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AULA 10c: BORDAS DE 
PLACAS CONVERGENTES PLACAS CONVERGENTES –

PROCESSOS ÍGNEOS



MAGMATISMO EM BORDAS 

• Em zonas de convergência 

CONVERGENTES
• Em zonas de convergência 

a construção de arcos de 

ilhas e arcos continentais se ilhas e arcos continentais se 

deve a um intenso 

magmatismo de natureza g

diversificada, mas que 

mostra enriquecimento de 

elementos e 

empobrecimento de outros à 

medida que o mesmo se 

afasta da zona de 

bd ã   subducção.  



Sistema de Arco Magmático ou Vulcânico

Arco de ilha típico com os vários ambientes metamórficos e 

áti  tí i  d   d  ê imagmáticos típicos de zona de convergência



Exemplo de arco magmático insular: JapãoExemplo de arco magmático insular: Japão



Arco vulcânico 

continental é continental é 

típico de zona de 

convergência que convergência que 

afeta diretamente 

a crosta 

continental da 

placa superior 

(margem 

continental ativa)



Distribuição das diferentes 

unidades e segmentos intrusivos unidades e segmentos intrusivos 

subvulcânicos que compõem 

o batólito do litoral em Lima 

(Peru).

Myers (1975) Geol. Amer Soc. Bull., 
86 1209 22086, 1209-220.



Exemplos de edifícios ígneos em orógenos de arcos 
continentais 

Osorno – Chile. Batólito riolítico –
Argentina

Foto: E. Salamuni
Argentina

Foto: E. Salamuni



O vulcão Lonquimai (Chile) é outro exemplo de edifício

vulcânico construído sobre litosfera continental. 



Los Cuernos (Chile) Foto: E. Salamuni

Evolução dos diferentes estágios Evolução dos diferentes estágios 
do Ciclo Patagonides do Jurássico 
ao Cretáceo (fonte: vários 
autores) Torres del Paine (Chile) Foto: E. 

Salamuni



Volumes emitidos em sucessivos estágios de formação do 
sistema caldeira de Yellowstone, em relação ao volume emitido 

t l õ d l i t t i lá tioutros vulcões desenvolvimento recente piroclásticos
(Fonte:USGS).



Distribuição areal dos depósitos de cinzas emitidas por 
diferentes sistemas de caldeiras estrato vulcões no oeste dos diferentes sistemas de caldeiras estrato vulcões no oeste dos 
Estados Unidos. (Fonte: USGS).



Corte esquemático da cratera de Long Valley.



SUÍTES MAGMÁTICAS EM ZONAS DE 
ÃSUBDUCÇÃO 

Zoneamento de 

suítes magmáticas 

d  d    de acordo com o 

sub-ambiente na 

zona de zona de 

convergência: 

toleítico, cálcio-toleítico, cálcio

alcalino e alcalino

Fonte: B B de Brito Fonte: B.B. de Brito 
Neves (1995)



O quadro mostra as características petrográficas de magmas 
mais ácidos à esquerda para os mais básicos à direita.mais ácidos à esquerda para os mais básicos à direita.



Seção esquemática através de um arco ilha típico. Fonte: Gill
(1981) Orogenic Andesites and Plate Tectonics Springer Verlag(1981), Orogenic Andesites and Plate Tectonics. Springer-Verlag.
HFU = heat flow unit (4.2 x 10-6 joules/cm2/seg)



Dentre as principais variáveis que podem afetar as 

isogeotermas em sistemas de subducção, salientam-se as 

seguintes: 

1) a taxa de subducção

2) a idade da zona de subducção) ç

3) a idade da prancha (slab litosférico) subductada

4) A extensão do escoamento na cunha mantélica induzida 4) A extensão do escoamento na cunha mantélica induzida 

pela prancha subductada

Além disso há outros fatores  como por exemplo:Além disso há outros fatores, como por exemplo:

5) Inclinação da slab

6) A i t   f i ã6) Aquecimento por fricção

7) Reações metamórficas endotérmicas, e

8) Escoamento de fluidos metamórficos (fator secundário)



Magmatismo 
ContinentalContinental 

(margem ativa)

Winter (2001) An Introduction to Igneous
d M t hi P t l P ti H lland Metamorphic Petrology. Prentice Hall.



G  áti   Grupos magmáticos em 

orógenos colisionais

(Bley  1995  after(Bley, 1995, after

Harris et al., 1986), 



• Nas zonas de convergência as rochas vulcânicas e intrusivas 

subdividem-se em três suítes magmáticas (suítes 

orogênicas), cujos limites são gradativos.

• A variação de composição química e petrográfica das suítes 

nos diferentes arcos, pode ser causada por:

(a) diferenças no grau de contaminação

(b) variações na mistura de magmas( ) ç g

(c) diferenciação do magma original

(d) diferença no grau de fusão parcial do manto(d) diferença no grau de fusão parcial do manto

(e) diferentes graus de contribuição de rochas 

sedimentares carreadas pela placa subductadasedimentares carreadas pela placa subductada.



• A incidência das suítes toleíticas shoshoníticas e cálcio-A incidência das suítes toleíticas, shoshoníticas e cálcio

alcalinas estão relacionadas à profundidade da Zona de

Benioff e variam lateralmente nesta ordem da fossa para op

arco, delineando zoneamento espacial.

• Igualmente existe um zoneamento geográfico-temporal, poisg g g p , p

o arco, durante a evolução, desloca-se no sentido de

afastamento da fossa, alargando o domínio antearco e ao

mesmo tempo, o magmatismo passa de toleítico para cálcio-

alcalino, inclusive com intensidade decrescente.



(a) Suíte Toleítica

(ou série toleítica de arco insular), cujas características são:

* variam de toleítos (principalmente basaltos) até rochas 

andesíticas, dacíticas e riolíticas de baixo teor em K,

* as vulcânicas possuem alto Fe; o padrão de ETR (elementos 

de terras raras) é do tipo condrítico) p

* as vulcânicas aparecem nos arcos mais intra-oceânicos jovens 

e mais antigos, e nos arcos de zonas de polaridade inversag , p

* o magma deriva de 90-130 Km de profundidade



(b) Suíte Cálcio-Alcalina

(aproximadamente igual às hiperstênicas e de basaltos com 

alumina alta):)

* as rochas variam de basaltos, com alumina alta, para 

andesitos, dacitos e riolitos, todas com médio K; andesitos são , , ;

mais frequentes

* vulcânicas apresentam quantidades moderadas de Fep q

* vulcânicas desta suíte aparecem em arcos intra-oceânicos 

jovens (derivam de 120-130 Km de profundidade); em arcos j ( p );

intra-oceânicos mais antigos (derivados de 100-140 Km de 

profundidade); em arcos de zonas de polaridade inversa

(derivados entre 150 a 200-300 Km de profundidade) e em 

arcos montanhosos (derivados de 90-240 Km de profundidade)



(c) suíte Cálcio-Alcalina com alto K ou Shoshonítica:

* rochas variam de basaltos alcalinos a andesitos, dacitos e 

riolitos, todos com K alto; ou de gabro a dioritos, tonalitos ou 

trondhjemitos e granitos. Riolitos e granitos são, em geral, 

termos mais frequentes;

* vulcânicas têm quantidades moderadas a nulas de Fe; padrão 

de ETR enriquecidos em elementos incompatíveis como Rb, Ba, 

Z  Th  UZr, Th e U;

* as vulcânicas desta suíte não são conhecidas em arcos intra-

â i  j      i t â i  oceânicos jovens mas aparecem em arcos intra-oceânicos 

antigos (provindo de cerca de 270 Km de profundidade) e em 

arcos montanhosos e de margens continentais (provindo de mais arcos montanhosos e de margens continentais (provindo de mais 

de 240 Km de profundidade).



SOBRE A DERIVAÇÃO MAGMÁTICA

• Considera-se que a derivação se dê a partir de basaltos da 

placa subductada ou de peridotitos do manto da placa 

superior e que há contribuição de sedimentos carreados pela 

subducção.

•

Mecanismosde 
concentração 
mineralógica em 

 processos 
ígneos



Para os grandes batólitos granitóides admite-se fusão parcial de 

prismas vulcano-sedimentares de acresção juntamente 

com forte contaminação a partir da crosta continental. 

Segregação, mistura de magmas e contaminação crustal

Hoover (1978) Carnegie Inst. Wash., Yearb., 77, 732-739.



Il t ã áti d d l d d l i t dIlustração esquemática do modelo de desenvolvimento de uma
unidade cíclica na Zona Ultramáfica do Complexo de Stillwater por
meio do influxo de magma primitivo (+ quente) em câmara
magmática contendo líquidos mais frios e mais evoluídosmagmática contendo líquidos mais frios e mais evoluídos.
Fonte: Raedeke and McCallum (1984) J. Petrol., 25, 395-420.



(a) Diagrama de fases simplificado e 
(b) tid d  d  lí id  d  l  (b) quantidade de líquido gerado pela 

fusão de rochas crustais contendo 
muscovita e biotita.

• A fusão associada à ruptura da 
muscovita gera pequenas quantidades 
de magma que  normalmente  não de magma que, normalmente, não 
revela potencial significativo para 
ascender na crosta.
• As reações de fusão associadas à 
ruptura da biotita geram grande 
volume de magma com condições de 

Fonte: Clarke (1992) Granitoid Rocks Chapman

volume de magma com condições de 
ascender na crosta.

Fonte: Clarke (1992) Granitoid Rocks. Chapman
Hall, London, e Vielzeuf and Holloway (1988)
Contrib. Mineral. Petrol., 98, 257-276.
Áreas sombreadas em (a) indicam a gênese de
líquido silicatado - ver Winter (2001) Anlíquido silicatado ver Winter (2001) An
Introduction to Igneous and Metamorphic
Petrology. Prentice Hall.



SÍTIOS GEOTECTÔNICOS E O S OS G O C Ô COS O
MAGMATISMO

F t Pit h (1983) i K J H ü ( d ) M t i B ildi P A d iFonte: Pitcher (1983) in K. J. Hsü (ed.), Mountain Building Processes, Academic
Press, London; Pitcher (1993), The Nature and Origin of Granite, Blackie,
London; and Barbarin (1990) Geol. Journal, 25, 227-238. Winter (2001) An
Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall.g p gy



Modelo de desenvolvimento de 
rifting intracontinental: g

(a) estágio pré-rifting –
magmatismo alcalino gerado 
por descompressão; por descompressão; 

(b) estádio de rifting -
magmatismo alcalino e 
anatexia;anatexia;

(c) estágio tardio (ascensão da 
astenosfera atinge os níveis 
crustais)crustais).

Fonte: Kampunzu and Mohr (1991), 
Magmatic evolution and 
petrogenesis in the East African Rift petrogenesis in the East African Rift 
system. In A. B. Kampunzu and R. 
T. Lubala (eds.), Magmatism in 
Extensional Settings, the 
Phanerozoic African Plate. Springer-
Verlag, Berlin, pp. 85-136, e de 
Winter (2001) An Introduction to 
Igneous and Metamorphic Igneous and Metamorphic 
Petrology. Prentice Hall.



Características do 
processo de subducção, 
envolvendo
(a)desidratação
de materiais subductados; de materiais subductados; 
(b) fluxo da cunha do 
mantoa to
(c) desenvolvimento 
dos processos de fusão do 
manto pelas isotermas de 
temperatura de maior
temperaturaMASH temperatura.MASH =

Melting
Assimilation
Storage
H i ti

Winter (2001) An Introduction 
to Igneous and Metamorphic 

l llHomogenisation Petrology. Prentice Hall.






