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Resumo

As formagdes Sobreiro e Santa Rosa sdo resultado de intensas atividades vulcanicas paleoproterozoicas na regido de Sao
Félix do Xingu (PA), SE do Craton Amazonico. A Formagdo Sobreiro é composta por rochas de facies de fluxo de lava
andesitica, com dacito e riodacito subordinados, além de rochas que compdem a facies vulcanoclastica, caracterizadas por
tufo, lapilli-tufo e brecha polimitica maciga. Essas rochas exibem fenocristais de clinopiroxénio, anfibdlio e plagioclasio
em uma matriz microlitica ou traquitica. O clinopiroxénio ¢ classificado predominantemente como augita, com diopsidio
subordinado, e apresenta caracterisiticas geoquimicas de minerais gerados em rochas de arco magmatico. O anfibdlio, re-
presentado pela magnesiohastingsita, foi formado sob condi¢des oxidantes e apresenta texturas de desequilibrio, como bor-
das de oxidagdo vinculadas a degaseifica¢@o por alivio de pressdo. As rochas da Formagdo Santa Rosa foram extravasadas
em grandes fissuras crustais de direcdo NE-SW, tém caracteristicas de evolucdo polifasica e compdem uma facies de fluxo
de lava riolitica e riodacitica e uma facies vulcanoclastica de ignimbritos, lapilli-tufos, tufos de cristais félsicos e brechas
polimiticas macicas. Diques métricos e stocks de porfiros graniticos e granitoides equigranulares completam essa suite. Fe-
nocristais de feldspato potassico, plagioclasio e quartzo dispersos em matriz de quartzo e feldspato potassico intercrescidos
ocorrem nessas rochas. Por meio de analises quimicas pontuais dos fenocristais em microssonda eletronica, foram estima-
das as condi¢des de pressdo e temperatura de sua formacao, sendo que o clinopiroxénio das rochas intermediarias da
Formagédo Sobreiro indica profundidade de formagao variavel entre 58 e 17,5 km (17,5 — 4,5 kbar), a temperaturas entre
1.294 ¢ 1.082 °C, enquanto o anfibodlio cristalizou-se entre 28 e 15 km (7,8 — 4,1 kbar), o que sugere uma evolucdo polibarica.
Assim, propde-se um modelo de geracdo de magma basaltico hidratado com base na fusdo parcial de cunha mantélica e
no actimulo na crosta inferior em uma zona quente, a partir da qual os magmas andesiticos e daciticos sdo formados pela
assimilagdo de crosta continental e cristalizagao fracionada.

Palavra-chave: Clinopiroxénio; Anfibdlio; Feldspato; Petrogénese.

Abstract

The Sobreiro and Santa Rosa formations are result of large paleoproterozoic volcanic activities in the Sdo Félix do Xingu
(PA) region, SE of Amazonian Craton. The Sobreiro Formation is composed of andesitic lava flow facies, with subordinate
dacite and rhyodacite, and autoclastic volcaniclastic facies characterized by tuff, lapilli-tuff, and massive polymictic brec-
cia. These rocks exhibit clinopyroxene, amphibole, and plagioclase phenocrysts in a microlytic or trachytic groundmass.
The clinopyroxene is augite with subordinate diopside, and reveals chemical variations typical of minerals generated by
arc-related magmatism. The amphibole is magnesiohastingsite, has oscillatory oxidizing conditions, and reveals break-
down rim textures linked to degassing during magma ascent. The Santa Rosa Formation has polyphase evolution controlled
by large NE-SW crustal fissures, materialized by rhyolitic and dacitic lava flow facies. Volcaniclastic facies of ignimbrites,
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lapilli-tuffs, felsic crystal tuffs, and massive polymict breccias represents an explosive cycle in this unit. Metric dikes and stocks of
granitic porphyries and equigranular granitoids complete this suite. K-feldspar, plagioclase, and quartz phenocrysts surrounded by
quartz and K-feldspar integrowth occur in these rocks. Electron microprobe pressure and temperature estimates in clinopyroxene phe-
nocrysts reveal formation depth between 58 and 17.5 km (17.5 — 4.5 kbar) at temperatures between 1,249 and 1,082 °C; and between
28 and 15 km (7.8 — 4.1 kbar) for amphibole grains of the Sobreiro Formation, suggesting polybaric evolution. A model with generation
of hydrated basaltic magma from partial melting of mantle wedge and accumulation in a hot zone of the lower crust, from which the
andesitic and dacitic magmas are formed by the assimilation of continental crust and following fractional crystallization is proposed.

Keywords: Clinopyroxene; Amphibole; Feldspar; Petrogenesis.

INTRODUCAO

Na regido de Sao Félix do Xingu, Centro-Sul do Estado
do Para, SE do Craton Amazoénico (Almeida et al., 1981),
ocorrem extensos depositos vulcanicos e vulcanoclas-
ticos, bem como rochas subvulcanicas e plutonicas pa-
leoproterozoicas (Figura 1), ndo cogenéticos e nao con-
temporaneos. Essas rochas nao estdo metamorfizadas e
revelam texturas e estruturas excepcionalmente bem pre-
servadas, comparaveis com aquelas descritas em centros
vulcano-pluténicos do Cenozoico ao recente (Juliani e
Fernandes, 2010).

A sequéncia basal, representada pela Formagao
Sobreiro (1888 + 3 Ma), foi formada por fluxos de lava
com rochas vulcanoclasticas associadas de composi¢@o
predominantemente andesitica calcio-alcalina de alto po-
tassio e afinidade geoquimica com granitoides de arco
magmatico. A unidade superior, nomeada Formagao Santa
Rosa (1879 = 2 Ma), tem composi¢do principalmente rioli-
tica e ¢ formada por fluxos de lava, depositos de ignimbri-
tos e tufos de queda com assinatura geoquimica semelhan-
te a de granitoides do tipo-A intraplaca muito evoluidos e
silicosos. A formagdo desses depositos foi essencialmen-
te controlada por grandes fissuras crustais orientadas se-
gundo a dire¢do NE-SW e, subordinadamente, NW-SE
(Juliani e Fernandes, 2010; Fernandes et al., 2011).

Apesar do avango no conhecimento sobre a estratigra-
fia, evolucdo geologica, geoquimica e geocronologia des-
sas unidades nos ultimos anos, inexistem estudos deta-
lhados e sistematicos de quimica mineral que contribuam
para o entendimento dessa importante manifestacdo vul-
cano-plutonica paleoproterozoica do Craton Amazdnico.
Objetivando preencher essa lacuna, foram feitas analises
pontuais quantitativas por microssonda eletronica em fe-
nocristais de clinopiroxénio, anfibdlio e feldspatos e em
graos da matriz de rochas de fluxos de lava e vulcanoclés-
ticas das formacgdes Sobreiro e Santa Rosa.

Este estudo fornece subsidios para discussdes mais deta-
lhadas sobre a tipologia, composi¢do quimica e ocorréncia
de substituicdes cationicas isomoérficas que possam ter afe-
tado tais fases minerais, bem como discute a sua importan-
cia na evolugdo magmatica e petrogenética dessas unidades

com base em estimativas de fugacidade de oxigénio, tempe-
ratura e pressao durante a formagao dessas fases.

CONTEXTO GEOTECTONICO

O Craton Amazodnico representa uma das maiores areas
pré-cambrianas do mundo. Esta situado na regido Norte
do Brasil e ¢ constituido pelos escudos das Guianas e do
Brasil Central, separados pela cobertura sedimentar das
bacias do Amazonas e do Solimdes (Caputo et al., 1972).

Essa megaunidade tectdnica foi inicialmente consi-
derada, com base em dados estruturais e geofisicos, uma
grande plataforma arqueana retrabalhada e reativada du-
rante o Paleoproterozoico no evento Transamazdnico
(Hurley et al., 1967). Com o avango do conhecimento
cientifico, em especial com a obten¢ao de dados geocro-
nolodgicos e isotdpicos, a regido foi dividida em provincias
geocronoldgicas, geneticamente relacionadas a eventos de
acres¢ao continental em torno de um nucleo arqueano re-
presentado pela Provincia Mineral de Carajas (Tassinari e
Macambira, 1999; Santos et al., 2000).

Mais recentemente, a integragdo dos dados geolo-
gicos, geocronoldgicos e metalogenéticos obtidos até
entdo na por¢do Sul do Craton Amazdnico para as va-
rias ocorréncias de vulcanismo calcio-alcalino, corre-
latos a Formacao Sobreiro, sugeriu a existéncia de um
possivel zonamento metalogenético formado entre ~
2,0 e 1,88 Ga nessa unidade tectonica (Juliani et al.,
2009). Esse modelo sugere que a regido pode ter sido
formada por uma orogénese oceano-continente gerada
por uma zona de subduccdo continua para norte, orien-
tada aproximadamente E-W. Nesse contexto, a ocorrén-
cia das associagcdes mais jovens (~ 1,88 Ga) pode ser
explicada pela incomum mudanga no angulo da placa
subductada conhecida como flat subduction (Fernandes
et al., 2011). Assim, o vulcano-plutonismo exclusiva-
mente crustal de ~ 1,87 Ga representado pela Formagao
Santa Rosa, bem como os granitoides estaniferos de ~
1,86 Ga da Suite Intrusiva Velho Guilherme (Teixeira
et al., 2002) estariam vinculados a um evento distensi-
Vo que se seguiu ao término do evento orogénico que se
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Figura 1. Mapa geoldgico das formagdes Sobreiro e Santa Rosa na regido de Séo Félix do Xingu, segundo Juliani e

Fernandes (2010).
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estendeu até o Mesoproterozoico, identificado em va-
rias regides do Craton Amazonico (Brito Neves, 1999;
Fernandes et al., 2011).

GEOLOGIA DE SAO FELIX DO XINGU

A regido de Sao Félix do Xingu localiza-se no Centro-Sul
do Craton Amazonico. O embasamento abrange litotipos
incluidos no Terreno Granito-Greenstone do Sul do Para
e no Cinturdo de Cisalhamento Itacaitinas, formados por
rochas deformadas e metamorfisadas de baixo a alto grau
(Macambira e Vale, 1997; Feio et al., 2013; Jesus et al.,
2013). O Proterozoico ¢ representado pelas suites intrusi-
vas Parauari e Cateté (Macambira e Vale, 1997; Macambira
e Ferreira Filho, 2002), pelas formagdes Sobreiro e Santa
Rosa (Juliani e Fernandes, 2010) e por granitoides ano-
rogénicos da Suite Intrusiva Velho Guilherme (Teixeira
et al., 2002). Coberturas sedimentares recentes completam
a estratigrafia da regido.

A Formacao Sobreiro (Figura 1) contém facies de
fluxo de lava de composi¢des andesitica, andesito ba-
saltica e dacitica, bem como facies vulcanoclasticas
incluindo tufos de cinza, vitreo e cristais, além de la-
pilli-tufo e brecha polimitica macica em menor pro-
porcdo. Essa unidade se caracteriza por uma topografia
arrasada e raras elevacoes, com suas rochas aflorantes
em lajedos e, subordinadamente, na forma de blocos
isolados, exibindo evidente foliagdo de fluxo magma-
tico sub-horizontal. E também comum a ocorréncia de
texturas de degaseificagdo, representadas por amigda-
las preenchidas por clorita, epidoto e quartzo (Juliani
e Fernandes, 2010).

Por sua vez, a Formacdo Santa Rosa ¢ formada por
pelo menos quatro facies de rochas vulcanicas félsicas
geradas em erupcdes explosivas e efusivas, quais sejam:
1) facies de fluxo de lava macica, com diques de riolito
e depositos de ignimbrito félsico associados — esferulitos
com centimetros de didmetro e /ithophysae de diferentes
formas sdo comuns nos litotipos desta facies; 2) facies ig-
nimbritica de composi¢ao riolitica altamente deformada
e soldada e tufos de queda nao soldados; 3) tufos de cris-
tais félsicos, lapilli-tufos e brechas co-ignimbriticas; e
4) stocks e diques tardios de porfiros graniticos. Intrusdes
graniticas equigranulares subordinadas ocorrem associa-
das as facies anteriores. Essa unidade aflora em serras
devido a maior resisténcia ao intemperismo. Os litotipos
formados por fluxos de lava mostram foliacdo de fluxo
magmatico vertical evidente, ao passo que os ignimbri-
tos e tufos comumente apresentam bandamento compo-
sicional, laminagdo plano-paralela e dobras convolutas
(Juliani e Fernandes, 2010).

PETROGRAFIA

O estudo petrografico incluiu a analise meso e microsco-
pica. Em um total de 30 laminas delgadas foram feitas as
descricdes mineralogicas e texturais detalhadas sob mi-
croscopia Optica convencional, o que resultou na classifi-
cacdo composicional dos cristais, mais bem detalhada no
topico de quimica mineral.

Formacao Sobreiro

As rochas da facies de fluxo de lava sdo de cor negra a cin-
za-escuro, holocristalinas e/ou hipocristalinas macigas, re-
velando texturas porfiritica, microglomeroporfiritica ou
afirica. A maioria das amostras de andesito e andesito basal-
tico tem fenocristais de magnesiohastingsita e/ou augita (al-
cangando até 20% vol.), ao passo que oligoclasio-andesina
ocorre quase que exclusivamente nos dacitos (alcangando
até 15% vol.). Os cristais de magnesiohastingsita sdo eué-
dricos a subeuédricos, por vezes zonados, e alguns destes
apresentam texturas de desidratacdo. A augita ocorre como
fenocristais euédricos a subeuédricos com nitidos zonamen-
tos Opticos, de granulacdo média a grossa e forma agrega-
dos. O plagioclasio constitui fenocristais de granulagao mé-
dia, euédricos a subeuédricos e, em sua maioria, apresentam
geminagdo polissintética. Esses fenocristais representam a
primeira geragdo de plagiocldsio na rocha. A segunda ge-
racdo compde micrélitos na matriz microlitica, comumen-
te euédricos e tabulares. Sericita, epidoto, minerais opacos
e, subordinadamente, carbonatos substituem parcialmente
alguns fenocristais. Magnetita e ilmenita sdo os principais
acessorios primarios que, por vezes, ocorrem em grande vo-
lume na rocha. Zircao foi identificado somente nos dacitos.

As rochas vulcanoclésticas sdo representadas por tufos
de cristais maficos hipocristalinos, inequigranulares, for-
mados por fragmentos mal selecionados, angulosos e tex-
turalmente pouco maturos. Os principais constituintes sao
cristais e fragmentos de cristais de augita, andesina e mag-
nesiohastingsita, liticos de composi¢ao intermediaria, bem
como vitreos (glassy shards) subordinados. Predominam
clastos na granulagao cinza (< 2 mm), embora ocorram até
fragmentos em granulagdo lapilli (2 — 64 mm). A matriz
¢ predominantemente hipocristalina, com microélitos de
plagioclasio, minerais opacos e esferulitos subordinados.
Os minerais secundarios comuns sao epidoto, clorita, seri-
cita e carbonato.

Formacao Santa Rosa
Os riolitos da facies de fluxo de lava sdao de cor ro-

sa-claro a escuro, holocristalinos e macigos, leucocra-
ticos a hololeucocraticos, porfiriticos ou afaniticos.
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Apresentam fenocristais de quartzo, feldspato potéssico e
plagioclasio em granulagdo média a grossa, além de mi-
crofenocristais envoltos em matriz afanitica. Os cristais
de quartzo foram formados em duas geracdes, a primei-
ra delas caracterizada por cristais euédricos a subarredon-
dados, comumente com reabsor¢do magmatica em forma
de golfos preenchidos pela matriz. Os da segunda geragao
ocorrem como finos cristais anédricos, encontrados ora
como bolsdes na matriz, ora acompanhando o feldspato
potassico nos intercrescimentos esferuliticos. Os cristais
de feldspato potassico formam fenocristais de dimensao
média a grossa, subeuédricos a subarredondados, enquan-
to que plagioclasio, euédrico a subeuédrico, estd em con-
tetido modal inferior aos demais. A biotita ¢ o tnico mine-
ral varietal nas rochas dessa unidade, constituindo cristais
de granulacdo fina a média, lamelares, embora também se
disponham nos intersticios de outros graos. Os minerais
maficos se encontram fortemente substituidos por clorita
e minerais opacos. Argilominerais, sericita, carbonatos e
epidoto sdo as principais fases secundarias.

Os ignimbritos sdo rochas de textura vulcanoclastica
hipocristalina laminada, constituidas por cristais e frag-
mentos de quartzo, feldspato potassico e, subordinada-
mente, plagiocldsio, dispersos em matriz criptocristalina,
localmente esferulitica. Nessas rochas fiammes sdo co-
muns, bem como esferulitos e dobras convolutas. Ocorrem
associados a esses depdsitos tufos de cinzas ndo soldados
com leve compactacdo com tipicos glassy shards em for-
mato de Y e cuspide. Também se intercalam nesses depo-
sitos lapilli-tufos e tufos de cristais félsicos hipocristalinos
e/ou holocristalinos, compostos por cristais e fragmentos
mal selecionados, com granulacdo variando de cinza a blo-
co. Zircao ocorre como acessorio primario em todos esses
litotipos e sericita, minerais opacos, argilominerais e, su-
plementarmente, epidoto e clorita ocorrem como as princi-
pais fases secundarias.

As rochas subvulcanicas sdo representadas por stocks
de porfiros graniticos isotropicos. Sao rochas rosa-escuras,
vermelho-escuras ou negras de textura porfiritica a glome-
roporfiritica, formadas por fenocristais bem desenvolvidos
de plagioclésio e/ou feldspato potassico dispersos em ma-
triz de composi¢do granitica.

METODOS

As analises pontuais de quimica mineral foram obtidas
por microssonda eletronica Jeol (modelo JXA 8600S) no
Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo
(USP). A técnica de espectrometria por dispersao de com-
primento de onda (WDS) foi aplicada com voltagem de
acelerag¢do de 15 kV, corrente de 5 nA e diametro de fei-
xe de 5 um para anfibdlio e piroxénio, € 10 wum para os

feldspatos. A distribui¢@o cationica para anfibdlios foi fei-
ta com a média aritmética dos métodos de normalizagao
15eNK e 13eCNK e 23 atomos de oxigénio, como indi-
cado por Leake et al. (1997). A distribuigdo catidnica do
piroxénio foi calculada com seis 4&tomos de oxigénio, se-
guindo-se o método de Yoder e Tilley (1962). Para o felds-
pato, foram utilizados 32 atomos de oxigénio, como defi-
nido por Deer et al. (1966). Todos os célculos de cations
e estimativas foram feitos com o software Minpet 2.02%
(Richard, 1995).

CARACTERISTICAS QUIMICAS
E CLASSIFICAGCAO MINERAL

Com base nas observagdes petrograficas, foram selecio-
nadas para o estudo de quimica mineral amostras de ro-
chas representativas das facies de fluxo de lava e vul-
canoclastica de ambas as unidades. As analises foram
realizadas no nucleo, na borda e nas por¢des intermedia-
rias dos fenocristais de piroxénio, anfibdlio e feldspatos
das seguintes variedades de rocha: andesito basaltico, an-
desito (Figuras 2A a 2D), dacito, tufo de cristais maficos,
riolito, porfiro granitico e ignimbrito. Contudo, foram
apresentadas neste trabalho somente as andlises de nu-
cleo e borda, as quais representam varia¢des mais signifi-
cativas para os cristais analisados.

Clinopiroxénio

Os fenocristais de clinopiroxénio das facies de fluxo de
lava e vulcanoclastica da Formagdo Sobreiro sdo eué-
dricos e ocorrem como graos isolados ou aglomerados.
Exibem birrefringéncia azul, rosa e amarelo-esverdea-
do, e a maioria dos cristais revela zonamentos Opticos.
Cristais subeudrais a anedrais que ocorrem na matriz
compartilham as mesmas caracteristicas dpticas dos fe-
nocristais e t€ém composicao semelhante nas rochas de
ambas as facies, mostrando que o fracionamento dessa
fase ocorreu durante a cristalizagdo do magma gerador.
Alguns graos estdo completamente substituidos por car-
bonato, clorita e epidoto, possivelmente originados por
alteragdo hidrotermal.

A composicao quimica no diagrama classificatorio de
Morimoto (1989) indica que o clinopiroxénio das rochas
de ambas as facies ¢ predominantemente augita (Figura 3
e Tabela 1) e subordinadamente diopsidio. O piroxénio das
rochas da facies vulcanoclastica tem composicao homogénea
(Wo, s 1o Enygy s FSio5_60)> @0 passo que os das facies de
fluxo de lava mostram composi¢des mais variaveis (Wo,g,
104 Eg 4307 FS 164 ¢3)» O que sugere seguir o curso natural da
evolugdo magmatica, com o decréscimo dos membros wol-
lastonita (Wo) e enstatita (En). Esse comportamento pode ser
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Figura 2. Fotomicrografias de fenocristais analisados de anfibdlio (A e B) e clinopiroxénio (C e D) das facies de fluxo de
lava intermediarios da Formagé&o Sobreiro.

+Diopsidio| Hedenbergita \\Wo

Augita
+ Fluxo de lava 20
© Vulcanoclastica Pigeonita
5 / 5
/ Clinoenstatita | Clinoferrosilita \
En 50 Fs

Figura 3. Classificacdo de fenocristais de clinopiroxénio
das rochas das facies de fluxo de lava e vulcanoclastica da
Formacao Sobreiro, baseada no diagrama de Morimoto (1989).

justificado pelas diferentes histérias da evolugdo magmati-
ca registradas pelas facies, nas quais as vulcanoclasticas po-
dem representar a autofragmentacdo do fluxo de lava com
mistura de cristais de diferentes fluxos (Juliani e Fernandes,
2010). Entretanto, esses intervalos de composi¢ao sdo com-
pativeis com clinopiroxénios provenientes de andesito de alto

potassio relacionados a arco magmatico (Gill, 1981). O Mg#
dos nucleos dos cristais ndo variam significativamente do an-
desito basaltico para o dacito, o que sugere que os cristais
de clinopiroxénio nos dacitos podem ter sido herdados de
magmas menos evoluidos (Foden e Green, 1992). Valores
semelhantes sdo encontrados nos tufos de cristais maficos.
Os resultados analiticos e a distribuic@o catidnica representa-
tiva do clinopiroxénio sdo apresentados na Tabela 1.

O clinopiroxénio apresenta zonamento composicional nor-
mal, com nucleos mais ricos em MgO e bordas enriquecidas em
FeOt e SiO,. Por sua vez, o Al,O, mostra-se sistematicamente
mais enriquecido na borda dos cristais, o que ¢ tipico de suites
saturadas em silica formadas em pressdes médias a altas (Latt e
Wooley, 1986). Os teores de CaO sdo mais variaveis € o Na,0O
(< 0,5 %) tem teores praticamente constantes nas rochas me-
nos evoluidas da facies de fluxo de lava da Formagao Sobreiro,
mas se encontram enriquecidos do nucleo para a borda nos
cristais da rocha dacitica, o que pode ser explicado pelo fra-
cionamento magmatico. Padrdo semelhante de enriquecimen-
to foi observado no clinopiroxénio do tufo de cristais mafico.
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Tabela 1. Analises representativas de cristais de clinopiroxénio das rochas da Formagao Sobreiro.

Rocha And,e s_ito Andesito Dacito Tufo de cristais mafico
baséltico
Amostra 332 215 215 112b 112b 50a 81b 81b 81b 81b
Andlise C1CPX-1 C1CPX-4|C1CPX-1 C1CPX-4 C1CPX-1 C1CPX-4|C1CPX-1 C1CPX-4|C4CPX-1 C4CPX-4 C3CPX-1 C3CPX-5
Localizagdo Nucleo Borda | Nucleo Borda Nucleo Borda | Nucleo Borda | Nucleo Borda Nucleo Borda
SiO, 52,87 51,40 | 52,68 51,10 51,67 4956 | 53,62 51,27 | 53,48 51,44 52,84 51,48
TiO, 0,17 0,23 0,15 0,36 0,40 0,91 0,13 0,45 0,16 0,24 0,19 0,27
AlLO, 2,18 3,30 2,24 2,60 2,90 5,21 1,25 2,78 1,25 2,58 1,72 2,69
FeOt 5,13 6,01 6,40 10,35 5,59 7,31 6,56 8,16 3,77 5,80 5,91 6,63
Cr,O, 0,63 0,51 0,23 0,00 0,18 0,02 0,28 0,00 0,19 0,40 0,22 0,21
MnO 0,14 0,14 0,17 0,29 0,18 0,11 0,19 0,18 0,13 0,07 0,16 0,16
NiO 0,04 0,06 0,00 0,00 0,01 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 17,26 16,47 | 16,45 1531 16,07 13,80 | 16,99 1530 | 18,04 16,88 17,17 1592
CaO 21,44 21,34 | 21,65 1933 22,29 23,33 | 21,63 21,31 | 22,64 21,78 21,57 21,58
Na,O 0,37 0,34 0,47 0,43 0,37 0,43 0,38 0,56 0,24 0,42 0,34 0,43
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,29 99,85 | 100,48 99,81 99,62 100,76 | 100,91 100,05 | 99,94 99,66 100,17 99,40
Distribuicao cationica (6 O)
TSi 1,92 1,88 1,92 1,89 1,89 1,81 1,94 1,88 1,94 1,88 1,92 1,90
TA 0,07 0,11 0,08 0,10 0,10 0,18 0,05 0,11 0,05 0,11 0,07 0,10
TFe3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M1Al 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
MA1Ti 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
M1Fes* 0,05 0,08 0,08 0,10 0,07 0,12 0,06 0,11 0,06 0,12 0,07 0,09
M1Fe? 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
M1Cr 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
M1Mg 0,90 0,86 0,89 0,84 0,88 0,75 0,91 0,84 0,93 0,86 0,90 0,87
M1Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M2Mg 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 0,02 0,00
M2Fe? 0,09 0,09 0,11 0,19 0,09 0,04 0,12 0,11 0,05 0,05 0,10 0,11
M2Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M2Ca 0,83 0,83 0,84 0,76 0,87 0,91 0,83 0,84 0,88 0,85 0,84 0,85
M2Na 0,02 0,02 0,038 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,01 0,038 0,02 0,03
Soma 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
WO 43,23 43,49 | 43,68 39,48 4537 48,26 | 42,68 43,38 | 44,56 43,68 42,96 44,00
EN 48,45 46,71 | 46,08 43,52 4551 39,72 | 46,85 43,35 | 49,42 4712 47,57 45,18
FS 8,30 9,79 | 10,33 16,99 9,11 12,00 | 10,45 13,26 | 6,00 9,19 9,46 10,81
Mag# 0,86 0,83 0,82 0,72 0,84 0,77 0,82 0,77 0,89 0,84 0,84 0,81
g:ee%tt/+MgO) 0,26 0,28 0,40 0,25 0,34 0,27 0,34 0,26 0,25 0,25 0,29 0,25

TSi =SiV; TAl = AIY.

O TiO, € comumente baixo (< 1 %) em todos os grdos analisa-
dos, caracteristica comum em rochas de suites calcio-alcalinas
(Kennedy et al., 1990). Cr,0,, NiO e MnO tém contetidos ge-
ralmente baixos, o que indica o fracionamento prévio de fases

portadoras desses elementos, como olivina e/ou cromita. Por
fim, os cristais revelam ainda apreciaveis contetidos de Fe**
(estimado por balanco de carga), com enriquecimento dos nii-
cleos para as bordas, o que revela que condi¢oes de fugacidade
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de oxigénio foram variaveis ao longo da historia de cristaliza-
¢ao do clinopiroxénio (Le Bas, 1962). O comportamento qui-
mico geral dos 6xidos é compativel com o fracionamento de
séries oxidadas célcio-alcalinas de alto potassio (Gill, 1981).

Anfibdlio

O anfibolio representa a fase mafica dominante nas rochas
das facies de fluxo de lava e vulcanocléstica das rochas da
Formagao Sobreiro. Usualmente sdao fenocristais euedrais,
zonados, isolados ou em aglomerados, com birrefringén-
cia variando desde marrom-claro até verde-amarelado.
Na matriz comumente ocorrem como graos subeuedrais a
anedrais, com caracteristicas Opticas semelhantes aquelas
dos fenocristais. Alguns estdo completamente substitui-
dos por carbonato, clorita, epidoto, prehnita e pumpellyita.
Em algumas amostras estdo presentes fenocristais total-
mente oxidados, textura interpretada como produto de de-
sidratacdo causada pelo alivio de pressdo e consequente
aumento da fugacidade de oxigénio durante o processo de
ascensao do magma, como ja descrito por Hammarstrom e
Zen (1986), Foden e Green (1992) e Buckley et al. (2006).
Alguns cristais tém apenas uma fina borda de oxidagao, o
que evidencia desequilibrio quimico em um curto periodo,
enquanto outros estdo quase que totalmente substituidos.
Analises em microscopio eletronico de varredura mostra-
ram que essas bordas sdo formadas por piroxénio + mag-
netita + plagioclasio (Lagler et al., 2008).

Excetuando-se o discreto empobrecimento de SiO, e
MgO do nucleo em relac@o a borda dos graos analisados nas
rochas de ambas as facies, de modo geral ndo foram identi-
ficados padrdes que possam indicar correlagcdes nos outros
oxidos essenciais, o que pode ser explicado pelo evidente
zonamento oscilatorio caracterizado nas observagdes petro-
graficas. SiO, e Al,O, apresentam contetidos moderados, ao
passo que TiO, e K,O sdo relativamente baixos. Com base
em trabalhos experimentais em estabilidade de anfibolio e
génese de andesitos, Foden e Green (1992) identificaram
que cristais formados em pressdes elevadas exibem elevado
conteudo de ALO, e baixo TiO, quando comparados com
aqueles formados em pressdes relativamente mais baixas.
Embora o conteudo dos halogenos (F e Cl) seja baixo nas ro-
chas andesiticas, ha um evidente enriquecimento do nucleo
paraaborda dos graos, mas esse comportamento nao foi iden-
tificado no tufo de cristais mafico. Aumentos no contetido de
F em diregdo as bordas de anfibdlio nos andesitos indicam
que os fons hidroxila sdo substituidos por fluor e sugerem
que os anfibolios cristalizaram como consequéncia de uma
fusdo com baixo contetido de agua e/ou alto teor relativo de
F (Parat et al., 2005).

De acordo com os critérios de classificacdo de Leake et
al. (1997), os anfibolios sdo calcicos e apresentam composi-
¢des relativamente constantes, sem variagdes do nucleo para

a borda. Sdo classificados como magnesiohastingsita (BCa >
0,5a.p.fu.e0,35a.p.fu. <A(Na+K)<0,7a.p.fu.)nasrochas
de ambas as fécies, o que confirma a afinidade genética entre
os litotipos (Figura 4 e Tabela 2) e esta em conformidade com
as observagdes petrograficas de campo, meso e microscopi-
cas. A fragio Mg/(Mg + Fe*) varia de 0,910 2 0,770 e Al
variade 2,230 a 1,831 a.p.fu., o que sugere condi¢des de cris-
talizag@o oxidantes em média a alta pressao (Hammarstrom e
Zen, 1986; Hollister et al., 1987; Schmidt, 1992; Anderson
e Smith, 1995; Parat et al., 2005). Os valores de Mg# para
os andesitos e tufos de cristais mafico da Formagao Sobreiro
sdo mais variaveis (0,68 — 0,80 a.p.fu.), quando compara-
dos com o clinopiroxénio. O Mg# de anfibolio pode refletir
uma combinacdo de cristalizacdo em fugacidades de oxigé-
nio (alto Fe*") e/ou enxofre variaveis e cristalizagéo a partir
de um magma menos evoluido (Moore e Carmichael, 1998;
Scaillet e Evans, 1999). Os valores de Mg# mais baixos nos
anfibolios em comparagdo aos clinopiroxénios sugerem que
os clinopiroxénios foram cristalizados antes dos anfibolios, o
que esta de acordo com o modelo de cristalizacao fracionada
proposto por Fernandes et al. (2011).

A natureza magmatica descrita na petrografia pode
ser comprovada no diagrama (Ca, + Na, + K), versus Si'V
(Figura 5) de Czamanske e Wones (1973), que define um li-
mite para cristalizacdo de anfibolios magmaticos a partir de
conteudos maximos de Ca + Na + K para um conteudo ma-
ximo de Si"V (anfibolios magmaticos Si < 7,3 a.p.f.u.; tardi e
poés-magmaticos <7,75 a.p.f.u.). Neste diagrama, observa-se
que a composicdo dos anfibolios das rochas das facies de
fluxo de lava e vulcanocléstica incidem totalmente no cam-
po dos anfibélios magmaticos, o que pode indicar um perio-
do de cristalizagdo ndo muito longo para as rochas.

O" .
~ ||« Fluxo de lava Pargasita
X Vulcanocléstica (A" >Fe*)
<
— Edenita Magnesiohastingsita
K (AI" < Fe™)
t 0
o &
E o
Em Ferropargasita
(A" >Fe™)
Ferro-edenita
Hastingsita
(A" < Fe*)
(=)
o . - T
8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 55

Si" (média 15eNK e 13eCNK)

Figura 4. Diagrama de classificagdo de Leake et al. (1997)
para fenocristais de anfibdlios das rochas das facies de
fluxo de lava e vulcanocléstica da Formagao Sobreiro.
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Tabela 2. Analises representativas de fenocristais de anfibélio das rochas da Formacgao Sobreiro.

Rocha Andesito Tufo de cristais mafico
Amostra 109 109 122a 122a 225 225 78 78 85 85 85 85
Andlise C2ANF-1 C2ANF-6 C1ANF-1 C1ANF-6 C5ANF-1 C5ANF-2 C1ANF-1 CTANF-3|C1ANF-1 C1ANF-6 C3ANF-1 C3ANF-5
Localizagdéo Nucleo Borda Nucleo Borda Nucleo Borda Nucleo Borda | Nucleo Borda Nucleo Borda
Sio, 44,81 44771 43,61 43,49 4486 44,44 42,40 41,38 | 43,13 42,44 44,44 4419
TiO, 0,89 0,97 0,79 0,83 0,83 0,87 1,37 1,33 1,05 1,47 1,17 0,93
AlLO, 11,40 10,90 12,41 13,11 10,86 11,16 12,657 12,81 | 12,40 12,54 11,62 11,46
FeOt 8,92 10,65 9,13 9,32 8,10 7,75 12,16 12,80 | 11,68 12,34 8,81 8,56
MnO 0,09 0,13 0,18 0,09 0,07 0,06 0,12 0,15 0,13 0,15 0,14 0,05
MgO 17,25 16,33 16,75 16,42 17,75 1764 1453 13,53 | 1511 1429 17,10 17,25
Ca0 11,51 11,26 11,27 1147 11,46 1152 1146 11,56 | 11,29 11,03 11,54 11,56
Na,O 1,98 2,14 1,96 1,98 2,12 2,18 2,50 2,03 2,09 2,14 2,19 2,24
K,O 0,78 0,76 1,11 1,18 1,04 1,06 0,83 0,78 1,05 0,86 0,98 1,07
F 0,06 0,45 0,00 0,06 0,23 0,36 0,03 0,58 0,15 0,04 0,16 0,16
Cl 0,00 0,01 0,00 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0,05 0,01 0,00
Total 97,72 98,34 97,22 98,01 97,39 97,00 98,07 97,01 | 98,06 97,39 98,21 97,52
Distribuicéo cationica (23 O)

TSi 6,37 6,40 6,25 6,20 6,42 6,40 6,15 6,11 6,22 6,18 6,33 6,34
TAl 1,62 1,59 1,74 1,79 1,57 1,59 1,84 1,88 1,77 1,81 1,66 1,65
CAl 0,28 0,24 0,34 0,41 0,25 0,29 0,31 0,34 0,33 0,33 0,28 0,27
CFe?* 0,68 0,69 0,70 0,70 0,59 0,53 0,60 0,69 0,69 0,67 0,60 0,59
CTi 0,09 0,10 0,08 0,08 0,09 0,09 0,15 0,14 0,11 0,16 0,12 0,10
CMg 3,65 3,48 3,58 3,49 3,78 3,76 3,14 2,98 3,25 3,10 3,63 3,69
CFe?* 0,26 0,45 0,27 0,30 0,26 0,29 0,78 0,82 0,59 0,70 0,34 0,33
CMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
BFe? 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 0,09 0,06 0,11 0,12 0,10 0,10
BMn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
BCa 1,75 1,72 173 1,75 175 1,78 1,78 183 | 174 172 176 177
BNa 0,13 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,09 0,13 0,14 0,12 0,11
ANa 0,41 0,45 0,40 0,41 0,46 0,49 0,59 0,49 0,45 0,45 0,47 0,50
AK 0,14 0,18 0,20 0,21 0,19 0,19 0,15 0,14 0,19 0,16 0,17 0,19
Soma 1565 1559 1560 1563 1565 1569 1574 1564 | 1564 1561 1565 15,70
CCl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
CF 0,02 0,20 0,00 0,02 0,10 0,16 0,01 0,27 0,07 0,02 0,07 0,07
FeOt/(FeOt 0,22 0,26 0,23 0,24 0,20 0,19 0,31 0,34 0,30 0,32 0,22 0,21
+ Mg)

2/5{)(!\/@ * 0,90 0,85 0,90 0,89 0,91 0,90 0,78 0,77 0,82 0,79 0,89 0,89
Alt 1,91 1,83 2,09 2,20 1,83 1,89 2,15 2,23 2,11 2,15 1,95 1,93
Mg# 0,78 0,73 0,77 0,76 0,80 0,80 0,68 0,65 0,70 0,67 0,78 0,78
TSi = SiV; TAI = AV,
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As andlises mais representativas do conjunto apon-
tam para a existéncia de substituicdes acopladas edeni-
tica e tschermackitica (Anderson e Smith, 1995) para os
anfibolios das rochas de ambas as facies da Formacao
Sobreiro. A substitui¢do edenitica (vacancia, + Si'V < Al
+ Na+K) ¢ sugerida pela forte correlacdo negativa pre-
sente na Figura 6A, que ¢ caracterizada pela entrada de Al
no sitio tetraédrico balanceada pela incorporagao de alca-
lis (Na, K) no sitio A, o que compensa as cargas. A subs-
tituigdo tschermackitica ¢ também devida a combinagdo

3,2 L ca+Na+K Fluxo de lava

L O Nucleo
L + Intermediario
L < Borda

- Vulcanocléstica
@ Nucleo
X Intermediario

25— + A Borda

1800 v v v L R
5,5 7,5 8,5
SiIV

Figura 5. Diagrama Ca + Na+ K versus SiV de Czamanske
e Wones (1973) para as rochas da facies de fluxo de lava
e vulcanoclastica da Formacgdo Sobreiro. A curva divide
anfibolios magmaticos (campo A) dos anfibdlios tardi a
pos-magmaticos (campo B).

7,0 <
N A
\
N
N
N
\
N
\\ + t A
Si+AIV =8~ o
% 55} AN
\
N
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N\
\\ +
Substituicao Edenitica N

Vacanciap + Si=AlV + Na+ K[ '~

L \\

N\
40—~
1,0 2,5 4,0
AV + Na + K

de mudancas nos pardmetros de temperatura e pressao
(Hollister et al., 1987; Schmidt, 1992). Caracteriza-se pela
incorporacdo de Al''em substituicdo a cations divalentes
nos sitios M1-M3 (Si"V +R? .« Al +Al"'; Figura 6B).
Os resultados analiticos e a distribui¢@o cationica de analises
representativas do anfibdlio sdo apresentados na Tabela 2.

Feldspatos

Os fenocristais de plagioclasio sdo raros (até 2% vol.) nas
rochas andesiticas e abundantes no riodacito, dacito (atin-
gindo até 20% vol.), tufo de cristais mafico e lapilli-tufo da
Formacao Sobreiro. Contudo, em quase todos os litotipos da
facies de fluxo de lava, o plagioclasio ¢ o principal constituin-
te da matriz microlitica. Os microfenocristais de plagioclasio
sdo predominantemente euédricos, tém granulagdo média e
apresentam, quase sempre, geminagao polissintética, por ve-
zes de dificil reconhecimento 6ptico. Os fenocristais podem
exibir zonamentos oscilatorios e, em sua maioria, estdo par-
cial ou totalmente substituidos por epidoto, carbonato, clorita,
feldspato potéssico e sericita, produtos de metassomatismo
potassico e de alteragdo propilitica. Os poucos graos preser-
vados mostram variagdes texturais com zonamento definido
por mantos turbidos e nucleos limpidos e textura em peneira,
assim como varia¢des composicionais amplas (Figura 7), ti-
picas de rochas geradas em ambiente orogénico (Stewart et
al., 1996). Nas rochas daciticas e riodaciticas o nucleo dos
graos tem composigdes que variam entre andesina e andesina
célcica (An,, ), a0 passo que os microlitos revelam composi-
¢do albita (An,,). O andesito tem plagioclasio de composigdo
transicional entre albita e oligoclasio (An, . , ), ao passo que
o microlito ¢ albita (An, ,). Por sua vez, os micrélitos consti-
tuintes do andesito basaltico sdo transicionais entre andesina e

13,0

L Substituigdao Tschermackitica
Si + R2pyqma=AllY + AV

Fluxo de lava

O Nucleo

+ Intermediaria
[ <& < Borda

Vulcanoclastica
¢ Nucleo
X Intermediaria
A Borda

-

o

(9]
I

Si+ Mg + Na + K

. . . . ! . :
8’01,0 2,3

AV + AV

3,5

Figura 6. Diagramas binarios mostrando as substituicdes em (A) Edenitica e (B) Tschermackitica para gréaos de anfibdlio
das rochas das facies de fluxo de lava e vulcanoclastica da Formagéo Sobreiro.
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bytownita (An,, ,, ). O tufo de cristais mafico ¢ caracteriza-
do principalmente por andesina e labradorita sodica (Any, ),
com albita (An, ;) subordinada e grdos de anortoclasio. Essa
variagdo composicional expressiva provavelmente representa
mistura entre as rochas intermedidrias e evoluidas da facies
de fluxo de lava e, pelo menos em parte, podem ser devidas
ao hidrotermalismo que afetou as rochas.

Os estudos experimentais de Sisson e Grove (1993) e
Panjasawatwong et al. (1995) demonstraram que a cris-
talizagdo de plagioclasio rico na molécula de anortita ¢é
controlada por razdes extremamente altas de CaO/Na,O
(> 8) ou pelo alto conteudo de H,O (~ 6% vol.), ou am-
bos. Assim, a geragao de cristais de plagioclasio rico em
anortita de ambas as facies da Formagdo Sobreiro nao
pode ser explicada pelas baixas razdes CaO/Na,O iden-
tificadas (Fernandes et al., 2011). A cristalizagdo dessa
fase favorece o enriquecimento de alcalis e silica no li-
quido residual, o que ¢é caracteristico de séries calcio-al-
calinas e ¢ consistente com o plagioclasio calcico encon-
trado em muitas associagdes de arco magmatico (Sisson e
Grove, 1993). O alto contetdo de H,O deve ser, portanto,
o responsavel pela formacdo dos cristais mais anortiti-
cos da Formacdo Sobreiro. A presenga marcante de fase
hidratada, representada pelo anfibodlio, e o conteudo im-
portante de 6xidos de Fe e Ti em quase todos os litotipos
dessa facies fortalecem essa interpretagao.

O riodacito e o riolito da facies de fluxo de lava da
Formagdo Santa Rosa t€ém abundantes fenocristais de
plagioclasio (at¢ 20% vol.) e de feldspato potassico

Formagao Sobreiro
X Fécies de fluxo de lava

< Facies vulcanoclastica

Micrélitos

Formagéao Santa Rosa

Riolito
=+ Dacito
@ Porfiro granitico
<A Ignimbrito
L
&
és' 50 - 70 70-90  90-10
9 An% An% An%
T/‘/
i l \
Ab N Oligoclasio Andesina Labradorita Bytownita An
Figura 7. Diagrama Ab-An-Or (Deer et al.,, 1966)

mostrando a composicao dos fenocristais e de microélitos
de feldspatos dos litotipos das formacdes Sobreiro e
Santa Rosa.

(até 10% vol.). Quartzo e feldspato potassico sdo predomi-
nantes nos alcali-riolitos. Propor¢des semelhantes sdo en-
contradas nas rochas da facies de ignimbritos, porfiros gra-
niticos, tufo de cristais félsico e lapilli-tufo. Comumente
os graos de feldspatos tém aspecto tirbido a luz natural,
0 que sugere se tratar de alteragdo p6s-magmatica, ou até
mesmo intempérica, para argilominerais. Todos os cristais
de plagioclasio dessas facies sdo albita (An, | ), com bai-
xo contetido de ortoclasio. Graos de feldspato potassico
mostram ampla gama de composi¢ao entre anortoclasio e
sanidina (Or . ), aspecto indicativo da presenca de exso-
lugdes pertiticas e/ou substituigdes metassomaticas/hidro-
termais indistinguiveis opticamente.

De modo geral, as substituicdes mais importantes
no plagioclasio sdo do tipo simples, Na'*, <> Ca*" (albi-
ta-anortita) e Al <> Si, explicadas pela entrada de felds-
patos na sequéncia de fracionamento (Figuras 8A e 8B).
Metassomatismo potassico, localmente em estilo perva-
sivo, e sericitizagdo poés-magmatica foram verificados em
algumas das amostras e, certamente, podem ter modificado
a composicao original de alguns cristais. Outra interpre-
tacdo para as composi¢des observadas nos feldspatos das
rochas dessa unidade ¢ que estes ocorrem de forma mui-
to heterogénea e sdo possivelmente feldspatos distintos e
ndo substitui¢des em Si", consequéncia de gaps compo-
sicionais (Figuras 8A e 8B). Andlises representativas dos
feldspatos das rochas das formagdes Sobreiro e Santa Rosa
estdo apresentadas na Tabela 3.

DISCUSSAO

Estimativa de fugacidade de oxigénio (fO,)ea
relacdo com a evolugcao magmatica

A fugacidade de oxigénio de um magma pode ser variavel
em funcdo de sua fonte. Magmas graniticos com contribui-
¢do sedimentar geralmente sdo reduzidos, enquanto grani-
tos do tipo-I sdo relativamente oxidados (Ishihara, 1998).
Magmas altamente oxidados sdo comumente associados
com limites de placas convergentes (Gill, 1981), enquan-
to magmas félsicos formados por fracionamento de mag-
mas derivados do manto em zonas de riff sao reduzidos
(Loiselle e Wones, 1979).

Os dados isotopicos de Nd e geoquimicos das rochas
estudadas, detalhadamente discutidos por Fernandes et al.
(2011), suportam a indicagdo de que a Formacao Sobreiro
foi gerada sob condigdes altamente oxidantes em ambien-
te orogénico, a partir de magmas mantélicos que assimila-
ram fontes crustais arqueanas com posterior cristalizagdo
fracionada (AFC; DePaolo, 1981) de magnetita + augita +
magnesiohastingsita nas rochas andesiticas, seguidos por
zircdo + plagioclasio nas daciticas e riodaciticas. De fato,
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Figura 8. Diagramas que mostram as variagdes quimicas que ocorrem no plagioclasio das rochas da Formagéo Sobreiro.
(A) Relagdo Na'*, = Ca?, que apresenta que a quantidade de Na aumenta do nucleo para a borda em relag&o ao Ca; (B)
Relacdo Al = Si, que exibe que a quatidade de Si aumenta do nucleo para a borda.

Tabela 3. Composicao representativa dos feldspatos dos litotipos das formagdes Sobreiro e Santa Rosa.
Formacao Sobreiro

Rocha And,e S.ito Andesito Dacito Tufo de cristais mafico
basaltico
Amostra 332 225 50a 50a 112b 81b 81b 85 85
Andlise Micrélito  Microlito |C2PLAG-3 C2PLAG-4 Micrdlito |CE6PLAG-1 CBPLAG-3 Micrdlito |C2PLAG-1 C2PLAG-2 C6PLAG-1 C6PLAG-2
Localizagdo Nucleo Nucleo | Nucleo Borda Nucleo | Nucleo Borda Nucleo | Nucleo Borda Nucleo Borda
SiO, 50,48 58,44 | 59,43 67,90 67,72 | 56,54 56,14 68,74 | 67,42 68,43 54,97 54,58
TiO, 0,07 0,06 0,00 0,05 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
AlLO, 31,23 2565 | 2090 20,16 2047 | 27,75 27,31 20,18 | 20,66 20,49 28,81 288
Fe,O, 0,96 1,10 1,61 0,00 0,11 0,50 0,53 0,17 0,00 0,00 0,40 0,34
MnO 0,01 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,06 0,01
MgO 0,17 0,37 5,62 0,00 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,10 0,02 0,02
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 14,71 8,39 1,85 0,74 0,90 9,70 9,78 0,20 0,33 0,35 11,26 11,08
Na,O 3,30 6,86 8,56 11,37 11,25 5,38 5,22 12,02 | 11,32 11,49 513 518
K,O 0,17 0,30 0,05 0,11 0,27 0,60 0,63 0,06 0,05 0,04 0,30 0,26
Total 101,12 101,20 | 98,01 100,37 100,82 | 100,77 99,72 101,45 | 99,84 100,93 101,01 100,36
Distribuicao catiénica (32 O)
Si 914 1039 | 10,79 11,84 11,78 | 10,11 10,13 11,86 | 11,80 11,84 9,84 9,82
Al 6,66 5,37 4,46 4,14 4,19 5,84 5,80 4,10 4,25 4,17 6,07 6,12
Fes+ 0,13 0,14 0,22 0,00 0,01 0,06 0,07 0,02 0,00 0,00 0,05 0,04
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Mg 0,04 0,09 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 2,85 1,59 0,36 0,14 0,16 1,85 1,89 0,03 0,06 0,06 2,15 2,12
Na 1,15 2,36 3,01 3,84 3,79 1,86 1,82 4,02 3,84 3,85 1,78 1,81
K 0,04 0,06 0,01 0,02 0,06 0,13 0,14 0,01 0,01 0,01 0,07 0,06
Continua...
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Tabela 3. Continuagao.

Formacgéao Sobreiro

Rocha And’e s,_ito Andesito Dacito Tufo de cristais mafico
basaltico
Amostra 332 225 50a 50a 112b 81b 81b 85 85
Distribuicao catiénica (32 O)
Soma 20,04 20,05 | 20,37 20,00 20,083 | 19,92 19,80 20,08 | 1999 19,99 20,00 20,01
AB 28,60 58,70 | 89,00 9590 94,30 | 48,30 47,30 98,70 | 98,10 98,00 44,50 45,30
AN 70,40 39,60 | 10,70 3,50 4,20 48,10 49,00 0,90 1,60 1,70 53,80 53,20
OR 1,00 1,70 0,40 0,60 1,50 3,50 3,80 0,40 0,30 0,30 1,70 1,50
Formacéao Santa Rosa
Rocha Riodacito Riolito Ignimbrito Pérfiro granitico
Amostra 609 609 89 89 30b 30b 7d 7d 99b 99b
Anélise C3PLAG-1 C3PLAG-2|C20RTO-1 C20RTO-2| Esferulito  Esferulito C1PLAG-1 C1PLAG-4|C2PLAG-1 C2PLAG-3
Localizagado  Nucleo Borda Nucleo Borda Nucleo  Nucleo  Nucleo Borda Nucleo Borda
SiO, 64,64 65,65 64,61 64,71 66,34 67,63 67,65 67,88 69,42 68,70
TiO, 0,00 0,02 0,05 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
AlLO, 22,09 21,26 18,38 18,20 19,23 19,24 19,62 19,36 19,62 20,06
Fe, O, 0,17 0,12 0,00 0,03 0,30 0,16 0,17 0,26 0,11 0,00
MnO 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,04 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,30 0,28 0,06 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00
Ca0 2,08 1,73 0,00 0,00 0,06 0,12 0,04 0,00 0,06 0,03
Na,O 9,50 10,13 0,14 0,15 6,68 7,97 11,24 11,44 11,78 11,60
K,0 0,54 0,31 16,76 16,94 6,83 5,02 0,04 0,07 0,04 0,04
Total 99,07 99,30 100,28 100,34 99,64 100,25 98,91 99,08 101,06 100,46
Distribuicao cati6nica (32 O)
Si 11,46 11,60 11,96 11,98 11,91 11,98 11,94 11,96 11,99 11,93
Al 4,61 4,42 4,01 3,97 4,06 4,01 4,08 4,02 3,99 4,10
Fes+ 0,02 0,01 0,00 0,00 0,04 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 3,39 0,32 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
Na 3,26 3,47 0,05 0,05 2,32 2,73 3,84 3,91 3,94 3,91
K 0,12 0,07 3,96 4,00 1,56 1,13 0,01 0,01 0,01 0,00
Soma 22,90 19,93 20,02 20,04 19,95 19,92 19,92 19,96 19,97 19,96
AB 86,30 89,70 1,30 1,40 59,60 70,20 99,50 99,60 99,40 99,60
AN 10,50 8,50 0,00 0,00 0,30 0,60 0,20 0,00 0,30 0,20
OR 3,20 1,90 98,70 98,60 40,10 29,10 0,30 0,40 0,30 0,20

a identificacdo de cristais anédricos de feldspato potassico
envolvendo os microélitos de plagioclasio na matriz dessas
rochas sugere importante aporte de potassio, provavelmente
da crosta continental superior (Juliani e Fernandes, 2010),

0 que justifica a assinatura de alto potassio para essa unida-

de. As rochas da Formagao Santa Rosa evoluiram por meio

da cristalizagdo fracionada de zircdo + apatita + Oxidos
de Fe e Ti + feldspatos, com a participacdo subordinada de
biotita a partir de fontes crustais arqueanas, provavelmente
sob condi¢des de oxidacao intermedidria a baixa.

Baixas razdes de FeOt/(FeOt + Mg), tanto em rocha to-
tal quanto em minerais ferromagnesianos, sdo indicativas de
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cristalizagdes em elevada fO,, que comumente resultam em
suites de rochas com magnetita (Anderson e Smith, 1995;
Frostetal., 2001). Condi¢des de cristalizagdo altamente oxi-
dantes sao registradas pelo diagrama FeOt/(FeOt + Mg) ver-
sus A" (Anderson e Smith, 1995) para os anfibolios das
rochas estudadas (Figura 9 e Tabela 2). Essa hipotese ¢ re-
forgada pelos dados petrograficos que mostram a ocorréncia
expressiva de magnetita magmatica nessas rochas (Juliani e
Fernandes, 2010) e pela composi¢ao do anfibdlio apresenta-
dos neste trabalho. Todos os cristais de anfibélio das rochas
das facies de fluxo de lava e vulcanoclastica da Formagao
Sobreiro tém razdo FeOt/(FeOt + Mg) no intervalo 0,347 a
0,199, em correlagdo positiva com Al"Y, compativel com um
trend de diferenciagdo magmatica. Esses valores sdo muito
baixos quando comparados com aqueles de anfibdlios de ro-
chas do tipo A, usualmente relativamente reduzidos, como
os macigos Cigano e Antonio Vicente, e aqueles de estado
intermediario de oxidagdo, como o Maci¢o Jamon, presen-
tes nas areas do Xingu e de Carajas (Dall’Agnol et al., 2005;
Teixeira et al., 2005).

Com o aumento da diferenciacdo ocorrem varia-
¢cOes nas razdoes FeOt/(FeOt + Mg) do clinopiroxénio
(0,19 — 0,34) das rochas das facies de fluxo de lava e vulca-
noclastica da Formagao Sobreiro, o que sugere que houve
mudangas nas condigdes de fO, do magma gerador, mesmo
permanecendo elevadas. O mesmo comportamento ¢ obser-
vado nas razdes Fe/Mg dos anfibolios. Isso ¢ sugestivo de
cristalizagao continua do magma em diferentes niveis crus-
tais, desde a area fonte na base da crosta até a consolidagao
total da lava na superficie. Essas caracterisitcas também po-
dem refletir afundamento dos fenocristais em cristalizagao
para niveis mais profundos da cdmara magmatica em fun-
¢do de convecgdes geradas pela recarga de magma e subse-
quentes transportes para niveis mais rasos. Essa flutuacao na
1O, pode ainda ser potencializada pela cristalizagdo inicial
de uma fase anidra, como o clinopiroxénio presente nas ro-
chas. Assim, com o curso da cristalizagdo fracionada, ocorre
um aumento consideravel da aH,O, que pode chegar a ni-
veis compativeis com a formacao de anfibolio, o que sugere
condi¢des ndao tamponadas na cAmara magmatica.

Geotermobarometria
Termobarémetro em equilibrio clinopiroxénio-liquido

A composi¢ao quimica dos fenocristais de clinopiroxénio de
rochas da facies de fluxo de lava da Formagao Sobreiro ob-
tidos por microssonda eletronica permitem estimar a tempe-
ratura e pressdo de formagdo dessa fase. Para tanto, foram
utilizadas as equacdes de dois modelos de equilibrio clinopi-
roxénio-liquido desenvolvidos por Putirka et al. (2003) para
rochas hidratadas, e por Putirka (2008), que representa a re-
calibragdo do termobardmetro com base no particionamento
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Figura 9. Diagrama FeOt/(FeOt + Mg) versus AlV para
anfibolios das rochas das facies de fluxo de lava e
vulcanoclastica da Formagédo Sobreiro. O campo do
Macico Granitoide Antonio Vicente da regido de Sao Félix
do Xingu (Teixeira et al., 2002) esta indicado pela area
cinza, as linhas pretas tracejadas distinguem os anfibdlios
segundo a classificag@o de Leake et al. (1997) e as cinzas
separam os estados de oxidacdo para os intervalos
(Anderson e Smith, 1995).

do Al entre o clinopiroxénio e o liquido. Para esses célculos,
€ necessaria a determinagdo da composig¢ao original do mag-
ma, que pode ser obtida com a analise de vidro vulcanico
da matriz da rocha em microssonda eletronica. Em fungao da
inexisténcia de vidro nas rochas, foram utilizadas as analises
em rocha total de Fernandes et al. (2011) para os calculos
das mesmas rochas que tiveram seus fenocristais estudados.
As texturas de equilibrio entre os cristais de clinopiroxénio e
a matriz das rochas sustentam essa correlaco, critério defi-
nido por Putirka (2008) e previsto no modelo.

Os resultados de pressdo e temperatura calculados para o
nucleo e a borda dos fenocristais de clinopiroxénio sao apre-
sentados na Tabela 4. Os resultados de temperatura mos-
tram-se proximos entres as calibracdes apresentadas, com
intervalo entre 1.249,8 ¢ 1.082,7 °C (maioria > 1.100 °C)
para o nucleo dos cristais, desde o andesito basaltico até
o dacito, ao passo que para a borda tem intervalo entre
1.248,2 e 1.129,7 °C, o que sugere discreta diminui¢do da
temperatura com a diferenciagdo magmatica governa-
da por cristalizacdo fracionada. Os nticleos dos feno-
cristais da maioria das amostras revelam temperaturas
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Tabela 4. Temperaturas e pressdes de cristalizagcao
estimadas para grdos de clinopiroxénio de rochas da
facies de fluxo de lava da Formacgao Sobreiro.

Putirka et al. Putirka
Amostra Andlise Rocha (2003) (2008)
0, P a oMb
T (°C) (kbar) P (kbarj2T (°C)
50a Nucleo Dacito 1082,7 4,5 8,9 1141,0
112b Nucleo Andesito 1176,1 10,9 14,1 1206,0
215 Nucleo Andesito 1180,6 9,4 11,9 1223,0
332 Nicleo AN9eST0 15500 130 156 12498
basaltico
50a Borda Dacito 1129,7 11,0 14,8 1185,0
112b Borda Andesito 1183,0 11,8 17,5 1153,3
215 Borda Andesito 1184,3 8,8 12,1 1197,7
332 Borda ANIESO yoa0 5 138 174 12482
basaltico

a=32c e b =32d séo as equagdes mais precisas elaboradas e detalhadas
por Putirka (2008).

sistematicamente menores que as das bordas no termometro
de Putirka et al. (2003), uma vez que a calibragdo de Putirka
(2008) evidencia variagdes maiores. Esse fato pode indicar
que, durante a gera¢ao dessa associa¢ao vulcanica, as cdma-
ras magmaticas foram periodicamente aquecidas, provavel-
mente devido a recarga de magma. Em relac@o a pressao, as
estimativas sdo mais variaveis e podem indicar cristalizagao
em diferentes niveis de colocagdo e/ou geracdo de cristais
a partir de diferentes pulsos magmaticos que constroem as
erupcdes vulcanicas efusivas (Aldanmaz, 2006). Os graos
de clinopiroxénio mostram intervalo de 17,5 a 4,5 kbar
quando analisados em conjunto, com aumento da pressao
do nticleo dos graos para a borda, desde o andesito basalti-
co até o dacito, possivelmente vinculado a movimentagdes
na cAmara magmatica durante as etapas de realimentagdo. E
interessante notar que o valor calculado de 4,5 kbar para um
cristal de clinopiroxénio de dacito no barémetro de Putirka
et al. (2003) se superpde a pressoes obtidas para o anfibolio,
o que indica condigdes para a geragdo concomitante das fa-
ses. E, de fato, somente em rochas daciticas foram observa-
dos cristais de clinopiroxénio e anfibdlio.

Geobarometria Al ., em anfibdlio

A composicao dos fenocristais de anfibolio de rochas das
facies de fluxo de lava e vulcanoclastica da Formacgao
Sobreiro permitem estimar as pressoes baseadas no
conteido de Al em anfibolio (Hammarstrom e Zen,
1986; Hollister et al., 1987; Johnson e Rutherford, 1989;
Schmidt, 1992). Os resultados obtidos com as diferentes

calibragdes sdo apresentados na Tabela 5. Os barometros

Tabela 5. Pressdes de cristalizagdo estimadas com base
no contetdo de Al em anfibolio das rochas facies de
fluxo de lava e vulcanoclastica da Formagao Sobreiro.

Hz86 H87 JR89 S92
(kbar) (kbar) (kbar) (kbar)

Amostra Analise Rocha

109 Nucleo Andesito 5,6 5,9 4.6 6,0
78 Nucleo Andesito 68 73 56 7,2
225 Nucleo Andesito 52 55 42 56
122a Nucleo Andesito 66 7,0 53 6,9
85 Nucleo Tufo 66 70 54 69
109 Borda Andesito 5,1 53 41 55
78 Borda Andesito 7,2 7,8 5,9 7,5
225 Borda Andesito 5,5 5,9 4.5 5,9
122a Borda Andesito 7,1 7,6 5,8 7,4
85 Borda Tufo 6,8 7,3 5,6 7,1

HZ86 = Hammarstrom e Zen (1986); H87 = Hollister et al. (1987); JR89 =
Johnson e Rutherford (1989) e S92 = Schmidt (1992).

mostram resultados no intervalo de 7,8 a 4,1 kbar para as
rochas da facies de fluxo de lava e de 7,3 a 5,4 kbar para
o tufo da fécies vulcanoclastica. Esses valores sdo consi-
deravelmente inferiores aqueles obtidos para os cristais de
clinopiroxénio, o que pode estar indicando entrada poste-
rior de anfibdlio no fracionamento magmatico, ja em ni-
veis crustais relativamente mais rasos. Mesmo assim, 0s
dados sugerem, em fung¢do da superposicao dos intervalos
de pressdo, que ainda poderia estar ocorrendo segregacao
de clinopiroxénio nas rochas daciticas. Porém, a possivel
heranga de cristais de clinopiroxénio de magmas menos
evoluidos nao pode ser descartada e a pressao calculada
pode ter sido afetada pelas substitui¢des isomorficas,
(fO, do magma gerador), volateis e pela composigdo do
magma (Hollister et al., 1987).

Implicac6es petrogenéticas

Dados isotopicos de Nd (idades modelo entre 2,49 e 3,00
Ga; e €Nd entre -10,05 e -4,56) sugerem que as rochas
da Formagd@o Sobreiro se originaram por mistura de fon-
tes mantélicas paleoproterozoicas e componentes crustais
arqueanos constituintes da Provincia Mineral de Carajas
(Fernandes et al., 2011) e ndo devem representar a dife-
renciacdo crosta/manto, tampouco sustentam a interpre-
tagdo da anatexia exclusivamente de crosta continental
arqueana para a formagdo dessa unidade (Teixeira et al.,
2002). As rochas da Formagdo Santa Rosa podem ter sido
originadas por varias fontes crustais arqueanas, com pos-
sivel assimilagdo/contribui¢do de componentes mantéli-
cos, 0 que ¢ consistente com as idades modelo mais novas
(2,56 —2,71 Ga) e com o modelamento petrogenético feito
por Fernandes et al. (2011).
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Os dados de quimica mineral fornecem subsidios para
testar a influéncia petrolégica do modelo supracitado.
Os calculos de pressao de cristalizacdo e as caracteristicas
petrograficas sugerem que as rochas intermediarias tém ori-
gem polibarica e sdo produtos compostos por mais de um
estagio petrogenético, incluindo acumulacdo, assimilagao
crustal, hibridizagdo e diferenciacdo governada por crista-
lizacdo fracionada até a total consolidagdo da lava em su-
perficie. Isso ¢é evidente a partir de variagdes de composi¢ao
em fenocristais individuais, principalmente de clinopiroxé-
nio e anfibolio, bem como de pressdes de cristalizagdo con-
sideravelmente varidveis em ambos os conjuntos. As pres-
soes calculadas neste estudo foram convertidas em valores
de profundidade com base na estimativa de Spear (1995).
Os cristais de clinopiroxénio das rochas da facies de fluxo
de lava da Formagdo Sobreiro mostram formagdo em um
intervalo de 58 a 17,5 km (17,5 — 4,5 kbar) de profundida-
de, ao passo que o anfibdlio das rochas da facies de fluxo de
lava e vulcanoclastica iniciaram a cristalizagdo em niveis
consideravelmente mais rasos, com superposi¢do entre am-
bos e com intervalo de 28 a 15 km (7,8 — 4,1 kbar) de pro-
fundidade, o que pode ser explicado pelo inicio da satura¢ao
em agua no liquido magmatico.

Dados experimentais e modelamentos numéricos deta-
lhados foram utilizados para a geragdo do esquema apresen-
tado na Figura 10, que explica a formagao de magmas inter-
medidrios e relativamente félsicos em ambiente diretamente
relacionado a subduc¢ao (Annen et al., 2006; Mattioli et al.,
2006; Cameron et al., 2010). Nesse modelo, basaltos hidra-
tados gerados a partir da fusdo parcial da cunha mantéli-
ca sdo colocados como uma sucessdo de soleiras na crosta
inferior, 0 que gera uma zona quente em crosta profunda.
A modelagem numérica dessas zonas quentes apontam para
duas principais fontes de fusdes a partir dessa regido para
camaras magmaticas ainda mais rasas: a) a cristalizacao par-
cial dessas soleiras de basalto que produz liquidos residuais
ricos em 4gua e mais evoluidos; e b) a fusdao parcial das
rochas crustais preexistentes que estdo em contato direto.
A agua e o calor transferidos pelo basalto em cristalizagao
promovem a fusdo parcial das rochas encaixantes, que po-
dem ser rochas metaigneas e metassedimentares do emba-
samento e até basaltos mais antigos. Uma vez segregados
esses magmas mais evoluidos da zona quente, sua ascen-
¢do por diques ¢ considerada rapida em func¢ao de sua baixa
viscosidade. Os autores admitem que a diversidade quimi-
ca identificada em rochas de arco magmatico € proveniente
dessa mistura de componentes mantélicos e crustais e que
a diversidade textural é oriunda da cristalizacdo em niveis
mais rasos. Assim, esse modelo petrologico pode explicar
fisicamente a interagdo entre magmas oxidados dominante-
mente mantélicos paleoproterozoicos na regiao de Sao Félix
do Xingu, geradores dos litotipos da Formagdo Sobreiro,
com a crosta arqueana da Provincia Mineral de Carajas.

CONCLUSAO

Os dados de composicgdo, as caracteristicas quimicas e a
geotermobarometria dos fenocristais de clinopiroxénio,
anfibolio e plagioclasio das rochas das facies de fluxo de
lava e vulcanoclastica da Formagao Sobreiro apontam para
uma evolugdo polibérica relacionada a arco magmatico
continental, em condigdes variaveis, mas altamente oxi-
dadas, as quais permaneceram até a total cristalizagdo do
fluxo igneo, o que reforca as interpretacdes baseadas na
geoquimica ja realizada.

A composicao calcio-alcalina de alto potéassio das ro-
chas intermediarias sugere uma geragdo em um arco mag-
matico continental associado a uma zona de subducgao.
Entretanto, ndo ha indicios geoldgicos ou geofisicos que
suportem a presen¢a de um arco magmatico associado a
subducc¢ao na regido do Xingu a ~ 1,87 Ga, o que, junta-
mente com os dados de is6topos de Nd, da distribuicdo das
rochas magmaticas vulcanicas e plutdnicas e das minera-
lizagdes magmaticas-hidrotermais na parte Sul do Craton
Amazonico, levou Fernandes et al. (2011) a considerarem
sua geracdo como associada a um evento de flat subduction
vinculado a uma subducg¢ao mais ao sul da area. Nesse con-
texto, as estimativas de temperaturas e pressoes sugerem
que o magma gerado pela fusdo parcial da cunha mantélica
foi colocado na crosta inferior em uma zona quente, onde,
por sua vez, interagiu e formou fusdes de composic¢des in-
termedidrias e félsicas em niveis mais rasos na crosta. Esses
magmas, ao alcangarem a superficie, podem ter gerado os
litotipos da Formagdo Sobreiro, que petrogeneticamente
mostram evidéncias de contribui¢do crustal adquirida em
um processo semelhante ao de mistura, assimilagdo, arma-
zenamento e hibridizacao dos sistemas quimico e isotopi-
co (Hildreth e Moorbath, 1988). Esses resultados podem
explicar a assinatura geoquimica comumente calcio-alcalina
de alto potassio caracterizada nas areas de ocorréncia de vul-
canismo mafico-intermediario paleoproterozoico do Craton
Amazonico (Lamarao et al., 2002; Juliani et al., 2005; Ferron
et al., 2010). As texturas dos cristais de anfibélio com bordas
de reagdo que resultam em uma assembleia de minerais ani-
dros e a presenga de rochas vulcanoclasticas sugerem modi-
ficagdes no conteudo de dgua do sistema e oscilagdo na fO,.

Por sua vez, a litoquimica e as composigdes dos felds-
patos da Formagdo Santa Rosa sdo indicativos de fontes do-
minantemente crustais para formagdo do magma que gerou
seus litotipos de carater extremamente evoluido. Essas carac-
teristicas geoquimicas sdo tipicas de magmatismo félsico in-
traplaca e sdo muito semelhantes aquelas descritas paras as
rochas formadas pelo magmatismo anorogénico bem descrito
no Craton Amazodnico (Dall’Agnol et al., 1994; Dall’Agnol
et al., 1999; Teixeira et al., 2005). Dessa forma, pode-se con-
siderar que o magmatismo predominantemente fissural que
gerou as rochas da Formagdo Santa Rosa foi formado apés a
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Figura 10. Diagrama esquematico conceitual (sem escala) da zona quente, segundo Annen et al. (2006), que mostra a
possivel influéncia na geragcdo da Formacgado Sobreiro em superficie. Soleiras de magma basaltico derivado do manto
sdo injetadas em variaveis profundidades, incluindo (1) o Moho, (2) a crosta inferior e (3) a descontinuidade de Conrad
entre as crostas inferior e superior. Liquidos ascendem a partir da zona quente para camaras rasas, deixando para
tras restitos. Liquidos residuais e crustais de diferentes por¢gdes da zona quente podem se misturar antes da subida

ou dentro da camara.

orogenia que resultou na formacao das rochas intermediarias
da Formag@o Sobreiro, procedendo em rochas do tipo A, tan-
to vulcanicas como subvulcanicas, na regido do Xingu.
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