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RESUMO

O Paraguai Oriental esta localizado numa drea  que
geologicamente representa a borda oeste da Bacia do Parani. Os se
dimentos e a estratigrafia sio muito similares aos do lado brasi-
leiro da bacia, principalmente os da regiao sul do Paraguai Orien
tal.

Tal como ocorre com o lado brasileiro, a area pes
quisada experimentou a sua individualizagdo, como bacia, a partir
do Pré-Cambriano Superior ao EopaleozGico, intervalo representado
pelo Grupo Itapucumi, da Regido Norte, de provavel idade cambria
na.

A seguir, depositaram-se os sedimentos dos grupos
Caacupé e Itacurubi, que representam uma excegao dentro da Bacia
do Parand, pois ndo sdo encontrados depésitos correlacionaveis no
lado brasileiro.

Estratigraficamente, seguem-se~-lhes os sedimentos
que constituem o Grupo Cerro Cora e as formagoes San Miguel e In
dependencia. As condigées desérticas afetaram também a irea estu
dada, imprimindo as suas caracteristicas quando da deposicgio da
Formagao Misiones.

O magmatismo wealdeniano, que afetou a Bacia do Pa
rana, esta representado no Paraguai Oriental pela Formacdo Alto
Parana.

Constata-se, pelo acima mencionado, que existem mui
tas semelhangas geologicas entre a area estudada (Paraguai Orien
tal) e o lado brasileiro da Bacia do Parand. Porém, talvez o fato
de situar-se na borda da bacia propiciou uma maior intensidade tec
tonica, exemplificada pelas sucessivas reativagdes do Arco Cen-
tral Paraguaio, que bordeja o lado oeste da regiao e foi o respon
savel pela diferenga geolGgica observada entre as regioes Norte e
Sul da area estudada.



ABSTRACT

Eastern Paraguay is situated in an area which, 4in
geological terms, nepresents the westenn border of +the Parand
Basin. The sediments and staatigraphy are very similfarn to those
from Zhe Brazilian side of the basdin, principally those from the
Southern heglon of Eastean Paraguay.

Similanly £o the Brazilian side the investigated
anea underwent individualization as basin grom the  Uppen Pre
cambaian to the Eopalaecozodc, on an interval represented by ihe
Itapucumi Group of Lhe Noathern Region, probably of Cambrian age.

Fotlowing this, the sediments of the Caacupt and
Itacurubd ghoup wene deposited, which nepresent an exception in
the Parana Basin, as no correlationable deposits ane gound on
the Brazilian side.

They ane folfowed in the stratighaphy by the sed
diments which compose the Cearno Cora Group and the San Miguel and
Independencia formations. Desent conditions also affected the
Anvestigated region, Amprinting thein characteristics duning the
deposdition of the Misiones Formation.

The Wealdendian magmatism, which affected the Para
na Basin Lin Easitern Paraguay is nepresented by the AlLto  Panand
Fowmation.,

I£ can be established from the above mentioned that
there are many geological similarities between the Lnvestigated
negion (Easiean Paraguay) and fhe Brazilian side of the  Parand
Basin, However, perhaps due to its posdtion at the margin of the
basin, Lt was submitfed fo a Large amount of tectonic activity,
exempligfied by The successive reactivations of the Central Para
guaian Arch, which bordens the western side of the negion and
was responsible fon the geological difference observed between
the Nonth and South negions of the investigated area.




L
CAPITULC I

' INTRODUCAO

O presente trabalho surgiu da necessidade de atuali
zagao das informagbes da geologia do Paraguai Oriental,

Trata-se de uma regido peculiar do ponto de vista
geoldgico, jd que a sua evolugdo estd, em parte, relacionada i Ba
cia do Parana e, em parte, 4 Bacia do Chaco, com caracterIsticas
genéticas bastante diferentes entre si. A Bacia do Parana &, atual
mente, considerada como uma bacia intracontinental, mais enérgi
ca, cratonica, do tipo 2 composta, isto &, 2A-complexa, segundo
KLEMME (1980), justificado pelo seu cariater dominante de proces
sos do tipo "ai4t" em seu embasamento (FULFARQ et _al., 1982). A
Bacia do Chaco Paraguaio (Chaco Boreal) corresponde a um nome lo
cal, aplicada a extensdo sudeste da depressdo Chaco-Beniana, em
diregao ao territorio paraguaio e que, por sug vez, continua para
o sul, através do Chaco de Salta, Argentina. Trata-se de um elemen
to estrutural cujo compertamento positivo iniciou~se pelo menos
no Devoniano (PUTZER, 1962). A margem nordeste da bacia & formada
pelo Escudo Brasileiro. Com excecdo de enclaves paleozdicos isola
dos, como por exemplo no Cerro Ledn, onde afloram sedimentos devo
nianos e $ilurianos, a bacia estd inteiramente recoberta pelos
sedimentos cenozdicos do Chaco.

Informacoes de subsuperficie, disponiveis, ainda mui
to escassas, dificultam sobremaneira a interpretacdo tectdnica e
estratigrafica da secdo pré-cenozéica do Chaco Paraguaio. Esta di
vidida em vadrias outras sub-bacias ainda ndo muito bem estudadas.
Sendo, como a Bacia do Parand, intracontinental complexa, apresen
ta, no entanto, uma relagao mais estreita com os Andes, devido a
sua proximidade geografica e, desta forma, estd sujeita a maior
intensidade dos ciclos tectdnicos andinos (Fig. 1).
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Fig. 1 - Mapa de localizacao das bacias do Parani e do Cha-
Co € a sua relagao com o Paraguai Oriental.




1.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area pesquisada localiza-se no denominado Para-
guai Oriental, situado a leste do Rio Paraguai, que constitui o]
limite natural da area para oeste, com o Paraguai Ocidental ou
Chaco Boreal. E limitado, ao norte e nordeste, com o Brasil e, ao
sul, sudeste e sudoeste, com a Argentina (Fig. 2).

O Paragual Oriental esta compreendido, aproximadamen
te, entre as latitudes 22° e 28° sul e as longitudes 54° e 58° ces
te, e ocupa uma superficie total de 159.628 km2, divididos em 14
Departamentos.

1.2. GEOMORFOLOGIA E CLIMA

O Paragual Oriental, representando 40% do territdrio
nacional, apresenta caracteristicas geomorfolbgicas bem definidas
e bem distintas do Paraguai Ocidental ou Chaco Boreal. B formado
por centenas de vertentes bem drenadas, enquanto que a regifo oci
dental &, praticamente, desprovida de rios, em virtude de baixa
pluviosidade e condigbes de sub-superficie preferencialmente se
dimentos silte-argilosos; aproximadamente 3.000 m de sedimentos
cenozoicos recobrem grande parte dessa regiao,

Entre os acidentes topografices da regido em estudo,
destacam-se, ao norte, um macigo cristalino central, que & margea
do por formagdes sedimentares. As cordilheiras de Amambay e Mbara
cayli, formam uma cadeia continua na porgao mais oriental, na fron
teira com o Brasil, com diregdes norte-sul e leste-oeste, respec
tivamente. Na parte central, estao os Altos de San Joaquin, de
Ybyturuzi, de San Rafael, sendo que, nesta ultima, encontra-se o
ponto culminante do Paraguai, com 850 m de altitude (Fig. 3). A
altitude média do Paraguai Oriental & de 250 m. O rio mais impor
tante da regido & o Paraguai, que se estende na direcdo norte-sul
€ representa a mais importante via de navegagdo e comunicacgio do
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pais. Fisiograficamente, segundo HARRINGTON (1950), o Paraguai
Oriental pode ser dividido em quatro areas distintas: Norte, Orien
tal, Central e Sul (Fig. 4), cujos limites nao estdo muito bem de
finidos.

A Area Norte situa-se entre o Rio Paraguai, a oes-
te, e as Cordilheiras de Amambay e Mbaracayd, a leste, e entre o
Rio Apa, ao norte, e os rios Manduvira e Tobatyry, ao sul. Esta
area € constituida por serranias suaves que, em direcdo a oeste,
gradam para as planicies aluviais do Rio Paraguai e seus princi
pais afluentes. A lesta da citada area sdao encontrados testemunhos
de erosao, constituidos de arenitos, que estdo em contato direto
com os basaltos. No restante da area, o relevo apresenta-se mais
aplainado. A sudeste desta regido, elevam-se as cordilheiras de
Amambay e Mbaracayu, no limite com o Brasil, com altitudes de 600
a 700 m sobre o nivel do mar, constituindo, assim, o acidente geo
grafico mais importante do pais.

A Area Oriental tem como limite a Cordilheira de
Mbaracayl, a norte, o Rio Parania, a leste e syl, e as serras . de
San Joaquin, Ybyturuzlt e San Rafael, a oeste. E formada por um re
levo suave, ligado ao "taapp" basaltico que cobre a area de norte
a sul.

A Area Central estd limitada, ao norte, pelos rios
Manduriva e Tobatiry, a oeste, pelo Rio Paraguai, ao sul, pelo La
go Ypoa e cidades de Caapuci, Mboyapey, Caazapi e, a leste. pelas
serras de San Joaquin e Ybyturuzil. Esta & a area de maior densida
de demografica, sendo drenada por numerosos rios, onde a agricul
tura constitui a atividade humana mais importante.

A Area sul caracteriza-se por releves ondulados mui
- . 11 . - -
to suaves e pradarias lisas, frequentemente inundaveis.

O Paraguai Oriental apresenta clima subtropical,ame
nizado pela abundante vegetacgao, ventos suaves e chuvas freqien
tes. A temperatura média anual & de 23°C. Os meses de maior preci
pitagao pluviométrica sdo os de janeiro, abril e outubro. Os me-




ses mais secos sdo maio, julho e agosto. A pluviosidade media anual

& de 1.500 mm, variando de 600 mm, a oeste, até 2.000 mm, a leste
da regidao.
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Fig. 4 - Mapa de localizagdo das regides fisiografi
cas do Paraguai Oriental (HARRINGTON, 1950)

1.3. TRABALHOS PREVIOS

E relativamente escassa a literatura geoldgica acer
ca do Paraguai Oriental. Os trabalhos de cardter regional, até
agora publicados, nao chegam a dez, embora os primeiros remontem
ao século passado. Os trabalhos de 1860, elaborado por DE MERSAY,
e de 1865, por DU GRATY (Apud PALMIERI e VELAZQUEZ, 1982), con-
tém interessantes observacoes sobre a geologia e recursos mine-
rais do pais. A partir dai, trabalhos de destaque apareceram  s6
em meados. deste século, como o de HARRINGTON (1950-1956) que rea
lizou estudos estratigraficos e paleontoldgicos do Paraguai Orien
tal, e o de ECKEL (1959) que fez o reconhecimento da geologia e
dos recursos minerais do pais. Em 1962 apareceu o primeiro traba




lho mais completo sobre a geologia do Paraguai, onde PUTZER execu
tou correlagbes geollOgicas com os palses circunvizinhos e com a
regiao Ocidental ou Chaco Boreal. DIAZ DE VIVAR e VERA MORINIGO
(1968) fizeram uma sintese da geologia do Paraguai, revisaram os
trabalhos até entdo publicados e propuseram algumas modificacgdes.
Em 1969, estes mesmos autores completaram a publicagdo anterior com

informagoes sobre a tectonica do Paraguai.

- 0 trabalho mais recente de carater regional sobre a
geologia do Paraguai foi publicado por PALMIERI e VELAZQUEZ (1982),
que forneceram informagOes de carater regional sobre a estratigra

fia e tectonica do pais.

Trabalhos mais especificos, ou de carater mais lo
cal, sobre a geologia do Paraguai Oriental tém sido publicados de
maneira mais frequente, complementando, em parte, as poucas infor
magoes de carater regional. Entre estes destaca-se o de BERTONI
(1921}, que apresentou dados preliminares sobre a geologia da re
gido norte do Paraguai. BOETTNER (1947) executou trabalhos geold
gicos no Departamente de Concepcidn, ao norte, do Paraguai Orien
tal.

Em 1966 a e b, um autor anonimo, estudou detalhada
mente as quadriculas 40(Itd) e 41(Coronel Oviedo), ambas situa
das no Paraguai Oriental. BIGARELLA et al. (1969) realizaram pes
quisas sobre a origem e estratigrafia dos sedimentos do Grupo Caa
cupé. COMTE e HASUI (1971) realizaram um estudo geocronoldgico das
rochas pré-cambrianas do Paraguai Oriental. FULFARO e LANDIM (1971)
estudaram estratigraficamente os sedimentos paleozdicos do Para
gual Oriental. HARRINGTON (1972) fez uma reavaliagdo dos seus tra
balhos anteriores (1950-1956), enfocando especificamente os sedl
mentos dos grupos Caacupé e Itacurubi, enquadrando as unidades em
novas categorias e correlacionando-as com unidades sincrdnicas de
paises limitrofes. REDMOND (1979) realizou um levantamento sismi
co no Paragual Oriental, tendo feito correlagdes estratigraficas
com o lado brasileiro.
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CAPITULO 11

MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

2.1. INTRODUCAO

As informagoes geologicas sobre o Paraguai Oriental,
baseadas em dados bibliograficos compilados pela autora, sio com
pletados com um mapa geologico-estrutural na escala 1:1.000.000
(Fig. 5-Anexo) e segoes estratigrdaficas levantadas durante os trabalhos
de campo. Foi feita, também, uma tentativa de correlacgdo geoldgi-
ca do Paraguai Oriental, correspondente a margem oeste da Bacia
do Parana, com a margem leste, em territdrio brasileiro, atualmen
te melhor estudada.. Esta correlagdo & muito importante para se en
tender melhor a geologia do Paraguai Oriental, onde aproximadamen
te cerca de 90% sao ocupados pelos sedimentos da Bacia do Parana.

A

2.2. MAPA GEOLGGICO-ESTRUTURAL

Para a confecgao deste mapa fol necessaria uma pri
~meira etapa de homogeneizag¢do das informaglGes provenientes de ma
pas geoldgicos anteriores, como os de HARRINGTON (1947), ECKEL
(1959), PUTZER (1960), PEREIRA (1978), Instituto de Ciéncias Bési
cas (1982), ANCHUTZ CORP. (1980), PALMIERI e VELAZQUEZ (1982) e
ANCHUTZ CORP. (1981).

A segunda etapa consistiu na aplicacgdo da técnica
de sensoriamento remoto, utilizando-se imagens de satélite LANDSAT
sobre copias de papel na escala 1:500.000, nos canais 5, 6 e 7 pa
ra as seguintes cenas:

. Orbita 276
ponto 27: L2 77207-124506 de 26.07.1977




ponto 28: L

. Orbita 262
ponto 27:

ponto 28:

L
L
L
ponto 29: L
L
ponto 31: L
L

. Orbita 248
ponto 28: L
ponto 29: L

ponto 30: L

L
L

ponto 31:

. Orbita 234
ponto 29: Ll
ponto 30: L

ponto 31: L

As

77207-124131

75316-124237
76059~123606
75316-124302
76059-123656
76041~123742
76201-121547
76041-123832

76202-122011
76202-122036

de

de
de
de
de
de
de
de

de
de

26,07.1977

12.11.1976
28.02.1976
12.11.1975
28.,02.1976
10.02.1976
19.07.1976
10.02.1976

20.07.1976
20.07.1976

276319-124634 de 14.11.1976

76202-122101 de 20.07.1976

76202~122126

76201-121457
76201-121522
76201121547

de

de
de
de

20.,07.1976

19.07.1976
19.07.1976
19.07.1976

imagens foram fornecidas pelo Instituto

nal de Pesquisas Espaciais (INPE) do Conselho Nacional de

volvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) do Brasil.
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Nacio
Desen-

Na utilizagdo das imagens de satélite optou-se, na

maioria dos casos, pela interpretagdo através dos canais

que fornecem melhores respostas para os estudos geoldgicos.

e 7,

A interpretacdo foi feita por métodos convencionais

utilizados em fotografias aéreas e constou de

seguintes etapas:
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a) Tragado das principais redes de drenagem;
b} Tragado das feicdes culturais (estradas, cidades, etc.);

c) Delimitagao de feigdes morfoldgicas (escarpas, cristas, "cues
Las", etc.);

d) Delimitacdo de zonas de texturas homdlogas; e

e) Tragado dos lineamentos.

As transparéncias (ovexlays) resultantes foram ana
lisadas em confronto com os dados geoldgicos disponiveis na lite
ratura e os obtidos em trabalhos de campo.

Areas criticas, para as quais as interpretagdes das
imagens apresentaram discrepancias com dados geolégicos, foram
reinterpretados em maior detalhe. Apds essa fase de andlise foi
construido o mapa geoldgico-estrutural na escala 1:1.000.000.

A utilizacgdo das imagens LANDSAT permitiu homogenei
zar os dados geoldgicos existentes e extrapolar as informagdes de
areas conhecidas para dreas contiguas desconhecidas.

Outra etapa consistiu na transposigdo das direcdes
dos alinhamentos do mapa para um diagrama rosaceo (Fig. 6). Este
diagrama foi elaborado colocando o nimero e comprimento total dos
alinhamentos correspondentes ao quandrantes NE (0 a 900), em clas
ses sucessivas de 10°. Para o quadrante NW fol adotado procedimen
to analogo ao utilizado no anterior.

2.3. SECOES GEOLOGGICAS

Nesta etapa da pesquisa foram medidas quatro secdes
geologicas baseadas em dados de campo. As secdes geologicas levan
tadas totalizaram 2.757 km ao longo de rodovias. Na construgdo des
sas segOes foram utilizadas diferentes escalas, de acordo com g
necessidade do trabalho.
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As secoes foram levantadas com a ajuda de um altime
tro tipo Paulin, medindo-se sempre diferengas de cota em relagio
a estagdo anterior. As distdncias entre as estagdes foram medidas
com o odometro do veiculo e os rumos de uma estagdo a outra com
uma bissola tipo Brunton.

Foram medidas quatro segOes geoldgicas acompanhando
as rodovias, sendo mais ou menos perpendicularmente as diregodes
geolégicas das camadas, isto &, orientadas na direcdo leste-ceste.
As quatro segoes levantadas foram as seguintes:

a) Itaugud - San José: rumo N113°E
b) Caaguazd - Pto. Pres. Stroessner: rumo N115°W

c) Concepcidn - Pedro Juan Caballero: rumo N72°E

d) Paraguari - Isla Pucd: rumos N73°E: N-S: N70°E e N32%

2.4. CORRELAGCAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS

\

A partir das informacGes obtidas nos itens 2 e 3
deste capitulo e das publicagdes prévias sobre a area de  estudo
e regioces limitrofes, foi feita uma tentativa de correlagao entre
as unidades litoestratigraficas do Paraguai Oriental e do lado
brasileiro da Bacia do Parani.




Fig.
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~ Diagrama. rosdceo das diregdes preferenciais de
alinhamentos. :
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CAPITULO III
~ : !
DESCRICAO DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
3.1. INTRODUCKO

A descrigao das diversas unidades litoestratigrafi-
cas que compoem a geologia do Paraguai Oriental, foi realizada com
base em publicagbes anteriores e completada durante diversos tra
balhos de campo e de gabinete. Para os casos especificos das ro
chas pré-cambrianas, basdlticas e as de filiagdo alcalina, a des
crigdo foi dificultada devido ao fato de a autora nio possuir es
tudos de detalhe das rochas citadas. Esta falta foi suprida em
parte com viagens de reconhecimento, realizados em determinadas
zonas onde afloram rochas do Pré-Cambriano da area sul, rochas ba
salticas da drea de Puerto Presidente Stroessner e Encarnacidn, e
as rochas de filiag3o alcalina das regides de, Sapukai, Acahay e
Paraguari.

3.2. PRE-CAMBRIANO
3.2.1. localizagido

A adrea mais extensa, de afloramento de rochas pré-
cambrianas do Paraguai Oriental, localiza-se na borda norte-ociden
tal. Esta area limita-se, ao norte, com o Rio Apa, a oeste, com o
Rio Paraguai, ao sul, com o Rio Aquidabidn e seu afluente, o arroio
Pitanohaga, e, a leste, os limites situam-se nas fazendas Caracol,
Hermosa e Isla Yovai.

Na regido sul, as rochas pré-cambrianas encontram-
se limitadas, ao norte, pela cidade de Carapegua e os lagos Ypoa
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e Cabral, a oeste, pelo lLago Verd e pela localidade de Cerrito,
ao sul, pela cidade de San Juan Bautista e, a leste, pelas cida
des de Quyquyd e Roque Gonzidles.

Outras areas de afloramento de rochas pré-cambrianas
estdo ligadas ao tectonismo, como no vale formado pela Falha de
Ypacarai, no vale de Acahay, ao longo do Rio Paraguai, desde Asun
cién, para o norte e perto da cidade de Pedro Juan Caballero.

3.2.2. Trabalhos Prévios

As rochas pré-cambrianas, do Paraguai, foram objeto
de estudo desde 1894, quando MILCH executou suas primeiras inves
tigagbes geoldgicas. CARNIER (1911), e mais tarde, BERTONI (1912),
GOLDSCHELAND (1913) e BOETTNER (1947) realizaram pesquisas sobre
o Pré-Cambriano da area do Rio Apa.

Em 1950, HARRINGTON estudou as rochas desta idade
no Paraguai Oriental, agrupando-as em duas éréas: o Pré-Cambriano
norte e o Pré-Cambriano sul. ECKEL (1959) apresentou o  primeiro
estudo petrografico sobre as rochas pré-cambrianas, diferenciando
-as, geneticamente, em rochas graniticas e rochas metamdrficas.

Na quadricula 40 Ita (1966) do MOPC (Ministério de
Obras Piblicas y Comunicaciones), de autor andénimo, foram feitas
referéncias a rochas pré-cambrianas, que afloram na area sul, em
Paraguari e Caapucd. VERA MORINIGO e FACETTI (1968) subdividiram
o Pré-Cambriano do Paraguai, de acordo com as ocorréncias geogra
ficas, em Pré-Cambriano norte, centro e sul.

PUTZER (1962) referiu-se a um elemento tectonico,por
ele denominado "Arco Central Paraguayo" (Zentral-Paraguayische
Schwelle), constituido por rochas pré-cambrianas, dispostas segun
do a diregdo N-S, separando o Paraguai Oriental do Paraguai Oci
dental ou Chaco Boreal.
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Em 1975, ALMEIDA e BORN, em um estudo realizado pa
ta a OBA (Organizagdo dos Estados Americanos), trabalharam na re
gido do Paraguai Oriental, onde reconheceram varias unidades es

tratigraficas.

COMTE e HASUI (1971), através de um trabalho geocro
noldgico, discutiram a problemitica de correlacdo entre o Pré-Cam
briano das areas norte e sul.

ALMEIDA (1974) descreveu os "porfiros" da regido de
Caapucil, na parte sul, comparando-os com 0s existentes na  parte
norte.

PALMIERI e VALASQUEZ (1982) subdividiram o Pré-Cam
briano sul em novas unidades estratigrdficas, com categoria de
grupo e duas formagGes, para as rochas metamorficas e Igneas, res
pectivamente.

WIENS (1983) publicou uma sintese mais atuglizada
sobre o Pré~Cambriano do Paraguai Oriental, extrapolando os dados
da geologia e tectonica do Brasil.

ALMEIDA e HASUI (1985) correlacionaram, em idade, a
geologia da regiao norte do Paraguai Oriental com a do Brasil.

Como se observa, apesar da longa data do primeiro
trabalho acerca do Pré-Cambriano do Paraguai Oriental, os estudos
sobre estas rochas carecem de continuidade e aprofundamento. Estu
dos petrograficos, tectbnicos e geocronoldgicos sio mnecessarios
para uma melhor compreensdo destas unidades. Ainda assim, de tra
balhos como os de ALMEIDA e BORN (1975), PALMIERI e VELAZQUEZ
(1982), WIENS (1983), AMARAL (1984) e ALMEIDA e HASUI (1985), )
possivel estabelecer uma provdavel seqléncia estratigrdfica regio
nal e a sua possivel correlagdo com 0s eventos geocronoldogicos do

Pré~Cambriano do Brasil.

Com relagdo as denominag¢des das unidades que com
poem o Pré-Cambriano do Paraguai Oriental, preferiu-se manter as
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ja existentes devido a falta de estudos mais aprofundades da auto
ra neste sentido. Em estudos futuros tal fato serd levado em con
sideracgdo, desde que os termos usados atualmente ndo se enquadrem
aos co0digos estratigrificos vigentes.

3.2.3. Unidades Litoestratigraficas

3.2.3.1. Pré-Cambriano da Regido Norte

As rochas pré-cambrianas da Regido Norte sdo consti
tuidas pelas seguintes unidades: Complexo Basal do Rio Apa, Grupo
San Luis, Grupo Centuridn, Grupo Estrella e Grupo Itapucumi.

a) Complexo Basal do Rio Apa

Agrupa-se, com este nome, um complexo metassedimen
tar incluindo rochas eruptivas associadas. Este complexo constitui
a unidade basal do Pré-Cambriano da regido.

Predominam rochas metassedimentares, tais como, gnais
ses biotiticos, biotita-xistos, gnaisses quartzo-dioriticos, anfi
bolitos e quartzitos. Os afloramentos sio escassos e descontinuos
pois, na maior parte da area, ocorre espessa cobertura de solos
residuais.

Os metassedimentos estdo perturbados por intrusdes
metabasicas, granitos, veios de quartzo, aplitos e pegmatitos (AL
MEIDA e BORN, 1975). Essas rochas foram submetidas a mGltiplas fa
ses de deformagao, metamorfismo e atividade magmatica de dificil
reconhecimento (WIENS, 1983).

b) Grupo San Luis

Este grupo € constitufdo por micaxistos, quartzitos,
nos quais se inserem corpos graniticos, havendo ainda ridlitospor
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firiticos e tufos vulcdnicos associados aos granitos.

As rochas deste grupo tém, na base, um metaconglome
rado, indicando uma relacdo discordante com o Complexo Basal do
Rio Apa.

Os quartzitos representam a litologia predominante
e formam os relevos acentuados da "Cordillera de Las Siete  Pun-
tas" e MGuacurus", perto da localidade de San Luis. Nestas ro
chas predominam grdos de quartzo e quantidades subordinadas de se
ricita, formando verdadeiros itacolomitos (ALMEIDA e BORN, 1975) .

Segundo WIENS (1983}, o grupo apresenta indicios de
estruturas relacionadas a mais de um evento tectoénico (cretaceo?),
originando falhas inversas e brechas tectdnicas. Nio se observanm
dobramentos e os estratos mergulham para NE.

c) Grupo Centuridn

Litologicamente, este grupo é‘fgrmado.por rochas efu
sivas e intrusivas, que cortam as rochas graniticas e gnadissicas
do Complexo Basal do Rio Apa. As rochas apresentam-se alteradas di
ficultando a sua classificacdo petrografica. Sdo, em geral,rochas
de textura fina, predominantemente porfiriticas, onde se reconhe
cem abundantes fenocristais de feldspato e menores quantidades de
quartzo, disperso em matriz afanitica cinza-esverdeada, ou verme
lTha. Estas rochas mostram efeitos de acfo tectdnica, nio sendo vi
siveis estruturas catacldstica ou milonitica (ALMEIDA e BORN, 19765).

d) Grupo Estrella

E formado por efusivas piroclidsticas e porfiriticas,
que ocorrem abundantemente na parte ocidental do Pré-Cambriano nor
te, alojando-se parcialmente no Grupo San Luis.

e) Grupo Itapucumi

Este grupo esta formado por rochas calcarias, &s ve
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zes metamorfisadas, dolomiticas e detriticas, que afloram a NW
do Rio Paraguai, descoberto por BOETTNER em 1947, foi designado
por HARRINGTON (1950), de "Série Itapucumi',

A base deste grupo € constituida por uma fina cama
da de conglomerado, que recobre, discordantemente, os granitos do
Grupo Centuridn. Este conglomerado tem aproximadamente 30 cm de
espessura, contendo seixos de quartzo com até 4 cm de diémetro.Sg
bre este conglomerado, encontram-se arcdsios e arenitos arcosia
nos, com poucos metros de espessura, que passam para siltitos mi
cdceos, com espessura de 8 m, intercalados com finas camadas de
calcarios, que sdo as rochas que passam a predominar na porgio su
perior da seqléncia.

A espessura total das rochas detriticas & de, apro-:

ximadamente, 15 m (ALMEIDA e BORN, 1975).

Nas pedreiras e margens do Rio Paraguai, observam-se
arenitos finos de cor rosea, argilitos e margas.

Os calcarios apresentam-se, comumente, com estrati-
ficagdo plano-paralela, mas podem ser, também, macigos. A cor, ge
ralmente, & cinza-clara ou escura, apresentando, também cores
branca ou avermelhada.

As vezes s3o ooliticos e, neste caso, a rocha pode
apresentar-se com estratificacio cruzada.

Na localidade de Vallemi, os calcarios e dolomitos
incluem laminas finas de lutitos. Estes calcadrios e dolomitos apre
sentam, entre si, diferengas, tanto na composigdo e cor, como nas
estruturas sedimentares. Os dolomitos tém textura fina e uniforme,
sendo, localmente, "sacardide" e a estratificacdo & mascarada por
dolomitizagao. Intercalam-se em bancos entre os calcarios e, em
alguns casos, distribuem-se irregularmente na massa de rocha car
bonatada, indicando a sua origem epigenética (ALMEIDA e BORN, 1975),
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3.2.3.2. Pré-Cambriano da Regido Sul

As unidades que compoem as rochas do Pré-Cambriano
da Regiao Sul sao as seguintes: Complexo do Rio Tebicuary, Grupo
Paso Pindo, Grupo Ramos, Grupo Villa Florida e o Grupo Caapucd,
citadas na ordem cronoldgica da mais antiga para a mais nova.

a) Complexo do Rio Tebicuary

Este complexo & formado pelas rochas mais antigas do
Pré-Cambriano da 4rea sul (ECKEL, 1959). S3o rochas metassedimen
tares, tais como, quartzitos, xistos e gnaisses. Nestas rochas en
contram-se granitos intrusivos de textura fina.

Na serra de Itayur(i, ao norte da cidade de San Juan
Bautista, os gnaisses e micaxistos contém delgadas intercalaces de
marmore.

No km 176 da Ruta 1, perto da lpcalidade de San Mi
guel, encontra-se talco, originado da serpentinizacido de rochas
ultrabasicas, contendo ocorréncias localizadas de cromita (ECKEL,
1959).

b) Grupo Pasa Pindd

Este grupo € formado por uma seqliéncia de rochas me
tassedimentares, constituidas de quartzitos, xistos, filitos, me
ta-arenito arcosiano e¢ metaconglomerado. ECKEL (1959) menciona a
espessura da seqliencia de filitos e meta-arenitos arcosianos de
50 a 100 m, préximo a localidade de Villa Florida.

c) Grupo Ramos

Este grupo & constituido por calcdrios arenosos e
organicos. Os afloramentos ndo sdo proeminentes, aparecendo de
forma localizada e de dificil correlacdo estratigrafica. Esta se
qiiéncia & definida como continuacdo transicional do Grupo Paso
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Pindo (WIENS, 1983).
d) Grupo Villa Florida

O grupo € mal conhecido e WIENS (1983) define-o co
mo constituido de uma seqléncia de rochas bdsicas, de "aspecto an
fibolitico". A posigdo estratigrdfica deste grupo & também mal co
nhecida.

e) Grupo Caapuci

Este grupo é formado por rochas intrusivas,efusivas
dcidas e pegmatitos. HARRINGTON (1950) observou passagem de facies
granitica a facies porfiritica a 4 km de Quiindy, onde foi encon
trado um afloramento de granito roseo biotItico com 2 ou 3 km de
extensao que, rume ao sul, passa para granito porfiritico e a se
guir para porfiro-granito, com fenocristais euedrais de quartzo e
microclinio.

Mais para o sul, 12 km ao norte.de Caapucii, sio en
contrados verdadeiros quartzo-pdrfiros (ridlitos), ocupando toda
a area, desde este ponto até o vale do Rio Tebicuary. Para oeste,
estao recobertos pelos depdsitos modernos da planicie do Rio Para
guai, enquanto que a leste ocultam-se sob sedimentos silurianos.

Durante os trabalhos de campo, realizados para o de
senvolvimento desta pesquisa, foi possivel verificar que existem
variag6es na granulometria dos granitos. Doze quilometros ao sul
de Caapuci, foi encontrado um afloramento de granito roseo, com
cristais de feldspato de até 5 cm e 4 km ao norte deste ponto,
ocorre um granito de granulagdo fina, com cristais de 1,5 cm de
diametro. Os dois tipos de granitos sdo intrusivos em uma rocha
quartzitica muito alterada.

Segundo ECKEL (1959) a facies mais saturada de ro
chas graniticas encontra-se ao norte de San Miguel. Este autor ana
lisou estas rochas quimicamente, considerando tipico o granito cons
tituido de quartzo, feldspato alcalino réseo e biotita marrom com
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cristais porfiriticos de feldspato branco.

Os ridclitos apresentam fenocristais de feldspato,com
a cor variando de avermelhada a cinza. Os grdos de quartzo sio vi
treos, euedrais, com tamanhos variando de 1 a 3 mm, acompanhados
de graos irregulares de feldspato. Um bom exemplo destas rochas &
encontrado no km 134, perto da localidade de Caapucl, na estrada
que vai a Quiindy (ECKEL, 1959).

ALMEIDA (1974) descreveu, na pedreira de Caapuci,ro
chas porfiriticas de texturas varidveis, de cores predominantemen
te cinzas mas também vermelhas. HARRINGTON (1950) observou a au-
séncia de metamorfismo nestas rochas, fato também admitido por AL
MEIDA (1974).

Este altimo autor observou que estas rochas nido mos
tram dobramentos nem sinais de tectonismo intenso, fato que as
distingue das rochas semelhantes do vale do Rio Apa. Existem, no
entanto, alguns falhamentos relacionados a mineralizagbes fracas
de sulfetos. .

Segundo PUTZER (1962), o limite norte da area  das
rochas de textura porfiritica coincide com os falhamentos orienta
dos para NW, fato também verificado pela autora, perto da cidade
de Caapucd,

f) Afloramentos isolados de rochas pré-cambrianas

Existem varios afloramentos de rochas pré-cambrianas
no Paraguai Oriental, além dos citados anteriormente. Estes aflora
mentos estao quase sempre ligados a tectonismo recente. Na cidade
de San Bernardino, na base da borda oriental do vale de Ypacarai,
aflora uma rocha granitica que foi descrita por HARRINGION (1950},
ECKEL (1959) e PUTZER (1962) e analisada, geocronologicamente,por
COMTE e HASUI (1970). Trata-se de um pequeno afloramento, com di
mensdo aproximada de 1.000 m de comprimento, na direcdo N-S, e
500 m de largura. A rocha € um granito pouco alterado e sem meta
morfismo, apresentando granulacdo: fina a média (HARRINGTON, 1950).
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0 Ultimo autor sugere que o granito represente um
produto,de intrusdo miltipla, devido a duas fases de formagdo de
rochas, uma ligada ao granito rdseo e a outra ao cinzento, hipdte
se esta confirmada por DEGRAFF et al. (1981), que encontraram um
dique de rocha granitica, de granulagdo fina, de 0,20 m de espes-
sura, cortando na diregao NE o granito de San Bernardino.

A NE da cidade de Paraguari, na base do vale orien
tal de Ypacarai, na sua extremidade meridional, encontram-se ro-
chas sedimentares e metamdrficas indivisas dobradas, aflorando em
um triangulo formado pelos cerros Cristo Redentor, Mbatovi e San
to Tomas (DEGRAFF et al., 1981). As rochas do Cerro Cristo Reden
tor foram descritas por HARRINGTON (1950) como arenito lutitico,
tipo '"varvitico', nos niveis superiores. KARPOFF (1965, in:  DE-
GRAFF et al., 1981) atribuiu origem glacial a estas rochas, agru
pando-as na sua "Série Escobar'", de idade compreendida entre o)
Pré-Cambriano e o Bocambriano.

DEGRAFF et al. (1981), estudando estas rochas e de
outro pequeno morro, localizado a oeste do Cerro Cristo Redentor,
concluiram que se tratam de rochas sedimentares e metamérficas do
bradas, formando um sinclinal aparentemente simétrico, com o eixo
horizontal dirigido para N 25° E, cujo centro coincide, aproxima-
damente, com o centro do Cerro Cristo Redentor. Neste mesmo traba
lho, os autores confirmam a existencia do mesmo tipo de rocha do
Cerro Cristo Redentor, no km 94 da estrada que vai de Paraguari a
Piribebuy. Neste afloramento, encontramos uma falha de diregdo NW
-SE que coincide com a direcdo do vale de Ypacarai.

Existem outros afloramentos de rochas pré-cambrianas
que ainda nao foram estudadas; a maioria ligadas aos grandes ali
nhamentos estruturais que sao mapeados no mapa da figura 5.
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3.3. GRUPOS CAACUPE E ITACURUBI

3.3.1. Localizacgao

A sequéncia sedimentar que constitui os grupos Caa
cupé e Itacurubi estd situada na regifo central do Paraguai Orien
tal, em uma faixa de diregao NW-SE, com dimensdo aproximada de
140 km de comprimento e mais ou menos 50 km de largura (Fig. 7)

3.3.2. Trabalhos Prévios

A ocorrencia de sedimentos de idade devoniana no Pa
raguai foi sugerida por SIEMIRADSKI (1898), baseada em braquiopo
dos ("Rhynchonellfa™) contidos em rocha ferruginosa, de cor marrom
-chocolate, de procedéncia até hoje desconhecida. BEDER e WINDHAU
SEN (1918) relataram a ocorréncia de fdsseis, atribuiveis ao Devo
niano, em argilas amareladas do '"Cerro Aparipi', situadas cerca
de 4 km da margem direita do Rio Piribebuy, afluente da margem es
querda do Rio Paraguai. Além disso, arenitos pardo-avermelhados,
aflorantes a norte e leste da bacia do Rio Piribebuy, poucos qui
lometros ao norte do povoado de "Anroyos y Esteros", teriam forne
cido fOsseis bastante mal conservados, aos quais BEDER e WINDHAU
SEN (1918) também atribuiram idade devoniana. Esses autores admi
tiram que a “Rhynchonella” de SIEMIRADSKI (1898) poderia ter sido
coletada de arenitos semelhantes aos de "Aaroyos y Esteros” e que
as argilas arenosas brancas, expostas na margem do Rio Manduriva
(proximo ao "Puento Tobaty" e "Puerto Pessoa), poderiam, também,
apresentar a mesma idade devoniana.

Segundo OPPENHEIM (1936), a area aflorante de sedi
mentos supostamente devonianos, no Paraguai, seria aparentemente
pequena e restrita & porgdo sul, por causa de extensas coberturas
de arenitos e basaltos mesozdicos da "Série Sdo Bento', sendo, en
tao, ainda mal conhecido o seu limite norte. Nas localidades des
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critas por BEDER e WINDHAUSEN (1918), OPPENHEIM (1936) assinalou
a ocorréncia de cerca de 20 m de folhelhos argilosos brancos, acin
zentados ou amarelados, com camadas limoniticas de origem secunda
ria e arenito micaceo, denominado por OPPENHEIM (op. cit.) de "fo
lhelhos Aparipi". Acima destes, encontram-se camadas de arenitos
médios, micaceos, de cor vermelha, denominados pelo autor citado
de "Arenito Annoyos y Esteros™, A espessura de todo este conjunto
seria superior a 70 m. Outros autores que estudaram sedimentos de
idade eopaleozbica do Paraguai foram MENDEZ ALZOLA (1938),  HAR-
RINGTON (1950 - 56} e AMLFELD (1956).

HARRINGTON (op. cit.) foi o primeiro autor a descre
ver dois pacotes superpostos de sedimentos no Paraguai, aos quais
deu os nomes de Caacupé (inferior) e Itacurubi (superior). Utili
zando a designacgao muito usada na época, denominou-os de "séries"
e atribuiu a "Série Itacurubi" ao Devonianoc e a "Série Caacupé" ao
Siluriano. A idade da "Série Itacurubi' foi baseada no trabalho
de BEDER e WINDHAUSEN (1918), que identificaram os fésseis conti
dos nesses sedimentos, atribuindo-lhes idade devoniana e correla
cionando com os do Grupo Parand do Brasil.

Posteriormente, HARRINGTON (1956) também admitiu
que o Grupo Itacurubi poderia ser correlacionado ao Grupo Parana,
do Brasil Meridional, embora litologias correlacioniveis is forma
¢Ges Furnas e Ponta Grossa ndo tenham sido reconhecidas no Para
guai. ECKEL (1959) também endossou as idéias de HARRINGTON (1950~
56), relativas as litologias e idades dos sedimentos das "Séries"
Caacupé e Itacurubi, limitando-se a introduzir pequenas modifica
¢Oes nas descrigbes litoldgicas originais.

WOLFART (1961) discutiu a estratigrafia e paleonto
logia dos sedimentos paleozdicos do Paraguai. A despeito de algu
mas conclusbes geoldgicas errdneas e identificacdes paleontologi
cas incorretas, este autor teve o mérito de comprovar que o Grupo
Itacurubi, aflorante a leste de Eusebio Ayala e atribuido por HAR
RINGTON (1950) ao Devoniano, era, na verdade, de idade eossiluria
na, uma vez que esses sedimentos conteriam restos de diplograpti
deos. A principal contribuigdo de WOLFART (1961), entretanto, con
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sistiu em demonstrar que as camadas fossiliferas do Cerro Aparipi
e Vargas Pefla pertenciam, na realidade, ao Grupo Itacurubi, en-
quanto que o Grupo Caacupé (subjacente) se revelava afossilifero.
Em 1962, PUTZER, analisando a geologia do Paraguai, simplesmente
aceitou os conceitos de WOLFART (1961), sem introduzir modifica
goes.,

LANGE e PETRI (1967), ao descreverem o Grupo Parana
do Brasil, afirmam que nfo existiriam sedimentos devonianos em su
perficie no Paraguai Oriental, embora admitiram a possibilidade
da existéncia destas rochas em subsuperficie.

Nas quadriculas 40 e 41 (1966a e 1966b), em trabalho
de um autor andonimo, foram utilizados os termos anteriormente in
troduzidos por HARRINGTON (1950 - 56) e ECKEL (1959), entre ou=-
tros, com algumas modificacgOes de cardter estratigrafico na con
ceituacao do Grupo Itacurubi.

BIGARELLA e COMTE (1969) propuseram novos conceitos
referentes a paleogeografia do Grupo Caacupé,.baseados em estudos
de paleocorrentes, a partir de medidas de estratificagoes cruza
das. Relacionaram esses sedimentos com a Bacia do Chaco, devido
ao mergulho original das camadas do Grupo Caacupé rumo ao Chaco e
nao a Bacia do Parand como ocorre atualmente.

Em 1972 HARRINGTON aceitou a idéia de idade siluria
na para o Grupo Itacurubi e forneceu dados de conceituacio, deno

minagao e subdivisdo estratigrafica dos grupos Caacupé e Itacuru-
bil

Segundo DEGRAFF et al. (1982), os sedimentos ti
dos como silurianos do Grupo Itacurubi, poderiam ser admitidos co
mo ordovicianos ou silurianos, com a possibilidade de que a parte
superior do grupo seja do Devoniano, Esta hipdtese & reforcada
por BALDIS e HANSEN (1980}, que ressaltam o fato de que as trilo
bitas do Paraguai Oriental apresentam-se em posigao quase ances
tral com respeito 4 idade siluriana; desta forma, nio se descarta
a possibilidade de que parte da fauna do Grupo Itacurubi seja do
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Ordoviciano Superior.
3.3.3. Descrig8o Estratigrafica

As caracteristicas estratigraficas e denominacgoes
das diversas unidades que formam os grupos Caacupé e Itacurubi sdo
comparadas com a utilizada por HARRINGTON (1972) e mostradas no.

Quadro 1.

3.3.3.1. Grupo Caacupe

As"Cordilleras de los Altos' a leste do vale de Ypa
carai, sao formadas por rochas sedimentares do Grupo Caacupé, en
tre as cidade de Caacupé e Tobati, ao longo da estrada de Paragua
ri a Piribebuy e entre Cerro Jhu e Valenzuela (Fig. 7). Aflora
mentos mais restritos sao encontrados ao sul das Cordilleras de
los Altos, em Carapegua, Quiindy, Ybycui, Ybytymi e entre Mbuyapey
e Quyqyo e entre Paraguari e norte de Pirayl (HARRRINGTON, 1972).

0 Grupo Caacupé pode ser dividido neste trabalho em
tres formagles: Paraguari, Cerro Jhu e Piribebuy. O grupo assenta
-se, por contato de falha, sobre as rochas pré-cambrianas e pas
sa, por contato transicional, para os sedimentos do Grupo I[tacuru
bi.

a) Formagao Paraguari

Esta unidade forma a porgao basal dos sedimentos do
Grupo Caacupé, sendo constituida por conglomerados contendo, pre
ferencialmente, seixos de quartzo, embora possam, também, existir
de riolitos ou silexitos. Os diametros dos seixos variam desde
1 até 18 cm, com grau de arredondamento bastante elevado, caracte
ristica indicativa de alta maturidade textural. A matriz deste
conglomerado € formada por arenito arcosiano grosseiro.
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Apresenta estratificagao gradacional e, para o to
po, passa para arenito grosseiro conglomeratico que também, por sua
vez, apresenta estratificagao gradacional. A estratificacdo cruza
da tangencial € a estrutura sedimentar mais comum nesta formagdo
(Fig. 8), embora possa apresentar-se macicga.

A Formagao Paraguari encontra-se em discordancia so
bre as rochas pré-cambrianas e o contato entre essas unidades da-
se por falhamento, enquanto que o contato com a formacdo Superpos
ta € concordante e gradacional.

Fig. 8 - Estratificagao cruzada na Formagdo Paraguari.

Local: Estrada Paraguari - Piribebuy, a 10 km
de Paraguari.

b) Formagao Cerro Jhu

0 nome Cerro Jhi foi proposto por HARRINGTON (1972)
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como Arenito Cerro Jhii para designar os arenitos arcosianos situa
dos entre as formagées Paraguari e Piribebuy, mudando, deste mo
do, a antiga nomenclatura utilizada pelo autor (op. cit.) para to
da a seqléncia sedimentar encontrada sobre a Formagao Paraguari,
de "Arenito Piribebuy'.

O nome Cerro Jhi, proximo & localidade de Paragua-
ri, onde aparecem bons afloramentos deste arenito, foi adotado nes
te trabalho para designar a formagio.

A Formagao Cerro Jhi & composta de arenito arcosia
no de graos grosseiros a médios, bem selecionados, em contato gra
dacional sobre a formagao sotoposta. Os gridos deste arenito  sio
formados, predominantemente, de quartzo e feldspato e, secundaria
mente, por minerais mdficos. Este arenito &, em geral, bastante
‘friavel, embora em alguns locais ocorra litificacao por metamor
fismo de contato, causado por rochas magmaticas intrusivas. A co
loragdo do arenito varia de castanho claro a rosado e, localmente,
branco. Em alguns niveis ocorrem camadas de siltitos e argilitos
que também dio origem a pelotas de argila (clay galls).

As estratificacoes cruzadas constituem a caracteris
tica principal desta formagdo, apresentando-se nas formas tabular
e acanalada

¢) Formacao Piribebuy

HARRINGTON (1972) propde para esta formagdo o nome
de Arenito Tobati, mudando, desta forma, a antiga designacao "Are
nisca Pindibebuy", dada pelo mesmo autor em 1950. Por motivo de
prioridade e por encontrar-se a cidade de Piribebuy perto de Cer
ro Jhi, nome da formagdo imediatamente inferior, é conveniente
manter a antiga designacdo, denominando-a, desse modo, neste tra
balho, como Formagdo Piribebuy.

A formagdo & constituida, predominantemente, de are
nito quartzoso, contendo, freqlientemente, feldspato caolinizado,
apresentando, portanto, coloragdo branca e grande friabilidade.Fe
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nomenos de silicificag¢do sdo verificados em zonas afetadas por fa
lhas ou por intrusdes de diabasio. A granulagdo varia de média a
fina, sendo mais grosseira no nivel inferior. Aqui tambéem, a es-
tratificagao cruzada &€ a feigdo mais proeminente, embora possa
apresentar-se como arenito macigo. Nos niveis superiores, onde se
tornam mais finos, exibem também abundantes marcas onduladas.

Os sedimentos que compoem esta formagdo aparecem co
mumente em forma de morros isolados ou formando conjunto de mor
ros, onde se nota uma certa orientagdoc na direcdo NW-SE, que cons
titui a direcdc mais comum destas rochas.

Esta formagao, que ocorre no topo do Grupo Caacupé,
acha-se assentada concordantemente sobre a Formagdo Cerro Jhi e o
contato superior, com a Formagao Eusebio Ayala do Grupo Itacuru
bi, ocorre de forma transicional.

3.3.3.2. Grupo Itacurubi

Este grupo aflora segundo uma faixa, de diregdo ge
ral NNW-SSE, com mais de 85 km de extensfo. Seu limite norte si
tua-se na localidade de Arroyos y Esteros e o seu limite sul vai
até San José e¢ a oceste vai até Caraguatay, Santa Elena e San Jo-
sé. O grupo aparece também em uma faixa estreita na borda oeste
do vale de Ypacarai, ao norte de Pirayd (HARRINGTON, 1972) (Fig.7)

O Grupo Itacurubi constituido de sedimentos conten
do bastante fO6sseis apresenta-se provavelmente com contato transi
cional sobre o Grupo Caacupé afossilifero e o seu contato com a
Formagao Coronel Oviedo do Grupo Cerro Cora, superposto, & discor
dante. PUTZER (1962), considera este contato como de falhamento.
Entre San Jos€ e Coronel Oviedo o contato estd mascarado por sedi
mentos cenozdicos.

O Grupo Itacurubi pode ser dividido neste trabalho,
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em trés formagdes: Eusebio Ayala, Vargas Pefia e Cariay.
a) Formagao Eusebio Ayala

Esta designacao foi proposta por WOLFART (1961),que
a chamou de Arenito Eusebio Ayala e nas quadriculas 40 e 41 (1966a
e 1966b), um autor andnimo enquadrou a unidade na categoria de
formagao. HARRINGTON (1972) denominou de Arenito Ayala. Neste tra
balho a denominacgdo usada é de Formagdo Eusebio Ayala.

Os afloramentos desta formagdo ocorrem descontinua:
mente., . formando uma faixa de 65 km de comprimento por 5 a 8 knm
de largura, que se dispSe segundo a direcdo NNW-SSE. Segundo HAR
RINGTON (1972), esta faixa limita-se ao norte com a cidade de To
bati, ao sul com Valenzuela, a leste segue o curso do Rio Piribe
buy e a oeste ocorre em uma estreita faixa desde Tobati, Eusebio
Ayala até Valenzuela,

Esta formacdo representa a parte basal do Grupo Ita
curubi, sendo constituida por arenito de granulacdo fina, muito
micidceo e com matriz argilosa. Apresenta-se bem estratificada con
intercalagao de siltito argiloso muito bem laminado. A cor predo
minante & a parda, aparecendo secundariamente as cores violeta,li
las e avermelhada. Além da estratificagao plano-paralela horizon
tal, aparecem também as estratificagdes cruzadas.

Nesta formagdo aparecem os primeiros fésseis da se
L - . . ’ . r .
quencla, constituidos de Tadmeius sp. ind., Eocoelia paraguayens is,

(Harrington), Australostophia(?) sp. ind., Dalmanites?sp. ind., O
thoceratins.

A Formagao Eusebio Ayala parece estar assentada con
cordantemente sobre os sedimentos da Formagdo Piribebuy do Grupo
Caacupé, passando também transicionalmente para a Formagao Vargas
Pena.
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b) Formagao Vargas Pena

Os sedimentos desta formagao foram chamados por WOL
FART (1961) de "Lutitas Vargas Pena", tendo sido referidos como
Lutitas Vargas Pena por HARRINGTON (1972). Neste trabalho denomi-
na-se na categoria de formagao.

Esta unidade aflora a oeste do vale de Ypacarai, na
pedreira Vargas Peha, em uma estreita e longa faixa de diregao
NW-SE, desde a Colonia Mompox, seguindo o curso do Rio Piribebuy,
em direcao a Isla Puct. Ocorrem também no Cerro Ybytymi, Itacuru
bi e o Cerro Pirayui e por cerca de 15 km para o sul seguindo 0
curso do Rio Piribebuy (Fig. 7).

A Formagao Vargas Pefia € constituida por argilitos
caolinicos de cor cinza, podendo apresentar-se com cores branca,
amarela até acastanhada. No topo desses argilitos ocorrem niveis
de arenitos e siltitos.

Embora a sua espessura seja delgada, pois segundo
HARRINGTON (1972) atinge apenas 10 - 20 m, contém muitos fosseis,
encontrando-se entre os principais os seguintes:

Lingula sp. ind.

Lingula sp. aff. Lingula Lamelfla Clarke
Anabaia parafa Clarke

Eocoelia paraguayensis (Harrington) Amos e Boucot
Praectenodonta sp. ind.

Ctenodonta sp. ind.

Anodontopsis? sp. ef. A. austrina Clarke
Nuculites opistoxystomus Harrington
Nuculites sp. cf. N. brasilianus Clarke
Nucula? sp. ind.

Palaeoneilo? sp. ind.

ULrichospira? sp. ind.

Eotomardia sp. ind.

Onthoceratido ind.

HyoLithes sphenomorphus Harrington



.36.

Hyolithes guaraniensis Wolfart
Tentaculifes sp. ind.

Tentaculites sp. cf. T. trombetensis Clarke
Dalmanites sp. ind.

Calymene boettnendi Harrington
Flexicalimene

Climacoghrapius innonatus brasiliensis Reed
Diplograptus modestus Lap. subsp.
Monograptus sp.

Calloconullaria sp.

Arthophdicus sp.

Crinoddes ind.

Makaspis ypacarayensis Baldis e Hansen
Guayakinites Liacurubensis Baldis e Hansen
Guayakinites caacupemiensis Baldis e Hansen
Guaranites paraguayensis Baldis e Hansen

Esta formagdo passa transicionalmente para as forma
go0es Eusebio Ayala sotoposta e Cariay superposta.

A}

¢) Formagdo Cariay

Esta sequéncia foi denominada por WOLFART (1961) de
"Arendisca Cenno Penro', nomenclatura errdnea, pois o nome do cer
ro & Cerro Perd, que em guarani significa morro sem vegetagao.HAR
RINGTON (1972) propds para esta formagdo a denominacao de Arenito
Cariy (sem o 'a'"), sendo novamente denominada erroneamente ja que
a segao-tipo & chamada de"Cariay Loma" (com "a"). Adota-se assim
o nome de Formacdo Cariay, modificando a denominagdo de HARRINGTON
(1872).

Esta formagdo distribui-se na parte mais oriental da
faixa de afloramentos da seqliéncia dos grupos Caacupé e Itacurubi

3

ocupando uma faixa de cerca de 50 km de largura.

Os sedimentos desta formacdo sdao predominantemente
arenitos, de granulagdo variada, de grossa a muito fina, localmen
te com siltitos e niveis argilosos; nos cerros .Aparipi e Cerro Pe
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rd sdo as localidades onde estas litologias.aparecem. Os arenitos
sdo bastante micdceos e apresentam muito boa selegdo. A cor prima
ria é amarela clara, variando a castanha escura quando impreg-
nados de ferro, podendo: apresentar cores secundarias . 1i
las e violeta. As estruturas sedimentares mais freqUentes sdo as
estratificagdes plano-paralela horizontal e cruzada tangencial,
embora possam ser macigas.

Da mesma maneira que na formagZdo sotopesta, numero
sos fosseis tém sido encontrados nesta formacgao, tendo-se entre
0s principais os seguintes:

Favosdites sp. ind.

Lingula sp. aff. L., 0Liveira M. Alzola

Eocoeldia paraguayensis (Harrington) Amos e Boucot

Australostnophia conradi  Harrington

Australostrophia sp. nov. {A. conradi Wolfart, non Harring-
ton, partim)

Camarotoechia? sp. ind.

Ctenodonta? sp. ind.

Nuculites opistoxystomus Harrington

Nuculana? sp. ind.

Eotomaria sp. ind.

Murchisonia (Hormotoma) sp. ind.

Calimene boetinend (Harrington)

Calimene sp. ind,

Diacalimene sp. aff. D. crassa Shirley

Phacopina (Scothiella) pernocana Wolfart

Proetus sp. ind.

Thimerus? sp, ind.

CLimachograpius innonatus brasiliensis Ruederman

Diplograptideo ind.(Diplograptus?) sp. Wolfart

TentaculiZes? sp. ind. (T. trombetensis Wolfart non Clarke).
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ARENITO CARIY

Arenito de granulagdo gros-
sa a fina com intercalacgdo

(Harrington, 1972) de siltitos e niveis argilo
Formacdo Cariay* sos, estratificagdo  plano-
- — paralela,.
BN . :
gcn Lutitos, arenitos finos e ar
@ ar
2. FOLHELHO ~ VARGAS ~ PERA gilitos micaceos, cores ama
2§ (Harrington, 1972) relo claro a marrom e averme
S e
o0 lhados com estratificacdo pla
~ _— il
of Formagao Vargas PeRa no-paralela.
53
[~ . . Lo .
o Arenito fino micaceo e sil
ARENITO ~ AYALA tito argiloso micaceo, cor
(Harrington, 1972) amarelo a amarronsado, es
tratificagao plano-paralela.
Formagdo Eusebio Ayala?®
Arenito quartzoso, cor br
ARENITO TOBATI 4 059, ¢ an
ca ¢ grande friabilidade.
(Harrington, 1972) Apresenta-se comumente com
- estratificagao cruzada.
Formagao Piribebuy* §
~
Wy e~
B | . .
Uﬁ ARENITO CERRO JHO Arenitos arcosianos com gra
3 g , nulometria grossa a média.
o (Harrington, 1972) o - .
e A estratificagao cruzada @&
g.g Formagio Cerro Jhi* a caracteristica mais comum.
2 &
S

CONGLOMERADO PARAGUARI

(Harrington, 1972)

Formacao Paraguari*

Conglomerados de quartzo
preferencialmente, arenitos
arcosianos com estratifica-
¢oes cruzadas.

Quadro 1 - Caracteristicas estratigrdficas e denominacdes das
unidades dos grupos Caacupé e Itacurubi.

* Denominacgdo adotada neste trabalho
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3.4. GRUPO CERRO CORA
3.4.1. Localizagdo

0 Grupo Cerro Corda €& constituido pelas formagdes
Aquidaban e Coronel Oviedo. Aflora numa ampla faixa do Paraguai
Oriental (Fig. 5-Anexc)estando a Formag¢do Aquidaban localizada na Re
giao Norte e a Formagdo Coronel Oviedo na Regido Sul.

3.4.2. Trabalhos Prévios

HARRINGTON (1950) correlacionou. os sedimentos do
Grupo Cerro Cora aos deplsitos semelhantes do territdrio brasilei
ro e, baseado no trabalho de WHITE (1908), denominou os sedimen-
tos paraguaios de 'Série Tubardo'". ECKEL (1959), WOLFART (1961) e
PUTZER (1962) utilizaram a mesma denominagao atribuida no traba
lho de HARRINGTON (1950). Nas quadriculas 40 (Itd) e 41 (Coronel
Oviedo) (1966a e 1966b), de um autor anénimo, a denominagdo  "Sé
rie Tubarao" foi substituida por "Série Cerro Cora' para os sedi
mentos do Paraguai. ALMEIDA e BORN (1975) denominaram Grupo Aqui
dabidn .os sedimentos da Regido Norte. PALMIERI e VELAZQUEZ (1982)
mudaram a nomenclatura de "Série Cerro Cord" para Grupo Cerro Co
ra.

3.4.3. Descrigdo Estratigrafica

Neste trabalho foi adotado o nome Cerro Cora na ca
tegoria de grupo, por sua vez, constituido pelas formagoes Coro
nel Oviedo e Aquidaban (WIENS, 1982). ALMEIDA e BORN (1975) consi
deraram a unidade Aquidaban na categoria de grUpo.QCOntudo, de
acordo com o Codigo de Nomenclatura Estratigrafica da Comissao Ame
ricana de Nomenclatura Estratigrafica (MENDES, 1963) e com o Ccodi
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go e Gula Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (PETRI et al.,

1982) & mais aconselhdvel considerar Aquidabidn na categoria de
formagio.

3.4.3.1. Formagdo Aquidabin

a) Localizagio

Os sedimentos desta formacfo aparecem na Regido Nor
te do Paraguai Oriental, desde a localidade de Felipe Matiauda
até o Rio Apa, fronteira com o Brasil. Os seus limites a oeste es
td8o sempre recobertos por sedimentos fluviais cenozdicos do Rio
Paraguai e afluentes, exceto a NW onde eles repousam diretamente
sobre as rochas pré-cambrianas. O limite leste desta sequéncia ter
mina coberto pelos sedimentos das formagdes Misiones e Independén
cia.

b} Caracteristicas litoldégicas e relagles de contato

Os sedimentos que constituem esta formacdo caracte-
rizam-se por grande variedade litoldgica, desde diamictitos, tili
tos e arenitos até argilitos. No entanto, as litologias predomi
nantes saoc os arenitos, ora argilosos, ora conglomeréticos.‘ As
particulas arenosas siao constituidas predominantemente de quartzo
e feldspato, quase sempre bem arredondadas mas mal selecionadas,
aparecendo tambem pouca mica. Os arenitos apresentam-se comumente
com estratificagéo horizontal, sendo a cruzada mais esporadica.

Os sedimentos da Formagdo Aquidaban sdo caracteris-
ticamente avermelhados e arroxeados, a semelhanca dos sedimentos %
correlacionaveis em territdrio brasileiro, da Formacdo Aquidauana.
Segundo ALMEIDA (1945), a cor vermelha seria secundiria e atribui
da por 6xido de ferro, enquanto que a cor primaria desses sedimen
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tos seria cinzenta. PETRI e FUOLFARO (1983) concluiram que a cor
vermelha estaria ligada & matriz argilosa rica em dxido de ferro
e seria secundaria, ja que em sondagens as cores predominantes en
contradas tém sido-a branca e cinza. Porém, alguns diamictitos,
mesmo em sondagens, exibiriam a cor vermelha, principalmente nas
segoes basais que, segundo esses autores, revelariam drea-fonte on
de as condig0es favoreceriam o aparecimento desta cor por intempe
rismo. A continua denudagdo da area-fonte ocasionaria a gradativa
retirada do material vermelho e, desta maneira, denudagao mais r§
pida que o intemperismo ocasionaria o aparecimento de cores mais
claras, como acontece nas porgoes superiores do Aquidauana. Segun
do esses autores, a cor vermelha uniforme encontrada em afloramen
ro seria devida ao intemperismo atual.

A Formacdo Aquidaban do Paraguai & formada princi-
palmente por arenitos e secundariamente por siltitos, depositados
.em condigOes periglaciais, como depGsitos de lavagem ("outwash de
posits") por aguas de degelo em periodos interglaciais. Jd, os ni
veis de diamictitos representam depOsitos de geleiras que atuaram
na regiao. N

Quanto as relacdes de contato, a Formacdo Aquidabdn
apresenta-se na regiao noroeste do Paraguai Oriental em contatode
falha com as rochas pré-cambrianas. A leste esses sedimentos es
tdo em contato discordante com as formagSes Misiones e Independen
cia. Como parece ter ocorrido um retrabalhamento parcial dos sedi
mentos da Formagdo Aquidaban para fornecer material para a Forma
¢ao Misiones, o contato entre ambas € pouco nitido.

Ao longo dos rios que constituem a rede hidrogriafi
ca da area, os sedimentos da Formacdo Aquidaban sio recobertos
por aluvides cenozdicos.
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3.4.3.2. Formagao Coronel Oviedo

a) Localizaciao

Enquanto ao norte sao encontrados os sedimentos da
Formagao Aquidabdn, no mesmo nivel estratigrafico, ao sul ocorrem
0os sedimentos da Formagdo Coronel Oviedo. Estas formagdes estao

provavelmente interdigitadas nas proximidades da localidade de
Mbutuy.

b) Trabalhos prévios

Em 1950, HARRINGTON correlacionou os sedimentos que
ocorrem em territdério paragualo com os seus semelhantes do Bra-
sil, que compdem a "Série Tubardo". Mais tarde, ECKEL (1959}, PUT
ZER (1962) utilizaram a mesma denominacgio. Nas quadriculas 40 (Itd)
e 41 (Coronel Oviedo) (1966é e 1966b), de autor anonimo, a denomi
nagao de "Série Tubardo" foi substituida por "Série Cerro Cora".
A denominagio "Série" foi substituida por grupo, que incluiria a
‘Formagao Coronel Oviedo, denominagdo que foi adotada por WIENS em
1982,

c) Caracteristicas litoldgicas e relacdes de contato

A Formagao Coronel Oviedo, da mesma forma que a For
magdo Aquidaban, apresenta litologias muito variadas, desde diamic
titos e arenitos, consideradas litologias mais frequentes, até sil
titos e ritmitos. A diferenga principal entre as duas formagdes,?
que na Formagao Coronel Oviedo os sedimentos finos (silticos e ar
gilosos) sao mais abundantes do que na Formacdo Aquidaban.

Os diamictitos apresentam matriz areno-argilosa mui
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to fina, de cor cinza-esverdeada escura e mostram cores secundi-

rias amafela-clara e creme-claro. Fragmentos de granitos,quartzo,
quartzo-poérfiro, diabasio, quartzito e grauvacas, com  dimensdes
varidveis entre sub-centimétricas até blocos com mais de 50 cn

de diametro s@o encontrados. Os seixos dos diamictitos sdo subar-
redondados, sendo semelhantes aos de origem fluvial. Cerca de 70%
dos seixos apresentam estrias subparalelas devidas ao transporte
glacial, do mesmo modo que as estrias do substrato. Segundo HAR-
LAND (1866, in ZARAUZA et al.,, 1977), considerando as suas carac
teristicas, estes diamictitos tratar-se-fam de ortotilites, isto
&, originados por "#ilL" de descarga direta a partir da geleira.

A espessura das camadas de tilito nunca ultrapassa
3 m mas, em geral, contém intercalacles de camadas de arenito fi
no branco-amarelado, muitas vezes silicificado, como acontece na
pedreira do Rio Tebicuary-mi. Cerca de 12 km ao norte de Coronel
Oviedo, ocorrem camadas de 1,5 m de espessura de arenito grosso,
conglomeratico, com seixos de até 5 cm de didmetro, superposto a
um embasamento de filito.

.

A 34 km de Coronel Oviedo, em direcdo a Mbutuy, séo
encontrados ritmitos varviticos de cor verde-acinzentada (Fig.9),
bastante litificados e com camadas verticalizadas por influéncia
de um dique de diabdsio. Sobre estes ritmitos, encontra-se um are
nito muito fino com estratificacdo horizontal.

PALMIERI e VELAZQUEZ (1982) citam a presenga de ro
chas carbonaticas intercaladas com camadas argilosas na localida-
de de Siraty, em San Estanislao.

"Eskens" tipicos, contendo seixos de quartzo-porfi-
ro e quartzito tipo Caapucli, localizados a 19,9 km de Coronel Ovie
do rumo a Vilarrica (perto da ponte sobre o Rio Tebicuary-mi) fo
ram citados na quadricula 41 (Coronel Oviedo) em 1966b.

A parte basal desta formagdo & constituida por dia
mictitos que sdo sucedidos por arenitos de granulagao variada, ten
dendo aos termos mais grosseiros, de cor clara, diferentes dos
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arenitos da Formagdo Aquidaban. Neste arenito estdo intercalados

niveis de ritmitos varviticos.

A Formacao Coronel Oviedo jaz discordantemente SO
bre sedimentos dos grupos Caacupé e Itacurubi no seu limite oeste.
PUTZER (1962) admite que este contato ocorra por falha entre as
localidades de San José e Coronel Oviedo. A discordidncia sugerida

por esse autor encontra-se recoberta por sedimentos cenozoicos.

Nas proximidades do campo de futebol da cidade de
Coronel Oviedo, a formagdo homonima passa concordantemente para
a Formagao San Miguel. Na parte leste, a passagem da Formagao Co
ronel Oviedo para os sedimentos da Formagao Independencia e difi
cil de ser observada devido & deposigao de sedimentos cenozdicos,
que recobrem ambas as unidades estratigraficas.

Fig. 9 - Ritmitos varviticos de cor verde-acinzentada da
Formagao Coronel Oviedo.

Local: 34 km de Coronel Oviedo em diregdo a Mbu
tuy.
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3.5. FORMACAO SAN MIGUEL

3.

5.1. Localizagao

Este € o nome utilizado por WIENS (1983) para desig
nar os sedimentos que ocorrem imediatamente superpostos &  Forma
¢ao Coronel Oviedo, ao sul da localidade de Mbutuy, na regido cen
tral do Paraguai Oriental.

.5.2. Trabalhos Prévios

HARRINGTON (1950) descreveu arenitos avermelhados,
situados logo acima dos tilitos da "Série Tubarao", na localidade
de Espinillo, ao sul de Vilarrica, denominando-os de "Bonito" e
correlacionando-os, desta maneira, a Formagdo Rio Bonito de WHITE
(1908). Esta ideia foi inteiramente aceita por ECKEL (1959).

PUTZER (1962) denominou estes arenitos de "Areniscas
Aquidauana Superior'" e, baseado na sua experiéncia anterior no Bra
sil em 1954, correlacionou-os com a Formacao Palermo. Estes sedi
mentos sao mencionados pelos autores citados como uma  sequéncia
Unica, a "Série Tubarao", sem subdividi-la em duas formagoes, Co

ronel Oviedo e San Miguel como & feito neste trabalho.

Na quadricula 41 (Coronel Oviedo) em 1966b, de um
autor anonimo, s@o mencionados os arenitos descritos por HARRINGTON
(1950), da localidade de Espinillo, que sao colocados dentro da
"Serie Cerro Cora", do Carbonifero Superior.

WIENS (1983), denominou estes arenitos, com interca
lagoes de siltitos, de Formacdo San Miguel e considerou-os como
do Permiano Inferior.
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3.5.3. Caracteristicas LitolGgicas e Relagdes de Contato

Segundo HARRINGTON (1950), os arenitos aflorantes
em Espinillo sao avermelhados a cinza-escuros e amarelados, felds
padticos, com matriz caulinica, muito bem estratificados a apresen
tam baixa litificac@o. Na quadricula 41 (Coronel Oviedo), em 1966b,
um autor anonimo, aceita a sugestdo feita por HARRINGTON (1950)em
relagdo a litologia e estratigrafia, mencionando também intercala
coes de arenitos quartziticos cinzentos de granulagao fina. A se
quéncia de arenitos & recoberta por crosta lateritica de 2 m  de

espessura, que constitui uma feigdo epigenética.

A cerca de 23 km de Coronel Oviedo, na estrada para
Mbutuy, encontra-se uma pedreira de arenito avermelhado composto
de uma camada mais clara de granulacdo mais fina de aspecto maci
¢o e outra mais escura de granulagao mais grossa, bem laminada,
com boa selegao e alto grau de arredondamento (Fig. 10). Na cida
de de Coronel Oviedo, em local denominado "Cerrito', encontra-se
uma sequéncia constituida de arenito e siltito, de cor castanha
esverdeada, bastante intemperizada (Fig. 11). Esses sedimentos fo
ram deformados, provavelmente, durante a compactagao dos sedimen
tos, pois o arenito que se encontra sobre o siltito parece estar
sendo englobado pelo siltito, formando uma espécie de pseudonodu-
lo.

O contato inferior da Formagao San Miguel com a For
magao Coronel Oviedo & concordante e o superior, com a Formacdo In
dependencia, se da por discordancia.
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Fig. 10 - Bloco solto de arenito da Formagdo San Miguel,
com camadas de cor clara e aparentemente maci-
¢as e outras mais escuras e muito bem laminadas.

Local: Pedreira situada a 23 km de Coronel Ovie
do, em direcao a Mbutuy.:

Fig. 11 - Arenito e siltito perturbados por deformacao adias

trofica da Formagao San Miguel. O arenito esta en
globado no meio de siltito.

Local: "Cerrito", proximo a cidade de Coronel Oviedo.
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3.6. 'FORMAGAO INDEPENDENCIA

3

.6.1. Localizacdo

Esta formagao encontra-se melhordesenvolvida na re

giao centro-sul do Paraguai Oriental, sendo a sua localidade-tipo
a regiao da Colonia Independencia.

.6.2. Trabalhos Prévios

O primeiro a mencionar as "Camadas Independencia” foi
CARNIER (1911; in ECKEL, 1959) que descreveu fosseis (Osmundites
carndieni, Schuster), nas proximidades da Sierra de Ibyturuza, 6 km a
oeste da Colonia Independencia. SCHUSTER (1911) e BEDER (1923) su
geriram idade tercidria para essas camadas bascados no féssil da
espécie "Dadoxylon".

REED (1935) descreveu e ilustrou os fésseis de bival-
ves coletados por WINDHAUSEN em 1924, encontrados entre as locali-
dades de San José e Valenzuela, classificando-nos como Pinzonella
cf.iflusa, Reed.

A

HARRINGTON (1950) descreveu pelecipodos provenientes de
uma pedreira abandonada 800 m ao sul do Hotel Tilinsky da Colonia
Independencia, onde BOETTNER (1947) tinha descoberto duas das espécies descri
tas por HARRINGTON (1950), como Pinzonellopsis accidentalis, Reed
Pseudocorbula anceps, Redd. HARRINGTON (1950) estabeleceu uma equi
valencia da sua "Série Independencia" com as camadas contendo Pin
zonella e Pinzonellfopsis do Brasil meridional, que correspondem ao
"Grupo Rio do Rastro'" no sentido de OLIVEIRA (1930) ou a Formacao
Estrada Nova segundo MENDES (1945).

PUTZER (1962), baseddo no trabalho de HARRINGTON
(1950) no que concerne a descricio litologica, modificou o nome de '"Série
Independencia' para "Facies Independencia (Independencia-Fazies) e consi
derou-a correlacionavel a Formacdo Estrada Nova da '"Série Passa
Dois"™ do Brasil. Na quadricula 41 (Coronel Oviedo) de 1966b, esta
formagao, juntamente com a Formacdo Panetey, € incluida na "Serie Yby
turuzi" .

Em 1972, HERST prestou uma importante contribuicgao



.49.

descrevendo, pela primeira vez, impressdo de plantas fosseis do
Paraguai (Licopsdides arborescentes), estabelecendo com maior segu
ranga idade permiana para esses sedimentos. Em 1973, HERST descre
veu mais duas espécies de faunas £0sseis junto com numerosos exem
plares de madeira silicificada tipo picnoxilico. Em 1981, este
autor descreveu novas espécies de fOsseis vegetais da Colonia 1In
dependencia do Paraguai Oriental comparando-as com as espécies bra
sileiras por ele estudadas na estrada BR-277, a 30 km a oeste de
Irati (Estado do Parana).

3.6.3. Caracteristicas Litoldgicas e Relagles de Contato

A Formagdo Independencia € constituida principalmen
te por arenitos fossiliferos e mais raramente por siltitos,argili
tos e calcarios.,

Em 1950, HARRINGTON descreveu trés segOes estratigrd
ficas nas localidades de Mbocayaty e Colonia Independencia, subdi
vidindo a formagdo em trés niveis, superior, médio e inferior,
com caracteristicas litolGgicas distintas. O nivel inferior & cons
tituido por arenitos feldspaticos de granulagcdo grossa a média,
bem arredondados, geralmente pouco cimentados, com predominancia
das cores creme e amarela, apresentando freqllentes estratificacdes
cruzadas. O nivel médio & caracterizado por arenitos feldspaticos
de granulagdo geralmente fina, argilosos, de coloracdo creme a ama
rela, com estratificagao horizontal, alternando com niveis silti
cos de cores creme a amarela e cinza-escura. O nivel superior con
tém arenitos de granulacdo fina a média, pouco cimentados, de cor
rosa clara predominante, rosa amarelada e mais raramente averme
lhada, com estratificagdbes cruzadas.

Litologia diferente da descrita por HARRINGTON (1950)
& encontrada préximo da estrada internacional "Rufa 7", entre as
localidades de Coronel Oviedo e Caaguazil, numa pedreira denomina-
da Cachimbo. Tratam-se de calcarios ooliticos de cor cinza, com

concregoes de silex (Fig. 12) e estratificacdes cruzadas, na base
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do afloramento, muito semelhantes aos calcarios ooliticos de Ta
guai (SP) descritos por SUGUIO et al. (1974). No nivel médio en
contram-se siltitos arroxeados e o nivel superior apresenta alter
nancia de arenito branco muito fino e siltito (Fig. 13). No nivel
dos arenitos de granulacao muito fina encontram-se abundantes mar
cas onduladas e '"pistas de vermes'" (Fig. 14). Na mesma estrada,
na diregao de Caaguazu a 2,5 km da pedreira Cachimbo, aflora are
nito de granulagao grossa que passa no nivel superior para fino
com estratificagoes cruzadas, sendo substituido gradualmente por
siltito. Este afloramento apresenta a cor arroxeada caracteristi
ca desta formacao.

A Formagao Independencia esta assentada sobre a For
magcao San Miguel em discordancia e seu contato superior com a
Formagao Misiones & tambem discordante.

Fig. 12 - Calcarios ooliticos da Formagdo Independencia,
com concregoes de silex em forma de lentes. Pré
ximo & base da foto sao vistos dois niveis de
faixas de estildlitos.

Local: Pedreira Cachimbo, a 25 km de Caaguazii, em dire
gao a Coronel Oviedo. -
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Marcas onduladas
de interferencia
em niveis areno-
sos muito finos

da Formacgao Inde
pendencia. h

Local: Pedreira
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3.7. FORMACAO MISIONES

3.7.1. Localizagﬁo

A Formagao Misiones ocorre numa extensa area do Pa
raguai Oriental, tanto na Regidao Norte como na Regido Sul. Esta
formagao transgride sobre todas as unidades mais antigas, na Re
giao Norte apresentando-se em uma faixa continua. Na Regiso  Sul
aparece desde a localidade de Ita Yurl (Misiones) até a cidade de
Encarnacidn, divisa com a Argentina. A cidade de Asuncidén e arre-
dores estao assentados sobre os depdsitos sedimentares desta for-

magao.
3.7.2. Trabalhos Prévios

HARRINGTON (1950) propos a designagao "Arenisca Mi
siones' para esta unidade, porque os seus afloramentos sdo ben de
senvolvidos na regido de Misiones, ao sul do Rio Tebicuary, sul
do Paraguai Oriental. Em 1966 HARRINGTON mudou este nome para For
magao Misiones, denominacdo que persiste até hoje. Diversos auto
res, tais como, ECKEL (1959), PUTZER (1962), DIAZ DE VIVAR e VERA
MORINIGO (1968), FULFARO e LANDIM (1971), WIENS {1982), PALMIERI
e VELAZQUEZ (1982) utilizaram este nome, exceto ALMEIDA € BORN
(1975} que usaram a antiga denominagado "Arenisca Misiones'.

3.7.3. Caracteristicas Litoldgicas e Relagées de Contato

0 tipico Arenito Misiones, descrito por HARRINGTON
(1950), apresenta cor vermelha-escura uniforme, embora is vezes
apresente-se em tom pardo-avermelhado. Estes arenitos possuem gra
nulagdo média a grossa, sendo constituidos preferencialmente de
graos de quartzo bem arredondados e polidos, pOrém pouco esféri
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cos. Apresentam-se com cimentacado pobre, as vezes silicificados

: - - -~ “ .
¢ com pouca matriz argilosa e cimentacgao hematitica.

Esses arenitos sao comumente macicos, embora a es-
tratificagaoc cruzada seja tambem uma caracteristica comum, seja
ela de pequeno ou de grande porte (Fig. 15). Os seixos de quartzo
e quartizito sao observados dispersos na rocha, especialmente nos
arenitos macigos. Estes seixos sdo sempre lisos, bem arredondados
e subelipticos, mostrando marcante tendéncia a agruparem-se em de
terminados niveis pouco espessos. Verdadeiros conglomerados  sio
observados ocasionalmente, como acontece na regido de San Juan Bau
tista, onde tem 1 m de espessura e intercalam-se com 0s arenitos.

Litologicamente, a Formagdo Misiones apresenta-se
também como arenito argiloso de cor avermelhada, com estratifica-
g¢oes horizontais e eventualmente cruzadas. Neste caso, ateor de pe
litos (silte e argila) & inferior a 10%. Esta litologia ndoc & a
mais representativa desta unidade, sendo o arenito de granulacao
fina a média o mais caracteristico.

O arenito apresenta-se localmente bem silicificado,
como nas proximidades de diques de diabdsio, como acontece no to
po da "Cordillera de Ybyturuzii" na Colonia Independencia (Fig.16).Nes
ta localidade aFormagdo Misiones apresenta-se como um arenito médio,
mal selecionado e de coloracdo amarelada, com estratificacdes cru
zadas tangenciais, que lembram os arenitos da Formacdo Pirambdia
do Brasil. Uma caracteristica peculiar deste arenito pode ser
vista perto da cidade de Areguid, numa pedreira chamada Cerro Coi,
onde se apresenta com disjung¢do colunar de secdo hexagonal, tal
como aquela descrita por BJORNBERG et al., (1964) no Brasil.

Na Regiao Norte, perto da estrada de vai de Yby Yai
a Pedro Juan Caballero, os morros constituidos por remanescentes
de erosao dos arenitos desta formagdo encontram-se alinhados em
diregao quase N-S .

Na cidade de Asuncidén, estes arenitos apresentam-se
grosseiros, mal arredondados, com aspecto aparentemente macigo e
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apresentando lentes de arenitos conglomeraticos, possivelmente
de sedimentacao subaquosa.

Esta formacgao recobre discordantemente, na  Regiao
Norte, os arenitos da Formagdo Aquidaban, cuja passagem & quase
imperceptivel, devido ao retrabalhamento dos sedimentos Aquidaban
durante a sedimentagao do Misiones. Nesta mesma regiao, estes are
nitos sao recobertos por lavas da Formagao Alto Parana, relacgao
esta que se estende para a Regiao Sul.

Na depressao do vale de Ypacarai, a Formagao Misio
nes recobre os sedimentos silurianos e as rochas pré-cambrianas,

em contato discordante; o contato com a Formacdao Independencia &
também discordante.g
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Fig. 15 - Arenito Misiones com estratificagdo cruzada, de
grande porte.

Local: Pedreira de arenito na cidade de San Juan
Bautista.
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Fig. 16 - Arenito silicificado da Formacao Misiones, com
estratificagao cruzada.

Local: "Cordillera de Ybyturuzd'".

3.8. FORMACAO ALTO PARANA

3.8.1. Localizacgao

Esta formagdo & constituida por rochas de origem efu
siva que se depositaram sobre a Formagao Misiones. Neste trabalho
foram incluidos dentro da Formagao Alto Parana os arenitos "{intra

trhapp", que se encontram entre os derrames sucessivos das rochas

efusivas. A Formagao Alto Parana ocorre na parte leste do Para

guai Oriental, formando uma faixa continua que vai de norte a sul,
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desde a localidade de Saltos del Guairad (extremo norte) até Encar
nacion (extremo sul).

3.8.2. Trabalhos Préevios

CARNIER (1911) e GOLDSCHLANG (1913) foram os primel
ros a descreverem diabdsios e basaltos amigdaldides na regido de
Villarrica. BERTONI (1921) mencionou os basaltos que MILCH (1895)
os correlacionou com as rochas alcalinas. Esses basaltos estdo lo
calizadeos nas Cordilleras de Amambay, Mbaracayl, Caaguazd e Villar
rica (Cordillera de Ybyturuza).

HARRINGTON (1950) denominou as rochas basalticas do
Paragual de "Serra Geral", usando o nome dado por WHITE (1908) pa
ra designar rochas similares que aparecem em territorio brasilei-
ro. PUTZER (1962), da mesma maneira que HARRINGTON (1950), corre
lacionou as rochas desta formagao com as do lado brasileiro. ECKEL
(1959) realizou anflises petrograficas e quimicas de amostras de
rochas da area fronteiriga com o Brasil e a Argentina, nas locali
dades de Foz de Iguacu e perto de Encarnacién ao sul. CONRADI (1935
in ECKEL, 1959), mencionou o contato irregular entre os arenitos
e as lavas na regiao de Pedro Juan Caballero.

Na quadricula 41 (Coronel Oviedo) em 1966, de autor
andonimo, a denominacdo fol substituida de Formagdo Serra Geral pa
ra Formagdo Alto Parana para o Paraguai Oriental. DIAZ DE VIVAR e
VERA MORINIGO (1968) adotaram a denominag¢do Formag¢do Alto Parana
para as rochas basalticas da regifo oriental e para as rochas in
trusivas que aparecem nas localidades de Tacumbii, Lambaré, Nemby,
Tablada, Remanso Castillo, Limpio e Villa Hayes (as trés dltimas
localidades citadas estdo na regiao ocidental) e para as que apa
recem na desembocadura do Rio Confuso, interpretando-as, desta
forma, como resultantes de um mesmo evento magmatico.

ALMEIDA e BORN (1975) denominaram as rochas basalti
cas da regido nordeste do Paragual Oriental de "Rocas eruptivas de
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Serra Geral", correlacionando-as com as rochas similares que apa

recem na regido de Mato Grosso do Sul.

PALMIERI e VELAZQUEZ (1982) denominaram de Forma
¢do Alto Parand as rochas basdlticas da regido leste e os numero
sos diques contemporineos a elas.

Trabalhos recentes tém sido realizados no intuitode
esclarecer a petrografia e quimismo dos basaltos da Bacia do Para
na, inclusive no Paraguai, destacando-se entre eles os de BELLIE-
NI et al, (1983), BELLIENI et al. (1984), DAL NEGRO et al. (1984)
e MARQUEZ (1984).

.8.3., Caracteristicas Litoldgicas e Relagdes de Contato

HARRINGTON (1950), ECKEL (1959), PUTZER (1962}, AL
MEIDA e BORN (1975) e PALMIERI (1977) forneceram as melhores in
formagoes sobre as caracteristicas petrograficas dos basaltos,ten
do sido os dados completados com informacdes de cariter regional.

HARRINGTON (1950) descreveu os basaltos na regido
oriental, além de rochas intermediarias. ECKEL (1959) realizou ana
lises petrograficas e quimicas, mencionando que os termos litold
gicos do Paraguai sdao pobres em olivina, tratando-se em sua maior
parte de basaltos toleiticos. PUTZER (1962) interpretou os basal
tos como produto de erupgdes continuas de lavas basicas a interme
diarias, sucedendo em varias fases repetitivas e terminando cada
erupgao pelo tipo amigdalédide.

ALMEIDA e BORN (1975) descreveram os basaltos da re
giao de Pedro Juan Caballero como afaniticos, uniformes, com es
trutura vesicular ou amigdaldide, sendo as cavidades preenchidas
parcial ou totalmente por diversos minerais como quartzo, calcedd
nia, opala, calcita, zedlita e minerais cloriticos. Nos solos reg
siduais encontram-se freqllentemente geodos contendo ametista. Pe
trogaficamente, os basaltos de Pedro Juan Caballero nio se dife
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renciam dos basaltos toleiticos que aparecem nas demais dreas da
Bacia do Parana e contém pouca ou nenhuma olivina.

PALMIERI (1977) realizou estudos petrograficos dos
basaltos tolelticos da regifo de Itaipu, observando a presenca de
augita e/ou pigeonita como microcristais em mesOstase de grao fi-
no, plagioclésid de alta temperatura do tipo labradorita, quanti
dades varidveis de magnetita e vidro vulcanico. Como minerais aces
sorios foram identificadas pequenas quantidades de olivina, apati
ta, rutilo, quartzo, biotita e outros.

Entre os trabalhos recentes e de cardter regional,
encontram-se 0s de BELLIENI et al. (1984c; 1985), onde os auto
res realizaram estudos das rochas vulcanicas da Bacia do Parana
provenientes de varias localidades. O resultado dos estudos foi a
constatacido de diferentes tipos petrograficos de vulcanicas, rela
cionando essas diferengas com os alinhamentos dos rios Piquiri e
Uruguai, dividindo-as em trés zonas: Norte, Central-Parani e Sul.
Sendo a zona norte localizada ao norte do alinhamento do Rio Pi
quiri, a Central-Parana entre oS alinhamentos dos rios Piquiri e
Uruguail e a zona sul ao sul do alinhamento do Rio Uruguai. A zona
que corresponde ao Paraguai Oriental & a Central-Parand, com ca
racteristicas petrograficas de transicdo. Esta zona caracteriza-
se pela variacgao continua de TiO2 e dos elementos incompativeis
(Ba, La, Ce, Zr, P), enquanto que ao sul e norte da Bacia do Para
nid predominam, respectivamente, contelidos baixos e altos de TiO

2
e de elementos incompativeis.

As rochas efusivas da Formagao Alto Parana assen
tam-se em discordancia sobre os sedimentos da Formagio Misiones,
Aquidaban, Coronel Oviedo e Independencia.

Os diques e "s.{Lfs" associados a esta formagdo sdo,
em grande parte, de diabasio. Os diques preenchem fraturas profun
das alimentadoras de derrames, de diregdes principais NNW-SSE .Apre
sentam-se em enxames, no caso, principalmente sdo rochas de filia
¢do alcalina, nos arredores de Sapucai, e em distintas localida
des da regido centro-sul, perto da regido de Paraguari e arredo
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res. Na regiao norte estes diques também sdo numerosos.

As rochas sedimentares associadas as rochas efusi
vas, como acontece no Brasil e outras partes da Bacia do Parana,
no Paraguai Oriental sao constituidas de intercalagdes de rochas
sedimentares detriticas, principalmente arenosas. Esta associacgao
levou FARJALLAT e ROCHA CAMPOS (1966) a empregarem a denominacao
Grupo Botucatu, que compreenderia os arenitos e derrames que ocor
rem em Mato Grosso do Sul (Brasil).

Neste trabalho, sobre o Paraguai Oriental, as TO-
chas efusivas e os diques associados, juntamente com os arenitos
intercalados aos derrames, constituem a Formagdo Alto Parana.

3.9. FORMACAO ACARAY

3.9.1. lLocalizacgdo

Os arenitos atribuiveis a esta formacdo ocorrem na
regido mais oriental do Paraguai Oriental. Sdo encontrados princi
palmente ao norte de Pedro Juan Caballero, em Capitan Bado e arre
dores, a noroeste de Saltos del Guaird e em outras regifo ao sul
do Paraguai Oriental (Fig. 5).

3.9.2. Trabalhos Prévios

HARRINGTON (1950) atribuiu, com incerteza, possivel
idade cretdcea por serem sobrejacentes as eruptivas de "Serra Ge
ral”.

BAKER (1923; in: ECKEL, 1959) citou a presenca de se
dimentos mais novos que as lavas nas localidades de Jesiis e Trini
dad, ao sul da regido oriental. Outros autores como DE MERSAY (1860,
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in: ECKEL, 1959) e MILLER (1874; in: ECKEL, 1959) sugeriram que
estas rochas poderiamser do Triassico e estariam sob as lavas aflo
rando na forma de janelas estruturais.

PUTZER (1962) correlacionou-os com os arenitos que
se encontram sobre as eruptivas bas@lticas em territdrio brasilei
ro, subdividindo-os em arenitos de cores parda, fridveis, de ida
de cretacea inferior correspondentes & Formagdo Caiud e arenitos
conglomerdticos, também de idade cretdcea inferior, corresponden
tes 4 "Formacdo Bauru'.

Na quadricula 41 (Coronel Oviedo), de autor andnimo
(1966b), esta unidade foi considerada como suprabasdaltica e tendo
sido designada de Formagao Acaray, correlaciondvel 3 Formagdo Caiui
do territdrio brasileiro.

DIAZ DE VIVAR e VERA MORINIGO (1968) correlacionaram
-na com os arenitos da Formacgdo Caiud, atribuindo-lhe idade juras
sica inferior. Estes autores incluiram nesta formagdo os arenitos
mencionados por PUTZER (1962) ao norte de Pedro Juan Caballero e
os arenitos de Pirapd citados por HARRINGTON (1950).

ALMEIDA e BORN (1975) denominaram os sedimentos are
nosos e conglomeraticos de Formagdo Capitdn Bado, por se encontra
rem muito bem desenvolvidos na localidade de Capitan Bado e arre
dores. Sugeriram sua possivel corrélagéo com a '"Formagao Bauru'de
idade cretdcea superior.

PALMIERI e VELAZQUEZ (1982) atribuiram uma idade de

cerca de 70 m.a. para a Formacgdo Acaray baseados em trabalhos an
teriores.

3.9.3. C(Caracteristicas Litoldgicas e Relacdes de Contato

Esta formacao € constituida principalmente de areni
tos com granulacao fina a média, fridveis, apresentando na  base
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lentes de conglomerados de poucos metros de espessura (ALMEIDA e
BORN, 1975),

Os arenitos exibem estratificacdo cruzada tangen
cial e os seixos dos conglomerados sdo quase que exclusivamente de
quartzo, existindo porém os de quartzitos, silex e basaltos. Os
seixos tem até 20 cm de diametro e sdo muito bem arredondados, su
gerindo um longo transporte fluvial. Qutros autores, como DIAZ DE
VIVAR e VERA MORINIGO (1968) e PALMIERI e VELAZQUEZ (1982) sugeri
ram ambiente edlico de sedimentagdo para esta formacdo.

A  Formagao Acaray estd assentada sobre as lavas ba
sdlticas da Formagio Alto Parand em contato que parece ser discor
dante.

10, SEDIMENTOS CENOZOICOS

10.1. JLocalizagdo

y

Estes sedimentos encontram-se distribuidos em ampla
drea do Paraguai Oriental, ao longo de numerosos rios que drenam
a area, principalmente nas proximidades da juncdo dos rios Parani
e Paraguai, preenchendo vales tectdnicos, como o vale de Ypacarai
e nos arredores da cidade de Asuncidn.

3.10.2. Trabalhos Prévios

BERTONT (1921) mencionou uma grande extensio de se
dimentos tercidrios no Paraguai Oriental, principalmente nos va

les dos rios Manduvira, Tebicuary e na regido do Lago Ypoa, VEL
LARD (1934; in: ECKEL, 1959) foi o primeiro a mencionar descober-
ta de mamiferos fGsseis do Tercidrio no Paraguai Oriental. BERTO-~
NI (1939) descreveu os fdsseis coletados por VELLARD (1934) como
Mastodon andinum Glyptodon. Toxodon, Macrauchenia e Magaterium.

BERTONI (1934) encontrou outras espécies de fdsseis desta mesma idade.
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Tratam-se de f£0sseis de moluscos que foram encontrados na cidade
de Villeta, 25 km ao sul de Asuncidn, identificados como Turnitel
£a, provavelmente T. amexadicana,fdosseis marinhos, fragmentos de
Ostrea e alguns pequenos restos de Nummulifes. Esse autor inter
pretou os fosseis como sendo derivados de uma transgressdo mari-
nha durante o Oligocenc ou Eoceno.

Outros autores, como ECKEL (1959), PUTZER (1962),au
tor anonimo quadriculas 40 (Itd) e 41 (Coronel Oviedo), 1966a
e 1966b, DIAZ DE VIVAR e VERA MORINIGO (1968), ALMEIDA e BORN
(1975), PALMIERI ¢ VELAZQUEZ (1982) e WIENS (1982), mencionaram
a presenga de sedimentos cenozdicos no Paraguai Oriental.

3.10.3. Caracteristicas Litoldgicas e Relagdes de Contato

Os sedimentos cenozdicos que afloram no Paraguai
Oriental sdo depdsitos marinhos e continentais constituidos de ar
gila, silte, areia e cascalho, sendo cor predominante a vermelha.
Matéria orgdnica, calcafio, gipsita e sais sfo também encontrados
como depdsitos cenozdicos secundirios.

Estes sedimentos sao encontrados recobrindo todas
as outras unidades do Paraguai Oriental.
3.11. ROCHAS MAGMATICAS DE FILIACAO ALCALINA

3.11.1. Localizagdo

Varios macigos de filiacdo alcalina estdo presentes
na regiao mapeada. Os maiores corpos encontram-se a noroeste da
Regido Norte, porém € na parte centro-sul do Paraguai Oriental que
essas rochas sao mais abundantes.
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Os corpos da Regido Norte sao os seguintes:

Centuridn - 3 km a sudoeste da Estancia Centuridn, Departamen-
to de Concepcidn, longitude 57° 34' W e latitude 22° 17' S,

Santa Maria - longitude 57° 31' W e latitude 22° 42' S no De

partamento de Concepciodn.

Cerro Buena Vista - 6 km NNE de San Luis de la Sierra, Departa
mento de Concepciodn.

Complexo Sarambi - longitude 56° 16' W e latitude 22° 47° 5,De
partamento de Amambay.

Complexo Chiriguelo ou Cerro Cord - longitude 56° 56' W e lati
tude 22° 36' s, Departamento de Amambay.

Cerro Guazid - SW do Cerro Chiriguelo.

Os corpos da Regiao Sul sdo os seguintes:

s

Acahay - sudeste de Carapegua, Departamento de Paraguari, lon
gitude 57° 09' W e latitude 25° 54' S,

Soto - Cahete - 5 km de Paraguari, Departamento de Paraguari,
longitude 57° 53' W e latitude 25° 55' §S.

Mbocayaty - Departamento de Villarrica, longitude 56° 23' W e
latitude 25° 44" s,

Arrua-i - Yaguardn, Departamento Central, longitude 57° 21" W
e latitude 25° 30" S.

Ybytymi - SW de Paraguari, Departamento de Paraguari, longitu
de 56° 48' W e latitude 25° 47' s.

Aguapety - 10 km ao sul de Coronel Oviedo, Departamento de Caa
guazl, longitude 56° 26' W e latitude 25° 31' S,

Sapucai - Sudoeste de Paraguari, Departamento de Paraguari,lon
gitude 56° 58' W e latitude 25° 41' 3.
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h) San José (Tatd Cud@) - Ybycui, Departamento de Paraguari, longi
tude 56° 55' W e latitude 26° S.

i} Yatayty (Cerro Jhovy) - Departamento de . Guaira, longitude 56°
32' W e latitude 25° 41' s.

j) Cerro Verd - nordeste de Paraguari, longitude 57° 08' W e lati
tude 25° 35' 8.

k) Apitagua - La Colmena, Departamento de Paraguari, longitude
56° 53" e latitude 25° 55' .

.11.2. Trabalhos Prévios

Desde o fim do século passado, as rochas alcalinas
do Paraguai Oriental ja tém sido citadas na literatura. Entretan
to, esses trabalhos sao em sua malor parte apenas citagoes de ocor
réncias. ‘acompanhadas de descricles macroscopicas.

Rochas alcalinas da Regido Norte, das proximidades
de Centuridon, e da Regido Sul de Mbocayaty sdo conhecidas desde o
fim do século passado (POHLMANN, 1886; CARNIER, 1911 e 1913; GOLD
SCHLAND, 1913; in: ECKEL, 1959).

HARRINGTON (1950) forneceu indicagdes sobre  novas
ocorréncias de rochas alcalinas na Regido Sul com descrigoes ma
croscopicas dessas rochas.

Un trabalho mais detalhado foi realizado por ECKEL
(1959) . Este autor estudou varias ocorréncias de rochas alcalinas
localizadas na Regido Sul, tais como, Mbocayaty, Ybytymi, Sapucai
€ Acahay, na Regido Nerte, tais como, Cerro Santa Maria, bem como
as rochas do Pao de Agucar (Brasil), localizada nas margens do
Rio Paraguai, ao norte de Puerto Palma Chica.

Em 1962, PUTZER forneceu as localizagdes de intru
sces alcalinas do Paraguai Oriental e Ocidental e, além disso,
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analisou quimicamente algumas dessas rochas.

Nos estudos das quadriculas 40 (Ita) e 41 (Coronel
Oviedo), de autor anonimo em 1966, foram fornecidas localizacoes
de parte das intrusoes alcalinas da Regiao Sul.

.11.3. Caracteristicas Litologicas

Em virtude da grande diversidade de rochas  alcali
nas no Paraguai Oriental, optou-se por dividi-las de acordo com
suas posicdes geograficas, em norte e sul.

.11.3.1. Regiao Norte

Segundo ECKEL (1959),as rochas da localidade de Cen
turién sdo principalmente fonélitos, conforme descrigdo anterior
de GOLDSCHLANG (1913), com diques de sienito e felsito associados.
Segundo GOLDSCHLANG (op. cit.), a rocha fonolitica apresenta-se
com cor avermelhada e os fenocristais sao de egirina, ortoclasio
e andesina-labradorita. As olivinas presentes estdo parcialmente
alteradas e serpentinizadas, com biotita em grande quantidade,
cristais pequenos de magnetita e apatita estdao dispersos em ma-
triz composta de feldspato. Esta matriz estd alterada em =zedlita
¢ parcialmente .em calcita.

Em Cerro Buena Vista, segundo ALMEIDA e BORN (1975),
encontram-se fonolitos com estrutura do tipo "neck", com cerca de
300 m de diametro e 150 m de altura. Segundo esses autores as TroO

chas alcalinas sao intrusivas no Complexo Cristalino do Rio Apa.

O Complexo Sarambi constitul uma grande estrutura
circular domica com 35 km de diametro, que soergueu a Formacdo Aqui
daban, expondo no seu nicleo o embasamento pré-cambriano. No cor

po alcalino central ocorrem diques de carbonatito, sendo o domo
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recortado por diques radiais de sienito porfirftico, fondlito,tra

quito e rochas afaniticas. Segundo HAGGERTY e MARIANO (1983), 0
Corpo central € formado pPor piroxenito-sienito cortado por veios
de sd&vito. Segundo esses autores os diques radiais localizados a
sudeste do complexo, sdao formados POT mobilizados reomorficos de
egirina—nefelina—sanidina fenitos. 0s diques mostram eéstruturas
fluidais ben desenvolvidas, consistindo de bandas formadas por
Prismas de sanidina e egirina com nefelina intersticial substitui
da em parte por hematita e zedlita.

0 Complexo Chiriguelo ou Cerro Cora trata-se de um
macigo com forma arredondada, com anel externo de élcali—sienito,
contendo internamente rochas basicas invadidas por uma pequena in
trusao de carbonatito (BERBERT ¢ TRIGUIS, 1973 e BERBERT, 1973
in: ALMEIDA, 1983). Trata-se de um complexo encaixado en rochas
metassedimentares do Pré-Cambriano. 0 complexo possui aproximada-
mente 7,5 km de diametro, cujas rochas encaixantes periféricas sio
fortemente soerguidas em forma d6mica, nas bordas oeste, noroeste
€ nordeste. As porgoes sudeste e leste estdo recobertas por derra
mes da Formagdo Alto Parana. Diques reomorficos de egirina-nefeli
na—sanidina—fenito, contendo como acessorio estrancio—loparita,cqg
tam as rochas metassedimentares e os fenitos macicos na porcao NW
do complexo (HAGGERTY e MARIANO, 1983),

A intrusdo de Santa Maria & constituida por basa]-
to nefelinico, que foi identificado por POEHLMANN (1886; in: pyrT
ZER, 1962). Estas rochas sio intrusivas en rochas pré-cambrianas
do embasamento Cristalino.
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3.11.3.2. Regido Sul

O Complexo de Acahay & constituido por rochas basil
ticas leuciticas {nefeliniticos e sodaliticos), limburgitos, ‘tra
quibasaltos, tefrito e plutodonicas ultramidficas e maficas alcali
nas subsaturadas (PALMIERI e ARRIBAS, 1975). Além dessas rochas,
ocorrem até sienodioritos..A rocha encaixante deste complexo &
formado pelo Grupo Caacupé.

Sienodioritos e essexitos com diques de tefritos cor
tam as rochas paleozdicas do Grupo Caacupé e os metalutitos pré-
cambrianos mna intrusdo alcalina de Soto-Cafiete.

A ocorréncia de Mbocayaty & constituida de rochas
shonkiniticas, nefelina-sienitos e essexitos formando "sfocks" a
nordeste de Villarrica.

Em Aguapety ocorrem "stfochs" shonkiniticos e essexi
ticos com diques de ridlitos e acham-se situados a 10 km de Coro
nel Oviedo. Segundo PUTZER (1962), os corpos de Mbocayaty e Agua
pety parecem representar intrusGes ao longo de um sistema de fra
turas orientadas na direcdo aproximada NNW.

As rochas do complexo de Sapukai sdo basaltos leuci
ticos, nefeliniticos, sodaliticos, limburgitos, traquibasaltos e
tefritos. Ocorrem também no complexo, plutdnicas, ultramidficas e
maficas alcalinas subsaturadas.

Em Arrua-i aparecem rochas shonkiniticas e fonoliti
cas, como intrusivas de rochas sedimentares da Formacgao Misiones.

Nefelina-basaltos (HIBSCH, 1891; MILCH, 1895; ECKEL,
1959), essexitos,shonkinitos e sienitos sdo rochas que constituen
o macigo de Ybytymi (PALMIERI e VELAZQUEZ, 1982).

Na localidade de Tatii Cua na regido de Ybycui ocor
re a intrusdo de San José, que € pouco estudada e segundo PUTZER
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(1962) seria constituida por essexito.

A intrusao de Yatayty (Cerro Jhovy) esti situada
no Departamento del Guairad, sendo constituida de essexitos e shon
kinitos.

De acordo com DIAZ DE VIVAR e VERA MORINIGO (1968),
as alcalinas presentes em Capiityndy sdo sienitos e shonkinitos.

As rochas de Cerro Verd foram classificadas por PUT
ZER (1962) como essexitos.

A intrusdo de Apitaguad, de acordo com PUTZER (1962),
& também formada por essexitos.

As rochas das proximidades de Asuncidn sido constitui
das de nefelinitos com nodulos peridotiticos (COMIN CHIARAMONTI,
com. verbal)..

Outras localidades, ao redor de Asuncion, tais co
mo, Tacumbidl, Lambaré e Nemby, sdo constituidos de rochas basaniti
cas, isto &, nefelinitos com nddulos peridotiticos com alto con
telUdo de elementos incémpativeis (K, Na, Ba, Ce, Rb, Sr, Zr, Y)
(COMIN CHIARAMONTI et al., no prelo).




cAPiTULO 1V

MAPA GEOLOGICO - ESTRUTURAL

4.1, INTRODUCAO

0 mapa geolbgico-estrutural do Paraguai Oriental,
em escala 1:1.000.000 (Fig.5-Anexo), foi elaborado pela interpretagdo
das imagens de saté€lite LANDSAT em escala 1:500.000, que foi con
ferido, posteriormente, durante os trabalhos de campo. Neste mapa
constam as diferentes unidades geoldgicas e suas relagles estrati
graficas. Além disso, 0 mapa mostra os alinhamentos estruturais
de cardter regional, que orientaram as interpretagdes tectonicas e
estratigraficas das diferentes unidades litoldgicas (Fig.6)

No quadro 2, apresenta-se as unidades litoestrati-
graficas do Paraguai Oriental, junto com a simbologia utilizadano
mapa da figura 5-Anexo.

4.2. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS MAPEADAS

4.2.1. Pré-Cambriano (Pe)

As litologias atribuidas ao Pré-cambriano, atualmen




.70,

te conhecidas, sdo registradas nas areas norte e sul do Paraguai
Oriental (Fig. 5). Na area norte expbSem-se com contorno aproxima
damente triangular, um dos vértices apontando para o sul, delimi-
tadas entre alinhamentos orientados segundo as direcdes NE-SW e
NW-SE. Na area sul, as rochas pré-cambrianas possuem direcdes tan
to NW como NE, representados por estruturas tecténicas paralelas.

4,2.2. Grupo Itapucumi (g)

0 Grupo Itapucumi € constituido predominantemente
por calcarios, dolomitos, midrmores e, secundariamente, conglomera
dos. Esta unidade localiza-se na borda ocidental norte do Para
guai Oriental,

Na area sul ndo afloram as rochas sedimentares cor-
respondentes a este grupo.

4.2.3. Grupos Caacupé e Itacurubi (8)

Estes grupos de rochas sedimentares ocorrem somente
na area sul do Paraguai Oriental, cujas exposigoes em superficie
estdo condicionadas por virios sistemas de falhas com diregdo NW~
SE, como pode-se observar no mapa da figura 5. Estas falhas colo
cam em contato estes grupos com rochas de distintas idades, desde
pré-cambrianas até recentes.

4.2.4. Grupo Cerro Cord (Cb)

0 Grupo Cerro Cora, constituido pelas formagdes Aqui
daban e Coronel Oviedo, aflora extensamente no Paraguai Oriental,
tanto nas areas norte como sul, desde o Rio Apa no extremo norte,
fronteira com o Brasil, até proximo 3 extremidade sul, perto da
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cidade de Encarnacion.

Como pode-se observar na figura 5, as dreas de
afloramentos destas rochas sedimentares sio descontinuas e estao
condicionadas por falhas NW-SE, no centro e sul da regido estuda-
da, enquanto que na area norte a exposicao € mais continua,. senm
estar interrompida por quaisquer elementos estruturais.

A Formagdo San Miguel ndo corresponde ao Grupo Cexr
ro Corda, porém, no mapa da figura 5, ndo estdo diferenciados.

4.2.5. Formagdo Independencia (P)

As rochas sedimentares da Formacdo Independencia aflo
ram numa faixa continua desde a parte central até o sul do Para
gual Oriental, até cerca de 20 km antes do Rio Parand, limite com
a Argentina.

4.2.6. Formagdo Misiones (M)

A Formagao Misiones aparece numa grande area, ocu
pando aproximadamente 409% do Paraguai Oriental e transgredindo so
bre todas as unidades anteriormente citadas. Observa- -Se, no mapa
(Fig. 5), uma faixa continua desde o Rio Apa, extremo norte do Pa
raguai Oriental, até o Rio Paranid, extremo sul da regiao  estuda
da, sendo que na direcdo E-W a extensio & muito variavel, com va
lores que vdo de 1 km, nas areas norte e sul, a 90 km, na area
central.

Em outras partes, os afloramentos sao mais restri
tos, como acontece na cidade de Asuncidn e arredores. Na regido
sul, no meio de afloramentos da Formagao Misiones, aparecem man-
chas de rochas pré-cambrianas e do Grupo Cerro Cora.
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Na area central, na depressao do vale de Ypacarai,
esta unidade recobre os sedimentos dos grupos Caacupé e Itacurubi.

4.2.7. Formacgdo Alto Parana (R)

Os derrames magmaticos desta formagao afloram em to
da a borda leste do Paraguai Oriental.

A extensao desta formagao na diregdo E-W & muito va
riavel, de poucos a vdrios quildmetros, sendo que na area sul apa
rece um prolongamento bem pronunciado, avangando para oeste (Fig.
5).

4.2.8. Formagao Acaray (T)

Os sedimentos desta formagdo encontram-se sobre a
Formagdc Alto Parand. Os seus afloramentos ocorrem de forma isola
da, seja na area norte como na area sul do Paraguai Oriental (Fig.
5).

As areas de afloramentos parecem sempre apresentar
condicionamento estrutural, com lineamentos de diregdo NW, como se
pode ver no extremo sudeste, centro-norte e norte, onde o territd
rio paraguaio se encurva para oeste.

4.2.9. Rochas de Filiacdo Alcalina (K)

As feigOes circulares caracteristicas destas rochas
apresentam-se no mapa da figura 5 na area NE e 0s pontos negros
da drea sul estdo ligadas a estas rochas de filiagao alcalina,tan
to intrusivas quanto extrusivas. Algumas dessas ocorréncias pare
cem condicionadas a fraturas, como as observadas na area norte.Ao
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sul, este condicionamento & menos nitido.

2.10. Rochas Piroclasticas (Ki)

Estas rochas encontram-se na regiaoc NE do Paraguai
Oriental (Fig. 5). Sao constituidas por tufos conglomerados e aglo
merados.

.2.11. Sedimentos Cenozdicos (C)

Os sedimentos cenozdbicos ocupam grande drea do Para
guai Oriental, principalmente na sua borda oestes

Geralmente estes sedimentos preenchem vales fluviais
ou tectonicos, sendo a confluéncia dos rios Paraguai e Parania a

drea de sedimentagdo cenozdica mais importante do Paraguai Orien
tal.

3. ASPECTOS ILUSTRATIVOS DAS UNIDADES GEOLOGICAS E ESTRUTURAIS
DAS IMAGENS

A figura 17 mostra um trecho da cena L 76041-123807,
canal 6, abrangendo a regiao do Lago de Ypacarai-Asuncidn. 0 lago
situa-se na area rebaixada formando um vale controlado por uma
grande falha de direcdo aproximada N 20° W, que causou basculamen
to dos blocos oriental e ocidental para SW. A escarpa NE, que de
limita o vale, € formada por arenitos do Grupo Caacupé. Esta uni
dade aflora, também, no fundo deste vale e na parte basal da es-
carpa SW.

A mancha de tonalidade mais clara, sobre a qual si

tya-se a cidade de Asuncion, €& constituida por arenitos da Forma
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GRUPO |FORMACAO |LITOLOGIA | SIMBOLO, DESCRICAO SUMARIA
CENOZOICO C Sedimentos areno-argilosos, areias e aluvioes
5/ Den?g‘l' inconsolidados.
naca
Arenito de granulacdo media a fina, com len-
ACARAY T tes de conglomerado na base-
ALTO  lvv v vvvy “J‘:Bchv', Derrames de rochas . magmaticas com in-
PARANA |7, 7" v T, VY| tercalacOes de arenito quartzoso de coloragio
v, +v'v vv | avermelhada.
\__ “Lan Al Arenito quartzoso de granulagao variada, colo
MISIONES j&-jj Tt VM racao avermelhada, estratificacao cruzada.
5 M
INDEPEN- oot e L : ol Arenito de granulagao fina a média, siltitos
DENCIA | oese e P,ooo| comniveis argilosos e calcarios aoliticos
TS0 9 o0 o0 | com concrecoes de silex.
. . .- . 0 O o
SAN Scticlicren LN .0%| Arenito de granulagao variada, siltitos e ar
MIGUEL === Se20oPol gilitos com cores variando de amarelo a  es-
L o 0’6 00| verdeado.
S AQUIDAST |’ A& 27 N Arenitos feldspaticos de cor avermelhada, dia
% = |BAN a8 b CbJ mictitos com seixos facetados, siltitos, argi
O RO- e \ g.,_.
H o NEL | 2S a o litos e ritmitos.
OVIEDO [ -4
Arenito de granulacao grossa a fina com inter
— CARIAY calagdo_de siltitos e niveis argilosos, estra
n_::! tificacao plano-paralela.
nD: VARCAS Lutitos, arenitos finos e argilitos micaceos,
O PERA cores amarelo-claro a marrom e¢ avermelhados,
g comn estratifica(;éo plano-paralela.
- EUSEBIO Arenito fino micaceo e siltitito argiloso mi
AYALA caceo, cor amarelo a amarronzado, estratlflca
cao plano paralela.
PIRIBERUY Arenito quartzoso de granulagao média a fina,
- coloragao branca e avermelhada, estratifica-
. ¢ao cruzada e maciga.
% CERRO ; . Arenlto arcosiano de granulacao grossa e mc-
O JHO Y dia, cor avermelhada, com estratificacao cru
é iw g zada
© Z =Nve ”
e e Conglomerados de seixos de quartzo e arenitos
L S 02 / / conglomeraticos.
‘?A/"\A/\Mw.ﬂ- /
Rochas graniticas, gnaissicas, micaxistos,
PRE-CAMBRIANO E | PE | quartzitos, anfibolitos, pegmatitos, metab351
CAMBRIANO tos, calcarios, dolomltos marmores, etc.
Quadro 2 - Unidades litoestratigraficas do Paraguai Oriental.

* Utilizado no mapa geologico-estrutural da figura 5.
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¢do Misiones. O Rio Paraguai, ao sul de Asuncidn, esta encaixado

no prolongamento de uma falha com diregao N 50° W, que limita ao
sul com a Formagao Misiones. As areas de tonalidade mais ESCUTy
e mesmo negra, no fundo dos vales sao ocupadas por depositos alu
viais recentes. O Cerro Acahay, de forma quase circular, & consti
tuido por um corpo de rochas alcalinas, intrusivo no Grupo Caacu

pé.

A figura 18 mostra a regiao em torno da cidade de
Villarrica, situada cerca de 200 km a SE de Asuncion. As areas mon
tanhosas do canto SW e da porgao centro-leste da figura, sdao sus-
tentados por derrames e intrusoes de rochas basicas com filiagao
alcalina. As partes com tonalidade escura e¢ com alta densidade de
drenagem ao E e NE sao formadas pelos sedimentos peliticos da For
magao Independencia. Uma linha bem demarcada, com diregdo aproxi-
mada a N 20° W, corta a regiao em toda sua extensao, partindo do
canto NW para a area centro-sul da figura. Esta linha representa
um grande falhamento, o qual coloca em contato os sedimentos do

Grupo Cerro Cora com o Grupo Itacurubi.

Fig. 17 - Regiao de Asuncion-Lago de Ypacarai. MSS canal 6,
cena Lj 76041-123807 de 10.02.1976




Fig. 18 - Regiao de Villarica (Cerca de 200 km a SE de
Asuncion) MSS canal 6, cena Ly 76202-122101 de

20..07 . 976

A figura 19 mostra a regido a N de Caaguazi, consti
tuida por rochas magmaticas da Formagdo Alto Parana. Percebe-se

claramente a existencia de
a oeste da escarpa visivel
area com elevada densidade
terceira, associada a area

cao oeste da regido. Essas

pos de rochas, ja que a oeste da figura corresponde a Formacao Al

to Parana, no centro a Formacdo Misiones e a leste a Formagdo

Independencia.

A figura 20 mostra uma estrutura circular constitui
da de rochas alcalinas com carbonaticas associadas, localizada na

area NE do Paraguai Oriental. A area de densidade de drenagem mais

i

trés unidades diferentes, a primeira
da figura, a segunda correspondendo a
de drenagem no centro da figura, e a
com baixa densidade de drenagem na por

unidades estao ligadas a diferentes ti




e

Fig. 19 - Regido a N de Caaguazu. MSS canal 6, cena Lj 76202-
122036 de 20.07.86

Fig. 20 - Estrutura circular situada na estrada Yby Yau-Pe
dro Juan Caballero, aproximadamente a 50 km de
Yby Yau. MSS canal 6, Lj 76202-122001 de 20.07.76
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baixa, que rodeia a estrutura circular, & constituida por areni
tos da Formagido Misiones. Observam-se na figura 20 falhas que cons
tituem cursos de rios de forma anelar, relacionadas com a estrutu
ra circular. A parte mais escura que aparece no canto nordeste es
ta ligada a rochas magmidticas da Formagdo Alto Parana.

.4. ALINHAMENTOS ESTRUTURAIS MAPEADQS

As orientagdes dos alinhamentos estruturais  mapea
dos estdo representadas no diagrama rosdceo (Fig. 6).

A principal diregdo estrutural da regido & controla
da pelo sistema NE, sendo mais desenvolvidos os alinhamentos que
obedecem a diregdo N 20° E a N 30° E. No quadrante NE constata-se,
ainda, uma ampla distribuicdo de alinhamentos de diferentes inten
sidades, que exibem diregles varidveis entre N10° - 20°E. e N70°-
80°E, sendo os restantes menos expressivos.

No quadrante NW, a distribuicdo dos alinhamentos &
mais homogénea e mais densa, principalmente entre N10°W e NSOOW,
ocorrendo de modo subordinado as direcdes N60° - 70°W, sendo as
outras de intensidade ainda mais fracas.

Embora no diagrama rosaceo sobressaia o sistema N20°
- BOOE, a densidade dos alinhamentos entre N10° - 50°W atribui a
este sistema um importante papel na definigdo do padrio estrutu
ral para a regido estudada. Esses padrbes de alinhamentos sfo mais
conspicuos na regido central, ou seja, ao sul da cidade de Asun
cidn, enquanto que na parte norte eles tém menor expressio.

Ao norte, os alinhamentos representam fraturas e fa
lhas que, em geral, nao compartimentam diferentes unidades, embo-
ra no extremo NW, onde as rochas pré-cambrianas estdo expostas em
extensao mapeavel, observa-se o contato abrupto destas com os se
dimentos- da Formagdo Aquidabdn, de diregao N20° - 30°E. Para o ex
tremo NE, o contato das rochas pré-cambrianas com os sedimentos
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da Formacdo Itapucumi também esta condicionado por falha de dire
¢do N10°W. A NE existe um alinhamento de direcdo N20°W, que, apa
rentemente, coloca em contato as formagOes Misiones com Alto Para
na.

Os afluentes do Rio Paraguai, na parte norte, Sao0
controlados tectonicamente por alinhamentos preferenciais NE, on
de se verifica extensa deposicdo de sedimentos cenozdicos.

Na regido SW, sdao encontradas falhas de diregdo NW
com padrdo paralelo. S3o falhas que colocam em contato unidades
geoldgicas de rochas pré-cambrianas com sedimentos cenozdicos e
com os sedimentos do Grupo Caacupé. Este grupo também estad condi
cionado pelo padrao estrutural, colocando em contato seus sedimen
tos com os depdsitos cenozdicos e com as rochas do Grupo Cerro Co

-

ra.

As falhas de direcdo NW, entre 30° e 40°, apresentan
-se, também, com padrdo paralelo como as de direcgdo N20° - 30w,
condicionando as unidades geoldgicas e colocando em contato sedi
mentos do Grupo Itacurubi com depdsitos cenozdicos, e esses, por
sua vez, com as rochas sedimentares do Grupo Cerro Cora.

Os sedimentos cenozdicos preenchem vales fluviais ou
tectonicos, por exemplo no vale do Rio Tebicuary, no seu Curso
inicial, estes sedimentos estdo condicionados pelos sistemas de
fraturas NE-SW, e no seu curso médio e final desse rio, pelo sis
tema WNW-ESE, com influéncia do sistema NE-SW. No centro-sul do
Paraguai Oriental, as grandes manchas de sedimentacdo cenozbica
estdao condicionadas a fraturas de diregOes NE-SW e NW-SE. Na re
gido centro-norte da area, de Asuncibén até Antequera, pode-se ob
servar forte controle estrutural nas zonas ocupadas pelos sedi-
mentos cenozdicos, restringindo~se ao leito do Rio Paraguai e
seus afluentes, ligado ao sistema NW-NE.
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CAPITULO V

SECOES  GEOLOGICAS

5.1. SECAO GEOLOGICA DA REGIAO NORTE
5.1.1. Segéo Geoldgica Bntre Concepcidén e Pedro Juan Caballero

Esta segao foi levantada entre as cidades de Concep
cion e Pedro Juan Caballero, ac longo da rodovia "Ruta 6" (Dr.
Juan Leon Mallorquin), que une as duas localidades. Apresenta Tu
mo N72°E e extensio aproximada de 195 km (Fig. 21). A secdo teve
infcio na cidade de Concepcidn, que esta assentada sobre sedimen
tos cenozdicos constituidos de cascalhos com seixos bem arredonda
dos de quartzo, com um diametro maior que 4 cm em média, que aflo
ram por 12 km rumo a Yby Yal, onde se encontra uma pequena eleva
¢do recoberta por solo lateritico com canga ferruginosa e seixos
de quartzo. A partir deste ponto a topografia comega a subir e
continua a ocorrer solo arenose por aproximadamente 40 km. A se
guir aflora a Formagao Aquidaban, constituida de arenitos feldspa
ticos de granulacao média, em parte mais grosseira e com estrati-
ficagdo cruzada planar. Os gri3os saoc bem arredondados mas a sele
¢ao ndo €& boa. Esses sedimentos continuam por 6 km, e a seguir apa
recem novamente, sedimentos inconsolidados para, logo em seguida,
reaparecerem os sedimentos da Formagdo Aquidaban, agora represen
tados por intercalacoes de arenitos, siltitos e argilitos, com es
tratificacdo plano-paralela,

A segao acha-se recoberta por solo arenoso por mais
8 km, para depois aflorarem, novamente, arenitos feldspaticos da
Formagdo Aquidaban, de granulacdo média a grossa, com estratifica
¢bes cruzadas de pequeno porte, recobertos superficialmente por
canga ferruginosa. A 10 km antes de Yby Yal aflora, novamente,
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Arenito Aquidaban, de granulagdo média a grossa, com niveis con
glomeraticos e estratificagdes cruzadas. Esses arenitos sdo felds
paticos, de cor amarelada e sdo capeados por tilitos de matriz
avermelhada com abundantes seixos (Fig. 22). Continuando a secgao
até Yby Yall, observam-se sedimentos cenozdicos numa sucessdo repe
titiva com os arenitos da Formagdo Aquidaban, cujos contatos se
dao por falhamento. '

A partir de Yby Yal, afloram arenitos da Formacgdo
Aquidaban, de granulacdo fina a média, feldspaticos e de cor arro
xeada por mais ou menos 1 km. Por cerca de 2 km, os arenitos da
Formagao Aquidaban acham-se recobertas por areias inconsolidadas
para, em seguida, continuarem aflorando os arenitos feldspaticos
daquela formacao. A 13 km de Yby Yal, rumo a Pedro Juan Caballe-
ro, encontram-se na margem da rodovia,morros-testemunhos alinha
dos na diregdo N-S de arenitos da Formagdo Misiones, que  exibem
estratificagao cruzada de grande porte, cujas camadas frontais me
dem mais de 5 m de comprimento. No nivel da estrada, afloram dia
mictitos com seixos estriados, da Formagdo Aquidaban, verificando
-se, dessa forma, que a Formacdo Misiones encontra-se diretamente
sobre a Formagdo Aquidaban em contato discordante.

Continuando a secgdo, rumo a Pedro Juan Caballero,
afloram sedimentos arenosos da Formagdo Aquidaban, diamictitos da
mesma unidade e sedimentos cenoz6icos inconsolidados, numa suces
sao repetitiva que, provavelmente, estd relacionada a falhamentos.

A 30 km de Yby Yail, encontram-se arenitos da Forma
¢do Aquidaban muito perturbados tectonicamente, com as camadas ver
ticalizadas por intrusdo alcalina. Apds a intrusdo, ainda rumo a
Pedro Juan Caballero, ocorre cobertura de solo lateritico de pe
quena extensao, para aflorarem, novamente, os arenitos da Forma
¢ao Aquidaban com niveis de seixos intercalados em matriz arenosa
e matacdes isolados de até 22 cm de diametro maior (Fig. 23). Es
te afloramento estende-se por aproximadamente 3 km e entdo apare
cem, novamente, as escarpas do Arenito Misiones com grandes estra
tificagOes cruzadas. A granulacdo deste arenito & média a fina,
com matriz de feldspato alterado. A 2,5 km na margem direita da
estrada ocorre outra intrusdo alcalina, enquanto que na margem es
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querda afloram arenitos da Formagao Misiones. A partir dessa in
trusao, a segao continua com solo arenoso por 13 km. Aparece, en
tao, um pequeno morro de micaxisto muito alterado e quartzitos,na

borda de nova intrusao alcalina.

Continuando a segao rumo a leste, aflora o Arenito
Misiones por mais 4 km, onde ocorre outra intrusao alcalina, pré
ximo ao contato de falha deste arenito com os basaltos da  Forma
¢ao Alto Parana, que continuam até o final da segdo.

Fig. 22 - Arenitos feldspaticos, com seixos centimétri-
cos dispersos, da Formagdo Aquidaban. Estrati
ficagoes cruzadas de pequena escala sao encon
tradas nos afloramentos, mas Sao pouco visl
vels na foto em virtude de sua natureza iincl
plentes B

Local: estrada Concepcion - Yby Yad, 10 km an
tes de Yby Yau.



Fig. 23 - Matacao facetado de rocha metamorfica, com mais de
20 cm de diametro maior, contido em matriz arenosa
da Formacao Aquidaban.

Local: estrada Yby Yalu - Pedro Juan Caballero, 20
km depois de Yby Yau.

5.2. SECOES GEOLOGICAS DA REGIAO SUL

5.2.1. Secao Geologica Entre Itaugua e San José

Esta secao foi levantada entre as cidades de Itau
gua e San José, ao longo da rodovia internacional "Ruta 2" (Maris
cal Estigarribia). Com 67,5 km de extensdo (Fig. 24), o perfil ini
cia-se com os arenitos vermelhos da Formagao Misiones, mal sele
cionados e com granulagao média. A 5 km do inicio da secdo, rumo
leste, na pedreira Santa Teresa (antiga Vargas Pena), encontra-
se o contato da Formagao Misiones com a Formagdo Eusebio Ayala,
constituida de arenitos finos e siltitos, representando a porgao
inferior de Grupo Itacurubi. O contato entre essas unidades ocor
re por falha de diregao N-S (Fig. 25). A Formacdo Eusebio Ayala

passa por sua vez em contato gradacional para lutitos argilosos
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e silticos que constituem a Formagao Vargas Pefia, unidade imedia
tamente superior a Formagdo Eusebio Ayala.

A partir deste ponto, apds atravessar uma faixa de
cerca de 9 km de sedimentos cenozdicos, afloram arenitos £T0SS0S
e arcosianos da Formagdo Cerro Jhid do Grupo Caacupé, cujo contato
com os sedimentos cenozoicos se di por fallamento. Estes arenitos
apresentam boa selegdo e conspicuas estratificagoes cruzadas tan

genciais de médio porte. Afloram continuamente por cerca de 14
km, para serem substituidos por arenitos quartziticos, tipo "saca
roide™, da Formagdo Piribebuy do Grupo Caacupé. Estes arenitos

sao também muito bem selecionados, exibindo estratificagdes cruza
das tangenciais de médio porte e coloragao branco-amarelada. Des
de o inicio até seu desaparecimento, sob sedimentos cenozdicos , 08
afloramentos tém uma extensdo de 10 km.

Os sedimentos cenozdicos preenchem uma depressdo de
2,5 km de extensdo, apds a qual afloram arenitos muito finos e
silticos, com intercalacBes argilosas bastante miciceas e com es
tratificagao plano-paralela da Formacdo Busebio Ayala, do  Grupo
Itacurubi. Esta formagdo apresenta lentes de arenito "sacarbide™,
tipico da Formacgido Piribebuy.

Por cerca de 13 km rumo a Itacurubi, a Formagdo Eu
sebio Ayala, estd representada por uma alternincia de siltitos ar
gilosos bastante micdceos e bem laminados com camadas de arenito
fino micaceo muito bem estratificado (microestratificacdo). Neste

local encontram-se também falhas de diregoes variadas (N 30Y W,

N 20" E, N 40° B, N 75° w, N 10° E), que deixam as camadas tecto-

nicamente muito perturbadas (Fig. .26).

A 7 km mais adiante, a litologia passa para um are-’
nito mais grosseiro, micdceo e macigo, com menor quantidade de
silte e argila, que constituem os arenitos da Formagao Cariay, uni
dade superior do Grupo Itacurubi. Este arenito aflora por cerca
de 2 km, sendo, a seguir, recobertos por sedimentos cenozdicos,
que preenchem um vale. Este vale mascara uma falha que coloca em
contato os sedimentos da Formacdo Cariay do Grupo Cerro Cora com




Fig. 25 - Plano de falha, de direcdo norte-sul e mergulho
sub-vertical com queda ligeira para oeste, no con
tato entre as formagoes Misiones e Eusebio Ayala’,
0 bloco elevado corresponde a Formagdo Eusebio Aya
la e o rebaixado a& Formacdo Misiones. Frequentemen

te o plano de falha apresenta-se estriado e espe
lhado por atrito.

Local: Pedreira Santa Teresa (antiga Vargas Pena)
depois de Itaugua 6 km, rumo Caacupé.
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Fig. 26 - Afloramento da Formagdo Eusebio Ayala, constitui-
da por alternancia de siltitos argilosos e mica
Ceos com arenitos finos e micaceos. As camadas apre
sentam-se suavemente dobrados e proximo ao apice
do anticlinal sao cortadas por duas falhas com re
jeito decimétrico. Essas deformacoes sao provavel
mente de origem adiastrofica.

Local: Estrada Eusebio Ayala - Itacurubi,l0 km de
Eusebio Ayala.

5.2.2. Secgao Geologica Entre Pto. Pres. Stroessner e Caaguazl

A segao foi levantada através da rodovia internacio
nal "Ruta 7" (Dr. Gaspar Rodriguez de Francia), entre as cidades
de Pto. Pres. Stroessner e Caaguazi. Possui rumo N115°W e exten-
sao de aproximadamente 185 km (Fig. 27).

Desde o seu inicio na cidade de Pto. Pres. Stroess
ner, até cerca de 60 km de percurso, ocorre somente solo vermelho
de alteracao de basalto da Formagao Alto Parand, com eventuais
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cascalhos que aparecem como niveis de linhas de seixos (stone Lines),
constituidos de agata e calcedonia de formas angulares e dimensdo
de até 4 cm de diametro maior. Esta linha de seixos encontra-se no
contato entre o basalto mais fresco e o solo de alteragao. Neste
trecho aparecem também sedimentos cenozdicos, silticos e argilo

sos que representam depositos de expressdo local.

A passagem dos basaltos da Formagao Alto Parana pa
ra os arenitos da Formagdo Misiones & dificil de ser detectada,de
vido ao profundo intemperismo que afeta essas rochas, mas & prova
vel que ocorra por falhas. Desta maneira, somente a presencga de
arenito com particulas médias a grossas, bem selecionadas e fos
cas, exibindo estratificagoes plano-paralelas e/ou cruzadas, além
de macigo, permite atribuir os afloramentos a Formagao Misiones

que aparece até o final da secdo.

5.2.3. Segao Geologica Entre Paraguari e Isla Puci

A segao foi levantada em trés distintas rodovias;
da cidade de Paraguari até o trevo de Piribebuy, e deste até a ci
dade de Eusebio Ayala, na rodovia internacional "Rufta 2" (Maris
cal Estigarribia), e de Eusebio Ayala até Isla Pucli, numa rodovia
secundaria. Tem uma extensdo de 96 km e possui os seguintes ru
mos: N 75° E (Paraguari-Piribebuy), N-S (Piribebuy-Trevo de Piri
bebuy), N 70° E (Trevo de Piribebuy-Eusebio Ayala), N 32° w (Euse
bio Ayala-Isla Pucl), figura 28.

A secgao passa por afloramentos dos grupos Caacupc e
Itacurubi, comegando no vale de Ypacarai, que esta preenchido por
sedimentos cenozoicos. Estes sedimentos estdo em contato de falha
com rochas metalutiticas mergulhando fortemente para leste por
uma extensao aproximada de 1 km que, por sua vez, estdo em conta
to de falha com os sedimentos da Formagao Paraguari, unidade infe
rior do Grupo Caacupé. Esta formacdo estende-se por aproximadamen
te 2,5 km, podendo ser caracterizada da base para o topo, pela se
guinte sequéncia (Fig. 29):
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Conglomerado com seixos de quartzo de até 15 cm de did
metro maior. A proporgao de seixos, bem como os seus
tamanhos, aumentam do topo para a base, mostrando té-
nue estratificagao gradacional.

Arenito conglomerdtico contendo seixos de quartzo de
1 a 15 cm de didmetro maior, a estratificacdo apresen
ta-se gradacional da base para o topo.

Arenito grosso, arcosiano, com seixos de quartzo de 1
a 10 cm de diametro maior e estratificagao plano-para-
lela.

Arenito grosso, arcosiano, com seixos de quartzo de 1
a 4 cm de diametro maior e incipiente estratificacio

plano-paralela horizontal.

Arenito grosso, arcosiano, com seixos de quartzo dis
persos com diametros variaveis entre 1 a 10 cm.

Conglomerado de seixos de quartzo de didmetro maior
de 1 a 10 cm com pouca matriz de arenito arcosiano.

Conglomerado com seixos de quartzo variando de 1 a 15
cm de diametro maior e com matriz arenosa feldspatica.

Solo arenoso.

Apds este afloramento da unidade inferior do Grupo Caa

continuando a segdo rumo a cidade de Piribebuy, aflora a For

Cerro Jhi, representada por arenitos grossos,essencialmente

quartzo-feldspaticos. Apresenta-se comumente com estratificacao cru

zada de grande porte, com baixo dngulo de mergulho sugestivo de

sedimentagao marinha costeira (estirancio?) e raramente sioc maci
gos (Fig. 30).

A 2,5 km deste afloramento encontra-se uma rocha de fi

liagao alcalina, intrusiva no arenito, que parece constituir wuma
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soleira passando lateralmente para dique. O arenito no contato com
o dique apresenta-se silicificado, no entanto, a faixa do metamor
fismo nao € grande. A 1 km desta intrusdo, a formagao € represen-
tada por arenito macico, médio, bem selecionado e fortemente limo
nitizado. Treés quilometros adiante aparece um arenito muito  bem
selecionado '"sacardide" com estratificacdo cruzada tangencial de
médio porte, silicificado superficialmente, representando a Forma
¢ao Piribebuy, unidade superior do Grupo Caacupé. A 4 km deste pon
to continua a ocorrer a Formagao Piribebuy, representada, na base
do afloramento, pelo arenito descrito acima e, no topo, por um
arenito macigo e mais grosseiro. Este arenito do topo continua aflo
rando na segdo por mais 6 km, aparecendo em seguida um arenito me
nos selecionada, de granulagao média, '"sacaroide" e com estratifi
cagao cruzada tangencial de médio porte.

Fig.29 - Detalhe de afloramento da Formagdo Paraguari, in
tercalagao de conglomerados com seixos de quart-
zo de tamanhos diferentes (de 1 até 15 cm) com
arenitos grossos e com seixos de quartzo de distintos
tamanhos (de 1 até 15 cam). Apresenta estratificacio cruza-
da de baixo angulo.

Local: estrada de Paraguari-Piribebuy, a 6 km de Paraguari
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A segao continua por mais 11 km, ap0s o que aparece
um dique de diabasio intemperizado e o arenito no contato esta
também silicificado. Em seguida ocorre arenito '"sacarcide', bem
selecionado e macigo, de coloragao branca, que aflora por gerca
de 11 km, desaparecendo em um vale preenchido por sedimentos ceno
zo0icos. Aflora, a seguir, um arenito fino e muito micdceo que te
presenta a Formagao Eusebio Ayala do Grupo Itacurubi, apresentan
do estratificacao cruzada planar. Afloram, a seguir, 2 km de sedi
mentos e, logo apos, aflora novamente a Formacdo Eusebio Ayala,
composta de arenito fino, micaceo, de matriz argilosa, com estra-
tificacao plano-paralela. A seguir, a secao continua com lutitos,
arenitos muito finos e argilitos micaceos de cores variando do
amarelo-claro a marrom e avermelhado e a estratificacao € normal
mente plano-paralela. Estas litologias apresentam-se intercala
das e correspondem a Formagdo Vargas Pefia, unidade imediatamente
superior a Formagao Eusebio Ayala. Esta secdo culmina, finalmente,
com arenito de granulagao variada, de grossa a fina e com interca
lagao de siltitos e niveis argilosos, com estratificagdo plano-pa
ralela, que representa a Formagado Cariay, topo do Grupo Itacurubi.

Fig. 30 - Arenito da Formagao Cerro Jhu, de granulometria
grossa, quartzo-feldspatico, bem selecionado,co
loragao branca-amarelada e com estratificagio
cruzada de baixo angulo, visivel na metade inferior da
foto.

Local: estrada Paraguari-Piribebuy, a 13 km de Paraguari
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CAPITULO VI

CORRELAQKO ENTRE AS UNIDADES GEOLOGICAS DO
PARAGUAI ORIENTAL E AS DO BRASIL

1. INTRODUCKO

A correlacdo das unidades geoldgicas do Paraguai Orien
tal com as encontradas no territdrio brasileiro foi realizada com
base nas publicagdes prévias, nas informacdes obtidas da interpre-
tagdo das imagens de satélite e nos dados adquiridos durante as me
didas de segdes geoldgicas.

A correlagao foi facilitada porque a geologia brasi
leira & bem mais estudada e consequentemente apresenta um  grande
acervo bibliografico,

+2. CORRELAGAO DAS ROCHAS PRE-CAMBRIANAS

A correlagdo das diferentes unidades pré-cambrianas
existentes no Paraguai Oriental, bem como a provavel conexdo des
sas com as unidades do territdrio brasileiro, foram resumidas enm

dois quadros sindticos (Quadros 3 e 4).

2.1. Pré-Cambriano da Regido Norte

O Complexo Basal do Rio Apa aflora no extremo norte
do Paraguai Oriental. Embora conhecido como sendo constituido pe
las rochas mais antigas do Paraguai a sua idade & ainda incerta.
COMTE e HASUI (1971), encontraram uma idade de 1.056 X 55 pm.a. pe
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lo método K/Ar em rocha total para um anfibolito, o que confere
uma idade minima de Proterozdico Superior. WIENS (1983) e ALMEIDA
e HASUI (1985) atribuem a esse complexo idade proterozdica infe-
rior. CORDANI et al. (1984) admitem que o Complexo Basal do Rio
Apa seja uma extensdao da Provincia Tectdnica Rondoniana do Criton
Amazonico. Esta mesma provincia foi denominada por ALMEIDA et al.
(1977) como Provincia Tapajos do Criaton Amazonico. AMARAL (1984)
inclui o complexo na Sub-provincia Madeira da Provincia Tapajés.

SANTOS e LOGUERCIO (1984) consideraram incerta a ida
de do Complexc Basal do Rio Apa, ou das rochas que formam o sul do
Craton Amazdnico, ja que os valores encontrados sio discrepantes
constituindo um problema que vai perdurar até que sejam feitas in
vestigagOes mais detalhadas a respeito. Problema semelhante ocorre
com o Pré-Cambriano do Paraguai, na regido limitrofe com o Estado
de Mato Grosso do Sul, agravado pela caréncia de dados geocronold
gicos e de andlises geotectdnicas mais pormenorizadas.

As correlagbes sugeridas .nas tabelas apresentam
muitas limitagbes pois, além das dividas existentes em territdrio
brasileiro, a extrapolagdo para o Paraguai & ainda mais problemati
ca.

Incertezas também existem em relacdo & idade do Gru
po San Luis. AMARAL (1984) correlacionou tentativamente este grupo
ao Complexo Alto Tererée; também os autores ALMEIDA e HASUI (1985)
correlacionaram este grupo ao mesmo complexo citado.

Quanto ao. Grupo Centurién, embora a sua idade seja
incerta, AMARAL (1984) o correlacionou com as rochas vulcano-pluto
nicas de Amoguija, aflorantes no extremo sudoeste de Mato Grosso
do Sul, de idade Transamazdénica. Esta interpretacdo & também endos
sada por ALMEIDA e HASUI (1985).

O Grupo Estrella & correlacionado tentativamente por
WIENS (1983) ao Ciclo Transamazoénico porém, da mesma forma que as
unidades anteriores, a idade e correlacdo deste grupo sao problema
ticas,.
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Com referencia ao Grupo Itapucumi muitas sdo as du
vidas quanto a idade, mas PUTZER (1962) correlacionou essas ro-
chas aos calcarios do Grupo Tamengo da "Série Bodoquena'.

No Grupo Corumba, até hoje, nao foram descobertos £6s
seis que permitam estabelecer sua idade com seguranca. BEURLEN e
SOMMER (1957) identificaram fosseis provenientes de calcarios ne
gros da Formacao Tamengo na localidade de Ladario, préximo a Co
rumba, que julgaram atribuiveis a alga do genero Aulophicus, de
idade cambriana média a superior. FAIRCHILD (1978), revendo este
material, considerou os fosseis muito parecidos com tubos calcé
rios de vermes recentemente descobertos no Pré-Cambriano Superior
da Namibia, associados a fauna Ediacara, também existente no Cam

briano Inferior da Argentina e Antartida.

HAHN et al. (1982) e WALDE et al. (1982)mencionaram
a presenga de Folhelhos da Formagdo Tamengo da localidade de Lada
rio, de restos de fossil Corumbellfa werneri n. gen., n. sp., uma
sub-classe de Scyphozoa, que seria o primeiro microfossil animal
descoberto do Pré-Cambriano Superior da América do Sul. FAIRCHILD
e SUNDARAM (1981) teriam identificado formas de algas do taxon
Baulinella gaveolata nos calcarios desta formacdo na mesma locali
dade. Essa forma & encontrada sobretudo no Vendiano, tendo sido
também assinalada no Cambriano Inferior e possivelmente no Rifea-
Nos

Considerando as idades radiométricas das lavas do
Grupo Boqui, de 623%Z15 m.a. e de deposicao dos folhelhos Sepotuba
de 547%5 m.a. (CORDANI et al., 1978), pode-se admitir que as se
quéncias calcdrias da faixa de dobramentos tenham se acumulado
realmente entre o Eocambriano e o Cambriano Inferior, embora no

vas informagoes sejam necessarias para confirmacido de sua idade.

Para a deposigao do Grupo Bambui, possivelmente sin
cronico do Grupo Corumba, foi admitida uma idade radiométrica en
tre 640 e 590 m.a. (COMTE e HASUI, 1971). ALMEIDA e HASUI (1985)
correlacionaram os grupos Corumba e Araras do Brasil, Murciélago

da Bolivia e Itapucumi do Paraguai Oriental, como correspondentes
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ao Ciclo Orogénico Brasiliano.

Portanto, a correlagao do Grupo Itapucumi com o Gru
po Corumba & controvertida, jd que diversos autores forneceram
idades discrepantes para os fosseis, desde Pré-Cambriano Inferior
ao Cambriano, enquanto que as vulcanicas associadas indicam idade
pré-cambriana superior.

6.2.2. Pré-Cambriano da Regifo Sul

O Complexo do Rio Tebicuary foi definido por ECKEL
(1959), baseado nos tipos de rochas e na sua posigao estratigrafi
ca, como o0 mais antigo da regiao. Como nido ocorre em continuidade
geogrdafica a rochas pré-cambrianas datadas em territorio brasilei
ro € mais dificil inferir qualquer tipo de correlacdo.

WIENS (1983) estabeleceu tentativamente uma idade
minima de 1.500 m.a..para este complexo. Nao havendo dados geocro
nolégicos suficientes nem estudos geotecténicos, a idade e conse
qlente correlagdo deste complexo permanecem abertas para futuras
investigagoes a respeito.

A idade do Grupo Paso Pindd encontra-se na mesma si
tuagao que o Complexo do Rio Tebicuary. WIENS (1983) atribui para
ambos 0s grupos a mesma idade, porém permanecem 0S MesSmMoOS proble
mas ja mencionados para a unidade anterior. Segundo este autor, o
Grupo Paso Pindd e o Complexo do Rio Tebicuary teriam idades en
tre o Proterozdico Inferior a Médio.

Para o Grupo Villa Florida o problema torna-se mais
complexo pela completa falta de dados geocronolégicos, bem como
da sua exata posic¢lo estratigrafica.

O Grupo Caapucii foi datado em termos absolutos por
COMTE e HASUI (1971), que obtiveram a idade de 487%25 m.a. pelo mé
todo K/Ar, em feldspato de uma rocha granitica na localidade de
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Caapuca,

Este granito € geneticamente relacionado ao quartzo
-porfiro que ocorre também em outras localidades, como Quiindy,
segundo observagdes de ALMEIDA (1974). Este autor, admitiu a hipé
tese de que o vulcano-plutonismo de Caapucd poderia ser reflexo,
na margem do Craton do Guaporé, dos fendmenos semelhantes aos que
ocorreram nas regices internas do geossinclinio brasiliano, muito
representados no sul do Brasil pelo vulcanismo que acompanhou o}
desenvolvimento das bacias moldssicas tardias de idade cambriana.

Segundo COMTE e HASUI (1971), as andlises feitas por
eles teria sido numericamente insuficientes para se correlacionar
com o Pré-Cambrianc da Regido do Rio Apa. Deste modo, nio & possi
vel saber se a idade corresponde ao Ciclo Brasiliano ou se perten
ce ao Craton de Guaporé rejuvenescido. Todavia, segundo estes au
tores, seria mais provavel que o vulcanismo dcido de Caapucill seja
pos-Baikaliano, tendo aparentemente idade paleozéica inferior, po
dendo-se correlacionar cronologicamente ao vulcanismo dos grupos
Castro, Camaqua e Amoguija do Brasil.

COMTE e HASUI (op. cit.) dataram a rocha granftica
de San Bernardino obtendo uma idade de 786140 m.a. pelo método
K/Ar, em feldspato alcalino. Entretanto, estes autores sugerem que
novas andlises seriam necessdrias para a confirmacgdo desta idade.

6.3. CORRELAGAO DOS GRUPOS CAACUPE E ITACURUBI

HARRINGTON (1950) foi o primeiro autor a estudar a
associagao fossilifera do Grupo Itacurubi e posteriormente ECKEL
(1959) determinou novas espécies.

WOLFART (1961), estudando os sedimentos deste gru
po, chegou & conclusdo de que os fdsseis interpretados por  HAR~-
RINGTON (1950-1956) como devonianos deveriam ser, na realidade,
atribuidos ao Siluriano (Llandoveriano Inferior). Desde entido, es
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Quadro 3 - Pré-Cambriano da Regido Norte do Paraguai Oriental (mo
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Quadro 4 - Pré-Cambriano da Regido Sul do Paraguai Oriental
(modif. de WIENS, 1983).
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tes sedimentos tém sido considerados como de idade siluriana. Po
rém, trabalhos mais recentes, como os de DEGRAEF (1982) e BALDIS
e HANSEN (1980), colocam diuvidas quanto a idade siluriana para es
ses fosseis. Admitem que poderiam ser do periodo ordoviciano, sen
do a parte superior da sequéncia provavelmente atribuivel ao Devo

niano.

Aceitando-se a idade siluriana como verdadeira, po
deriamos correlacionar esses depositos com a Formagao  Trombetas
da Bacia do Amazonas, em territorio brasileiro, como foi feito por
HARRINGTON em 1968. Trabalhos posteriores, de CAPUTO et al. [1972)
PETRI e FULFARO (1976), ANDRADE (1980), FULFARO et al. (1982), FA
RIA (1982), PETRI E FULFARO (1983), também correlacionam esses de
positos do Paraguai Oriental com os sedimentos da Formacao Trombe
tas.

ANDRADE (1980), estudando os fosseis contidos em de
positos sedimentares existentes em Goias, denominados pelo autor
de Formagao Vila Maria, atribuiu-lhes idade siluriana, correlacio

nando-os a Formagdao Trombetas.

Segundo POOP et al. (1981), pela fauna contida, a
Formagao Vila Maria teria idade llandoveriana inferior e portanto
correlacionar-se-ia aos sedimentos de mesma idade do Paraguai Orien
tal.

De acordo com BIGARELLA e COMTE (1969), os sedimen
tos pertencentes ao Grupo Caacupé teriam sido depositados em am
biente neritico prdximo & linha costeira e com fortes correntes.
Estratificagoes cruzadas de baixo angulo, encontradas pela autora
na Formagao Cerro Jhd, também permitem atribuir-lhes ambiente de
sedimentagao semelhante. A grande freqUéncia de estratificacdes
cruzadas e os altos graus de arredondamento das particulas areno
sas ¢ dos seixos da Formagdo Paraguari parecem também ser sugesti
vos deste tipo de paleoambiente. Para o Grupo Itacurubi, BALDIS e
HANSEN (1980) admitiram um ambiente costeiro de plataforma alta
mente estavel. Essa hipdtese é baseada nos fosseis, constituidos

de formas biologicamente estaveis, bem como na litologia, consti
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tuida de argilitos brancos e arenitos quartzosos limpos.

A sequéncia deposiciénal formada pelos grupos Caacu
pé e Itacurubi, & sugestiva de paleoambientes costeiros. Deste mo
do, pode-se pensar na possibilidade de existéncia de interdigita
¢do entre depositos tipicamente marinhos e sedimentos fluviais e
costeiros. Esta hipotese & reforgada pela observacio de passagem
gradual entre ambos os grupos, sendo o Grupo Caacupé a sequéncia
inferior e o Grupo Itacurubi a superior.

A idade dos grupos ainda ndo foi esclarecida com sg

. "o & = 2 i i o
guranga, mas, com maior frequencia, tem sido admitida idade silu
riana. Neste trabalho optou-se por admitir idade siluriana com ba

se na tendencia geral dos autores.

.4. CORRELAGCAO DO GRUPO CERRO CORA

.4.1. Formagao Aquidaban

ALMEIDA (1945) e BEURLEN (1956) foram os primeiros
a estudarem os sedimentos glaciais da regifo do Rio Apa correla
cionando os sedimentos aflorantes no lado brasileiro com o lado
paraguaio. Esta correlacdao € dificultada pela falta de f6sseis na
Formagao Aquidabdn sendo, portanto, o critério baseado nas carac
teristicas litolGgicas e na continuidade geografica com os sedi

mentos brasileiros do Grupo Aquidauana.

BEURLEN (1956) foi o UGnico a encontrar restos de
dois minusculos fOsseis que se tratam provavelmente de escamas de
peixes, talvez de paleconiscideos ¢ de um pedaco de asa de inseto
provavelmente do género Phyloblaitta. Esses fosseis, encontrados
em siltitos de origem glacial, ndo constituem bons elementos de
correlagao estratigrafica. Este autor foi também o primeiro a men
cionar uma possivel correlacao dos sedimentos do Grupo Aquidauana

¢ do Subgrupo Itararé que, segundo critérios estratigrificos e
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paleoclimaticos, teriam sido originados na mesma época.

Até hoje, os estudos de BEURLEN (1956) a respeito
da composigao litologica, conteldo fossilifero e de correlacio for
necem os subsidios mais iﬁportantes na interpretacgao do Grupo

Aquidauana.

De acordo com PETRI e FULFARO (1983), os diamicti
tos existentes no sul de Mato Grosso do Sul e Paraguai Oriental
constituiriam evidéncias de sedimentagao por acio glacial direta,
enquanto que mais ao norte, as caracteristicas litoldgicas e a
provavel situagdo paleogeografica sdao mais indicativas de sedimen

tagdo predominantemente em ambiente periglacial.

De acordo com os estudos realizados pelos autores
supracitados, a Formacao Aquidaban seria correlacionavel ao Grupo

Aquidauana de Mato Grosso do Sul do territério brasileiro.

.4.2. Formagao Coronel Oviedo

HARRINGTON (1950) correlacionou os sedimentos de
origem glacial das regices norte e sul do Paraguai Oriental. Este
autor adotou a terminologia usada por WHITE (1908) para o Brasil,
quando definiu o "Sistema Santa Catarina", reunindo os Tilitos,
arenitos e lutitos na chamada "Série Tubardo", que teria sido de
positada entre o Carbonifero Superior e Permiano Inferior. ECKEL
(1959), seguindo esta mesma idéia, admitiu que a sedimentagado da

"Série Tubarao" teria ocorrido no Pensilvaniano ou Permiano.

PUTZER (1962), baseado no trabalho de AIMEIDA (1945) ,
correlacionou os sedimentos das regides norte e sul do Paraguai

Oriental conforme as seguintes litologias:

Regiao Norte Regiao Sul

5. "Arenisca Aquidauana
Superior (pOs-glacial)
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Regiao Norte Regiao Sul

4, Tilito Nioaque

3. Formagao Paxixi 3. "Arenisca Aquidauana Superior"
2. Tilito Bela Vista 2. Formacao Paxixi
1. "Arenisca Aquidauana 1. Tilito Nioaque

Inferior" (intergla-
cial)

Com base nas caracteristicas litoldgicas e no mapa
de isdpacas de NORTHFLEET et al. (1969), que admitiram uma possi
vel continuidade geoldgica, nos parece ser licito correlacionar a
Formagao Coronel Oviedo com o Subgrupo Itararé do Brasil,

PETRI e FULFARO (1983) admitiram a possibilidade da
existéncia de interdigitagio entre o Grupo Aquidauana e o Subgru-
po Itararé no Brasil.

No Paraguai, a possivel interdigitacdo entre as for
magdes Aquidaban e Coronel Oviedo dificilmente pode ser comprova-
da em virtude da cobertura por sedimentos mais modernos, ~ a4 nido
ser por sondagens. As caracteristicas litoldgicas e as relagoes
estratigraficas permitem inferir  que ospaleoambientes durante a
sedimentagao das formagbes Coronel Oviedo e Aquidaban tenham sido
parecidos.

6.5. CORRELACAO DA FORMACAO SAN MIGUEL

HARRINGTON (1950) descreveu arenitos avermelhados
situados logo acima dos tilitos da "Série Tubarido',denominando-os
de Arenito Bonito e correlacionando-os com a Formagao Rio Bonito
descrita por WHITE (1908). Esta idéia foi inteiramente aceita por
ECKEL (1959).

PUTZER (1962) denominou esses mesmos arenitos de
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"Arenisca Aquidauana Superior', correlacionando-os com a Formagdo
Palermo, com base na sua experiéncia anterior em trabalhos reali-

zados no Brasil.

No trabalho sobre a quadricula 41 (Coronel Oviedo),
de autor anonimo (1966b), foram denominadas por "Série Cerro Co
ra'" as rochas sedimentares do Carbonifero Superior, designadas
por HARRINGTON (1950), de Arenito Bonito. WIENS (1983) chamou es
tes arenitos, com intercalagao de siltitos, de Formacgdo San Mi-
guel, atribuindo-lhes idade permiana.

A posigao estratigrafica desta formacdo ainda  nio
esta bem definida, mas & provavel que possa ser correlacionada com
a Formagao Rio Bonito do Brasil, tanto pelas caracteristicas lito
logicas (arenitos e siltitos) quanto pele possivel paleoambiente
de sedimentagao deltaica.

.6. CORRELACAO DA FORMAGAO INDEPENDENCIA

O primeiro a encontrar fo0sseis nas camadas da Forma
¢@o Independencia foi CARNIER (1911; in: ECKEL, 1959), em uma lo
calidade proxima. 8 Cordillera de YbyturuzG. SCHUSTER (1911) des
creveu o material fossilifero coletado por CARNIER (op. cit.), re
conhecendo Osmudifes carnieri, Schuster e um tronco silicificado
de 15 cm de diﬁmétro, atribuivel a Dadoxylon sp., Schuster, de
idade terciaria.

REED (1935), descreveu e esquematizou os fosseis co
letados por WINDHAUSEN em 1924 nas localidades de San José e Va
lenzuela, classificando-os como Pinzonella ifLLusa, Reed de idade
triassica.

HARRINGTON (1950) descreveu pelecipodos fosseis pro
venientes de uma pedreira abandonada situada 800 m ao sul do Ho
tel Tilinsky na Colonia Independencia, onde BOETTNER (1947) tinha
encontrado as espécies descritas por HARRINGTON, Pinzonellopsis
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oceddentalis (Reed) e Pseudocorbula anceps (Reed). HARRINGTON
(op. cit.), PUTZER (1962) e HERST (1972) correlacionaram com as
camadas do Brasil Meridional do Permiano Inferior.

Em trabalhos posteriores, HERST (1973, 1975, 1981)
descreveu novas espécies de fésseis pertencentes & Formagio Inde
pendencia, tais como Osmundacaulis carnieri, Shuster, nov. sp.,
madeiras fosseis do tipo picnoxilico, impressdes de girogonitesen
contrados na localidade do Arroyo Vino, da Colonia Independencia.

0 autor correlacionou esses fosseis com as espécies
brasileiras procedentes da rodovia BR-277, a 30 km a oeste de Ira
ti (entre os marcos km 274 e 275) no Estado do Parania. Com base
nas descricgdes dos fosseis brasileiros de SOMMER (1954} e RAGONHA
e SOARES (1974), HERST (op. cit.) correlacionou a Formagao Inde
pendencia com o Membro Teresina da Formagdo Estrada Nova.

.7. CORRELACAO DA FORMACAOQ MISIONES

HARRINGTON (1950) correlacionou "Arenisca Misiones"
com Arenito Botucatu ou Formagido Botucatu do Brasil Meridional,
que sao constituidos de depdsitos continentais edlicos e fluviais
de idade triassica superior a jurdssica. O nivel de conglomerado
da formagao foi atribuido por HARRINGTON (1950) como corresponden
te 4 parte inferior da Formagdo Misiones, que seria correlaciona
vel ao Arenito Piramboéia do Estado de Sio Paulo.

. FOLFARO e LANDIM (1971) e PETRI e FULFARO (1983)con
sideraram que, pelas caracteristicas litoldégicas, a Formagdo Mi
siones encontrada na cidade de Asuncidn seria correlaciondvel 3
Formagao Pirambdia da parte setentrional da Bacia do Parani.

No Paraguai como no Brasil, & dificil distinguir os
sedimentos correspondentes as formacdes Pirambdia e Botucatu. Atd
© momento, ainda persistem ddvidas quanto & situagZo hierdrquica
da denominagao Pirambdia na categoria de formagio.
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Nas folhas geoldgicas ac milionésimo de Paranapane-
ma (1978) e Rio de Janeiro (1979), gedlogos do D.N.P.M., (Departa=-
mento Nacional da Produgdo Mineral) retornaram ao critério origi-
nal de FLORENCE e PACHECO (1920), ao definirem o Arenito Piram
boia, considerando-o como.facies fluviais da Formagao Botucatu.Es
pecialmente no Paragual, hd necessidade de estudos mais pormenori
zados sobre esses arenitos.

A auséncia de f0sseis nesses sedimentos no Paraguai
€ um outro fator limitante para a correlagdo. Na Formagdo Piram
boia tem sido encontrados restos de fdsseis, constituidos de con
chostraceos, ostracodes e restos vegetais (SANTOS et al., 1984).

De acordo com PETRI e FULFARO (1983), litoestrati
graficamente, o Periodo Triadssico & representado na Bacia do Para
na pelas formagbes Pirambéia, Rosdrio do Sul e Misiones. A parte
superior da Serra de Ybyturuzi corresponderia, segundo a autora,
a Formagdo Pirambdia mas seriam necessdrios estudos mais detalha-
dos para sua comprovagio. Superposta @ Formacdo Pirambdia ocorre
ria a Formagao Botucatu, de idade neotriassica ou eojuradssica.

.8. CORRELACAO DA FORMACAO ALTO PARANA

. As rochas magmiticas que constituem a Formagao Al
to Parana resultaram do evento magmidtico que afetou extensa area
da Bacia do Parand entre 130 e 120 m.a. anos passados, atingindo
varios paises como Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai.

Este evento € considerado como a mais importante ma
nifestagao geologica da separagdo dos continentes, cuja origem re
- laciona-se com a tectonica de distencdo associada a vulcanismo.No
Brasil, essas rochas sio mais estudadas que nos demais-paises e
sdo denominadas de Formagao Serra Geral, nome que foi adotado por
HARRINGTON (1950) para as rochas do Paraguai. No trabalho sobre
a quadriéula 41 (Coronel Oviedo) autor andnimo (1966b) mudou o no
me de Formagao Serra Geral para Formagdo Alto Parani, mas a corre
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lagdo entre essas unidades persiste, sendo consideradas até hoje
como equivalentes.

6.9. CORRELACAO DA FORMACAO ACARAY

PUTZER (1962) correlacionou esta formagﬁo com 0s se
dimentos brasileiros encontrados sobre as eruptivas basalticas,
subdividindo-a em arenitos de cores pardas e fridveis, 'correspog
dentes ao Arenito Caiuad do Cretdceo Inferior e arenitos conglome-’
raticos correlaciondveis ao Arenito Bauru do Creticeo Superior.

No trabalho da quadricula 41 (Coronel Oviedo), - au
tor andnimo em 1966b, considerou esta unidade como suprabasiltica
e denominou-a de Formagdo Acaray, que seria correlaciondvel 3 For
magdo Caiud do lado brasileiro.

DIAZ DE VIVAR e VERA MORINIGO (1968), tambeém corre
lacionaram a Formagido Acaray com os arenitos da Formacdo Caiuid e
atribuiram-lhe idade juridssica inferior.

ALMEIDA e BORN (1975} denominaram os sedimentos are
nosos e conglomeraticos suprabasdlticos de Formacdo Capitdn Bado,
mencionando uma possivel correlagdo com a Formagdo Bauru do Cretd
ceo Superior.

Pela posigdo estratigrafica da Formagdo Acaray a
correlagao mais certa €& com o Grupo Bauru. Embora pareca ser, pe
lo menos parcialmente, correlaciondvel a Formagdo Caiud deste gru
po, deve-se efetuar mais trabalhos de campo para se estabelecer
as correlagCes entre a Formagdo Acaray e as diversas formagdes do
Grupo Bauru.




6.

.110.

10. CORRELACAO DAS ROCHAS DE FILIACAO ALCALINA

As datagdes geocronoldogicas. de rochas de filiacgdo
alcalina e basaltica em rochas da Regido Sul do Paraguai Oriental
sao ainda pouco numercsas (COMTE e HASUI, 1971; PALMIERI e ARRI-
BAS, 1975). As 13 datacoes disponiveis do Complexo de Sapucai in
dicaram idades entre 9815 m.a. e 170%10 m.a. Os basaltos da regido
de Asuncién forneceram idades de 36%6 m.a. para o basanito (STOR-
MER et al., 1975) e de 46Z7 m.a. para o olivina-basalto (COMIE e
HASUI, 1971). PALMIERI e VELAZQUEZ (1982) também teriam encontra-
do idades de 455 m.a. nessas rochas.

Alguns autores tém tentado agrupar as rochas de fi
liagao alcalina segundo as suas similaridades quimica e/ou minera
16gica. Desta maneira, ECKEL (1959) tentou estabelecer relagoes
entre as rochas do Complexo do Pao de Aglcar (Brasil) e as do Com
plexo de Acahay da Regido Sul do Paraguai Oriental. ULBRICH e GO
MES (1981) agruparam as rochas alcalinas do Brasil de acordo com
a petrografia e aspecto geoldgico, mencionando uma provavel corre
lagdao do Macigo P3o de Acucar com as ocorréncias do Paraguai ja
que, segundo datagdes geocronologicas, representam exemplos de al
calinas de maior idade da borda oeste da Bacia do Parana. Estes
autores basearam a correlagao no trabalho de COMTE e HASUI (1971).
HAGGERTY e MARIANO (1983) consideraram como congénitos os carbona
titos associados as rochas alcalinas dos Complexos Chiriguelo (ou
Cerro Cora) e Sarambi da Regido Norte do Paraguai Oriental e oS
de Salitre I de Minas Gerais (Brasil).
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CAPITULO VII

ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO PARAGUAI .ORIENTAL

7.1. ARCO CENTRAL PARAGUAIQ

O elemento estrutural mais importante do Paraguai
€ o Arco Central Paraguaio, também denominado de Arco de Asuncidn,
que delimita duas grandes bacias sedimentares: Bacia do Chaco e a

Bacia do Paraguai Oriental.

) Esse arco tem uma orientagao geral N-S e extensao
nao muito bem definida. Desde a sua formacdo até hoje, este arco
foi reativado varias vezes ao longo de um intervalo de tempo de
cerca de 250 m.a. tendo, desta maneira, influido na sedimentacdo
de viarias unidades litoldgicas que compdem a coluna estratigrafi-
ca do Paraguai Oriental. - E responsdvel pelas diferencas litologi
cas que se observam entre o Paraguai Oriental e o Brasil, bem co
mo entre as regides norte e sul do Paraguai Oriental.

Desenvolve-se sobre a borda da porgdo meridional do
Craton Amazonico e parece, em parte, limitar-se a oeste por gran
des falhas, de acordo com PUTZER (1962). Seu flanco oriental in-
clina-se gradualmente para o interior da Bacia do Parania, com an
gulo que segundo REDMOND (1979) pode alcangar 4° no Paraguai Orien
tal. Segundo ALMEIDA (1981), termina ao sul sob cobertura sedi
mentar e lavas na Provincia de Corrientes na Argentina.

7.2. VALE TECTONICO DE YPACARAI

Uma das feigbes estruturais que mais atencdo tem
chamado dos autores que pesquisaram a geologia do Paraguai Orien-
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tal € o Vale Tectdnico de Ypacarai. Embora ndo haja dlvidas quan
to a sua origem tectoOnica, os autores ndo chegam a um consenso ao
nivel de detalhe.

Segundo HARRINGTON (1950), o Vale Tectonico de Ypa
carai representaria um "gaaben". PUTZER (1962) atribuiu-lhe  uma
origem ligada a sistema de falhas escalonadas de algumas dezenas
de quilometros de extensdo e rejeito total de cerca de 500 m. DIAZ
DE VIVAR e VERA MORINIGO (1969) concordaram com a hipOtese de PUT
ZER (op. cit.) e relacionaram a falhas profundas associadas a ati
vidade magmatica que deu origem as rochas de filiacdo alcalina da
Regiao Sul do Paraguai Oriental,

DEGRAFF et al., (1981) realizaram estudos geofisi
cos, compreendendo métodos gravimétricos e magnetométricos, ao
longo da estrada que vai da cidade de San Lorenzo até pouco além
da cidade de Eusebio Ayala, cortando perpendicularmente o Vale
Tectonico de Ypacarai (Fig. 31). Este estudo demonstrou que 0s se
dimentos dos grupos Caacupé e Itacurubi mergulham ligeiramente pa
ra o ENE, conforme haviam constatado BIGARELLA e COMTE (1969). Se
gundo os autores, a ndo comprovacdo de falhas com direcdo prefe
rencial NNW/SSE eliminaria a hipdtese de se tratar de um "graben"
segundo postulou HARRINGTON (1950). Por outro lado, os estudos
geofisicos também ndo teriam mostrado o. escalonamento de falhas
sugerido por PUTZER (1962). Segundo DEGRAFF et al, (op. cit.),no
caso de existir falha ou sistema de falhas com direcdo preferen
cial NNW/SSE, que tivesse controlado a evolugao do vale, dever-se
-ia observar falhas menores ou didclases paralelas e subparalelas
associadas as falhas principais. Na verdade, observam-se somente
falhas normais de diregdo N-S que mergulham com angulo acentuado,
tanto para oeste como para leste. Com base nas suas observacgodes
geoldgicas, DEGRAFF et al. (1981) interpretaram que o Vale Tectd-
nico de Ypacarai teria resultado de erosdo ao longo de uma falha
transcorrente dextrogira, orientada para NNW, com falhas N-S asso
ciadas e apreciavel abatimento de blocos. 0 conjunto teria resul
tado em um regime mecdnico de compressdo causando cisalhamento.

FULFARO et _al. (1982) explicam a deposicdo de sedi
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TERCIARIO - IntrusBes ultramaficas

JURASSICO- Tercidrio- Arenitos avermelhades

indivisos
| CARBONIFERO -Formagdo Coronel Oviedo, Ti- a -MORRO CRISTO REDENTOR
1 litos, vorvitos e arenitos intergiaciais b -MORRC JHU y
I.su_URlMJO-Grupa|rm.-mub|‘,mmosemrenisos ¢- MORRC MBATOBI |
| argilosos d - MORRO S$AO TOMAS
SILURIANO {ou Ordoviciana)- Grupo Caacupé, e - INTRUSOES DE RIOLITOS
1 arenitos feldspdticos e conglomerados f -PEDREIRA STA. TERESA
PRE-CAMBRIANO -Ordoviciano~Rochas cristg g - PEDREIRA ITAUGUA
linas e sedimenios dobrades da serie Escobat h - PEDREIRA SAN GERONIMO

- Vale tecténico de Ypacarai, segundo DEGRAFF et al.
(1981) modificado.
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mentos silurianos no Paraguai Oriental do mesmo modo que na Bacia
do Amazonas, isto &, teriam sido sedimentados em aulacdgenos tar
dios herdados do Eopaleozoico, desenvolvidos na fase final da evo
lucao da Plataforma Sulamericana. Segundo os autores (op. cit.),
este aulacOgeno seria entdo, o atual Vale de Ypacarai posteriormen
te reativado.

Como se vé, embora tenham sido propostas varias hi
poteses para explicar a origem, ainda persistem muitas duvidas.En
tretanto, ninguém nega a origem tectdnica do vale de Ypacarai,bem
como a sua importancia, pois coloca em contato rochas de diferen
tes idades, desde o Pré-Cambriano até o Cenozdico (Fig. 5).

-3. MODELOS ESTRUTURAIS APLICADOS AO PARAGUAI ORIENTAL

Os modelos estruturais adotados por gedlogos brasi
leiros desde LEINZ (1947), BOSUM (1973), ASMUS (1978), FERREIRA et
al. (1981), FOLFARO et al. (1982), SOARES et al. (1982) e outros,
tém como base observag¢des de campo, métodos aereomagnéticos e ou
tros métodos geofisicos, imagens de satélite e radar, etc. BEsses
autores detectaram, dessa forma, zonas de fraqueza ou fraturas,
que foram denominados de alinhamentos e utilizados para explicar
a tectonica regional. Muitos desses alinhamentos estdo relaciona-
dos com a tectdnica de placas, isto &, sao falhas de distencdo que
se formaram durante a separagdo dos continentes Sulamericano e
Africano. Porém, como o Paraguai estd situado no interior conti
nental, a aplicagdo desses conceitos na area requer muita caute-
la.

Entre os-alinhamentos identificados no Brasil, aque
les que podem ser extrapolados para o territério paraguaio Sa0:
Torres-Posadas (LEINZ, 1949), Rio Uruguai (ASMUS, 1978), Rio Pi
quiri (FERREIRA et al., 1981) e o do Rio Iguagu (FOLFARO et al.,
1982). |

O alinhamento do Rio Iguagu, de diregdo NW-SE, pas-
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sa aproximadamente pela localidade de Mbutuy, na regido central
do Paraguai Oriental. Essa estrutura, embora nio seja observavel

no mapa geologico-estrutural, separaria o Paraguai Oriental em
duas regioes geologicas, Regido Norte e Regido Sul. Entretanto,as
diferencas entre o norte e sul poderiam ser também atribuidas so
mente ao comportamento distinto do Arco Central Paraguaio ou de
Asuncion. Deste modo, existem dividas quanto & real influéncia des

te alinhamento no Paraguai Oriental.

Os alinhamentos dos rios Piquiri e Uruguai seriam
importantes na caracterizacdo geoldgica das lavas vulcanicas,pois
esses alinhamentos demarcariam limites de lavas com composicoes
diferenciadas. BELLIENI et al.(1984) utilizaram estes alinhamen
tos para explicar as distintas areas de rochas acidas, associados
aos basaltos, encontradas na Bacia do Parand. Para esses autores,
a bacia poderia ser dividida em trés regides de acordo com o tipo
de rocha: a) Regiao Sul-Parana, situada ao sul do alinhamento do
Rio Uruguai; b) Regiao Central-Parana, entre os alinhamentos dos
rios Uruguai e Piquiri e c) Regido Norte-Parani, localizada ao
norte do alinhamento do Rio Piquiri. As lavas vulcanicas do Para
guai Oriental pertenceriam a Regido Central-Parand, cujas rochas
exibiriam caracteristicas mistas. As lavas da regiao sul, sao cons
tituidas por rochas acidas, relativamente pobres em TiO2 e em ele
mentos incompativeis (Ba, Zr, La, Ce), enquanto que as rochas da
regiao norte, sdo ricas em Ti0, e em elementos incompativeis.

Com respeito a influencia do alinhamento do Rio Uru
guai, ULBRICH e GOMES (1981) mencionam que, ao longo deste alinha
mento, encontram-se varias intrusdes de rochas alcalinas, tanto
no Estado de Santa Catarina (Lages e Anitapolis) do Brasil, como
na regiao centro-sul do Paraguai Oriental.

Na regiao estudada, seria preciso realizar estudos
mais detalhados, pois as intrusdes alcalinas ndo parecem estar re
lacionadas somente a um grande alinhamento mas apresentariam ou

tros tipos de controle.

O alinhamento Torres-Posadas foi proposto por LEINZ
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(1949) em virtude da brusca inflexio sofrida pelo Rio Parania do
seu curso N-§ para a diregdo E-W. Essa modificacdo de rumo seria
decorrente da influéncia do alinhamento por ele proposto. Na lite
ratura argentina nio se encontram referéncias a esta hipotese e a
possivel influéncia desse alinhamento dentro do territério para-
guaio podera ser ou nido constatada somente apds estudos mais por

menorizados.,

Os modelos estruturais propostos pelos gedlogos bra
sileiros tém explicado grandes anomalias, de dmbito regional, na
Bacia do Parand em territdrio brasileiro, mas a sua extrapolacao
para o Paraguai Oriental torna-se ainda problemadtica pela falta
de informagdes.




CAPITULO  VIII

EVOLUCAO TECTONICA E PALEOGEOGRAFICA DO PARAGUAI ORIENTAL

8:1. INTRODUCKO

A consolidagao da Plataforma Sulamericana no Para
guai Oriental aconteceu de forma similar ao resto da Bacia do Pa
rana, a partir do estdgio final de evolugio do embasamento, que
ocorreu no Ciclo de Reativacdo Brasiliana (Pré-Cambriano Superior
a Eopaleozdico). No Paraguai Oriental, esta fase & representada pe
lo Grupo Itapucumi, constituido de sedimentos tipicamente moléssi
cos do Pré-Cambriano Superior ou Cambriano.

Na evolugao final do embasamento da Plataforma Sul
americana, na fase de consolida¢fo, o Paraguai Oriental firmou-se
como area tectonicamente estdvel.

A formagdo das Bacias Intermontanas constitui uma
consequéncia dos primeiros processos da consolidagdo da platafor-
ma. Nesta fase, o Paraguai Oriental, do mesmo modo que toda a Ba
cia do Parana, ainda estava impedida de receber sedimentos prove
nientes do craton, pois este encontrava-se em processo de forma
cd8o. Nesta fase predominaram movimentos essencialmente verticais.

Continuando a sua evolugdo, formaram-se grandes "gra
bens" ou aulacégenos, que sdo estruturas freqUentemente formadas
durante os estagios iniciais do desenvolvimento das plataformas.
Provavelmente, estes aulacGgencs foram preenchidos por sedimentos
que formam o Grupo Caacupé.
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8.2. DEPOSICAO DOS GRUPOS CAACUPE E ITACURUBI

A area hoje ocupada pelo Arco Central Paraguaio es
tava deprimida durante o Siluriano, fato que propiciou a transgres
sdo marinha procedente do oeste, do Geossinclinio Andino, invadin
do a margem ocidental da Bacia do Parani e depositando os sédimeg
tos dos Grupos Caacupé e Itacurubi.

Segundo BIGARELLA e COMTE (1969), o Grupo Caacupé
mergulha regionalmente para ENE, isto &, rumo & Bacia do Parana,
constituindo assim, um bom argumento de que este grupo pertenca a
Bacia do Parana. Porém, esses autores, medindo rumos de estratifi
cagbes cruzadas da Formagdo Cerro Jhi do Grupo Caacupé, conclui
Tam que as paleocorrentes estavam dirigidas para WNW, portanto em
sentido quase oposto ao mergulho regional das camadas. A elevacio
do Arco Central Paraguaio entre o Siluriano e o Devoniano teria
ocasionado a inversao do mergulho regional das camadas silurianas
para ENE no Paraguai Oriental. As camadas apresentavam um mergu
lho original para oeste rumo ao Chaco Paraguaio passando, no Para
guai Oriental, para leste em diregdo & futura Bacia do Paranai.

Desta maneira, o Grupo Caacupé representaria uma se
quéncia flivio-marinha transgressiva sobre a Plataforma Sulameri-
cana, constituindo o registro de sedimentacdo em antiga bacia mar
ginal ligada ao cinturdo mével andino. Segundo FULFARO et al. (1982)
este grupo teria preenchido um aulacdgeno da etapa final do desen
volvimento da Plataforma Sulamericana, sendo o gradiente do assoa
lho da futura Bacia do Parand para oeste, rumo a faixa ativa na
atual regiao andina, possibilitando a formacdo de uma bacia margi
nal siluriana no Paraguai Oriental (Fig. 32).

Os sedimentos do Grupo Parani encontrados no Brasil,
tidos como de idade devoniana, nio foram constatados no Paraguai
Oriental. A provavel auséncia destes sedimentos no Paraguai Orien
tal poderia ser creditada ao cardter positivo do Arco Central Pa
raguaio naquele periodo (LANGE e PETRI, 1967) e assim o mar prove
niente dos Andes avangou mais para leste, rumo & margem leste da
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bacia do Parana (Fig. 33).

8.3. DEPOSICAO DO GRUPO CERRO CORA

Em tempo pré-carbonifero o Arco Central Paraguaio
apresentava-se soerguido na porgao norte, tendo propiciado a remo
cao de todos os sedimentos depositados naquela area. Esta ativida-
de diferenciada do Arco, que continuou até a época de deposicio do
Grupo Cerro Cora, provocou sedimentagdo diferenciada ao norte e ao
sul do Paraguai Oriental. Ao norte, depositaram-se os arenitos ver
melhos e os diamictitos da Formagao Aquidaban, constituindo uma cu
nha clastica que ocupou grande area. Enquanto isso, ao sul, em am
biente tectonicamente mais calmo, foram depositados os diamictitos,
arenitos, siltitos e ritmitos da Formagao Coronel Oviedo (Figs.34,
35 e 36).

8.4. DEPOSICAO DAS FORMACOES SAN MIGUEL E INDEPENDENCIA

Os sedimentos correspondentes as formacdes San Mi
guel e Independencia sao encontrados ao sul do Paraguai Oriental.
Estes sedimentos depositaram-se sobre a Formacao Coronel Oviedo, com
a influéncia do Arco Central Paraguaio atuando no sentido de dar

um carater mais restrito ao ambiente deposicional.
Os sedimentos do Grupo Cerro Cora e as formagdes San

Miguel e Independencia, representam depdsitos de ambiente continen

tal ou marinho raso (Fig. 37).

8.5. DEPOSICAO DA FORMAGAO MISIONES

Durante a deposigao da Formacgao Misiones o Arco Cen

tral Paragualo manteve-se soerguido constituindo, desta forma, fon
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te para os sedimentos arenosos desta formagao, que transgrediu so
bre todas as rochas mais antigas do Paraguai Oriental (Figs. 38 e
359] .

Corresponde a uma sedimentagdao do tipo edlica com con
tribuigao flu¥ial, sob condigbes de clima desértico que se implan
tou nao somente no Paraguai Oriental, como em toda a Bacia do Pa
rana, devido ao soerguimento das faixas andinas. O levantamento da
faixa dos Andes Meridionais ocasionou severas restricdes as ba
cias gondvanicas, entre as quais a do Parana, com forte mudanca
do nivel de base regional. Na verdade, o agravamento climatico ja
se manifestava no fim da deposic¢do da Formaciao Independencia e a
fase de deposigado da Formagdo Misiones corresponde ao apogeu des
te processo.

Localmente, os arenitos da Formagao Misiones repou-
sam diretamente sobre o Arco Central Paraguaio, entdo soerguido,e
0 vulcanismo alcalino meso-cenozoico que atingiu o arco afetou
também a delgada cobertura sedimentar, bem como o embasamento cris
talino exposto (ALMEIDA, 1981).

8.6. DEPOSICAO DA FORMAGCAO ALTO PARANA

A Formagdao Alto Parana & composta de sucessivos der
rames magmaticos com arenitos intercalados. As rochas magmiticas
representam uma consequéncia da separacao dos continentes sulame-
ricano e africano e as fraturas correspondentes a antigas fossas
aulacogénicas do embasamento pré-siluriano funcionaram como prin-

cipais condutos de extravasamento de lavas.

Por outro lado, os arenitos do tipo Misiones, inter
calados nas rochas magmaticas sdo testemunhos sugestivos de que
durante o extravasamento das lavas o clima desértico continuava a

imperar na area.

A deposigao da Formagdo Alto Paranda do Paraguai Orien
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tal esta representado nas figuras 40 e 41.

8.7. DEPOSICAO DA FORMACAO ACARAY

Durante a deposic¢do da Formacio Acaray, sobre as ro
chas da Formacao Alto Parana, o Arco Central Paraguaio manteve-se
soerguido (Figs. 42 e 43).

Simultaneamente i deposicao da Formagio Acaray ocor
reram atividades magmaticas alcalinas no Paraguai Oriental, mani
festando-se sobre a cobertura sedimentar delgada ou afetando dire

tamente o embasamento exposto.
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CAPITULO IX

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Existem muitas semelhang¢as litoldgicas entre a area
estudada e o lado brasileiro da Bacia do Parani, conforme foram
vistas no Capitulo VI. Pode-se correlacionar as seguintes unida
des do Paraguai Oriental e do Brasil, respectivamente das mais an
tigas para as mais novas: Formacio Aquidaban e o Grupo Aquidauana,
Formagao Coronel Oviedo e Subgrupo Itararéd, Formagao San Miguel e
a Formagcdo Rio Bonito, Formagdo Independencia e a Formagcdo Estra-
da Nova, Formagao Misiones com a Formacdo Botucatu e/ou Formagao
Piramboia, Formagdo Alto Parand e a Formacdo Serra Geral, a Forma
¢ao Acaray com a Formacdo Caiuid e/ou Formagao Adamantina. Estas
semelhangas geoldgicas entre idreas distantes deve-se ao fato de
ser a area ocupada pelo Paraguai Oriental, parte integrante da Ba
cia do Parana, constituindo a sua borda oeste. Conseqllentemente,
as condicoes de deposigdo entre ambas areas foram parecidas, pas
saram por processos evolutivos analogos e foram influenciados por
condigdes climdticas semelhantes, ji que ambas areas formam parte
de uma mesma bacia.

Porém, a area estudada foi profundamente afetada pe
las sucessivas reativagbes do Arco Central Paraguaio, que bordeja
o lado oeste, tendo sido responsavel pela diferengas litoldgicas
que se observam entre o Paraguai Oriental e o Brasil, bem como en
tre as regides norte e sul do Paraguai Oriental.

Uma das diferencas geoldgicas entre o Paraguai Orien
tal e o Brasil estd relacionada aos sedimentos do Grupo Caacupé
do Paraguai Oriental que nio encontram correspondentes no Brasil.
Por outro lado, em territdrio brasileiro, aparece o Grupo Parana,
constituido pelas formagdes Furnas e Ponta CGrossa, e a Formagao Ira
ti, estd ausente no Paraguai Oriental:

Na regiao norte do Paraguai Oriental ndo aparecem




os Grupos Caacupé e Itacurubi, nem as formacodes Coronel Oviedo,
San Miguel, Independencia, todas presentes na regido sul. Por ou
tro lado, na regido norte encontra-se a Formagdo Aquidabin ausen-
te na regido sul. Esta diferenca geolSgica entre as regides norte
e sul, € devida a interferéncia do Arco Central Paraguaio. Isto
levou a autora a subdividir o Paraguai Oriental em duas sub- bacias,
a sub-bacia norte e a sub-bacia sul. Na sub-bacia norte, as ?tivi
dades tectonicas desta estrutura se fizeram sentir mais intensamen
te durante cerca de 225 m.a. As regides norte e sul do Paraguai
Oriental evoluiram diferentemente durante o PaleozGico, mas no Me
soz0ico, os sedimentos da Formacao Misiones recobriram tanto a
sub-bacia norte quanto a sub-bacia sul.

Entre as unidades geoldgicas presentes no Paraguai
Oriental a Formagao Independencia € a que tem mais despertado o)
interesse da autora, principalmente em fungdo da grande diversida
de litologica da unidade. HARRINGTON (1950) descreveu trés niveis
diferentes de arenitos para uma segao geoldgica aflorante em uma
rodovia por uma distancia inferior a 5 km. Na pedreira ”Cadﬁﬁbo”,
situada aproximadamente a 20,5 km da localidade descrita pelo au
tor supracitado, proximo a cidade de Caaguazli, a litologia difere
totalmente da descrigdo daquele autor, pois predominam siltitos,
argilitos, calcdrios e arenitos. Portanto, esta formagao poderia
eventualmente ser subdividida em unidades litoestratigridficas me
nores, mas este procedimento podera ser adotado somente ap0s estu
dos mais detalhados.

A Formagdo Misiones apresenta-se no Paraguai Ofrien-
tal como depdsitos continentais edlicos e fluviais, tendo sido
correlacionada com a Formagdo Botucatu (HARRINGTON, 1950) ou com
a Formagdo Pirambdia (FULFARQ e LANDIM, 1971 e PETRI e FOLFARO,
1983), ambos aflorantes em territdrio brasileiro, sendo a area
de ocorréncia da Formagdo Misiones bastante extensa, aparecendo
tanto na sub-bacia norte como na sub-bacia sul, os sedimentos apre
sentam diferengas litoldgicas conforme a drea estudada. Talvez se
ria o caso de ser subdividida em duas formag¢des, correlacioniveis
as formac¢Ses Pirambdia e Botucatu. Desta maneira, todos os depodsi
tos que aparecem na sub-bacia norte, bem como os que afloram na
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sub-bacia sul (arredores de Asuncidn, San Juan Bautista, San Mi
guel e Caaguazll) parecem ser mais correlaciondveis @ Formagdo Bo
tucatu. O mesmo fato ndao sucede com os sedimentos da Cordilheira
de Ybyturuzili, também assinalado como Formagao Misiones, pois eles
sao mais parecidos com a Formagdo Piramboia do Brasil e nio com a
Formacao Botucatu. Caso seja feita uma subdivisdo da Formacdo Mi
siones, depois de estudos sedimentoldgicos mais detalhados, o no
me original Formagdo Misiones, deveria ficar com a unidade corre
lacionavel a Formagdo Botucatu e uma outra designacio deveria ser
atribuida a unidade correlacionavel & Formagdo Pirambdia.

Com a informaglbes geoldgicas-estruturais apresenta
das neste trabalho, pela primeira vez, foi possivel verificar que
a geologia do Paraguai Oriental & mais complexa do que supunham
0s autores prévios. O tectonismo da drea estudada sempre foi in
tenso, desde o Eopaleozdico até o Cenozdico. Os grandes alinhamen
tos e falhas, que foram aqui mapeados, colocam em contato unida
des distintas tanto na sub-bacia norte quanto na sub-bacia sul,
testemunhando a intensidade do tectonismo na drea. Os  alinhamen
tos estruturais sdo mais conspicuos na porcao central da sub-bacia
sul, ou seja, ao sul da cidade de Asuncidn, enquanto que na parte
norte eles tém menor expressdo. Estas informacgdes levaram a auto
ra a concluir que .o Paraguai Oriental representa uma irea de in
flueéncia, tanto na Bacia do Parand quanto da Bacia do Chaco.

A evolugdo tectonica do Paraguai Oriental assemelha
-se com a da margem leste da Bacia do Parand, mas as duas areas
passaram por estiagios evolutivos diferentes desde a consolidagﬁo
da Plataforma Sulamericana até a deposigdo dos sedimentos cenozdi
cos. Uma das diferencas estd ligada & maior intensidade do tecto-
nismo cenozdéicos no Paraguai Oriental. Aqui ocorreram intensas mo
vimentagoes tectonicas cenozbicas sendo mais representativo o aba
timento do Arco Central Paraguaio, datado de 46 m.a. (STORMER et
al., 1975). Esta movimentacdo vertical foi acompanhada de inténsa
atividade magmatica, cuja natureza litoldgica permite associé}la
a materiais provenientes do manto, demonstrando a profundidadédei
sas reativagOes. Penecontemporaneamente formaram-se as depressoes
tectonicas dos vales de Ypacarai e do Rio Tebicuary. A faixa mo
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vel andina, adjacente, poderia ter influenciado no tectonismo ce
nozoico, porém sdo necessarios estudos mais aprofundados para se
aquilatar adequadamente este fato.

Em conclusdo, o Paraguai Oriental deve ser encarado
como parte integrante da Bacia do Parana, porém, o papel desempe-
nhado por feigdes locais como, por exemplo, o Arco Central Para
guaio ou Arco de Asuncidn devera ser avaliado corretamente.




!
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHFELD, E - 1956 ~ Geologia de Bolivia. Rev. Mus. La Plata, Sec.
Geol., 3: 1-370.

ALMEIDA, F.F.M. de - 1945 - Geologia do sudoeste matogrossense.
Bol. DGM/DNPM, RJ, 116: 1-118.

ALMEIDA, F.F.M. de - 1964 - Geologia do centro-oeste matogrossen
se. Bol. DGM/DNPM, RJ, 215: 1-137.

ALMEIDA, F.F.M. de - 1967 - Origem e evolugdo da plataforma brasi
leira. Bol. DGM/DNPM, RJ, 241: 1-36.

ALMEIDA, F.F.M. de - 1974 - Evolugdo tectdnica do Craton do Guapo
ré comparada com o Escudo Bialtico. Rev. Bras. Geoc. 4(3): 191~
204,

ALMEIDA; F.F.M. de - 1981 - Sintese sobre a tectonica da Bacia do
Parand (Conferéncia de Abertura). 3° Simp. Reg. Geol., Curiti-
ba, PR, Atas, 1: 1-20.

ALMEIDA, F.F.M. de - 1983 - Relagbes tectonicas das rochas alcali
nas mesozdicas da regido meridional da plataforma sulamericana.
Rev. Bras. Geoc. 13(3): 139-158.

ALMEIDA, F.F.M. de § BORN, H. - 1975 - Recursos del Area; Geologia.
Proyecto Aquidaban (Desarrollo de la Regidn Nororiental). In:
Cuenca del Plata, estudio para su planificacion y desarrollo.

Repiblica del Paraguay, Regido Nororiental. Secret. Gener. OFA
Washington, D.C., 16-24.

ALMEIDA, F.F.M. de § HASUI, Y. - 1985 - The Central Brazil Shield
Reviewed. Episodes, 8(1): 29-37.

AMARAL, G. ~ 1984 - Provincias Tapajds e Rio Branco. In: 0 Pré-
Cambriano do Brasil, (Coordenado por ALMEIDA, F.F.M. de § HA
SUI, Y.). Ed. E. Blucher.: 6-35.

ANDRADE, S.M. § CAMARCO, P.E.N. - 1980 - Estratigrafia dos sedi




133,

mentos devonianos no flanco nordeste da Bacia do Parana. XXXI
Congr. Bras. Geol., Camboridi, SC, Anais, 5: 2828-2836.

ASMUS, H.E. - 1978 - Hipdtese sobre a origem dos sistemas de  zo
nas de fraturas oceanicas/alinhamentos continentais que ocor
rem nas regicdes sudeste e sul do Brasil. Série Projeto - REMAC,
RJ: 39-73,

BALDIS, A.J. & GONZALEZ, S.B. - 1981 - Conocimiento actual de la

distribucidon de los trilobites acastidos de Sudamérica. 2e,
Congr. Latin. Amerc. Paleontol., Porto Alegre, RS, Anais, 1:
59-69,.

BALDIS, A.J. &§ HANSEN, H. - 1980 - Trilobites Dalmanitidos de Pa
raguay Oriental. Actas II Congres. Argentino de Paleont.y Bios-
trat. y I Congres. Latino. de Paleont., Buenos Aires 1978. To
mo I (1980): 49-67.

BEDER, R. =~ 1923 - Sobre un hallazgo de fd8siles pérmicos en Villar
rica. Bol. Acad. Nac. Cien., Cordoba, 27: 9-12,

BEDER, R. & WINDHAUSE, A. - 1918 - Sobre la presencia del Devéni-
co en la parte media de la Repiblica del Paraguay. Bol. Acad.
Nac. Cien., Cordoba, 23: 255-262.

BELLIENI, G.; BROTZU, P.; COMIN CHIARAMONTI, P.; ERNESTO, M. MEL
FI, A.J.; PACCA, I.G.; PICCIRILLO, E.M. § STOLFA, D. - 1983 -
Petrological and paleomagnetic data on the plateau basalt to
rhyolite sequences of southern Parana basin (Brasil). An. Acad.
Brasil. Cienc., 55(4): 355-383,

BELLIENI, G.; COMIN CHIARAMONTI, P.; MARQUES, L.S.; MELFI, A.J.;
PICCIRILLO, E.M.; NARDY, A.J.R. & ROISENBERG, A. - 1984 - High -
and low - Ti0, flood basalt from the Parana plateau (Brasil):
petrology and geochemical aspects bearing on their mantle origin.
Neues Jahr. Miner. Abh. - Stuttgart, 150(3): 273-306.

BERTONI, M.S8. - 1921 - Datos preliminares sobre la geologia del
Paraguay. Rev. Soc. Cient. Paraguay, Asuncién, 1(2): 17-23.

BERTONI, A.W. - 1934 - Informe sobre las rocas conchilianas de




134,

Villeta. Rev. Soc. Cient. Paraguay, Asuncidn, 4(4): 61 p.

BEURLEN, K. - 1956 - FormagOes Gondwanicas do Rio Grande do Sul.
Bol. Mus. Nac., RJ, 22: 1-38.

BEURLEN, K. § SOMMER, F.W. - 1957 - Observagdes estratigrificas e
paleontoldgicas sobre o Calcdrio Corumbd. Bol. DGM/DNPM, RJ,
168: 4-33,

BJORNBERG, A.F.S.; GANDOLFI, N. § PARAGUASSU, A.B. - 1964 - Qcor-
réncias de prismas hexagonais de arenito em Sdo Carlos, SP (For
macao Botucatu). Bol. Soc. Bras. Geol. 13(1-2): 61-66.

BIGARELLA, J.J. & COMTE, D. - 1969 - O Grupo Caacupé e sua impor
tancia na paleogeografia do Siluriano Sulamericano. Bol. Soc.
Bras. Geol., 18(1): 31-37.

BOETTNER, R. - 1947 - Estudio geoldgico desde Puerto Fonciere has
ta Toldo Cué. Rev. Quim. Farmac. Paraguay, 6-7: 9-14,

BOSUM, W. - 1973 - O levantamento aereomagnético de Minas Gerais
e Espirito Santo e sua conseqliéncia quanto 3 estrutura geoldgi
ca. Rev. Bras. Geoc. 3(3): 149-159.

CARNIER, K. - 1911 - Uber dos Alter der H8lzer aus dem Randgebiet
von Villa Rica in Paraguay. Mitt. Geogr. Gesellschaft G, Mun-
chen.

Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo - 1978 - Folha Paranapa-
nema SF-22 (Texto Explicativo), DNPM, Brasilia, 35.

Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo - 1979 - Folhas Rio de
Janeiro SF-23; Vitdria SF-24 e Iguape SG-23 (Texto Explicativo)
DNPM, 221.

CAPUTO, M.V.; RODRIGUES, R. § VASCONCELOS, D.N.N. - 1972 - Nomen
clatura estratigrdfica da Bacia do Amazonas: Histdrico e atua
lizagao. XXVI Congr. Bras. Geol., Belém, PA, Anais, 3:.35-46.

CORDANL, U.G. - 1978 - Comentdrios filosdficos sobre a evolugdo geo
logica pré-cambriana. Soc. Bras. Geol. (Public. Esp.), Salvador,




.135.

3: 35-46.

CORDANI, U.G.; NEVES, B.B.B.; FUCK, R.A.; PORTO, R.: THOMA?Z FI1-
LHO, A. § BEZERRA DA CUNHA, F.M. - 1984 - Estudo preliminar de
integracao do Pré-Cambriano com os eventos tectdnicos das ba-
clas sedimentares brasileiras. Série Cién. Tec. Petrol. Public.
15: 70 p.

COMIN CHIARAMONTI, P.; DEMARCHI, G.; GIRARDI, V.A.V.: PRINCIVALLE,
F. & SINIGOI, S. - Evidence of mantle heterogeneity from peri
dotite inclusions of Northeastern Brasil and Paraguay. In:Earth
and Planetary Science Letters {(no prelo)

COMTE, D. & HASUI, Y. - 1971 - Geochronology of Eastern Paraguay
by potassium-argon method. Rev. Bras. Geoc., 1{1): 33-43,

DIAZ DE VIVAR, V. & VERA MORINIGO - 1968 - Geologia del Paraguay
- Sintesis descriptiva. DRM, MOPC - Asuncidn, 17 p-

DAL NEGRO, A.; CARBININ, S.; MOLIN, G.M.; CUNDARI, A. & PICCIRIL-
LO, E.M. - 1982 - Intracrystalline cation distribution in natu
ral clinopyroxene of tholeitic, transitional and alkaline ba
saltic Rocks. In: Advances in Physical Geochemistry (Saxena,S.
K., ed.) Berlin-Heildelberg-New York-Springer, 2: 117-150.

DEGRAFF, J.M.; FRANCO, R. & ORUE, D. - 1981 - Interpretacidn geo
fisica e geoldgica del Valle de Ypacarai (Paraguay) y su forma
cion. Rev. Asoc. Geol. Argent. 36(3): 240-256.

DEGRAFF, A.E. =~ 1982 - Estado actual del conocimiento sobre el Si
lurico-Devonico en Paraguay, Instituto de Ciencias Basicas,San
Lorenzo.

ECKEL, E.B. - 1959 - Geology and mineral resources of Paraguay, A
reconnaissance. Geol. Survey Prof. Paper. Washington, 327: 110 p.

FARJALLAT, J.E.S. e ROCHA CAMPOS; A.C. - 1966 - Nota sobre a For
magao Botucatu no sul de Mato Grosso. Soc. Bras. Geol., Nacleo
de Rio de Janeiro, Publ. 1: 85-86, Rio de Janeiro.

FARIA, A. § REIS NETO, J.M. ~ 1978 - Nova unidade litoestratigra-




.136.

fica pré-Furnas no sudoeste de Goias, XXX Congr. Bras. Geol.,
Anais (Resumos das comunicagdes) 1: 136-137.

FAIRCHILD, T.R. - 1978 - Evidéncias paleontoldgicas de uma possi
vel idade '"ediacariana'" ou cambriana inferior para parte do
Grupo Corumba, Mato Grosso do Sul. XXX Congr. Bras. Geol., Re
cife, PE, (Boletim especial), 1: 181.

FAIRCHILD, T.R. & SUNDARAM, D. - 1981 - Novas evidéncias palinolé
gicas sobre a idade do Grupo Corumba, Ladario, Mato Grosso. 1°
Simp. Centro-Oeste. Geologia do Pré-Cambriano, Goiania. Resu
mos, 13 p.

FERREIRA, F.J.F. - 1982 - Alinhamentos estruturais magnéticos da
regiao centro-oriental da Bacia do Parana e seu significado tec
tonico. IPT n® 1217: 143-166.

FOLFARO, V.J. § LANDIM, P.M.B. - 1971 - A sequéncia Gondwanica Oci
dental: Replblica del Paraguay. XXV Congr. Bras. Geol., Anais,
Sao Paulo, SP., 2: 241-246.

FOLFARO, V.J.; SAAD,, A.R.; SANTOS, M.V. & VIANNA, R.B. =~ 1982 -
Compartimentacao e evolugdo tectonica da Bacia do Paranid. Rev.
Bras. Geoc. 12(4): 590-610.

GOLDSCHLAND, M. - 1913 - Zur Petrographie Paraguay's und Mato Gros
so. Mitt. Geogr. Ges. Munchen. 8(3): 293-301.

HAHN, G.; HAHN, R.; PFLUG, H.D.; LEONARDOS, O.H. & WALDE, D.H.G.-
1982 - Korpelich erhaltene seyphozoen reste aus dem jungprakam
brium Brasilien. Geologica et Paleontologica, Marburg (no pre
lo).

HAGGERTY, S.E. & MARIANO, A.N. - 1983 - Strontium-loparita and
strontium-chevkinite: Two new mineral in reomorphic fenites
from the Parana Basin carbonatites, South America. Contrib. Mi
neral Petrol. 84: 365-381.

HARRINGTON, H.J. - 1950 - Geologia del Paraguay. Univ. Buenos Ai
res, Fac. Cien. Exac. Nat., (Contribuciones cientificas), Serie




137,

E, Geologia, Tomo 1: 82 p.

HARRINGTON, H.J. - 1856 - Paraguay, Jenks (Ed): Handbook of South
American Geology. Geol. Surv. Amer. Memoir, Washington., 65:
99-114.

HARRINGTON, H.J. - 1968 - Desarrollo paleogeografico de Sudaméri-~-
ca. Fund. Inst. Miguel Lilld; Univ. Nac. de Tucaman, Miscelanea
26: 1-74.

HARRINGTON, H.J. ~ 1972 - Silurian of Paraguay; Ed. Berry and
Boucot., Correlation of South American Silurian Rocks., The
Geolog. Soc. of the Geolog. Soc.of Amer., Special paper, 133, 41-50.

{

HERST, R. - 1972 - Nota sobre la presencia de Lycopsidas arbores
centes en el Pérmico (Série Independencia) del Paraguay. Ame
ghiniana, 9(3): 258-264.

Y

HERST, R. - 1973 - On Osmundacaulis carnieni {Schuster) Miller.
and Osmundacauldis brasiliensis (Andrew) Miller. 3¢ Simpos. God
wana., 117-123.

{
HERST, R. - 1975 - Helechos Pérmicos del Paraguay. Actas I Congres.
Arg. Paleont. y Bioestrat., Tucuman, 1: 420-438.

HER%T, R. - 1981 - Sobre la presencia de Girogonites de Leonardo-
s4ia Langel Sommer (charales, porocharaceae) en el Pérmico ‘Supe
rior de Paraguay y Brasil. 2¢ Congres. Latin. Americ. Paleont.,
Anais. Porto Alegre, RS. 249-254,

LANGE, F.W. & PETRI, S. - 1967 - The Devonian of the Parana Basin.
Problems in Brasilian Devonian Geology. Bol. Paran. Geol. ne
21/22: 5-61.

LEINZ, V. - 1949 - Contribuigao a geologia dos derrames basalticos
do sul do Brasil. Bol. Fac. Filos. Ciénc. Letras, Sdo Paulo.,
(103): 1-65. Geologia, 5.

MAPA DE PARAGUAY CENTRAL - 1947 - HARRINGTON, H.J., escala: 1:750.000.

MAPA GEQLOGICO Y SECCIONES DEL PARAGUAY - 1959 - ECKEL, E.B., es-
..cala: 1: 1.000.000. '




1384

MAPA GEOLOGICO GENERAL - 1960 - PUTZER, H., escala: 123.000.000,

MAPA GEOLOGICO DE LA REGION NORORIENTAL DEL PARAGUAY - 1975 - Go

bierno del Paraguay y la mision de asistencia técnica del De
partamento de Desarrollo Regional de la Secretaria General de
la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) ., escala:
1:1.000.000.

MAPA GEOLOGICO DE LA REPUBLICA DEL PARAGUAY - 1978 - Direccion de
Industrias Militares (Departamento de Geologia). Compilado por
PEREIRA; C., escala: 1:1.000.000.

MAPA GEOLOGICO BASE. PARAGUAY ORIENTAL - 1980 - Elaborado por ANS
CHUTZ Co. Aprovado e fiscalizado por DRM, MOPC., escala 1:1.000.000

MAPA GEOLOGICO DEL PARAGUAY ORIENTAL - 1981 - Elaborado por ANS
CHUTZ Co. Compilado por WIENS, F., escala: 1:500.000.

MAPA GEOLOGICO DEL PARAGUAY - 1982 - Instituto de Ciencias Basi-
cas., escala: 1:1.000.000.

MARQUEZ, L.S. - 1983 - Estudo do comportamento geoquimico de al
guns elementos tragos determinados em rochas vulcanicas da Ba
cia do Parana.M.Sc. Thesis, Universidade de Sio Paulo, Brasil,
L7Z p.

MENDEZ ALZOLA, R. - 1938 - Fosiles devonicos del Uruguay. Bol.
Inst. Geol. Uruguay, Montevideo, 24.

MENDES, J.C. - 1945 - Consideracgdes sobre a estratigrafia e idade
da Formagao Estrada Nova. Bol. Fac. Ciénc. Letr., Sido Paulo. ,
1(3):

MENDES, J.C. - 1963 - (tradutor) - Codigo de Nomenclatura Estrati
grafica da Comissao Americana de Nomenclatura BEstratigrafica.

Inst. de Geologia, Univ. Recife. Série Didatica 1(1): 58 Ds

NORTHFLEET, A.A.; MEDEIROS, R.A. § MUHLMANN, H. - 1969 - Reavalia
cao dos dados geoldgicos da Bacia do Parana. Bol. Técnico da
Petrobras, 12(3): 291-346.



+ 1395

OPPENHEIM, V. - 1936 - Geology of Devonian Areas of Parana Basin
in Brazil, Uruguay and Paraguay. Bull. Amer. Assoc. Petrol.
Geolog., 9(20): 1208-1236.

OLIVEIRA, E.P. - 1930 - Geologia e recursos minerais do Parana.

Serv. Min. Geol. Brasil., Monografia 6.

PALMIERI, J.H. § VELKZQUEZ, J.C. - 1982 - Geologia del Paraguay.
Ed. Napa., Asuncién., 65 p.

PALMIERI, J.H. - 1977 - Contribucion al conocimiento del Macizo

Basaltico del Parana. Rev. Soc. Cient. Paraguay.

PALMIERI, J.H. & ARRIBAS, A. - 1975 - El complejo alcalino potasi
co de Sapukai (Paraguay Oriental). Congres. Iberoam. Geolog.
Econom., Anais, Buenos Aires., 4: 267-300.

PETRI, S. & FOLFARO, V.J. - 1976 - Observagdes sobre o Siluriano
do Brasil e sua bioestratigrafia. XIX Congres. Bras. Geol., Ou
ro Preto, MG:, 2: 75-79.

PETRI, S.; COIMBRA, A.M.; AMARAL, G.; OJEDA, H.A.0.Y.; FOUOLFARO,V.
J. & PONCANO, W.L. - 1982 - Co6digo Brasileiro de Nomenclatura
Estratigrafica e Guia de Nomenclatura Estratigrafica. Edicgao
Preliminar. Suplemento Especial Jornal do Gedlogo, 55 p.

PETRI, S. § FOLFARO, V.J. - 1983 - Geologia do Brasil (Fanerozoi-
co). Ed. Universidade de Sao Paulo. Editora Queiroz, Sdao Pau-
lo, 631 p.

POOP, M.T.B.; BURJACK, M.I.A. § ESTEVES, I.R.E. - 1981 - Estudo
preliminar sobre o conteldo paleontolégico da Formagdo Vila Ma
ria (Pre-Devoniano) da Bacia do Parana. Pesquisas. Porto Ale-
gre. 14: 169-180.

PUTZER, H. - 1962 - Geologie von Paraguay - Beitrago Zur regiona-
len geologie der Erde; Ed. Gerbruder Borntraeger. 2: 183 p.

RAGONHA, E.W. & SOARES, P.C. - 1974 - Ocorrencias de Carofitas fos
seis na Formagao Estrada Nova em Anhembi, SP. XXVIII Congres.
Bras. Geol. Anais, Porto Alegre, RS. 2: 271-275.



o b4l o

REED; F.R.C. - 1935 - Some triassic lamellibranchs from Brazil
and Paraguay. Geol. Mag., Londres. 72: 34-46.

REDMOND, J.L. - 1979 - Parana Basin, Paraguay. Tectonics and Hy-
drocarbon Potential. Fourth Latin. American Geol. Cong. Trini-
dad & Tobago, 13 p.

SANTOS, J.0. dos & LOGUERCIO, S.0.C. - 1984 - A parte meridional
do Craton Amazonico (Escudo Brasil Central) e as bacias do Al
to Tapajos e Parecis - Alto Xingu. In: Geologia do Brasil -~ Tex
to explicativo do Mapa Geoldgico do Brasil e da Area Oceanica
Adjacente, incluindo depdositos minerais, 1: 2.500.000. DNPM,
Schobbenhaus, C. et al. Brasilia. 93-127.

SIEMIRADSKI, J. - 1898 - Geologische Reisebeobachtungen in sudbra
silien, Sitz. Ber. Akad. Wiss. Mat., Vienna. 107: 22-39.

SOMMER, F.W. - 1954 - Carofitas fosseis do Pérmico do Parand. Se
parata de Paleontologia do Parana. Volume comemorativo ao 1%

Centenario do Parana. Mus. Paran., 184-194.

STORMER, J .C.; GOMES, C.B. & TORQUATO, J.R.F. - 1975 - Spinel
Lherzolite nodules in basanite lavas from Asuncion, Paraguay.
Rev. Bras. Geoc. 5(3): 176-18S5.

SCHUSTER, J. - 1911 - Osmudites von Sierra Villa Rica in Paraguay.
Ber. Dtsch. Botan. Ges. Berlin. 24(7): 534-539.

SUGUIO, K.; SALATI, C. & BARCELOS, J.H. - 1974 - Calcarios ooliti
cos de Taguai, SP. e seu possivel significado paleoambiental
na deposicao da Formacgao Estrada Nova. Rev. Bras. Geoc., Soc.
Bras. Geol. 4(3): 142-160.

ULBRICH, H. § GOMES, C. - 1981 - Alkaline rocks from continental
Brazil: A review. Earth Sc. Rev. 173 155<154.

VERA MORINIGO, G. & FACETTI, J.F. - 1968 - El1 Precambrico en el
Paraguay. Rev. Soc. Cient., Asuncion. 8(l~-2)y 19-21;

VERA MORINIGO, G. & DIAZ DE VIVAR, V. - 1969 - Informe sobre La
tectonica de la Replblica del Paraguay. Minis. Obras Puablic.



30 L 3 R

Comun., Asuncién, 9 p.

WHITE, I.C. - 1908 - Relatorio sobre as '"Coal Measures' e rochas
associadas do sul do Brasil. Pte. Est. Carvao de Pedra, Relat.
Final. 1-201.

WIENS, F. - 1982 - Mapa geoldgico de la region oriental, Repibli-
ca del Paraguay, escala 1: 500.000. 1° SimpoOsio sobre recursos
naturales del Paraguay, Asuncion, 9 p.

WIENS, F. - 1983 - El Precambrico paraguayo. Instituto de Ciencias
Basicas, San Lorenzo, 8 p.

WOLFART, R. - 1961 - Stratigraphie und fauna des Hlteren Paldozoi
kums (Silur, Devon) in Paraguay. Geol. Jrrb., Hannover. 78: 29
-1.02%

ZARAUZA, I.C.; SANUY, J.R.; SANCHEZ DE LA TORRE, L.M.; TORRES, J.
A.V. § MINONDO, L.V. - 1977 - Estratigrafia. Ed. Rueda, Madrid,
718 p.

Anonimo - 1966a - Plan de prospeccion geoldgica y mineral - Cua
dricula 40 (Ita). Minist. Obras Public. Comun. DRM, DGL. Asun
cion, 65 p.

Anonimo - 1966b - Plan de prospeccion geoldgica y mineral - Cua-
dricula 41 (Coronel Oviedo). Minist. Obras PGblic. Comum. DRM,
DGL. Asuncion, 42 p.




e |

—_DO PARAGUAI ORIENTAL —

FIGURA:S

4

100Km

40 50 60 70 80 90

0 20 30

0

1/1.000.000

Esc.:

o
o
.W o @ m m
m = o » o m. et
.3 S o -z & A v
= w o - H .rr ’m
B SR 2 e ® § ‘8= L
Bl SN e 2 e S - ABSE . 5 o
m @ o .- (& o Aom il -
o TR+ S BE i S SRN  TL g
(] L T S @ nru - mtoum O x A p-<
o 2 5 o D = o E
o § 38 < = £ eE2PRE S w
4 5 o E BO Qw - R STy B A
A S F S« 2 ¢ S OOWO.WWS.W — = %
[ i e 3% P = = SE=E==8=2895 -
= E I E 80 - SR R nmmfcm, T o - >
ol- 5 8 82 & & 8 ez8-2888: w 32
=l e B : 2 . 2
w Q o $
w 8 8 Z o & w # S \
G o > & v w . W M e iy 178 >| 0 S o 2 g 2 :
s < e U o G =| < £ 9 o <AL
- D B S R O w2 ] SF AR @l B -] Rt =5
E o L S m o w w a D ANH O L Mvr a W o it | o ..q\a._nu
3 PR eR S0 S Wa ISRt ok .
" o 34 ® Z .- 2R B8 | € 0B e @ o= p\ 2
wo & G a g 90 WEIS S of 0582l 2 W ¢ N
8 i 0 B ~m¢A~0 O o H = ol 82830 voes ¥ o & : ‘
< o < w n (&N (&} < = O.I.rOL lnlhnE a “ X »
N <. S o Om O © Rdmd.mo o= WLl o = -
O ® S E R IR SE55 Sorew ST uwl 2 E :
e S - 2 22 2 “w q ol T x = 2
o e 0
A 8 & 'K ERE & & o 9 7
- e x oo B O . Omn 8- N o i | ¢
: bt \ 8
; a ,L/_ _ |
. _ : . iy R
_TV ~ 4/./UV .VVN:UA...V < A.,/fsnf...ﬂL <
AV(?z >  DRevdy
87 WA T 2Tty Sk 4
AAAA Ve 4 =
SIS B e X
PR AR O a0 e S el <
ot e NSRRI .
%AP:VV»A.\,V A
W B L X S ‘%
> <
u <
5 ~
N
% <
>
<
<of
AV
=
a5/
ol
o B
=
b \\p
-vA p
1...- tﬂ.vhw ..“u
<

932

Bella Vist

V{

f\f~/

a\
Rosdrio®~ .

Asuncion

. ---~"®lCaaguaz

gedo.”. .

2
=S
ol

A /

A\

Al

\

A

\

&l
WL

s

\

- /,

A

R T
i

D .__ e %

:.
o,

o

e

@|

-
“

\

-
- - e

San Ig

nacio;

289

"23%

I ———————




	20150617085951
	20150617090852
	T1195

