 1,2, embora duas amostras
incidam no campo metaluminoso, mas com valores de A/CNK proximos de 1; estas amostras
representam os termos menos evoluidos deste grupo, com teores de CaO acima de 1% (Tabela
4.1).

Conforme mostrado nas Figuras 4.1, 4.3 e 4.4, as Formagdes Sobreiro e Iriri revelam um
gap composicional entre os seus litotipos, representado por diferengas composicionais e por trend
retilineo nao-continuo dos elementos maiores em relagao ao indice de diferenciagdo SiO,. Com o
aumento progressivo deste, hd uma diminui¢do nos contetidos de MgO, CaO, TiO,, Fe;O3, MnO
e P,Os nas composi¢des basicas e intermediarias da FS, ao passo que os riolitos da FI mostram
uma correlagdo negativa com CaO, TiO,, AlLO; e K,O e tendem a se agrupar em outros
diagramas, em decorréncia da pouca variacdo de SiO,. Nitida correlagdo positiva ¢ observada
com o K,O nas rochas da FS. O Na,O mantem-se praticamente constante em ambas as unidades.

O Al,O3; mostra uma correlagdo positiva nas rochas da FS, exceto o traquibasalto (amostra NN-
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GM-10B), e uma correlagdo negativa entre os termos da FI, o que pode ser explicado pela
influéncia de clinopiroxénio na evolucdo da FS e feldspato potassico na FI. Correlagao positiva
também ¢ registrada nas razdoes K,O/Na,O e FeO*/MgO de ambas as unidades, embora esta
ultima ndo seja tao evidente nas rochas da FI. A aparente coincidéncia entre os trends de ambas
as unidades em alguns diagramas de correlagdo pode ser explicada pelo mero efeito da soma
constante, pormenorizado por Rollinson (1993).

O diagrama ilustrado na Figura 4.5a mostra o campo de andesitos calcico-alcalinos
normais, trends definidos por algumas séries plutonicas calcico-alcalinas conhecidas, bem como
o campo definido pela Formagao Sobreiro (CPRM/DNPM 1997). Este diagrama representa uma
modificacdo, realizada por Brown et al. (1984), do indice de alcalinidade de Peacock, no qual as
curvas referentes ao Cao e (Na,O+K,0) sdo reduzidas a uma reta. Com isso, o indice de
alcalinidade corresponde a porcentagem de SiO, quando a reta, dada pelo alinhamento das
amostras integrantes de certa unidade, cruzar a linha log[CaO/(Na,O+K;,0)]. Entretanto, em
suites de rochas com teores restritos de SiO, este cruzamento ndo ocorre, comportamento este
observado nos litotipos da FI e determinante para a sua ndo inclusdo no diagrama. As rochas da
FS sugerem a existéncia de dois trends principais, coincidentes com aqueles definidos na Figura
4.1a, a saber: a) andesito-basaltico - andesito - dacito, seguindo o comportamento dos andesitos
calcico-alcalinos tipicos (indice de alcalinidade em torno de 58%) e b) traquibasalto -
traquiandesito — traquito, aproximando-se mais das séries geoquimicas alcali-calcicas (indice de
alcalinidade em torno de 55%). Contudo, essa maior maturidade da série saturada pode ser
aparente, pois adimite-se idade em torno de 1880 Ma (ver CAPITULO 5) para os vulcanitos desta
unidade. CPRM/DNPM (1997) associaram este comportamento transicional entre célcico-
alcalino e alcalino-calcico aos elevados teores de K,O, a partir dos quais as rochas assumem
caracteristicas de absorokito, shoshonito e bamakito, tipicamente alcalinas.

Na figura 4.5b, as rochas da FS mostram conteudos variados de K,O e distribuem-se
dominantemente nos campos de médio-K e alto-K, com uma amostra no campo baixo-K e outras
duas atingindo o campo shoshonitico, semelhantes aos resultados de CPRM/DNPM (1997). Esse
comportamento, em uma primeira andlise, ndo define o trend tipico de uma série calcico-alcalina,
a qual deveria evoluir predominantemente dentro de um campo. No entanto, processos de fusdo
parcial de uma fonte comum em diferentes graus ou contaminacdo crustal podem gerar este
comportamento (Wilson 1989). Morrison (1980) relaciona essa forte inclinag¢do, além de outras

caracteristicas geoquimicas, a séries tipicamente shoshoniticas.
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4.2 — ELEMENTOS TRACO

Nos diagramas classicos Y-Nb e Rb-(Y+Nb) de Pearce et al. (1984), as rochas da FS
plotam no campo de granitos de arco vulcanico (VAG) e as da FI no de intraplaca (WPG), com
os seus termos menos evoluidos incidindo na divisa entre os dois campos (Figura 4.6). Este
método de determinagdo de ambientes tectonicos ndao €, por si sO, decisivo. Varios autores
demonstraram que hd correlagdes, bem como ambigiiidades, entre assinatura geoquimica e
ambiente tectonico (Forster et al. 1997). No caso em estudo, grande parte das rochas da FI
incidem no campo pds-colisional sugerido por Pearce (1996), o que pode simplesmente indicar
transicdo de uma série calcico-alcalina para alcalina (Barbarin 1999) ou aumento na maturidade
do arco (Brown et al. 1984). Portanto, este comportamento deve ser acompanhado por outros
tipos de informagdes geologicas que possam auxiliar na caracterizagdo da paleoambiéncia
tectonica nas quais as rochas, objetos de investigacdo, foram formadas.

Na figura 4.7 sdo apresentados os ftrends definidos por elementos compativeis e
incompativeis, bem como as razdes entre eles. Pode-se constatar que a FI possui razdes Rb/Sr
(1,39 - 16,16) e teores de Y (40-116,9 ppm), Zr (206-375,9 ppm) e Rb (171,5-263 ppm) bem
superiores aos da FS, além de um ligeiro enriquecimento nas razdes Rb/Zr (0,46-1,12). Por sua
vez, a FS possui razdes Ba/Rb comparativamente mais elevadas (8,09-34,6, excluindo-se o valor
andomalo da amostra NN-GM-53; Tabela 4.1). No diagrama Rb versus Sr sdo plotados vetores
(compilados de Dall’Agnol et al. 1999a) que indicam as modificacdes na composicao do liquido
residual em funcdo do fracionamento das fases minerais indicadas (anfibolio, biotita,
plagioclasio, feldspato potéassico e clinopiroxénio). Na FS, o aumento de Rb, com o Sr se
mantendo praticamente constante, pode ser explicado pela influéncia simultanea de anfibdlio,
clinopiroxénio e plagioclasio na seqiiéncia de evolucao dos vulcanitos (trend 1 da Figura 4.7b), a
partir do traquibasalto até o dacito. Por outro lado, a FI contém teores de Sr mais elevados nos
termos menos evoluidos, 0o que sugere uma participa¢do acentuada de feldspatos na evolugdo
desta unidade (trend 2 da Figura 4.7b).

Treuil & Joron (1975) desenvolveram um modelo quantitativo para identificagdo de
processos de cristalizacdo fracionada e fusdo parcial envolvendo elementos traco, resultando no
diagrama La/Sm versus La. Durante processos de cristalizacdo fracionada os pontos
representantes de uma série de lavas definem neste diagrama um #rend horizontal. Em suites em
que a fusdo parcial foi o mecanismo reinante, os pontos definem um nitida correlagdo positiva.

Esse alinhamento de pontos ndo deve ser obtido para outros modelos de geragdo de magma. As
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amostras da FS, quando lancadas neste diagrama (Figura 4.7d), revelam um trend
dominantemente vertical, embora deslocamentos horizontais também sejam visualizados, ao
passo que as amostras da FI possuem um trend subhorizontal, sugerindo processo de fusdo
crustal, seguida por cristalizagdo fracionada. Esse modelo de geragdo de magma félsico ¢
defendido por alguns autores para granitos tipo-A do Craton Amazonico (Dall’Agnol et al.
1999a; Teixeira 1999). Em conclusdo, esse diagrama sugere que tanto a fusdo parcial quanto a
cristalizacdo fracionada participaram, muito provavelmente, da geragao desses vulcanitos.

No que se refere as concentracdes de elementos terras raras (ETR), bem como de seus
padrdes de distribuicdo normalizados para o condrito C1 de Sun & McDonough (1989), observa-
se nitida diferenca entre as duas unidades vulcanicas (Tabela 4.1; Figura 4.8). Os vulcanitos da
FS exibem teor médio de ETR situado entre 218,21 ppm e 89,44 ppm, enquanto os da FI situam-
se entre 1007,48 ppm e 277,31 ppm. Em ambas as unidades os elementos terras raras leves
(ETRL) mostram-se enriquecidos em relacdo aos elementos terras raras pesados (ETRP),
desenhando uma inclinag¢do das curvas para a direita. A FS possui maior inclinagdo nos ETRP,
com razdo média (La/YDb)y situando-se entre 12,11 e 22,15 (excetuando-se o valor anomalo da
amostra NN-GM-53); tal fato pode ser explicado pelo fracionamento moderado de fases como
hornblenda, clinopiroxénio e zircdo. No caso da FI essa inclinagdo ¢ menos pronunciada, com
razdo média (La/Yb)y situada entre 9,49 e 12,47 (desconsiderando-se o valor andmalo da amostra
NC-FI-86). Em relacdo ao Eu, os litotipos da FI mostram anomalias negativas acentuadas,
representadas por razoes 0,06<Eu/Eu*<0,38, bem como uma correlagdo negativa com o SiO,, ou
seja, com a diferenciagdo. Tal fato demonstra a participacao importante dos feldspatos, no caso
da FI, no fracionamento de Eu, o qual se comportou como compativel durante a
fusao/diferenciagdo que originou os vulcanitos em estudo, visto que esses minerais tem maior
afinidade pelo Eu*" se comparado aos outros ETR trivalentes (Miller & Mittletheld 1982). As
rochas da FS, por outro lado, ndo apresentam anomalias de Eu, e suas razdes Eu/Eu* situando-se
entre 0,82 e 1,38 (Tabela 4.1). Na FI a amostra NC-FI-86 apresenta, ainda, médio a alto
fracionamento dos ETRP, forte enriquecimento dos ETRL e forte fracionamento dos ETR
[(La/Yb)n = 33,13)], comportamento semelhante ao dos riolitos arqueanos tipo F1 de Condie
(1976).

Os diagramas de multi-elementos normalizados para o manto primitivo de Wood et al.
(1979) também mostram clara distin¢ao entre as duas seqiiéncias em estudo (Figuras 4.9a e 4.9b).

A FS exibe fortes anomalias negativas em Ta, Nb e Ti e importantes anomalias positivas de Ba e
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Sr. Por outro lado, os litotipos da FI apresentam fortes anomalias negativas de Ba, Nb, Sr, P e Ti.
Tais anomalias na FI podem ser atribuidas ao fracionamento de feldspatos, provocando o
empobrecimento de Ba e Sr; bem como ao de 6xidos de Fe-Ti, contribuindo para a diminuigdo de
Ti. Quando comparados aos arcos estudados por Brown et al. (1984), apresentados na Figura
4.9c¢, esses padroes sugerem um ambiente transicional entre o final de uma orogénese ¢ inicio de
rift continental, haja vista que ambas as unidades sdo contemporaneas.

Pearce & Cann (1973) desenvolveram diagramas que utilizam elementos traco para a
determina¢do do ambiente tectonico de rochas basicas, entre eles o Ti versus Zr. Neste diagrama,
as rochas da FS incidem dominantemente no campo C (Figura 4.10a), de basaltos calcico-
alcalinos. Os dados de CPRM/DNPM (1997) plotam também neste campo, o que levou esses
autores a concluirem que a FS apresenta um carater dominantemente célcico-alcalino, com
transicdo shoshonitica, tipica de ambiente de margem continental, corroborando com os
resultados obtidos nas Figuras 4.1b e 4.5a. Para as rochas da Formacao Iriri utilizando-se o
diagrama para rochas graniticas (Zr+Nb+Ce+Y) versus FeO*/MgO de Whalen ef al. (1987), o
qual revelou uma intima relacdo entre essa unidade e os granitos tipo-A, comprovadamente
formados em regime extensional intraplaca, da Suite Intrusiva Velho Guilherme (CPRM/DNPM
1997, Teixeira et al. 2002a).

4.3 — CONSIDERACOES EM RELACAO AO AMBIENTE TECTONICO

A origem das rochas vulcanicas de afinidade shoshonitica tem sido atribuida a processos
associados a margens continentais ativas € zonas de colisdo continental, bem como a ambientes
nao diretamente relacionados com o processo de subducgdo, isto ¢, rochas geradas apds o término
da subduccao. Os shoshonitos estariam ligados as fases tardias do processo de subduc¢do com
freqiiente desenvolvimento de magmatismo alcalino ap6s a estabilizacdo do arco (Carr & Fardy
1983). Nardi & Lima (1985) caracterizaram na regido de Lavras do Sul (RS) um magmatismo
vulcano-plutonico shoshonitico de aproximadamente 2000 Ma, com comportamento geoquimico
semelhante ao da FS. Morrison (1980) definiu as principais caracteristicas geoquimicas da série
shoshonitica, entre as quais estdo presentes nas rochas da Formacdo Sobreiro: a) alto teor de
alcalis (Na,O+K,0 > 5%) na série saturada do TAS; b) forte inclinagdo positiva do trend
geoquimico no diagrama K,O versus SiO,, para rochas entre 45 e 60% de SiO,; c)
enriquecimento em Rb, Ba e Sr, bem como terras raras leves e empobrecimento em Ta e Nb; d)

teor de TiO, menor que 1,3%; e) contetido de Al,O; entre 14% e 19% e f) relagdo Fe,O3/FeO
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maior que 0,5 (Tabela 4.1). Segundo Jakes & White (1972), os andesitos de margens continentais
ativas, tipo andino, desenvolvem com freqiiéncia a associagdo shoshonitica - célcico-alcalina rica
em potassio, fato verificado nas rochas da Formagao Sobreiro.

Lamarao et al. (2002) propuseram um modelo de evolucdo para a regido de Vila
Riozinho, Provincia Aurifera do Tapajés, com base em dois principais eventos de atividade
magmatica. O primeiro ocorrido no intervalo de 2,01 — 197 Ga (Evento Transamazdnico) e o
segundo em torno de 1,88 Ga. O evento mais antigo envolveu subduccao, gerando o Granito Sdo
Jorge Antigo e a seqiiéncia vulcanica Vila Riozinho de aproximadamente 2000 Ma. Duas
hipdteses foram levantadas para o evento mais novo: a) um segundo evento de subduc¢do gerou
uma nova série de magmas, associado a arco magmatico mais maturo, que gerou os Granitos
Jardim do Ouro, Maloquinha e Sao Jorge Jovem, com assinatura geoquimica semelhante a alguns
granitos da Suite Intrusiva Velho Guilherme e da Formagdo Iriri; b) apdés o evento
Transamazodnico, o Craton Amazonico foi palco de um principal evento extensional, considerado
por esses autores como sendo de escala continental, marcando o inicio da tafrogénese que se
estendeu até o Mesoproterozdico. Plumas do manto podem ter causado fusdes na crosta, gerando
os magmas félsicos, gerando os Granitos Maloquinha e a seqiiéncia vulcanica Moraes Almeida.
Os Granitos Sao Jorge Jovem e Jardim do Ouro podem ter sido gerados de fontes maficas, ou
resultado da intera¢do de fontes mantélicas e crustais. Em conclusdo, a regido de Vila Riozinho
representaria uma area transicional entre os dominios orogénico e intraplaca.

Apesar de nao conclusivo, a contemporaneidade entre as rochas de 1,88 Ga, incluindo a
Suite Intrusiva Velho Guilherme, as Formagdes Sobreiro e Iriri e as rochas formadas no evento
mais jovem na regido do Tapajos, indicam uma relagdo entre esses eventos. Em relagdo a regido
do Xingu, a evolucdo parece ser um misto do que ocorre no Tapajos. A idéia do segundo arco
magmatico mais maturo, porém na fase final de evolucdo, parece ser compativel com a geragao
da Formagao Sobreiro, com carater transicional entre calcico-alcalino de alto-K e shoshonitico, o
que pode ser justificado pela interacdo do magma gerador dessa unidade com outros, durante a
fase de ascencdo. Logo em seguida, a tafrogénese que afetou todo o Craton Amazonico pode ter
originado os riolitos da Formacao Iriri e as rochas sedimentares da Formag¢ao Triunfo, formando
a Bacia do Médio Xingu (CPRM/DNPM 1997).

Novos dados isotdpicos, bem como de campo, sdo necessarios para uma acertiva mais
precisa acerca da paleoambiéncia da associacao vulcanica do Grupo Uatuma, ocorrente na regido

do Xingu, portanto a relagdo com os eventos do Tapajos € apenas uma mera hipdtese de trabalho.
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Tabela 4.1 - Analises quimicas das rochas vulcanicas do Grupo Uatuma, regido de Sdo Félix do Xingu, estudadas
neste trabalho.

FORMACAO SOBREIRO (Continua)

Rocha B ANDESITO-BASALTICO ANDESITO

Amostra NN-GM-10B  NC-FS-26A NN-GM-49 NN-GM-53 NC-FS-74 NC-FS-56 NC-FS-2
SiO, (%) 47,43 51,57 53,03 53,97 54,43 56,35 56,82
TiO, 0,63 1,13 0,63 0,96 0,66 0,49 0,59
AlLO, 20,42 14,37 13,44 15,29 13,48 15,11 15,56
Fe,04 9,73 3,60 7,89 9,90 6,02 3,95 4,98
FeO na 6,49 na na 2,51 2,56 2,74
MnO 0,15 0,16 0,10 0,21 0,12 0,09 0,14
MgO 5,11 6,20 9,66 8,56 7,85 6,26 4,33
CaO 8,44 7,92 7,43 4,34 7,05 6,70 7,19
Na,O 4,57 3,46 3,55 4,03 2,08 2,71 2,45
K,0 0,52 1,33 1,77 0,25 2,34 2,09 1,28
P,05 0,28 0,38 0,25 0,09 0,25 0,21 0,17
PF 3,27 2,20 1,37 1,57 2,60 2,80 3,20
Total 100,55 98,81 97,75 99,17 99,39 99,32 99,45
Ba (ppm) 200,0 616,7 902,0 64,0 1413,2 1089,8 919,6
Rb 18,0 68,3 69,0 36,0 68,4 31,5 44,3
Sr 1278,0 413,0 899,0 130,0 894,6 1155,0 974,3
Zr 88,0 130,3 90,0 118,0 111,0 83,1 89,5
Nb 4,8 8,6 3,1 5,7 6,2 3,7 3,7
Y 15,0 26,8 11,0 17,0 18,8 10,4 15,6
Ti 3882,61 7011,70 3863,94 5896,52 4088,23 3043,93 3682,46
Ta 0,18 2,00 0,10 0,31 1,60 1,00 0,80
U 0,76 1,70 0,41 0,53 1,10 0,60 1,10
K 4482,63 11471,25 15153,75 2147,85 20195,07 18049,56 11120,76
P 1221,78 1658,13 1090,88 392,72 1090,88 916,34 741,80
Ni 36,00 68,90 338,00 78,00 82,10 93,70 28,90
La (ppm) 27,56 39,70 20,50 20,07 26,70 20,60 23,30
Ce 59,54 83,10 38,14 39,61 55,70 39,90 48,30
Pr 5,72 8,80 3,87 3,64 6,53 4,35 5,12
Nd 24,78 32,10 18,09 15,97 27,20 17,20 19,30
Sm 4,47 5,90 3,43 3,18 5,00 2,60 4,10
Eu 1,45 1,47 1,08 1,42 1,27 0,95 1,12
Gd 3,89 5,14 2,74 3,10 4,21 2,20 3,17
Th 0,46 0,86 0,34 0,45 0,62 0,41 0,51
Dy 2,42 4,86 1,80 2,78 3,35 1,94 2,71
Ho 0,45 0,91 0,33 0,58 0,64 0,37 0,55
Er 1,27 2,73 0,94 1,65 1,71 1,03 1,58
Yb 1,14 2,17 0,84 1,52 1,53 0,85 1,38
Lu 0,19 0,30 0,15 0,23 0,23 0,15 0,19
K,0/Na,O 0,11 0,38 0,50 0,06 1,13 0,77 0,52
FeO*/MgO 0,63 0,61 0,42 0,51 0,50 0,49 0,62
Fe,04/Fe0 na 0,55 na na 2,40 1,54 1,82
Ba/Rb 11,11 9,03 13,07 1,78 20,66 34,60 20,76
Rb/Sr 0,01 0,17 0,08 0,28 0,08 0,03 0,05
Rb/zr 0,20 0,52 0,77 0,31 0,62 0,38 0,49
YETR 133,34 188,04 92,25 94,20 134,69 92,55 111,33
YETRL 122,07 169,60 84,03 82,47 121,13 84,65 100,12
YETRP 9,82 16,97 7,14 10,31 12,29 6,95 10,09
(La/Yb)y 17,34 13,12 17,51 9,47 12,52 17,38 12,11
Eu/Eu* 1,06 0,82 1,08 1,38 0,85 1,21 0,95
La/Sm 6,17 6,73 5,98 6,31 5,34 7,92 5,68



FORMAGAO SOBREIRO

(Continua)

Rocha TRAQUIANDESITO DACITO TRAQUITO
Amostra NC-FS-95 NN-GM-48 NC-FS-126 NC-FS-115 NC-FS-50A  NC-FS-38 NC-FS-26

Sio, (%) 55,76 55,96 56,85 58,23 61,84 63,22 61,13
Tio, 0,47 0,52 0,58 0,60 0,47 0,39 0,88
AlLO, 15,30 14,84 14,48 16,46 14,96 15,60 15,36
Fe,0, 5,28 7,27 3,57 3,95 2,97 3,26 5,94
FeO 1,25 na 2,73 2,03 1,82 1,54 1,55
MnO 0,09 0,10 0,10 0,07 0,08 0,12 0,09
MgO 5,01 6,98 6,43 3,61 3,63 2,74 1,41
Ca0 6,17 6,25 6,31 5,81 4,39 4,36 3,41
Na,O 3,31 4,08 3,02 3,78 2,63 3,56 5,36
K,0 2,65 2,14 3,76 3,27 4,20 2,76 2,24
P,0s 0,25 0,21 0,40 0,29 0,24 0,13 0,43
PF 2,70 1,00 1,80 1,30 2,30 1,90 1,60
Total 99,33 98,35 100,03 99,40 99,53 99,58 99,40
Ba (ppm) 1199,3 972,0 1898,0 1139,4 1965,6 1594,1 859,2
Rb 51,5 38,0 70,2 69,9 79,9 95,0 95,6
Sr 1113,5 823,0 1336,5 984,7 1020,2 685,1 360,5
Zr 82,8 84,0 128,0 148,1 127,0 83,6 211,7
Nb 28 23 54 55 4.4 4,9 10,5
Y 10,6 10,0 11,8 13,1 115 10,8 275
Ti 2922,02 3169,29 3539,65 3666,67 2898,28 2393,53 5394,68
Ta 0,50 0,05 1,80 0,90 0,40 1,70 2,20
U 0,90 0,43 1,70 2,20 2,30 1,70 3,80
K 22935,85 18197,81 31891,55 27782,83 35968,36 23534,38 19129,70
P 1090,38 916,34 1745,40 1265,42 1047,24 567,26 1876,31
Ni 87,80 142,00 83,70 23,50 48,50 32,00 10,80
La (ppm) 22,50 20,51 29,00 29,50 31,80 23,10 45,30
Ce 45,70 38,24 58,20 57,90 60,10 47,10 93,80
Pr 5,06 3,63 6,65 6,40 6,41 5,01 10,47
Nd 18,60 16,10 26,20 23,40 22,10 17,20 41,20
Sm 3,10 2,95 4,70 4,10 3,70 2,90 6,60
Eu 0,95 0,95 1,23 1,19 1,06 0,88 2,30
Gd 2,58 2,56 3,26 2,90 2,98 2,35 5,96
Th 0,33 0,31 0,42 0,40 0,37 0,32 0,95
Dy 1,80 1,76 2,39 2,45 2,09 1,74 4,92
Ho 0,34 0,34 0,40 0,42 0,38 0,36 0,94
Er 1,00 0,99 1,06 1,24 1,07 1,02 2,62
Yb 1,09 0,84 1,00 1,20 1,03 1,13 2,44
Lu 0,13 0,14 0,13 0,18 0,13 0,14 0,39
K,0/Na,0 0,80 0,52 1,25 0,87 1,60 0,78 0,42
FeO*/MgO 0,50 0,48 0,48 0,61 0,55 0,62 0,83
Fe,0,/FeO 4,22 na 1,31 1,95 1,63 2,12 3,83
Ba/Rb 23,29 25,58 27,04 16,30 24,60 16,78 8,99
Rb/Sr 0,05 0,05 0,05 0,07 0,08 0,14 0,27
Rb/Zr 0,62 0,45 0,55 0,47 0,63 1,14 0,45
TETR 103,18 89,32 134,64 131,28 133,22 103,25 217,89
SETRL 94,96 81,43 124,75 121,30 124,11 95,31 197,37
SETRP 7,27 6,94 8,66 8,79 8,05 7,06 18,22
(La/Yb)y 14,81 17,51 20,80 17,63 22,15 14,66 13,32
Eu/Eu* 1,03 1,06 0,96 1,06 0,98 1,03 1,12
La/Sm 7,26 6,95 6,17 7,20 8,59 7,97 6,86



FORMACAO IRIRI (Conclusdo)

Rocha RIOLITO

Amostra NN-GM-12 NN-GM-11 NC-FI-86 NC-FI-62 NN-GM-10A NC-FI-84
SiO; (%) 72,64 72,71 73,73 74,38 76,11 76,96
TiO, 0,19 0,18 0,24 0,26 0,10 0,13
AlLO; 12,86 12,66 12,69 12,54 11,59 11,90
Fe,0; 3,08 1,98 2,04 1,77 1,84 1,92
FeO na 0,62 01 0,31 na 0,15
MnO 0,09 0,07 0,03 0,05 0,02 0,04
MgO 0,08 0,07 0,07 0,18 0,06 0,10
CaO 1,10 1,02 0,03 0,48 0,12 0,13
Na,O 3,00 3,34 2,29 2,40 1,93 3,37
K0 581 5,64 7,03 6,13 5,90 4,76
P,0s 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
PF 0,32 1,10 1,50 1,20 0,78 0,40
Total 99,20 99,40 99,76 99,71 98,47 99,87
Ba (ppm) 1128,0 1039,6 468,6 612,3 150,0 37,6
Rb 263,0 223,2 2279 1715 230,0 172,9
Sr 104,0 89,4 16,2 123,3 25,0 10,7
Zr 318,0 3241 360,6 375,9 206,0 313,0
Nb 18,0 14,9 234 221 22,0 24,6
Y 40,0 43,4 116,9 47,0 61,0 415
Ti 1151,90 1097,66 1464,48 1582,58 614,19 783,86
Ta 1,37 1,20 5,40 5,00 1,76 6,50
u 3,38 6,00 7,80 5,90 4,82 5,10
K 48930,01 47725,00 59515,20 51749,84 50230,93 39837,63
P 130,91 43,64 43,64 43,64 87,27 43,64
Ni na 0,60 0,80 3,50 na 1,70
La (ppm) 66,77 73,20 396,10 92,30 82,33 70,60
Ce 122,68 143,50 167,00 175,80 147,76 160,70
Pr 10,73 14,41 76,20 18,45 13,50 13,23
Nd 43,58 52,90 259,40 66,00 54,58 46,10
Sm 7,69 8,90 33,20 11,00 10,38 7,10
Eu 0,91 0,99 2,30 0,79 0,21 0,15
Gd 7,34 7,06 25,64 8,46 10,34 5,83
Tb 1,01 1,34 4,24 1,56 1,54 1,26
Dy 6,24 6,99 19,05 7,99 9,85 6,58
Ho 1,29 1,44 3,48 1,60 2,01 1,37
Er 4,00 4,30 9,73 4,83 6,35 4,34
Yb 3,84 4,31 8,58 4,72 6,22 4,44
Lu 0,63 0,65 1,28 0,72 0,95 0,65
K,0/Na,O 1,94 1,69 3,07 2,55 3,06 141
Fe,04/FeO na 3,20 20,39 5,70 na 12,82
FeO*/MgO 0,97 0,97 0,96 0,91 0,96 0,95
Ba/Rb 4,29 4,66 2,06 3,57 0,65 0,22
Rb/Sr 2,53 2,50 14,07 1,39 9,20 16,16
Rb/Zr 0,83 0,69 0,63 0,46 1,12 0,55
ZETR 276,71 319,99 1006,20 394,22 346,02 322,35
SETRL 251,45 292,91 931,90 363,55 308,55 297,73
SETRP 24,35 26,09 72,00 29,88 37,26 24,47
(La/Yb)y 12,47 12,18 33,11 14,03 9,49 11,41
Eu/Eu* 0,37 0,38 0,24 0,25 0,06 0,07
La/Sm 8,68 8,22 11,93 8,39 7,93 9,94
na=ndo analisado; PF=perda ao fogo; TB=traquibasalto; FeO*/MgO=FeO*/(FeO*+MgO); (La/Yb)y -

razdo normalizada para o condrito C1 de Sun & McDonough (1989)
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5 - GEOCRONOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados e discutidos os resultados das analises geocronolédgicas
Pb-Pb em cristais de zircdo oriundos dos vulcanitos em estudo. Adicionalmente, os dados
geocronologicos obtidos neste trabalho serdo comparados a tentativas de datagdes anteriores

realizadas por diversos autores.

5.1 - FORMACAO SOBREIRO

Duas amostras foram selecionadas para data¢do dessa unidade. A primeira (NC-FS-126),
referente a um traquiandesito, foi coletada no extremo sul da drea mapeada, proximo ao contato
com o Maci¢o granitico Bom Jardim. Em virtude da assinatura geoquimica dessa rocha, a
ocorréncia de zircdo ¢ muito limitada, implicando obteng@o de apenas seis cristais. A tentativa de
datagdo destes foi infrutifera, devido as suas dimensdes diminutas. Diante desse quadro, optou-se
pela utilizacdo da amostra NC-FS-38, coletada imediatamente a noroeste do municipio de Sao
Félix do Xingu, na margem direita do Rio Xingu. Trata-se de um dacito porfiritico, o qual
representa o termo mais evoluido da unidade, cujos dados isotopicos e idades, em 2o, encontram-
se na Tabela 5.1.

Dessa amostra foram retirados 25 cristais de zircao, dos quais 15 foram selecionados para
datagdo e subdivididos em dois grupos, euédrico e anédrico. No geral, eram cristais transltiicidos,
castanho-claros e, subordinadamente, castanho-escuros, em bom estado de conservacao (Figura

5.1). As corre¢des para o chumbo comum (***

Pb) foram realizadas utilizando-se o modelo de
Stacey & Kramers (1975). As médias ponderadas e os erros nas idades foram calculados
seguindo-se a metodologia de Gaudette et al. (1998). Trés cristais apresentaram razdes
206pp29*Ph abaixo de 2500 e foram automaticamente eliminados do célculo da idade final. Um
cristal forneceu idade de 2606 + 4, apontando para contribuicao/contamina¢do de crosta arqueana
no processo de geragdo destes vulcanitos. O cristal n° 7 revelou na segunda etapa de aquecimento
uma idade menor que na primeira e foi excluido. Outros seis graos revelaram idades entre 1770 e
1864 Ma, em uma ou duas etapas de aquecimento, sendo subjetivamente excluidos durante o
tratamento dos dados. Os cristais n° 12 e n° 20 revelaram nas etapas de aquecimento de 1450° C e
1500° C idades superpostas ao erro. Para tal, optou-se pelo calculo da média ponderada entre as
idades das etapas obtidas para cada grao. Estas médias foram entdo agrupadas as dos outros dois

graos remanescentes (n° 11 e n° 18) e forneceram idade média final de 1880+6 Ma (MSWD=3,9),

a qual foi considerada a idade de cristalizagdo do dacito.



Tabela 5.1 - Resultados analiticos Pb-Pb em zircdo de um dacito porfiritico (amostra NC-FS-38) da Formagéo Sobreiro.

Zircdo Temperatura (°C) Razbes “°Pb/™Pb  *®Pb/Pb  (*"Pb/"®Pb)c Idade (Ma) Idade média (Ma)
NCFS38/1 #1450 0/26 1045 0,1217 (093)  0,10022 (109) 1628 +20
NCFS38/2 *1450 0/30 8333  0,12478(043) 0,13252 (057) 2132+7
*1500 0/30 >10000  0,12558 (029) 0,17502 (043) 2606 + 4
NCFS38/3 *1450 0/32 2618  0,10748 (136) 0,11037 (138) 1806 + 23
NCFS38/4 #1450 0/30 910 0,1594 (448)  0,11138 (053) 1822 +9
NCFS38/5 *1450 0/40 >10000  0,09638 (058) 0,11377 (022) 1861 +3
NCFS38/6 *1450 0/16 >10000  0,13325(205) 0,11204 (058) 1833+ 9
NCFS38/7 *1450 0/24 >10000  0,06563 (175) 0,13185 (053) 2123 +7
*1500 0/38 >10000  0,04047 (015)  0,1285(017) 2078 +2
NCFS38/10 *1450 0/36 4854  0,16014 (169)  0,1082 (037)  1770+6
NCFS38/11 *1450 0/34 8475  0,13678(154) 0,11112 (017) 1818+3
1500 6 >10000  0,10097 (086)  0,1149 (007) 1879 +11
NCFS38/12 1450 30 6803 0,1 (169) 0,11444 (082) | 1871 +13 1885 4 4
1500 32 >10000  0,08649 (046) 0,11539 (029) 1886 +4 -
NCFS38/20 1450 0/16 >10000  0,1174 (005)  0,11456 (078) 1873+ 12 1883 £ 5
1500 30 >10000  0,10314 (042) 0,11529 (039)  1885+6 -
NCFS38/21 *1450 0/8 0 0,10194 (144) 0,11706 (263) 1912 +40
NCFS38/16 #1450 0/34 2212 0,13459 (216) 0,10587 (019) 1730+ 3
*1500 0/36 7353 0,10541 (083)  0,11398 (045) 1864 + 7
NCFS38/18 *1450 0/32 >10000 0,11585 (114) 0,11358 (038) 1858 + 6
1500 30 >10000  0,09788 (035) 0,11481 (021) 1877 +3
NCFS38/17 *1450 36 7299 0,1314 (211)  0,11035 (043) 1806 +7
98/626 1880 =+ 6

# = excluido automaticamentedo célculo da idade; * = excluido subjetivamente do calculo da idade. A idade é definida pelas analises em italico e
negrito, no nivel de .



Idade Média=1880 + 6 Ma (26) MSWD=3,9
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Figura 5.1 - Diagrama de barras mostrando a média das idades de quatro cristais de zircdo de dacito da Formagao Sobreiro

(amostra NC-FS-38).
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Teixeira et al. (2002a) obtiveram idade de referéncia Pb-Pb em rocha total de 1875 £+ 158
Ma (MSWD=5,95) para quatro amostras de andesitos da Formag@o Sobreiro e dois de riolitos da
Formagao Iriri. Estes autores consideraram a existéncia de apenas um evento vulcanico na regiao
de Sao Félix do Xingu. Posteriormente, Teixeira et al. (2002b) realizaram andlises Pb-Pb em
zircdo em traquiandesito desta unidade (amostra NN-GM-48) e obtiveram idade de 1865 + 5
(USD=1,5) Ma para apenas um grao e em apenas uma etapa de aquecimento. Apesar de essas
duas datagdes serem imprecisas ¢ a primeira apresentar um erro muito elevado, elas se
aproximam de certa forma dos dados agora obtidos. A idade de 1880 + 6 Ma permite, portanto,

posicionar a Formacao Sobreiro no Paleoproterozoico, confirmando a hipotese de CPRM/DNPM
(1997) e Teixeira et al. (2002a,b).

5.2 = FORMACAO IRIRI

Os estudos geocronoldgicos da Formacao Iriri foram infrutiferos devido a caréncia de
cristais de zircao com boas propriedades fisicas e ocorréncia restrita. Foi utilizado um tufo félsico
(amostra NC-FI-48) coletado na estrada do Tabdo, imediatamente a nordeste do domo de Santa
Rosa. Apds processamento e tratamento foram coletados 5 grdos de zircdo que, ao serem
analisados, ndo forneceram sinal de Pb suficiente para a determinacdo da idade. Esse problema
no geocrondmetro Pb-Pb ¢ muito comum também nos granitos da Suite Intrusiva Velho
Guilherme, especialmente o Antonio Vicente, Velho Guilherme e Benedita. Entretanto, ocorrem
pelo menos dois plutons graniticos associados aos tufos e riolitos desta unidade que mostram, por
evidéncias de campo, clara relacdo de contemporaneidade, e estdo agrupados na Suite Intrusiva
Velho Guilherme (CPRM/DNPM 1997). O primeiro, denominado de Granito Santa Rosa (Paiva
Junior 2004), situando-se a norte de Sao Félix do Xingu, foi classificado como sienogranito e
apresenta idade Pb-Pb em zircdo de 1888 + 3 Ma. O segundo, denominado de Granito Porfiro de
Vila Santa Rosa (Cruz 2004), ocorre como pequenos blocos nos arredores da regido de Santa
Rosa e apresenta idade Pb-Pb em zircao de 1880 Ma. Essas idades estdo perfeitamente de acordo
com aquelas definidas para outros corpos da suite, pormenorizado em Teixeira (1999). Portanto,

pode-se estender a idade 1880 Ma para a Formagao Iriri.
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6 - ESTUDO COMPARATIVO COM ROCHAS VULCANICAS
PALEOPROTEROZOICAS DE OUTRAS REGIOES DO CRATON AMAZONICO

No presente capitulo serdo apresentadas comparagdes dos litotipos, assinaturas
geoquimicas e idades entre as seqliéncias vulcanicas estudadas e os Grupos Surumu (Barbosa &
Andrade Ramos 1959), ocorrente no Escudo das Guianas, e Iriri (Santos et al. 1975), ocorrente na
regido da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), todas genericamente incluidas, no passado, no
Supergrupo Uatuma (Bizinella ef al. 1980; Santos ef al. 1975; Santos 1984; Faraco et al. 1997).
O quadro geologico da PAT foi bastante modificado nos estudos realizados na regido de Vila
Riozinho por Lamarao et al. (2002).

Na regido nordeste do Estado de Roraima ocorrem amplos derrames vulcanicos de
composi¢des intermediaria (andesito, latito e traquito) a 4cida (riolito e dacito), bem como termos
piroclésticos de composicao semelhantes (Reis & Fraga 1996; Haddad et al. 1999; Figura 6.2a),
deformados ou nao, com idades entre 2,0 e 1,96 Ga (Schobbenhaus et al. 1994; Costa 1999) ¢
enquadrados no Grupo Surumu, do Supergrupo Uatuma.

A regido da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT) tem sido alvo de inumeros trabalhos nos
ultimos anos, ocasionando uma melhora substancial no conhecimento a respeito das diversas
litologias e suas relagdes com depdsitos, sobretudo de ouro, que ali ocorrem, contribuindo para o
entendimento da evolucdo desta por¢cao do Craton Amazonico (Klein & Vasquez 2000; Coutinho
et al. 2000; Ferreira et al. 2000; Lamarao 2001; Correa-Silva et al. 2002; Lamarao et al. 2002).

Na PAT ocorrem amplas seqiiéncias vulcanicas de composigdes intermediaria (andesito-
basaltico, traquiandesito-basaltico e traquito) a félsica (riolito) que eram incluidas no Grupo Iriri,
do Supergrupo Uatuma (Faraco et al. 1997; Klein & Vasquez 2000) ou, localmente, na Formagao
Bom Jardim (andesitos e diques associados; Klein ef al. 2001). Datagdes anteriores apontavam
para essas seqiiéncias idades em torno de 1880 Ma (Santos ef al. 2000; Vasquez et al. 2000).
Contudo, Lamarao et al. (1999) e Dall'Agnol et al. (1999c) enfatizaram a existéncia na PAT de
seqiiéncias vulcanicas com idades e assinaturas geoquimicas diferentes. Lamardo et al. (2002)
confirmaram esta hipdtese ao identificar na regido de Vila Riozinho uma seqiiéncia vulcanica
com aproximadamente 2000 Ma denominada de Formagdo Vila Riozinho, e outra, com idades em
torno de 1880 Ma, denominada de Formagao Moraes Almeida.

A Figura 6.1 mostra a localizagdo aproximada no Craton Amazonico das rochas

vulcanicas utilizadas para comparacdo. As composi¢des quimicas de rochas vulcanicas
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representativas dos Grupos Surumu e das formagdes Vila Riozinho e Moraes Almeida sao
apresentadas nas Tabelas 6.1 e 6.2, respectivamente.

Os dados quimicos utilizados para o Grupo Surumu sao de Reis & Fraga (1996), enquanto
que os das formagdes Vila Riozinho e Moraes Almeida, bem como o mapa de localizacao dessas

seqiliéncias, sao de Lamarao (2001).

6.1 — GRUPO SURUMU

Os wvulcanitos Surumu sdo subalcalinos (Figura 6.2a), tém composicdo
metaluminosa a fracamente peraluminosa (Figura 6.2b), apresentando afinidade célcico-alcalina
alto-K a shoshonitica (Figura 6.3a) e afinidade geoquimica de arco-vulcdnico (Figura 6.3b).
Possuem altos teores de K,O, Cr, Ni, Rb, Ba, Sr e Zr quando comparados a vulcanicas orogénicas
(Reis & Fraga 1996).

No diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) seguem o trend tipico de uma série
calcico-alcalina (Figura 6.4a), o mesmo comportamento observado no diagrama de Brown et al.
(1984), onde mostram indice de alcalinidade em torno de 60% (Figura 6.4b).

Seus contetidos de Rb, Ba, Sr, Zr e Nb sd@o muito préximos ou coincidentes com os
valores encontrados nas rochas vulcanicas da Formacdo Sobreiro (Grupo Uatumad). Entretanto,
mostram padroes de ETR (Figura 6.5¢) comparativamente menos fracionados e anomalias

negativas de Eu (Eu/Eu* = 0,8-0,5) levemente mais acentuadas (Figuras 6.5d).

6.2 — FORMACOES VILA RIOZINHO E MORAES ALMEIDA (PROVINCIA AURIFERA
DO TAPAJOS)

A Formacdo Vila Riozinho ¢ transicional entre subalcalina e alcalina (Figura 6.2a),
metaluminosa a levemente peraluminosa (Figura 6.2b), apresenta afinidade com associacdes
calcico-alcalina transicionais entre alto-K e shoshonitica (Figura 6.3a), bem como afinidade
geoquimica de arco-vulcanico (Figura 6.3b). O carater calcico-alcalino ¢ comprovado na figura
6.4b, onde apresenta indice de alcalinidade em torno de 58%. Apresenta padrao de ETR muito
semelhante ao da Formagdo Sobreiro, porém com um leve enriquecimento nos terras raras leves
(Figura 6.5d) e anomalias negativas de Eu (Eu/Eu*=0,87-0,53) pouco acentuadas, mais presentes.
Revela contetidos de Ba, K, Nb, La, Ce, Zr, Sm e Y semelhantes ou quase idénticos aos da
Formagao Sobreiro.

A Formagdo Moraes Almeida ¢ alcalina (Figura 6.2a), dominantemente peraluminosa

(Figura 6.2b), com afinidade com granitos intraplaca (Figura 6.3b). Exibe padrao de ETR muito
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semelhante ao encontrado na Formacao Iriri, com anomalias negativas de Eu (Eu/Eu*=0,91-0,14)
igualmente muito pronunciadas (Figura 6.5b), porém com um maior enriquecimento nos terras
raras leves. Exibe conteudos de Rb, Ba, K, Nb, La, Sr, Nd, P, Sm, Ti ¢ Y muito proximos ou

coincidentes aqueles encontrados na Formacao Iriri (este estudo; Tabela 4.1).

6.3 — COMPARACAO ENTRE AS ASSOCIACOES VULCANICAS

As seqiiéncias vulcanicas mostram no diagrama TAS da Figura 6.2a um aumento da
alcalinidade do Grupo Surumu para a Formagao Sobreiro e desta para a Formacao Vila Riozinho.
A primeira parece ser dominantemente subalcalina (tendéncia calcico-alcalina), a segunda
apresenta o carater transicional, j& discutido, e a terceira adentra o campo alcalino em fungao do
seu carater calcico-alcalino alto-K a shoshonitico, também mencionado anteriormente.

Os parametros de Shand mostram que as seqiiéncias vulcanicas correlacionadas variam de
metaluminosas a ligeiramente peraluminosas (Figura 6.2b). No entanto, a Formagao Sobreiro ¢
ligeiramente menos aluminosa que as outras, o que pode ser justificado pela heterogeneidade das
fontes.

O diagrama AFM (Figura 6.4a) de Irvine & Baragar (1971) revela que as associagdes em
estudo ndo possuem afinidade toleitica, posicionando-se no campo célcico-alcalino. A afinidade
calcico-alcalina também ¢ observada no diagrama log[CaO/(Na,0+K,0) x SiO;] (Brown et al.,
1984), onde o Grupo Surumu superpde o campo dos andesitos célcico-alcalinos de arcos
modernos normais, ao passo que a Formagao Sobreiro forma um frend paralelo e parcialmente
coincidente com este campo, sugerindo uma evolucdo a partir de arcos ligeiramente mais
maduros, comportamento semelhante ao da Formacdao Vila Riozinho (Figura 6.4b). Essa
diferenca reflete, provavelmente, uma diferenga nas fontes dessas rochas, bem como nos
processos petrogenéticos.

No diagrama K,O x SiO, (Peccerillo & Taylor 1976), o Grupo Surumu mostra uma
tendéncia calcico-alcalina tipica, e a Formacdo Vila Riozinho mostram, de modo geral, uma
afinidade caélcico-alcalina alto-K a shoshonitica. Por outro lado, a Formagdao Sobreiro tem
afinidade transicional entre alto-K e shoshonitica, com subordinados representantes nos campos
de baixo-K (Figura 6.3a).

As seqiiéncias célcico-alcalinas plotam predominantemente no campo dos granitos de
arco vulcanico (Pearce et al. 1984), com os termos mais evoluidos da Formagao Vila Riozinho ¢

do Grupo Surumu alcangando o campo dos granitos intraplaca. As Formagdes Iriri ¢ Moraes
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Almeida posicionam-se dominantemente no campo de granitos intraplaca com raras amostras
coincidindo com o campo dos granitos sin-colisionais; tal fato, segundo Pearce (1996), poderia
indicar também ambiente pos-colisional, os quais apresentam comportamento ambiguo e sdao de
dificil classificagcdo (Figura 6.3b).

No geral, verifica-se que as rochas vulcanicas da Formagdo Sobreiro guardam muitas
similaridades com as da Formagdo Vila Riozinho e do Grupo Surumu, apesar destas ultimas
serem mais antigas. As rochas vulcdnicas das Formacgdes Iriri ¢ Moraes Almeida também
possuem muitas semelhangas mineralogicas e geoquimicas, além de idades de cristalizagdao
proximas de 1880 Ma.

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos nos ultimos anos com intuito de apontar
provaveis fontes para essas seqiiéncias vulcanicas proterozdicas, bem como para os granitos
anorogénicos que ocorrem associados, tanto na regido de Sao Félix do Xingu quanto em outras
regides do Craton Amazdnico.

Teixeira et al. (2002a) realizaram analises Sm-Nd em andesito da Formacao Sobreiro e
em riolitos da Formacao Iriri, regido de Sao Félix do Xingu, admitindo para essas rochas idade de
cristalizacdo de 1870 Ma. No primeiro caso, obtiveram valor de exg de -10,1 e idade modelo Tpum
de 3106 Ma e no segundo, valores de eng de -9,7 a -11,6, e idades modelo Tpy de 2876 Ma e
3129 Ma, respectivamente. Os autores sugeriram ainda que a provavel fonte para essas
seqiiéncias vulcanicas no Xingu, bem como para granitos paleoproterozodicos tipo-A que la
ocorrem (CPRM/DNPM 1997; Teixeira 1999), poderia ser o Complexo gnaissico-granulitico
Pium (Aratjo et al. 1988), com idade U-Pb SHRIMP de 3002 + 12 Ma (Pidgeon et al. 2000).

Lamardo et al. (2005) realizaram analises Sm-Nd em vinte e uma amostras de rochas
vulcanicas e plutonicas da regido de Vila Riozinho, Provincia Aurifera do Tapajos, com idades de
cristalizagdo variando de 1875 = 4 Ma a 2000 + 4 Ma. Os valores de eng encontrados situam-se
entre -0,72 e -5,21 ¢ as idades modelo Tpy entre 2227 Ma e 2495 Ma, respectivamente. Esses
dados indicam que os magmas que deram origem a essas rochas nao foram produzidos
exclusivamente a partir da fusdo ou retrabalhamento de crosta Arqueana, ao contrario do que se
observa nas rochas da regido do Xingu, e apontam para fontes paleoproterozoicas. Esses mesmos
autores admitem que as seqliéncias vulcanicas do Xingu e da regido de Vila Riozinho, na
Provincia Aurifera do Tapajos, diferem significativamente nas idades suas associagdes vulcanicas
intermediarias, ao passo que coincidem em termos de idade de cristalizagdo de suas rochas

vulcanicas acidas, porém divergem sempre em relagdo as idades de suas rochas fontes.
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Os dados isotdpicos mencionados deixam claro a heterogeneidade desse magmatismo no
Craton Amazonico e a necessidade de estudos de detalhe em dareas chave para melhor se

compreender sua evolugdo geotectonica.
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Lamarao 2001) utilizadas para comparagio.
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Tabela 6.1 - Andlises quimicas das rochas vulcanicas do Grupo Surumu, nordeste do Estado de
Roraima (Reis & Fraga, 1996).

GRUPO SURUMU (Continua)
Rocha ANDESITOS DACITOS
Amostra 171 163 204 205 164A 174 172A
SiO, (%) 56,20 58,40 58,80 60,20 64,40 68,90 69,60
TiO, 0,86 0,55 0,78 0,56 0,46 0,57 0,49
Al,O4 16,30 15,60 15,00 12,40 15,90 15,00 15,40
Fe,O4 3,30 4,10 3,10 3,10 2,80 3,00 3,00
FeO 5,00 3,20 4,00 2,60 2,40 1,80 0,84
MnO 0,42 0,18 0,22 0,24 0,15 0,15 0,17
MgO 2,60 5,00 3,80 3,00 1,40 1,30 0,73
Ca0o 4,60 5,60 6,40 9,10 3,70 2,00 3,20
Na,O 2,40 2,90 3,80 2,40 2,90 3,90 2,90
K,0O 3,60 0,99 2,10 1,70 3,10 2,30 2,60
P,O5 0,33 0,17 0,20 0,12 0,12 0,13 0,17
PF na na na na na na na
Total 95,61 96,69 98,20 95,42 97,33 99,05 99,10
Ba (ppm) 1469 587 535 623 902 991 1344
Rb 81 34 43 33 114 70 77
Sr 671 766 616 588 486 402 723
Zr 203 133 239 110 199 361 460
Nb na na 10 10 na na na
Y 17 8 24 7 18 36 49
La (ppm) 30,80 15,30 23,80 14,90 37,70 38,70 40,50
Ce 73,50 38,10 64,60 35,90 83,70 90,40 98,10
Pr na na na na na na na
Nd 31,90 16,10 35,30 18,90 31,50 34,20 38,60
Sm 5,92 3,00 4,84 2,66 6,57 8,17 7,61
Eu 1,39 0,74 1,15 0,64 1,16 1,43 1,45
Gd 4,65 2,34 3,96 2,27 3,95 511 5,29
Th na na na na na na na
Dy 3,65 1,90 3,24 2,03 2,72 4,57 4,07
Ho 0,71 0,38 0,63 0,43 0,52 0,93 0,78
Er 1,83 1,07 1,63 1,25 1,32 2,60 1,95
Tm na na na na na na na
Yb 1,17 0,84 1,25 1,01 1,01 2,32 1,34
Lu 0,15 0,12 0,16 0,15 0,14 0,34 0,20
YETRL 142,12 72,50 128,54 72,36 159,47 171,47 184,81
YETRP 12,16 6,65 10,87 7,14 9,66 15,87 13,63
YETR 155,67 79,89 140,56 80,14 170,29 188,77 199,89
Na,0/K,0 0,67 2,93 1,81 1,41 0,94 1,70 1,12
Ba/Rb 18,14 17,26 12,44 18,88 7,91 14,16 17,45
Rb/Sr 0,12 0,04 0,07 0,06 0,23 0,17 0,11
Rb/Zr 0,40 0,26 0,18 0,30 0,57 0,19 0,17
(La/YDb)y 17,77 12,29 12,85 9,96 25,19 11,26 20,40
La/Sm 5,20 5,10 4,92 5,60 5,74 4,74 5,32
FeO*/MgO 0,75 0,58 0,64 0,64 0,78 0,77 0,79

Eu/Eu* 0,78 0,82 0,78 0,78 0,64 0,63 0,66



GRUPO SURUMU

(Concluséo)

Rocha TRAQUITOS RIOLITOS
Amostra 178A 35 138 110A 206B 37A
SiO, (%) 66,40 67,70 70,30 70,40 71,40 72,50
TiO, 0,56 0,57 0,44 0,26 0,33 0,33
Al,O4 16,30 16,20 14,60 15,50 14,70 13,80
Fe,04 1,90 0,88 1,50 0,91 1,90 0,56
FeO 2,00 2,40 2,00 1,60 0,57 1,90
MnO 0,16 0,22 0,25 0,14 0,14 0,18
MgO 0,89 0,56 0,40 0,21 0,71 0,46
Ca0o 2,70 2,00 1,20 2,30 2,50 0,37
Na,O 3,30 4,10 4,30 3,40 3,20 3,10
K,0 4,80 4,60 4,10 4,70 3,30 6,20
P,O5 0,16 0,33 0,10 0,08 0,08 0,10
PF na na na na na na
Total 99,17 99,56 99,19 99,50 98,83 99,50
Ba (ppm) 1329 1401 1619 924 1031 879
Rb 115 121 94 175 94 168
Sr 522 358 334 381 309 131
Zr 289 337 361 231 224 330
Nb 13 15 15 16 20 18
Y 21 33 34 25 28 41
La (ppm) 40,50 43,20 42,80 45,20 36,40 35,10
Ce 85,30 118,00 108,00 96,60 95,30 88,10
Pr na na na na na na
Nd 41,70 45,90 56,10 48,60 43,30 41,60
Sm 531 5,93 5,68 6,75 5,73 5,54
Eu 1,13 1,25 1,31 1,10 0,87 0,78
Gd 4,30 4,55 4,39 4,41 4,39 4,41
Th na na na na na na
Dy 3,55 3,42 4,88 3,59 4,01 3,98
Ho 0,75 0,68 1,00 0,77 0,84 0,83
Er 2,22 1,81 2,80 2,38 2,44 2,46
Tm na na na na na na
Yb 2,00 1,48 2,51 1,70 2,22 2,38
Lu 0,28 0,25 0,34 0,25 0,30 0,30
YETRL 172,81 213,03 212,58 197,15 180,73 170,34
YETRP 13,10 12,19 15,92 13,10 14,20 14,36
YETR 187,04 226,47 229,81 211,35 195,80 185,48
Na,0/K,0 0,69 0,89 1,05 0,72 0,97 0,50
Ba/Rb 11,56 11,58 17,22 5,28 10,97 5,23
Rb/Sr 0,22 0,34 0,28 0,46 0,30 1,28
Rb/Zr 0,40 0,36 0,26 0,76 0,42 0,51
(La/YDb)y 13,67 19,70 11,51 17,95 11,07 9,95
La/Sm 7,63 7,28 7,54 6,70 6,35 6,34
FeO*/MgO 0,81 0,85 0,77 0,92 0,76 0,84
Eu/Eu* 0,70 0,71 0,77 0,58 0,51 0,47

na=ndo analisado; PF=perda ao fogo; FeO*/MgO=FeO*/(FeO*+MgO); (La/Yb)y - razdo normalizada para o

manto primitivo.



Tabela 6.2 - Analises quimicas das rochas vulcanicas das Formagdes Vila Riozinho e Moraes
Almeida, regido da Provincia Aurifera do Tapajos (Lamar&o, 2001).

FORMACAO VILA RIOZINHO (Continua)
Rocha AB B TRAQUITOS
Amostra 90b MV-154 36¢C 106a 107 92a 62a
SiO, (%) 54,80 54,40 54,70 61,20 64,70 68,20 68,40
TiO, 0,89 1,00 1,60 0,41 0,54 0,36 0,44
Al,O4 14,60 16,10 15,90 18,80 16,50 15,60 15,70
Fe,O4 2,54 3,43 4,50 1,93 2,63 1,56 1,80
FeO 5,72 4,83 4,86 1,05 1,41 0,49 0,72
MnO 0,16 0,13 0,14 0,10 0,14 0,05 0,05
MgO 5,80 5,50 3,60 0,95 1,20 0,59 0,57
Ca0o 7,80 7,30 6,40 1,60 2,90 0,86 2,30
Na,O 2,90 3,20 3,10 6,20 4,10 5,30 4,40
K,0 2,10 2,50 3,10 5,80 4,40 5,50 4,30
P,O5 0,29 0,32 1,20 0,16 0,19 0,08 0,09
PF 1,81 1,02 0,80 1,55 0,97 0,49 0,68
Total 99,41 99,73 99,90 99,75 99,68 99,08 99,45
Ba (ppm) 912 1260 1154 2864 1338 1481 1352
Rb 41 67 151 140 120 176 176
Sr 723 688 496 431 633 388 433
Zr 173 192 281 610 286 420 297
Nb 6 5 12 10 10 20 6
Y 23 19 32 20 27 28 38
La (ppm) 17,95 17,27 43,16 na 22,26 48,48 23,36
Ce 39,31 35,85 87,26 na 40,59 93,68 51,98
Pr na na na na na na na
Nd 16,50 16,53 36,09 na 13,42 33,36 19,83
Sm 3,44 3,52 6,36 na 2,41 6,05 3,62
Eu 0,81 0,92 1,52 na 0,45 1,10 0,72
Gd 2,58 2,77 4,02 na 1,43 3,50 2,64
Th na na na na na na na
Dy 1,59 2,00 2,07 na 0,76 1,83 1,92
Ho 0,31 0,42 0,40 na 0,12 0,33 0,37
Er 0,78 1,01 0,92 na 0,27 0,82 0,99
Tm na na na na na na na
Yb 0,50 0,71 0,51 na 0,18 0,66 0,75
Lu 0,07 0,11 0,07 na 0,03 0,09 0,10
YETRL 77,20 73,17 172,87 0,00 78,68 181,57 98,79
YETRP 5,82 7,01 8,00 0,00 2,79 7,22 6,76
YETR 83,83 81,10 182,39 0,00 81,92 189,89 106,27
Na,0/K,0 1,38 1,28 1,00 1,07 0,93 0,96 1,02
Ba/Rb 22,24 18,81 7,64 20,46 11,15 8,41 7,68
Rb/Sr 0,06 0,10 0,30 0,32 0,19 0,45 0,41
Rb/Zr 0,24 0,35 0,54 0,23 0,42 0,42 0,59
(La/YDb)y 24,28 16,42 6,34 na na na na
La/Sm 5,22 4,91 6,79 na 9,24 8,02 6,46
FeO*/MgO 0,56 0,57 0,70 0,74 0,75 0,76 0,80

Eu/Eu* 0,80 0,87 0,86 na na na na



FORMACAO VILA RIOZINHO (Continua)
Rocha RIOLITOS
Amostra 98 93a 101 115
SiO, (%) 69,40 69,70 71,10 71,80
TiO, 0,37 0,33 0,37 0,35
Al,O4 16,30 16,00 15,60 14,70
Fe,O4 1,66 1,66 1,38 1,78
FeO 0,58 0,31 0,11 0,11
MnO 0,06 0,08 0,02 0,05
MgO 0,37 0,44 0,52 0,25
Cao 1,20 0,90 0,68 1,20
Na,O 4,30 4,80 5,60 4,20
K,0O 4,80 5,00 2,90 4,80
P,O5 0,09 0,08 0,07 0,05
PF 0,79 0,76 1,28 0,64
Total 99,92 100,06 99,63 99,93
Ba (ppm) 2275 1592 1349 1410
Rb 161 163 120 195
Sr 462 333 508 275
Zr 408 421 370 292
Nb 12 12 15 15
Y 29 35 21 41
La (ppm) 34,94 na 32,46 27,05
Ce 71,55 na 64,53 53,22
Pr na na na na
Nd 24,48 na 22,19 16,91
Sm 4,20 na 4,28 3,27
Eu 0,88 na 0,79 0,49
Gd 2,74 na 2,72 2,20
Th na na na na
Dy 1,54 na 1,72 1,40
Ho 0,30 na 0,31 0,24
Er 0,74 na 0,85 0,65
Tm na na na na
Yb 0,54 na 0,77 0,47
Lu 0,09 na 0,11 0,08
YETRL 135,17 na 123,46 100,45
YETRP 5,95 na 6,48 5,04
YETR 142,00 na 130,72 105,98
Na,0/K,0 0,90 0,96 1,93 0,88
Ba/Rb 14,13 9,77 11,24 7,23
Rb/Sr 0,35 0,49 0,24 0,71
Rb/Zr 0,39 0,39 0,32 0,67
(La/YDb)y 43,84 na 28,60 39,01
La/Sm 8,31 na 7,59 8,28
FeO*/MgO 0,85 0,80 0,72 0,87
Eu/Eu* 0,75 na 0,66 0,53



FORMAGAO MORAES ALMEIDA (Continua)

Rocha IGNIMBRITOS
Amostra 15a 111 46 14 38 17
SiO, (%) 72,70 73,60 75,20 75,40 75,90 76,10
TiO, 0,17 0,14 0,11 0,15 0,15 0,15
Al,O4 13,70 13,80 13,00 12,60 12,70 12,80
Fe,04 0,91 1,88 1,28 1,58 1,38 1,48
FeO 0,80 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
MnO 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
MgO 0,28 0,24 0,21 0,18 0,22 0,14
Cao 0,89 0,91 0,31 0,79 0,80 0,70
Na,O 3,70 3,60 4,00 3,40 3,70 3,60
K,0 5,40 5,60 4,80 4,90 4,90 4,80
P,O5 0,04 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02
PF 0,92 0,65 0,53 0,96 0,51 0,52
Total 99,54 100,61 99,60 100,13 100,41 100,46
Ba (ppm) 500 667 214 439 327 354
Rb 220 252 309 248 285 240
Sr 82 122 56 88 82 69
Zr 231 298 187 231 234 198
Nb 11 14 20 14 16 11
Y 42 204 167 53 103 58
La (ppm) 61,85 na 142,10 na na na
Ce 114,70 na 215,20 na na na
Pr na na na na na na
Nd 38,54 na 86,19 na na na
Sm 8,06 na 18,76 na na na
Eu 0,71 na 1,06 na na na
Gd 5,89 na 15,40 na na na
Th na na na na na na
Dy 3,72 na 9,75 na na na
Ho 0,75 na 1,84 na na na
Er 1,98 na 4,29 na na na
Tm na na na na na na
Yb 1,55 na 3,12 na na na
Lu 0,23 na 0,41 na na na
YETRL 223,15 na 462,25 0,00 0,00 0,00
YETRP 14,13 na 34,81 0,00 0,00 0,00
YETR 237,98 na 498,12 0,00 0,00 0,00
Na,0/K,0 0,69 0,64 0,83 0,69 0,76 0,75
Ba/Rb 2,27 2,65 0,69 1,77 1,15 1,48
Rb/Sr 2,68 2,07 5,52 2,82 3,48 3,48
Rb/Zr 0,95 0,85 1,65 1,07 1,22 1,21
(La/YDb)y 26,86 na 30,73 na na na
La/Sm 7,68 na 7,57 na na na
FeO*/MgO 0,85 0,88 0,86 0,89 0,85 0,91

Eu/Eu* 0,30 na 0,19 na na na



FORMAGAO MORAES ALMEIDA (Concluséo)

Rocha TRAQUITO RIOLITOS
Amostra 48 52 12¢ 39a 51
SiO, (%) 67,60 72,00 74,80 75,20 75,80
TiO, 0,54 0,37 0,24 0,18 0,24
Al,O4 16,00 13,80 13,00 12,60 12,80
Fe,04 1,11 1,10 0,87 1,06 0,89
FeO 1,70 0,99 0,39 0,22 0,28
MnO 0,08 0,10 0,06 0,05 0,07
MgO 0,61 0,40 0,24 0,25 0,25
Ca0o 2,00 0,70 0,54 0,40 0,45
Na,O 5,10 2,70 3,80 3,70 3,80
K,0 5,10 6,50 5,40 5,00 5,30
P,O5 0,13 0,09 0,02 0,02 0,02
PF 0,07 1,05 0,73 0,47 0,62
Total 100,04 99,80 100,09 99,15 100,52
Ba (ppm) 2641 471 267 56 241
Rb 143 358 262 298 282
Sr 293 42 36 20 39
Zr 636 322 317 236 301
Nb 16 18 17 21 18
Y 39 52 56 61 49
La (ppm) 42,71 na na 34,69 na
Ce 83,85 na na 70,37 na
Pr na na na na
Nd 35,59 na na 25,16 na
Sm 7,51 na na 5,88 na
Eu 2,05 na na 0,23 na
Gd 6,01 na na 4,35 na
Th na na na na na
Dy 4,75 na na 2,93 na
Ho 0,93 na na 0,54 na
Er 2,54 na na 1,36 na
Tm na na na na na
Yb 2,36 na na 1,20 na
Lu 0,33 na na 0,17 na
ZETRL 169,66 na na 136,10 na
2ETRP 16,91 na na 6,19 na
ZETR 188,62 na na 146,87 na
Na,0/K,0 1,00 0,42 0,70 0,74 0,72
Ba/Rb 18,47 1,32 1,02 0,19 0,85
Rb/Sr 0,49 8,52 7,28 14,90 7,23
Rb/Zr 0,22 1,11 0,83 1,26 0,94
(La/YDb)y 12,23 na na 19,51 na
La/Sm 3,58 na na 3,72 na
FeO*/MgO 0,81 0,82 0,83 0,82 0,81
Eu/Eu* 0,91 na na 0,14 na

na=ndo analisado; PF=perda ao fogo; = AB=andesito-basaltico; TB=traquiandesito-basaltico;
FeO*/MgO=FeO*/(FeO*+MgO); (La/Yb) - razdo normalizada para 0 manto primitivo.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

O magmatismo Paleoproterozdico da regido de Sao Félix do Xingu ¢ marcado por extensa
cobertura de rochas vulcanicas de composi¢des predominantemente intermedidrias e félsicas,
agrupadas nas Formagdes Sobreiro e Iriri do Grupo Uatuma, bem como por macigos graniticos a
elas associados. Através de mapeamento geologico, estudos petrograficos e geocronologicos foi

possivel melhor caracterizar esses vulcanitos na regido, chegando-se as seguintes conclusoes:

— Os estudos petrograficos realizados revelaram que as rochas das Formagdes Sobreiro e Iriri
apresentam composi¢des mineraldgicas e afinidades geoquimicas distintas, apesar de possuirem
caracteristicas texturais semelhantes. A primeira ¢ representada por traquibasalto com matriz
microlitica, andesito-basaltico, andesito-basaltico esferulitico, traquiandesito porfiritico com
matriz microlitica, traquiandesito com matriz criptocristalina, andesito porfiritico com matriz
microlitica, dacito com matriz criptocristalina, dacito porfiritico com matriz microlitica, tufo de
cristais mafico e tufo vitreo mafico, constitui a unidade ligeiramente mais abundante na area
estudada. No geral ocorrem litotipos porfiriticos ou microporfiriticos, exibindo fenocristais de
anfibolio, plagioclasio ou clinopiroxénio e, subordinadamente, termos afiricos esferuliticos. Foi
formada por vulcanismo efusivo e explosivo, com predominancia de depdsitos de lavas coerentes
contendo matrizes criptocristalina ou microlitica.

A segunda ¢ formada por riolito porfiritico com matriz criptocristalina a vitrea, riolito
porfiritico com matriz criptocristalina a esferulitica, riolito porfiritico com matriz felsofirica, tufo
de cristais félsico e tufo vitreo félsico representa comparativamente o magmatismo de menor
expressdo. A exemplo do que ocorreu na Formagao Sobreiro, o magma gerador dessa unidade foi
extravasado na superficie ou formou corpos subvulcanicos. Subordinadamente ocorrem brechas
polimiticas macigas de origem duvidosa. Os riolitos porfiriticos com matriz felsofirica podem ter
sido gerados a partir de processos de recristalizacdo dos riolitos porfiriticos com matriz
criptocristalina a vitrea e riolitos porfiriticos com matriz criptocristalina a esferulitica.

Plagioclasio, feldspato potassico e quartzo ocorrem como fenocristais.

— A evolucdo dos derrames de lavas coerentes em ambas as unidades deu-se em dois estagios de
resfriamento ¢ cristalizacdo. Inicialmente, cristais euédricos cresceriam livremente na camara
magmatica. Num segundo estigio, o magma contendo esses cristais suspensos no liquido
extravasaria na superficie. Com o extravasamento do magma, esse liquido sofreria resfriamento

muito rapido, originando os diversos tipos de matrizes identificadas nos litotipos estudados.
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Processos de degaseificacdo seguidos por cristalizacdo de fases em baixas temperaturas, bem
como alteracdo hidrotermal em diferentes niveis, modificaram as texturas originais destes
litotipos. As rochas piroclasticas, presentes em ambas as unidades, devem ter sido formadas a
partir do regime de fluxo piroclastico oriundo de vulcanismo explosivo, com movimentagao
lateral dos piroclastos. Tal afirmativa ¢ sustentada por evidéncias de campo e petrograficas, como

por exemplo, a ocorréncia de litotipos piroclasticos em torno do domo de Santa Rosa.

— O estudo do comportamento dos elementos maiores, menores e trago dos vulcanitos, aliado as
observagdes de campo e petrograficas, forneceram pardmetros fundamentais para a identificacao
de um vulcanismo bimodal provavelmente ligado a um ambiente transicional entre final de
orogénese ¢ inicio de rift continental, incluindo: (1) composi¢do e mineralogia distintas entre as
formagdes Sobreiro e Iriri; (2) abundancia de derrames intermediarios (Formagdo Sobreiro) e
félsicos (Formacao Iriri); (3) auséncia de mistura ou interagdo entre as duas seqiiéncias,
justificada pela separacao entre elas no diagrama TAS; (4) gap composicional representado por
trends retilineos e nao-continuos dos 6xidos de elementos maiores em relacdo ao indice de
diferenciagdo SiO,; (5) carater transicional entre célcico-alcalino alto-K e shoshonitica da
Formagao Sobreiro, e subalcalino e alcalino da Formacao Iriri; (6) afinidade geoquimica com
associagdes de arco-vulcanico da Formagdo Sobreiro e intraplaca da Formagao Iriri, sendo que
esta Ultima ¢ intimamente associada a granitos tipo-A da regido de Sdo Félix do Xingu,
agrupados na Suite Intrusiva Velho Guilherme; (7) nitida separacdo entre as duas unidades nos
diagramas de correlacdo que utilizam elementos trago, os quais definem trends nao-retilineos e
ndo-continuos, caracteristicas tipicas de seqiiéncias ndo comagmaticas; (8) padroes de
fracionamento de ETR indicando natureza distinta para as duas seqiiéncias; (9) razdes La/Sm de
ambas as unidades mostrando um comportamento ndo-horizontal; diagrama Rb versus Ni (Figura
4.7f) mostrando trend curvilineo na Formagdo Sobreiro e continuo na Formagdo Iriri, s@o
caracteristicas que reforcam a idéia de ndo-cogeneticidade entre elas (Allegre & Minster 1978);
(10) fracionamento controlado predominantemente por anfibolio, plagioclasio e clinopiroxénio na
Formagio Sobreiro e por feldspatos na Formagio Iriri. E digno de nota externar que a grande
coeréncia dos trends de elementos maiores e traco das rochas da Formagdo Sobreiro sugerem
processo de cristalizacdo fracionada dentro desta unidade. Contudo, estudo de modelamento

petrogenético torna-se necessario para uma conclusao definitiva.



116

— Os dados quimicos da Formagdo Sobreiro sugerem significante e provavel contaminagdo
crustal do magma gerador dessa unidade com outros geneticamente associados ou com até
mesmo com as rochas encaixantes, justificada pela forte inclinacao do trend no diagrama K,O
versus Si0,, variagdes na razao Rb/Zr (Figuras 4.7a,c) e carater transicional da série magmatica.
Por sua vez, a Formacgdo Iriri apresenta variagdes pouco expressivas € sugere uma menor

interagdo do seu magma gerador com outros, embora ndo descartado.

— Datagdes Pb-Pb em zircao em dacito da Formacao Sobreiro acusou idade média de 1880 + 6
Ma, sendo considerada idade de cristalizacdo desta unidade. Tal idade tem relativa coeréncia com
o resultado de tentativas de datagdes anteriores e confirma as hipdteses de CPRM/DNPM (1997)
e Teixeira et al. (2002b), permitindo posicionar esta unidade com seguranga no
Paleoproterozodico. Esta mesma idade pode ser estendida aos riolitos da Formacao Iriri, haja vista
que granitos porfiriticos associados a ela foram recentemente datados e acusaram idades de

cristalizacao de 1880 + 3 Ma.

— As rochas vulcanicas da Formagao Sobreiro guardam muitas similaridades com as da Formagao
Vila Riozinho ¢ do Grupo Surumu, apesar destas duas ultimas serem mais antigas. As rochas
vulcanicas das Formagdes Iriri ¢ Moraes Almeida também possuem muitas semelhangas
mineralogicas e geoquimicas, além de idades de cristalizacao proximas de 1880 Ma. Contudo, a
geracao de novos dados geoquimicos e isotopicos nos ultimos anos tem mostrado que essas
rochas apresentam fontes diferentes e de idades diferentes, sugerindo que o magmatismo do tipo
Uatuma ¢ heterogéneo e que seu conceito deve ser reavaliado. Teixeira (1999) mostrou que
mesmo os granitos reunidos na Suite Intrusiva Velho Guilherme, intimamente associados,

apresentam fontes distintas.
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