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Geologia, petrografia e geoquimica das
rochas vulcanicas Uatuma na area sul de
Sdo Félix do Xingu (PA), Provincia Carajas

Geology, petrographic and geochemical Uatuma volcanic area of
southern Sdo Félix do Xingu (PA), Carajas Province

Ana Tayla Rodrigues Ferreira*, Claudio Nery Lamarao

RESUMO: As rochas vulcinicas da drea sul de Sao Félix do Xingu, esta-
do do Pard, estao inseridas no contexto geoldgico da provincia geocrono-
légica Amazonia Central, sudeste do criton Amazonico. Estas rochas sio
dominantemente relacionadas 2 Formagao Sobreiro e, subordinadamente,
a Formagio Santa Rosa, ambas pertencentes a0 Grupo Uatumai de idade
Paleoproterozoica. A Formagio Sobreiro apresenta trés fdcies: ficies de fluxo
de lavas subaérea de composicao subalcalina; ficies de fluxo de lavas subaé-
rea de composigio calcioalcalina a shoshonitica; fécies vulcanocldstica su-
baérea. As rochas da Formagio Santa Rosa sio enquadradas em uma tinica
facies denominada ficies de fluxo de lavas subaérea. Na Formagao Sobreiro
sao encontrados andesitos basalticos, andesitos, traquiandesitos, traquitos,
tufos de cristais félsicos, lapili-tufos e brechas polimiticas. Os litotipos da
Formagio Santa Rosa sio riolitos. Os dados geoquimicos mostram que os
contetidos de SiO, das rochas da Formagio Sobreiro variam de 52,14 a
69,21% e as razoes K, O/Na,O de 0,16 a 1,62. Por outro lado, os vulcanitos
da Formagio Sio Rosa formam uma série evoluida com teores de SiO, entre
72,27 € 77,14% e razoes K,O/Na,O entre 1,50 e 2,12. A Formagio So-
breiro tem cariter essencialmente calcioalcalino, discretamente transicional
de calcioalcalino a shoshonitico, composi¢io metaluminosa a fracamente
peraluminosa e assinatura tectonica de ambiente de arco vulcanico. A For-
magio Santa Rosa apresenta composicao peraluminosa a fracamente meta-
luminosa, assinatura tipo A e afinidade tectdnica intraplacas. As rochas vul-
cAnicas da 4rea sul apresentam perfeita correlagio petrogréfica, geoquimica
e tectdnica com os vulcanitos da drea oeste/sudoeste de Sao Félix do Xingu.

PALAVRAS-CHAVE: rochas vulcinicas; rochas vulcanoclasticas;

petrografia; geoquimica; ficies; Grupo Uatuma.

ABSTRACT: 7he volcanic rocks southern Sio Félix do Xingu, Pard
state, north Brazil, are geologically inserted in the geochronologic
Amazonia Central province, southeastern Amazonian craton. These
rocks are dominantly related to the Sobreiro Formation, and to the
Santa Rosa Formation, both belonging to the Paleoproterozoic Ua-
tuma group. Three facies of the Sobreiro Formation had been identi-
fied in this work: subaerial lava flow of subalkaline facies; subaerial
lava flow of calc-alkaline to shoshonitic facies; subaerial volcaniclas-
tic facies. The samples of the Santa Rosa Formation are subaerial
lava flow. The Sobreiro Formation consists of basaltic andesite, andes-
ite, traquiandesite, traquite, crystal tuffs, lapili-tuffs and polymictic
breccias. The lithotypes of the Santa Rosa Formation are rhyolites.
Rocks of the Sobreiro Formation have contents of SiO, between 52.14
and 69.21% (wt%) and K,0/Na,O ratios between 0.16 and 1.62.
The Santa Rosa Formation form an evolved series with SiO, contents
berween 72.27 and 77.14% (wt%) and K,O/Na,O ratios between
1.50 and 2.12. The Sobreiro Formation is mainly calc-alkaline,
weakly transitional calc-alkaline to shoshonitic, has metaluminous
to weakly peraluminous composition and tectonic signature of volca-
nic arc environment. The Santa Rosa Formation has peraluminous
to weakly metaluminous composition and A-type signature with in-
traplate tectonic affinity. The volcanic rocks of the southern area have
perfect correlation petrographic, geochemical and tectonic volcanites
with the area west/southwest of Sio Félix do Xingu.

KEYWORDS: volcanic rocks; volcaniclastic rocks; petrography; geo-
chemistry; facies; Uatumda Group.
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INTRODUCAO

Na drea sul de Sao Félix do Xingu, mais especificamente na
porcio leste da chamada segunda grande volta do Rio Xingu,
centro-sul do Estado do Par4 (Fig. 1), afloram rochas vulcani-
cas associadas a0 Grupo Uatuma. Essas rochas estdo inseridas
no contexto geolégico da provincia geocronoldgica Amazonia
Central (Tassinari & Macambira 2004, Santos et al. 20006),
porcio sudeste do créton Amazdnico. Geologicamente for-
mam duas sequéncias distintas, uma denominada Formagao
Sobreiro (Macambira & Vale 1997, Teixeira et 2. 2002, Juliani
& Fernandes 2010, Fernandes ez 2/ 2011) e a outra, denomi-
nada Formagao Santa Rosa (Juliani & Fernandes 2010). Com
o objetivo de incrementar a caracterizagio geoldgica e a carto-
grafia dessas unidades, este trabalho se ateve ao estudo geold-

gico, petrografico e geoquimico dessas unidades.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O quadro litoestratigrafico da regido de Sio Félix
do Xingu, segundo o mapa geoldgico do estado do Pard

(Vasquez et al. 2008), é representado pelas unidades arque-
anas do Complexo Xingu, que corresponde a um conjun-
to de granitoides e ortognaisses de composicoes granodio-
riticas a tonaliticas com varia¢des graniticas subordinadas,
que tém idades de 2,97 Ga (Pb-Pb em zircao; Avelar ez al.
1999), os quais foram variavelmente migmatizados hd cer-
ca de 2,86 Ga (U-Pb em RT; Machado et 2/ 1991), e do
Grupo Sao Félix, que constitui sequéncias metavulcano-
sedimentares formadas, de modo geral, por metabasaltos
com proporgdes variadas de rochas metavulcinicas e me-
tavulcanocldsticas félsicas a intermedidrias, além de for-
magcoes ferriferas bandadas e rochas metassedimentares
cldsticas. Sua idade neoarqueana inferida deve-se a forte
correlagdo dessas sequéncias com aquelas dos Grupos Grio
Pard (2,76 Ga; U-Pb em zircao; Wirth ez al. 1986), Igarapé
Salobo, Igarapé Bahia, Igarapé Pojuca, Rio Novo, Aquiri e
Sdo Sebastido. Um conjunto de granitoides calcioalcalinos
denominado Granitos Tipo I Indiferenciados (1,92 Ga; Rb-
Sr em RT; Vasquez ez al. 2008), o Grupo Uatuma (1,88 Ga;
Macambira & Vale 1997), os granitoides anorogénicos da
Suite Intrusiva Velho Guilherme (1887 £5 e 1862+ 16 Ma;
Pb-Pb em zircao; Teixeira et ol 2002 e Pinho et al. 20006,
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Figura 1. Mapa de localizacio da area sul de Sao Félix do Xingu.
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respectivamente) e a Formacao Triunfo, rochas sedimenta-
res com contribuicio significativa de fontes detriticas prin-
cipalmente de origem vulcinica félsica, relacionadas a um
estdgio avancado da evolucio de um rift (tafrogénese) im-
plantado durante o Orosiriano e o Estateriano (Silva ez al.
1974), compéem o Proterozoico aflorante nesta regiio.
O Fanerozoico ¢ representado pelo Diabédsio Cururu, lateri-
tos e depdsitos aluvionares (Macambira & Vale 1997).

GRUPO UATUMA

O Grupo Uatuma compreende a parte vulcinica de
uma sequéncia vulcano-sedimentar Paleoproterozoica que
preenche a Bacia do Médio Xingu (Macambira & Vale
1997). Constitui uma unidade bimodal formada durante
um evento paleoproterozoico, sendo parte do Supergrupo
Uatuma (Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010).
A unidade basal deste Grupo corresponde a Formagio
Sobreiro. A unidade superior, em trabalhos recentes ¢ de-
nominada Formacio Santa Rosa (Juliani & Fernandes
2010, Fernandes et al. 2011).

Formacao Sobreiro

A Formacao Sobreiro, encontrada em ambas as mar-
gens da chamada segunda grande volta do Rio Xingu, ¢é
uma associagio vulcanica de composi¢io dominantemen-
te intermedidria e, subordinadamente, félsica (Macambira
& Vale 1997, Teixeira et al. 2002, Juliani & Fernandes
2010) de idade 1880 + 6 Ma (dacito; Pb-Pb em zircio;
Pinho ez al. 2006). Compreende ficies de fluxo de lavas,
com estruturas de fluxo horizontal a sub-horizontal, re-
presentada por andesitos basilticos, andesitos, lati-ande-
sitos, latitos, quartzo latitos, dacitos e riodacitos (classifi-
cagio segundo o diagrama R1 versus R2 de De La Roche
et al. 1980 utilizada por Fernandes ez al. 2011), e ficies
vulcanocldstica representada por brechas autoclésticas, tu-
fos de cristais méfico, lapili-tufos e brechas polimiticas ma-
cicas (Juliani & Fernandes 2010). Teixeira ez al. (2002),
com base em estudos de isétopos de Nd em andesitos da
Formacio Sobreiro, determinaram valor € iguala-10,1¢
idade T, de 3,11 Ga. Semelhantemente, Fernandes ez 4.
(2011), a partir de amostras de lati-andesitos e andesitos,
determinaram valores de €, entre -9,61 e -4,56 e intervalo
de idades TDM entre 2,89 ¢ 2,49 Ga.

Formacao Santa Rosa

A Formagao Santa Rosa, mais expressiva nas por¢oes
oeste e sudoeste de Sao Félix do Xingu, compreende uma
associagio vulcinica félsica gerada por episédios multi-
ciclicos, explosivo e efusivo (Juliani & Fernandes 2010).
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Fernandes er al. (2011) dataram, pelo método Pb-Pb em
zircio, amostras de tufo de cinza e riolito desta forma-
¢ao e obtiveram valores respectivos de 1884 + 1,7 Ma ¢
1879 £ 2 Ma. Geoquimicamente, as rochas da Formacao
Santa Rosa compreendem 4lcali riolitos e subordinados rio-
litos e riodacitos peraluminosos a levemente metalumino-
sos com caracteristicas subalcalinas a alcalinas, e afinidade
geoquimica de granitos intraplacas (Fernandes, Lamarao
& Teixeira 2006, Fernandes et a/. 2011).

MATERIAIS E METODOS

As observagoes de campo foram realizadas pela toma-
da de pontos-afloramentos dos diversos vulcanitos afloran-
tes, bem como do substrato mais antigo, a fim de delimi-
tar as dreas de ocorréncia das rochas vulcanicas do Grupo
Uatumai. Observagoes texturais e mineral4gicas foram rea-
lizadas em 71 laminas polidas dos diversos litotipos encon-
trados. Isso possibilitou avaliar o grau de preservagio dessas
rochas e a seleciao de 24 exemplares de considerdvel repre-
sentatividade para andlise quimica em rocha total.

As andlises geoquimicas foram realizadas por Inductively
Coupled Plasma — Emission Spectrometry (ICP-ES) para
elementos maiores e menores, e por Inductively Coupled
Plasma — Mass Spectrometry (ICP-MS) para os elementos
tragos incluindo elementos terras raras, no Acme Analytical
Laboratories Ltd. (Vancouver, Canad4).

RESULTADOS

Geologia e faciologia

As rochas vulcinicas encontradas na 4rea sul de Sao Félix
do Xingu afloram na forma morrotes de topo abaulado que
despontam na topografia em cotas entre 200 e 270 m aci-
ma de uma 4rea de relevo dissecado. Comumente afloram
também na forma de blocos submétricos a métricos rolados
ou iz situ e, menos comumente, na forma de lajeiros com
4reas de exposi¢ao de dimensoes métricas a decamétricas.

A Formacio Sobreiro foi dividida em pelo menos trés
facies (Fig. 2): 1) fcies de fluxo de lavas subaérea de com-
posicio calcioalcalina, constitui a ficies dominante da drea
em questao; 2) ficies de fluxo de lavas subaérea de compo-
si¢ao calcioalcalina a shoshonftica; e, 3) fécies vulcanoclds-
tica subdrea. A Formacdo Santa Rosa ¢ caracterizada por
rochas com aspecto de fluxo de lavas aqui agrupadas na f4-
cies denominada ficies de fluxo de lavas subdrea (Fig. 2).

A vegetagdo de pasto ou nativa, em muitas por¢oes da
drea sul de Sao Félix do Xingu, dificulta ou impossibilita
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que sejam feitas observagdes claras das relagoes de contato
entre as diversas ficies de cada formacio, entre as forma-

goes, ou entre elas e o substrato mais antigo.

Petrografia

As rochas vulcinicas da drea sul de Sao Félix do Xingu
sdo texturalmente muito diversificadas. Embora as rochas
com aspecto de fluxo de lavas sejam as mais comuns, ro-

chas de aspecto vulcanocldstico tém expressio significativa.

Formagao Sobreiro

A Formagio Sobreiro, principal unidade vulcinica da
drea sul de Sio Félix do Xingu, ¢ dominantemente for-
mada por rochas relacionadas a processos de fluxo de la-
vas de aspecto afanitico ou porfiritico de matriz afanitica.
Subordinadamente, compreende rochas de aspecto vulca-
nocléstico de granulacio desde cinza até blocos.

As rochas relacionadas a fluxo de lavas (ficies 1 e 2) da
Formagio Sobreiro foram petrograficamente nomeadas se-
gundo os critérios recomendados por McPhie, Doyle & Allen
(1993) que levam em consideragio as diversidades texturais
e a natureza e propor¢io modal dos fenocristais. J4 os lito-
tipos vulcanocldsticos foram classificados segundo o diagra-
ma de Fisher (1966), que se bascia na granulometria e con-
tetido de fragmentos minerais ou liticos presentes na rocha.

Ficies de fluxo de lavas subaérea de composigio
calcioalcalina

Traquiandesitos sdo os litotipos dominantes da Formagao
Sobreiro, sendo descritos em menor proporgio, andesitos
basélticos, andesitos e traquitos. De modo geral, essas rochas
sao de cor cinza escura a preta, variam de microporfiriticas a
porfiriticas, por vezes, glomeroporfiriticas, cuja matriz, sem-
pre muito fina, varia de microcristalina a criptocristalina, vi-
trofirica e, localmente, amigdaloidal. A assembleia de feno-
cristais dessas rochas inclui cristais euédricos de anfibélio, e
menos comumente de clinopiroxénio e plagiocldsio; além des-
ses, nos litotipos mais evoluidos sio também encontrados fe-
nocristais de feldspato potdssico. A matriz é formada minera-
logicamente por finos agregados de plagiocldsio e biotita, além
de anfibélio e opacos, apatita e quartzo presentes em algumas
amostras. Micrdlitos de feldspato potdssico sao identificiveis
apenas por andlise quimica pontual por microscopia eletroni-
ca de varredura. Epidoto, minerais opacos, clorita, argilomi-
nerais e biotita sdo minerais secunddrios frequentes.

Segundo os critérios de McPhie, Doyle & Allen
(1993), essas rochas podem ser subdivididas nos seguin-
tes litotipos petrograficos: plagiocldsio-anfibélio ande-
sito basdltico microporfiritico, plagiocldsio-clinopiro-
xénio-anfibdlio andesito microporfiritico a porfiritico,
plagiocldsio-anfibélio andesito microporfiritico, feldspato
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Figura 2. Mapa geolégico esquematico da area sul de Sdo Félix do Xingu, modificado de Vasquez et al. (2008).
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potdssico-plagiocldsio-clinopiroxénio traquiandesito por-
firitico, feldspato potdssico-plagiocldsio-anfibdlio traquian-
desito microporfiritico a porfiritico, plagiocldsio-anfibélio
traquiandesito microporfiritico, anfibdlio-feldspato potds-
sico-plagiocldsio traquiandesito porfiritico, plagiocldsio-
feldspato potdssico-anfibélio traquiandesito microporfiri-
tico a porfiritico, anfibélio-feldspato potdssico-plagiocldsio
traquito porfiritico e plagiocldsio-feldspato potdssico tra-
quito porfiritico.

Ficies de fluxo de lavas subaérea de composi¢io
calcioalcalina a shoshonitica

Traquiandesitos calcioalcalinos a shoshoniticos sao
os litotipos dominantes desta ficies. Em menor propor-
¢i0, sdo descritos traquitos calcioalcalinos a shoshoniticos.
Esses traquiandesitos sio petrograficamente diversificados
variando desde marrom avermelhado a cinza escuro; tém
textura porfiritica ou microporfiritica. Sua assembleia de
fenocristais, com contetidos modais entre 20 e 45 %, inclui
cristais euédricos de anfibélio, clinopiroxénio, plagiocldsio
e, por vezes, feldspato potdssico. Segundo os critérios de
McPhie, Doyle & Allen (1993), essas rochas poderiam ser
subdivididas em plagiocldsio-anfibélio-clinopiroxénio tra-
quiandesito porfiritico, anfibélio-feldspato potdssico-pla-
giocldsio traquiandesito microporfiritico a porfiritico,
feldspato  potdssico-plagiocldsio-anfibélio  traquiandesito
porfiritico. A matriz dessas rochas varia de criptocristalina
a vitrofirica com porgoes amigdaloidais. Sua composicao
¢ quartzo-feldspdtica com cristais diminutos de anfibdlio.
Cromo-espinélio e apatita aparecem como fases acessérias.
Minerais opacos indistintamente dispersos, epidoto, car-
bonatos, titanita e clorita sdo as principais fases secundd-
rias. Argilominerais sio encontrados como produto de al-
teracdo incipiente dos fenocristais feldspéticos.

Os traquitos sio macroscopicamente distintos dos tra-
quiandesitos. Sdo rochas de cor rosa e aspecto porfiritico
com cerca de 60% de fenocristais de granulagio média a
grossa. Tais fenocristais sio dominantemente cristais de
feldspato potdssico leve a moderadamente alterados para
argilominerais e, subordinadamente, plagiocldsio e quart-
zo. Os cristais de quartzo sio subédricos a euédricos com
feicoes de reabsor¢io. Fenocristais reliquiares de anfibé-
lio epidotizados, embora raros, sio encontrados. A matriz
¢ microcristalina e tem composi¢do quartzo-feldspdtica.
Agregados muito finos de carbonatos associados a epidoto,
comumente contornando os fenocristais de plagiocldsio,
sdo frequentemente observados. Minerais opacos, epido-
to, argilominerais, carbonatos e clorita sao fases secundé-
rias. De acordo com os critérios de McPhie, Doyle & Allen
(1993), podem ser petrograficamente nomeados anfibé-
lio-feldspato potéssico-plagiocldsio traquito.
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Ficies vulcanocldstica subaérea

Os litotipos que compdem essas facies, conforme a clas-
sificacao de Fisher (1966), sio tufos félsicos de cristais (rocha
de textura vulcanocldstica cujos constituintes, em sua grande
maioria, sdo fragmentos de granulacao inferior a 2 mm). Em
amostras de mao, essas rochas sao muito semelhantes aquelas
de aspecto de fluxo de lavas, porém em l4mina distinguem-
se por suas texturas vulcanocldsticas definida pela presenca de
cristaloclastos (entre 70 e 85%) de granulacio fina e formas
angulosas. Sdo rochas afaniticas, macicas, de cor cinza escura
ou esverdeada, cuja assembleia mineraldgica identificada ¢ re-
presentada, sobretudo, por fragmentos de cristais de quartzo,
plagiocldsio e, subordinadamente, feldspato potdssico com ou
sem maclamento xadrez. Cristais de zircao fortemente altera-
dos e apatita sa0 comumente encontrados. Vidro desvitrifi-
cado, epidoto, titanita, opacos e clorita sdo fases secunddrias.
Localmente, sio encontradas vénulas preenchidas por quart-
zo ¢/ou epidoto. Intercrescimentos esferuliticos do tipo axio-
litico, como produto da desvitrificagio de vidro, e cristais de
muscovita sio identificados em algumas amostras.

Os lapili-tufos sao constituidos por mais de 75% de frag-
mentos de cristais e liticos de granulaco entre 2 ¢ 64 mm. Sdo
rochas de cor marrom esverdeada cujos fragmentos liticos sao
textural e mineralogicamente diversos ¢ nadam em uma ma-
triz rica em cristaloclastos de tamanhos variados de anfibdlio e
plagioclisio e, em menor quantidade, fragmentos cristalinos de
quartzo e feldspato potdssico. Embora, de modo geral, os limi-
tes dos fragmentos liticos sejam determinados pela presenca de
cristais quebrados nos contatos dos fragmentos com a matriz,
algumas vezes ¢ possivel observar fenocristais de anfibdlio com-
partilhados tanto pelo fragmento quanto pela matriz da rocha.

As brechas polimiticas sdo essencialmente constituidas
por blocos liticos de natureza e tamanhos diversos. Essas
rochas tém cerca de 80% de fragmentos liticos de pelo me-
nos 4 tipos diversos, os demais 20% constituem a matriz.
Tal matriz € rica em cristaloclastos de plagiocldsio e anfi-
bélio e, em menor quantidade, feldspato potédssico e quar-
tzo. Embora alguns fragmentos liticos apresentem feigoes
de reabsor¢io e composi¢io mineraldgica semelhante a
da matriz pirocldstica, tais rochas nio foram consideradas

apropriadas para andlises quimicas em rocha total.

Formacao Santa Rosa

Os poucos afloramentos da Formagio Santa Rosa en-
contrados sio constituidos por rochas de aspecto de fluxo
de lavas, as quais foram agrupadas em uma tinica fécies de-

nominada ficies de fluxo de lava subaérea.

Ficies de fluxo de lavas subaérea
Riolitos de aspecto microporfiritico e porfiritico sio as

rochas que compdem essa fécies. Tais riolitos sdo de cor
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rosa e constituidos por fenocristais de granulagio fina, mé-
dia ou grossa. Esses fenocristais ocupam entre 15 e 30% da
rocha e sdo representados por cristais de feldspato potdssi-
co, quartzo e, por vezes, plagiocldsio. Segundo os critérios
de McPhie, Doyle & Allen (1993), podem ser petrogra-
ficamente nomeados como plagiocldsio-feldspato potds-
sico-quartzo riolito e feldspato potdssico-quartzo riolito.
A matriz dessas rochas varia com por¢ées de textura micro-
cristalina de composicio quartzo-feldspdtica, localmente,
granofiricas a esferulitica. Zircio e muscovita sio os mi-
nerais acessorios presentes em algumas amostras. Epidoto,
argilominerais, mica branca, clorita, minerais opacos e, su-
bordinadamente, titanita e fluorita, figuram como fases
minerais secunddrias.

Geoquimica

As rochas vulcinicas da drea sul de Sao Félix do Xingu
sdo associacdes de composicoes distintas que variam desde
intermedidrias até félsicas, sendo representadas dominan-
temente pelas rochas efusivas subalcalinas (calcioalcalinas)
(fécies 1), em menor propor¢io, pelas rochas efusivas cal-
cioalcalinas a shoshoniticas (ficies 2) e explosivas (ficies 3)
da Formagiao Sobreiro e, muito subordinadamente, pelos
riolitos da Formacdo Santa Rosa (Fig. 2). Os dados geo-
quimicos dessas rochas encontram-se dispostos na Tab. 1.

De acordo com o diagrama total de dlcalis versus silica
(Le Bas er al. 1986; Fig. 3A), a Formagao Sobreiro ¢ repre-
sentada por andesitos basélticos, traquiandesitos subalcali-
nos, andesitos e traquitos (SiO, = 53,97 a 62,27%, razoes
K,O/Na,O = 0,16 a 1,05; fécies 1), por traquiandesitos e
traquitos calcioalcalinos a shoshoniticos (SiO, = 54,97 a
66,71%, razoes K,O/Na,O = 0,60 a 1,62; ficies 2), por
tufos (ficies 3) de composicoes traquiticas (SiO, = 64,41
a 65,34%, razoes K,O/Na,O = 1,23 a 1,49) e daciticas
(SiO, = 69,21%, razio K,O/Na,O = 0,57) e, por lapili-tu-
fos de composicao traquiandesitos basélticos (SiO,=52,14 a
53,97%, razoes K,O/Na, O = 0,51 a 0,99; ficies 3). Todas
as amostras analisadas da Formagao Santa Rosa plotam no
campo dos riolitos com teores de SiO, entre 72,27 ¢ 77,14%
e razdes K, O/Na,O entre 1,5 a 2,12 (Tab. 1). A Formacio
Santa Rosa constitui, portanto, uma série evoluida.

No diagrama KO wversus SiO, de Peccerillo & Taylor
(1976) (Fig. 3B), é possivel observar que, a exce¢io da TC-
11A, todas as demais amostras da fécies 1 plotam nos cam-
pos das séries calcioalcalinas de médio e alto potdssio. O
maior contetido de KO nos andesito basalticos em relagao
a duas amostras de traquiandesitos sugere que tais rochas
nao derivaram de um mesmo magma original por proces-
sos de cristalizacdo fracionada, visto que numa série mag-
midtica o potdssio, como elemento incompativel, tenderia

a enriquecer nas rochas mais evoluidas. Alternativamente,
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tal distribui¢ao das amostras poderia ser justificada por di-
ferentes graus de interagdo e contaminagio crustal duran-
te o processo de ascensio do magma. As amostras da f4-
cies 2, embora em nimero reduzido, mostram preferéncia
pelo campo das séries shoshoniticas, com um #rend de in-
clinagio positiva que inicia no campo das séries calcioal-
calinas de alto K. Ainda nesse diagrama, observa-se que as
amostras da ficies 3 plotam dominantemente no campo
das séries shoshoniticas, com apenas uma amostra incidin-
do no campo das séries calcioalcalinas de médio K, e uma
no campo das séries calcioalcalinas de alto K. Tal compor-
tamento pode ser explicado pela heterogeneidade dos ma-
teriais que as compdem.

No diagrama triangular AFM (A = Na,O + K O wversus
F = FeO* versus M = MgO; Fig. 3C) de Irvine e Baragar
(1971), as amostras da Formagao Sobreiro plotam no cam-
po das séries calcioalcalinas. Apesar disso, ¢ possivel ob-
servar, ainda, que 2 medida que o0 MgO diminui e a soma
Na,O + K,O aumenta tem-se um continuo e gradual au-
mento do FeO* no sentido andesito-basiltico-andesito-tra-
quiandesito-traquito. Duas amostras, TC-11A e TC-54B,
chegam a atingir o limite entre séries calcioalcalina e tole-
ftica. Este comportamento pode indicar que a Formacao
Sobreiro possivelmente nio representa uma série magmati-
ca calcioalcalina tipica.

Quanto ao indice de saturacio em alumina de Shand
(1950) (Fig. 3D; Tab. 1), a Formagio Santa Rosa ¢é pe-
raluminosa a fracamente metaluminosa, com apenas uma
amostra (TC-11B) com razio A/CNK < 1. J4 a facies 1
da Formacio Sobreiro é inteiramente metaluminosa, tendo
valores de A/CNK menores que um em todas as amostras
analisadas. Por outro lado, as fécies 2 e 3 distribuem-se en-
tre os campos metaluminoso e peraluminoso.

Em diagramas de Harker (Fig. 4) ¢ possivel obser-
var que, em relagio & Formagio Sobreiro, as amostras da
Formagao Santa Rosa apresentam, de modo geral, os me-
nores contetdos de TiO,, FeO, MgO, CaO e PO, e
uma correlagio negativa com a silica. No que concerne a
Formagao Sobreiro se observa, de modo geral (Fig. 4), que
as diversas amostras da ficies 1 nio exibem trends de cor-
relagio que possam indicar processos de cristalizagio fra-
cionada a partir de um dnico magma inicial homogéneo.
Pelo contrério, nos litotipos com andlises em mais de uma
amostra, como no caso dos andesitos e traquiandesitos, ob-
serva-se um considerdvel espalhamento vertical das amos-
tras mesmo num intervalo restrito do contetido de SiO,.
Esta falta de padrio reforca a hipétese de que, pelo menos,
parte dos traquiandesitos nio seja produto de cristalizacao
fracionada dos andesitos basalticos ou mesmo andesitos.
As poucas andlises das fécies 2 e 3 torna dificil interpreta-

¢oes de suas distribuicoes nesses diagramas.
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Tabela 1. Composicdes quimicas das rochas vulcanicas das formacdes Sobreiro e Santa Rosa, area sul de Sio Félix do Xingu

. - . Formacao
Unidade Formacao Sobreiro Santa Rosa
Facies 1 2 3 1
Tipo AB AN TA TR TA TR TAB TR DAC RL

] < | 8 o < | < | < | < |9 @m0 o @ @

o 2)5 % g 8 9|8 9|5 5/8/8 8 3|83 8|89 \8/8 3 ;38

S| 5 ) : ) ] : o Ol Ul o ) O ol Tl o)X

i |Ble|3|E|Fd|E|p|d|eg| g e|e|8 |88 B 3B 5 BB 2R

Si02 53,97|55,48| 56,26 | 57,24 | 558 | 56,73 |56,74|57,38 |58,46| 59,05 |60,49|62,27 | 54,07 |54,54|56,39 66,71 | 52,14 |5397| 64,41 |65,34|69,21|72,27|76,62|77,14
Tio2 063|044 | 05 | 047 | 049 | 058 |060| 0,51 | 054 | 1,24 |065| 089 | 059 | 0,54 | 049 | 0,37 | 0,56 | 0,60 | 043 | 048 |0,39|0,21|0,13|0,08
AI203  |13,28/1395| 15,56 | 1490 | 16,36 | 14,57 16,45/ 16,27 |17,14| 14,65 |16,62|14,35| 15,83 |17,94|16,32|14,93| 13,70 |15,65| 13,97 |15,3213,35|13,38(11,65/11,96
FeO 704|528 | 629 | 566 | 641 | 574 |705| 626 | 585 | 7,54 | 534|669 | 651 | 7,19 | 626 | 296 | 7,08 | 756 | 4,17 | 408 |342|242 162|134
MnO 011|008 | 011 | 010 | 012 | 017 |016| 009 | 010|015 |011|013| 011 | 018|011 |005| 012 |013| 007 | 008 |007 011|002 |0,01
MgO 961|918 | 526 | 665 | 496 | 597 |413| 571 | 283 | 1,96 | 234|167 | 566 | 403 | 487 | 1,57 | 944 | 560 | 243 | 2,14 |1,68|0,12|0,04|0,03

CaO 754|572 | 727 | 555 | 634 | 578 |466| 392 | 577 | 471 |417|298 | 564 | 393|375 |208 | 7,73 |747| 389 | 143 |380|144 057|030
Na20 357|349 | 314 | 330 | 326 | 461 |594| 503 | 422 | 350 | 433|425 | 457 | 393|417 | 345 | 2,79 |366| 327 | 380 (377|281 293|339
K20 164|232 | 265 | 258 | 266 | 261 |097| 121 |2,74| 369 (287|386 | 275 | 335 | 39 | 560 | 2,75 |188| 486 | 469 (214|597 510510
P205 027|024 | 021 | 021 | 023 | 0,34 |034| 025 | 031 | 0,65 |024| 03 | 031 | 030|021 |013| 049 |021| 021 |0,15|0,19/0,02|0,02|0,01
LOI 10| 27 | 18 22 22 18 [19| 23 |10 17 |20| 15| 29 |28 |24 |15 | 17 |21 | 16 |17 |14 /08|10 04

Sum 99,63/99,58| 99,78 | 99,58 | 99,57 | 99,62 99,75/ 99,64 (99,65 99,68 |99,71|99,64| 99,72 199,55|99,56|99,72| 99,41 (99,67| 99,79 199,67 |99,76/99,81/99,92/99,93
Tracos (ppm)

Ba 710 |1118|1188,3| 1387 |1401,3| 1147 | 750 | 1079 |1575| 1365 |1299|2005 | 1387 | 2149 | 2540 | 1497 | 2654 |1020|1457,3/1919 | 797 |1097| 143 | 99
Sr 922,2|974,3|1117,7|1056,6/1476,6/1033,7496,5/1019,8/889,8| 627,2 |665,5336,3|1312,2|878,7|567,9|417,9|1431,1|761,3| 610,6 |472,4|715/4| 95,5 | 39,3 | 47,6
Zr 911|958 | 862 | 933 | 938 | 142,3 |1164| 984 |124,8| 1932 |140,6/232,1| 1080 | 91,9 | 91,8 |2282| 1094 | 74,1 | 200,7 |150,4(167,3|306,7|215,9(204,9
Y 100| 7,7 | 98 87 98 | 106 |121| 105 |112| 305 |155| 31,7 | 11,8 | 108 | 10,7 | 154 | 97 |10,7| 105 | 175|201 |404|59,5|83,6
Hf 25|28 | 23 2,7 23 36 |32 28 | 35| 53|40 |64| 29 | 26|23 |62 29 | 22| 56 | 46 |48 82|85 |90
Nb 32 | 30| 25 23 29 57 |90 | 33 |44 | 96 | 68 |114| 31 | 41 | 27 | 81 31 | 27 | 67 71 191 144|183 |203
Ga 1741163 | 201 | 169 | 205 | 205 |176| 184 | 196| 193 |185|181 | 192 | 175|166 | 179 | 168 |19,7 | 154 | 17,7 |150|19,3|17,7 | 209
Rb 974|364 | 415 | 39,1 | 452 | 451 |40,5| 36,7 | 539 |1340|92,6 |122,6| 534 | 844 | 638 |1356| 848 |329 1122 (1211|538 2649(175,1|1482
Ta 02 01| 01 01 02 03 |05 02 |03/ 08 05|08| 02 /|03|01|07 02 |01 05 |05 |06|11|16 |15
Th 1320 | 18 15 54 43 |76 | 30 | 42 | 111 |72 |159| 19 | 48 | 19 |110| 26 |21 | 78 |104|110|219|348|284
ETR (ppm
La 1751217 | 161 | 178 | 206 | 302 |355| 21,5 | 290 | 449 | 32,8 | 54,7 | 236 | 245 | 185 | 346 | 210 |161| 30,1 | 31,0 | 32,7 |674|815|673
Ce 345|404 | 335 | 356 | 415 | 561 |726| 412 | 543 | 950 | 6222|1094 471 | 466 | 337|639 | 438 |314| 595 | 61,8 | 680 129,2/168,5/132,8
Pr 44 | 46 | 405 | 41 | 485 | 65 | 77| 46 | 60 | 105 | 69 |1196| 63 55 413 | 66 54 | 38| 686 | 68 | 74 |145|180|149
Nd 1830(17,70| 153 |16,10| 189 | 25,50 |2830| 18,20 |23,60| 39,80 |26,80, 40,5 | 23,20 |21,50| 16,3 |23,80| 20,60 (16,30, 22,4 |25,00(25,50|53,10/63,40/58,10
Sm 34 | 28 2,7 25 31 41 | 45| 32 [ 39| 73 | 451|682 | 39 37 1279 35 33 29 | 35 42 | 49 | 86 [11,3|118
Eu 109|084 | 082 | 084 | 082 | 1,14 |124| 100 |118 | 199 |124|169 | 1,14 | 114 /092|079 | 107 |097| 0,75 | 1,03 083|096 034|011
Gd 2,70 195| 22 | 206 | 255 | 2,79 |315| 257 | 291 | 623 |343| 606 | 312 | 267 | 231|245 | 262 |258 | 244 | 325 |366|714|9,77 12,71
Tb 038|029| 036 | 032 | 04 | 039 |040| 037 |043| 089 (054|097 | 046 | 040 |035|040 | 039 039 | 038 | 046 |054|121|153|232
Dy 183|141 | 1,85 | 1,56 | 194 | 208 |248| 196 | 225| 554 |285|548 | 221 | 194|184 |217 | 1,83 |190| 1,81 | 307 |321|7,08|999 |14,36
Ho 034|026| 034 | 029 | 035 | 035 |044| 038 | 041 | 1,13 |054|115| 038 | 036 | 035|044 | 035 [039| 034 | 0,58 |0,71|1,42|2,09|3,03
Er 100|072 | 093 | 0,78 | 09 | 097 |125| 1,05 | 1,11 | 3,03 |146| 312 | 1,10 | 1,07 | 1,02 | 1,31 | 1,05 |1,11| 1,04 | 1,66 | 213|426 |6,16 | 896
Tm 014|011| 012 | 014 | 016 | 015 |017| 015 | 017 | 042 |022|048| 018 | 016 (014|019 | 014 016 016 | 023 |031|060|088|1,30
Yb 091/070| 093 | 0,74 | 097 | 088 |120| 1,07 | 116|286 |141|301| 099 | 1,09 |095|121 | 086 |102| 089 | 157 |215|393|550|803
Lu 013/011| 014 | 012 | 015 | 014 |019| 015 | 018 | 042 |022| 047 | 014 |015|015|019 | 014 016 017 | 025 |032|060|081|1,18
Ezagg) 521|581 | 579 | 588 | 592 | 722 |691| 624 |696 | 719 | 720|811 | 732 | 728 | 807 | 905 | 554 |554| 813 | 849 | 591 8,78 803 | 849
Ezagé) 046|066 | 084 | 0,78 | 082 | 057 |016| 0,24 | 065| 1,05 |066|091 | 060 | 085|094 | 162 | 099 |051| 149 |123|057|212|1,74|1,50
A/CNK |062|075| 073 | 081 | 083 | 0,70 |085| 097 | 084 | 080 |093|087 | 0,76 | 1,04 | 091 | 096 | 063 |072| 0,79 | 1,10 |0,87 |0,98 | 1,02 | 1,03
FeOtot/

(FeOtot | 042|037 | 054 | 046 | 056 | 049 |063| 052 | 067 | 079 | 070|080 | 053 | 064 | 056 | 065 | 043 | 057 | 063 | 066 | 067 |095|098 | 098
+MgO)
#mg  |7087|7561| 59,85 | 67,68 | 57,97 | 6496 |51,08| 61,92 |46,30| 31,67 |43,86/30,80| 60,78 [49,98|58,10|48,60 | 70,39 [5690| 5095 |4832|46,69| 812 | 422 | 3,84
Rb/Sr  |011|004| 004 | 004 | 003 | 004 008|004 | 006|021 | 014 036 | 004 | 010|011 | 032 | 006 |004| 018 | 026 |008|277 446|311
Ba/Rb | 729 (3071|2863 | 3547 | 31,00 | 2543 |18,52| 29,40 [29.22| 10,19 14,03 16,35| 2597 |2546|39,81|11,04| 31,30 |31,00| 1299 |15,85[14,81| 4,14 | 0,82 | 067
Rbzr  |107|038| 048 | 042 | 048 | 032 |035| 037 | 043 | 069 | 066 053 | 049 | 092 | 069 | 059 | 078 |044| 056 | 081 |032|086 081 |0,72
(La/
YN
EwEu* |110(1,10| 1,03 | 1,14 | 090 | 1,04 |1,01| 1,08 |1,08 | 091 |097 | 081 | 101 |1,11 | 111|083 | 1,12 |108| 079 | 086 |061|038 010|003

12,82(20,67| 11,54 | 16,04 | 14,16 | 22,88 |19,72/ 13,40 |16,67| 10,47 |15,51/12,12| 15,89 |14,9912,98|19,06 | 16,28 |10,52| 22,55 |13,16(10,14(11,43| 9,88 | 5,59

AB: andesito basaltico; TR: traquito; TAB: traquiandesito basdltico; Facies (Forcao Sobreiro): 1-Facies de fluxo de lava subaérea de composicdo subalcalina;
2-Facies de fluxo de lavas subaérea de composicdo calcico-alcalina a shoshonitica; 3-Facies vulcanocldstica subaérea; AN: andesito; DAC: dacito; RL: riolito; TA:
traquiandesito; Facies (Forcdo Sobreiro): 1-Facies de fluxo de lava subaérea.
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No diagrama de variagio K O/Na,O wversus SiO,
(Fig. 5A), amostras de traquiandesitos com contetidos de
silica muito préximos mostram considerdvel dispersio de
valores da razao K,O/Na O, sugerindo que, pelo menos,
parte dessas rochas nio seja comagmdtica dos andesitos ba-
slticos. Este comportamento dos traquiandesitos também
¢ observado no diagrama A/CNK versus SiO, (Fig. 5B).
Os diagramas #mg versus SiO, (Fig. 5C) e FeO/(FeO +
MgO) versus SiO, (Fig. 5D) ressaltam as diferengas entre as
Formacoes Sobreiro (#mg entre 30,08 ¢ 75,61, FeO/(FeO
+ MgO) entre 0,37 ¢ 0,80) e Santa Rosa (#mg entre 3,84 ¢
8,12, FeO/(FeO + MgO) entre 0,95 ¢ 0,98).

Os baixos contetidos de Sr e Ba e os elevados conted-
dos de Rb, Nd, Y e Ta encontrados nos riolitos da Formacio
Santa Rosa reforcam a distingio entre as rochas dessas unida-
des e aquelas da Formacao Sobreiro (Tab. 1). A disposicao dos

traquiandesitos no diagrama Rb/Sr versus Rb/Zr (Fig. 6B) re-
forca a heterogeneidade de sua quimica e corrobora a hipéte-
se destas rochas corresponderem a derrames vulcinicos distin-
tos, ou ¢ devida a diferentes graus de interagio do magma com
material crustal. A sobreposigio dos valores das razoes Ba/Rb e
Rb/Sr nos traquiandesitos e andesitos também sustenta a pri-
meira hipétese (Figs. 6A e B). A Formagio Santa Rosa tem as
mais baixas razoes Ba/Rb (0,67 a 4,44) e as mais elevadas ra-
zdes Rb/Sr (2,77 a 4,46) (Figs. 6A e B, Tab. 1).

Em diagramas de elementos terras raras (ETR) nor-
malizados ao condrito (Nakamura 1974), observa-se que
as amostras da Formagao Sobreiro exibem, de modo ge-
ral, enriquecimento em ETR leves em relagdo aos pesa-
dos (La/Yb, = 10,47 a 22,88, ficies 1; La /Yb = 12,98 a
19,06, ficies 2; LaN/Ysz 10,14 a 22,55, ficies 3) e ano-

malias de Eu levemente negativas a levemente positivas
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Figura 3. (A) Classificacdo geoquimica das amostras das formacdes Sobreiro e Santa Rosa a partir do diagrama TAS
(Le Bas et al. 1986, Le Maitre 2002); (B) Distribuicdo das amostras da Formacao Sobreiro, no diagrama K,0O versus
Si0, (Peccerillo & Taylor 1976); (C) Distribuicdo das amostras da Formagdo Sobreiro no diagrama AFM (Irvine
& Baragar 1971); (D) Distribuicdo das amostras das formacdes Sobreiro e Santa Rosa no diagrama de Maniar &

Piccoli (1989), baseado no indice de Shand (1950).
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Figura 4. Diagramas de Harker mostrando a distribuicdo das amostras das formacdes Sobreiro e Santa Rosa

(valores em percentagem em peso).
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Figura 5. Diagramas de variacdo das formagées Sobreiro e Santa Rosa. (A) K,0/Na,O versus SiO,; (B) A/CNK versus
Si0,; (C) #mg versus SiO,; (D) FeO/(FeO + MgO) versus SiO,.
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Figura 6. Diagramas geoquimicos das formacées Sobreiro e Santa Rosa. (A) Ba/Rb versus Rb/Zr; (B) Rb/Sr versus Rb/Zr.
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Figura 7. Padrdes de elementos terras raras normalizados ao condrito (Nakamura 1974). (A) Facies 1; (B) Facies 2;
(C) Facies 3; (Formacdo Sobreiro); (D) Facies 1 (Formacdo Santa Rosa).

(Ew/Eu* = 0,81 a 1,14, ficies 1; Eu/Eu* = 0,83 a 1,11, fi-
cies 2; Eu/Eu* = 0,61 a 1,12, fécies 3), com padrées tipi-
cos das séries calcioalcalinas (Figs. 7A a C). A quase per-
feita sobreposicao dos padroes das amostras de lapili-tufos
da ficies 3 (Fig. 7C) pode indicar que, embora geografica-
mente descontinuos, esses depdsitos tenham sido formados
a partir de materiais semelhantes entre si e diferentes em
relagao aos tufos de cristais. O #rend de ETR dos riolitos
da Formagio Santa Rosa indica moderado a baixo fracio-
namento dos ETR pesados em relagio aos leves (La /Yb =
5,59 a 11,43) e pronunciada anomalia negativa de Eu (Eu/
Eu* = 0,38 a 0,03), denotando padrio semelhante ao de
granitos tipo A (Fig. 7D).

Nos diagramas FeOt/MgO versus Zr + Nb + Ce + Y
(Fig. 8A) e (K,O + Na,0)/CaO versus Zr + Nb + Ce + Y
(Fig. 8B) de Whalen, Currie & Chappell (1987), os rio-
litos da Formagao Santa Rosa plotam no campo dos gra-
nitos tipo A, enquanto os diversos litotipos da Formagao
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Sobreiro plotam no campo dos granitos I, S, M nio fra-
cionados. No diagrama de afinidade tectonica Ta versus Yb
(Fig. 8C) de Pearce, Harris & Tindle (1984), a Formacio
Santa Rosa mostra afinidade tectonica intraplacas domi-
nante, enquanto a Formagio Sobreiro plota no campo
de granitos de arco vulcinico. Segundo a classificagio ge-
otectdnica a partir do diagrama Th wversus Hf/3 versus Ta
(Fig. 8D) de Wood (1980), a Formacao Sobreiro se posi-
ciona no campo de basaltos calcioalcalinos.

Comparacoes

Desde os primeiros trabalhos realizados na regido de
Sao Félix do Xingu, as rochas vulcinicas de composi-
¢oes predominantemente intermedidrias foram agrupa-
das na Formacgio Sobreiro (IDESP 1970, Macambira
& Vale 1997, Teixeira et al. 2002). Juliani & Fernandes
(2010), em trabalhos de mapeamento na 4rea oeste/su-

doeste de Sao Félix do Xingu, caracterizaram um amplo
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Figura 8. Diagramas de afinidade tectonica das formacdes Sobreiro e Santa Rosa. (A) FeO*/MgO versus Zr + Nb +
Ce +Y (Whalen, Currie & Chappell 1987); (B) (K,O + Na,0)/Ca0 versus Zr + Nb + Ce + Y (Whalen, Currie & Chappell
1987); (C) Ta versus Yb, (Pearce, Harris & Tindle 1984); (D) Th versus Hf/3 versus Ta (Wood 1980). VAG: granitos de
arco vulcanico; syn-COLG: granitos sin-colisionais; WPG: granitos intraplacas; ORG: granitos de cordeira oceanica;
CAB: basaltos calcioalcalinos; IAT: toleitos de arco de ilha; WPA: basaltos intraplaca alcalinos; WPT: basaltos
intraplaca toleiticos; E-MORB: Enriched Mid-Ocean Ridge Basalt; N-MORB: Normal Mid-Ocean Ridge Basalt.

e extenso vulcanismo bimodal efusivo e explosivo de idade
Paleoproterozoica que teria gerado duas unidades vulcini-
cas quimicamente distintas — a unidade basal, correlacio-
nada & Formagao Sobreiro e a unidade topo, denominada
Formacgao Santa Rosa.

A excegio dos lapili-tufos autocldsticos, todos os de-
mais litotipos da Formagao Sobreiro descritos por Juliani
e Fernandes (2010), foram identificados na 4drea sul de Sao
Félix do Xingu, sugerindo, portanto, se tratar da mesma
unidade. Quanto & Formagao Santa Rosa, na drea sul fo-
ram reconhecidas apenas ocorréncias restritas de fécies de
fluxo de lavas de composigio félsica, nao sendo encontrada
nenhuma ocorréncia de ficies vulcanocldsticas. Esse fato
permite pensar que o material pirocldstico ejetado pelos
processos de vulcanismo explosivo ocorrido na drea oeste/
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sudoeste nio se depositou a longas distincias ou foi rapi-
damente erodido.

A classificacio geoquimica das rochas vulcnicas das
dreas sul e oeste/sudoeste a partir do diagrama TAS (Le
Bas et al. 1986; Fig. 9A) mostra perfeita similaridade en-
tre as mesmas. A predominancia dos traquiandesitos em
relacio aos andesitos basdlticos, andesitos, dacitos e tra-
quitos da Formacio Sobreiro ¢ igualmente observada em
ambas as dreas supramencionadas. Ao mesmo tempo, as
poucas amostras de traquiandesitos e traquitos calcioalcali-
nos a shoshoniticos encontradas na drea sul é observada na
classificagao das vulcinicas da 4rea oeste/sudoeste. Quanto
4 Formagio Santa Rosa, a classificagdo a partir do diagra-
ma TAS exibe estreita relacio entre os riolitos de ambas as
margens do Rio Xingu. Além disso, os contetidos de SiO,
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Figura 9. Diagramas comparativos das formacdes Sobreiro e Santa Rosa das 4reas sul (este trabalho) e oeste/
sudoeste (Fernandes, Lamarao & Teixeira 2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de Sao Félix do Xingu.
(A) Classificacdo geoquimica a partir do diagrama TAS (Le Bas et al. 1986; Le Maitre 2002); (B) Distribuicdo das
amostras no diagrama K,0 versus SiO, (Peccerillo & Taylor 1976); (C) Distribui¢do das amostras no diagrama AFM
(Irvine & Baragar 1971); (D) Distribuicdo das amostras no diagrama de Maniar & Piccoli (1989), baseado no indice
de Shand (1943). Em branco, amostras da area sul; em preto, amostras das areas oeste e sudoeste.

e as razdes K O/Na, O tanto da Formagio Sobreiro (drea
sul: SiO, = 53,97 2 69,21%; K, O/Na,O = 0,16 a 1,62; drea
oeste sudoeste: SiO, = 51,93 a 65,91%; K,0/Na,O = 0,39
a 1,52) quanto da Formagio Santa Rosa (drea sul: SiO, =
72,27 a 77,14%; K,O/Na,O = 1,50 a 2,12; drea oeste/su-
doeste: SiO, = 69,94 a 76,67%; K,O/Na,O = 1,31 a 3,19)
sdo perfeitamente sobrepostos.

No diagrama K,O wersus SiO, de Peccerillo & Taylor
(1976) (Fig. 9B), ¢ possivel perceber que as amostras da fd-
cies de fluxo de lavas e composicio subalcalina da drea oeste/
sudoeste, semelhante aos vulcanitos relacionados a proces-
sos de vulcanismo efusivo de composigio subalcalina da drea
sul, plotam predominantemente no campo da série calcioa-
lcalina de alto K, com a dispersdo de algumas amostras para
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os campos de baixo K e da série shoshonitica. Essa distri-
buicio reforca a hipdtese dessas rochas pertencerem a mes-
ma unidade. As rochas calcioalcalinas a shoshoniticas da
4rea oeste/sudoeste, nesse diagrama alinham-se perfeitamen-
te as calcioalcalinas a shoshoniticas da drea sul, possivelmen-
te, denotando a existéncia de uma ficies dominantemente
shoshonitica na Formagao Sobreiro. Fernandes ez 4/ (2011),
no entanto, interpretam que tais rochas adquirem tal com-
portamento em fungio de processos de metassomatismo po-
tdssico. A boa preservagio da assembleia de fenocristais das
amostras da drea sul descarta tal possibilidade. A dispersio
das amostras das ficies vulcanocldsticas de ambas as 4reas
aqui tratadas nos campos das séries de baixo e alto K, che-
gando até a série shoshonitica, comprova a heterogeneidade
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Figura 10. Distribuicdo das amostras das formacdes
Sobreiro e Santa Rosa, areas sul (este trabalho)
e oeste/sudoeste (Fernandes Lamardo & Teixeira
2006, Fernandes 2009, Juliani & Fernandes 2010) de
Sao Félix do Xingu, no diagrama de afinidade tect6nica
Ta versus Yb, (Pearce, Harris & Tindle 1984). Em
branco, amostras da area sul; em preto, amostras das
areas oeste e sudoeste.

dos materiais que as compdem. A hipétese dos andesitos
basalticos da Formacdo Sobreiro e, pelo menos, parte dos
traquiandesitos, nio estarem vinculados a processos de cris-
talizagio fracionada é corroborada pela distribuicao dos vul-
canitos da drea oeste/sudoeste no diagrama de Peccerillo &
Taylor (1976) (Fig. 9B).

A partir do diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971)
(Fig. 9C), percebe-se que o cardter calcioalcalino ¢ igualmente
demonstrado pelos vulcanitos das dreas sul e oeste/sudoeste.

No diagrama de aluminosidade (Fig. 9D), é possivel
perceber que o cardter dominantemente metaluminoso a
fracamente peraluminoso das rochas vulcanicas da 4rea sul
¢ igualmente indicado pelas rochas vulcanicas calcioalcali-
nas da drea oeste/sudoeste, reforcando mais uma vez a hi-
pétese dessas rochas pertencerem a mesma unidade. Da
mesma forma, o cardter peraluminoso a fracamente meta-
luminoso observado nas amostras da Formagao Santa Rosa
da drea sul € indicado pelos riolitos da 4rea oeste/sudoeste.

No que concerne aos ETR, as razées (La/Yb)N das
ficies de fluxo de lavas de composi¢io subalcalina da
Formagao Sobreiro das 4reas sul ((La/Yb)N = 10,14
a 22,88) e oeste/sudoeste ((La/Yb)N = 9,52 a 23,88)
sdo perfeitamente sobrepostas, sinalizando para uma
continuidade lateral da Formacgio Sobreiro em ambas
as margens do Rio Xingu. Valores muito semelhantes
das razées (La/Yb)N também sio encontrados nas fi-

cies de composicio calcioalcalina a shoshonitica (drea
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sul: (La/Yb)N = 12,98 a 19,06); drea oeste/sudoeste:
(LaYb) N = 15,20 a 20,73) e nas ficies vulcanocldsticas
(4rea sul: (La/Yb)N = 10,14 a 22,55); 4rea oeste/sudoes-
te: (La/Yb)N = 8,85 a 17,72). Da mesma forma, os rioli-
tos das ficies de fluxo de lavas mostram razées (La Yb)N
muito semelhantes (drea sul: (La/Yb)N = 5,59 a 11,43);
irea oeste/sudoeste: (La/Yb)N = 8,60 a 15,64).

No diagrama Ta wversus Yb de Pearce, Harris &
Tindle (1984) (Fig. 10), é possivel perceber que to-
das as amostras da Formagao Sobreiro, tanto da drea
sul quanto da drea oeste/sudoeste, se agrupam no
campo dos granitos de arco vulcanico. Os riolitos da
Formacio Santa Rosa da drea oeste/sudoeste, plotam,
de modo geral, no campo dos granitos intraplacas, com
leve dispersio para o campo de granitos de arco vulci-
nico. Um ambiente tecténico sin-colisional é sugerido
por uma Unica amostra de riolito da drea oeste/sudoes-
te, podendo simplesmente representar maior enrique-

cimento em Yb nessa amostra.

DISCUSSAO

Fenocristais de hornblenda e plagiocldsio sio dominan-
tes nos andesitos estudados, enquanto em algumas amos-
tras de traquiandesitos e andesitos figuram, além desses
dois minerais, clinopiroxénio como fase importante ou
mais abundante. Tais associagoes mineraldgicas sugerem
que, pelo menos, parte dos traquiandesitos nao tenha deri-
vado dos andesitos basdlticos por processos de cristalizagio
fracionada. Os diagramas geoquimicos de K,O versus SiO,
(1976), AFM , K,O/Na,O versus SiO,, Ba/Rb versus Rb/
Zr e Rb/Sr versus Rb/Zr , além dos padrées de ETR forne-
cem a mesma indicagio.

A existéncia de duas ficies, geoquimicamente distin-
tas, uma dominantemente calcioalcalina e outra dominan-
temente shoshonitica na Formacio Sobreiro indica o cara-
ter transicional de série calcioalcalina a shoshonitica para
esta Formacao.

Embora pouco abundantes e espacados na 4rea estuda-
da, a existéncia de afloramentos de rochas vulcanoclasticas
(Fig. 2) pode sugerir que o vulcanismo explosivo da regido
de Sao Félix do Xingu teve extensa expressio geogréfica.

As afinidades com granitos de arco magmdtico da
Formagao Sobreiro, e com gratitos intraplaca da Formagao
Santa Rosa (Fig. 8C), encontram consonéncia com a histé-
ria de formacao da porgao sul do Créton Amazdnico que,
segundo Tassinari & Macambira (2004) e Santos et al.
(2000), estd vinculada a uma série de eventos orogenéticos,
ocorridos entre 2,0 e 1, 87 Ga, que culminaram com a ge-

ragdo de granitos anorogénicos.
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Discussoes mais aprofundadas sobre o ambiente tectd-
nico dessas unidades dependem da obtencio de dados que
vio além do escopo deste trabalho.

Todos os diagramas de classificacio geoquimica
(Figs. 9A a D), ambiente tectonico (Fig. 10) e os valores
das razées (La/Yb)N das rochas vulcinicas e vulcanoclds-
ticas das dreas sul e oeste/sudoeste de Sao Félix do Xingu,
evidenciam a perfeita correlagio das Formagoes Sobreiro e
Santa Rosa em ambas as margens do Rio Xingu.

CONCLUSAO

Na drea sul de Sao Félix do Xingu afloram rochas
vulcanicas e vulcanocldsticas diversas pertencentes, so-
bretudo, 2 Formacio Sobreiro e, subordinadamente, a
Formagao Santa Rosa. Estas duas unidades representam
o Grupo Uatuma.

A Formagao Sobreiro ¢ formada por trés fécies: fi-
cies de fluxo de lavas subaérea de composi¢ao subalcali-
na; ficies de fluxo de lavas subaérea de composicio calcio-
alcalina a shoshonitica; e ficies vulcanocldstica subaérea.
A Formagcao Santa Rosa ¢ constituida por riolitos com as-
pecto tipico de fluxo de lavas e foram aqui nomeados ficies
de fluxo de lavas subaérea.

Rochas de cor cinza escura, afaniticas, microporfiriti-
cas, comumente porfiriticas, ricas em fenocristais com as-
pecto de fluxo de lavas, sdo as principais representantes da
Formacao Sobreiro. Rochas com aspecto vulcanocldstico,
constituidas essencialmente por fragmentos de cristais e/ou
liticos sao encontradas subordinadamente. Os riolitos da
Formacio Santa Rosa sdo de cor rosa e variam de afanfti-

cas a porfiriticas.

Em termos geoquimicos, a Formagio Sobreiro ¢ repre-
sentada dominantemente por traquiandesitos, e subordi-
nadamente por andesitos basdlticos, andesitos, traquitos e
dacitos, todos subalcalinos. Além destas rochas, traquian-
desitos e traquitos calcioalcalinos a shoshoniticos sio lito-
tipos encontrados subordinadamente. A Formagio Santa
Rosa é representada por riolitos.

A Formacio Sobreiro tem cardter metaluminoso a fraca-
mente peraluminoso, é dominantemente calcioalcalina, com
algumas amostras de assinatura transicional calcioalcalina a
shoshonitica e apresenta afinidade tectonica de arco vulcani-
co. A Formacio Santa Rosa forma uma série magmadtica pe-
raluminosa a fracamente metaluminosa, apresenta afinidade
tipo A relacionada a ambiente tectdnico intraplacas.

As rochas vulcanicas da drea sul apresentam perfei-
ta correlagdo petrografica, geoquimica e tectonica com os

vulcanitos da drea oeste/sudoeste de Sao Félix do Xingu.
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