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RESUMO

A regiäo orìental do Paraguai, s¡tuada entre os paralelos 22" e 28" de latitude S e

meridianos 54' e 58" de longitude W, perfaz um total de 159.827 km2. Sucintamente, abrange

rochas do embasamento Pré-cambriano, depósitos do Paleozóico lnferior, Médio e Superior,

passando a sedimentos mesozóicos e cenozóicos, além de "s¡lls", "flows", diques básicos e

alcalinos ocorrendo associados a "stocks" alcalinos posicionados entre o NeoPermiano e o

Terciário.

Estratigraficamente, d¡stinguem-se duas unidades pré-cambrianas, Norte e Sul. O Pré-

cambriano Norto apresenta uma cobertura de margem cratônica Eo-Cambriana, além dE

fácies arênosas do Carbonífero, em contraste nít¡do com as l¡tologias granític¿rs e vulcånicas.

Às formaçóes anteriores se associam, no Pré-cambriano Sul, rochas sílico-clásticas do

Ordoviciano-S¡luriano e arenosas do-Permiano, refletindo litologias e estruturas com evoluçåo

d¡ferenciada, embora insuficientes para caracter¡zar uma descont¡nu¡dade crustal, l¡tosférica

ou mesmo deformaçôes dos núcleos pré-cambrianos. Faz parte desse conjunto a bacia

marginal precoce de margem cratôn¡ca, rssponsável pelos sedimentos clásticos da Formação

Vallemí e calcários da Formação Cambajhopo, ambos pertencentes ao Grupo ltapucumí.

Regionalmente, as feiçóes geotectônicas das unidades paleozóicas refletem episódios de

área de bacia, com o desenvolvimento da fase de subsidência, esta coincidente com o

preenchimento sílico-clástico do Grupo Caacupé, ainda que a maior parte da sedimentação

esteja associada ao Grupo ltacurubí (Llandoveriano). Sobre esses depósitos se coloca o

"blanket" arenoso e conglomerático que const¡tu¡ a base da Formação Anoyos Esteros e que

marca o desenvolvimento do aulacógeno Siluro-Devoniano. Após a discordância

EoCarbonífera, a zona assume caráter flexural, sendo retomada a depos¡ção, agora de

natureza glacial, com o Grupo Coronel Oviedo e, em parte, com a Formaçåo Aquidabán. Por

outro lado, o Permiano apresenta, no todo, um caráter transgressivo na direção SW, com o

Grupo lndependencia, o acúmulo de arenitos da Formaçåo San Miguel, além dos calcários da

Formaçåo 'facuary, mais para NE.

Entre o Permiano e o Triássico tiveram início ativ¡dades magmáticas alcalinas guardando

relaçåo com mega-estruturas do tipo "rift" e sEdimentos flúvio-eólicos da Formação Misiones;

seguem-se denames basálticos da Formação Alto Paraná e arenitos da Formaçåo Acaray,

entre o NeoJurássico e o EoCretáceo.

O Cenozóico assiste uma revoluçåo na geometria interna, de natureza vertical e pequena

escala, mas de magnitude suficiente para intervir na distribuiçåo de litofácies da Formaçáo

Patiño. O Quaternário ocorre numa fa¡xa alongada segundo NS, acompanhando o rio
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Paraguai; quatro unidades aluvionais såo individualizadas, com a mais antiga, formada por

material detrítico situado em terraços antigos; é seguida por conglomerados e calcários de

pedimento, passando a sedimentos inconsolidados de planícies aluv¡ais recentes e, por último,

a cascalhos de planícies atua¡s sobrepostos por bancos arenosos.

Em geral, o quadro geotectônico do Paraguai Oriental aponta para a existênc¡a de

diversos pólos de at¡vidade tectono-magmática, que deram origem a numerosos focos

alcal¡nos distribuídos por várias províncias. A do Alto Paraguai congrega rochas sieníticas

saturadas a insaturadas e apresenta idade em tomo de 250 Ma. As de Amambãy e Central

estáo l¡gadas a rochas de tendência pótassica e exibem idade aproximada de 130 Ma. A de

Misiones guarda relaçáo com rochas ultra-alcalinas com idade média de 116 Ma, enquanto

que a mais recente (61-39 Ma) reúne diversos corpos de rochas ultrabás¡cas de natureza

sódica.



ABSTRACT

The eastern region of Paraguay located between parallels 22o and 28o S and meridians

54o to 58o W represents a total area of 159,827 kmz. lt includes Pre-cambrian basement rocks,

Lower to Upper Paleozoic depos¡ts overlain by Mesozoic and Cenozoic sediments, ¡n addit¡on

to sills, flows and d¡kes all of them related to alkal¡ne stocks during the NeoPermian to Tert¡ary

times.

Shatigraphically, ¡t contains two Pre-cambrian areasr north and south. The northern unit

presents an Eo-Cambrian craton¡c margin cover as well as a facies of Carboniferous

sandstones contrasting with granitic and volcanic lithologies. To those format¡ons are

associated, at the southern area, Ordovician-Silurian silico-clastic rocks and Permian

sandstones reflecting lithology and structure with a differentiated evolut¡on, although

insufficient to character¡ze a crustal discontinuity, lithospheric or other deformations of the Pre-

cambrian nucleus. Also included in th¡s group ¡s the early marginal basin to the cratonic border

which is responsible for the clastic sediments of the Vallemí Format¡on and the carbonate

rocks of the Cambájhopo Formation both belonging to the ltapucumí Group.

The geotecton¡c facies of the Paleozoic units reflect regional episodes of burial areas with

the development of a subsidence phase. This agrees with the former silico-clast¡c depos¡ts of

the Caacupé Group although the largest part of the sedimentation is related to the ltacurubí

Group (Llandoverian). Over those deposits lies a blanket of sandstones and conglomerates

corresponding to the basis of the Arroyos Esteros Formation, which marks the development of

the Silurian-Ordovicin aulacogen. After the so-called Carboniferous unconform¡ty, the area

assumes a flexural character and is overlain by glacial deposits (Coronel Oviedo Group) and

locally by the Aquidabán Formation rocks. On the other hand, the Permian times point to a

transgressive character coming from SW, which is reponsible for the formation of the

lndependencia Group sediments and also by the accumulation of fine sandstones (San Miguel

Formation) and carbonate rocks (Tacuary Formation).

The first event of alkaline magmatic activy related to megastructures of r¡ft type took place

during the Perm¡an to Triassic times in association with aeolic sediments of the Mis¡ones

Formation. Almost contemporaneously basaltic rocks of the Alto Paraná Formation are found

at the eastern part of Paraguay, mainly as lava flows capped by sandstones of the Acaray

Format¡on.

The Cenozoic has been submitted to a revolution in the internal geometry of the whole

area showing vertical motion and small scale, but of sufficient magnitude to intêrfere in the

distribution of the Patiño Formation lithofacies. The Quatemary sediments are concentrated
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along a NS band parallel to the Paraguay river. Five different units are recognized, being the

oldest one represented by detrital deposits concentrated on ancient terraces; it is followed by

talus deposits of conglomerates and limestones that change to unconsolidated sed¡ments

(alluvial fans) of recent origin. The youngest material consists of pebbles overlain by sandy

banks.

ln general, the geotecton¡c p¡cture of Eastern Paraguay points to the existence of various

poles of tectonic-magmatic activity as ind¡cated by the various provinces distributed over the

whole area. Thus, the Alto Paraguay consists of syenite rocks both saturated and unsaturated

in SiOz, and presenting an age of about 250 Ma; the Amambay and Central contain rocks of

potassium tendency which are approximately 130 Ma in age; the Misiones ultra-alkal¡ne rocks

show an average age of 116 Ma, while the most recent province of Asuncion (61-39 Ma)

consist of different bodies of ultrabasic rocks of sodic affinity.
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CAPíTULO 1

INTRODUÇÃO

1.1. Area de estudo

O tenitór¡o paraguaio acha-se dividido em duas grandes regióes, oriental e ocidental.

Todas as refêrencias deste trabalho dizem respeito à parte oriental, perfazendo um total de

159.827 km2, e cuja descriçåo geológica é aqui apresentada.

A área em queståo situa-se entre os paralelos 22' e 28" de latitude sul e merid¡anos 54' e

58' de longitude oeste. Mais especificamente, é del¡mitada a N pelo r¡o Apa, a S pelo rio

Paraná, a E pelas cordilheiras de Amambay-Mbaracayú e r¡o Paraná, fazendo fronteira com o

Brasil, e a W pelo rio Paraguai (Fig. 1)
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Figura I - Mapa da localizâçåo da área de trabalho.



Este trabalho é uma tentativa de síntese estratigráfica e tectônica do Paraguai Oriental,

baseada fundamentalmente em ampla revisåo do conjunto de rochas que compreende a faixa

ocidental da Bacia do Paraná, e inclui desde as publicaçöes pioneiras até as mais recentes,

ou mesmo inéditas. A área em queståo corresponde a uma bacia pericratônica localizada na

parte sudeste da América do Sul e que se estende pela porçåo oriental do Paraguai e

sudoeste do Brasil, bem como por regiões do Uruguai e nordeste da Argentina.

Geologicamente, ali ocorrem rochas do embasamento pré-cambriano, sedimentares do

Paleozóico lnferior, Médio e a seqüência Gondwânica, reunindo sedimentos do Paleozóico

Superior e lavas basálticas, além de diques e "sills" de diabásio de idade cretácica. As

alcalinas associadas pertencem ao Jurássico Superior-Cretáceo lnferior a Cenozóico e

acham-se dominantemente encaixadas em rochas sedimentares paleozóicas (Fig. 2'). A
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Figura 2 - Mapa geológico esquemático do Paraguai Oriental. Legendas: Q, Quaternário (Grupo Rio Paraguai);
T, Terciário (Formação Patillo, Formaçäo Acaray); K, Cretáceo (Formaçäo Alto Paraná); J, Jurássico (Formaçåo
Misiones); P, Permiano (Grupo lndependencia): C, Carbonlfero (Grupo Coronel Oviedo); OrlSi/De, Ordoviciano-
Siluriano-Devoniano (Grupo Caacupé, Grupo ltacurubf); Eo, EoCambriano (Grupo ltapucuml); Pe, Pr6cambriano
(Sul e Norte).
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drenagem principal é representada pelos rios Paraná e Paraguai, ambos correndo em geral

para o sul e exibindo traçados retilíneos com trechos sinuosos. O segundo tem como

principais afluentes, na regiåo oriental do Pafaguai, os rios Apa, Aquidabán, Ypané, Jejuí-

Guazú e Teb¡cuary.

A densidade demográfica da regiåo oriental do país é a mais alta, destacando-se como

maiores núcleos populacionais as cidades de Asunción (capital), ciudad del Leste,

Encarnación, concepción, Pedro Juan caballero, coronel oviedo, villarrica, Paraguarí, san

Pedro, San lgnacio, Pilar e Salto del Guaira (Fig. 3).
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O relevo é diversificado, encontrando-se grandes planaltos de morfoestruturas simples e

complexas, circundados por extensas depressöes. Quatro unidades geomorfológicas sáo

ind¡v¡dual¡zadas: Maciço cristalino do Apa (Planalto do Rio Apa e Tebicuary), Colinas

sedimentares (Planalto de Amambay-Mbaracayú), Cuesta básaltica (Planalto do Alto Paraná)

e Planície aluviais (Planícies dos Rios Paraguai e Paraná). As principais unidades

fisiográf¡cas, identificadas pela ocorrência e características morfológicas de seus solos,

acham-se representadas por Solos de terras altas, Planíc¡e aluvial antiga, Planície aluvial

recente e Zona de transiçåo.

Os solos de maior extensåo incluem Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-amarelo,

Latossolo Vermelho escuro, Latossolo Roxo, Podsólico Vermelho-amarelo, Laterita

Hidromórfica, Planossolo, Grumossol, Pradaria Preta, Litossolo, Later¡ta, Solos Aluvia¡s e

Coluviais, predominando os tipos que exibem condiçöes favoráveis à utilizaçåo agrícola

(Cuenca del Plata, ',l975).

A região citada mostra considerável variação florística, possivelmente influenciada pela

vegetaçäo das bacias do Paraguai e Paraná, com as savanas representando o tipo

fitoecológico dom¡nante.

L2. Trabalhos anteriores

A posiçåo geográfica da ârea. a facilidadê de acesso pelo rio Paraguai e os interesses

polít¡co-econôm¡cos do século XV criaram condiçóes para que diversas expediçóes

colonizadoras ¡nteressadas na prospecçåo de minérios se dirigissem para o centro do

continente. H¡stor¡camente, no ano 1537, aquele rio já se constituía em via de acesso aos

espanhóis rumo ao Peru, tendo serv¡do à. expansåo territorial até o século xvlll.

Posteriormente, a área se transformaria em passagem de exploradores que se deslocavam

para a regiáo aurífera do Mato Grosso do Sul.

Após essa fase inicial, a regiäo permaneceu praticamente inexplorada por quase três

séculos até que ¡nteresses econômicos levaram à realizaçåo de novas expediçöes orientadas

para a mineraçáo. Os relatos de Plá (1985) descreveram pesquisas feitas pelo geólogo

Federico Feiger e engenheiro Godwin, contratados pelo entåo Presidente Constitucional Don

Carlos Anton¡o López. O objetivo desses trabalhos prendeu-se à necessidade de obter-se um

melhor conhec¡mento das ocorrências de minério de ferro existentes nas local¡dades de San

Miguel, Caapucú, Qhyqyhó e La Rosada (Ybycuí), com os pr¡me¡ros dados técnicos datando

de 1850. A partir desses relatos, mult¡plicou-se progressivamente a quantidade de trabalhos

publ¡cados sobre o Paraguai, em especial nos últ¡mos anos no âmbito de poeto focalizando o

magmat¡smo alcalino, conduzido em colaboração com a Universidade de São Paulo, e de

projetos desenvolvidos pelo Departamento de Desarrollo de lnvestigaciones daquele país.
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Como resultado destes últimos esforços, tem-se hoje uma grande quantidade de informações

acumuladas na forma de relatórios internos.

1.2.1. Geologia geral

um dos tfabalhos mais interessantes sobre a geologia do país, reunindo observaçóes

regionais de natureza estratigráfica, foi o elaborado por Harr¡ngton (1950). Nele, o autor

ofereceu um esboço geológico do Paraguai, na escala de 1:5.000.000, e descreveu a

distr¡bu¡ção dos afloramentos de forma a ¡nterpretar da evolução estratigráfica das bacias

paragua¡as. Desde entáo, surgiram dezenas de colunas estratigráficas diferentes, contendo

nomes para séries, grupos, formaçöes e membros, Reavaliando as observaçóes de Pöhlmann

(1886), Hibsch (1891), Milch (1895), Carnier (1911), Goldschlag (1913), Bertoni (1921) e

Boettner (1947) quanto aos principais aspectos geológicos e recursos minerais do país, Eckel

(1959) ocupou-se ¡ntensamente das principais unidades l¡toestratigráficas existent€s.

Adicionalmente, descreveu a petÍograf¡a de rochas básicas, ácidas e alcalinas, e apresentou o

primeiro esboço metalogenético. Do mesmo modo, Putzer (1962) tratou de estudos geológicos

regionais, caracterizando calcários no perfil realizado na pedreira de Vallemí, nas ten'es de

lndústr¡a Nacional de Cimento, e entre San Luís de la Sierra-Puerto Fonciére. Neste últ¡mo

trecho, ele def¡niu a predomináncia de rochas carbonáticas e clást¡cas sobrepostas ao

embasamento cristalino. Conquanto os trabalhos de geologia regional se const¡tuam em

referências mais abrangentes, cumpre ressaltar também o estudo de planificaçäo e

desenvolvimento fe¡to na regiáo norte-or¡ental (Cuenca del Plata, 1975), pela qualidade da

investigação na aval¡ação dos recursos naturais e, mais especif¡camente, pelo avanço do

conhec¡mento litoestrat¡gráfico, tectônico e mineralógico da regiåo pré-cambriana dos rios Apa

e Amambay. Ainda nesse período, mencione-se o grande número de trabalhos, ainda inéditos,

sobre a cartografia geológica do Paraguai Oriental conduzido pela empresa americana "The

Anschutz Corporation" -TAC (1980,198'l), levando a considerável avanço no conhec¡mento do

magmat¡smo alcalino atingindo a bacia pericratônica do Paraná. Trata-se de contribu¡ção das

ma¡s signif¡cativas, reunindo relatórios ¡ntemos da companhia relativos aos anos de 1976 a

1983. O objetivo dessas pesquisas resultou da necessidade de implantação de um programa

estratigráfico regional, considerando, por exemplo, a ocofTência de m¡nerais uraniferos

(material radioativo associado a rochas ígneas e sedimentares), que se estende por uma

superfície de l62.700 kmz junto à porçåo oriental do país, apontando para a existência de 111

áreas anômalas, e contando com enorme acervo de dados na forma de 75 relatórios e 54

mapas. Grande parte dessas áreas corresponde a ¡ntrusóes conhecidas, enquanto que

algumas outras a possíve¡s corpos alcalinos. Assim, os resultados obtidos ofereceram

evidências significativas sobre a d¡stribuiçåo das rochas alcal¡nas e são tidos como de grande
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ut¡lidade do ponto de vista da geologia regional.

os detalhes sobre as unidades geológicas, as característ¡cas gerais das rochas e a

composiçåo das associações litológicas pré-cambrianas do Alto do Rio Apa (Fig. 4), na porçåo

norte do país, constam dos trabalhos de Hutchison (1979a,b; l980a,b) abordendo es

chamadas provÍncias de Paso Bravo e Alto Centurión. Na mesma regiáo, W¡lloughby (1979)

descreveu com pormenores as seqüências metassedimentares do Grupo San Luis' Pouco

depois, wiens (1986), em programa de feconhecimento, geológico e tectônico, esboçou a

estratigrafia do Pré-cambriano Norte (Fig. 11), ao qual denominou de Subcráton do Rio Apa.
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do Rio Apa; 3, Beixo de Sân Pedro. Em tracojado, limitô das áreas pró-cambrianas; sste malor, llmlte da
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Um dos poucos trabalhos existentes sobre o Pré-cambriano Sul é o de Kanzler (1987).

Esse autor apresentou uma seqüência organizada das rochas metamórficas,

metassed¡mentares e ígneas aflorantes, com notáveis variações das unidades estratigráficas,

a possibilitar a sua subdiv¡são, junto à localidade de Villa Florida, em três zonas distintas: 1

(Sul), 2 (Centro) e 3 (Norte).

Dentro de um contexto mais geral, as primeiras informaçóes sobre a bioestrat¡graf ie des

bacias paleozóicas acham-se reunidas em trabalhos regionais de reconhecimento geológico
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superficial. Dentre eles, merecem destaque os estudos paleontológicos de Beder e

W¡ndhausen (1918), notic¡ando a descoberta de fósseis atribuídos ao Devoniano na regiäo de

Arroyos Esteros-Cerrô Aparipi. Outra linha de trabalho sobre a qual se apóia a tentativa de

ampliar, a partir de análise mais detalhada de critérios paleontológicos, os conhecimentos

sobre os problemas bioestratigráficos do Grupo ltacurubí envolveu a conelação

cronoestratigráfica dos depós¡tos silurianos regressivos do Paragua¡ (Harrington, 1950, 1972;

Wolfart, 1961; C¡guel et al., 1987; Ciguel, 1988; Dyck, t991 e Milani et al.' 1993). Harrington

(1950) relatou a ex¡stência de fósseis Mesosaurus nos sedimentos permianos, atribu¡ndo-lhes

idade Carbonífera; em outros depósitos, verificou-se a presença de fóss€is vegetais

s¡licificados na Formação San Miguel, o que levou a posicioná-la no Permiano Superior

(Hutchison, 1979a, e Proyeto 83/005, 1986).

1 .2,2. Geotectôn¡ca

A constituiçåo estrutural e as características geotectônicas da regiåo oriental do país

¡ndicam distribu¡ção e atitude complexas para as rochas pré-cambrianas, paleo-mesozóicas e

terciárias localizadas ao longo das margens cratônicas. Elas sáo expressivas como

manifestaçåo geológica e foram discut¡das em várias publicaçóes. Ressalta como êlemento

estrutural de maior relevânc¡a do Paraguai Oriental o sistema de fraturas def¡nido por

Harrington (1950) como o gráben de Ypacaraí, ainda que Putzer (1962) a ele t¡vesse se

referido como uma zona de falhas subverticais. DeGraff et al. (1981) conf¡rmaram em parte a

idé¡a de falhas normais orientadas segundo NS, com mergulhos variáveis de 2-5' para W.

Apesar dessa caracterizaçåo dos domínios estruturais, coube, posteriormente, a DeGraff e

Orué (1984) esclarecer a tectônica do Vale de Ypacaraí, dando a denominaçáo de "Rift de

Assunçáo" à primeira grande feiçáo desse relevo.

Dos trabalhos se ocupando da elucidação dos problemas estruturais, o de Thomas

(1976), ainda ¡nédito, se constitui em importante contribuiçåo à definiçåo das principais

estruturas de direçáo NW (Altos de Assunção, Rio Apa e Baixo San Pedro) (Fig. 4 ) e NE

(Altos de Ponta Porä, Ygatimí, Caaguazú e Guira) do Paragua¡ Oriental. Além dos domínios

tectôn¡cos mencionados, existem ainda ev¡dências de padröes de tonalidades em mosaicos

ERTS ind¡cando a distribuiçåo dos afloramentos superficiais no mapa geológico da Anschutz.

A registrar tambérn as pesquisas executadas por essa empresa na região oriental, com o

trabalho de Hales ('1980) chamando a atenção para a coincidência existente entre os maiores

alinhamentos magnéticos e as d¡reçóes NW-SE e NE-SW das estruturas geológicas regionais.

À luz de interpretaçöes geotectônicas, DeGraff et al. (1981) e DeGraff e Orué (1984)

d¡scutiram os levantamentos gravimétricos e magnetométricos real¡zados nos últ¡mos anos na

porção sul-oriental do Paraguai. lnfelizmente, outros trabalhos geofísicos efetuados näo sáo
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disponíveis, ex¡stindo apenas na forma de relatórios internos da Anschutz. O programa de

levantamento aeromagnét¡co de detalhe fo¡ implantado por essa empresa com o objetivo de

melhor conhecer as condiçóes litoestruturais de subsuperfície e, ad¡cionalmente, de se

elaborar um mapa magnét¡co. Nesse sentido, Druecker e Gay (1987) propuseram, a partir de

dados magnéticos, a ¡nterpretação da geologia da área e a identificaçäo de dois grandes

alinhamentos estruturais de direção NW-NE, aos qua¡s se associam d¡ques e falhas, O

trabalho representou uma primeira tentativa de avaliaçåo da importância geológ¡ca das

grandes feiçöes geofísicas registradas nos aerolevantamentos e tem como base um conjunto

de 60.000 km de linhas de vôo, feitos a uma altura de 100 m (magnetometria e radiometr¡a)

durante o período de 1976-1983, sobre uma área aproximada de 159.752 km2, cujos

resultados eståo representados simplificadamente em mapas na escala de 1:1.000.000.

Alme¡da (1983) procurou agrupar a grande variedade de rochas alcalinas se estendendo

por domínios geotectônicos d¡stintos do país numa única província, a do Paraguai Oriental,

subdividida geograficamente em duas partes, central e norte. Nesse trabalho, ele enfatizou a

relaçåo das manifestaçóes alcalinas da reg¡ão merid¡onal da Plataforma Sul-Americana com a

evoluçåo da Bacia do Paraná, apontando para um condic¡onamento tectôn¡co associado a

feiçöes de considerável extensåo geográf¡ca, como arcos, flexuras e zonas de falhas ou "rifts".

Uma interpretação poster¡or (Livieres e Quade, 1987), baseada nos trabalhos de Thomas

(1976), Hales (1980) e DeGraff e orué (1984), reun¡u essas ocorrências em três grandes

províncias: Alto Paraguai, Amambay e Central (Figs. 2 e 5), todas relacionadas a importantes

estruturas antiforma¡s de direção NW-SE e NE-SW (Fig. 4).

1.2,3. Geocronologia

A lamentar que as ¡nterpretaçóes estratigráficas, geológicas e evolutivas elaboradas por

diversos autores no passado nåo tivessem contado com o apoio de dataçöes rad¡ométricas,

uma vez que os primeiros dados geocronológ¡cos sobre as rochas do Paragua¡ surgiriam

apenas com o trabalho de comte e Hasui (1971). Neste, é feita uma discussåo da

metodologia empregada e apresentada uma síntese geral sobre os eventos magmáticos e

metamórficos existentes.

lnformações posteriores acham-se relacionadas a trabalhos de caráter petrográf¡co e

m¡neralógico, como o de Palmieri e Arr¡bas (1975), investigando as rochas alcal¡nas de idade

mesozóica do complexo de Sapucai, na Província Central, e às pesquisas efetuadas por Eby

e Mariano (1986) nos complexos carbonatíticos do Brasil e Paragua¡. Nesta última contribu¡çäo

visou-se esiabelecer a idade das ocorrências alcalinas encontradas na periferia da Bacia do

Paraná. Seguiu-se, entåo, o extenso trabalho de B¡tschene (1987), reunindo análises

petrográficas, geoquímicas e geocronológicas de rochas alcalinas, de idade cretác¡ca, da área
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de Ybytyruzú. Náo menos relevantes foram as pesquisas sobre os nefel¡nitos da Província de

Assunçäo (Bitschene et al., 1985; Bitschene, 1987; Comin-chiaramont¡ et al.' 1986 e 1991b)'

Num contexto mais amplo, Velázquez (1992) tratou da petrografia, tectônica e geocronologia

da província Alcalina central. segundo esse autor, os eventos crono-magmáticos registram

quatro estág¡os marcantes, com os dados fornecendo um intervalo de tempo de idade

variando do Mesozóico ao cenozóico; o pico de máxima atividade teria ocorrido no cretáceo

lnferior (135-120 Ma). Posteriormente, Velázquez et al. (1993), efetuando trabalho de

reconhecimento geológico da Província Alcalina Alto Paraguai, apresentaram dados sobre as

ocorrências de rochas intrusivas de afinidade sienít¡ca e caráter varíavel de saturado a

insaturado ali existentes, obtendo para elas idade Permo-Triâssica (223-253 Ma).

Adicionalmente,aliteraturacontaaindacomalgunstrabalhos¡solados.comoodeB¡tschenee

Lippolt (1986), sobre rochas mais antigas. Esses autores individualizaram rochas magmáticas

ácidas (granitos, r¡ólitos) sin a pós-cinemáticas do Grupo caapucú, ocupando a zona central e

sudeste do Paragua¡ Oriental, e relacionadas ao Ciclo Brasiliano

1.2.4. Magmat¡smo alcalino

oconhecimentogeológ¡cosobreasocorrênciasalcalinasparaguaiasteveiníciocomos

estudos p¡oneiros de Hibsch (1891), em Cerro Ybytimí, Apitaguá' e de Milch (1895)' em

Sapucai(fonolitos)ecerroTacumbú(limburgitos)'Pöhlmann(1986),carn¡er(191,1)e

Goldschlag (1913) forneceram informaçóes sobre diques sieníticos em centurión, na região

norte do país, e fonolitos em Mbocayaty, na sua porção central. Além disso, descreveram

variedades de rochas antigas na regiáo pré-cambr¡ana do rio Apa. outro trabalho petrogfáf¡co

de grande revelåncia foi o de Putzer & Van den Boom (1962), tratando de rochas por eles

enquadradas no assim denominado "Grupo Atlântico", Eles citaram a oconência de vários

afloramentos de rochas plutônicas classificadas como essex¡tos, shonkinitos, s¡enitos e

foiaítos, bem como ressaltaram a ex¡stênc¡a de corpos hipoabissais na forma de "sills"' diques

e ,,stocks,,. Ainda são d¡gnos de destaque os trabalhos de caracterizaçáo petrográf¡ca no

âmbito da cuenca del Paraná ('t975) relac¡onados com os complexos alcalinos dos cerros

Sarambí, Chiriguelo e Guazú e, da mesma forma, o de Premoli e Velázquez (1981)' por

ocas¡áodeprogramadepesqu¡sasobrematériasprimasradioativasexecutadoem
colaboração com a organizaçäo dos Estados Americanos. Na oportunidade, fo¡ aprimorada

umametodologiadetfabalhobaseadanaseleçáodeáreasderochasígneasmostrando

ma¡ores poss¡b¡lidades metalogenéticas. os resultados definiram regiöes apresentando

radioat¡vidade signif¡cativa, especialmente no complexo de cerro chiriguelo (ceno corá)'

assoc¡ada a rochas carbonatíticas e minerais de p¡rocloro'

A nível de geologia de detalhe, merece citaçåo o artigo de Palmieri e Arribas (1975) sobre
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o complexo de sapucai, onde é feita uma integração de idades radiométricas, dados
petrográficos e geoquímicos. considerando as l¡mitações e o caráter preliminar das
informações, registre-se ainda a contribuiçåo de palmieri et al. (1974), promovendo um melhor
entendimento da geologia da área ñe'a-cerro sarambí, com os dados divulgados fomecendo
uma idéia razoável sobre a idade dos eventos magmát¡cos que afetaram essa regiáo.

lnformaçöes igualmente úte¡s sobre a distribuiçäo e característ¡cas mineralógicas das rochas

alcalinas såo encontradas na forma de relatórios intemos da Anschutz (p.e. Mariano, 197g),

ou ainda, nos trabalhos específicos de Haggerty e Mariano (1993) e Mariano e Druecker
(1985) sobre as ocorrências carbonatít¡cas dos cenos chiriguelo, sarambí e Guazú.

Livieres (1987) e censi et al. (1989) se ocuparam de estudos sobre o complexo de cero
chiriguelo, descrevendo a sua const¡tuição geológica e composição ¡sotópica (c-o), bem
como buscando uma melhor caracterizaçåo das diferentes fases carbonatíticas que ali teriam
se formado. o maciço alcalino de Acahay, na porção centro-oriental do país, foi objeto de
exaustivas invest¡gaçöes por comin-chiaramonti et al. (1990b), focalizando seus principais

aspectos geológ¡cos e geoquímicos, enquanto que o complexo de sapucai teve a sua

atividade f¡loniana estudada inicialmente por Gomes et al. (1999) e, logo depois, por comin-
chiaramonti et al. (1990a; 1991c,d; 1992b). Nåo obstante os sensíveis avanços registrados
no conhecimento das rochas alcalinas aflorando na regiäo do gráben Assunçåo-sapucai, as
pesquisas ali efetuadas vêm tendo continuidade (Comin-Chiaramonti et al., 1991a) com v¡stas

a uma melhor definiçåo geoquímica dessa província, de filiação marcadamente potássica.

1.2.5. Magmatismo ultrabásico alcalino

As primeiras referências sobre rochas ultrabásicas no Paraguai foram feitas por Milch

(1895) ao descrever limburgitos no ceno Tacumbú, nas imediaçÕes da cidade de Assunção.

Na mesma suíte, stormer et al. (1975) reconheceram vários corpos magmáticos de natureza

basáltica ocorrendo na forma de lavas e apresentando composiçåo mineralógica e quimismo

característicos de rochas do tipo basanítico. Ao longo dos anos, vários pesquisadores têm se

ocupado do tema, destacando-se entre eles Bitschene et al. ('tg8s) e Bitschene (19g7), os
quais, com base em dados geoquímicos e isotópicos, propuseram o enquadramento dessas

ocorrências na Província Terciária de Assunçåo (Figs. 2 e S).

Na tentativa de explicar a gênese desse grande número de corpos, com¡n-chiaramonti et

al' (1986) investigaram os nódulos mantélicos de natureza espinélio peridotito presentes

nessas rochas. Foram pesquisadas várias ocorrèncias (cerro Lambaré, ceno Tacumbú,

Ñemby, Nueva Tablada etc.), com os novos dados (Comin-Chiaramonti et al., 1991b; 1993)
possibilitando uma melhor caracterizaçåo do magmat¡smo nefelinít¡co (ankaratrítico) de idade

Terciária presente na forma de "plugs, flows" e diques nas c¡rcunvizinhanças de Assunçåo.



1.3. Temática geral e objet¡vos

lnicialmente foi feita uma análise da literatura disponível sobre a geologia da área,

seguida de discussáo metodológ¡ca reunindo os resultados mais significativos ligados ao

estudo, que foi pr¡ncipalmente o programa de mapeamento (regional e detalhado). Numa

etapa poster¡or, procurou-se apresentar os aspectos ma¡s relevantes para os temas em

questäo, incluindo-se aí o resumo da pesquisa bibliográfica através da integraçåo dos dados

geológicos, geofísicos, geocronológicos, petrográficos e geotectôn¡cos, de forma a ter-se uma

visão geral do arcabouço geológico do Paraguai e da distribuiçáo dos corpos alcalinos

relativamente às principais estruturas tectônicas do país. Este projeto de pesquisa objetiva,

em primeiro plano, obter informaçöes mais abrangentes sobre a estratigrafia da porçáo

oriental do Paraguai e, ao mesmo tempo, tenta definir e aprimorar uma metodologla de

trabalho sobre o arcabouço geral das alcalinas, a part¡r de dados disponíveis na l¡teratura ou

mesmo encontrados em relatórios internos de companhias de pesquisa. Como tarefas

específicas cogita-se da discussáo dos seguintes aspectos:

1 . Distr¡buição das unidades estratigráfrcas do Paraguai oriental

2. Mapeamento regional das unidades litoestratigtáfrcas

3.Caracterização geral das rochas infegranfes das següênc¡as estratigráf¡cas

4. Del¡nição, quando posslve4 das relações estratigráfrcas o estruturcis entre os corpos de rochas

alcalinas e rochas adjacentes

5. Apresentação e d,scussäo das dataçöes geocronológicas disponlveis

6. Análise de mapas e pefi¡s aetomagnétìcos, com traçados de elementos estruturais (lineamentos o /
falhas)

7 . Anátise de mapas gravimétricos visando defrnir a organaação dos blocos (embasamento,

8. contrcle estrutural das oconências alcalinas e suas relaçðes com as encaixantes



CAPíTULO 2

METODOLOGIA

2.1. Pesquisa bibliográfica

A metodologia aplicada assume papel singular na revisåo bibliográfica dos dados sobre a

geologia da fegião oriental do Paraguai e, especificamente, dos trabalhos relat¡vos às

alcalinas em geral no plano estratigráfico. Em funçäo da importåncia econômica e interesse

científico despertado por essas rochas, procurou-se também um instrumento de trabalho que

serv¡sse ao mesmo tempo para aumentar os conhecimentos sobre as unidades

litoestratigráficas do Paragua¡ oriental. Neste contexto, o presente tema de trabalho se insere

na linha de pesquisa em desenvolv¡mento no âmbito do lnstituto de Geociênc¡as da

Un¡versidade de Såo Paulo. Presentemente, o plano de estudo vem sendo executado junto

ao Departamento de Geolog¡a da Faculdade de Ciências Exatas e Natura¡s da Universidade

Nacional de Assunçåo.

Numa segunda fase, o interesse é dirigido para as investigaçóes de detalhe de cunho

em¡nentemente científico, que permitem situar o presente trabalho em relação a uma listagem

mais completa do muito já realizado sobre a geologia do Paraguai. cumpre sempre lembrar a

existência de grande número de pesquisas conduzidas por empresas de mineraçåo e

trazendo informaçôes inéd¡tas baseadas em análises fotogeológica, estrutural, geoquímica,

geofísica e geocronológica, bem como em dados de sondagem, que mereceram atençåo

especial com vistas a obter-se uma idéia mais geral e completa sobre a geolog¡a do país' de

forma a possibilitar o desenvolvimento futuro de trabalhos de detalhe'

2.2. Trabalhos de campo e mapeamento

Esta metodologia ¡ntegra-se na seqüênc¡a operacional prev¡sta para a primeira fase dos

trabalhos, envolvendo levantamento bibliográfico e cartográfico de apo¡o Posteriormente à

análise do material disponível, seguiu-se a tarefa ¡nicial de fotointerpretaçåo das formas de

relevo, com vistas à defin¡çäo dos principais grupos de unidades morfoestrutura¡s. como

resultado, foram elaborados, na forma de documentos internos, alguns mapas cobrindo áreas

diversas do Paraguai.

Os aspectos limitantes impostos pela escala de trabalho e aplicaçåo dos resultados de

pesquisa feita com as cartas topográficas disponíveis levaram à elaboraçåo de um tipo de

mapa em contraste nitído com aqueles regularmente produzidos a part¡r de fotos aéreas

convencionais. Ele apresenta características particulares náo só pela natureza do material'

.mas também pelo fato de que na área mapeada a representaçáo cartográfica tende a assumif

i um papel mais fotoidentif icat¡vo antes que foto¡nterpretativo. Geralmente as duas posturas
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estáo presentes nO mesmo mapa, contudo, esse fator limitante passa a adquirir maior

¡mportância quando se pretende utilizar princípios metodológicos, uma vez que o

desconhecimento do que se vai mapear evita que seja feita uma fotointerpretaçäo baseada

em conce¡to hipotético. Desse modo, a fotointerpretaçáo só é recomendada após a realizaçåo

de trabalhos preliminares de campo, ense¡ando uma pr¡meira familiarizaçåo com o terreno. Em

função da importåncia da área e das metodologias abordadas, foi possível definir os trabalhos

de campo de modo tal que pudessem ser planejados e executados de acordo com os limites

de um mapeamento na escala inicial de 1 :1 .000.000, com transformaçåo na parte

interpretativa para 1:25O.OOO. Contudo, dois aspectos importantes devem ser ressaltados. Em

primeiro lugar, não se pode esperar que na área em questão o mapa geológ¡co forneça

contribuiçôes específicas de um trabalho de campo mais profundo. Em segundo lugar' é

inevitável satisfazer-se o nível de conhecimento que se impöe para o mapeamento devido à

pequena dens¡dade da rede rodoviária em algumas regióes. Quanto aos trabalhos de campo

propriamente ditos, eles contaram nas suas múltiplas etapas com a participaçåo, além do

autor, de diversos geólogos: C. Premoli (Organização lnternac¡onal de Energia Atômica)' R.

Livieres (Universidade de Clausthal, Alemanha), A. Kanzler, H.J. Lippolt e P.R. Bitschene

(universidade de Heildelberg, Alemanha), c.B. Gomes, M. Emesto, V.F. Velázquez e E.G.

Ciguel (Universidade de São Paulo), P. Comin-Ch¡aramonti e A. De Min (Universidade de

Trieste, ltália), A. Cundari (univefs¡dade de Nápoles, ltália), E.J. Milani (Petrobrás), M.L'

Assine e P.C. Soares (Un¡versidade Federal do Paraná), V. Ramos (Universidade de Buenos

Aires), J. DeGraff, A.D. Romero, L.B. Figueredo, C. Figueredo, A.B. Báez, C. Espindola

(FAcEN-Universidade Nac¡onal de Assunção), o. Ferre¡ro e M. Urb¡eta (Petropar), F. W¡ens,

P. Zarza e D. Walther.

Numa pr¡meira fase, os trabalhos tiveram lugar na porçåo oriental do Paraguai, com o

programa de reconhecimento prelim¡nar de campo sendo feito, na escala 1:1.000 000' a part¡r

de perfis transversa¡s às estruturas regionais. Selecionadas e delimitadas as áreas, contou'se

entåo com a ajuda de mapas topográficos, nas escalas 1:250.000 e 1:50.000, da Dirección del

Servicio Geográfico M¡litar (DSGM), com imagens de satélites (ERTS e I-ANDSAT), além de

fotografias aéreas na escala 1:60.000. Nesta etapa, as áreas de interesse, à vista da

possibilidade de contar-se com a descr¡çåo de ocorrências de rochas e de feiçöes estruturais,

passaram a ser mapeadas com maior detalhe, na escala 1:20.000. No mapeamento dos

corpos alcalinos, procurou-se reconhecer as variaçöes faciológicas e, sistemat¡camente,

proceder-se à coleta de amostras representativas dos diversos tipos petrográficos

encontrados para fins de análises de laboratório.

No contexto geral, os mapeamentos até entåo executados no Paraguai eram esparsos'
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poucos¡stemáticos,enäocobriamagrandeextensäoterr¡torialdopaís.Contudo'é

importantefrisarqueomapeamentodaregiãooriental,nopresenteprojeto,nåofoiconduzido

comVistasapreencheressalacuna,massimcomopropósitodeoferecerumquadrogeral'

onde pesquisas mais detalhadas pudessem servir de referencial mais amplo. como produto

final, buscou-se definir a geologia geral dessa área e o controle estfutural das rochas alcalinas

al¡ aflorantes.

2.3. Levantamento geoflsico

A geofísica foi utilizada para a elucidaçåo de problemas estruturais e contou com o

emprego de dados gravimétricos, magnetométricos e radiométricos, de forma a melhor ajustar

as informaçôes disponíveis à realidade geológica, uma vez que os corpos de rochas

apresentam-se cobertos seja por solos res¡duais deles der¡vados, seja por sed¡mentos'

tornando, assim, difícil o seu mapeamento. o estudo gravimétrico, efetuado basicamente ao

longo das estradas e cobrìndo áreas e segmentos de linhas, tem os seus diversos perfis e

áreas relac¡onados a seguir: 1. san Lorenzo até Encarnación; 2' San Lorenzo até caaguazú;

3. Coronel oviedo até Mbutuy; 3. Limpio até Arroyos Esteros; 4. san lgnacio até Pilar; 5' Pilar

até ltá Pirú (Paso de Patria); 6. Encarnación até cap¡tán Meza 7 - Coronel oviedo até

caaguazú; S.Coronel oviedo até Yegros; g.Guarambaé até Guyaratí;.10' san Juan de los

Anoyos até Tebicuary-mi; 11.san Patricio até Ayolas; l2.coronel Bogado até san cosme y

Dam¡an; 13. Coronel Bogado até san Pedro del Paraná; 14. San Juan Bautista (Misiones) até

San Juan Bautista del Ñeembucú; Assunção, Santa Rosa de las Mis¡ones, Guyratí-Areguá-

Piribebuy, Acahay-La Colmena-Ybycuí, san salvador-lturbe-Maciel, colonia Rincón-

Mbocayaty-Yataity.

A elevaçáo dos pontos relativa ao nível do mar foi obtida a partir de cartas topográficas na

escala 1:50.000. A precisåo é de t 0,5 m, embora para a maioria dos pontos o nível

proporcionado pela Dirección del Servicio Geográfico Militar oferece um valor mais exato' de t
o,oooo5 m. os dados foram coletados a paftir de estaçöes primárias dos pontos de nível'

estabelecidospelaDSGMnoterreno.Aolongodosperfis'oespaçamentoentreasestaçöes

primárias apresentou variaçáo apreciável. Por essa Êzäo, forcm estabelecidas estaçóes

secundárias (estaçåo base-móvel), de modo que para as áreas sem anomalias ¡mportantes a

distância entre as sucessivas estaçóes, primáfia e secundária, nåo fosse ma¡or de 0,5 a 1 km.

As elevaçóes das estaçôes secundárias foram determ¡nadas com um microaltímetro (modelo

M-1, Paulin), utilizando-se o método de, circuitos fechados, com a repetiçåo da leitura dos

pontos se dando num certo ¡ntervalo de tempo, este näo superior a 100 minutos entre as duas

bases do circuito. Os dados altimétricos foram corrigidos para o fator deriva'

desconsiderando-se. no entanto, as coneçöes para temperatura e pressåo atmosférica'
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Estima-se que as elevaçöes calculadas para as estaçóes secundárias apresentem uma

exatidãode+3m.

As medidas de aceleração da gravidade foram fe¡tas para cada estaçäo' primária ou

secundár¡a,comumgravímetrogeodésico(modeloWorden,Texas)'etomando-secomobase

principalasestaçöes9233.50e9523-6TparaAssunçãoe91o2-ToparaEncamación,

estabelecidas pela lnteramer¡can Geodesic survey no edifício do Ministerio de obras Públicas

yComun¡cac¡ones,novelhoaeroportoPresidenteStroessner'emAssunçåo'enacidadede

Encarnación. Além disso, a distribuiçåo das estaçóes de base secundárias foi a mais

abrangente possível: San Lorenzo (PN E-1-12), Tres Bocas (PN 53-1), Guazú Cua (PN 53.10)'

Guyratí (PN 53-15), L¡mp¡o (Monumento), Emboscada (Monumento)' Ypacaraí (PN E-1-25)'

cruce san Bernard¡no (PN E-1-28), Eusebio Ayala (PN Ê-1-47), Coronel oviedo (Monumento)'

Villarrica (Monumento), caazapâ (PN S2-44 ), Paraguarí (Monumento), A'Aguai Hy (PN S1-

48),Quiindy(PNS1-62),Caapucú(PN51-79)'VillaFlorida(PN51-96)'Sanlgnacio(PNE4-

2),sanPatric¡o(PN84.17),GeneralDelgado(PNE4-37),coronelBogado(PNE4.55)'

General Artigas (PN S2-114), San Pedro del Paraná (PN S2-107), San Pablo (PN E3-9)' Santa

Elisa (pN E3-27), Colonia san Lorenzo (PN E3-44), San Juan Bautista del Ñeembucú (PN E3-

60),Florencia(PNE3-70),Pilar(PNE3-89),CapitánMiranda(PNSW-69)'Hohenau(PNSW-

53), Capitán Meza (PN SW-g) e Encarnación (9102-70)'

Asestaçöesgravímetricasforamtambémmedidasempregando-seométododec¡rcuitos

cerrados entre as bases, com o tempo transcorrido entre as duas determinações náo

excedendoa6horas.osdadosobtidosnumaprimeiraparte(SanLorenzo.SanBemardinoe

Limpio-Emboscada) foram conigidos para os fatores deriva, elevaçáo (aire libre e Bouguer) e

latitude, de forma a obter-se a gravidade de Bouguer (gb) para cada estaçäo. Para esse fim,

foram real¡zados cálculos mais precisos na correçäo da elevaçåo' valendo-se de dados de

elevação e de densidade das rochas, estas coletadas em diferentes unidades geológicas da

área(Decraffetal.,1981)comoobjetivodedefiniroseupesoespecífico(=densidadeem
gm/cm3¡.

Assim, as rochas pré-silurianas, com densidade em torno cle 2,64t0,01 gm/cm3, e as

pertencentes ao s¡lur¡ano mostram um valor médio de 2,39t0,01 gm/cm3. com o auxílio

desses valores chegou-se ao da elevaçåo, apresentando precisão de t0,10 e:t0,59 m¡ligales

pafa as estaçöes primárias e secundáfias. A correçåo da latitude foi fe¡ta pela Fórmula

lnternacional de 1930 para a grav¡dade, do esferóide, junto com os valores da latitude para

. cada estaçåo da carta topográfica da área. As medidas possuem precisåo de t0,00005''

refletindo um erro de to,0o4 mil¡gales no valor de gb. Finalmente, combinando-se os erros de

latitude,elevaçãoeinstrumentaçäo(o'3lmiligales)calculou.seovalordegbf0,33et0'67
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mil¡gales para as estaçóes pr¡már¡as e secundárias.

Estes trabalhos encerraram a primeira etapa de um progrâma global de estudos e

análises de estruturas ocorrendo na forma de "rifts", gráben e falhas normais. Eles tiveram

cunho dominantemente geofísico, geológico e geomorfológico, a seryir de base para a

pesquisa analógica, indispensável no processo de identificação das estruturas. Para at¡ngir-se

os demais objetivos, teve inicio a última etapa dos trabalhos executados, consistindo em 70

dias de atividades de campo, quando então se deu a definiçäo de 800 estações ao longo das

estradas mencionadas acima. Nåo obstante os sensíveis melhoramentos introduz¡dos, a

correção dos dados com o propósito de obter-se níveis de precisão cada vez mais aceitáveis

nåo cessou. Este fato foi de extrema importância para o processo de reavaliaçåo global' que

levou à distinção de quatro categorias d€ estaçáo gravimétrica, refletindo o grau de

aperfeiçoamento dos dados finais conigidos.

A Tabela 1 mostra o número de estaçöes gravimétr¡cas para cada categoria e os dados

de precisão (elevaçåo) e gravimétricos.

Tabela 1 - Classificação das estações gravimétricas.

Categorie

1

2
3

4

No de esteçöes

335
135
360

Porcenlagem Precisäo Precisåo
da elevação f¡nal

38 +0,5 m +0,10 mgal
16 +1,0 m +0,20 mgal
41 12,0 - 3,0 m +0,39 -

10,59 mgal
variável variável

100
405
870

observagões:
Categorias de sstações grav¡métricas ostabelecidas de ecordo com o nfvel de precisåo da altimetrie: l.
pontos de nível PN de DSGM; 2. pontos eliminados; 3. elevações por altimetria; 4. elevações de
precisão varíavel.

Definidas a metodologia e a qualidade dos dados obtidos, estês foram trabalhados em

computador pelo método de inversão linear generalizada 2'D. Como resultado, passou-se a

contar com mapas gravimétr¡cos na escala 1:500.000. A análise qualitativa e quant¡tativa

dessas informaçôes e a integração dos dados magnetométr¡cos empregando-se as estaçöes

estabelec¡das no estudo permitiram não só o aprimoramento da interpretaçåo geofísica, como

também uma melhor discussão dos aspectos geológicos. Para cada estaçáo foi fe¡ta a

determinação do valor do campo magnético total com a ajuda de um magnetômetro de

precessåo de prótons (modelo G-816, Geometrics), obtendo-se uma precisåo instrumental de
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ll gamma. A precisäo do aparelho é mais que sufic¡ente para os objetivos do levantamento,

uma vez que a ampl¡tude das anomalias é, em geral, de centenas de gammas. Tanto âs

estaçôes-bases móve¡s de cada perfil quanto as vár¡as estações-base intermediár¡as (E-1-28

San Bernardino) utilizadas durante o levantamento magnetométrico foram ligadas (circuito

fechado) a uma estaçåo-base geral localizada na igreja de San Lorenzo.

Jå as principais característ¡cas magnét¡cas de caráter regional foram tratadas por Hales

(1980), fazendo referências aos parâmetros magnéticos para a regiåo norte do Paraguai

Oriental e apresentando mapa de contomo magnético anômalo, elaborado a partir de linhas

de vôo de direçáo EW e NS. Os dados obtidos são, em geral, de boa qualidade para latitudes

magnéticas baixas. Nesse caso particular, dependendo da natureza das rochas e da direção

das linhas de vôo, procedeu-se à avaliaçåo da textura magnética geral, pr¡nc¡palmente

daquela encontrando manifestaçåo na geologia superficial.

As principais características magnéticas determinadas por Hales (1980) para a regiäo

norte do Paraguai Or¡ental foram: intensidade média do campo, 23,580 gammas; ¡ncl¡naçåo

média , -20'; declinaçåo média do N verdadeiro, 9"W.

A dispos¡çåo das rochas e o contorno geológico foram considerados segundo formas

geométricas expressas em fe¡çöes como diques, falhas, "sills" e contato. lgualmente se propôs

uma interpretaçäo baseada essencialmente em anomalias teór¡cas feitas por programas de

computação para feições geológicas na forma de diques verticais e falhas.

Do ponto de v¡sta operac¡onal, a integraçåo dos dados para a região sul do Paraguai

Oriental é responsável pelas seguintes mudanças nos parâmetros magnéticos (cf. Hales,

1.980): intensidade média do campo, 23.700 gammas; incl¡nação média, -22,5"; declinaçáo

méd¡a do N verdadeiro, 7'W.

Os critérios para a interpretação de anomalias magnéticas na forma de diques, falhas,

"s¡lls" e contatos são os mesmos mencionados ac¡ma. A avaliaçåo total foi feita a partir de

sobrevôos de baixa alt¡tude e de direçäo ÉW em relaçåo às unidades estratigráf¡cas. Essas

operaçóes destinaram-se a identif¡car anomalias radiométricas associadas a afloramentos de

material radioativo de interesse econômico. É importante assinalar que os dados relativos às

operaçöes de campo e os informes colh¡dos, pr¡nc¡palmente nos sobrevôos de baixa altura,

foram incorporados ao mapeamento (1:1.000.000) e aos relatórios intemos da Anschutz.

2.4. Petrograf¡a microscóp¡ca

Os estudos petrográficos das amostras proven¡entes das diferentes ocorrências

sedimentares, magmáticas e metamórficas foram responsáveis pela produçåo de dados

apenas disponíveis em trabalhos inéditos do autor para empresas de mineraçäo, em

investigaçöes feitas para fins de publicaçåo científica, ou ainda, em textos destinados à
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obtenção de títulos acadèmicos (Mestrado, Doutorado; p.e. R. Livieres, A. Kanzler, P. Za¡za e

V.F. Velázquez). Adicionalmente, foram separadas amostras de unidades litoestratigráficas

amplamente distribuídas para fins de identif¡caçåo de feições ópticas características de alguns

m¡nerais constantes das paragêneses. Os elementos texturais e as composiçóes

m¡neralógicas das d¡ferentes litologias foram determinados com o auxílio dos métodos

convencionais descritos na literatura. Assim, para a caracterizaçåo petrográfica recorreu-se à

técn¡ca da luz transmitida, dispensando-se maior atenção à definição da textura e da

mineralogia, inclusive das fases acessórias. Neste contexto, as descrições petrográficas das

seqüências l¡tológicas mais representativas foram utilizadas para melhor precisar as var¡açóes

das unidades de rochas que compôem a estratigrafia do Paraguai. Às informaçóes obt¡das,

foram também acrescidos outros parâmetros de classificaçåo, como modo de ocorrência das

rochas, associaçåo paragenética e fe¡çóes texturais.



CAPíTULO 3

ESTRATIGRAFIA DO PARAGUAI ORIENTAL

3.1, Pré-cambriano Sul

3.1.1. Complexo do Rio Tebicuary

3.1.'1.1. Generalidades

O relevo do Paraguai Oriental se mostra divergente do ponto de vista morfológico,

estrutural e litológico. Assim, encontram-se grandes un¡dades morfoestruturais complexas,

circundadas por extensas depressöes. A semelhança das formas de relevo, a alt¡metria

relat¡va e as características gerais permitiram a Harrington (1950) d¡stinguir quatro grandes

unidades fisiográficas: norte, or¡ental, central e sul. Dentre elas ressalta a meridional, ¡ncluindo

rochas antigas que afloram ao longo de secção se estendendo na direçäo NS desde Villa

Florida até San Juan Bautista. Ali, autor indent¡ficou, no rio Tebicuary, gnaisses fol¡ados

assoc¡ados a mica xistos, com intercalaçöes f¡nas de quartzitos cloríticos; observou, também,

em algumas zonas de exposição restritas à porçåo oc¡dental do conjunto, nas vizinhanças de

San Miguel, granito-gnaisses, além de gnaisses e mica xistos com ¡ntercalaçóes finas de

mármore entre a Sierra de ltayurú e San Juan Bautista. Em geral, essas rochas apresentam

xistos¡dade bem desenvolvida, com direçåo NW-SE e mergulho subvertical a vertical.

Posteriormente, Eckel (1959), dando continu¡dade ao mapeamento da reg¡åo, verif¡cou a

existência de rochas pré-cambrianas entre as latitudes de Carapeguá e San Juan Bautista. A

parte setentrional dessa área de exposição conesponde a pequenos afloramentos de rochas

granÍticas jovens. Entretanto, rochas metamórficas såo encontradas em San Miguel em

contato de falha com sedimentos triássicos. Ali, esse autor caracterizou rochas quartzíticas, de

cor branca a cinza, com feldspato, muscov¡ta, mica esverdeada, grafita e rut¡lo; além disso, no

trecho entre San Miguel e Villa Florida, descreveu diversos tipos de rochas, como mica xistos

e gna¡sses, com direçáo N40'E e mergulho de 30-60" para NW, granitos, pegmatitos, aplitos e

ultrabásicas; por vêzes, tem-se a presença de talco de cor branca, verde e cinza, cromita e

fibras de asbesto.

Putzer (1962), tecendo considerações a respeito do Pré-cambriano Sul, afirmou ser ele

constituído de litologias diversas, como paragna¡sses, mica xistos, quartzitos e,

subordinadamente, fil¡tos e mármores, além de rochas vulcânicas básicas. Mais tarde, Thomas

& Associates (1976), efetuando o reconhecimento da mesma área, fez observações sobre o

Alto de Assunção, salientando a sua continuidade como uma extensáo setentrional do

anticlinal do Pré-cambriano Sul, refer¡do como "Pilar Noise Area". Hales (1982), dando

continuidade ao programa de mapeamento sistemático da área, e baseado em dados
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aeromagnetométricos, conseguiu caracterizar as un¡dades litológicas típicas do embasamento

pré-cambriano aflorante. Destaca-se entre elas a unidade composta de gnaisses e granitos,

correspondendo às rochas mais antigas e que se pos¡c¡onam na porçåo meridional do

complexo metamórfico do Rio Tebicuary.

O projeto PAR 83/005 (1986) estendeu a denominaçåo de Alto de Caapucú para a região

cobrindo do NE de Quiindy até SW de San Miguel. Segundo os autores, as rochas mais

antigas formam uma seqüência metamórfica afetada por várias fases de deformaçåo, onde

ocorrem associados tipos litológicos representados por rochas ultrabás¡cas serpentinizadas e

quartzitos, com o conjunto denom¡nado de Complexo do Rio Tebicuary. A ele foi atribuída

uma idade Proterozóica lnfer¡or ou mais antiga.

À medida que tiveram início os estudos das unidades superficiais, dados novos sobre o

Pré-cambriano Sul foram incorporados (p.e. Kanzler, 1987), levando, assim, à definiçáo da

sua geologia em três unidades: Zona 1- Rochas magmáticas ao norte de Villa Florida, Zona 2-

Área de freture ao redor de Villa Florida e Zona 3- Rochas metamórficas ao sul de V¡lla

Florida. Desse modo, a extensåo sul, cobrindo de V¡lla Flor¡da a San Juan Bautista, cons¡ste

em terrenos metamórficos aos quais denominou de Zona 3, com litologias formadas de orto e

paragnaisses associados a quartzitos, anfibol¡tos, talco xistos, meta-aplitos, além de diques

riolíticos mais jovens. A esse conjunto de rochas foi atribuída uma idade provavelmente do

Proterozóico Médio.

3.1.1.2. Distr¡buiçåo territorial

O Complexo do Rio Tebicuary (Fig. 5) conesponde a uma faixa contínua, ocupando de

forma parcial o centro e totalmente o sul do Alto de Caapucú. Seus afloramentos eståo

limitados à porção sul, proxim¡dades da cidade de San Juan Bautista, daí se estendendo para

norte pela rodovia N'1 Marechal López, no Departamento de Misiones, até Villa Florida. Em

geral, acham-se encobertos por sed¡mentos quaternários, aflorando ocasionalmente em

alguns poucos locais ao norte, centro e sul de San Miguel e, mais espec¡f¡camente, nas

imediaçóes de Villa Florida (Fig, 6).

Em seu limite nordeste, nas proxim¡dades dessa última cidade, esta unidade é

essencialmente representada por paragnaisses e anfibol¡tos; rumo ao centro, tem'se a

presença de gnaisses anatexíticos. Outros afloramentos, aparecendo na forma de pequenos

morros ¡solados, incluem epídoto-anfiból¡o gnaisses e quartzitos; veios de talco e

concentraçöes de opacos (hematita e magnetita) são também citados. Poucos quilômetros a E

de San Miguel, principalmente em cortes no leito do arroio San Roque, såo encontradas as

melhores exposiçöes do complexo, biotita gna¡sses homogèneos referidos na literatura como

Loma Poty. A margem SE desse arroio é ainda caracterizada pela existência de falha
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cortando gnaisses do tipo Eugenia.

3.1.1.3. Posição estratigráfica

O Complexo do R¡o Tebicuary corresponde à unidade estrat¡gráfica inferior da coluna

geológica da regiáo sul do Paraguai Oriental. Acha-se recoberto discordantemente por rochas

metassedimentares e vulcanossedimentares do Grupo Paso Pindo, bem como por sedimentos

quaternários e aluviões recentes. O complexo é cortado por rochas magmáticas e

metamórficas da Suíte Villa Florida e por corpos de natureza granítica do Grupo Caapucú (Fig.

s).

3.1 .1.4. Petrografia

As rochas pertencentes ao Complexo do Rio Tebicuary såo essenc¡almente gnaisses

(Fig. 7), que podem ser agrupados, segundo Kanzler (1987), em diferentes tipos:

1. paragnaisses - rochas de cor rósea, granulaçáo f¡na, com leitos centimétr¡cos de quartzo, e

tendo como principais m¡nera¡s: quartzo, microclínio, plagioclásio, biotita e hornblenda; 2'

biot¡ta gnaisses (Loma Poty) - rochas de cor avermelhada, granulaçåo fina, com foliação bem

desenvolvida, e constituídas de quartzo, m¡croclínio, plagioclásio e biotita; 3. gnaisses

(Eugenia) - rochas de coloraçåo cinza claro, as vezes rósea, granulação méd¡a, fol¡ada,

porfiroblást¡ca (feldspato alcalino), e compostas de quartzo, microclínio, plagioclásio,

hornblenda e/ou biotita.

3.1.2. Suíte Villa Florida

3.1.2,1, General¡dades

Hanington (1950), em suas consideraçóes sobre a geologia da área de Villa Florida,

descreveu rochas metamórficas foliadas cortadas discordantemente por ve¡os de aplito. A

esse conjunto de rochas referiu-se também como conespondendo à porçåo mer¡d¡onal da

Sér¡e Cuiabá.

Eckel (1959) obseryou que esse conjunto apresenta-se estruturalmente falhado ao longo

do le¡to e das margens do rio Tebicuary, onde ocorrem rochas compactas, por vezes

fraturadas, de natureza granítica. Neste local, há grande abundância de veios de cor cinza

escuro, contendo quartzo, feldspato alcal¡no e epídoto esverdeado.

Putzer (1962) fez breves comentários sobre rochas metamórficas aflorando ao norte do

rio Tebicuary. Por outro lado, Hales (1982), analisando o resultado de perfis

aeromagnetométricos do embasamento pré-cambriano da regiåo (P¡lar Noise Area), notou um

relevo magnético alto, que, muito possivelmente, estaria associado à presença de rochas

ultrabásicas (intrusivas ultrabásicas, pós-tectônicas).

O projeto PAR 83/OO5 (1986) se referiu ao Grupo Villa Florida como sendo constituído por

uma seqüência efusiva básica metamorfoseada, com um paleossoma anfibolítico do Ciclo
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Brasil¡ano, o que dificulta, assim, a interpretação e definiçäo da sua posiçäo estratigráfica.

Como já observado, Kanzler (1987) descreveu a geologia da Zona 2, caracterizada pela

presença de rochas magmáticas ácidas (granodioritos associados a granitos e riólitos) e

metamórficas (anfibolitos e, subordinadamente, gnaisses, cálcio-silicatadas, quartzitos,

serpentinitos e milonitos). Esse autor ¡ndividualizou vários corpos de granodioritos (p.e.

Granodiorito Matadero), submetidos a intensa atividade tectônica, em especial na área de Villa

Florida.

3. 1.2.2. D¡str¡buição terr¡tor¡al

A Suíte Villa Florida ocupa uma faixa contínua, de direçåo NE-SW, cobr¡ndo toda a parte

central de Villa Florida. Seus afloramentos têm como l¡mites, ao sul, a estrada Villa Florida-San

M¡guel e, ao norte, o seu estroncamento com a secundár¡a de Mbop¡cua. As rochas desta

unidade ocorrem em diversos pontos, distribuídos de maneira esparsa, com os melhores

afloramentos s¡tuados no leito e nas margens do rio Tebicuary (Fig. 6). Elas são compactas,

fraturadas, foliadas, com atitude N35'E, 45"SE, e classificadas como anfibolitos, serpentinitos,

mica x¡stos, mármores, cálcio-silicatadas, cataclas¡tos, m¡lonitos e quartzitos.

Kanzler (1987) descreveu a ocorrênc¡a de afloramentos de rochas ígneas do tipo

granodiorito, que podem ser vistos nas vizinhanças de Villa Flor¡da, Fazenda Centu Cué e

Mercedes. Ressaltou a intensa atividade tectôn¡ca na zona central e observou também a

grande abundância de diques graníticos.

3.1.2.3. Posiçäo estrat¡gráf¡ca

As rochas da Suíte V¡lla Florida acham-se introduz¡das no Complexo do Rio Teb¡cuary e

estão cobertas, por discordânc¡a do tipo litológico, por sedimentos clásticos do Grupo Paso

P¡ndó, bem como por sedimentos quatemários e aluviões atua¡s (Fig. 5).

3.1.2.4, Geocronologia

Atualmente, såo disponíveis três dataçöes pelo método llAr de rochas que oconem na

zona de fratura de Villa Florida. As determinaçóes foram fe¡tas por Comte e Hasui (1971) l(Ar

em anfibolito e granodiorito, com os valores ¡ndicando, respectivamente, idades de 539130 e

424¡25 Ma e 535t30 Ma. Segundo os autores, as idades devem ser tomadas com reservas,

uma vez que essas rochas teriam sofrido os efe¡tos de processo termal ocorr¡do ao f¡nal do

Pré-cambriano, que, muito provavelmente, provocou o escape de argônio, levando, dessa

forma, à obtençåo para elas de uma idade mínima brasiliana.

3.1.2.5. Petrograf¡a

Segundo Kanzler (1987) as rochas da Suíte V¡lla Florida incluem litotipos metamórficos e

magmáticos.

Embora não constituam bons afloramentos, as metamórficas estáo presentes por toda a



24

Formoçõo Sonlo Roso e Aluviöes otuois

Mogmoiismo olcolino (Provr'ncio de Assurçõo)

Fømoçõo Potiño

MogÍìotismo olcolino (Provl'ncio Cenlrol)

Formoçôo Mbiones

Grupos Coocupi e llocurubí

Pre - Combrhm
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faixa mapeada (Zona 2), com as melhores exposições encontradas às margens do rio

Tebicuary, proximo à cidade de Villa Florida. As rochas sáo basicamente anfibol¡tos e xistos

verdes (Fig. 7), que, porvezes, se apresentam totalmente alteradas e desagregadas, sem que

seja possível reconhecer-se qualquer feição original.

Anf¡bol¡tos

Såo rochas de coloraçåo esverdeada, granulação f¡na a média, fracamente foliadas e

constituídas macroscopicamente por bandas de m¡nera¡s máficos (anfibólio) e féls¡cos; em

todas as amostras observadas nota-se nítido predomín¡o da fase ferromagnesiana. Ao

microscópio, exibem textura nematoblástica e uma m¡neralogia marcada pela presença

dominante de homblenda e, em menor proporçåo, de quartzo. A hornblenda ocorre na forma
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GRUPO CAAPUCU

Zona 3
Jhú e Banerito

-lnlrusiva: Granito

Casuelidad s Chererá
-Extrusiva: Riólito

CRISTO REDENTOR

Un¡dade Vulcanossedimenlar
-Depósitos vulcano-clásticos, de textura
microporfi rít¡ca e minerâlogia alcelina

GRUPO PASO PINDO

Zone 3
Paso Pindó e casuelidad

Unidade Vulcanossedimentar
-Tufos soldados

Mercedes
Unidade Metassedimentâr

-conglomerados arcosianos, folhelhos
siltosos, arcósios e arenitos arcosianos

SUITE VILLA FLORIDA

Zona 2
Rochas magmáticas

-GÍanodior¡to

Rochas metamórficas
-Mármores e celco-silicatadas

-Cataclas¡tos

-Serpentinitos

-Episod¡tos

-Xislos verdes

-Anf¡hôl¡fns
COMPLEXO DO RIO TEBICUARY

Zoîa 1

Gnaisses
-Paragnaisses
-Biotita gnaisses
-Gneisses

SUITE SAN RAMON

-lntrusiva: Granitos
-Extrus¡va: Riólitos

GRUPO ITAPUCUMI

Formaçäo Cambájhopo

-Calcários (cinza), oolfticos
(esbrenquiçados), localmenle
magnesianos e sil¡cificados

Formação Vallemí
-Folhelhos, arenitos, siltítos, margas,
argilitos, calcários ê camedes
inoguleres de chert

ÇtsKKLJ L(JKI I(J

Un¡dade Metassed¡mentar
Folhelhos verdes e, em menor
quantldade, arenitos, conglomêrados
e milonitos

GRUPO SAN LUIS

Un¡dade Metassedimentar
-Mele-arenitos, protomilonitos,
quartzo-mica xistos e m¡lonitos

SUITE CENTURION

-lntrusiva: metagran¡los
-Efrusiva: quartzo-feldspato pórfiros,
riodacitos o riólitos

COMPLEXO DO RIO APA

-lntrusiva: meta biotita granitos, meta
muscovita granitos, grenitóides e
pegmatitos

-Máf¡ca: annbolitos e basenilos

-Complexo Metassedimentar -
Grenitó¡dos: meta-arcos¡enos,
granito-gnaisses, biotita granitos e
milonitos

-complexo gnáissico: biot¡ta gnaisses,
homblende gnaisses, blotita-homblenda
gnâisses ê granito-gna¡sses

Figura 7 - Principais tipos litológicos das áreas pró-cambrianas.
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de cristais prismáticos, com o pleocroísmo variando de verde intenso a verde-amarelado;

quartzo é invariavelmente xenoblástico. Como acessórios reconhecem-se zircåo, clorita e

opacos.

Xrsfos ve¡des

Sem ex¡b¡r variaçóes marcantes quanto à mineralogia, essas rochas possuem aspecto

maciço, xistosidade bem desenvolvida, granulação f¡na e coloraçåo cinzenta a esverdeada No

campo, eståo comumente alteradas, quando então adquirem coloraçåo amarelo-esverdeada.

Ao microscópio, a textura é mais granoblástica nas partes r¡cas em quartzo, e nematoblástica

como resultado da ma¡or concentraçäo de hornblenda. A mineralogia tem como fases

dominantes quartzo, plag¡oclásio, epídoto e hornblenda; adicionalmente, aparece clorita na

forma de lamelas verdes, às vezes com aspecto fibronadiado, mostrando pleocroísmo na

mesma tonalidade de cor. Como constituintes menores citam-se titanita, apat¡ta, biotita e,

ocas¡onalmente, zircåo e opacos.

Epidositos

Os epidos¡tos såo rochas de cor cinza claro, granulaçåo fina e enriquecidas em epídoto.

Ao microscópio, a textura é marcadamente granoblástica. Do ponto de vista mineralógico,

apresentam notáveis heterogeneidades, reun¡ndo essencialmente epídoto e, em menor

quantidade, quartzo, clor¡ta, z¡rcão e plagioclásio. Epídoto ocorre na forma de agregados de

cristais subidioblásticos a xenoblásticos, enquanto que clorita está presente como pgquenas

lamelas, dispostas entre os demais grãos; quartzo também ocorre como fase interstic¡al.

Serpent¡n¡tos

. Estas rochas são encontradas na forma de pequenos diques, cuja largura máxima

alcança 10 m, nas tenas da Fazenda Ramos. Até o momento, reconhece-se apenas essa

area de oconência. Macroscopicamente, exibem cor esverdeada e grande variaçåo na

granulaçáo, com megacristais de serpentina alcançando até 2 cm de tamanho. Ao

microscópio, a mineralogia se mostra constituída basicamente de cristais fibrosos de

serpentina (ant¡gorita e cr¡sotila) e anfiból¡o, este sendo parc¡al ou completamente substituído

pelo primeiro. Como constituintes menores foram identificados opacos e clor¡ta ¡ntersticial,

representando o produto de alteraçäo dos minerais máficos primários.

Cálcio-silicatadas

Sáo rochas de cor cinza claro, granulaçåo média a grossa e foliação conspícua. Ao

microscópio, revelam uma mineralog¡a dominada por s¡licatos de cálcio e magnésio: diopsídio,

wollastonita, granada grossulária e epídoto; acidentalmente, aparece zircão. Em geral, as

amostras exibem estr.utura bandada e orientada, esta em decorrência do arranjo dos cristais

prismát¡cos de wollastonita.
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Cataclas¡tos

Cataclasitos estäo presentes em zonas de falha da regiáo, exibindo estrutura maciça e

textura cataclástica típica. A mineralogia é comum às rochas graníticas, predominando

quartzo, feldspato alcalino e argilo-minera¡s. Ao microscópio, identifica'se também

plagioclásio, alérn de clorita e epídoto preenchendo pequenas fraturas.

As rochas magmát¡cas da área de Villa Florida se resumem a pequenos corpos'

¡nvariavelmente cobertos por sedimentos quatemários, que afloram nas margens do rio

Tebicuary, e c¡tados na literatura como Granodiorito da localidade de Matadero.

Essas rochas possuem coloraçåo cinza claro a escuro, granulaçäo grossa e caráter

porfiró¡de dado pela presença de cristais centimétricos de feldspato alcalino.

Microscopicamente, verifica-se ser o feldspato um microclínio, representando, juntamente com

o quartzo, os pr¡nc¡pais constitu¡ntes. Além disso, reconhece-se plagioclásio e como fases

máf¡cas, hornblenda, na forma de cristais xenomórficos, e biotita, como lamelas pleocróicas

em geral alteradas perifericamente para clorita.

3.1.3. Grupo Paso Pindó

3.1.3.1. General¡dades

A 6 km a NW de Villa Florida, Eckel (1959) descreveu depósitos de cobre em Paso Pindó

associados a corpos de aren¡tos arcos¡anos intercalados com folhelhos, de 50 a 100 m de

espessura, e ígneas do tipo granítico e aplÍtico. Os folhelhos apresentam-se compactos,

fol¡ados, e formam estratos f¡nos, centimétricos. As relaçóes da seqtiência sedimentar com as

demais litologias såo desconhecidas, com as rochas graníticas provavelmente representando

a unidade mais nova.

Hales (1982) chamou de ,'Pilar Noise Area" a oconência de rochas pré-cambrianas

caracter¡zada como MS, e constituídas por metassed¡mentos e folhelhos.

Para o projeto PAR 83/005 (1986) trata-se de uma seqüência de sedimentos

heterogêneos, pouco deformados, com pequena variação de espessura, e compostos

dominantemente de conglomerado basal, com presença subordinada de meta-aren¡tos e

meta-argilitos. As analogias litológicas com os afloramentos de meta-argilitos da Série

Escobar, em Paraguarí, sáo evidentes, o que levou a €nglobar essas rochas no Grupo Paso

P¡ndó. Quanto à idade, elas foram posicionadas no Proterozóico Méd¡o.

o projeto PAR 86/003 (1986) descreveu ainda a ocorrência, restrita, de rochas de

coloraçáo cinza escuro, à semelhança daquelas encontradas na regiáo de Paraguarf-Escobar-

Sapucai, bem como na estrada da Fazenda Paso Pindó. Sal¡entou o seu caráter p¡roclástico,

classif¡cando-as como tufos vulcånicos, devido ao conteúdo de vidro na forma de cinza

volante.
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Logo depois, Kanzler (1987), se referindo à mesma reg¡ão, d¡scorreu de forma mais

abrangente sobre a geologia da zona de fratura ao redor de Villa Florida (Zona 2), onde

ocorrem associados metassedimentos e rochas magmáticas. Os primeiros, aflorândo na parte

oriental do complexo de Villa Florida, cons¡stem em conglomerados de baixo grau de

metamorfismo, arenitos e siltitos. Além disso, ressaltou a correlação desses metassedimentos

com a série Escobar de Paraguarí (Karpoff, 1965), com a série san Luís do "Rio Apa

Highland,' (Putzer, 1962) e com a Formação urucum do Mato Grosso do sul (cf. Projeto

Radambrasil, 1982). O grupo acha-se sobreposto discordantemente sobre o embasamento.

3.1.3.2. D¡stribuição territorial

Na regiåo do Pfé-cambr¡ano sul (Fig. 6), a oconênc¡a desta unidade é muito lim¡tada,

restringindo-se principalmente à parte noroeste de Villa Flor¡da, onde aflora nas imediações do

arroio paso pindó. Neste local, a área coberta pelos metassedimentos é de aproximadamente

25 km2. Ao sul daquela localidade, ocorrem exposiçôes dos termos inferior e médio da

seqiiência, ao longo da estrada que liga a Fazenda Mercedes a Paso Pindó. Nesta estrada,

pouco antes do rio Tebicuary, aparece uma seqüência constituída por conglomerados e

aren¡tos arcosianos, arcós¡os e folhelhos com estrat¡ficaçáo plano-paralela a cruzada. Os

afloramentos mais significativos, correspondendo a conglomerados capeados por folhelhos

siltícos com estratificaçåo lam¡nar, foram obseNados nas prox¡midades de Charará e Paso

Lima. Outras oconênc¡as conhecidas sáo as do pátio da Fazenda Mercedes e a nordeste de

Villa Flor¡da, em frente à estrada da Fazenda Paso Pindó. Aqu¡, nota-se uma predominância

de rochas piroclásticas, de cor cinza escuro, que passa a amarelo com a alteraçäo

¡ntempérica. Na variante que liga Mbop¡cua e Yere, a 3 km do entroncamento da Fazenda

Casualidad, verifica-se também a presença de material piroclástico, tufos soldados, maciços,

por vezes friáve¡s nas partes mais alteradas' e de cor cinza escuro.

3.1.3.3. Posição estrat¡gráf¡ca

o Grupo Paso Pindó acha-se sobreposto, discordantemente, em relação ao complexo do

Rio Tebicuary e à Suíte Villa Florida; é parcialmente recoberto, por discordåncia litológica' por

rochas vulcanossedimentares do Cristo Redentor (Fig. 5). Ex¡be também, a¡nda que

localmente, contato tectônico com a Suíte Villa Florida.

3.1.3.4. Petrograf¡a

Como mencionado, a oconência desta unidade é muito restrita, c¡rcunscrevendo-se à

porçåo norte de Villa Florida, com as melhores exposições encontradas nas imed¡açôes das

Fazendas Mercedes e Casual¡dad.

As rochas pert€ncentes a este grupo foram agrupadas em duas seqüências: a inferior,

formada de metassedimentos, e referidã como Mercedes; a superior, representada por rochas
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vulcanossedimentares, e incluídas como Paso Pindó e Casualidad (Fig 7)

Metassedimentos

Trata-se de rochas de baixo grau de metamorfismo, conglomerados e arenitos arcosianos,

arcósios e folhelhos siltosos, de granulaçåo média a grossa, com predominância da primeira,

mostrando estratificação nos termos mais arenosos. Nos pacotes maiores, com 5 a 10 m de

espessura, a estrutura visível é do t¡po plano-paralela a cfuzada. A cor rosada a marron é

característica constante nos afloramentos. Mineralogicamente, quartzo e feldspato

caolin¡tizado são as fases mais abundantes nos níveis arenosos. Nos conglomerát¡cos, se¡xos

polimít¡cos, dominantemente esfér¡cos e com diâmetro variável de poucos milímetros a 5 cm'

acham-se ¡mersos em matriz fina de natureza quartzo-argilosa. A fraçäo clástica tem quartz¡to

e granito como litologias mais comuns.

Vulcanossedimentares

Estas rochas estáo representadas pof tufos soldados, de cor cinza claro a escuro,

granulaçåofina,econtendoporvezesfragmentosderochas,estratificadasecom
microdobras. O acamamento apresenta alternância de leitos de granulaçåo fina (tufos) e

grossa,estesdecomposiçåoheterogênea.Aomicroscópio,asamostrasrevelamapresença

deumafraçäodegranulaçäomu¡tofina(tufos),essencialmentesilicosa,e,emmenor
proporçäo, de grãos clást¡cos de quartzo exibindo dimensóes m¡limétricas, de nódulos de

material máfico e de lamelas de clorita e serpentina. Pof outro lado, essas rochas mostram

também lâminas claras, de granulação fina, alternadas com níveis de grãos clásticos formados

de quartzo, feldspato, epídoto, serpentina, clorita e, ma¡s raramente, zircão. A matriz, em gefal

félsica, é composta de microcf¡sta¡s de quartzo, aparecendo a¡nda quantidades elevadas de

sericita em minúsculas escamas, como resultado da devitrificaçäo do material vulcánico'

Emboraosleitosdegranulaçåomaisgrossareúnamfragmentosderochasedeminerais

como quartzo, feldspato, epídoto e clorita, ocas¡onalmente, também eståo presentes

serpentina, z¡rcäo e granada.

3.1.4. Un¡dade vulcanossedimentar do Cristo Redentor

3.1.4.1, Generalidades

As primeiras observaçöes a respeito das rochas deste grupo sáo devidas a Harrington

(1950),querelatouaocorrênciadearenitosargilososefolhelhosnabaseocidentaldocerro

Jhú. Os arenitos encontrados possuem coloração cinza-esverdeado, aspecto suio' grande

abundância de mater¡al argiloso e as camadas se mostram dobradas nas proximidades de

fraturas, com mergulho para w. Já os folhelhos exibem coloração esverdeada, asp€cto vítreo

e estratificaçåo laminar. Aquele autor ¡nterpretou o ambiente de formaçáo dessas rochas

como sendo.de natureza flúvio-glacial, visto conterem seixos de granito rosado atingindo até
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30 cm de diåmetro, e atribuiu a sua origem a processos de deposição por dissoluçáo do gelo

flutuante.

Eckel (1959) descreveu a ocorrência de corpos ígneos (pórfiros), com relevo de pouca

expressäo topográf¡ca, na estrada que liga Ypacaraí a Pirayú. Ressaltou o seu caráter

intrusivo, responsável pela formaçäo de brechas nas encaixantes sedimentares (folhelhos'

silt¡tos e aren¡tos de coloração escura a marrom), bem Como de aureólas de metamorfismo de

contato, estas propiciando o desenvolv¡mento de rochas de cor escura e muito maciças

Putzer (1962) citou a ocorrência de rochas metamórficas alteradas aprox¡madamente a 4

km a w da cidade de Paraguarí, na base ocidental do morro do cristo Redentor, constituídas

por metassedimentos com estratificação fina, em que se ¡ncluem estratos de quaftzito claro

com direçåo N45'E e mergulho 80"s. Além disso, citou a presença de blocos de rochas

metassedimentares associados a "stocks" de essexito no local denominado Soto-Cañete'

Logodepois,Karpoff(1965),trabalhandonamesmaárea,descreveuaocorrênciade

xistos dobrados de coloraçåo avermelhada e meta-arenitos de granulação fina, com mais ou

menos 700 m de espessura, entre as localidades de Escobar e sapucai. segundo o autor'

essas rochas são de natureza glacial e contêm estratos com seixos estriados, por ele reunidos

em uma nova unidade referida como Série Escobar, à qual foi atribuída idade Pré-cambriana

Superior ou EoCambriana.

Mar¡ano (1978) descreveu detalhadamente sedimentos clásticos aflorando no morfo do

Cristo Redentor, destacando a ocorrência de arenitos de granulação fina formados por uma

m¡stura detrítica de quartzo e feldspato, este últ¡mo por vezes alterado a m¡nerais argilosos e

sericita. Ao microscópio, e empregando também a técnica da catodoluminescência' identificou

diversas fases como apatita, clinocloro, ¡lmen¡ta, rutilo, epídoto, além da presença de feldspato

alcalino (ortoclásio micropertítico) e plagioclásio (oligoclásio)

3.1.4.2. D¡str¡buiçäo terr¡tor¡al

As rochas desta unidade ocorrem na parte central do Paraguai Or¡ental, concentrando-se

pf¡ncipalmentê a NE da cidade de Paraguarí (Fig.3) e na base da pendente que corresponde

à margem oriental do Vale de Ypacaraí. Mais especificamente na porçáo meridional dessa

área principal, aflora um conjunto de rochas vulcanossedimentares mostrando conf¡guração

na forma aproximada de um triångulo com os vértices situados nas bases dos morros do

Cristo Redentor, Mbatoví e Santo Tomás. Para norte, os afloramentos desaparecem sob a

cobertura dos sedimentos basais do ordoviciano. As melhores exposiçôes dessas rochas são

encontradasnasrodoviasParaguarí-Pir¡bebuyeEscobar-Sapucaí.Napr¡meira,a6kmde

ParaguaríemdireçáoaPiribebuy,depoisdeultrapassadososfanglomeradosdaFormação

Patiño, tem-se no corte da estrada o primeiro afloramento de rochas vulcanossedimentares,
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dobradas, com direção N40'E e mergulho 80'SE Em geral' såo intemperizadas' com

coloraçãovermelhaaamarelo-avermelhada,emesmofarososafloramentosemquese
apresentam com as características originais preservadas, ocasião em que assumem cor

variando de verde a cinza. Por outro lado, na margem ocidental do Vale de Ypacaraí, a 4'5

km a SE da cidade homônima, aparecem alguns corpos de pórfiros, que se acredita se¡am

responsáveisporvariaçöeslocaisnograudemetamorfismodasrochasencaixantes
sedimentares, transformadas em hornfelses brechados, com laminaçäo reliquiar'

3.1.4.3. Posição estratigráf¡ca

As rochas vulcanossedimentares distr¡buem-se de modo irregular na regiåo centro-oriental

do Alto de Assunçåo, porém, considerou-se a unidade que cobre o flanco oriental do Vale de

Ypacaraí como sendo análoga àquelas sobrepostas ao embasamento cristal¡no que aparecem

em outras áreas. As rochas vulcanossedimentares såo introduzidas por uma fase riolítica, com

odesenvolvimentodeaçåotérmica.ocontatoinferiordessaunidadecomoGrupoPaso

Pindónáofoiobservado,enquantoqueosuperior'comaFormacäoParaguarídoGrupo

caacupé, se dá por discordância, esta evidenciada por diferenças litológicas e aspectos

estruturais. Determinaçöes l(Ar feitas para as rochas vulcanossed¡mentares forneceram valor

de 468 Ma, ¡ndicando, assim, uma idade ordoviciana lnferior para elas (cf . De Min' 1993)'

Embora neste trabalho seja considerada de idade mais antiga pelo fato de exibir contacto de

natureza intrusiva com a fase ácida do Grupo Caapucú (Fig' 5)'

3.1,4.4. Petrograf¡a

Asrochasaquiconsideradas,correspondendoaumaseqüênciadealgumascentenasde

metros de espessura, såo formadas essencialment€ por matefial vulcano-clástico associado a

metamórficas de contato (Fig. 7).

Vulcanossedimentarcs

Quandofrescas,säorochasdecoloraçãoverdeacinzaescuro,maciças,ex¡bindotextura

afanítica e acamamento conspícuo realçado pela presença de microdobras. Ao microscópio, a

textura é porfírít¡ca e de natureza holocristal¡na, enquanto que a mineralogia tem feldspato

alcalino,plagioclásioequartzodetríticocomofasesdominantes;emmenorquantidade'

aparecemcloritaeepídoto,enquantoqueosacessóriosincluemapatita'titanitaeopacos

Os microfenocristais de feldspato alcalino são límpidos, de háb¡to prismático longo, e

ocorremcomocr¡staisidiomórficosasubidiomórficos.Geminaçäoérarae,quandopresentê,

dotipocarlsbad.Emalgunsgrãosfoipossívelobservar.setexturaemcoroa,comasbordas

dos cr¡stais formadas de f¡nas lamelas de clorita. Os plagioclásios possuem natureza sódica

(andesina-ol¡goclásio) e eståo presentes como gräos xenomórficos. Em geral, os cristais se

mostram gem¡nados segundo a lei da albita, adquirindo às vezes aspecto sujo devido à
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transformaçäo em sericita. Quartzo ocofre como cristais xenomórficos, ou ainda' como gfäos

arredondados a subarredondados disseminados na matriz leucocrática. clorita aparece na

formadeagregadosd€pequenaslamelasfinas,alongadaseincolores,oucomogråos

xenomórficos pfeenchendo os espaços intefsticiais deixados pelos cristais máficos; além

d¡sso, forma coroas em torno dos cristais de feldspato. A matr¡z reúne praticamente os

mesmos m¡nerais acima, tendo como fases ma¡s abundantes feldspato alcalino e quartzo; em

menor proporçáo tem-se plagioclásio.

Hornfelses

São rochas maciças, afaníticas, de coloraçåo cinza escufo, exibindo acamamento

conspícuoe,porvezes,dobrãmento.Aomicroscópio,atexturaégranoblástica'coma
mineralogia composta essencialmente de quartzo, feldspato alcalino e ser¡cita; ne matriz

reconhece-se ainda plagioclásio, além de opacos e epídoto'

3.1.5. Grupo Caapucú

3.1.5.1. Generalidades

As rochas desta unidade foram primeiramente mencionadas na literatura geológica por

Harrington (1950), que relatou de forma breve a sua ocorrência na fegiåo entre Qu¡indy e o r¡o

Tebicuary. Ali, ele reconheceu a presença de rochas do tipo granítico e pórfiros, de ¡dade

mais nova que a das metamórficas associadas. os gran¡tos sáo rochas homogêneas, de cor

rósea, com ampla variação textural e ricas em biotita; já os pórfiros possuem cor rósee e cinza

e textura porf¡rít¡ca, com fenocristais de quartzo e ortoclásio imersos numa massa fina.

Descreveu, a¡nda, rochas pré-cambrianas na localidade de san Bernardino, um granito sin-

tectôn¡co, de coloraçáo rósea a cinza, granulaçäo fina a média, textura "schl¡eren", e ex¡bindo

evidênciasdeaçáodecontatocomossedimentosconglomeráticossobfepostos'

Eckel(1959)descreveurochasmagmát¡casaflorandoextensivamentenaporçåo

setentrional do Pré-cambriano sul, entre as cidades de caapucú, Quiindy, Quyquyhó' além de

pequenoscorposnaformademorrosjuntoàmargemorientaldorioParaguai'comos
pr¡ncipais tipos litológicos representados pof granitos, variedades de pórfiros, aplitos e

pegmatitos. Elas também ocorrem de forma expressiva na parte norte da c¡dade de San

Bernardino, continuando pela porçäo oriental do Lago de Ypacaraí, para o que chamou de

grande ocorrência da Área Central. Nessa mesma regiåo de exposiçóes' destaca-se uma

pedreira localizada na metade da estrada entre Ypacaraí e Pirayú, onde aparecem pequenos

monotes isolados constituídos de intrusöes de pórfiros contendo xenólitos de

metassedimentos das encaixantes, bem como folhelhos, siltitos e arenitos locãlmente

brechados.

Putzer (.1962) menc¡onou a ex¡stência de pórfiros portadores de quartzo e feldspato' com
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pelo menos 50 m de espessura, sobrepostos a rochas pré-cambrianas ma¡s antigas em

terrenos do Alto do Assunção, nas imediaçöes do rio Tebicuary, aroio Mbuyapey, Villa Florida

e porçäo sul de Quiindy. Nesses locais, o autor identificou um corpo batolítico composto de

biotita-hornblenda granitos e pórfiros.

Hales (1982) fez referência a variações litológicas do embasamento cristalino, onde

distinguiu rochas ¡ntrusivas (pós-tectônicas), correspondentes à unidade Granito para o Grupo

Caapucú, exibindo característ¡cas que perm¡tem associá-las às un¡dades mais a norte da área

denominada "Pilar Noise Area".

Posteriormente, Bitschene e Lippolt (1986), reavaliando as observações sobre o

embasamento cristal¡no da parte sul-oriental do Paraguai, procuraram chamar a atençåo para

o caráter diversificado, intrus¡vo e extrusivo, do magmatismo a ele associado. A fase intrusiva

é representada por granitos s¡n a pós-cinemát¡cos, em que é possível distinguir-se duas

suítes, biotita granitos e muscovita granitos de San Bernardino e rochas granít¡cas (granitos,

aplitos e granitó¡des) da regiäo de Caapucú. A fase efusiva consiste em pórfiros riolíticos

contendo xenólitos brechados de metassedimentos do Vale de Ypacaraí e riólitos, por vezes

com textura ign¡mbrítica, da pedreira de Caapucú.

o projeto PAR 83/OO5 (.1986) atribuiu ao Grupo Caapucú uma extensa atividade

magmática reunindo rochas granít¡cas de variados tipos, que foram posicionadas no

Proterozóico Superior ao Cambriano lnferior.

Kanzler (1987) incluiu as rochas magmáticas ao norte de Villa Florida na chamada Zona

3, onde reconheceu a existência de granitos, aplitos, gran¡tos pórfiros e riólitos. O autor propôs

ainda o enquadramento das rochas graníticas em dois grupos, Gran¡to Jhú e Granito Barrer¡to.

De forma análoga, distinguiu do¡s tipos de riólitos, Casualidad e Charará. A idade preliminar

assumida para essas rochas permite colocá-las no limite do Pré-cambriano/Cambr¡ano.

Posteriormente, Báez Presser (1992), ao efetuar o mapeamento geológico da Folha 5569-

lll-La Colmena, fez referência à existência de um corpo granítico semelhante ao da região de

Villa Florida. A sua ocorrência é, no entanto, l¡mitada, restringindo-se a algumas exposiçöes

na base da serra de Cordillerita d¡stante aproximadamente 2 km a S da cidade de La

Colmena. Neste local, além de ressaltar o caráter ácido das rochas, dist¡nguiu dois tipos de

material, a fácies intrusiva representada por um granito rosado e a extrusiva por um riól¡to de

cor vermelha a rósea, sugerindo, ainda, a sua correlação com o Grupo Caapucú.

3.1.5.2. Distribuição territorial

As rochas do Grupo caapucú cobrem faixa mais ou menos contínua, com cerca de 45 km

de extensáo e largura variável, estendendo-se no sentido NS e ocupando cotas altimétricas

inferiores a 300 m (Cerro de la Virgen). Ao sul, tem como limite as tenas da Fazenda Paso
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Pindó, na porção meridional do arroio Yaguary, e, ao norte, as proximidades de Quiindy (Fig.

6).

Kanzler (1g87), em trabalhos realizados nessa área, individualizou corpos de natureza

granítica na imediaçóes de Caapucú, que reuniu sob a denominaçäo de rochas magmáticas

ao norte de Villa Florida. D¡stinguiu ainda uma fácies extrusiva representada por Íiólitos. Como

também menc¡onado, dividiu os granitos e os riólitos, respectivamente, em duas suítes. Os

melhores afloramentos do Granito Jhú såo encontrados a uma distância aproximada de l0 km

a NW de caapucú, enquanto que os do Granito Barrerito na fazenda homônima, a NE de Villa

Flor¡da. Essas rochas exibem evidências de ¡ntensa atividade tectônica e grande quantidade

de diques de aplito e, por vezes, pegmatito. A NW daquela localidade, afloram riólitos

pertencentes à suíte Casualidad, com as melhores exposições vistas na estrada Villa Flor¡da-

Yeré à Fazenda Casualidad. No trecho que parte de Caapucú em direçåo ao povoado de

Charará, numa extensáo de 12 km, afloram os chamados riólitos Charará.

Na variante da estrada Ypacaraí-Pirayú, existe uma pedreira de material riolítico

apresentando textura porfirítica visível, com fenocrista¡s de quartzo e feldspato alcãlino

imersos numa matriz afanítica Deste ponto em diante até as proximidades da local¡dade de

san Bernardino, a topografia é marcada pela presença de rochas graníticas de cor cinza a

rósea, granulaçáo média a grossa, e textura granular, que, localmente, passa a porf¡rítica.

3.1.5.3. Pos¡ção estratigráfica

As rochas do Grupo Caapucú cortam indistintamente as do Complexo do Rio Tebicuary e

Suíte Villa Florida. Elas eståo parcialmente capeadas, por d¡scordância do tipo litológ¡co, pelas

vulcanossedimentares da unidade Cristo Redentor e por sedimentos sílico-clásticos do Grupo

Caacupé (Fig.5). As relaçöes com as vulcanossedimentares atestam a presença de auréolas

de contato, com a subseqüente formação de hornfelses.

3,1.5.4. Geocronolog¡a

As rochas do Grupo Caapucú foram datadas radiometricamente pelos métodos l(Ar e

ooAr/t'Ar. Comte e Hasui (1971) forneceram idades t(Ar, obtidas a partir de concentrados de

feldspato, para o granodior¡to de San Bernardino e granito de Caapucú, respectivamente'

7g6È40 Ma e 468+25 Ma. Esses autores interpretarAm os valores como correspondendo à

idade mínima desses corpos e admitiram a possibilidade de correlaçåo das intrusões

graníticas da regiåo central e sul do Paraguai com as congêneres afetadas pelo evento

termotectônico do Ciclo Brasiliano de Almeida e Hasui (1984)

Mais recentemente, Bistchene e Lippolt (1986) realizaram algumas análises

geocronológicas (duas determinaçöes de l(Ar e quatro de aoAr/3eAr¡ em rochas da área. Para

os riólitos de Ypacaraí obtiveram uma idade ooAr/"Ar de 553+20 Ma em xenocristais de
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anfibólio, que fo¡ por e¡es interpretada como ind¡cativa da idade de fechamento do sistema, ou

seja, o limite superior da atividade magmática. Os dados conseguidos para as rochas

graníticas de San Bernard¡no e Caapucú definem um período de atividade ácida

compreendido entre 573 e 536 Ma, correspondendo ao ciclo orogênico Brasiliano.

Os valores obtidos por Bistchene e Lippolt (1986) apresentam erros muito limitados,

enquanto que os de Comte e Hasui (1971), por seu turno, exibem maior dispersåo, reflet¡ndo o

resfriamento dos minera¡s depois da intrusão do magma. Contudo, segundo Bistchene e

Lippolt (1986), a idade de 786t40 Ma nåo confl¡ta com os resultados de maior confiabil¡dade.

3.'1.5.5. Petrografia

As rochas aqu¡ consideradas incluem granitos e riólitos (Fig 7) agrupados, segundo

Kanzler (1987), nas suítes abaixo:

Gran¡to Jhú

Säo rochas de cor avermelhada, maciças, inequ¡granulares, e portadoras de megacrista¡s

idiomórficos de quartzo e feldspato alcalino em matr¡z afanítica. Ao microscópio, reconhece-se

também plagioclás¡o, biotita e opacos.

Gñn¡to Barrcrito

sáo rochas de coloraçåo rosada, maciças, onde se sobressaem cristais maiores de

quartzo, quase sempre incolores e com brilho vítreo, de feldspato alcalino róseo e de

plagioclásio cinzento em matriz afanítica. O plagioclásio é zonado e b¡otita ocorre intercrescida

com hornblenda idiomórfica.

Riólito Casualidad

são rochas de cor cinza escuro, maciças, e exibindo textura porfirítica típica. os

fenocristais sáo de quartzo e feldspato alcalino, com b¡otita, hornblenda, prehnita e clorita

integrando a matriz de granulação fina.

Riólito CharcÉ

sáo rochas de coloração cinza escuro, maciças, e de matriz afanítica, onde se d¡stinguem

fenocrista¡s de quartzo e feldspato alcalino.

3.2. Pré-cambr¡ano Norte

3.2.1. Complexo do R¡o Apa

3.2.1.1. Generalidades

Pöhlmann (1886) foi o primeiro autor a se pronunc¡ar quanto à ex¡stênc¡a de rochas

metamórficas na regiåo norte do Paraguai, ainda que nåo tenha oferecido mais detalhes sobre

essas ocorrências. Posteriormente, Carnier (1911) tratou da geologia e ocorrência de rochas

pré-cambrianas entre os r¡os Apa e Aquidabán (latitude Centurión, Santa Luisa, Belle V¡sta e

parte norte de Concepción), incluindo aí a região do Amambay. Goldschlag (1913) descreveu
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petrograf icamente amostras da Fazenda Manchuca Cué, classificando-as como gnaisses

biotíticos e constituídas de microclínio, albita-oligoclásio, quartzo, biotita, hornblenda verde,

titanita, magnetita e epídoto. Ocorrências menos expressivas foram encontradas no rio

Pitonoaga e Zanja Morotí (veios de quartz¡to, apl¡to e pegmat¡to).

cafn¡er (1913), referindo-se ao chamado "Apa Bergland", citou a ocorrência de rochas

pré-cambrianas na porçáo W do rio Apa, salientando pr¡ncipalmente as suas feiçóes de relevo,

caracterizadas por altas e íngremes cordilheiras e morros de d¡reção NW

Boettner (1947) relatou a existência de duas grandes áreas pré-cambrianas no pais, uma

ao norte e a outra ao sul. Na primeira, mencionou a oconência de mica Xistos, gna¡sses e

fil¡tos fortemente dobrados com direção EW, de intrusóes graníticas, além de diques de

pegmatito com berilo e turmalina entre Puerto Fonciére e Toldo Cué (San Luís até Caracol e

Ferreyra Cué), na porção sul do rio Apa.

Harrington (1950) ressaltou as principais diferenças ex¡stentes entre ãs rochas pré-

cambrianas do norte, central e sul do país. Além d¡sso, propôs uma subdivisåo do pré-

cambriano em duas unidades litoestrat¡gráficas, a mais antiga se referindo ao complexo

metamórfico do Arqueozóico e a mais nova a granitos e pórfiros do Proterozóico.

Eckel (1959) também discutiu as grandes áreas acima, tecendo comentários sobre a

existência de rochas metamórf¡cas pré-cambr¡anas ¡nquest¡onavelmente mais antigas que as

ígneas associadas. Fez ainda observaçóes sobre biotita/hornblenda gnaisses, mica xistos e

granitos, além de citar aplitos, pegmatitos, quartzitos e xistos hematíticos próximos ao rio Apa,

sal¡entando inclusive a sua continuidade para norte, em território brasileiro.

Putzer (1962) utilizou, pela primeira vez, o termo "Anticlinal centfal Paraguayo" para

englobar as rochas antigas que afloram ao norte e ao sul do país. Assim, passou a considerar

o ,,Apa-Bergland" como a área de ocorrência das rochas metamórficas mais velhas,

posicionando os granitos e os pórfiros no Pré-cambriano (indiferenciado).

O projeto Cuenca del Plata (1975) propôs, no trabalho de investigaçåo geológica

sistemática da porçåo norte-oriental do país, a denominaçäo de Complexo Cristalino do Rio

Apa para a unidade estratigráfica definida como Complexo Basal, composta de gnaisses

associados a xistos micáceos, anfibol¡tos e quartzitos, e pos¡cionada no Pré-cambriano lnferior

ou Médio. Ressaltou, ainda, a existência de afloramentos de quartz¡tos e xistos micáceos nas

serranias de Sarambí, bem como na cuesta basáltica de Chiriguelo.

Durante o programa da TAC, Hutchison (1979b), se ocupando de trabalho ma¡s minucioso

do embasamento cristalino norte, sugeriu, pela primeira vez, o termo Alto do Rio Apa, bem

como caracterizou o Alto de Centurión e duas províncias (Província Paso Bravo e Sudeste). A

Província Paso Bravo agrupa rochas consist¡ndo em gnaisses máficos associados a gran¡tos,
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migmatitos, anfibol¡tos, pegmatitos, xistos e metaquartzitos, e ind¡vidualizadas em distintas

unidades (1, gnaisses máficos e migmatitos; 2, gnaisses graníticos; 3, granitos) pertencentes

ao complexo metamórf¡co que aflora na porçáo leste e sudeste do Alto do R¡o Apa. Para a

consecuçåo de seus propósitos, aquele autor executou também um extenso programa de

reconhecimento geoquímico regional por meio de sedimentos de corrente, disso resultando na

seleção de algumas áreas para estudos de detalhe com vistas à prospecção de metais.

Pafaesseautor(Hutchison,198Ob),oAltodoRioApacorrespondeaumaUnidade

estratigráfica que se estende até a pafte NW da cidade de concepción. Por observar'

diferenças litológicas e de fácies metamórficas em algumas zonas de exposiçåo do conjunto,

ele procurou subdividi-lo em duas províncias, com a principal pfedominando na parte or¡ental

da regiåo e reunindo o complexo metamórfico e as intrusöes graníticas mais jovens; a

segunda, com área de exposição restr¡ta a pequena parcela da parte ocidental do conjunto,

mostra grau de metamorfismo mais baixo e compóe-se de metased¡mentos (quartzitos, f¡litos,

x¡stos) e metavulcánicas (tufos); adicionalmente, ocorrem também intrusões graníticas (Alto de

Centurión).

A designaçäo de subcratóns foi empregada inicialmente por wiens (1986)' que agrupou e

descreveu com o nome de "subcráton do rlo Apa" as rochas pré-cambrianas da área,

colocando ainda esse conjunto litológico na parte central da "serranías del Río Apa" Nesse

trabalho, incluiu na unidade estratigráfica referida como complexo do Rio Apa as rochas

metamórficas que const¡tuem o embasamento da localidade homônima. Devido também ao

caráter heterogêneo e policíclico dessas rochas, caracter¡zou três t¡pos distintos de

ocorrèncias, estas representadas por gna¡sses (leste), complexo metassedimentar-granitóides

(oeste) e granitóides (central); para elas foi admitido um pos¡cionamento no Arqueano a

Proterozóico Médio.

um dois trabalhos mais recentes sobre a estratigrafia da regiåo foi o elaborado pelo

projeto PAR 83/OO5 (1986). Nele, procurou-se dar cumprimento à importante tarefa de

sintetizar as informações presentemente disponíveis de forma a assegurar ao leitor o acesso

aos dados. Ainda, a separação das unidades pré-cambrianas que afloram nas proximidades

dos r¡os Apa e Tebicuary encontrava plena iustificava nåo só pelas descontinuidades

existentes, mas também pela sua importåncia a nível de escala regional' Essas rochas

formam o Complexo basal do R¡o Apa, pos¡cionado no Proterozóico lnferior, que é definido

como um conjunto estratigráfico de grande diversidade litológica, consistindo nos complexos

gnáissico e metassedimentãr-granitóide e nas unidades máfica e granitóide intrusiva'

3.2.1.2. Distribu¡ção territorial

As rochas do complexo do Rio Apa, ocupando extensa área na parte nofte-oriental do
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país, também conhecida como Alto do R¡o Apa, eståo distribuídas entre as longitudes 56'50' e

57"40.Wel¡mitadasaumafaixaNS,queseestendedesdeorioApaatéasproximidadesdo
paralelo22.50'S(Fig.8).Elasaindaocorrememalgunspontosisoladosjuntoaosseus

flancos w e s, quando entåo se apfesentam circundadas por sedimentos carbonát¡cos e

arcosianos, além de lateritos quaternários. Para o norte, avançam em perfeita continuidade

física pelo território brasileiro dando origem a um conjunto de morros dispostos em geral na

direçåoNS,etendocomocorpoprincipalaSerradaBodoquena.Estruturalmente,o
Complexo do Rio Apa representa a extremidade sul da grande faixa paraguaia de

dobramentos lineares, afetada por falhas normais na sua porção meridional, que constitu¡ o

assim denominado Baixo de san Pedro, correspondendo a uma bacia com mais de 3500 m de

sedimentos paleozóicos.

De modo geral, a margem oriental do complexo apresenta desníveis altimétricos relativos

da ordem de 50-150 m, com o gradiente topográfico crescendo de w para E junto à zona de

contato com rochas carbonáticas e sedimentares paleozóicas, embora para noroeste, na

regiäo de san Luís, o relevo se mostre mais escarpado. Neste último local, âs cotas

alt¡métr¡cas infer¡ores oscilam entre 200 e 400 m. As maiores expressöes topográficas da

região, alcançando altitudes a 5OO m, säo encontradas no trecho alongado situado no extremo

nordestedaunidadeenaspequenasáreasdaextremidadenorte.Demaneirageral,as

l¡tologias do complexo do Rio Apa formam escarpas esculpidas e apresentam declive regional

suave, com o grad¡ente topográfico dim¡nuindo de leste para oeste, ao longo dos afluentes do

rio Paraguai.

'osafloramentosma¡ssignificativosdaprimeiraunidadedocomplexo'const¡tuída
essencialmente por rochas gnáissicas, ocupam uma faixa mais ou menos contínua' orientada

segundo NS. com cerca de ,15 km de extensåo e largura variável, que cobre desde o rio Apa

até as proximidades do limite w do arroio ltaky, e tem como limite sul as imediaçöes do arroio

P¡tanohagá. As ocorrências menos expressivas localizam-se na porção W dessa faixa'

quandoaparecemnaformadeafloramentos¡solados(arroioPasoBravo),localmente

cataclásticos, e penetrados por granitóides (Wiens, '1986)'

observaçôes feitas por wiens (1986) no Alto do R¡o Apa possib¡litaram o reconhecimento

de uma área de granitóides na porçåo w do planalto de Paso Bravo, compreendida entre o

arroioQuiénSabeaEeaFazendaArrecifeaW,equeacompanhaorioApaporcercade50

km; o seu limite sul é definido pelo retiro Estrella. No interior dessa área, junto ao arroio Toro

Bravo, nota-se a transiçäo dessas rochas para gfanitóides mais jovens No trecho inicial do

arroio La paz até o retiro Estrella, observa-se também que os granitóides encontram-se

sobrepostos por quartzitos e calcários do Grupo ltapucumí, nas proximidades do morro Paiva
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e Fazenda Buena Vista.

A unidade máfica do complexo reúne, segundo wiens (1986), anfibolitos, metabesenitos

e metadiabásios, com as duas pr¡me¡ras rochas, d6 d¡spos¡çåo concordante em relação à

estrutura regional, aflorando nos arroios ltaky e Desengaño. Já os metadiabásios são

encontrados na forma de corpos orientados para NW junto ao ret¡ro San Luís'

A unidade intrusiva granitóide tem as suas melhores exposiçóes no centro do planalto de

Paso Bravo. Na parte of¡ental dessa área, eståo associadas a falhas de direçåo NE e NW e

penetram visivelmente as rochas mais antigas do complexo. Na porçåo ocidental, exibem

trans¡çáo gfadual para a un¡dade metassedimentar-granitóide, sendo freqüente a ocorrência

de intrusóes graníticas a NE do morro Pa¡va e no arroio ltayurú. Entre retiro Zanja Morotí e

Colonia Sargento Lopez, afloram gna¡sses e rochas da unidade metassedimentar-granitóide'

Juntamente com os pegmatitos associados, rochas metassedimentares e granitóides

apresentam boas exposiçöes nas vizinhanças da Colonia Sargento Lopez e Fazenda Caracol.

Num perfil se estendendo de Sargento Lopez até o início do arro¡o Tagatiyá-Guazú, é possível

observar-se afloramentos de praticamente toda a unidade; adicionalmente, o mesmo se

verifica em outros pontos da área: entrê o retiro San Luís e o arroio Toro Bravo, em Paso

Bravo e nas terras da Fazenda Santa Sofia. Ao redor de Sargento Lopez, numa área de 1 por

5 km, ocorrem corpos pegmatíticos orientados para NE, com espessura de 10 m'

3.2.1.3. Pos¡ção estrat¡gráf¡ca

O Complexo do Rio Apa corresponde à unidade estratigráfica inferior da coluna geológica

do Paraguai Oriental. Na porçåo oriental da sua área de exposiçåo, mostra-se recoberto,

discordantemente, por rochas do Grupo ltapucumí e por sedimentos paleozó¡cos. Nas partes

w e sw, oculta-se sob os calcários do Grupo ltapucumí. Por outro lado, na regiåo norte de

San Luís, é coberto por metassedimentos do Grupo San Luís e por sedimentos quaternár¡os

do Grupo Río Paraguay. o complexo acha-se cortado localmente por rochas de composição

granítica da Suíte Centurión (Fig. 5).

3.2.1.4. Geocronologia

Atualmente, são disponíve¡s duas ¡dades radiométricas para rochas do Complexo do Rio

Apa. Coube a Comte e Hasui (1971) fornecer uma pr¡meira visäo sobre a cronologia dos

eventos magmáticos, e também metamórficos, afetando as rochas da regiåo. As

determinaçóes l(Ar foram fe¡tas em anfibol¡to e pegmat¡to, com os dados indicando,

respectivamente, idades de 1.056t55 Ma e 1 .250n65 Ma. Os autores consideraram esses

valores como sendo idades mínimas e aventaram a possibilidade da existência de um cinturáo

orogênico relacionado ao Ciclo Minas-Uruçuano (9OO-1.300 Ma' cf. Projeto Radambras¡|,

1982).
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Hutchison (1979b) acredita que os dados obtidos devam expressar a época em que

ocorreu o evento metamórfico e, por consegüinte, refletir apenas a fase mais nova de

atividade relacionada com os crátons amazônicos. Assim, as rochas do embasamento teriam

Se formado em época anterior. Entretanto, nãO se pode deixar de Considerar a natureza da

amostra, proveniente de uma un¡dade gnáissica-migmatítica. segundo aquele autor, a

presença de migmatitos ind¡ca a existênc¡a de processos de deformação associados a

eventos metamórficos de alta temperatura, responsáveis pelo rejuvenescimento isotópico de

rochas mais antigas. lsto poderia indicar que a unidade gnáiss¡ca, à qual se associa o

anfibolito, é mais antiga que a idade obtida, enquanto que a fase granítica, à qual se associa o

pegmat¡to, seria mais jovem e de idade similar à dos gran¡tos da Rondônia, 960 Ma.

3.2.1.5. Petrografia

As rochas do complexo do Rio Apa foram agrupadas por wiens (1986), com base em

critérios texturais e composicionais, em: complexos gnáissico e metassedimentar-granitóide, e

unidades máfica e granitóide intrusiva (Fig. 7).

Complexo gnársslco

Aqui estáo incluídos diferentes tipos de gnaisses, caracterizados em funçäo do principal

mineral acidental presente.

l. Biotita gnaisses

ocorrem em zanja Morotí, na zona sE do Alto do Apa, e säo rochas de textura

dom¡nantemente granoblást¡ca, foliaçáo conspícua e portadoras de leitos finos e descontínuos

de biotita. A mineralogia tem quartzo, feldspato alcalino, plagioclásio e b¡ot¡ta como principais

fases; cianita aparece ocas¡onalmente, enquanto que zircåo, apatita, rutilo e opacos eståo

presentes como acessórios.

ll. Hornblenda gnaisses

Também ocorrem em zanja Morotí, sendo rochas com textura granoblástica a

nematoblástica, esta resultante da orientaçäo preferencial da hornblenda. Mineralogicamente'

contêm quartzo, feldspato alcalino, plagioclásio e hornblenda. Os acessórios såo zircão,

apatita, opacos e titan¡ta.

lll. Biotita-hornblenda gnaisses

Estas rochas são encontradas na porção NE da área, exiþindo textura granoblástica e

acentuada foliaçáo dada pela disposiçåo orientada de quartzo. Ao microscópio, reconhecem-

se quaftzo, feldspato alcalino, plagioclásio, hornblenda, biotita e, por vezes' siliman¡ta. os

acessórios såo zircåo, opacos e titanita.

C o m p I e xo meta ssedi me nta r'g Ê n itó¡de

Aqui acham-se reunidos metassed¡mentos em geral e rochas granítico-gnáissicas.
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l. Metassedimentos

Estas rochas estáo distribuídas pela porçäo central do Alto do Rio Apa, mais

especificamente sendo encontradas nas Fazendas Santa Sofia e Caracol. Possuem textura

granoblástica e, mineralogicamente, contêm quazto, feldspato alcalino, plagioclásio' biotita e

muscovita; como const¡tu¡ntes menores reconhecem-se zircáo, apatita, rutilo, epídoto.

ll. Granito-gnaisses

A principal área de exposiçäo dessa unidade s¡tua-se no arroio Quién sabe, sendo

observada uma transiçåo de rochas gná¡ssicas para granitóides. Ao m¡croscóp¡o, apresentam

uma associação mineralógica constituída bas¡camente de quartzo, feldspato alcalino,

plagioclásio, hornblenda e biot¡ta; z¡rcão, apatita e titanita säo acessórios, enquanto que

silliman¡ta ocorre ocasionalmente.

Unidade máfica

Aqui estáo incluídos anf¡bolitos e basanitos.

l. Anfibolitos

Såo rochas de textura granoblástica a nematoblástica, com foliaçåo proeminente. Os

minerais principais såo homblenda, quartzo e plagioclásio. Como constituintes menores estáo

presentes apatita, rutilo e ziîcâo.

ll. Basanitos

EstaS rochas oçofTem em geral concordantemente cgm os gnaisSes. Possuem textura

holocristalina e, mineralogicamente, olivina, augita e plag¡oclásio como principais fases. Como

acessórios estão presentes nefel¡na, flogopita, titanita e apatita.

tJn¡dade intrus¡va gnn¡tó¡de

Estas rochas, de textura granular e pouco orientada, ocorrem na porção central do

complexo do Apa, mais especificamente, no le¡to do anoio Quién sabe e nas Fazendas

Aguas Frias e Manchuca cué. os minera¡s pr¡ncipais sáo quartzo, feldspato alcalino,

plag¡oclásio, b¡ot¡ta e muscovita. Como constituintes menores aparecem zircão, titanita, apatita

e granada.

l. Pegmatitos

Sáo rochas granitóides, de natureza holocristalina e textura micropegmatítica. D¡stinguem-

se quartzo, microclínio, plagioclásio e como minerais menores epídoto, sericita, clorita e b¡otita.

3.2.2. Suíte Centurión

3.2.2.1. Generalidades

As pr¡meiras observações a respeito das rochas deste grupo remontam a Ducraty (1865)'

que mencionou a ocorrência de pórfiros const¡tuídos por quartzo e plag¡oclás¡o; esse autor

indicou ainda uma idade pré-cambriana para o morro de Fuerte Olimpo.
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Boettner (1947) relatou a presença de granitos associados a mica xistos nos arredores de

Centurión. Contudo, foi Putzer (1962) quem primeiro descreveu as intrusöes de rochas

graníticas mais jovens, de idade pré-cambriana, desta unidade, expostas em Luís de la Sierra,

Centurión e Potrero Saty. Da mesma forma, atr¡buiu características tectônicas ao granito de

granulação grossa de Arroio La Paz.

O projeto Cuenca del Plata (1975) foi responsável pela descoberta de um mac¡ço intrus¡vo

e pórfiros associados nas imediaçóes de Centurión, a NNW de San Luís de la Sierra, cobrindo

superfície aproximada de 40 km2 Os pórfiros quartzíferos dessa localidade são normalmente

de cor cinza-esverdeada a rósea, granulaçäo fina, com fenocristais de feldspato e, em menor

quantidade, de quartzo d¡stribuídos em uma matr¡z afanít¡ca. Ad¡c¡onalmente, apresentam

aspecto bandado e, por vezes, evidências de cataclase ou milonitizaçáo. Os autores admitem

ainda que as estruturas planares de direçåo NE näo tenham afetado o Grupo San Luis,

sendo, portanto, essas rochas extrusivas mais antigas que os metassed¡mentos da unidade

superior.

Wiens (1986) adotou o termo Série San Luís para unidades magmáticas e

metassed¡mentares que afloram na margem ocidental do Complexo do Rio Apa, termo este

que julgou o mais apropriado entre os vários pfopostos na literatura, uma vez que o membro

magmático (centurión) já havia sido definido por Hutchison (1979b). os principa¡s tipos

litológ¡cos da SuÍte Centur¡ón consistem em gran¡tos e riólitos, de idade Proterozóico Méd¡o.

o projeto PAR 83/005 (1986) ainda adotou o termo suíte centurión, bem como manteve a

sua l¡tologia como caracterizada pela presença de intrusôes de granitos afaníticos (granitos

biotíticos a muscovíticos ao lado de riólitos) e pórfiros (pórf¡ros quartzo-feldspáticos, riodacitos

e metavulcanitos) do Grupo Centurión, associados a material piroclástico.

3.2.2.2, D¡stribuição territor¡al

Com uma superficie aflorante de aproximadamente 2OO km2, del¡m¡tida pelos paralelos

22.10'S-22.30'S e mer¡dianos 57'30'W-57"45'W (Fig. 8), a suíte centurión se ressalta

topograficamente no Alto do Rio Apa. Segundo se depreende da literatura, a parte ocidental

do Complexo do Rio Apa reunindo escarpas, onde se erguem trechos de relevo mais

conservado na forma de ladeiras escarpadas de cordilheiras e colinas (Alto do Centur¡ón),

apresenta conf¡guraçáo de um anf¡teatro, distribuídô num padráo semicircular, aberto para W

na estrutura denominada como Centurión (Proyecto PAR 83/005, 1986). A porçåo oriental é

constituída por litologias diferentes (gnaisses, migmatitos e granitos), além de caracterizada

por uma extensa superfície topográf¡ca monótona e uniforme, com vegetação do tipo savana,

ou ainda, pequenas áreas de floresta (Província de Paso Bravo). As rochas da Suíte

Centurión no Alto do Rio Apa correspondem a pequenos afloramentos isolados de rochas
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intrusivas e extrusivas. As melhores expos¡çóes das prime¡ras local¡zam-se nas proximidades

da Fazenda La Raza (Wiens, 1986), daí estendendo-se para o norte até San Luís de la Sierra

e, para o sul, até sierra de Garay. Nesse trecho, os metassedimentos do Grupo San Luís

ocorrem como relictos sobrepostos aos granitos. Para N e E, o contato se dá por meio falhas,

enquanto que para s ele é feito com intrusivas EoCambrianas; já para w, ele se mostra

discordante em relaçáo aos calcários do Grupo ltapucumí. De modo geral, as rochas

graníticas se apresentam como planaltos, sem grandes var¡açóes geomórficas' além de

introduzidas na margem ocidental do Complexo do Rio Apa.

A fase extrus¡va está representada na área do planalto de Centur¡ón, na regiåo do arroio

La Paz, entre as Fazendas Buena Vista e Primavera. Aí såo observadas seqüências de

pórfiros, riólitos, riodacitos e piroclásticos; na realidade, trata-se de capas de riólitos com

¡ntercalaçóes de mater¡al p¡roclást¡co e sed¡mentar. Neste local, o limite entre as dues fases

posiciona-se na porçåo sw; na direçáo w, as rochas desta suíte aparecem sotopostas às do

Grupo ltapucumí, em contato discordante ou por meio de falhas. Ocorrem também assoc¡edas

às variedades intrusivas do Grupo San Luís e da Suíte San Ramón, no anfiteatro de

Centurión.

3.2.2.3. Pos¡ção estratigráfica

As rochas da Suíte Centurión acham-se introduzidas no Complexo do Rio Apa. Elas eståo

parcialmente capeadas por sedimentos clást¡co-carbonatados do Grupo ltapucumí, além de

apresentarem contato intrusivo e tectônico com as do Grupo San Luís e Suíte San Ramón

(Fis. 5).

3.2.2.4. Petrografia

segundo wiens (1986), a Suíte Centurión compôe-se de uma seqüència intrusiva, de

metagran¡tos, e uma extrusiva, reun¡ndo riólitos, riodac¡tos pórfiros e metavulcânicas (Fig. 7).

Unidade intrusiva

Estas rochas ocorrem na Fazenda La Raza, S¡erfa de san Luís e Sierra Garay. Såo

foliadas, de granulaçáo fina a módia, textura granular a orientada, e têm como principais

componentes minerais quartzo, feldspato alcalino, plagioclásio e biotita. Quartzo aparece

como grãos xenomórficos, fraturados, e parcialmente recristalizados em mosaico. O feldspato

alcalino e o plag¡oclásio såo também xenomórf¡cos, com geminação, respect¡vamente, do tipo

Carlsbad e albita. O primeiro é levemente sericitizado e o segundo saussurit¡zado. Outros

minerais presentes såo zircåo, clorita, calcita e opacos'

Unidade extrusiva

Estas rochas ocorrem pr¡ncipalmente na porção sul da sierÍa de Guaicuru. Possuem

textura porfirítica, reconhecendo-se fenocristais de quartzo, feldspato alcalino e plãgioclásio
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em matriz muito fina, criptocristalina, composta pelos mesmos minera¡s. Estäo também

presentes opacos, epídoto, z¡rcäo, apat¡ta, calcita, rutilo, titanita, clorita e biotita. Quartzo é

invariavelmente xenomórfico, corroído, além de portador de extinçåo ondulante, enquanto que

feldspato alcalino aparece como fenocristais idiomórficos, geminados segundo Carlsbad, e

ligeiramente ser¡citizados. Os cristais de plagioclásio sáo subidiomórficos, corroídos, e exibem

geminaçáo polissintét¡ca. A sericita ocorre essencialmente como componente criptocristalino

na matriz.

3.2.3. Grupo San L.uís

3.2.3.1. Generalidades

Harrington (1950) relatou de modo sucinto a ocorrência destas rochas na margem

ocidental do r¡o Apa, sem contudo acrescentar dados novos aos já entáo conhecidos. Sugeriu

sua correlaçåo com a Série Cuiabá do Mato Grosso, ficando, no entanto, em dúv¡da quanto as

suas relaçöes estratigráficas com as rochas metamórficas associadas. Em território brasileiro,

na divisa com o Paraguai, é admitida a existência de discordåncia angular sobre os antigos

granitos. Atribuiuihe idade proterozóica por sua relação litoestratigráf ica com a Série Cu¡abá.

Ainda este autor (Harr¡ngton, 1956) descreveu esta un¡dade como composta de

metassed¡mentos em continuidade com os afloramentos do Grupo Cuiabá (Mato Grosso do

Sul), posicionando essas rochas no Pré-cambriano Médio.

Eckel (1959) fez breves referências à ocorrência de rochas granít¡cas e porfiríticas,

definidas como pertencentes a uma fase pré-cambriana mais jovem'

Putzer (1962) empregou o termo "klastische" para des¡gnar o pacote sed¡mentar

representado por arenitos, quartzitos e xistos sobreposto em discordåncia ao pré-cambriano

metamórfico, mostrando acamamento de direçáo NS e mergulho 45"E. Se¡¡undo o referido

autor, essas rochas afloram nas imediaçóes de Cerro Paiva, Paso de Angostura' ao norte e ao

sul do arroio La Paz e a oeste de San Luís de la Sierra.

o projeto cuenca del Plata (1975) também se ocupou das litolog¡as tidas por outros

autores como pertencentes à Série San Luís e jazendo em discordância com as rochas do

Complexo Basal do Rio Apa. Nesse trabalho, os autores procuraram salientar que na l¡teratura

nåo såo feitas maiores referências aos metassedimentos do quadrante NW de San Luís, onde

essas rochas se destacam pela sua grande expressåo topográf¡ca, elevando-se acime de 400

m da planície. Neste sent¡do, qualquer tentativa de entendimento da relaçäo e evolução do

relevo regional transcende os l¡mites cartográficos do rio Apa, estendendo-se às áreas

cristal¡nas, às mesas da Sena do Bodoquena e às planícies quaternárias ao sul do Mato

Grosso. Analisando a geologia desse relevo, a ele se referiram como uma cord¡lheira,

descrevendo ainda o Grupo San Luís como sendo constituído principalmente de quartzitos,
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por Vezes dobrados, com estrutura planar, de granulação fina a média, e contendo níve¡s de

conglomerados na base do grupo junto ao anfiteatro de Centurión. A área def¡nida ¡nclui a

cordilheira das Siete Puntas, no l¡mite com o anfiteatro de Centurión, e, mais a norte, o morro

de Guaicuru, com cerca de 400 m de espessura. Essas rochas foram enquadradas no Pré-

cambriano Superior.

Poster¡ormente, descrevendo os aspectos gerais da regiáo, willoughby (1979) promoveu

uma profunda modificaçåo dos componentes litológicos e estrutura¡s do Alto de Centur¡ón,

dom¡nado por uma associação magmática/metamórfica. Para o autor, esta unidade

estratigráfica possui amplas extensöes no alto estrutural formando um bloco alongado

(retangular) de 40 km de extensåo e 18 km de largura, aparentemente soerguido com respeito

ao embãsamento pré-cambriano. Ela se mostra constituída de porçöes litológicas distintas,

reunindo paragêneses d¡versas, além de subd¡v¡dida em metassedimentos de baixo grau e

metavulcânicas interestratificadas, freqüentemente penetrados por hornblenda granitos e

pórfiros feldspáticos. No transcurso dos trabalhos de campo, chegou-se à definiçáo de oito

unidades litológicas na seqüência estratigráfica: f-interestratificada,2-interestratificada,3-

metavulcånicas, 4-¡nterestrat¡ficada, 4a-metaquartzito mac¡ço, 5-hornblenda granito foliado,

Sa-b¡otita granito e leucogran¡to foliado, 6-xisto-pórfiro feldspático, 6a-pórfiro feldspático, 7-

arenito arcosiano e 8-calcário recristalizado. Na regiáo do alto estrutural (latitude 22'10' e

22.30'5, longitude 57.30'e 57'45'W), junto ao seu extremo oriental, o contato dessas rochas

com o embasamento granít¡co-gnáissico se dá por falha. Na porçäo sul e oeste, elas se

encontram parcialmente capeadas, por discordância erosiva, por arenitos arcosianos e

calcários.

Hutchison (1979b), refer¡ndo-se ao denom¡nado "Alto do Centurión", citou a existência de

afloramentos de metassedimentos, m€tavulcånicas e rochas graníticas no extremo NW de

paso Bravo. Ass¡m, ao caracterizar a litolog¡a e as estruturas das rochas pré'cambrianas da

área, adotou o termo "Alto do Rio Apa" e dividiu-a em duas províncias d¡ferentes, Província

Paso Bravo e Sudoeste. A Província Paso Bravo, ocupando a parte noroeste' inclui uma

seqüência dobrada de baixo grau metamórfico e rochas metassed¡mentares,

vulcanossedimentares, além de granitos e pórfiros. Ainda coube a esse autor (Hutchison'

1980a) descrever a geologia desta un¡dade, d¡stingu¡ndo: a) uma seqüência de rochas

sedimentares detrít¡cas de baixo grau de metamorfismo, localmente fragmentadas, e ainda

vulcânicas; b) uma seqüência exibindo em.geral os efeitos das intrusöes graníticas no mãterial

vulcanossedimentar e o corpo central do Alto de Centurión, consist¡ndo em hornblenda

granitos de granulaçáo média a grossa. Além disso, apresenta-se em áreas localizadas na

forma de "plugs" de pórfiros feldspáticos, geneticamente relacionados aos eventos
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magmáticos finais. Hutchison (1980b), novamente ao tratar das rochas cristalinas da parte W

do Alto de centurión, enfat¡zou a ocorrência de metassedimentos e metavulcán¡cas.

Wiens ('1986), em trabalho de detalhe de área restrita ao Subcráton do r¡o Apa,

caracterizou a Série San Luís, de idade Proterozóico Médio, como formada dominantemente

de rochas graníticas e riodacíticas (Suíte Centurión), além de vulca- nossedimentares e

metassedimentares do Grupo San Luís.

No trabalho realizado pelo projeto PAR 83/005 (1986), fo¡ constatada a presença de

variedades diversas de rochas vulcanossed¡mentares em discordância com o Complexo do

Rio Apa, classificadas como de baixo grau de metamorfismo e, aparentemente, sem

deformações estruturais. Nestas circunstâncias, a unidade fo¡ caracter¡zada com base na

l¡teratura geológica ex¡stente como Grupo San Luís, que inclui rochas metassed¡mentares

(meta-arenitos e meta-aren¡tos arcos¡anos, meta- conglomerados, filitos, xistos quartzo-

ser¡cíticos e quartzitos muscovíticos) e meta- vulcânicas.

3.2.3.2. Distribuição terr¡tor¡al

O Grupo San Luís acha-se distribuído de maneira irregular na porçäo centro-oeste do Alto

do Rio Apa, mais especificamente no anfiteatro de Centurión (F¡9. 8), formando uma estrutura

semicircular que tem como lim¡te norte o arroio Paso Bravo, nas proxim¡dades de San Carlos,

no rio Apa, e como limite sul as prox¡midades da estrutura s¡nclinal do Baixo de San Pedro.

Em geral, o Grupo San Luís ex¡be duas áreas litologicamente d¡ferentes. Willoughby (1979)

distinguiu rochas metavulcanossed¡mentares no Alto de Centurión que ocorrem de forma

descontínua, com os afloramentos caracterizando pr¡ncipalmente os trechos topográficos mais

conservados e correspondendo aos relevos de cotas altimétricas mais altas. Compreende um

conjunto de morros d¡spostos na d¡reção NNW, que abrange o corpo principal,

tradicionalmente conhecido como San Luís de la Sierra. Este possui forma alongada e é

constituído pela Sierra de San Luís, um extenso bloco de relevo de aspecto residual com

movimentações de uma tectônica ruptural que se deu ao longo dos falhamentos que at¡ngiram

o embasamento pré-cambriano. As rochas metassedimentares na porçäo NW formam colinas

baixas, com as cotas altimétricas variando de 150 a 200 m em virtude das proxim¡dades do

vale do rio Paraguai, preseryando-se, assim, a continuidade do piso regional do relevo. Suas

melhores exposiçöes sáo encontradas a N da Fazenda Centurión entre a Fazenda Saité e a

,cachoeira 
maior do r¡o Apa.

3.2.3.3. Pos¡ção estrat¡gráfica

O Grupo San Luís acha-se sobreposto, discordantemente, ao Complexo do Rio Apa'

Apresenta-se ainda em parte recoberto, por discordåncia do tipo litológico e tectônica, pelo

Grupo ltapucumí (Fig. 5). Mostra também contato tectônico, por meio de falhas, com as suítes
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intrusiva e extrusiva de Centurión. Do mesmo modo, é d¡scordante o seu contato com a Suíte

San Ramón.

3.2.3.4. Petrograf¡a

As rochas pertencentes ao Grupo San Luís foram descritas por Wiens (1986) como sendo

essencialmente de natureza metassedimentar. Elas exibem evidências mu¡to nít¡das,

notadamente de estrutura/textura, de terem sido afetadas pelos processos tectônicos que

afetaram a regiáo. Os principais tipos petrográficos reconhecidos incluem meta-arenitos,

quartzo-mica xistos e quartz¡tos, além das variedades quarlzo-feldspáticas submetidas a

metamorfismo cataclástico, e aqui tratadas como protomilonitos.

Meta-arcn¡tos

Estas rochas possuem ocorrência restr¡ta, sendo ma¡s comumente observadas na porçåo

oriental do Alto de Centurión e no Salto Grande do rio Apa. Elas exibem foliação e textura por-

firoclástica, quartzo recr¡stalizado e feldspato em meio a uma matr¡z de agregados de quartzo

e sericita. Os const¡tu¡ntes minerais mais comuns såo quartzo, feldspato alcalino, plag¡oclás¡o,

sericita e opacos, aparecendo como acessórios rutilo, zircão, biotita, clorita e epídoto.

l. Protomilonitos

Estas rochas, representadas até agora pela oconência das proximidades da Serra de San

Luís, exibem textura porf¡roclástica típica e foliaçåo bem desenvolvida, em geral com

microdobras. Quartzo, feldspato e sericita id¡omórfica såo os principais m¡nerais; como opacos

estão presentes z¡rcão, rutilo e clinozoisita.

Quartzo-m¡ca xistos

Estas rochas são encontradas especialmente na Serra de Guaicurú, na direçåo W do

retiro Raza, e se apresentam afetadas por processos tectônicos. Exibem textura lepidoblástica

e associaçáo mineralógica marcada pela presença dom¡nante de porf¡roclastos de quartzo e

feldspato. Quartzo aparece como grãos clásticos reliqu¡ares e cofroidos, ou ainda, como

agregados recristalizados na forma de mosaico, enquanto que o feldspato está em geral

sericitizado. Sericita ocorre como gråos porf iroblásticos. Como constituintes menores têm-se

zircáo e clorita.

Quañz¡tos

Quando presentes, säo termos litológicos de grande expressåo dentro do Grupo San Luís,

tendo as suas principais áreas de ocorrência localizadas na regiåo SE do Alto de Centurión,

nas terras da Fazenda San Luís. Possuern textura granoblástica e, por vezes, caráter foliado,

este dado pela orientaçåo dos cristais de sericita. Textura em mosaico é também reconhecida,

com os gråos recristalizados de quartzo mostrando forma poligonal. Como acessórios

distinguem-se rutilo, zircåo e opacos.
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3.2.4. Metassed¡mentos de Cerro Lorito

3.2.4.1. Generalidades

Segundo se pode concluir das informações bibliográficas, o conhecimento sobre essas

rochas é extremamente precário. Harrington (1950) correlacionou gnaisses, mica xistos, f¡l¡tos

de san Luís, caracol e Ferreyra cué, do Pré-cambriano Norte, com rochas pertencentes à

porção meridional da Sér¡e Cuiabá, do Mato Grosso. Adicionalmente, chamou a atenção para

o seu contato discordante com gran¡tos antigos próx¡mos ao limite do Paraguai. Eckel (1959)

descreveu a unidade do Grupo ltapucumí como consistindo em uma seqüênc¡a de calcários e

folhelhos assentada sobre rochas do embasamento cristalino.

Putzer (1962) confirmou a presença de calcários na pedreira de vallemí e procurou

correlacioná-los com os descritos na área de ltapucumi, aos quais denominou de Série

Itapucumí. Disse tratar-se de uma seqüência calcária, constituída de margas, de cor vermelha

a cinza, na sua porçåo inferior e sobrepostas à unidade clástica da série San Luís.

Posteriormente, wiens (1986), em trabalho sobre o complexo do R¡o Apa, descreveu

detalhadamente os sedimentos clástico-calcíticos dessa seqüência, encontrados na sua

porçåo ocidental. Notou, a¡nda, em alguns locais a presença de discordåncia com o membro

infer¡or, composto de arenitos conglomeráticos e arcósios, sobrepostos ao embasamento

cristal¡no. Contudo, assinalou que o contato ¡nferior da Série ltapucumí nåo foi observado.

Este fato mostra a grande d¡ficuldade que ex¡ste na definição do contato inferior do Grupo

Itapucumí em relação à unidade litoestat¡gráfica sototoposta. Náo obstante, menciona-se a

ocorrênc¡a de uma unidade metassedimentar aflorando junto à localidade de Cerro Lorito.

3.2.4.2. Distr¡buição territorial

A ocorrência dessas rochas é limitada, restringindo-se à Parte ocident¡¡l do Alto do Rio

Apa e à margem or¡ental do rio Paraguai, onde afloram em área extremadamente reduzida

nas imed¡açóes de ltapucumí. As melhores exposiçóes såo encontradas no local conhecido

como Cerro Lor¡to, nas terras da empresa Aceros Paraguayos S.A. (Fig' 8)' Essa área tem

comolim¡tesorioParaguai,aN,aplaníciequaternária,aseE,eoscalcáriosdeltapucumí,a

w. No le¡to e na margem oriental do rio Paraguai, ocorrem estratos em que se âlternam

rochas diversas (arenitos, folhelhos, margas e conglomerados) de cor vermelha a amarela

quando alteradas e verde ou cinza-prateado quando frescas. Em geral, possuem

estratificaçäo plano-paralela, pequenas dobras, e raramente apresentam características

originais preservadas. Estas litologias sustentam uma estrutura em anticl¡nal com flancos

orientados segundo N25"E e mergulhos subverticais a 65" para NW. Folhelhos constituem o

tipo petrográfico dominante, exibindo cores variadas e brilho acetinado típico e, como

característica marcante, intenso fraturamento. A ocorrência mais significativa de
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conglomerados contém seixos de 30 cm até 0,5 cm de diâmetro' com os calcários aparecendo

na forma de níveis ou mesmo lentes intercaladas nos folhelhos. Neste local, a seqüènc¡a

acha-se bastante perturbada, mostrando s¡licif¡caçóes nas zonas tectônicas, além de

sobreposta à unidade inferior do Grupo ltapucumí, composta de margas'

3.2.4.3. Pos¡ção estratigráfica

As rochas de Cerro Lor¡to cobrem área muito pequena, daí nåo terem sido observadas

suas relações de contato com o complexo do Rio Apa, unidade que lhe é sotoposta. com a

Formação Vallemí, unidade inferior do Grupo ltapucumí, o contato se dá por falha, com estes

sedimentos se assentando discordantemente sobre aquelas rochas. No presente trabalho,

procura-se posicionar, esses metassedimentos no Pré-cambr¡ano superior,

estrat¡graf¡camente abaixo dos sedimentos da Formaçäo Vallemí (Fig. 5)'

3.2.4.4. Petrografia

Embora náo formem bons afloramentos, esses metassedimentos (Fig. 7) acham-se bem

caracterizados, sobretudo na calha do rio Paraguai. São compostos essencialmente por

intercalações de arenitos, folhelhos, conglomerados, margas, além de veios de calcários.

Folhelhos

os folhelhos representam o tipo petrográf¡co mais comum da unidade, predominando em

toda a sua área de exposiçåo. Exibem granulação fina, caráter foliado, presença de

microdobras, e coloraçåo var¡ando de cinza a verde. Mineralog¡camente, eles têm quartzo,

muscovita, clorita e opacos como pr¡ncipa¡s fases

Conglomemdos

Os conglomerados oconem na porção inferior da seqüência e apresentam espessura de

30 m. A sua cor é avermelhada e såo portadores de seixos e grånulos de arenitos arcos¡anos,

quartzitos, gna¡sses e granitos. Estes se¡xos, de forma esférica e perfazendo cerca de 25 o/o

da rocha, eståo assoc¡ados a uma matriz fina que contém lamelas de arg¡la, parcialmente

recr¡stal¡zada, e ¡mpregnada por óxidos de ferro.

Milonitos

Milonitos ocorrem em zonas de falhas, exibindo textura cataclástica típica e fol¡ação

conspícua. A composição é marcada pela predominånc¡a de quartzo e plagioclásio, dispostos

em matriz muito fina, r¡ca também em muscovita.

3.2.5. Grupo ltapucumí

3.2.5.1. General¡dades

As primeiras referências a respeito destas rochas datam de 1860, ocasião em que o

Presidente Marechal Francisco S. López (1960, apud Eckel, 1959) noticiou a existência de

mármores na margêm ocidental do rio Apa.
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DuGraty (1g65) mencionou a ocorrência de mármores dolomíticos de cor branco-rosada,

granulaçåo fina, aspecto maciço, nas margens do rio Paraguai, nas proximidades de

Itapuguazú.

Para Carnier (1911), os calcários ocorrem sobrepostos a rochas pré-cambrianas e, por

vezes, em contato de falha. Boettner (1947) descreveu rochas carbonáticas ao longo das

margens ocidental e oriental do rio Paraguai e, mais espec¡ficamente, mármores na pedreira

de Puerto Max.

Harr¡ngton (1950), ao investigar essas rochas na parte leste e oeste da área pré-

cambriana de san Luís-caracol, empregou o termo série de ltapucumí à seqüência de

calcários da localidade homônima e procurou correlacioná-la com a Série Bodoquena do Mato

Grosso, colocada no Paleozó¡co lnferior. Nåo existem registros fossilíferos nessas rochas,

sendo sua idade estabelec¡da com base em critérios estratigráf¡cos. Em virtude de se acharem

sobrepostas a rochas cr¡stal¡nas pré-cambrianas, foram incluídas no Ordoviciano' A¡nda

segundo aquele autor, elas formam uma camada constituída por calcários, dolomitos e lentes

de oólitos de cor cinza claro a escuro. A sua granulaçåo é fina e a estratificaçåo, como

indicada pela alternåncia de estfatos de margas e folhelhos margosos escuros, se mostra

pronunciada. Da mesma mane¡ra, salientou que essas litologias formam uma estrutura

dobrada em anticlinal com eixo orientado para NS e mergulho variável, indo de 30'a

subvertical. A espessura total da série ltapucumí é estimada em torno de 300 a 400 m.

Harrington (1956) r€conheceu rochas Carbonáticas e margas entfe Puerto Pinasco e

Santa lsabel. Em geral, são camadas finas de calcários de cor cinza, por vezes cristalinos'

com intercalaçóes de margas e folhelhos. Além disso, ut¡lizou o termo "ltapucumí l¡mestones"

pafa caracterizar uma unidade metamórfica pré-cambriana que interpretou como a extensão

sul dos calcários de Corumbá, de ¡dade Ordoviciana.

Posteriormente, discorrendo sobre aspectos gerais da geologia, bem como sobre os

recursos minerais do Paraguai, Eckel (1959) voltou a se referir à série carbonática como

formada de depósitos calcário-dolomíticos, camadas de folhelhos, argilitos e estruturas

oolíticas. Denominou o conjunto de "ltapucumí L¡mestone", cuia área de exposiçäo acha-se

praticamente c¡rcunscrita à regiáo de confluência dos rios Apa, parte mer¡dional, e Paraguai,

porçåo or¡ental, e apresentando idade Cambriana a Ordoviciana.

Um dois trabalhos mais interessantes sobre os calcários e margas de ltapucumí foi o

elaborado por putzer (1962). Este autor,estudou afloramentos de diversas localidades (San

Luís de la sierra, Vallemí, Morro Paiva, Puerto Arrec¡fe, san Salvador, Puerto sastres, Puerto

Fonciére, Puerto Max e Morro Galbán, no Chaco), enquadrou os calcários e dolomitos na

seqüência "Kalke von ltapucumí" e descreveu com pormenores um perfil E-W' de San Luís de
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la sierra a Puerto Fonc¡ére, onde distinguiu tipos rochosos com características bem d¡versas:

oólitos e calcários conglomeráticos, calcários cr¡stalinos e dolomitos, margas de cof vermelha

e verde, além de calcários cristalinos betuminosos'

o projeto da cuenca del Plata (1975) reuniu numa só entidade os calcários e os clásticos

da Série ltapucumí, elevando-a à categoria de Grupo e, por questáo de prioridade' mantendo

o nome ltapucumí. Litologicamente, ele se faz representar por uma seqüência de rochas

sedimentares, clásticas e calcárias, com predomínio das últimas. As clásticas, ocorrendo na

porçäo inferior da seqüência, consistem em conglomerados, arcósios' arenitos' margas e

folhelhos.EstasrochaseståocolocadasacimadocomplexoBasaldoApae,poranalogia,

sáo correlacionáveis àquelas do Grupo corumbá (Formação cerradinho), de idade

EoCambr¡ana a Pré-cambriana Superior.

Hutchison(1979b).quandodaexecuçåodoprogramademapeamentodaAnschutz,

adotou o termo Província sudoeste para des¡gnar rochas essencialmente calcárias, com área

de exposiçåo junto à parte oc¡dental do Alto do Rio Apa' Com base no comportamento

litológico, estratigráf¡co e estrutural, distinguiu uma formaçáo basal constituída de arcósios,

arenito-calcários, areia calcária (calcarenita) e, principamente, os calcários de ltapucumí

Segundo o autor, a passagem de um para outro membro se dá de forma gradual e

¡nterdigitada'Aunidadefundamentaldesseconjuntocorrespondeaumaseqüênciauniforme

e monótona de baixo grau de metamorf¡smo reun¡ndo calcários e mármores, com as rochas

exibindo em geral cor cinza e granulaçäo fina; às vezes, se mostram fecristalizadas e de cor

cinza claro a branco. A impureza carbonát¡ca inclui afenito-calcários, silt¡tos e ainda brechas

calcárias. Ad¡cionalmente, reconhecem-se ainda estruturas estilolíticas (pressure-solution

sutures), estromatolíticas e veios de hematita. Do ponto de vista estrutural, essa seqüência

temascamadasfraturadasemesmoperturbadas,mu¡toprovavelmenteporfalhasde
empurrão responsáve¡s pelo deslocamento, de oeste para leste, das rochas pelíticâs sobre os

calcários. Esses trabalhos perm¡tiram a¡nda d¡st¡nguif quatro áreas de exposiçäo de calcários

junto à Província sudoeste, no Alto do Rio Apa: 1-Sudoeste, 2-Sudeste, 3-Noroeste e Leste

de Centurión.

ostrabalhosrealizadospelaequipetécnicadaAsland(1985)conduziramao
mapeamento geológico das rochas carbonáticas da pedreira do Mono vallemí, nas terras da

lndustria Nacionaì del Cemento (lNC). Nesses estudos, valendo-se principalmente de dados

de sondagem, foram individualizados três níveis sem caracterizaçäo estratigráfica o inferior

corresponde a folhelhos e margas de cor verde, interdigitados com arenitos de cor marrom. o

intermediário é formado por calcários homogêneos, compactos' de cor cinza escuro' e

apresentando teores elevados de cao; apenas localmente mostram-se dolomíticos Esses
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calcátios såo intensamente fraturados, estando as fissuras preenchidas por argilitos

avermelhados. Já o nível superior é repfesentado por uma seqüência de folhelhos, margas e

calcários de cor cinza a verde oliva, com mergulhos verticais a subverticais, e em discordância

com o nível inferior. As rochas såo aqui consideradas como pertencentes ao nível superior da

unidade ¡nferior do Grupo ltapucumí, uma vez que exibem características que permitem situá-

las abaixo da unidade superior essencialmente calcár¡a.

Wiens (19g6) definiu um conjunto litológico de sedimentos clásticos e carbonáticos' ao

qual chamou de Grupo ltapucumí e por ele incluído na sérìe ltapucumí. Ele acha-se

caracterizado pela reuniáo de rochas carbonatadas e, como conseqúência' parece refletir uma

deposição em amb¡ente marinho raso do tipo epicontinental. Além disso, fez a subdivisäo do

grupo em duas unidades litoestratigráficas d¡stintas: a inferior, de natureza clástica, constituída

por arenitos conglomeráticos, arcósios e margas; a superior, essencialmente carbonática,

onde ocorrem associados calcários betuminosos, calcários oolíticos, calcários dolomíticos,

dolomitos e conglomerados. Para elas foi atribuída uma idade EoCambriana.

o projeto pAR 83/OO5 (1986) se ocupou de modo muito superficial deste grupo, limitando-

se apenas a notic¡ar a divisão feita previamente por outros autores, porém, sem acrescental

qualquer dado novo.

3.2.5.2. Pos¡ção €strat¡gráfica

Na porção ocidental e meridional da regiäo do Alto do Rio Apa, o contato inferior do

Grupo ltapucumí com as rochas do embasamento cristalino se dá por d¡scordância litológica;

com o Grupo San Ramón exibe contato intrusivo, enquanto que o superior apresenta-se

parcialmente capeado por sedimentos quaternários do Grupo Rio Paraguai (Fig. 5). A norte do

rio Apa, em tenitófio brasileiro, o Pfo¡eto Radambrasil (1982) reconheceu também a presença

dos membros clástico e carbonático, o que levou à conelação do Grupo ltapucumí com o

Grupo Corumbá, cuja semelhança já havia sido apontada por Harrington (1956). De modo

geral, tem-se que a grande dificuldade para a definição da cronoestratigrafia do Grupo

Itapucumí reside no fato dele nåo revelar registros fossilíferos, sendo a sua idade estâbelecida

com base apenas em critérios estratigráficos. Atualmente, parece existir consenso geral

quanto à sua correspondência com o Grupo Corumbá, posicionado no Pré-cambriano

superior. Nesse sentido, Fairchild e sundaram (1981) relataram a ocorrência de grupos de

células pertencentes à Taxon Buvhinella Favecolata em folhelhos calcíferos da Formaçáo

Tamengo, o que levou a sugerir uma idade entre o Rifeano superior e o cambriano lnferior

para a parte superior do Grupo Corumbá. Do mesmo modo, se dispóe de uma dataçåo obtida'

pelo método Rb/Sr, em rocha total da Formaçáo Tamengo' que forneceu uma idade de

489129 Ma. Esta corresponderia aos últimos eventos do C¡clo Brasiliano (Boggiani' 1990'
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apud Cordani et al., 1985).

3.2.5.3. Formação Vallemí

3.2.5.3.1. Genêralidades

Spinzi (1987), em seu trabalho sobre a seqüência sedimentar do Grupo ltapucumí,

descreveu detalhadamente o membro clástico-carbonático desta unidade, encontrado na

regiáo de Puerto Vallemí (distrito de San Lazaro), destacando a predominância de rochas

clásticas na base, que váo se tornando escassas na direçáo do topo, quando entåo dão lugar

a litologias essencialmente carbonáticas. Conservou a denominaçáo de Grupo ltapucumí para

essas rochas e propôs a divisão do grupo em duas formaçóes, vallemí , a inferior, e

Cambájhopo, a superior .

A primeira, de natureza clástica, é constituída por arenitos, conglomerados calcíticos,

folhelhos e que margas, formando um pacote sedimentar com cerca de 600 m de espessura'

e que recebeu a denominação de Formaçäo de Vallemí. Esta seqüência mostra uma

predominância de folhelhos de cor variada (amarela, marrom, verde e vermelha), estratif¡caçäo

fina e veios de material carbonático.

3.2.5.3.2. D¡stribu¡çäo territor¡al

As rochas da Formação Vallemí ocupam uma faixa que se estende no sentido NNW-SSE

por cerca de 200 km de extensåo e 50 km de largura. Elas acham-se d¡stribuídas de maneira

esparsa por toda a área abrangida pela margem oriental do r¡o Paraguai, pr¡ncipalmente na

porção ocidental e meridional do Alto do Rio Apa, indo o sul até o arro¡o Pitanohagá, em tenas

das Fazendas Prosper¡dad e 3 M. Ao norte, tem como limite as proximidades do rio Apa, em

área da Fazenda Sayté.

Suas melhores exposiçôes såo encontradas em Puerto Vallemí, na pedreira da lndustria

Nacional del Cemento (lNC) (Fig. 9). Outros afloramentos podem ser v¡stos ao norte de

Vallemí, na estrada para Mono Santa Elena, bem como nas proximidades da Fazenda Belo

Horizonte, na parte sul. Oconências menos expressivas estão presentes em Três Monos,

Morro Tigre, Puerto Fonciére, llha Peña Hermosa e Moro Lorito.

No perfil realizado na pedreira acima, obseryou-se a existência de uma seqüência clást¡ca

constituída por metassedimentos, folhelhos com intercalaçöes de aren¡tos, arcósios, calcários

e dolomitos. Neste local, a unidade acha-se bastante perturbada e sobreposta por calcários

maciços de cor cinza. segundo o relatório da Asland (1985), a colmataçåo da bacia e a

pressáo dos sedimentos sobre o embasamento desenvolveu esforços de reaçåo em sent¡do

contrário, originando depósitos assoc¡ados à erosåo das camadas emp¡lhadas por meio de

empurrões típicos de processos orogenéticos, que concluíram com a imersáo e dobramento

dos sedimentos. Essas l¡tolog¡as formam uma estrutura assimétr¡ca com flancos orientados
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segundo NS e mergulho para W.

Os sedimentos da Formaçåo Vallemí, na sua porção setentr¡onal até o limite com o Morro

Santa Elena, apresentam relevo variado em que se distinguem colinas e platôs de topografia

ma¡s acentuada. As primeiras correspondem a pequenos morros alinhados na direçåo NS,

com esta forma de relevo se prolongando para sul, nas imediaçóes de ltapucumí, onde o

relevo se torna aplainado iunto à porção meridional da Fazenda Belo Hor¡zonte.

Essa diferença morfológica acha-se refletida no número pequeno de boas exposiçöes da

formaçäo. Os termos clásticos säo melhor representados nos flancos de morros isolados,

devido à presença de estruturas monoclinais com mergulhos subvertica¡s.

3.2.5.3.3. Posição estratigráfica

Na borda ocidental do complexo do R¡o Apa, a Formaçåo Vallemí acha-se sobreposta a

rochas do embasamento cristalino, Suíte Centurión e Grupo San Luís, com os contatos sendo

na grande maioria discordantes, do tipo litológico (Fig. 5). Subordinadamente, reconhecem-se

contatos por falhas, como o verificado, na porçåo sudoeste da sua área de exposição, com a

Suíte San Ramón. Na parte setentr¡onal dessa área, mais precisamente a norte das terras da

lNC, nas proximidades de Santa Elena e Sân Lazaro, as rochas desta formaçåo encontram-se

dispostas concordantemente sobre os metassedimentos de Morro Lorito. Para o sul, os seus

lim¡tes or¡entais eståo encobertos pela sedimentação quaternária, representada pelo Grupo

R¡o Paraguai. Do centro-oeste para o norte, elas se sotopöem aos calcários da Formaçáo

cambajhopó, em contato gradacional, às vezes d¡scordante, este se fazendo por meio de

falhas de empurrão com rejeito de aproximadamente 250 m. A Formaçäo Vallemí acha-se

posicionada no Pré-cambriano Superior a Eo-Cambriano, estando estratigraf icamente

sobreposta às vulcanossed¡mentares de Morro Lorito e sotoposta à Formaçåo Cambájhopo.

3.2.5.3.4. Petrografia

Na porçåo setentrional da área recoberta pela Formaçáo Vallemí (Fig. 7), em particular na

pedreira em Puerto Vallemí, onde eståo as melhores exposiçóes desta unidade, ela é

caracterizada por grande variedade de tipos litológicos, evidenciando áreas fonte diversas e

amb¡ente de deposiçåo relativamente instável, que consistem basicamente em

metassed¡mentos de caráter pelítico (ardósias) com intercalaçóes de folhelhos, arenitos,

arcósios, s¡ltitos, margas e argil¡tos, além de calcários e dolomitos; localmente, aparecem

também camadas irregulares de chert e, às vezes, sedimentos de granulação grossa na parte

basal da unidade.

Seqüênc¡a clástica

l. Arenitos

Såo rochas compactas, de cor avermelhada a cinza, . granulaçáo fina a média, e
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constituídas por gråos subarrendondados de quartzo e intercalações de argilo-m¡nerais.

ll. Arcósios

Estas rochas ocorrem associadas a arenitos na porçåo infer¡or da un¡dade. A

estratificaçäo é gradacional, com a granulaçäo variando de grossa a f¡na em direçäo ao topo

da camada. Exibem cor cinza a rósea, caráter mal selecionado, e gråos subangulosos a

subarredondados de quartzo e feldspato, sugerindo área fonte próxima'

lll. Silt¡tos

os siltitos possuem estratificação fina com pequenas intercalaçöes, em geral de

coloração mais clara, de mater¡al arenoso, argiloso e carbonático

lV. Margas

Estas rochas ex¡bem lâminas finas de cor variada (marrom, rosada, verde e amarela) e

natureza dominantemente argilosa (argilitos), com intercalaçöes, na parte superior das

camadas, de material carbonático.

Seqüência carbonát¡ca

os calcários mostram estratif¡caçåo plano-paralela, cor cinza escuro, granulaçåo mais fina

nos termos basais, passando a grossa nos super¡ores, e caráter venulado, onde se dist¡ngue

calcita clara e dolomita rosada. Exibem textura em mosa¡co, com os crista¡s de calcita em

geral mal cristalizados. Os calcários magnes¡anos formam blocos irregulares e de superficies

ásperas e rugosas em flagrante constraste com as variedades cálcicas caracterizando blocos

mais arredondados e de superfícies l¡sas.

3.2.5.4. Formação Cambájhopo

.3.2.5.4.1, Genêral¡dades

sp¡nzi (1987) dividiu o Grupo ltapucumí em duas formaçóes, com a superior (Formaçäo

cambájhopo) correspondendo a um pacote sed¡mentar de rochas calcárias de cerca de 250 m

de espessura. Em geral, elas säO de cor cinza claro a escuro, com níveiS rosadOS

enr¡quecidos em dolomito, maciças e de granulação fina. Apresentam estratificaçåo plano-

paralela e evidências de dobramentos e falhamentos. Em alguns locais, såo observadas

estruturas recristalizadas, oólitos, estilól¡tos, estromatólitos e brechas autoclásticas. Os

afloramentos mais significat¡vos aparecem na pedreira da lNC, no flanco w do morro

Cambájhopo, aberta em quase em toda sua extensåo sobre rochas desta formaçåo' O perfil

realizado ind¡ca intensa atividade tectônica com estruturas monoclinais apresentando flancos

orientados segundo NS e mergulho de . 75o para W, associadas a falhamentos de grande

ângulo, típicos de ambientes de plataforma (bordas de geossinclinais). Neste local, notam-se

também evidências de falhamentos que colocaram a unidade infer¡or, constituída por

folhelhos, sobre a superior, representada por calcários. Provavelmente, a falha de empurråo
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de direçäo N2OW e mergulho 75oSW seja responsável pelo contato discordante mostrado por

essas duas unidades.

3.2,5.4.2. D¡stribuição territorial

A Formaçåo cambajhopó é encontrada na pafte ocidental, oriental e meridional do

complexo do R¡o Apa, estendendo-se continuamente numa faixa NS, desde o rio Apa, até as

proximidades do limite sul da Sierra de San Luís. Aparece também de forma isolada nas

cristas e flancos de dobras, quando então se mostra circundada por sed¡mentos quaternários.

Outras ocorrências eståo presentes ao longo da borda ocidental (Morro Ñandú, Morro Galbán

e vizinhanças de Puerto P¡nasco) e or¡ental (San Lazaro, Santa Elena, Cerro Pucú, Francia

cué, Morro Tigre, Três Morros, Risso, Morado, lta cuá, Yaguarete cuá, Guyratí e ltapucumí)

do r¡o Paragua¡.

Na porção setentrional, exposiçöes de calcários oolíticos desta formaçäo såo v¡stas na

estrada que liga as Fazendas Estrella e Sayté. Ocorrem também na Fazenda Primavera'

numa extensåo de 4 km. Na parte sul da área, predominam calcár¡os de cor cinza, por vezes

oolíticos. Em alguns locais, foram observados le¡tos ou estratos subhorizontais com

interdigitaçöes de margas.

No perfil da pedreira da INC (F¡g. 9), reconhece-se uma unidade consistindo

essencialmente em balcários oolíticos de cor cinza a cinza claro, apresentando acamamento

em dobras monocl¡nais de direçáo NS e mergulho subhorizontal a subvertical; localmente,

d¡stinguem-se brechas intraformac¡onais de cor cinza escuro com fragmentos retangulares,

como aquelas aflorando a 7 km de Vallemí, no flanco SE do Morro Tigre.

Nota-se também que em alguns pontos da área de exposiçåo das rochas desta formaçáo

tem lugar o aparecimento de calcários mais magnes¡anos, exibindo como características

gerais a grande diversidade de cor (rosada, amarela, vermelha e branca), a granulaçåo fina e

o aspecto maciço. sáo rochas bastante perturbadas, apresentando, localmente, brechas,

zonas silicificadas, veios de óxidos de feno, estruturas de transposição dos planos de

acamamento e, às vezes, estrat¡ficaçäo plana. Como ocorrências são citadas as do Cerro

Pucú, Morro Tigre, Três Morros, San Lazaro, Santa Elena, Cambájhopo e pedreira da lNC.

3.2.5.4.3. Posição estratigráfica

Apesar de a Formaçåo cambaihopó se estender pela margem or¡ental do r¡o Paraguai, o

seu contato com o embasamento cristalino, suíte centurión e Grupo San Luís nåo é

observado. Na área ocidental do Alto do Apa, as rochas desta formação eståo sobrepostas às

do Grupo San Luís, em discordância angular. Na porçåo setentrional, mais prec¡samente a

norte e centro das terras da lNC, elas possuem ocorrència restrita, sobrepondo-se aos

membros clást¡cos da Formaçäo Vallemí, unidade que lhe é sotoposta. Em geral' os seus
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contatos sáo do tipo gradacional e concordante, porém, às vezes, eles se dåo por falhas,

inversa e/ou de empunão, como pode ser notado na pedreira de Vallemí. Em seu limite

sudoeste, na porção meridional do complexo do Rio Apa, as rochas desta unidade såo

penetradas por granitóides da Suíte San Ramón, provocando-lhes alguma açåo de contato.

Na porçäo meridional e oriental do Alto do Rio Apa, elas acham-se recobertas por sedimentos

da Formaçäo Aquidauana, muito possivelmente em discordância angular, e também por

sedimentos quaternários do Grupo Rio Paraguai.

A Formaçåo cambájhopo posiciona-se no Pré-cambriano super¡or a Eo-Cambriano,

estando estratigraficamente sobreposta à Formaçäo Vallemí e sotoposta à Formaçåo

Aquidauana e sedimentos quaternários (Fig. 5).

3.2.5.4.4. Petrografia

A Formação Cambájhopo é composta quase que exclus¡vamente por rochas calcárias,

podendo conter em alguns locais pequenas ¡ntercalaçóes de margas e folhelhos (Fig. 7).

os calcários são normalmente de cor cinza escuro, granulaçåo fina, e portadores de

estratificação plano-paralela. A sua composição química é praticamente constante, com o teor

de CaO situando-se entre 50 e 56% e o de MgO entre 5 e 12o/o. Ao m¡croscópio, apresentam

textura em mosaico, com grãos mal cr¡stalizados, e uma mineralog¡a essencialmente

carbonática (>94o/o). Os acessórios ma¡s comuns säo quartzo e apatita.

3.2.6. Suíte San Ramón

3.2.6.'1. Generalidades

Putzer (1962) citou a presença de intrusões graniticas (Manchuca cué, san carlos e san

Luís), pegmatitos e apl¡tos como resultado da intensa atividade magmát¡ca oconida no final do

Pré-cambriano.

Hutchison (1979b) constatou a existência de rochas cristalinas antigas em zonas de

¡ntersecçåo de falhas, pr¡ncipalmente associadas a uma seqüência calcária. Elas foram por ele

incluídas na província Sudoeste, reunindo calcários sobrepostos por rochas cr¡stal¡nas que

incluem metavulcånicas, m¡ca x¡stos e granitó¡des.

os tipos granitóides, de composiçáo ácida a intermediária, foram agrupados numa

unidade designada de Suíte San Ramón. Wiens (1986) fo¡ o primeiro autor a empregar esse

termo na literatura geológ¡ca da área, ressaltando o seu caráter tecto-magmático e atribuindo-

lhe uma idade EoCambriana.

3.2.6.2. Distribuição terr¡tor¡al

A ocorrênc¡a destas rochas é muito limitada, restringindo-se à parte w do complexo do

Rio Apa, onde afloram nas imediaçóes do anfiteatro de Centurión (Siena de San Luís e

Guaicurú). Na porçåo meridional, as exposiçöes säo encontradas junto à planície calcária de
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Tagatiyá, onde formam colinas alongadas nas proximidades do arroio Alegre até a Fazenda

Pyapy. Neste local, a suíte acha-se representada por duas fases, intrusiva e extrusiva (Wiens,

19g6). Bons afloramentos da unidade intrusiva podem ser v¡stos no centro do anfiteatro de

Centurión (Morro de Centurión). Essas rochas formam também col¡nas orientadas segundo NS

no trecho compreendido entre a Sierra de Garay/Pyapy e Fazenda Raza. Segundo aquele

autor, na Siena de Garay/Pyapy, elas chegaram a promover mudanças químicas e

mineralógicas nas encaixantes como resultado de metamorf¡smo de contato, transformando-

as em ,,skarns,' e ,,hornfelses". Do mesmo modo, verificou-se que a unidade extrusiva aflora

em pequenas ocorfèncias s¡tuadas a sw e NE de centurión, e formando pequenos morros

isolados (Emma e Peró) na Fazenda Centurión. Na parte ocidental da Fazenda Rio Ramón,

ela acha-se representada por extensas col¡nas de rochas r¡olít¡cas, cobr¡ndo área de 50 km2, e

introduzidas no Grupo ltapucumí.

3.2.6.3. Pos¡çåo estratigráfi ca

As rochas da Suíte San Ramón estão introduzidas em sed¡mentos clástico-carbonáticos

do Grupo ltapucumí. Nas proxim¡dades do Alto de Centurión, elas exibem discordåncia em

relaçäo às do Grupo San Luís. Ev¡dências de metamorf¡smo de contato foram reconhecidas

na intrusão de Centurión, com as vulcanossedimentares encaixantes transformadas em

rochas de aspecto comubian¡to.

3.2.6.4. Petrografia

Segundo Wiens (1986), esta suíte reúne rochas sin e pós-tectônicas pertencentes a duas

fases distintas, intrusiva e efrusiva (Fig. 7).

Suíte intrus¡va

Nesta suíte é possível reconhecer granitos pórf¡ros assoc¡ados a monzodior¡tos,

princ¡palmente na estrutura do Morro Centurión, ou ainda na Sierra de Garay/Pyapy'

l. Granitos

Estas rochas possuem em geral textura ¡nequ¡granular porfirítica, com fenocristais de

feldspato alcal¡no, quartzo e plagioclásio; ocasionalmente, textura fluidal se faz também

presente. A composiçåo mineralógica reúne principalmente feldspato alcal¡no, plagioclásio e

quartzo e, em menor quantidade, biotita, clorita, zircåo, apatita, apatita' rutilo' t¡tan¡ta e

opacos; calc¡ta é rara. O feldspato alcal¡no aparece em quant¡dade aproximadamente igual à

do plagioclásio.

Suíte extrusiva

As rochas desta suíte incluem riólitos, r¡odacitos, estes aflorando na Sierra de San Ramón

e nas terras da Fazenda centufión (Morro Emma), e dacitos, localizados a NE do Alto de

Centurión, mais especificamente no Morro Peró.
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l. Riólitos

Estas rochas sáo holocristalinas e €x¡bem textura in€qu¡granular porf¡rít¡ca típica e flu¡dal

ao lado de matriz afanítica. A composiçåo mineralógica é marcada pela dominância de

quartzo, feldspato alcalino e plagioclásio; biotita é mais rara e, em menor quant¡dade, ocorrem

sericita, apatita, clorita, epídoto, zi¡cäo e opacos. Feldspatos säo os fenocr¡stais mais

abundantes, enquanto que a matriz reúne os demais minerais ac¡ma citados'

3.3. Grupo Gaacupé

3.3.1. General¡dades

As informaÇöes disponíveis sobre a constituiçäo geológica do Grupo Caacupé revelam a

grande quantidade de pesquisas já realizadas na regiäo, em fases d¡versas e bem

caracterizadas. Elas descrevem aspectos vários referentes a essa seqüência sedimentar,

mostrando, no entanto, discrepânc¡as quanto aos critérios de nomenclatura e de definiçäo da

sua posiçåo estratigráfica (Tabela 2). Diversos autores têm utilizado nomes alternativos na

categoria de formaçäo para a mesma seqüência deposicional. Como exemplo cite-se a

Formaçäo Piribebuy (Harr¡ngton, 1950), que tem sido também referida como Formaçåo Tobatí

(Hanington, 1972). Conforme o Código de Nomenclatura Estratigráfica lnternacional,

Harrington (1972) nåo apresentou justificativa para a mudança do nome da formação e sequer

foi sua intençáo alterá-lo para Tobatí, o qual foi apenas empregado no mapa. No texto, o

Tabela 2 - Posiçåo cronoestratigráfica do Ordoviciano-Siluriano, segundo dados da literaturâ.
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referido autor (Harrington, 1972) manteve a denominaçåo de Piribebuy. Embora exista

consenso em relaçáo à nomenclatura formal adotada atualmente, permanecem ainda dúvidas

quanto à pos¡çäo estratigráf¡ca, devido sobretudo ao fato de essas formaçöes serem tidas

como afossilíferas. Contudo, Putzer (1962) e Wolfart (1961) mencionaram a presença de

traços fósseis em rochas dessa seqüênc¡a e o registro icnofossilífero situa algumas das

formaçðes na icnofácies Skolithos sensu stricto (Seilacher, 1953, apud Ciguel et al.' 1987)'

Em geral, coube a Harrington (1950) descrever o quadro geológico, fornecendo o esboço

estratigráfico e estrutural do Paraguai e, mais especificamente, a caracterizaçåo

litoestratigráfica das seqüências do Paleozóico. Esse autor fez ainda referência a unidades

clásticas sobrepostas em discordânc¡a sobre o embasamento na cidade de San Bernard¡no.

Além disso, foi quem recorreu pela primeira vez na literatura geológica do Paraguai ao nome

Caacupé para definir a Série Caacupé, composta de conglomêrados e arenitos aflorando na

Cordillera de Altos, cuja secçäo tipo foi descrita na localidade de Paraguarí, San Bernardino,

Caacupé, Piribebuy e Tobatí. Posteriormente, o mesmo autor (Hanington, 1972) dividiu as

rochas da seqüência em três unidades litoestratigráficas d¡stintas, às quais chamou de

Paraguarí, Cerro Jhú e Tobatí, denominaçäo acêita e formalizada segundo o código de

Nomenclatura Estratigráfica do Paraguai (Naciones Unidas, 1987). Quanto à idade do grupo,

em geral, admitem como tendo sido depositado no Ordoviciano, em concordância com Wolfart

(196i) e putzer (1962). Por outro lado, determinaçôes l(Ar em rochas vulcanossedimentares

do Cristo Redentor permitem situálas no Ordoviciano Médio (468 Ma' cf. De Min' 1993)' lsto

leva a sugerir para o Grupo Caacupé uma idade do ordoviciano Médio a super¡or.

3.3.2. Formaçåo Paraguarí

3.3.2.1. General¡dades

Harrington (1950) foi o primeiro autor a chamar a atençäo para os sedimentos

conglomeráticos de Paraguarí, tomando-os como a porçáo inferior da Série Caacupé. Neste

trabalho, ele descreveu com riqueza de detalhes os conglomerados ¡rregularmente

estratificados em camadas de 1 a 2 m de espessura, com matriz arenosa e intercalaçöes de

arenitos feldspáticos de granulaçåo grossa que afloram nas circunvizinhanças daquela cidade.

Posteriormente, Harrington (1956) fez referência a conglomerados com òO m de espessura,

que passou a considerar como uma unidade dentro do Grupo Caacupé, ao qual fo¡ atr¡buída

uma idade Siluriana lnferior.

Eckel (1959) confirmou a identidade litológica dessa seqüência essencialmente clástica,

que tem iníc¡o com o conglomerado basal de Paraguarí. Essa unidade deposicional,

apresentando camadas com espessura de 1 a 50 m, passa lateralmente e em d¡reçåo ao topo

para aren¡tos conglomeráticos.
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wolfart (1961) referiu-se ao conglomerado basal como de origem fluvial, com a unidade

atingindo cerca de 15 m de espessura, e atribuiulhe deposição no Ordoviciano

Putzer (1962) também dele se ocupou, descrevendo a fraçåo clástica como formada de

seixos de diversas l¡tologias, como quartzitos, pórfiros, mica xistos etc., além de grânulos de

feldspato e quartzo. As camadas var¡am de espessura de poucos centímetros até um lim¡te de

20 m e ocorrem, geralmente, em horizontes irregularmente distribuídos. Esse autor posicionou

esta unidade estratigráfica no Ordov¡ciano.

Anônimo (1966) reuniu numa só as formações do siluriano lnferior, englobando-as na

categoria de Série, por ele denominada de Cordillera, à vista da área de ocorrência das

rochas. Subdividiu a Série em quatro formaçöes, que foram chamadas, da base para o topo,

de Caacupé, Eusebio Ayala, Ypacaraí e ltacurubí.

Voltando a se referir à mesma região, Hanington (1972) discorreu de forma mais profunda

sobre a Série, dando-lhe a denominaçáo de Grupo, resguardando, porém, o nome Caacupé

para as formaçôes essencialmente arenosas, aí incluídos os sedimentos de origem fluvial de

Paraguarí.

Dyck (1991) atribu¡u ao Grupo Caacupé uma sedimentaçäo de 820 m de espessura, em

grande parte de origem fluvial e, em particular para o conglomerado basal, indicou um caráter

deposicional na forma de "talus fans"; ad¡c¡onalmente, enquadrou esses sedimentos no

Siluriano lnfer¡or. Refer¡ndo-se ainda a novos afloramentos na base da Cordillera de Altos, na

porçåo W de Caacupé, citou textualmente a ocorrència de arenitos fluviais do Ordoviciano

Superior (alternância de arenitos e argila), e passou a considerar a Formaçáo Ypacaraí como

sendo de idade mais antiga, seguida pelo Grupo Caacupé. Esse autor relatou a¡nda a

ausência de rochas carbonatadas associadas como indicat¡va de um período frio.

Báez Presser (1992), investigando a geologia da regiäo de La Colmena, propôs a

caracterizaçäo tectônica do flanco ocidental do "rift" de Assunçåo, de direção EW' dividindo-o

em quatro blocos, aos qua¡s chamou de Potrero Alto, San José, Chauria e Acahay. Salientou

a oconência, no Bloco Potrero Alto, do termo Paraguarí em discordáncia com granitos do

Grupo Caapucú

D¡versos autores (Proyecto PAR 83/005, 1986; Escobar' 1987; Ciguel, 1988; C¡guel e

orué, 1990; Orué et al., 1992), em trabalhos mais recentes sobre o Paleozóico lnferior da

porçäo central do Paraguai, defenderam a existência da Formaçåo Paraguarí como a unidade

inferior do Grupo Caacupé. Segundo , eles, ela é caÍacterizada por uma seqtiência de

granulaçåo decrescente a partir de um conglomerado basal, passando a arenitos feldspáticos

e, na porçåo superior, a arenitos do tipo sacaróide. Adotaram, também, para a un¡dede uma

idade Ordoviciana, em concordância com Wolfart (1961) e Putzer (1962).
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3.3.2.2. Distribuiçåo territorial

A Formaçáo Paraguarí ocorre de maneira descontínua e irregular no flanco oriental do

"rift" de Assunçåo (Vale de Ypacaraí), aflorando na base dos relevos mais escarpados da

Cordillera de Altos e se estendendo desde as prox¡midades a N de San Bernardino até o S ao

redor de Paraguarí. Em geral, formam coços pequenos, daí a maior dificuldade para a sua

observação.

Os afloramentos mais significativos estão presentes na descida da Cordillera de Altos, na

rodovia que liga Pir¡bebuy a Paraguarí. Ali, a Formaçáo ocorre à margem direita da estrada,

formando pequenos morros, e se mostra constituída por conglomerados polimíticos de cor

amarela a avermelhada, com seixos var¡ados de quartzo, quartzito, pórfiros e mica x¡sto. A W

dessa área, apresenta-se sobreposta às rochas vulcanossed¡mentares do Cristo Redentor.

Na cidade de San Bernardino, onde afloram exclusivamente as rochas ígneas

pertencentes ao Grupo Caapucú, a sua unidade conglomerática pode ser v¡sta, numa

extensão aproximada de 500 m, sobreposta aos granitos.

Outras ocorrências såo encontradas na estrada que liga as localidades de Acahay, La

Colmena (Bloco Potrero Alto), Qu¡¡ndy, Ybycuí e Quyquyhó e na regiäo do lago de Ypoa.

3.3.2.3. Posição estratigráfica

A posiçäo estratigráfica da Formaçáo Paraguarí na área acha-se bem definida facê ao

fato de as suas relaçöes de contato (capa e lapa) se darem com rochas de idades d¡ferentes

(Fig. 5). O contato inferior mostra discordânc¡a litológica, em superfícies irregulares erodidas,

com rochas vulcanossedimentares do Cristo Redentor. No flanco oriental do "r¡ft', nos

arredores de San Bernardino, acham-se superpostas às rochas granít¡cas do Grupo Caapucú,

o mesmo sucedendo na parte ocidental junto à La Colmena (Bloco Potrero Alto). Além disso,

outras exposições s¡milares podem ser observadas em Ybycuí, Quyquyhó e Quiindy. O

contato superior com a Formaçåo Ceno Jhú se dá concordantemente, de forma gradual e

interdigitada, com os melhores afloramentos sendo encontrados em San Bemardino, no

povoado Colón, na estrada ligando Piribebuy a Paraguarí e ao sul de La Colmena.

3.3.2.4. Petrografia

A composiçáo da Formação Paraguarí é marcada pela predominåcia de sedimentos sílico-

clást¡cos de granulação média a grossa, tendo conglomerados e arcósios como pr¡ncipais

tipos l¡tológ¡cos (Fig. 10).

Níveis de conglomerados foram caracterizados como ortoconglomerados oligomiticos de

granulaçäo grossa, contendo blocos, seixos esféricos e arredondados, além de intercalaçóes

exibindo estratificaçáo cruzada, evidenciada por lâminas de arenito arcos¡ano, nas

proximidades de Cerro Mbatoví. Os arcósios constituem o termo litológico de menor
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-Añiões atuais: Are¡as grossas a f¡nas, siltes, ãtg¡las, s6¡Xos arr€ndondados na bass e cascalhos mal

-Formacåo Santa Rosâ: Sedimentos arenosos, silto-arg¡losos, areno-conglomerát¡cos, sem¡consol¡dados

-Formaçåo San Lázaro
-Conglomerados ê tufos calcfferos 6 calcár¡os

concr€cionáfios

sed¡mentos Oetrlt¡cos

-conglomêráticos, areno-siltosos e later¡tos ferruginosos

+o-"C¿o Patiño: Aren¡tos fnos a grossos, quartzosos, unidad€ basal fanglomerática' conglomerát¡ca e

lô.âlmênf ê s¡l¡c¡ficâdes

MAGMATISMO ALCALINO

-Nofelinitos a ankaratitos (sódicos), port¡lticas, com nódulos de natureza mantélica

llherzol¡tos a dunitosI

Prcvlncla Assunção

+oimaç¿o ¡caray: Arenitos finos a médios, róseos, quarEosos, m¡cáceos, semi-alterados, com nfveis

cõrlnlômeráticos ê ârdilosos
pós-intrusivo: sedimentos t¡nos â grossoô, fanglomeráticos, brechados e localmente s¡l¡cilicados

âd Allõ pà¡ànâ Dêrrãmes basálticos e andesibasálticos. textura af f rica a subaff rica, 'f lO, ênte 2o/o e 3oy'o

MAGMATISMO ALCALINO
lsód¡così. Þorfirfticos. com nódulos de natureza mantél¡ca (dunitos)

Provlncia M¡sionas

+orr*Cãà M¡sionês: Arenitos f¡nos a méd¡os, vermelhos, quartzosos, conglomeráticos na base, estratificaçåo

cruzeda e Dlanar

MAGMATISMO ALCALINO

-lntrusivas: 

-G"bro" 

ul"rlino., essexitos, olivina s¡enogabros' malignitos, sienodioritos e

nefelina sienitos
-Extrusivas: Basaltos alcalinos, tèfr¡tos, traquiandesitos, traqu¡fonol¡tos' traqu¡tos e

fonôl¡los

Provlncias

Cèntral

-lntrus¡Vas: as: traqu¡tos

.â'hñnât¡tôs I e lamProltos

Amambay

lnfnrsivâs: e fonolitos Alto Peradua¡

GRUPO INDEPENDENCIA
-Formaçäo Tacuary: Aren¡tos f¡nos, intefcalações d0 siltitos, folhelhos, localmente calcfforos

-Formacåo San Mlouel: Arenitos f¡nos. intercalaçðes de siltitos, argil¡tos g aren¡tos, €stratificaçåo cruzada

GRUPO CORONEL OVIEDO
-Diamictitos, tilitos, varv¡tos, arenitos e folhelhos

Formaçåo Aquidabán

-Aren¡tos, matriz sfltico-arenosa-argilosa com

êstretificacåo cruzada

ARROYOS ESTEROS
-Aren¡tos condlomêráticos e arenitos médios a qrossos, brancos' caolfn¡cos, col¡19q4!!99-9q9lIgzq!9-
GRUPO ITACURUBf
-Formaçåo lsla Pucú: S¡lt¡tos, argilitos, folhêlhos, c¡nza-esvsrdeados, micáceos e glauconft¡cos

-Formaçåo Eusebio Ayala: Afenitos fnos, róseo-mafrom a amarelo-avermêlhados, laminados, micáceos,

arg¡losos, fossilfferos,
bem estrat¡ficados

-Formaçåo Boquerón: Til¡tos, brancos, com matriz sflt¡ca, argilosa ou arenosa, contendo grånulos e seixos

GRUPO C¡ÁCUPÉ
-Formaçåo Tobati: Arenitos fnos a médios, brãncos a amarelados, asPecto sacaroidal, quartsosos ê, em parte,

argilosos
-Formaçåo Cerro Jhú: Arenitos méd¡os a grossos, branco a amarelo-claros, feldsPátlcos e pouco cimgntados

-Formaçäo paraguarlì Conglomerados irregularment6 Êstrat¡licados do 1 a 2 m, intercalâdos com arenitos

fôldsoáticos orossos, com estrat¡t¡cacåo cruzada

F¡gura 10 - Coluna litoêstratigráf¡ca do Paleozóico ao Quatemário.
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expressão, tendo suas principa¡s ocorrências associadas a ortoconglomerados; em geral' são

mal selec¡onados, de granulação média a grossa, e portadores de fragmentos subangulosos a

angulosos, indicando área fonte próXima. A coloração Vai de c¡nza a rósea e os gráos acham-

se cimentados por argila e, por vezes, síl¡ca. Localmente, apresentam estratos de potência

média, decrescendo gradativamente em direção ao topo, quando incluem lâminas de

granulaçäo ma¡s fina, às vezes com estratificação cruzada, l¡mitadas por superfícies erosivas.

Ocorrem preferencialmente no lado oriental do "rift' em particular no município de San

Bernardino e na descida da estrada que liga Piribebuy a Paraguarí. Menciona-se para essas

rochas espessura da ordem de 50 m, conquanto em alguns locais o valor seja bem menor.

3.3.2.5. Litogênese

Para a área abrangida no presente trabalho, acredita-se que a origem da Formaçåo

Paraguarí esteja ligada a uma depos¡çáo em ambiente continental, apresentando ampla

dispersåo de detritos por influência de processos fluviais. Admiti-se, ainda, a existênc¡a de

área fonte de relevo considerável, necessária para prover os blocos e o processo deposicional

em calhas de alta energ¡a, típicas de cursos de configuraçåo anastomosada em regióes com

declividade acentuada, levando à formação de barras longitudinais e dificultando a ex¡stência

de bacias de inundação de modo a permitir a sedimentaçåo argilosa

3.3.3. Formação Cerro Jhú

3.3.3.1. Generalidades

Esta formação foi descrita por Harrington (1950) nas imediaçôes de Piribebuy,

Carapeguá, Quiindy, YbycuÍ e Caacupé. É composta de arenitos feldspáticos, homogêneos,

de cores claras, em geral branca a.amarelo-avermelhada, e de granulaçáo fina a médiâ. Os

sedimentos apresentam gråos anedondados e pouco cimentados, além de estratificaçäo em

camadas finas, principalmente com laminaçåo cruzada a subparalela. A espessura foi

estimada em cerca de 450 m. Neste mesmo trabalho, procurou reunir numa só as diferentes

litologias que constituem os sedimentos que denominou in¡cialmente de arenito Piribebuy,

incluindo-as na Série Caacupé.

Eckel (1959) referiu-se à Série Caacupé como formada essencialmente de arenitos

arcosianos. Wolfart (1961) reconheceu a existência de camadas silur¡anas de 1000 a 1200 m

de espessura e dist¡nguiu na seqüência deposicional uma porção ¡nferior, de origem

continental, com idade Ordoviciana a Siluriana, e mostrando espessura no mínimo de 700 a

820 m; ela reúne arenitos arcosianos corn estratificaçâo c¡uzada e granulometria variável.

Putzer (1962) descreveu um conjunto de sedimentos conglomérat¡cos passando de modo

gradativo a arenitos arcosianos, que chamou de aren¡tos de Caacupé, imediatamente

sobrepostos ao embasamento cr¡stalino. Assinalou, ainda, que os arcósios desta formaçáo
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consistem dOminantemente em arenitos grosseiros, arcósios e, em menor proporçåo,

conglomerados e pelitos.

Anônimo (1966) usou o termo arenito arcosiano para designar os arenitos da regiâo de

carapeguá-Quiindy, propondo, ainda, a inclusåo da Formação caacupé na série cordillera.

A denominaçáo de Formaçáo Cerro Jhú foi, prime¡ramente, empregada por Harrington

(1972) para designar um conjunto de sedimentos clásticos, de origem marinha a pequena

profundidade, apresentando espessura de quase 500 m e conhecido, junto à região da

Cord¡llera de Altos, como aren¡to Piribebuy.

Dyck (1991) ressaltou as diferenças existentes nos arenitos de caacupé quanto ao

ambiente deposicional. Nesse contexto, o amb¡ente da Formação Cerro Jhú foi definido como

correspondendo a depós¡tos fluviais de zonas de maré, com a unidade posicionada no

Landoveriano lnferior.

Báez Presser (1992) tratou muito superficialmente esta formação, limitando-se a

descrever seus afloramentos nos Blocos San José e Chauria, na parte merid¡onal do

mun¡cípio de La Colmena.

Por sua vez, d¡versos autores (Proyecto PAR 83/005, 1986; Escobar, 1987; Ciguel, 1988;

c¡guel e orué, 1990; Orué et al., 1992), investigando a mesma região, teceram comentários

sobre as rochas náo-dobradas desta formaçåo,.tida como a unidade média do Grupo

Caacupé. Ela foi definida como uma seqüência gradacional representada por uma deposiçäo

fluvial na base que evoluiu para marinha rasa em direçåo ao topo; l¡tologicamente, têm-se a

concomitante transiçåo de arenitos feldspáticos para aren¡tos de aspecto sacaroidal. Quanto à

sua idade, é advogada uma deposição no Ordoviciano, de acordo com as conclusóes prévias

de Wolfart (1961) e Putzer (1962).

3.3.3.2. Distribu¡ção terr¡tor¡al

Na margem oriental do "rift' (Vale de Ypacaraí), a Formaçáo Jhú acha-se distribuída

amplamente por toda a área abrangida pela Cordillera de Altos, sobretudo nos relevos das

escarpas eros¡vas. Ela se estende na direçäo NW-SE, apresentando-se, na porçáo oriental da

Cordillera, encoberta por sedimentos da Formaçåo Tobatí.

Na zona meridional, as exposições dos membros inferior e superior desta unidade são

encontradas ao longo da rodovia que liga Pir¡bebuy a Paraguarí. Nesta estrada, afloram na

base da seqüência arenitos arcosianos, de granulação grossa e cor amarela, passando no

topo a arenitos de granulação média, com estrat¡ficaçáo cruzada e d¡reção de acamamento

variando de2'a 5" para E. As sondagens executadas pela Anschutz (1981) na área tipo

(poço 288 R1) indicaram espessura de 230 m, em constrate com os 450 m propostos por Dyck

(1es1).



Para o nort€, essas ocorrências se estendem numa faixa orientada segundo NW-SE,

sendo mapeáveis na local¡dade de Nueva Colombia para desaparecer a N da Fazenda San

Luís. Neste local, afloram aren¡tos arcosianos, de granulaçåo média, com estratificação

cruzada.

Outros afloramentos podem ser v¡stos na área de Villeta, Roque Gonzéiez de Santa Cruz,

Acahay, Ybycuí e La Colmena, nos Blocos Potrero Alto e San José.

3.3.3.3. Posiçåo estratigráf¡ca

O posicionamento desta unidade na área está bem estabelecido em v¡rtude das suas

relaçöes de capa e lapa (Fig. 5). O termo arenoso arcosiano ex¡be em sua porçåo inferior

contato concordante. Já o contato superior é nitidamente discordante com arenitos de aspecto

sacaróide da Formação Tobatí (Companhia Minas-Emboscada). Bons afloramentos sáo

observados, numa faixa de orientação NW-SE, tendo como limite sul os municípios de

Paraguarí e P¡ribebuy; por sua vez, o limite norte local¡za-se na estrada que liga san

Bernardino; Altos e Nueva Colombia à Fazenda San Luís'

Na porção SE, mais precisamente a leste do Ceno Jhú, junto à pedreira de Soto Ruguá,

esta formaçåo apresenta contato discordante do tipo litológ¡co com rochas ¡ntrusivas alcalinas;

adlcionalmente, com d¡abásios no município de La Colmena, nos Blocos Potrero Alto e San

José.

3.3.3.4. Petrografia

As rochas silico-clásticas da Formação Ceno Jhú afloram ao longo de toda a sua área de

ocorrência, embora tenham como exposiçóes mais características as visÍveis na descida da

Cordillera de Altos. Nestas, ressalta-se a presença de arenitos arcosianos (Fig. 10), com

pacotes maciços de médio e grande porte (5 a 25 m de espessura), por vezes estratificedos e

exibindo acamamento plano-paralelo, predominando na porção inferior da unidade. Na sua

parte superior, é também comum a presença de camadas lenticulares de caráter gradacional,

com conglomerados na base passando a rochas clásticas mais finas, de natureza síltico-

argilosa, intercaladas nos aren¡tos.

A secção inferior da formaçåo é caracterizada pela dom¡nância de arenitos quartzo-

feldspáticos, mal selecionados, mostrando cor clara e manchas escuras ferruginosas. Em

geral, eles contêm intercalações de material síltico-argiloso a micáceo, e correspondem ao seu

pacote de maior porte.

Por outro lado, a superior tem como l¡tolog¡a mais expressiva sedimentos arenosos, com

lentes de siltitos e argilas, na forma de pacotes de grande espessura, acima de 25 m,

passando a arenitos quartzosos, friáveis, mal selecionados e pouco c¡mentados'
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3,3.3.5. L¡togènese

Parece náo haver divergência na literatura quanto à natureza fluvial do ambiente de

deposiçåo da Formaçåo Cerro Jhú. Em áreas onde a sua coluna l¡tológica se mostra mais

completa, foram observados sedimentos de granulometria decrescente. Nota-se também a

presença de camadas arenosas de granulaçáo grossa assentadas discordantemente sobre

aren¡tos maciços, a indicar um amb¡ente onde as correntes de água såo altamente variáveis

em competência e capac¡dade de transporte, denunciando, assim, uma área com predomínio

de depósitos de canais de alta energia que é comum a regimes fluviais.

3,3,4, Formação Tobatf <.'

3.3.4.1. Generalidades

Harrington (1950) fez a integraçáo da seqüência s¡l¡co-clást¡ca, constituída pelos aren¡tos

de Piribebuy, conservando o nome Série Caacupé. Assim, a idade do membro Piribebuy foi

def¡nida, com base em evidências paleontológicas encontradas na pedreira de Vargas Peña e

Cerro Aparipy, como sendo do Siluriano lnferior. Esses fósseis do Cerro Aparipy haviam sido

estudados inicialmente por Beder e W¡ndhausen (1918), que concluíram tratar-se de Acaste

(Calmonia) subsec¡va Clarke, de ¡dadê Devoniana, e, posteriormente, descritos por Harrington

(1950) como Calymine boettneri s.n., sugerindo para eles idade Siluriana. Não obstante,

Harr¡ngton (1950) cometeria o ero de incluir os termos arg¡losos fossilíferos da Série ltacurubí,

de idade Siluriana, na Ser¡e Caacupé sotoposta.

Eckel (1959) descreveu sed¡mentos de textura do tipo sacaróide aflorando na área central

do Paraguai como arenitos de Caacupé. Wolfart (1961) e Putzer (1962) chegaram à mesma

conclusão daquele autor, muito embora Anônimo (1966) tenha incluído os arenitos da

Formaçåo Caacupé na Série Cordillera.

Hanington (1972\, no entanto, definiu a unidade superior dos arenitos de P¡ribebuy como

pertencente ao Grupo Caacupé, dando-lhe a denominação de Formação Tobatí. São rochas

de cor amarela, granulaçåo fina a média, textura sacaróide, friáveis e apresentando

estratificação fina, localmente cruzada. A unidade alcança cerca de 250 m de espessura e o

seu ambiente de deposição é do tipo marinho raso.

Dyck (1991) abordou o ambiente depos¡cional desta formação, que interpretou como o

resultado de transporte, deposiçåo e resseleçåo por rios, e adotou para a unidade uma idade

Siluriana lnferior.

Báez Presser (1992) chamou a atençáo para a presença destas rochas, sobrepostas às

da Formaçåo Cerro Jhú, na região de La Colmena.

Coube, porém, a diversos autores (Proyecto PAR 83/005, 1986; Escobar, 1987; Ciguel,

1988; Ciguel e Orué, 1990; Orué et al., 1992) a qualificaçäo mais precisa das características



70

gerais desta formaçáo, contendo camadas nåo dobradas, do Grupo Caacupé. Ela se mostra

const¡tuída essencialmente por arenitos conglomeráticos com icnofósse¡s da fácies Skolithos,

além de representada por uma seqüência deposicional continental fluvial na base, passando

para marinha rasa. Atr¡buíram a estas rochas uma idade provavelmente Ordoviciana, em

concordânc¡a com as conclusôes de Wolfart (1961) e Putzer (1962).

3,3.4.2. D¡stribuição territorial

A Formação Tobatí ocupa toda a parte oriental da Cordillera de Altos, estendendo-se

continuamente numa faixa NW-SE. Ao sul, seus afloramentos acham-se limitados às

proximidades de Sapucai, mais precisamente aos relevos escarpados da borda EW do "riff'de

Assunçáo. Na direçáo norte, apresenta alguma continuidade até os arredores de Emboscada,

aparecendo, então, como áreas isoladas circundadas pelos sedimentos quatemár¡os da

Formação Santa Rosa.

Bons afloramentos podem ser vistos na rodovia N' ll, que liga Assunção à cidade de

Caaguazú. Nesta, a 3 km para W de Caacupé até as ¡mediaçöes de Eusebio Ayala, afloram

aren¡tos de coloraçäo clara, granulação média, pouco c¡mentados e com níveis de nódulos de

argilas e låminas de argilas micáceas. Adicionalmente, no acesso ao mun¡cípio de Piribebuy

até lta Morotí, ocorrem arenitos brancos, de granulação f¡na a média, friáveis e aspecto

seceroidal.

Da área central para o norte, as ocorrênc¡as são mapeáve¡s ao longo da estrada que sai

do povoado de Altos para Nueva Colombia e Emboscada, bem como de Altos para Tobatí até

Caacupé. Outros afloramentos podem ser encontrados na região de Carapeguá até próximo

do povoado de Tebicuary-mí, conespondendo ao flanco sul do "rift'. Nesta região, os

afloramentos representam a extremidade sul da seqüôncia sÍlico-clástica, nåo dobrada, do

Ordov¡c¡ano. Assim, o conjunto de relevos dispostos na direçåo EW ao sul de La Colmena,

abrangendo um corpo principal, caracter¡zado como Blocos Potrero Alto, San José e Chauria

(Báez Presser, 1992), é formado pelas unidades arenosas da Formação Tobatí.

3.3.4.3, Posição estrat¡gráf¡ca

Na parte ocidental da Cordillera de Altos, as rochas da Formacåo Tobatí acham-se

superpostas em contato d¡scordante com os arenitos Cerro Jhú (Fig. 5). Apesar desta

formaçåo apresentar razoável extensão na área, o seu contato superior com a Formaçåo

Boquerón, unidade que lhe é sobreposta, nâo foi observado. Em contraste nítido com os

arenitos da Formaçåo Tobatí, esta unìdade se mostra constituida por uma seqüência

essencialmente erosiva de areno-tilitos para a qual é sugerido um ambiente de deposiçäo

fluv¡oglacial. Segundo Assine e Soares (1989, apud Soares, 1991), a idade de glaciaçáo do

limite Ordoviciano-Siluriano é de 425 Ma.
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Na porçåo central e meridional, nas imediaçóes de soto Ruguá e do complexo de Acahay,

esta unidade é cortada por rochas alcal¡nas, exibindo evidências nítidas de metamorfismo de

contato. Além disso, outras oconências nos Blocos Potrero Alto e San José apresentam

contato d¡scordante do tipo l¡tológico com diques de diabás¡o. Para o norte, nas vizinhanças

do rio Paraguai, junto à região de Emboscada, as rochas da Formaçåo Tobatl estäo

parcialmente recobertas por sedimentos quaternários da Formação Santa Rosa e por aluv¡öes

atuais.

3.3.4.4. Petrografia

Na porçåo oriental da Cordillera de Altos e da faixa de afloramentos da Formaçáo Cerro

Jhú, onde estäo as melhores expos¡çöes desta unidade, ver¡f¡ca-se que ela consiste

essencialmente em sedimentos arenosos (F¡g. 10) de coloraçåo clara, em que se reconhecem

duas seçöes clásticas.

A ¡nfer¡or é caracterizada pela predominância de estratos de arenitos retrabalhados de cor

parda-amarelada, granulaçåo média a grossa, pouco c¡mentados e mal selecionados, com

fragmentos angulosos a subangulosos, e mostrando níveis com nódulos de argilas (shale

clasts) e lentes de arg¡las micáceas com espessura variando entre 0,30 e 2 m

A super¡or mostra presença dominante de arenitos friáveis, com textura do tipo sacaróide

e granulação fina a média. Eles såo bem selecionados, pouco arredondados, e se apresentam

parcialmente silicificados; por vezes, contêm material carbonát¡co. Acamamento em lâminas

finas, localmente exib¡ndo estratificaçåo cruzada de grande porte e baixo ângulo, é também

reconhecido.

3.3.4.5. Litogênese

Em funçåo da distribuiçåo vertical dos tipos litológicos, das estruturas sedimentares e

fósseis presentes, indica-se para as rochas da Formaçáo Tobatí um ambiente deposicional de

águas rasas, na zona de-. intermarés, não descartando-se, contudo, a possibilidade da

existência de um sistema fluvial.

3.4. Grupo ltacurubl

3.4,1. Genoral¡dades

Os trabalhos discutidos nesta parte do trabalho, além das c¡taçöes pontua¡s feitas em

outras seçóes, formam um conjunto de referências bibliográficas suficientes para o mêlhor

conhecimento da seqüència sed¡mentar que integra o Grupo ltacurubí (Tabela 3). V¡stas no

todo, elas cobrem aspectos geológicos, estratigráficos e paleontológicos. Beder e

Windhausen (1918) foram os primeiros autores a se ocuparem dessa unidade, descrevendo'

na região de Arroyos Esteros, uma fina e pers¡stente camada de aren¡to micáceo, com

alternância de material argiloso, contendo fósseis atribuídos ao Devoniano' Muito
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provavelmente, essa observação levou Oppenheim (1936) a reclassificar os arenitos de

Arroyos Esteros como sendo de idade Devon¡ana. Posteriormente, Harrington (1950) incluiu

na Série ltacurubí argilas, encontradas na pedreira de Vargas Peña, na área de Ypacaraí, em

adiçåo aos arenitos com ¡ntercalaçöes de argilas que ocorrem nas imediações de Eusebio

Ayala e Caraguatay. Wolfart (1962) distinguiu nesta un¡dadê um termo superior constituído por

arenitos de granulaçåo fina a média, com alternânc¡a de argilas e siltitos, de formaçáo

marinha, e apresentando idade Landoveriana como indicado pelo seu conteúdo fossilífero;

segundo ainda esse autor, a unidade chega a atingir 370 m de espessura. Anônimo (1966)

atribuiu-lhe ¡dade do Silur¡ano lnferior e englobou-a na Série Cordillera. Anal¡sando as

variações litoestratigráficas, Harington (1972) procurou reunir essa litologia sílico-clástica de

idade Landoveriana numa única unidade, na categoria de grupo, que denominou de ltacurubí.

Este, por sua vez, foi subdividido em três formaçôes, às quais chamou, da base para o topo,

de Eusebio Ayala, Vargas Peña e Cariy.

Essa coluna litoestratigráfica estabelecida por Hanington (1972) îoi mantida por diversos

autores (Proyecto PAR 83/005, 1986; Escobar, 1987; Ciguel et al., 1987; Ciguel, 1988; Ciguel

e Orué, 1990; Dyck, 1991) que, posteriormente, vieram a trabalhar na região. Dessa forma, a

litologia do Grupo ltacurubí se mostra const¡tuída essencialmente por arenitos finos micáceos,

argilosos, que passam para pel¡tos fossilíferos, e aren¡tos micáceos, argilosos, fossilíferos,

interpretados como marinhos regressivos. Quanto à ¡dade, o grupo é geralmente adm¡tido

como tendo sido depositado no Siluriano lnferior (Landoveriano), como suger¡do por Wolfart

(1961) e Putzer (1962).

Ma¡s recentemente, Orué et al. (1992) promoveram profunda modificaçåo na estratigrafia

do Grupo ltacurubí ao reconhecer três tipos de unidades, sendo a inferior e a superior distintas

daquelas propostas por Hanington (1972). Esses autores (Orué et al., 1992) suger¡ram, para a

área de La Cordillera, o nome Formaçåo Eusebio Ayala em substituçáo aos termos Vargas

Peña e Cariy, e o posicionamento das Formaçóes Boquerón e lsla Pucú, respectivamente,

como a un¡dade inferior e superior do Grupo ltacurubí. A argumentaçáo utilizada por esses

autores foi a de que as litologias anteriormente descritas e indiv¡dual¡zadas como Formaçöes

Vargas Peña e Cariy teriam as mesmas condiçóes de formação, além de características

estrutura¡s semelhantes, às da Formaçåo Eusebio Ayala.

A fundamentação para a mudança proposta baseou-se nos seguintes pontos;

- nåo forarn individual¡zadas, junto ao flanco oriental da área siluriana, as duas unidades

do Grupo ltacurubí sugeridas por Hanington (1972);

- o flanco oriental da área s¡lur¡ana apresenta seqüência deposicional ep¡sódica;

- a passagem deposicional de um membro para outro é feita de forma cícl¡ca;



- a perfeita continuidade deposicional da Formaçáo Eusebio Ayala' com as unidades

Vargas Peña e Cariy sobrePostas;

- os termos Vargas Peña e cariy foram considerados apenas como horizontes bio e

cronoestratigráfico.

-asupressåodeumoudoismembrosassociadospodesedarporVariaçöeslateraise

espessuras diferentes segundo o ambiente de deposiçåo'

- a Formaçåo Eusebio Ayala é caracterizada por uma alternância de siltitos, arg¡las'

s¡ltitos e arenitos, passando discordàntemente para arenitos, siltitos e argilitos do termo lsla

Pucú.

3.4.2. Formaçåo Boquerón

3.4.2.1, Generalidades

O Grupo ltacurubí foi descrito como sendo formado inteiramente de sedimentos clásticos,

apresentando pequena variação granulométrica. Predominam arenitos estratificados de

granulaçåo fina a média (Proyecto PAR 83/005, 1986). Neste trabalho foram descritos arenitos

e arenitos conglomeráticos (seixos de 4 cm), aflorando numa pedreira a 6 km de Eusebio

Ayala, na direçåo de ltacurubí de la cordillera. conforme indicado pelos sedimentos, reunindo

tambémintercalaçóesdefolhelhosdaFormaçãoEuseb¡oAyala,essasrochasforam
interpretadascomosendodeorigemcontinentaleformadaspordeposiçãofluvial'

Diversos trabalhos, alguns a nível de detalhe, sobre o Grupo ltacurubí (Hanington' 1950'

1972; Wolfart' 1961; Putzer, 1962; Escobar, 1987; Ciguel et al', 1987; Ciguel (1988); Ciguel e

orué, 1990) procurafam descrever as suas variaçöes litológicas e faciológicas' contudo, de

maneira geral, esses trabalhos mantiveram a coluna estratigráfica sugerida por Harrington

(1972). Apesar disso, registre-se a tentativa de Dyck (1991) no sentido de introduzir um

ambiente glacial oú fluvioglacial para os conglomerados da Formaçáo Paraguarí. Esse autor

chegou ainda a comentar as similaridades exibidas por alguns tipos petrográficos desta

unidade basal com material glacial, lembrando, porém, a ¡nexistência de quaisquer indícios de

sedimentos glaciais no pacote ¡nferior.

Umdospoucostrabalhosseocupandodacaracter¡zaçãodadiscordânciapré-silurianafoi

o de orué et al. (1992) para o Projeto Paleozóico lnferior. Esses autores reconheceram uma

seqüência de sedimentos clásticos e a dividiram em duas unidades litoestratigráficas: a

inferiof, constituída por arenitos de granulaçåo média a grossa com matriz argilosa; e a

superior, composta essencialmente de tilitos com matriz síltica, arg¡losa ou arenosa de origem

fluv¡oglacial.

3,4.2.2. Distribuição territorial

No pacote de sedimentos do Grupo ltacurubí (F¡g 11), a Formaçáo Boquerón é a unidade
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que ocupa menor área. De uma superfície de cobertura de sedimentos paleozóicos de

aproximadamente 21OO kmz, os arenitos e t¡litos desta unidade perfazem apenas 1O kmz, ou

seja, 0,5 o/o do total. Na regiåo em questäo, a ocorrência destas rochas é muito lim¡tada'

restr¡ngindoseåparteSEdomunicípiodeEusebioAyala,ondeafloramnasredondezasdos
povoadosdeBoqueróneCapillaLoma.Ali,elasformamondulaçöesorientadasnadireção

NW-SE, conhecidas como Cerro Caaby-Cupe, e caracterizadas como pequenas cuestas

abruptas(penhascos).Estascuestasdearenitosetilitossäonítidas'comdesníveisrelat¡vos

daordemdeTOm,eatingindoalt¡tudesentrel30a2oom.EmboranaporçãoS,namargem

direita do anoio piribebuy, existam trechos marcados pela presença de superfície na forma de

rampa, apresentando localmente zonas em coalescència com o piso do relevo regional'

oruéetal.(1992)'emseutrabalhodemapeamentopreliminardoPaleozóicolnferior,

reconheceram a existência de arenitos de granulaçåo média a grossa, cor clara, com matriz

síltica e argilosa, e contendo geralmente seixos de quartzo e argilito. Trata-se de aflorâmentos

alcançandocotasaltimétficasdaordemdeTom'comonotrechoalongadonoefremoSWdo

povoado de Boquerón e em pequenas áreas no município de Eusebio Ayala' estas

erroneamenteinterpretadascomocorespondendoaosarenitosdotefmoEusebioAyala.

Outras ocorrências desta formaçåo sáo encontradas numa pequena pedreira na direção

W do povoado de Zanja Pytá, bem como na estrada que liga os municípios de Guarambaré e

Nueva ltalia.

3.4.2.3. Posição estratigráf ica

A Formaçäo Boquerón se assenta de modo discordante sobre os arenitos da Formaçåo

Tobatí(Fig.5).Aprincipalcaracter¡stic€ldessadiscordånciaresidenadescontinu¡dade

litológica entre os pacotes arenosos sotopostos e a un¡dade fluvioglacial sobreposta' Quanto à

existência de contato d¡scordante ao final do ciclo Ordoviciano-S¡luriano, entendeu-se ter

havidoum¡mportanteepisódioregress¡voquedeuorigemàdiscordânciapré-devoniana,

sobre a qual se depositou a seqüênc¡a transgressiva da Formação Eusebio Ayala' Embora

náo tivesse sido observada, essa inconformidade é inferida à luz da glaciaçåo oconida entre o

final da deposiçäo do termo Tobatí (ordovic¡ano) e o início da unidade Boquerón (siluriano)'

de origem fluvioglacial. o contato superior com a Formaçáo Eusebio Ayala é discordante

erosivo. lgualmente, a existência de eventos de natufeza glac¡al no ordiviciano-s¡luriano

(AssineeSoares,1989,apudSoares,199l)apontaparaumepisódioregress¡vodecaráter

regional, à semelhança do corrido na Ärgentina e África. No presente trabalho, propóe'se

formalmenteoenquadramentodaun¡dadesegundoocód¡godeNomenclaturaEstratigráf¡ca

do Paraguai (Naciones Unidas' 1987).
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3.4.2.4. Petrograf¡a

Os melhores afloramentos desta formaçåo såo encontrados às margenS do arroio

Piribebuy, estendendo-se na direção NE por aproximadamente 1,5 km até o limite do contato

com a Formaçåo Ëuseb¡o Ayala, próximo à rodovia N"ll. Neste local, identificou-se (Fig. 10) de

foma geral duas seçöes litológicas dist¡ntas, e referidas previamente como inferior e superior.

A infer¡or mostra predominância de arenitos mac¡ços, por vezes friáveis, de cor branca a

amarela, granulaçåo média a grossa, com matriz argilosa e, por vezes, contendo seixos de

quartzo; adicionalmente, eles são mal selecionados, com estratif¡caçåo irregular na base

passando para laminaçóes paralelas junto ao topo. Esta mudança se faz também acompanhar

pela variaçáo decrescente da granulometr¡a.

Na superior, o predomínio é para os arenitos de coloraçäo clara, granulaçáo grossa e

fragmentos subarredondados, mal selecionados, caolínicos, e portadores de matriz síltica,

argilosa ou arenosa. Eles contêm também intercalaçóes de conglomerados oligomíticos, com

seixos estriados mostrando forma esférica e facetas planas, e or¡entados paralelamente à

direçåo do fluxo detrítico (debris flows). Esses depósitos estratificados, trazendo tilitos

assoc¡ados, sáo produtos de retrabalhamento das camadas precedentes'

3.4.2.5. L¡togênese

Os tilitos, parte da seqüência ordov¡cianasiluriana, tendo como características principais a

heterogeneidade textural de seus componentes clásticos, grânulos e seixos, com

intercalaçôes plano-paralelas de argilitos lam¡nados, atestam o ambiente deposicional

f luv¡oglacial da Formação Boquerón.

3.4.3, Formação Euseb¡o Ayala X

3.4.3.1. General¡dades

A Formaçåo Eusebio Ayala é composta por uma seqüência detrít¡ca, envolvendo camadas

descritas inic¡almente por Harrington (1950) e reunidas dentro da Série ltacurubí, a unidade

que agrupa as rochas devonianas do Paraguai. Naquela seqüência eståo incluídos arenitos

estratificados com argil¡tos na base, passando a arenitos feldspáticos, igualmente de

granulação fina, no topo. Estes últimos såo friáveis, pouco cimentados, de cor amarela a

arroxeada, e tidos por aquele autor como o verdadeiro horizonte-guia na área de Euseb¡o

Ayala, ltacurubí e Caraguatay.

Para Wolfart (1961) e Putzer (1962), os arenitos de Eusebio Ayala formam a capa das

unidades ordov¡cianas na regiåo, estando incluídos na Formaçåo Euseb¡o Ayala' Wolfart

(.t961) referiu-se à presença nessas rochas de icnofósseis Arthrophycus alleghaniensis e

graptozóarios Climâcograptus innotatus brasiliensis, com d¡str¡buiçåo cronológica no

Landoveriano lnferior. lntroduz¡ndo modificações na coluna estratigráfica, Harington (1972)
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pos¡cionou as Formaçöes Eusebio Ayala, Vargas Peña e Car¡y, respect¡vamente, indo da base

para o topo da seqüência, no Grupo ltacurubí.

Alguns autores também se ocuparam destas rochas, sem, contudo, sugerir qualquer

mudança na coluna proposta por Harrington (1972). Segundo Ciguel et al. (1987), esta

formaçåo apresenta icnofósseis da fácies Skolithos, levando a supor a ocorrência de uma

sedimentaçâo episódica, aparentemente originária em um ambiente de depos¡çáo, onde,

muito provavelmente, teria havido retrabalhamento e redeposiçåo. Assim, as camadas sáo

l¡tologicamente homogêneas, aparentando ter sido formadas em regiöes de praias (planícies

de maré), com deposiçåo em amb¡€nte de águas rasas. Logo depois, Ciguel (1988) advogou

para o Grupo ltacurubí um amb¡ente marinho raso de deposiçäo, em regiões litoråneas,

passando a marinho, associado a transgressóes maiores e, por último, uma fácie regressiva.

Ciguel e Orué (1990) também discutiram as unidades litoestratigráficas do termo ltacurubí,

enquanto que Dyck (1991) noticiou a descoberta de novos fósseis atribuídos ao Landoveriano.

Em geral, admite-se para a Formaçáo Eusebio Ayala uma deposição no Siluriano, em

concordåncia com Wolfart (1961) e Putzer (1962).

Como referido anteriormente, Orué et al. (1992) individualiza'am a existência de unidades

deposicionais diferentes dentro do Grupo ltacurubí, distinguindo uma inferior, representada

por aren¡tos e til¡tos, e uma superior, composta de arenitos sílticos e matriz arg¡losa. Além

disso, reuniu na Formaçáo Eusebio Ayala os termos Vargas Peña e Cariy. Segundo ainda

esses autores, o Grupo foi subdividido em três formaçóes, denominadas, da base para o topo,

de Boquerón, Eusebio Ayala e lsla Pucú. Quanto à Formaçåo Eusebio Ayala, ela se mostra

constituída essencialmente por arenitos, s¡ltitos, argilitos fossilíferos e aren¡tos sílt¡cos

micáceos, representando uma seqüência deposicional marinha.

3.4.3.2. D¡stribuição territorial

As rochas da Formaçáo Eusebio Ayala ocupam faixa ma¡s ou menos contínua (Fig.11),

com cerca de 50 km de extensáo e largura variável, que se estende no sentido NW-SE; em

geral, alcançam atitudes que variam de 200 a 255 m. Ao sul, seus afloramentos acham-se

limitados às proximidades da estrada ligando os povoados de Valenzuela, Caballero e Ybytimí;

para o norte, eles extrapolam os lim¡tes das planícies aluviais do rio Piribebuy, encontrando-se

parcialmente encobertos por sedimentos da Formaçáo Santa Rosa e por aluviões atuais.

Na estrada ligando Eusebio Ayala a lsla Pucú, de 3 a 9 km do ponto de entrocamento

com a rodovia N'll, eståo presentes as melhores exposições desta formaçåo, que se

apresenta litolog¡camente homogênea, além de exibir deposiçåo cíclica. Os sedimentos

arenosos, mostrando evidências de retrabalhamento e reposiçåo, sáo observados na Fazenda

Ypé-Jhú, nos povoados de Acevedo, Mainumby, Villa Las Mercedes, Acosta Ñú, Aguaray, no
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arroio Yacarey e Ceno Ybytyhú. As unidades argilosas de pequena esPessura são descritas

na pedreira de Vargas Peña, nos povoados de Acosta Ñú, P¡nOoty, lsla Pucú, no anoio

Yacarey, Cerro Aparipy e na base do Cerro Ybytyjhú.

A área de exposiçåo das rochas desta formaçåo apfesênta configuraçáo

aproximadamente triangular, com o vértice setentr¡onal localizado nas imediaçöes de Anoyos

Esteros (povoado Mainumby) já os meridionais situam-se sobretudo nos municíp¡os de

Eusebio Ayala e Cariy Loma, em ltacurubí de la Cordillera. As sondagems executadas pela

Anschutz (1981), na área de san José-ltacurubí de la cordillera (poço RD 90), indicaram

espessuras raramente excedendo a 165 m; além d¡sso, perm¡t¡ram verificar que esta unidade

parece ter sido mais presefvada a leste, quando entäo atinge ma¡ores espessuras.

3.4.3.3. Posiçåo estrat¡gráfica

As rochas da Formaçáo Eusebio Ayala recobrem d¡scordantemente as Formações

Boquerón e Tobatí, respectivamente (F¡g.5). Para leste, o seu contato superior se dá por

d¡scordânc¡a erosiva com sedimentos da Formaçåo lsla Pucú. Na porçåo NW da área de

exposiçåo dos tenenos paleozó¡cos, junto ao rio Paraguai, estas rochas acham-se recobertas

por sedimentos da Formaçåo Santa Rosa e por aluvióes atuais.

segundo orué et al. (1992), a descontinuidade com o pacote sobreposto, submetido à

intensa ativ¡dade eros¡va durante a d¡scordânc¡a Siluriana pode ser observada na secçåo

litoestratigráfica de subsuperfície na área de lsla Pucú, junto ao posto de abastec¡mento da

Copetrol, bem como em furos de sondagem feitos na regiáo pela Anschutz (1981). Dentre as

feiçóes reconhecidas ressalte-se a cor avermelhada dos arenitos e til¡tos' sotopostos em

d¡scordânc¡a aos arenitos siltosos da Formaçåo Eusebio Ayala, por sua vez, contendo

alternåncias de argilitos e siltitos micác€os. Estas rochas mostram aspectos característicos,

que såo interpretados como ¡ndicativos da existência de discordância, como, por exemplo' a

leve alteraçåo presente no topo dos arenitos como resultado da oxidação. Da mesma forma,

as sondagens executadas pela Anschutz (1981) na área (poços: 269, R10, R12 e R8, ao sul

de lsla Pucú; R2, ao norte de ltacurubí de la Cordillera; R4 e R13, ao NW de Santa Elena; RD

116, Santa Elena) indicaram a existência de uma discordância Pré-Devoniana'

Ad¡cionalmente, dados geofísicos apontaram para ev¡dências significativas no contato superior

desta formação, traduzidas na presença de óxidos de ferro relacionados com hematita (Gay'

197e).

o registro desse fato no topo da seqüência parece indicativo que, entre o final da

deposiçáo e o início da fase erosiva, a área era dominada por um clima frio, cuja ¡nstalação se

deu muito possivelmente após o período de máxima inundação, responsável pelo surg¡mento,

no pico da transgressáo, dos argilitos fossilíferos associados a formaçóes feniferas.
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AFormaçáoEusebioAyalatemcomocaracterísticaprincipalagrandeabundânciade

vestígios fossilíferos. A fase arenosa com matriz argilosa contém icnofósseis (skolithos)'

bivalves indeterminados, tentaculites, possíveis graptzoár¡os, braquiópodes (Clarkeia

antisiensis, Heterorthella freitana, Mesoleptostrophia? conradii)' gastrópodes e raros trilobitas

(Trimerus e outros homalonotídeos, "Dalmanites") (Melo, 1992, apud orué et al.' 1992)

pertencentes a uma fauna variando quanto ao ambiente de litorâneo (skolithos) a sublitorâneo

raso (comunidade de clarke¡a). os braquiópodes permitem suger¡r uma paleozoogeografia

típica dos mares s¡lurianos "austrais" (clarke, 1913' a Província Malv¡nocáfrica)' A fase

arg¡losa possui uma fauna marinha variada, com gêneros e espécies relacionados a um nível

filogenético identificado com o siluriano da Pré-cordilheira Andina, e exibindo espécimes de

braquiópodes, ortoceratídeos, trilobitas, moluscos, graptozoários (climacograptus innotatus

brasiliensis), ostracódeos, além de foraminíferos, quitinóforos e briozoários indeterminados'

Estudosm¡cropaleontológicosrecentes,baseadospr¡nc¡palmentenarevisáolitoe
bioestfatigráfica dos furos de sondagem Asunción 1 e 2 (Pecten, 19824'b)' confirmaram a

pfesença em amostras do intervalo 2782-2892 m de tétrades e quitinóforos, de ¡dade

EoSiluriana'pertencentesaosgênerosconoch¡tinaeAncyr¡ch¡tina.Segundosepôde

depreender das consultas bibliográficas, o termo superior do Grupo caacupé é interpretado

como sendo a Formação Tobatí (Pecten, 19824). Mais recentemente, segundo Milani e

Daemon (1992, apud Milani et al., 1993), os folhelhos desta unidade (Formaçåo Tobatf) foram

posicionados na Formaçáo Vargas Peña do Grupo ltacurubí'

os trabalhos de campo efetuados para o presente trabalho permitiram consolidar

observaçóes anteriores de orué et al. (1992). Assim, pesquisas desenvolv¡das nos

afloramentos de direçåo NW-SE, em adiçåo a trabalhos de correlação de subsuperfície

utilizando perfis litogeofísicos de sondagem, possibil¡taram chegar a uma nova concepção da

seqüência ordoviciana-s¡luriana e à redefiniçao da sua litoestratigraf¡a, que prevê o

agrupamento dos termos Vargas Peña e Cariy dentro da Formaçåo Eusebio Ayala, ao lado da

proposiçäodeduasunidadesaelaassociadas,umasotoposta(FormaçåoBoquerón)eoutra

sobreposta (Formaçåo lsla Pucú) (Tabela 3).

3.4.3.4. Petrografia

A Formação Eusebio Ayala, de ¡dade Landoveriana, corresponde a uma seqüência

sedimentar caracterizada principalmente pela presença de aren¡tos (Fig' 10)' siltitos, arg¡litos

fossilíferos e arenitos sílt¡cos micáceos, e refletindo influência marinha em seus d¡ferentes

ambientes deposicionais.

A unidade está inserida na área de La Cordillera, um extenso bloco de relevo de aspecto

residual parcialmente circundado por planícies recentes, onde estão as suas melhores
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exposiçóes. De maneira geral, distinguem-se duas fácies, uma arenosa e outra arg¡losa. A

primeira é de cor avermelhada a amarelada, granulaçáo fina, homogênea, micácea, fossilífera,

e de deposição cíclica. Estrat¡ficaçäo paralela, com espessufa de quase 15 m, é observada;

subordinadamente, såo reconhecidos ciclos de granulaçåo fina crescente (finning upward)'

marcas ondulares, além de mega-ondulaçöes nas camadas mais conglomeráticas; laminaçäo

paralela e cruzada såo comuns nos sedimentos argilo-siltosos em alternância com os âren¡tos.

A segunda consiste essencialmente em material argiloso de coloraçáo variegada, com

predominância do cinza claro e avermelhado, m¡cáceo, muito fossilífero, com intercalaçóes de

finas camadas de aren¡tos micáceos; por vezes, eståo presentes grânulos inegulares de

quartzo, feldspato e óxidos de ferro. Os sed¡mentos argilosos ocorrem comumente na forma

de lentes ou como estratos finos, exibindo laminação paralela e espessura inferior a 1 m'

mu¡to embora ela seja maior junto à pedreira de vargas Peña e no furo de sondagem

Asunción 2 (Pecten, 1982b).

3.4.3.5, L¡togênese

O conteúdo fossilífero da Formaçáo Êusebio Ayala indica, de maneira inquestionável,

condiçóes marinhas de deposiçåo, em amb¡ente de águas rasas; parte considerável dessa

sedimentaçáo se deu sob a ¡nfluênc¡a de marés. Contudo, na regiåo de La Cordillera' o

ambiente depos¡cional parece ter s¡do do t¡po intermarés, dentro da zona de influència das

ondas normais e de tempestades onde predominaram temperaturas baixas'

3.4.4. Formaçäo lsla Pucú

3.4.4.1. Generalidades

Trabalhos de campo realizados na área de Eusebio Ayala-caraguatay revelaram a

ocorrênc¡a de arenitos finos micáceos, em geral associados a material pelítico, que, com base

nos conhecimentos adquiridos, foram interpretados como cofTespondendo a sedimentos do

Grupo ltacurubí. Estas conclusões foram tiradas por Anschutz (1979) e Gay (1979),

analisando o resultado de dois perf¡s aeromagnetométricos, de direçáo aproximada EW,

executados numa área de 25 km de largura e extensåo de 30 km' Esta tem como l¡mites a E o

povoado de ltacurubí de la Cordillera e a W o de Eusebio Ayala; long¡tudinalmente, os seus

limites sáo a local¡dade de lsla Pucú, a N, e a Colonia Pira Retá, a S. Este último autor

sal¡entou, ainda, a presença de sedimentos magnéticos associados a óx¡dos de ferro, muito

possivelmente hematita, ao lado de óxidos de manganês. Esta observaçáo perm¡te também

conclu¡r que à sondagem foi realizada na ,regiåo de contato das duas unidades, considerando-

se a ocorrência de um intervalo femlginoso no topo da Formaçäo Eusebio Ayala. o

enriquec¡mento em minerais de feno nesses sed¡mentos såo, por sua vez, indicâtivos da

presença de águas frias, às margens de tefrenos glaciais; além disso, aponta também para a
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desses perfis mostraram o contraste nítido que existe entre as un¡dades silurianas e

devonianas. Porém, nåo raro essas conclusöes prop¡ciam o estabelecimento de uma

cronologia dos eventos deposicionais e tectônicos do período pré-devoniano no Paraguai.

Na revisão estratigráfica da bacia ordovic¡ana-siluriana do Paraguai Oriental, Orué et al.

(1992) descreveram os sedimentos de lsla Pucú, a partir de dados de subsuperfície, como

constituídos por arenitos finos de cor esverdeada, laminados, e contendo intercalaçóes de

argilitos e s¡lt¡tos micáceos. Ampliaram a denominação da unidade, agora elevada à categor¡a

de formaçåo, porém, conservando o nome da local¡dade homônima.

Por outro lado, Milani et al. (1993), referindo-se å seqüência ordoviciana-siluriana da

Bac¡a do Pâraná, descreveram pela primeira vez, com base em informações de subsuperfície,

uma nova secçáo sedimentar pré-Furnas como sendo composta de aren¡tos sílticos,

intercalados com folhelhos sílticos micáceos, e em contato d¡scordante com a Formaçäo

Furnas.

3.4.4.2, Distribuiçäo territor¡al

Na área mapeada, orué et al. (1992) reg¡straram para os sedimentos aflorando no

município de lsla Pucú (Fig. 11) uma espessura máxima de 50 m; est¡maram, ainda, um

aumento da possança desses estratos para o norte, mais especificamente junto à área do

sinclinal de san Pedro (furos Assunción 1 e 2; Pecten, 1982a,b). o perfil litológico de

subsuperfÍcie do termo lsla Pucú na área homônima apresenta arenitos de granulaçåo fina,

por vezes associados a siltitos, com alta densidade populacional de organismos da fácies

Skolithos, na base, passando a intercalações finas de argilitos a silt¡tos micáceos' de cor

cinza-esverdeada, em direçåo ao topo da seqüência; em geral, os sed¡mentos såo finamente

laminados e com estratificaçäo cruzada. Neste local, o pacote se mostra discordante em

relação à Formação Eusebio Ayala.

Nas sondagens feitas pela Anschutz (198'l) na regiåo (ver item 3.4.3.3. ac¡ma), foram

encontrados folhelhos e siltitos m¡cáceos de cor cinza esculo, foss¡líferos, com acamamento

lam¡nado a turb¡d¡tos, e relacionados a uma deposiçäo do tipo "tidal flat". Esses trabalhos, em

que pese a sua grande contribuiçáo para o conhecimento litológico da *ea em subsuperfície,

conelacionaram contudo erroneamente esses sedimentos ao termo Vargas Peña, em

contraste nítido com as unidades sotopostas de natureza areno-sílt¡co'argilosa.

Estratigraf¡camente, o pacote ex¡be, no säu contato inferior com a Formação Eusebio Ayala,

uma nítida discordância evidenciada pela superfície de oxidação da porção superior desta

unidade.
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3.4.4.3. Posição estrat¡gráfica

Os sedimentos desta formação, jazendo em discordância litológica angular e erosiva sobre

as rochas areno-argilosas da Formação Eusebio Ayala (cf. Orué et al., 1992) (F¡g. 12), exibem

no topo da seqüência uma superfície com características muito especiais (oólitos hematíticos

e chamosíticos), ¡nterdig¡tada com sedimentos s¡lto-argilosos (Formaçåo lsla Pucú),

normalmente uniformes e de pequena espessura (5 cm), refletindo condiçöes de deposiçåo

marinha e ambiente redutor para a formaçåo dos minerais primár¡os de ferro, como notado no

furo 269 R4.

Valores da espessura desta formaçäo para os furos da Anschutz såo fornecidos na Tabela

3.

Tabela 3 - Poços da Anschutz na área de ltacurubí de la Cordillera.

Poços 269 R10 269 R12 269 R8

Espessure (m) 35 40 30

Porçäo W

269 R3 269 R2 269 R4 RD 116

80 55 65 70

Porção E

O contato superior nos perfis dos furos 269 R2 e RD 116 ¡ndica uma discordância

litológica com d¡abásios; para os furos 269 R1, 269 R3, 269 R4 e RD 116 essa discordåncia

se dá com a unidade basal areno-conglomerát¡ca da Formação Arroyos Esteros. Já nos poços

269 R10, 269 R12 e 269 RB o contato se mostra encoberto por sedimentos recentes.

Para Orué et al. (1992), esta nova un¡dade l¡tológica, definida segundo o Código de

Nomenclatura Estratigráfica do Paraguai (Naciones Unidas, 1987), teria se originado no

Siluriano lnferior à vista da presença de abundantes microfósse¡s Acr¡tarcos e esporos,

compatíveis com um amb¡ente de formaçåo do t¡po sublitoråneo raso.

3.4.4.4. Petrograf¡a

Os sedimentos da Formação lsla Pucú (Fig. 10), presentes na localidade homônima até o

povoado de Santa Elena, ainda que náo observados em superfície, foram ¡dentificados em

secçöes de subsuperfície, com a sua área de oconência ampliada consideravelmente na

direçáo EW (Orué et al., 1992). Entre lsla Pucú e Santa Elena, onde se encontra preservada a

secçåo mais completa da formaçâo, é possível, de modo bem geral, distinguir-se duas fácies,

uma síltico-argilosa e outra de natureza argilosa e síltico-arenosa, com a primeira

prêvalecendo tanto em superfície como em subsuperfície. Os sed¡mentos são constituídos por

depósitos finos, bem laminados, reunindo intercalações de siltitos, argilitos e arenilos finos de

cor cinza escuro a esverdeada, esta devida ao ambiente redutor (seixos de pirita, oólitos

hematíticos e chamosíticos). Comumente, exibem laminaçáo plano-paralela, estando
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SEçÂO DE CORRELAçÂO ESTRATIGRÁFICA REGIONAL DE DIREçÃO E-W
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ntFtft Êll clá5

-Poços

269 Rl Cerro Naranja
269 R10 Cerro Galpón
269 R'12 Arroyo Paso-san José
269 RB Arroyo Paso-san José
269 R3 Jhugua Pol-san José
269 R2 Jhugua Pof-San José
269 R4 Santa Elena
RD 116 Santâ Elena

-Lltologia
Areias e arg¡las (Fm. Sed¡mentos Detrfticos, Q)
Oiabás¡os (Fm. Alto Paraná, c)
Arènitos (Fm. Anoyos Esteros, S-D)
Argil¡tos, s¡ltitos e arenitos (Fm. lsla Pucú, Sl)
Arênitos (Fm. Eus€b¡o Ayala, Sl)

-Discordåncia Pré-Devoniana

fr, I¡l e Pucú

\
Fr, Iusebio åyala

Figufa 12 - Psffil de fa¡os gama (o-2oo A) e litológico dos po.9os. da AnschuE no intervalo conæpond€ntô à

""!ián"ø 
OtOoui"iana-situriãna, numa 

""cçåo 
EW eñtre as localidades da lsla Pucú ê Santâ Elena'
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presentes, em determinados intervalos, feiçóes diversas como estratif¡caçåo cruzada de

pequeno porte, laminaçáo flaser, marcas ondulares e caráter manchado ¡ndicativo da açáo de

organ¡smos perfuradores. Por vezes, o contato infer¡or com a Formação Eusebio Ayala

apresenta camadas centimétricas ferruginosas com textura oolít¡ca.

3.4,4.5. Litogênese

As características l¡tológicas e o posicionamento estratigráfico da Formação lsla Pucú

sugerem que, após a deposiçåo dos sedimentos de Ausebio Ayala, teve lugar um suave

levantamento do flanco SW da bacia paleozóica, seguido de erosåo. Sobre esta superfície

erosiva se deu a oscilaçåo do caráter transgressivo do nível marinho, responsável pela

deposição, em águas profundas, de clásticos finos'

3,5. Formaçäo Arroyos Esteros

3.5.1. Generalidades

Um dos poucos estudos b¡oestratigráficos existentes na l¡teratura paraguaia é o de Beder

e Windhausen (1918), onde é c¡tada a descoberta de fósseis atribuíveis à Formação Arroyos

Esteros, junto ao flanco or¡ental do Ceno Aparipy. Segundo esses autores, o registro

fossilífero refere-se ao devoniano e acha-se baseado na presença de Leptocoelia flabellites.

Outras informaçóes sobre os arenitos de Aroyos Esteros såo devidas a Oppenheim (1936) e

Eckel (1959), enquanto que coube a Harrington (1950) a descriçåo de fósse¡s siluriânos no

Ceno Aparipy e Vargas Peña. Neste trabalho sobre a litoestrat¡graf¡a do Paraguai, na área de

Itacurubí, Han¡ngton (1950) apresentou na secçäo geológica entre Loma Cariy, ao sul, e

Santa Elena, ao norte, e mesmo na coluna geológica para a área, uma divisáo em que a Série

Itacurubí é colocada sobreposta aos arenitos por ele denominados de Série Caacupé. Essa

pesqu¡sa, procurando estabelecer a divisåo bioestratigráfica das Séries Caacupé e ltacurubí,

mostrou caracteres faunísticos var¡áveis e evidências de ¡dade devoniana. Assim, no termo

superior da ltacurubí, descreveu arenitos friáveis, pouco cimêntados, de cor amarela' e

apresentando camadas de coloraçáo arroxeada. Fez ainda referência à presença de arenitos

de granulaçáo grossa, com intercalaçôes de arg¡l¡tos e passando a conglomeráticos, que se

constituem em val¡oso elemento de conelaçåo com os aren¡tos devonianos, notadamente os

de Furnas. Além disso, ¡nterpretou as concreções de hematita secundária como característ¡cas

dos arenitos de Cariy Loma.

Como mencionado prev¡amente, Gay (1979) executou, no trecho compreendido entre lsla

pucú e Colonia Pira Retá, sobrevôos aeromagnetométricos visando a esclarecer a natureza

dos padrões magnéticos orientados segundo NW-SE conhecidos como anomalia de San José

de los Anoyos. Com base nesses resultados, o autor admitiu a possib¡lidade de ter-se a

presença de óxidos de feno (hematita ?) e de manganês no contato desta unidade, o que
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impl¡caria, segundo Soares (1991), num ambiente de formação para os seus sedimentos

relacionado a águas fr¡as, bem como na existência de uma superfície exposta a processos

erosivos.

Dyck (1991) reconheceu similaridades litológicas e tectônicas entre estes sedimentos e os

arenitos de Tobatí, o que pode ter reforçado a idéia de sua correlaçåo com unidades

devonianas.

Recentemente, coube a orué et al. (1992) chamar a atençäo para a ex¡stência, junto ao

membro inferior da unidade, de sedimentos arenosos de granulaçáo grossa' cor clara, e com

intercalações conglomérat¡cas portadoras de seixos de quartzo e quartzito. O membro superior

exibe uma seqüência gradac¡onal, representada por arenitos friáveis com matriz argilosa' de

granulação média a fina, localmente silicificados, e contendo níveis com clastos de argilitos.

Os autores reun¡ram esses sed¡mentos na Formação Arroyos Esteros, conservando ass¡m a

denominação proposta por Beder e windhausen (1918). Quanto à idade, adm¡tiu-se para ela

uma depos¡çåo no Neosiluriano a EoDevoniano, em concordância com o sugerido

inicialmente por Beder e windhausen (1918), e depois confirmado por oppenheim (1936).

Similaridades l¡tológicas com o termo Cariy de Harrington (1972) poss¡bilitaram a alguns

autores (Hanington, 1950; Escobar, 1987) incluir os sedimentos acima nessa unidade.

3.5.2. Distribuiçåo territorial

A Formaçåo Arroyos Esteros ocupa uma faixa contínua e inegular, de direçåo NW'SE

(Fig. 11), alcançando cotas alt¡métr¡cas que decfescem no sentido leste de 235 a 160 m, fato

que pode ser testemunhado no perfil de Arroyos Esteros, 1ro. de Marzo, Caraguatay e santa

Elena. Ao sul, tem como limite o municíp¡o de ltacurubí de la Cordillera, enquanto que' a

norte, as proximidades do rio Paraguai, na região de Anoyos de Esteros' Na direçåo leste,

acha-se confinado ao rio Manduvirá, Yhaguy e alagado de Caraguatay'

Na descida da cuesta junto ao povoado de Acevedo, na estrada Arroyos Esteros a

Emboscada, a unidade forma corpos de pequena extensåo; com cerca de 70 m de espesura,

compostos de arenitos friáveis de granulaçåo média a grossa, cor clara, e contendo níveis

conglomeráticos onde aparecem seixos de quartzo e nódulos de argila; localmente, eståo

presentes icnofósseis da fácies Skolithos.

No perfil geológico realizado ao longo dâ estrada interligando lsla Pucú com ltacurubí de

la Cordillera, mais precisamente na subida do povoado de Aguaray' junto à base do Cerro

Galpón, foram observados níveis conglomeráticos passando para arenitos de granulaçåo

grossa e cor clara, com estratificaçåo cruzada, e diretamento sobrepostos à Formaçåo

Euseb¡o Ayala. Na estrada que liga Caraguatay a 1ro. de Marzo, notam-se amplas exposições

de arenitos claros e friáveis; outros afloramentos de rochas desta formaçåo såo encontrados
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nes estradas conectando as localidades de lsla Pucú e Caraguatay, 1ro'de Mar¿o e Arroyos

Esteros, lsla Pucú e lro. de Marzo, além de Santa Elena e Caraguatay'

3.5.3. Posiçäo estrat¡gråfica

Na área mapeada, mais particularmente na base do cefro Galpón, a Formaçåo Arroyos

Esteros assenta-se em discordânc¡a erosiva sobre a Formaçáo Eusebio Ayala (Fig. 5). Ass¡m,

o contato inferior com os sedimentos do Grupo ltacurubí, embora de difícil reconhecimento no

campo em razäo da similaridade litológica com a unidade arenosa de aspecto sacaroidal da

Formaçåo Tobatí, não apresenta qualquer dúv¡da quanto ao seu caráter discordante' uma vez

que os sedimentos sotopostos da Formaçåo isla Pucú refletem litologias totalmente diferentes'

constituidas por argilitos e siltitos (poços 269 R4 e RD 116). Quanto ao contato super¡or da

Formaçåo Arroyos Esteros, ele é do tipo discordante e se dá com arenitos continentais do

Permiano, ainda que a sua observação tenha sido feita tåo somente em furos de sondagem

(RD 89, a uma profundidade de 100 m). Na porção leste, o contato desta formação apresenta-

se parcialmente encoberto por sed¡mentos quatemários e aluviões atua¡s, nas imediaçóes do

rio Paraguai. subordinadamente, o contato é feito com diabásios, como registrado nos furos

269 R2 e RD 116 (Anschutz, 1981).

Para Anderson (1980), o furo RD 89 apresenta uma deposiçåo correspondente à capa do

Grupo ltacurubí. segundo esse autor, o registro palinológico confirma a presença de

Emphanisporites rotatus, Apiculatisporites sp. e Hymenozonotriletes lip¡dophytus, indicando,

assim, uma idade Devoniana e origem marinha para o pacote sobreposto à unidade S¡luriana

do Grupo ltacurubí.

o posicionamento das unidades s¡luro-devonianas corresponde a uma seqüència pré-

devoniana, com a ¡dade da discordância associada ao hiato situando-se, segundo Soares

(1991), entre o final do Landoveriano (415 Ma) ou início do Devoniano (400 Ma)'

3.5.4. Petrograf¡a

A Formaçåo Anoyos Esteros (Fig. 1O), com as suas melhores exposiçöes encontradas

junto às pequenas cuestas de Anoyos Esteros e na estrada para Cerro Galpón, é constituída

predominantemente de arenitos esbranquiçados, em parte anoxeados, de granulaçáo grossa'

regularmente selecionados, e exibindo gråos angulares a subangulares e matriz caolín¡ca'

Secundariamente, contêm intercalaçóes de aren¡tos conglomeráticos, do tipo oligomíct¡co,

com seixos de quartzo e quartzito (3 cm) e formando estratos de pequena espessura. A

variaçäo no sentido do topo da seqüência se faz de modo gradat¡vo, passando-se para

arenitos friáveis de granulâçåo média, com grãos angulares a subangulares, locelmente

silicificados, e possuindo baixa proporçåo de matriz caolínica; estratificação plano-cruzada,

com níveis de nódulos caolín¡ticos, está presente. Por outro lado, no Poço RD 116, a unidade
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(blanket), em direçåo ao topo.

3.5.5. Litogênese

Feiçôes diversas (estratificação cruzada, estruturas de corte e prêenchimento, depósitos

residuais de canais com seixos de argila, superfícies erosivas intraformaciona¡s, neoformaçåo

de caolinita etc.) ind¡cam ambiente de sedimentaçåo fluvial continental para a Formaçäo

Arroyos Esteros, ainda que nåo se descartê a possibilidade que os sedimentos nåo aflofantes

da sua porçáo basal tenham sofrido alguma contribuiçäo mar¡nha, ¡sto cons¡defada a natureza

da unidade sotoposta (Formaçåo lsla Pucú).

3.6, Grupo Coronel Ov¡edo

3.6.1. Generalidades

As primeiras referências às rochas deste grupo såo devidas a Harf¡ngton (1950)' que citou

a ocorrência de conglomerados glaciais, arenitos e folhelhos numa faixa de direçäo NS'

estendendo-se desde a regiåo oriental do rio Apa, ao norte, até as imed¡açóes do rio

Tebicuary-mí, ao sul. Esse autor sugeriu a sua correlaçäo com a série Tuþaråo da Bacia do

Paraná, bem como atribuiu-lhe idade do carbonífero superior ao Permiano lnferior.

putzer (1962) reconheceu a existência de camadas de arenitos interglaciais dentro de

tilitos. Considerou-os como sendo do Carbonífero Superior e procurou correlacionálos com os

depósitos de Nioaqué.

comte (1968) propôs a designaçåo provisória de série Gondwana e série Tubaråo para

caracterizar os t¡litos, silt¡tos, folhelhos e arenitos glaciais que estudou na regiáo centro-sul do

Paraguai Oriental.

Hutchison (1979a) assinalou a existência de uma unidade inferior representada por

arenitos com seixos de diâmetros variado, siltitos, folhelhos e lamitos de origem glacial dentro

de uma seqüência permocarbonífera.

No estudo integrado dos dados geológicos conhec¡dos do Paraguai e da parte brasileira

da Bacia do Paraná, o projeto PAR 83/OO5 (1986) descreveu o Grupo coronel oviedo como

sendo constitufdo por diamictitos, folhelhos, arenitos e r¡tm¡tos do tipo várvico, ãpresentando

influências glacia¡s continentais nos diferentes ambi€ntes deposicionais gerados desde o

Stephaniano até o Perm¡ano.

Para Wiens (1991), o grupo de unidades clásticas de granulaçåo variável de fina a

grossa, consiste em uma seqüênc¡a de folhelhos, varvitos e diam¡ctitos contendo seixos de

rochasígneas,sed¡mentaresemetamórficas,quetefiasidoformadoemumambiente

deposicional glac¡al-marinho com influência lagunal-fluvial'
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3.6.2. D¡str¡bu¡ção terr¡tor¡al

o Grupo coronel oviedo mostra distribuiçäo inegular, dispondo-se no geral segundo uma

faixa de direçäo NW-SE. Para o norte, os seus afloramentos têm como limite as proxim¡dades

do sinclinal de San Pedro (falha de Jejuí-Aguaray Guazú), enquanto que, para o sul, eles se

estendem até o Alto de Caapucú e SE da cidade de San Juan Bautista'

Na regiåo oriental, esses sed¡mentos ocupam uma superfíc¡e aflorante de

aproximadamenle 3.177 km2, com largura de 5 a 35 km e extensåo de 300 km. Eles exibem

evidências de falhamento ao sul da cidade de Coronel Oviedo, mais especificamente nas

imediaçöes de Caazapá, Yegros e Yuty, e mergulham de forma suave para E em direção å

Bacia do Paraná.

As sondagens executadas pela Anschutz na área indicam que a espessura desses

sedimentos situa-se em torno de 170 e 190 m, conquanto Wiens (1991) tenha feito referência

a valores bem maiores, da ordem de 670 m.

3.6.3. Pos¡ção estratigráf¡ca

O Grupo Coronel Oviedo acha-se assentado na forma de discordância erosiva sobre os

arenitos da Formação Arroyos Esteros (Fig. 5), como observado, em subsuperfíc¡e, no furo RD

116 da Anschutz (Santa Elena). O contato superior mostra d¡scordância litológica, em

superfíc¡e inegular erosiva, com os arenitos da Formaçáo San Miguel. Nas prox¡m¡dades do

sinclinal de San Pedro, apresenta-se interdigitado com a Formaçåo Aqu¡dabán, bem como

com depósitos detríticos (Formaçäo Santa Rosa) e aluv¡öes recentes.

3.6.4. Petrografia

Segundo Wiens (1991), este grupo reúne diferentes tipos litológicos (Fig. 10).

Folhelhos e varuitos

Os argilitos sílticos ex¡bem cor cinza escuro a verde, abundânc¡a de material orgånico, e

presença subordinada de pir¡ta e m¡ca. Segundo aquele autor, a passagem de um membro

para o outro se faz de forma transic¡onal, com o aparecimento de folhelhos várvicos finemente

laminados de cor cinza claro a escuro; ainda mais, que a ocofrênc¡a de intercalações está

associada com a maior predominância de aren¡tos siltíticos.

Diamictitos

Estas rochas não mostram estratificaçåo, são maciças, e apresentam uma fração clástica

contendo seixos e grânulos subangulosos a angulosos de litologias as mais diversas (ígneas,

metamórficas e sedimentares). A matriz é constituída predominantemente por s¡ltes arenosos,

de coloração cinza a cinza escuro e amarelada, portadores de minerais argilosos e micáceos.

Tilitos

Em escala de afloramento, estas rochas estáo representadas por um conglomerado
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maciço, com estratificação espessa, e presença subordinada de clásticos, mal selecionados,

de pequenas a grandes dimensóes, constituídos por seixos e blocos de rochas ígneas,

metamórficas e sedimentares, além de argila e areia grossa.

Arcnitos sílticos

sáo rochas de coloraçäo cinza a verde claro, gfanulaçåo fina a méd¡a, em parte grossa,

compostas de gráos subarredondados de quartzo, e contendo intercalaçöes de argilitos e

arenitos conglomeráticos.

3.6.5. Formação Aquidabán

3.6.5.1. Generalidades

Harr¡ngton (1950) fez referência a arenitos vermelhos da região nordeste do Paraguai,

procurando diferenciar arenitos e arg¡litos esverdeados de origem fluvioglacial dos tilitos, estes

formados provavelmente em ambiente continental; atribuiu a essas rochas uma idade

Carbonífero Superior-Permiano lnferior.

Putzer (1962) usou a expressão tilito Aqu¡dabán para designar sedimentos de or¡gem

fluvioglacial aflorando em uma faixa de direçáo NS, e admitidos como formados no período

Carbonífero Superior (Pennsilvan¡ano).

Comte (1968) refer¡u-se à oconência de arenitos de granulação grossa intercalados com

camadas de t¡litos, com espessura entre 300 e 5OO m, sugerindo a sua correlação com a

Formaçáo Aquidauana na regiåo sul mato grossense.

o projeto cuenca del Plata (1975) descreveu sob o nome de Grupo Aquidabán uma

unidade consistindo essencialmente em arenitos finos e argilitos, com intercalaçóes de siltitos

e folhelhos, e presença subordinada de conglomerados contendo seixos de quartzo, além de

tilitos, em partes d¡amictíticos. Admit¡u uma ¡nfluência glacial para os seus diferentes

ambientes deposicionais e adotou para a unidade uma idade do carbonífero superior.

Hutchison (1979a) chamou a atenção para a contemporane¡dade deposicional do Grupo

Coronel Oviedo e da Formação Aquidabán, não tendo encontrado qualquer evidência de

discordånca entre essas rochas; como resultado, procurou reuni-las numa única seqüênc¡a

(Grupo Coronel Oviedo, cf. Carlson, 1981), incluída no Permocarbonífero lnferior, e admitida

como sendo do período Carbonifero.

o projeto PAR 83/OO5 (1986) relacionou a seqüência da Formaçáo Aquidabán ao

complexo gondwánico, e realçou a sua continuidade por território brasileiro, ao norte de falha

de Jejuy-Aguaray Guazú. Descreveu esses depósitos, mostrando influências de ambiente

glacial, como compostos principalmente de arenitos conglomeráticos, com seixos de quazito,

granito e calcedônea, intercalados a camadas de arenito f¡no'

Para W¡ens (1991), a Formaçáo Aquidabán é const¡tuída por uma seqüência basal de
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arenitos finos com intercalaçöes de tilitos, siltitos e argilitos, sugerindo, ass¡m, tratar-se de um

ambiente fluvioglacial continental.

3.6.5.2, D¡stribuiçäo tcrritor¡al

Os sedimentos da Formaçáo Aquidabán afloram nos flancos setentrional e or¡ental do

sinclinal de San Pedro (falha de Jejuy-Aguaray Guazú), nos Departamentos de Concepción,

san Pedro e Amambay; para o norte, adentram a região mato grossense. Do total da

superfície de cobertura dos sedimentos conespondentes å Bacia Permocarbonífera,

aproximadamente 24.000 km2, os depósitos da Formaçáo Aquidabán perfazem 12.097 km2

(Proyecto PAR 83/005, 1986), ou seja, em torno de 5Oo/o da â¡ea'

Na parte setentrional da área de exposiçåo, os termos arenosos desta formaçåo sáo

encontrados no le¡to e nas margens do rio Aquidabán, aparecendo na quase totalidade do seu

percurso.

Na rodov¡a Concepción-Pedro Juan Caballero, cerca de 5O km a leste da pr¡meira cidade,

acham-se expostos arenitos conglomeráticos, tilitos, siltitos e lamitos (Proyecto PAR 83/005,

1986).

Nas proximidades de Bella vista, san carlos e Alto do Apa, na regiåo norte-nordeste,

afloram arenitos vermelhos com seixos de diâmetro variado'

3.6.5.3. Pos¡ção estratigráfica

A Formaçäo Aquidabán, de idade carbonífero superior (Fig. 5), acha-se distribuída por

extensa área. Na sua parte norte-nordeste, estas rochas apresentam-se superpostas, em

contato discordante, com calcários do Grupo ltapucumí. Exibem contato lateral na forma de

interd¡gitaçðes ou mesmo passagens gradacionais para os sedimentos do Grupo Coronel

Oviedo. Na zona meridional, a porção superior da un¡dade jaz sob os arenitos permianos da

Formaçåo San Miguel. Apresenta-se ainda sotoposta, por discordância erosiva, aos depósitos

detríticos da Formação Santa Rosa e a aluviões atuais.

3.6.5.4, Petrograf¡a

A Formação Aquidabán compõe-se de d¡versos tipos de rochas clásticas (Fig. 10), com os

principais descritos a seguir (cf. Proyecto PAR 83/005' 1986; Wiens, 1991).

Arenitos basais (p¡églaciais)

Está unidade foi dividida em quatro tipos.

l. Arenitos de cor vermelha a rosada, granulação média a grossa e matriz fina, associados

a intercalaçöes de conglomerados com seixos atingindo até 15 cm; estratificação cruzada está

presente.

ll. Arenitos de coloração avermelhada e granulaçåo fina, com a Íraçåo clástica contendo

seixos espalhados em níveis estratificados; secundariamente, ocofrem camadas de
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diamictitos. Estes passam lateralmente a arenitos de granulaçáo média a grossa, com seixos

de d¡mensöes centimétricas. Estratificaçåo plano-paralela e cruzada é reconhecida nos

arenitos de granulaçåo mais grossa.

lll. Arenitos de cor vermelha a rosada e granulação fina a muito fina, formando estratos

horizontais a suhorizontais, com altemância bem marcada de leitos areno-arg¡losos e

folhelhos, que atingem no máximo 0,5 m de espessura; marcas de ondas sáo também

visíveis.

lV. Arenitos de cor creme a rosada, com predominância de camadas conglomeráticas,

onde grânulos e seixos alcançam até 15 cm. A fração clástica reúne se¡xos associados a

arenitos de granulaçåo grossa; estratificaçáo cruzada está presente

Til¡tos (glac¡a¡s)

A grande diversidade petrográfica, indicativa de um ambiente de depos¡çáo glac¡al, é o

traço marcante desta unidade, que tem til¡tos como o principal tipo litológico;

subordinadamente, ocorrem siltitos e varvitos, estes por vezes mostrando ¡ntercalaçöes de

arenitos de coloraçåo avermelhada a c¡nzenta e granulaçåo fina. Os til¡tos possuem cor cinza

escuro e matriz composta dominantemente de areia f¡na e material arg¡loso, com seixos e

fragmentos de l¡tologias diversas (quartzito, granito, pórfiros, quartzo)' além de grandes blocos

aredondados, da ordem de 1 m3, representados por granitos, gnaisses, quartz¡tos, m¡ca

xistos, pórfiros e arenitos.

3.7, Grupo lndependenc¡a

3.7,l. Generalidades

Este grupo foi descrito por Hanington (1950) nas imediaçóes da localidade homônima

(Serra de ybytyruzú). É constituído por uma seqüência de sedimentos arenosos e argilosos,

com espessura máxima estimada em 4OO m. Esse autor empregou a denominação de Série

lndependenc¡a para essas rochas, admitindo para a sua formação um ambiente continental, e

incluiu a unidade no Permiano Superior.

Eckel (1959) adotou o termo Série Santa Catar¡na para a seqüência de rochas permianas,

com fauna e flora deste períoclo (tard¡o), e procurou conelacioná-las estrat¡graf¡camente com

as formações brasileiras do Grupo Rio do Rastro, Formaçåo Estrada Nova e Série Passa Dois.

Putzer (1962) mencionou a presença de escassos fósseis vegetais (Dadoxylon,

P¡nzonella) nos arenitos arcosianos pertencentes à facies lndependencia. Segundo esse

autor, esta camada arenosa se constitui'na unidade inferior do pacote, ocorrendo sotoposta

em aparente concordåncia com aren¡tos argilosos e folhelhos; uma ¡dade compatível com o

Permiano Médio é sugerida para essas rochas.

Comte (1968) limitou-se a relatar a oconência de rochas arenosas e calcíticas numa faixa
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de direçåo NS, sem, contudo, acrescentar qualquer informaçäo às fornecidas por Putzer

(rs62).

Anschutz (1980) referiu-se ao Grupo lndependencia como sendo uma seqüência de ¡dade

permocarbonlfero e formada principalmente de arenitos finos, arg¡l¡tos e siltitos, com influência

continental e deposiçáo em ambiente lacustre-fluvial; admitiu também condiçóes marinhas

(mar raso) de sedimentaçåo, como indicado pela presençe de oólitos.

carlson (1981) propôs a divisão do Grupo lndependencia em quatro formaçóes, às quais

denominou, da base para o topo, de san Miguel, Boquerón Tapytá e cabacuá. lncluiu na

primeira arenitos, arg¡las e siltes, que separam a zona de oólitos da Formação Boquerón dos

sed¡m€ntos de canais da Formaçáo Tapytá; mais ainda, as rochas arenosas estar¡am

colocadas abaixo da Formaçåo Cabacuá.

o poeto PAR 83/OO5 (1986) adotou o termo Grupo lndependencia para a seq[iência de

rochas permianas do Paragua¡ Oriental. Nesse trabalho, os autores julgaram mais adequada a

sua subdivisåo em duas formaçóes, San Miguel e Tacuary, com a separaçåo entre elas sendo

observada em pontos da coluna estratigráfica; advogaram a¡nda a eliminaçåo das Formaçöes

Tapytá e Cabacuá, consideradas como de idade Triássica a Jurássica'

As sondagens executadas pela Texaco (1991), na área de Mallorquín, indicaram a

existência de camadas pós-glacial dentro dos aren¡tos sobrepostos ao Grupo Coronel Oviedo'

Nesse trabalho, foram empregados os termos Formação San Miguel e Formaçåo Tacuary

para caracteÍizar uma seqüência em geral .arenosa, onde estar¡am ¡ncluídos estratos

anteriormente denominados de Grupo lndependencia'

3.7.2. Formaçåo San Miguel

3.7.2.1. Genêral¡dades

carlson (1981), PAR 83/OO5 (1986) e Wiens (1991) descreveram esta formaçåo,

cons¡stindo essencialmente em uma seqüênc¡a arenosa, como sendo a unidade inferior ào

Grupo lndependencia. Ela aflora numa faixa de direçäo NS, e acha-se assentada sobre

rochas do Grupo Coronel Oviedo.

Posteriormente, a Texaco (1991), dando continuidade ao programa de sondagens

relacionado ao Projeto de Pesquisa Petrolífera em desenvolvimento no país' fez uma

interpretação dos ciclos deposicionais da Formaçåo San M¡guel, com base nos dados dos

poços da Anschutz (291-R2,252-R1,272-R1, RO-109, YD-29 e RD-35) e Mallorquín 1, e

precisou melhor as suas características litológicas e sed¡mentares. Segundo esse trabalho, ela

é basicamente constituída por sed¡mentos clást¡cos, com predominância de arenitos,

ocorrendo também tipos arcosianos e "sublitharenites", provavelmente de origem cratônica.

Referindo-se ainda às características desta formaçåo, a pesquisa defendeu a idéia de que a
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seqüência descrita corresponde a duas fases distintas de deposição regional. A primeira,

posicionada no flanco leste do Alto de Assunção, é indicada por uma fác¡es incluindo planície

costeira eólica, planície deltaica, frente deltaica e complexo ambiente de ilhas de barras

mesomaré. A segunda, formada no interior da bacia, reúne ciclos deposicionais

(progradacionais) da costa afora e depós¡tos delta¡cos dominados por macromarés (Mallorquín

I ). Desse modo, baseado em evidências paleogeográficas e cl¡máticas, foi sugerida a

existência de duas áreas fonte para a Formaçåo San Miguel, com a pr¡ncipal delas situada

mais ao norte, e representada pelo Escudo Brasileiro (Ribeira Fold Belt); a segunda, a oeste,

encontra-se associada ao Alto de Assunçáo.

3.7.2.2. D¡str¡buiçäo territorial

A Formaçåo San Miguel ocupa uma fa¡xa contínua de direçåo NS, com mergulho para

oeste (Figs.l3 e 14). Na sua porção mais setentrional, ela é encontrada nas imed¡açöes de

Carayaó, daí se estendendo para o sul, passando por Coronel Oviedo e V¡llarrica, até ating¡r a

reg¡åo de Yuty. Seus melhores afloramentos s¡tuam-se a 10 km a norte de Yuty, na Fazenda

San Miguel, onde a unidade alcança espessura entre 50 e 80 m, e se apresenta constituída

por arenitos calcár¡os, siltitos e folhelhos.

No perfil geológico realizado na rodovia ligando Mbocayaty a Colonia lndependenc¡a, no

trecho próximo ao arroio ltá, afloram sedimentos arenosos de granulaçäo Variável, com

estratif¡caçäo cruzada, e contendo fósseis vegetais e troncos petr¡ficados. Em subsuperfície,

esta formaçåo foi reconhecida nos poços Asunción 1 e 2 (Pecten, 1982a,b1, nas proximidades

do sinclinal de San Pedro, bem como nos furos 231-R2, 252-R1, 272-R1, RD-109' YD-29 e

RD-35 (Anschutz, 1981) e Mallorquín 1 (Texaco, 1991).

3.7.2.3. Pos¡ção estrat¡gráf¡ca

A posição desta formaçáo encontra-se bem definida devido ao fato de as suas relaçóes

de capa e lapa se darem com pacotes de seqüências litoestratigráf icas comprovadamente

d¡ferentes (Fig. 5). Assim, o contato ¡nferior mostra discordância litológica com o Grupo

Coronel Oviedo (diamictitos). Aí, a Formaçäo San Miguel é representada por arenitos de

granulaçáo fina a média, caracterizando um ambiente de deposiçåo associado a deltas e

planícies coste¡ras eólicas, sobrepostos a diamictitos de origem glacial. Já o contato superior é

transicional, passando de arenitos para os lamitos (folhelhos) da Formaçåo Tacuary. Além

disso, ele também se mostra recoberto por unidades quaternárias, que' por sua vez, se

assentam discordantemente sobre os sedimentos detríticos da Formaçåo San Lazaro.

O exame dos vestígios fossilíferos da Formação San Miguel, atestando a presença de

icnofósseis (Planol¡tes, Skol¡thos, Trichchichnus, Teichichnus, Asterosoma, Terebellina e

Rhizocorall¡um), parecem indicat¡vos de um amb¡ente de depos¡ção relacionado a banas de
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maré distais. Segundo Thornburg et al. (1993), as espécies fósseis identificadas são comuns a

ambiente costeiro e marinho raso, o que leva a supor para esta unidade uma deposiçáo no

Perm¡ano Médio (pós-glacial), que se processou, ainda que de forma ¡ntermitente, em

comunicaçåo com o mar, pela reg¡åo SE, e em associaçåo com a abertura do Oceano

Atlånt¡co.

3.7.2.4. Petrografia

Thornburg et al. (1993) caracterizaram esta unidade como const¡tuída (Fig.10)

dominantemente por sedimentos arenosos (arenito da Formaçäo San Miguel) de coloração

vermelha-anoxeada, granulaçáo f¡na a média, grau de maturidade alto, com ocorrência

subordinada de tipos arcosianos e "subl¡theranites" (5-25% de fragmentos de rocha, 65-95%

de quartzo, quartzito e chert, além de <10% de feldspatos, conforme McBride, 1963, in Bates

e Jackson, 1980). A fraçäo clástica revela ainda, ao lado de quartzo, com teor variável entre

75-95 %, a presença de feldspatos e de fragmentos líticos. Os gräos de quartzo exibem

grande diversidade textural e evidências de recristalização. Os feldspatos estão representados

por microclínio/ortoclásio, enquanto que plagioclásio é uma fase subord¡nada. Como

fragmentos de rocha, dist¡nguem-se material granitóide, chert, metassiltitos, argilitos,

folhelhos, metavulcânicas ácidas e vulcån¡cas básicas. Magnetita, ilmenita, granada, zircão,

rutilo e t¡tanita estáo presentes na condiçåo de componentes menoÍes.

3.7.2.5. Estruturas primárias

As observaçöes feitas nos furos executados pela Anschutz e Texaco permitiram definir as

estruturas sed¡mentares presentes como características de fác¡es de canais de maré. Desse

conjunto, fazem parte estruturas diversas (herringbone cross-lamination, wavy and flaser

bedding etc.) descritas por Thornburg et al. (1993).

3.7.2.6. Área-fonte

Como se pöde depreender das características gerais das suas rochas, a Formaçåo San

Miguel é fruto de sed¡mentaçåo tendo uma área-fonte períferica associada a escudo cratônico,

na parte norte, e uma outra de natureza ¡nteriorana, o Alto de Assunçåo (Fig. f a), na porção

oeste (Thornburg et al., 1993). Como indicado pelas particularidades litológicas, essa

sedimentação mu¡to poss¡velmente se deu numa seqüência de cobertura (Pré-cambriano

Superior a Paleozóico tardio), reunindo sed¡mentos deformados no período Pré-cambriano

lnferior a Paleozóico recente. Por outro lado, os gråos primários de quartzo e feldspato

parecem derivados de rochas granulíticas e granít¡cas pré-cambrianas, ocorrendo associadas

a metassedimentos, metavulcân¡cas e vulcånicas, e interpretadas como relacionadas a

cinturões móveis e "greenstones" do período Pré-cambriano e Paleozóico lnfer¡or (escudo

brasileiro). Embora, aqueles autores tenham noticiado a oconência de "volcanic debr¡s" na
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Formação san Miguel, foi também admitida a possibilidade de sua relaçáo com os detritos de

Samfrau, provavelmente depositados numa bacia do tipo "foreland" (e'9.' Bacia de Pangazo)'

3.7.2.7. Ambiente de sedimentação

Ao longo dos anos, grande número de pesquisas tem se preocupado em melhor

caracterizar a sedimentação perm¡ana no país. Entre os trabalhos que mais contribuíram para

esse propósito, destacam-se os real¡zados pela empresa Texaco, que há muito vem se

dedicanclo ao assunto, e o de Thornburg et al. (1993). Estes últimos autores, investigando as

fácies deposicionais comuns à seqüência clást¡ca da Formaçåo san Miguel, conseguiram

definir o sêu comportamento l¡tológ¡co (mineralógico e pêtrográfico), estratigráf¡co e estrutural.

A partir de evidências sed¡mentares, chegaram à caracterizaçåo de quatro grandes grupos de

ambiente de deposiçäo de rochas (fácies), que foram reunidos em quatro regióes geográficas,

de forma a facilitar o trabalho de descriçäo.

l. Regiåo Noroeste (Furos 231'R2 e 252-R1)

corresponde à porçåo setentrional da área de afloramentos de direçåo NS (San

Estanislao), além de incluir a borda ocidental da Bacia do Paraná, sendo formada por fácies

de dunas eólicas coste¡ras e lagoas arenosas.

ll. Regiäo Centro-Oeste (Furo 272-R1)

Corresponde à seção ma¡s central das ocorrências de subsuperfície do Paraguai Oriental

(Coronel Oviedo), incluindo ainda o flanco ocidental da Bacia do Paraná. As características

gerais indicam fácies de depósitos deltaicos influenciados por marés e ondas.

lll. Regiåo Sudoeste (Furos RD-109, YD-29 e RD-35)

corresponde aos afloramentos meridionais, or¡entados segundo NS (Caazapá até

lV.Regiåo Centro-Leste (Furo Mallorquín 1)

Posicionada na zona leste da reg¡åo or¡ental do Paraguai, especificamente mais para o

interior da Bacia do Paraná, e mostrando ciclos (progradacionais) de depósitos de costa afora

(off shore) e delta¡cos dominados por marés.

Em adição, aqueles autores consideraram ainda cada ciclo como sendo constituído

comumente por fácies em ordem crescente de granulaçåo, reunindo pró-delta (off shore)'

frente deltaico (distal to proximal tidal bars) e planíc¡e deltaica (distributary channels or tidal

channel), daí resultando o fato da formaçáo conter ciclos sucessivos de fases de deltas

destrutivos e depósitos transgressivos'

3,7.3. Formação Tacuary

3.7.3.1. Generalidades

o projeto PAR 83/OO5 (1986) e Wiens (1991) ¡ntroduz¡ram modificaçóes na coluna

estratigráfica feita por carlson (1981), que levaram à eliminaçåo das unidades Boquerón,
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Tapytá e Cabacuá, e ao reposicionamento da Formaçáo Tacuary. A argumentaçåo utilizada

foi a de que as l¡tologias anter¡ormente descritas e individualizadas como Formaçôes Tapytá e

Cabacuá teriam uma idade Mesozóica (Eolian¡tes pós-Tapytá, posicionado no

Tr¡ássico/Jurássico, segundo Andreis et al., 1992, apud Thornburg et al., 1993);

adicionalmente, consideraram o arroio Tacuary como a principal área de expos¡çáo da

formaçåo que lhe empresta o nome.

segundo o trabalho da Texaco (1991), as seqüências clást¡cas representam a principal

litologia da formação, sendo reconhec¡das tanto em superfície como em sondagens. Os dados

obt¡dos indicaram espessura de 50 a 100 m para essas seqüênc¡as, conquanto valores

maiores (p.e. 150 m, poço RD-80) tenham s¡do registrados no centro da bacia

3.7.3.2. Distribu¡ção terr¡tor¡al

A Formaçåo Tacuary ocupa uma faixa mais ou menos contínua, com cerca de 200 km de

extensão e largura variável, que se estende no sent¡do NS com mergulho para SW (Texaco,

1991) (F¡g.2). Seu limite setentrional é a cidade de San Estanislao, enquanto que o meridional

corresponde ao povoado de Yuty, junto ao Alto de Assunçäo; na porçáo oriental, acha-se

confinada à localidade de Curuguaty, conhecida na literatura como Alto de Ygat¡mí'

segundo wiens (1991), a secçåo tipo é encontrada nas imediações de Yuty, no leito do

arroio Tacuary. Neste local, nota-se predominância de arenitos e siltitos em detr¡mento dos

termos pelíticos, além da presença de calcários arenosos, camadas oolít¡cas e nódulos

s¡licosos; em subsuperfície, determ¡nou-se uma espessura de 280 m para esta unidade.

3.7.3.3. Pos¡çåo estrat¡gráfica

A Formação Tacuary assenta-se de modo concordante sobre os arenitos da Formação

san Miguel (F¡g. 5), sendo essa relaçåo observada na parte oriental da sua área de

exposiçåo, mais especif¡camente no Alto de Ygatimí, na regiåo do arroio Morotí (Cachimbo) e

junto ao povoado de Yuty. O contato superior, feito com sed¡mentos da Formação Misiones, é,

contudo, de difícil obseÍvaçåo devido à similaridade l¡tológica em algumas áreas e ao grau de

alteraçåo das rochas. De qualquer modo, nåo há dúvida quanto ao seu caráter discordante

erosivo, sendo bem visíveis as intercalaçóes de arenitos e folhelhos sotopostas à Formaçáo

Misiones (p.e. enì san Estanislao; Proyecto PAR 83/005, 1986). lsto, não obstante em alguns

locais da região nordeste, terem sido assinaladas relaçóes concordantes entre os sedimentos

do Grupo lndependencia e da Formaçåo Misiones (Wiens, 1991). Nas proximidades de Yuty,

esses mesmos sedimentos exibem contato de falha. Já o contato com os derrames basálticos

é de caráter discordante litológico e intrusivo. Na parte norte-noroeste, nas ¡mediaçðes do rio

Paraguai, a Formaçåo Tacuary acha-se parcialmente recoberta por sedimentos da Formaçåo

Santa Rosa e por aluvióes atuais. Por outro lado, na estrada que liga Assunçåo a Ciudad del
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Leste, no le¡to do arroio Morotí, ocorrem camadas de calcários oolíticos e concreções

silicosas, com estrat¡ficaçäo cruzada, que se dispõem concordantemente com os sedimentos

sotopostos da Formação San Miguel.

Alguns poucos afloramentos desta unidade såo encontrados nas vizinhanças da

localidade de Colonia lndependencia, onde aparecem capas de calcários e aren¡tos f¡nos

contendo fósseis atribuídos à Formaçáo Tacuary (Proyecto PAR 83/005 (1986)' Segundo este

trabalho, trata-se de lamelibrânquios (cf. Herbst e Leguizamon, 1982, 1984); além disso, é

também citada a descoberta de fósseis invertebrados (P¡ramus anceps, Pinzonella Neotrópica,

Tenaia aff altisima, Jacquesia sp. indt. e Piramus s.n). conforme descr¡to por Harr¡ngton

(1950), essa fauna acha-se representada pof uma associaçäo constituida por Pinzonella

Neotrópica sênsu (Kunnegar e Newel, 1971, apud Proyecto PAR 83/005, 1986) Desse modo'

a idade Permiana é atribuída com base na relaçåo litoestratigráfica e no conteúdo

paleontológico da fauna de invertebrados. Herbst (1974, apud Proyecto PAR 83/005' 1986)

referiu-se ainda à existência de uma flora da espécie Osmund¡tes Brasiliens¡s (Guairea

cornieri), que, no entanto, possui pouco valor para f¡ns de determ¡nação de idade e

correlação.

3.7.3.4. Petrograf¡a

As rochas pertencentes à Formação Tacuary foram reunidas, segundo w¡ens (1991), em

diversas variedades de arenitos e siltitos (F¡g. 10).

Arcnitos

Estäopresentesemdiversascamadas,comamaisinferiordelasapresentando
variedades de coloraçåo cinza-amarelada, que passa por vezes a cinza-esverdeada; a textura

é clástica e os grânulos säo em geral suba¡edondados e bem selecionados; a matriz é

dominantemente de natureza carbonática, além de portadora de traços de pir¡ta

Aparecem a¡nda na forma de leitos com intercalaçóes de calcários arenosos ou mesmo

associados a horizontes sílticos de cor cinza; estratificaçåo cfuzada é visível, dãndo-se

também o reconhecimento em certos horizontes de oólitos com lentes e nódulos de chert, bem

como de vestígios de troncos petrificados. os arenitos exibem cor cinzenta, que grada, em

funçáo do seu grau de alteração intempérica, para tonal¡dades cinza-amarelada, cinza-

avermelhada e c¡nza-amarronzada.

S/fifos

Estas rochas säo de cor c¡nza claro er mais subord¡nadamente, rosada (em parte devido à

presença de feldspatos) a marron-avermelhada. o conteúdo fossilífero acha'se restrito a

restos de troncos silicificados, além de associado aos termos de granulação ma¡s fina'

Os siltitos apresentam transiçäo para as variedades mais arenosas' sendo mesmo
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possível a distinçäo de termos intermediários (arenitos sílticos) que se caracterizam pelo baixo

grau de arredondamento dos gråos de quartzo e pela seleção pobre. Acamamento é visível e,

mineralogicamente, foram identificados cr¡stais de pirita e traços de óxidos de manganês.

3.7,3.5. Ambiente de sed¡mentaçäo

As condiçöes de fomaçåo da seqüência em apreço encontram-se definidas pelas

ocorrências de Colonia lndependencia (Proyecto PAR 83/005, 1986), onde foram descr¡tas

capas de calcár¡os oolíticos e arenitos finos, com estratificação cruzada e marcas de ondas,

suger¡ndo um ambiente de deposição relacionado a planícies de maré. Näo obstante, a

presença de outras variedades litológicas (p.e. margas e folhelhos carbonáticos) seja

interpretada como ¡ndicativa de condiçöes marinhas e mesmo lagunares; adicionalmente,

arenitos e folhelhos (San Estanilao) parecem refletir um ambiente costeiro, com barras

arenosas e lagoas. Em geral, segundo o poeto PAR 83/005 (1986), a Formaçáo Tacuary fo¡

muito poss¡velmente depositada em ambiente de águas rasas, na zona de ¡ntermarés

(proximidades da l¡nha da costa), em superfície plana, estável e pouco emersa.

Há diversos trabalhos se ocupando desta unidade como um todo, porém, apenas alguns

forneceram elementos ¡mportantes para a elucidaçåo do seu ambiente de sedimentaçåo

coube a Texaco (1991), analisando mais minuciosamente as sondagens da Anschutz, a

realizaçåo de pesquisas estratigráficas e faciológicas sobre os afloramentos permienos da

regiäo oriental. Nesse trabalho, considerou-se a existência de um amb¡ente de deposiçáo

costeira assoc¡ado a contribuiçôes várias: fluvial, lacustre e lagunar. Essa sedimentação teria

se processado em uma superfíc¡e plana, possivelmente uma extensa plataforma, próxima da

linha da costa, sobre a qual foram depositados sedimentos fluv¡ais, lacustres e de lagoas

pouco profundas. Nesse ambiente teve lugar a formação da quase totalidade dos sedimentos

arenosos, além dos silt¡tos e folhelhos.

os dados de subsuperfície, pela importância que têm na confirmaçáo do ambiente

deposicional da seqüência clástica da Formaçäo Tacuary, receberam atenção especial no

trabalho da Texaco (1991), com o fomecimento de informações sobre o comportamento

litológico (mineralógico e petrográfico), estratigráfico e estrutural desses sed¡mentos. A partir

dessas evidências, foi feita uma d¡scussão geral sobre as fácies presentes nos furos da

Anschurz (211-R1, 231-R2,252-R1,272-R1, RD-80, RD-109 e YD-29), de forma a facilitar

melhor a sua caractedzaçäo.

Nesses furos, a espessura estimada para os sedimentos da Formação Tacuary variou de

60 a 200 m; a partir da base do seu contato com a Formação San M¡guel até a superfície,

foram caracterizadas fácies diversas ¡nd¡cando clara dominânc¡a de cond¡ções lacustres,

f luvio-lacustres e lagunares.
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3.8. Formaçåo Misiones

3.8.1. Generalidades

Harrington (1950) empregou pela primeira vez na literatura geológica do Paraguai o nome

Misiones para definir os arenitos que afloram em Bella Vista e Capitán Bado, ao norte, e

Coronel Bogado e Encarnación, ao sul, sendo a secçäo tipo descrita na regiåo de San Juan

Bautista e Santa Rosa. Nessa prime¡ra caracterizaçäo, os arenitos foram retratados como

sendo de cor vermelha, granulaçåo média a grossa, e formados de grånulos bem

arredondados de quartzo; a matriz é composta de argila hematítica, localmente silicificada.

Aquele autor adotou para a un¡dade uma idade Tr¡ássica. Eckel (1959), analisando

afloramentos de rochas sedimentares entre os rios Tebicuary e Paraná, confirmou a

correspondência dos sedimentos clást¡cos da Formaçäo Misiones com aqueles descritos por

Harrington (1950). Disso se concluiu que essas rochas ocorrem numa faixa de direçåo NS'

com largura de 20 a70 km, e tendo como limites, ao norte, o rio Apa e, ao sul, o rio Paraná.

putzer (1962) assinalou a presença desses aren¡tos na local¡dade homônima de Misiones,

tendo proposto para os tipos maciços, sem estratificação, um ambiente de sedimentação

eólica e para os finamente estrat¡ficados condiçóes subaquosas de formaçåo. Ainda nesse

kabalho, comentou ser a espessura da unidade em superfície variável de 50 (Caaguazú) a

250 m; mais ainda, que ela se dispóe de forma transgressiva sobre formaçóes mais antigas.

Anônimo (1966) utilizou o termo Formaçåo Misiones para designar os sedimentos

arenosos de cor vemelha, com influência eólica e fluvial, respectivamente, na porçáo inferior

e super¡or da seqüência que ocorrem nas ¡mediaçöes de Assunçáo, Villa Hayes, Bemjamín

Acebal, Limpio, Yaguarón, Nueva ltal¡a, villeta, Areguá, Luque e san Lorenzo. No que diz

respe¡to a estudos na regiáo norte-nordeste do país, o projeto Cuenca del Plata (1975) refer¡u-

se aos arenitos Mis¡ones como sendo depósitos do Jurássico Superior que, pelas suas

característ¡cas litológicas, foram formados em ambiente desértico com alguma contribuiçåo

fluvial.

Hutchison (1979a), exam¡nando as características l¡tológ¡cas e sedimentares da formaçáo,

concluiu pela sua natureza eólica e ambiente desértico de formaçåo, ainda que tenha também

admitido para a sua parte basal uma contribuiçáo dada por sedimentaçáo fluvial. Esse autor

dividiu a formaçäo em duas fácies, sendo a inferior de pequena espessura e constituída por

arenitos maciços, de granulaçåo fina a média, bem anedondados a subangulosos, e com

intercalaçóes de argilas; eles apresentam camadas espessas e estrat¡ficaçåo cruzãda. A

porçäo basãl é caractefizada pela presença de aren¡tos de granulação grossa passando a

conglomeráticos.

Mais recentemente, a classificaçåo de Formaçäo Misiones encontrou aceitaçáo geral,
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exceçäo feita ao projeto PAR 83/OO5 (1986), que considerou as unidades aflorantes dentro do

,'rift" de Assunção como sendo análogas às das formaçóes terciárias (Formação Patiño).

Ainda nesse trabalho, os autores salientaram que a Formaçåo Misiones engloba pacotes

sedimentares que, por sua extensáo, espessura e características litológicas, representam

unidades litoestratigráf ¡cas d¡ferenciadas daquelas localizadas no interior do "rift", e t¡das como

Formação Patiño. Por outro lado, em subsuperfície, verificaram que o início da sedimentaçáo

da Formaçäo Misiones, junto à parte basal da seqüência, foi marcado pela presença de uma

fácies assoc¡ada a planícies aluviais e amb¡ente fluvial (Formaçöes Tapytá e Cabacuá,

posicionadas no Permiano Superior por Carlson, 1981), mu¡to embora a quase totalidade do

processo tenha se dado em ambiente eólico. Deduz-se daí a integração dos termos Tapytá e

Cabacuá, englobãdos na categoria de Formaçåo, e conservando a denom¡naçäo de Misiones

para as un¡dades essencialmente arenosas. A argumentaçáo utilizada pelos autores foi a de

que as litologias anter¡ormente descritas e individualizadas como Tapytá e Cabacuá teriam

sido formadas no Tr¡áss¡co, ainda que apresentem características semelhãntes às da

Formaçäo Misiones, sendo por esta fazão nela incluídas, e dando ensejo a que a ele fosse

atribuída uma idade Triássica a Juráss¡ca.

Segundo Wiens (1991), a Formação Misiones apresenta uma secção tipo a 3 km a W de

San Juan Bautista, no Departamento de Misiones, onde säo descritas camadas maciças' com

estrat¡ficaçåo plano-paralela e laminaçäo cruzada, de arenitos de cor vermelha un¡forme, com

granulação variável de média a grossa. Os gráos de quartzo são bem arredondados, pouco

cimentados, e a matr¡z é argilosa hematítica, por vezes sil¡c¡ficada. A porçåo inferior da

seqüência é de natureza conglomerát¡ca.

3.8.2. Distribuição terr¡tor¡al

Com uma área exposiçáo de aproximadamente 36.197 km2, a Formaçâo M¡siones ocorre

na regiáo oriental do Paraguai formando uma faixa com 525 km de extensão e largura média

de iO km (Fig. 2). Esta tem como lim¡tes as cidades de Bella Vista e Pedro Juan Caballero, ao

norte, e o município de San Cosme e Damian, ao sul. Os sed¡mentos se estendem de formã

contínua pela periferia do planalto basáltico, desde a Cordilhe¡ra de Amambay até pelo menos

a cidade de Encarnación, no extremo sul.

Nos poços perfurados pela Anschutz, as maiores espessuras encontradas para a

formaçåo foram entre 150 e 250 m (Cordilheira de Ybytyruzú), ainda que esporadicamente

valores maiores (450 m) tenham sido ass¡nalados.

3.8.3. Posição estratigráfica

Na porçåo norte-nordeste do paÍs, a Formaçåo Misiones acha-se assentada de modo

discordante erosivo sobre os arenitos da Formaçåo Aquidabán; na parte central, sobre as
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formaçöes permocarboníferas; e na regiåo sul, sobre a Formaçäo Tacuary (Fig. 5). Ainda

nesta última regiåo, ela se sobrepöe por meio de falhas às rochas pré-cambr¡anas do Grupo

caapucú. Na sena de Amambay, o contato superior é discordante erosivo e se dá com

basaltos da Formação Alto Paraná. Adicionalmente, em subsuperfície, apresenta-se

interd¡gitado com derrames basálticos, ind¡cando um processo policontemporâneo. Em alguns

locais os sedimentos såo ainda penetrados por rochas magmát¡cas básicas e alcalinas de

idade Mesozó¡ca. O contato inferior com a Formaçáo Tacuary, embora de difícil

reconhecimento no campo, é motivo de controvérs¡as quanto à sua natureza, discordante

erosivo ou concordante, à vista da dificuldade de distinçáo segura entre as duas litologias. Por

outro lado, as modificações promovidas pelo projeto PAR 83i005 (1986) na coluna

estratigráfica (Permiano ao Triássico), elim¡nando os termos transicionais Tapytá e Cabacuá

de Carlson (1981), e posicionando-os na porçäo inferior da Formaçåo Misiones' refletem as

similaridades dessas unidades, a sugerir assim a continuidade da Formaçáo Tacuary'

sotoposta, para a porção basal da Formaçåo Mis¡ones, sobreposta. Mencione-se ainda que

esta última é também encontrada recoberta d¡scordantemente por sedimentos das Formaçöes

Depósitos Detríticos e Santa Rosa.

Uma idade Triássica a Jurássica para a Formação Misiones é aceita unan¡memente na

literatura geológ¡ca. A idade Triássica é fundamentada nos basaltos que s¡tuam a Formação

Alto Paraná entre o Jurássico Superior e o Cretáceo lnfer¡or (Velázquez, 1992), sendo a

contemporaneidade dessas rochas aceita sem ressalvas.

3.8.4. Petrograf¡a

Na revisåo estratigráfica do Paraguai, o projeto PAR 83/005 (1986) descreveu os arenitos

da FormaÉo Mis¡ones como apresentando estrat¡f¡caçäo cruzada de médio a grande porte,

além de caracterizados pela presença de duas fácies: uma inferior, de origem fluvial, e uma

superior essencialmente eólica.

A inferior reúne arenitos mac¡ços, de granulação fina a méd¡a, por vezes com

intercalações argilosas, e mostrando localmente estratif¡caçåo cruzada (F¡s. 10).

lnvariavelmente, eles contêm hor¡zontes de conglomerados ou blechas, sendo os seixos de

argil¡to, siltito e folhelho.

A superior é bimodal do ponto de vista granulométfico, com a estratificação cruzada de

ma¡or porte associada a gråos com dimensöes variáveis (500-700 a 177-250 p) na sua porçäo

final. Em outrôs afloramentos associados a arenitos bimodais (p.e. Colonia lndependencia,

particularmente na cachoeira Boni) são visíveis amplos "sets" de estratificaçäo cruzada' com

largura variável de 4 a 12 m e altura de 1,5 a 3 m. Localmente, os arenitos exibem fenômenos

de silicificação.
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No geral, essas rochas são homogèneas, com pouco material argiloso, fr¡áveis, e de

coloraçáo predominatemente avermelhada, amarelada, rosada ou ainda clara. Elãs se

mostram constituídas quase que exclusivamente de grãos de quartzo, sendo os feldspatos

raros ou mesmo ausentes. Os grånulos são arredondados e bem selecionados, de granulaçáo

fina a méd¡a, e exibem superfícies lisas e polidas. Estratificaçåo plano-paralela e cruzada

representam as estruturas sed¡mentares mais comuns.

3.8.5. Amb¡ente de sedimentaçåo

O ambiente de deposição da Formação Misiones tem sido objeto de mu¡tas d¡scussões

nos últimos tempos, conquanto pareça nåo haver divergências quanto à or¡gem eólica em

ambiente desértico das suas camadas mais espessas. Para o projeto PAR 83/005 (1986), em

áreas em que a coluna geológica dos arenitos Misiones se apresenta ma¡s completa,

incluindo-se aí os termos basais Tapytá e Cabacuá (Carlson, 1981), tem-se, para a parte basal

dessa seqüência de sedimentos, um âmb¡ente de deposiçåo identificado com planícies

aluviais e associado a sedimentaçäo fluvial; para a porçáo superior, as condiçöes sugerem

uma deposição essencialmente arenosa de origem eólica.

3.9. Formação Alto Paraná

3.9.1. General¡dades

Harr¡ngton (1950) descreveu na Serra de Amambay, junto à porçåo nordeste do país,

extensos derrames de lavas bás¡cas do Triássico Superior, às quais denominou de "eruptivas

da Serra Geral". Citou a existência de afloramentos de basaltos e andesitos básicos, sendo as

rochas dominantemente de cor escura, matriz afanítica, e portadoras de pequenos e escassos

fenocristais; eventualmente, elas contêm amígdalas, que se acham preenchidas por sílica

secundária.

Eckel (1959) referiu-se à ocorrência de lavas basálticas da Serra Geral, cobrindo largas

áreas, ao longo do rio Paraná e de seus afluentes (Guairá, Yguazú, Ñacunday e Monday). Em

adiçåo, descreveu basaltos em Carmen del Paraná e diabás¡os em Cordillera de Altos,

Villarrica e Caaguazú. Em geral, os basaltos exibem cor escura a preta e textura afanítica,

com os cristais idiomórficos de feldspato dispostos numa matriz microcristalina contendo

feldspatos e piroxênios. Estes estão representados nessas rochas por uma augita, por Vezes

alterada a óxidos de ferro (¡lmenita). Adicionalmente, identificou amígdalas preenchidas por

clorita, calcedônea e quartzo.

Putzer (1962) considerou os basaltos do Paraguai como equivalentes aos da Formaçåo

Serra Geral, além de assentados em discordância erosiva sobre os arenitos da Formaçåo

Misiones; atribuiu a essas rochas uma idade Jurássica a Cretác¡ca.

Anônimo (1966) propôs a designaçáo provisória de Formaçåo Alto Paraná para as rochas
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basálticas aflorando no Vale do Ypacaraí (Quadrícula 40 de lta); incluiu também nessa

formaçåo os corpos d¡abásicos intrusivos nos sedimentos silurianos e triáss¡cos.

Em seu trabalho de Íeconhecimento geológico da porçäo norte-nordeste do país, o poeto

Cuenca del Plata (1975) descreveu a ocorrênc¡a de denames basálticos junto às escarpas do

planalto de Amambay, sendo os melhores afloramentos encontrados nas proximidades da

nãscente do rio Aquidabán. Nessa área de exposiçáo, apresentando largura variável de 20 a

50 km, a espessura estimada dos derrames é de 140 m, Valor este determinado na subida

para o Cerro Chiriguelo. Em geral, essas rochas såo de coloraçåo preta, textura afanítica,

além de portadoras de cav¡dades e amígdalas preenchidas por diversos minerais; ao

microscópio, se assemelham em muito aos basaltos toleít¡cos da Formaçäo Serra Geral. Os

autores chamaram também a atenção para a pequena quantidade de diques e "sills".

No trabalho da Anschutz (1981) é apresentada coluna geológica onde se inclui a

Formaçåo Alto Paraná, ali representada por rochas extrusivas básicas na forma de derrames,

com ¡ntercalaçöes de arenitos, e ma¡s comumente como diques cortando camadas

sedimentares.

No seu relatório final, o projeto PAR 83/005 (1986) caracter¡zou os derrames basált¡cos

como sendo constituídos essencialmente por rochas toleíticas, com ¡dade enlre 127 e 108 Ma,

e relacionadas a um magmat¡smo do tipo "hot stop", que deu origem ao platô basáltico do

Paraguai. Comentaram ainda o fato de não terem sido reconhecidos até entäo na Formaçáo

Alto Paraná tipos petrográficos intermediários. Em subsuperfície, verificaram espessura de

700 a 800 m (represa de lta¡pú) para esses derrames.

3.9.2. D¡stribuição territorial

Afloramentos desta formaçäo são encontrados em toda a margem direita do rio Paraná na

forma de uma fa¡xa de direçåo NS (F¡g.2), cu¡a extremidade norte extrapola os limites da

cidade de Pedro Juan Caballero; para o sul, com pequenas interrupçóes, a área de ocorrência

se estende além da fronteira com a Argentina.

De uma superfície de cobertura de mater¡al vulcånico totalizando aproximadamente

BOO.OOO km2, os derrames basálticos da Formação Alto Paraná ocupam 24.867 Rm2. Dados de

sondagem obtidos pela empresa Hidrogeom Perforaciones, na área de Hernandarias, indicam

para essa unidade valores de espessura acima de 800 m, bem como permitem verificar o seu

contato interdig¡tado com os arenitos sotopostos da Formação Misiones.

3.9.3. Posiçåo estrat¡gráf¡ca

As rochas efusivas da Formaçåo Alto Paraná na área estáo assentadas de maneira

uniforme e horizontalmente sobre os sedimentos eólicos da Formação Misiones, além de

capeadas de forma irregular pelos arenitos da Formaçáo Acaray (Fig. 5). O contato superior
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com a Formaçåo Acaray ou outras unidades quaternárias é do tipo discordante erosivo.

Quanto ao infer¡or com a Formaçáo M¡siones, alguns autores ace¡tam-no com discordante

eros¡vo; enquanto que para outros, a julgar pela contemporaneidade das duas formaçóes, ele

é do tipo contato concordante € interdigitado. Em subsuperfície, verificou-se a s¡multane¡dade

da deposiçåo dos arenitos com os períodos de interrupçáo das atividades magmáticas.

Cessadas as intenupçóes, os arenitos foram recobertos por novas fases de material efusivo, a

demonstrar que a deposiçáo eólica persistiu à época do vulcanismo.

3.9.4. Geocronologia

As rochas vulcânicas da Formaçåo Alto Paraná foram datadas radiometricamente pelo

método llAr, com os dados disponíveis constando da Tabela 4 (extraída de Velázquez' 1992)

Tabela 4 - ldades K-Ar de rochas basálticas da Formação Alto Paraná (extraído de Velázquez,

1992).

2 Caegvazú Andes¡basâlto 131,0t6

2 Ybytyruzú Baselto 108,016,5

Ref. Localidade Petrografra

2 Cidad del Leste Basalto

2 Ybytyruzú Andesito

2 Ybytyruzú Basalto

2 Ybytyruzú Basallo

1 Ybytyruzú Diabásio

1 Ybytyruzú Diabásio

ldade (Ma)

132.6f6

117 ,7 r9,3
I I 1,9i1 I
121,4t5,8
127 ,0110
108,0r10

R"

0,70593

0,70608
0,70598
0,70607

Referências: l. Cornte e Hasu¡ (1971); 2. B¡tschene (1987).

3.9.5. Petroquímica

Os estudos petroquímicos efetuados dizem respeito a rochas coletadas no Paraguai por

p. Comin-Chiaramont¡, estando os dados analíticos reunidos nos trabalhos de Bellieni et al.

(1986) e piccirillo et al. (1987, apud Velázquez, 1992). lnvar¡avelmente, a suíte vulcân¡ca se

faz representar por rochas do tipo basáltico e andesibasáltico, com textura afirica a subafírica,

sendo a sua d¡stinçåo no campo muito difícil. Microscopicamente, as rochas apresentam uma

associaçäo mineralógica tendo como fases dominantes plag¡oclásios, piroxên¡os (augita e

pigeonita), oliv¡na (comumente alterada) e opacos. Esses toleítos se caracterizam pelo

conteúdo var¡ável de Tioz (2o/o e > 3%) e elementos incompatíveis (Ba, La, Ce, Zr, P), e

mostram diferenças marcantes em relaçäo às rochas homônimas da Bacia do Paraná em

territór¡o brasileiro, refletindo possivelmente grau de fusáo diferente para uma fonte mãntélica

de natureza granada peridotito.
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3.10. Formação Acaray

3.10.1, Generalidades

l- Harrinoton (1950) fez referência a arenitos de cor clara, contendo ¡ntercalaçöes de le¡tos

l¡nòr ¿. carväo, na bacia do rio Pirapó, na porçåo noroeste da cidade de Encarnación, tendo
I

'etribuído a essas rochas uma idade cretácica.

Eckel ('1959) citou brevemente a ocorrência de camadas de rochas sedimentares no vale

do rio Paraná, na parte noroeste de Encamación. Ali, identificou exposições de material mais

jovem, de idade cretácica, sobreposto aos derrames basálticos da Formação Sena Geral.

Maack (1962) descreveu lençóis de "trap" no leito do rio Paraná, comumente sotopostos

por arenitos eólicos de um deserlo mesozóico. Mais tarde, o mesmo autor mencionou trâtar-se

de arenitos "supratrap", ao qual denominou de Caiuá, correlacionando-os ainda com as

exposições do Paraná e Mato Grosso.

Putzer (1962) descreveu um conjunto de sedimentos friáveis e natureza areno-quartzosa,

tendo dividido a seqüênc¡a em uma porçåo inferior, à qual se refgriu como arenitos Caiuá, e

uma superior designada de arenito conglomerático Bauru. Esse mater¡al foi encontrado nas

proximidades de Yhú, Caaguazú, Ytaquyry e Hohenau, sobreposto aos derrames de basaltos.

A Formaçåo Acaray foi objeto de estudos pela Anschutz (1981), que a caracterizou nas

cercanias do rio homônimo. Ela foi defin¡da como constituída essencialmente por arenitos

friáveis de cor vermelha-amarronzada a amarela e granulação fina a média, passando

f reqüentemente a conglomerática.

O projeto Cuenca del Plata ('1975) empregou o termo Formaçäo Capitán Bado para

caracterizar os depósitos arenosos e conglomerát¡cos, de idade Cretáceo Superior, que se

sobrepóem a rochas basálticas no município de Pedro Juan Caballero, nas imediações do

povoado de Cap¡tán Bado. Essas rochas foram cons¡deradas muito similares aos sedimentos

do Grupo Baurú, que ocorrem no Estado de Mato Grosso.

A¡nda utilizando a denominaçåo de Formaçåo Acaray, o projeto PAR 83/005 (1986)

classificou o material da regiåo de Capitán Bado como correspondendo a sedimentos

suprabasálticos e descreveu a unidade como constituída €ssencialmente por arenitos de cor

rósea, granulaçåo fina, e por vezes portadores de fases micáceas.

segundo wiens (1991), a Formaçåo Acaray, no conjunto de seus afloramentos, aparenta náo

ser muito bem selecionada, com a granulação variando entre areia e conglomerado; por

vezes, as rochas såo maciças e estratif¡caçåo cruzada está presente. Esse autor adotou para

a unidade uma idade Terciária.

3. I 0.2. Distribu¡çåo territor¡al

t A ocorrência desta unidade é bastante limitada, cobrindo apenas área aproximada de
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1.000 km2. Aflora em geral no planalto de Amambay, Mbaracayú e Alto Paraná e, mais

precisamente, em Pedro Juan Caballero, capitán Bado, curuguaty e salto del Guairá; na

regiäo meridional, ela aparece nas imediaçöes de Encarnación, em Hernandarias, Monday,

Ñacunday e no rio Acaray.

Wiens (1991) citou a oconência de sed¡mentos terciár¡os sobrepostos aos basaltos nas

proximidades do rio Acaray; eles formam um pacote de 40 a 80 m de espessura e se mostram

const¡tuídos por arenitos, com conglomerados em menor proporçåo.

3.10.3. Posição estrat¡gráfica

Com base em evidências geológicas e litológicas, o projeto PAR 83/005 (1986) considerou

os depósitos que cobrem o planalto de Amambay, Mbaracayú e Alto Paraná com sendo de

sed¡mentaçáo análoga à de certas áreas cretácicas dos Estados do Mato Grosso do Sul,

Paraná e Såo Paulo. As observaçóes de campo indicam contato discordante desses

sedimentos com os derrames basálticos sotopostos da Formaçåo Alto Paraná (Fig. 5). Já o

contato superior é discordante em relaçåo às unidades quaternár¡as'

As várias opinióes apresentadas permitem concluir que esta unidade se formou no

intervalo de tempo compreendido entre o Neocr€táceo e o EoTerciário.

3.10.4, Petrograf¡a

Os projetos Cuenca del Plata (1975) e PAR 83/005 (1986) descreveram os sed¡mentos da

Formação Acaray como consistindo em arenitos de coloração rósea, granulaçáo fina, e

localmente contendo le¡tos conglomeráticos (Capitán Bado) (Fig. 10); por vezes, eles se

mostram micáceos (Curuguaty e Salto del Gua¡rá). Subordinadamente, foram observados

depósitos de cascalhos, com seixos acima de 20 cm, e at¡ngindo espessura de 50 m, como

assinalado a norte de Pedro Juan Caballero, junto à nascente do rio Aqu¡dabán; ali, foram

reconhecidos seixos de quartzo, quartz¡to, s¡lex, basalto e turmalina. Os autores, baseados

nas características litológicas e sedimentares da unidade, sugedram para ela uma deposiçåo

em ambiente cont¡nental de natureza eól¡ca, passando a fluvial e lacustre na porçåo superior

da seqüência.

3.1 l. Formaçäo Patiño -,¡

3.1 I .1. Generalidades

com a denominação de aren¡tos M¡s¡ones, de idade Triássica, Harr¡ngton (1950), Eckel

(1959) e Putzer (1962) procuraram englobar os sedimentos de granulação grossa e coloraçåo

avermelhada que ocorrem nas imed¡ações de Assunçåo, villa Hayes, Limpio, Luque, Areguá,

sãn Lorenzo, Ypané, Nueva ltalia, v¡lleta e Yaguarón. Mais tarde, Franco et al. (1980, apud

proyecto PAR 83/005, 1986) caracterizaram, nos arredores da cidade de Areguá, uma

seqüência clástica de granulaçåo grossa, com algumas centenas de metros de espessura,
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constituída predominantemente por conglomerados. Estes, chamados de conglomerados

patiño (Spinzi, l9B3), têm a sua distinçäo na coluna estratigráfica associada a loca¡s onde as

características litológ¡cas mostram mudanças ou evidências de episódios geológicos

marcantes.

com o propós¡to de analisar a evoluçåo da falha de Ypacaraí, De Graff et al. (1981)

fizeram estudo geológico e geofísico da borda ocidental do Vale homônimo. Esses autores'

baseados num regime tectôn¡co do tipo força dupla, em que a direção pr¡ncipal coincide com o

seu eixo, verificaram que essa força teria or¡ginado um regime tectônico tensional dextral

(zonas de cisalhamento), cr¡ando, assim, um sistema de falhas ao longo daquele eixo. um

processo de erosåo seletiva teria atuado mais rapidamente sobre as rochas afetadas por €sse

sistema, deixando as bordas como duas linhas de falhas, e levando à configuraçåo atual do

Vale. Aí, teve lugar a deposição de material clástico imaturo, contendo seixos de rochas

ígneas de idade EoTerciárìo. Por outro lado, os autores se referiram também à presença, nas

proximidades de Assunção, de depósitos compostos de arenitos avermelhados,

semiconsolidados, e portadores de fósseis do NeoTerciário ao EoQuaternário.

Poster¡ormente, coube a DeGraff e Orué (1984) a realizaçâo de estudos estruturais

envolvendo feiçöes ("r¡ft" "graben" e falhas normais) originadas a partir de uma tectônica

distensional, como a reconhecida na reg¡åo meridional do Paraguai (Rift de Assunçáo). Nesta

mega-estrutura se deu o desenvolvimento de fraturas, que se f¡zeram acompanhar de

processos de distensåo, ruptura e sotenamento de sed¡mentos paleozóicos subjacentes aos

depós¡tos do NeoCretáceo ao EoCenozóico, os quais extravasaram a sedimentaçåo no "rift".

o projeto PAR 83/OO5 (1986), em seu relatór¡o sobre a geologia geral do Paraguai, empregou

pela primeira vez o termo Formação Pat¡ño pafa designar uma associação litológica

consistindo essencialmente em conglomerados e arenitos, respect¡vamente, junto à base e

parte superior da seqüência; os autores sugeriram ainda uma idade do Cenozóico lnferior para

essas rochas,

Báez presser (1992) descreveu, na área da Folha 5569-lll La Colmena, nas proximidades

da falha de Acahay, depósitos clásticos pós-magmático, de idade Mesozó¡ca, constituídos por

sedimentos de granulaçåo grossa, pouco coesos, apresentando seixos de diversos tãmanhos

e l¡tolog¡as derivadas de fontes variadas (Grupo Caacupé, conglomerados e arenitos;

Formaçåo Alto Paraná, basaltos; Formaçåo sapucai, rochas alcalinas). segundo esse autor,

esses sedimentos seriam correlacionáveis à Formação Patiño.

Tratando dos aspectos tectono-magmát¡cos da ProvÍncia Alcalina Central, de idade

Mesozóica, Velázquez (1992) propôs modelo em que se procura explicar a origem e evoluçåo

da mega-estrutura conhecida como "Rift de Assunçåo".O autor subd¡vidiu os estágios
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evolutivos em quatro c¡clos: A, com idade de 160 a 145 Ma; B, 145 a 135 Ma; C, 135 a 120

Ma; e D, 60 a 1S Ma. Nesse trabalho, deu ênfase aos fatores relacionados com as atividades

magmáticas, mu¡to embora, em funçáo da inversäo de relevo provocada pelas transformaçóes

tectônicas, os quatro estágios tenham sido responsáVe¡s por processos erosivos e mudanças

da área-fonte dos sedimentos.

Wiens et al. (1993), com base em estudos focalizando a evoluçäo tectono-estrutural do

Bloco de Assunçåo, bem como nas características dos sedimentos associados à bacia dessa

local¡dade, introcluziram modificações na coluna estratigráfica do projeto PAR 83/005 (1986)'

que implicaram na eliminaçåo da unidade conhecida como Formaçáo Patiño. Por outro lado,

adotaram para esses sedimentos o nome Formaçäo Palacios, termo este que entendemos

também como mais apropriado, e propuseram a subdivisåo da seqüência em très ciclos:

inferior, médio e superior.

3.1 1.2. D¡stribuiçäo territor¡al

A Formação Patiño apresenta distribuição irregular e cobre superfície aproximada de

2.000 km2. Aflora em todo o extremo NW do "rift", nos anedores de Benjamin Aceval e Villa

Hayes, no Chaco Paraguaio, e de modo ma¡s acentuado no canto sE, nas imediações da

Seffade.Y-b,y_!ymí.

outros ãfloramentos podem sef vistos nas localidades de Assunçáo Limpio' Luque,

Areguá, San Lorenzo, Ñemby, San Antonio, Ypané, Villeta, Nueva ltal¡a e Yaguarón, onde a

unidade atinge uma espessura máxima de 2OO m. Transposta a Cordilheira de Yaguarón, na

direçåo da c¡clade de Paraguarí, essa formação se faz presente junto aos povoados de

sapuca¡ e General Bernardino caballero, daí se estendendo até a sena de Ybytymí.

3,1 L3. Pos¡ção estratigráfica

No interior do "rift", a Formaçáo Patiño assenta-se discordantemente sobre os depósitos

marinhos do Grupo ltacurubí (Fig. 5), acidentalmente sobre a Formaçåo Arroyos Esteros em

subsuperfície, além de estar capeada, em d¡scordância angular, pelos sedimentos

quaternários da Formaçåo Santa Rosa e aluv¡ões recentes. Por outro lado, as relaçóes com

rochas ígneas apontam em certos locais para a ex¡stênc¡a de metamorfismo de contato.

As várias opiniöes encontradas na literatura indicam que esta unidade estratigráfica está

compreendida no intervalo entre o NeoCretáceo e o EoTerciário'

3.11.4, Pêtrograf¡a

A Formaçáo Patiño,. embora apresente grande diversidade litológica, mostra-se

homogênea nas suas diversas litofáceis. Os sedimentos associados a mega-estruturas e

referidos como ,,sin-rift' säo formados basicamente de quatro litofácies, sendo duas delas de

natureza conglomerática, uma fanglomerática e a última arenosa (Fig 10)'
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Conglomerática

Aqui eståo incluídos conglomerados de natureza oligomítica e polimítica. os primeiros são

de cor clara, às vezes cinzenta, sem estratificaçåo, em geral semiconsolidados' passando de

friáveis a localmente s¡l¡cificados, e possuem matriz quartzosa de granulação méd¡a a grossa'

A fraçâo clástica contém seixos arredondados de quartzo, variando em diåmetro de poucos

milímetros a 10 cm, e acidentalmente de fragmentos de rochas (quartzito). os segundos

exibem coloraçáo rosada a cinzenta e características texturais semelhantes às dos anteriores'

Afraçåoclást¡ca,contudo'édenaturezavar¡ada,reconhecendo-seseixosdequartzo'
quartzito e quartzito micáceo, calcário e de nefelinito com xenólitos mantél¡cos' os seixos såo

subarredondadosaangulosos,comasma¡oresdimensóesnåoexcedendoa15cm'A

exemplo dos oligomíticos, náo foram observadas variaçóes na granulometria dessas rochas

ao longo da seqüência.

Fanglomeática

osfanglomeradossåodecoravermelhadaaamarronzada,semestratificaçåo,
semiconsolidados, pouco selecionados, por vezes friáveis, e localmente silicificados' A matriz

é de granulaçåo média a grossa, natureza silicosa-argilosa e acha-se ¡mpregnada por óxidos

deferro'Afraçãoclásticacontémseixosangulososasubarredondados,comdiåmetro
passandodepoucosmilímetrosa40cm,ecomposiçãovar¡adaondeépossíveldistinguir.se

fragmentosdequartzo,quartzito'arenito,argilitoederochasbásicasalcalinascommaterial

carbonático. Da base para o topo da seqüência nota-se d¡minu¡ção da granulometria'

Arenosa

Estesarenitossåodecoloraçåoavermelhada-arroxeada'porVezesamarelada,bem

selecionados, friáveis a localmente silicificados, e com estratificaçåo cruzada' A granulaçåo é

variável de f¡na a grossa, reconhecendo-se também horizontes mais conglomeráticos e

mesmofeldspáticos'Amatrizéconstituídapfedominantementepormineraisarg¡losose

encontra-se ¡mpregnada por óxidos de ferro, em geral associados a palhetas de ser¡cita e

muscov¡ta.

3.1L5. Ambiente de sedimentação

comoconseqüênciadoregimetectônicoqueafetouaporçáocentro-orientaldopaís,e

relacionado do ponto de vista genético com o pfocesso de abertura do oceano Atlåntico'

formou-seamega.estruturaconhecidacomo.'RiftdeAssunção'',englobandotodosos

depósitos clásticos ¡maturos reunidos sob a denom¡naçáo de sedimentos "sin-riff" e analógos

aosdaFormaçãoPatiño.Nessafossa,teveinício'noEoTriássico,aacumulaçåode

sedimentos com características de depósitos de talude (conglomerados) e desenvolvidos em

um substrato inegular devido ao relevo da área-fonte junto às margens oriental e ocidental da
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estrutura. A partir de entáo, a área permaneceu alagada, algumas vezes em decorrência da

reativaçåo de falhas contrárias ao escoamento regional, possibilitando, assim, a deposiçåo,

em áreas negativas de subsidência rápida, de sedimentos de cones aluvia¡s, coluviais e deltas

(fanglomerados), que compuseram uma superfície de agradação, mais tarde cortada pela

drenaçiem dos tributários da regiåo, e, subordinadamente, pela do rio Paraguai no extremo

norte. Como resultado, registrou-se então uma grande variaçáo l¡tológica de uma regiåo para

outra em razâo da mudança da área-fonte e, ma¡s ainda, do tectonismo local contemporåneo

ao processo de sedim€ntaçåo.

lntegram também esse ambiente de deposição os sedimentos "pós+ift", que såo

caracterizados pela presença de seqüências constituídas dom¡nantemente por fraçöes

clásticas finas (Formaçäo santa Rosa e Formaçäo Aluvióes Atuais, do Quaternário).

Com base na cronologia estabelecida por Velázquez (1992) para os eventos magmáticos

afetando a área, conclui-se que os estágios c e E (intervalo de 135-31 Ma) acham-se

relac¡onãdos à evolução sedimentar da fase "sin-rift", que tem conglomerados e arenitos como

pr¡ncipais litologias, e que a Formaçáo Patiño pode ser ¡ncluída no NeoOretáceo a EoTerciário

3.1 L6. Sedimentos associados (pós-alcalino)

3.1 1.6.1 . Generalidades

A primeira referência a essas fochas é devida a Mariano (1978), que englobou sob a

denominaçäo de "pós-carbonatito" os sedimentos aluviais s¡tuados no interior das depressöes

dos complexos dos Cerros Chiriguelo e Sarambí. Para o autor, essas acumulaçöes sáo

constituídas por material derivado de rochas alcatinas do tipo fenito e por fragmentos clást¡cos

da margem externa da estrutura dômica, e têm a sua origem ligada a processo pós-

magmático. Posteriormente, Druecker (1981) referiu-se à existência de períodos de erosão e

deposiçåo havidos após o término da atividade alcalina, com o complexo do Ceno Chiriguelo

mostrando sedimentos associados a ambiente aluvial e coluvial, e portadores de fragmentos

angulosos de rochas ígneas, cuja área de exposição tem como limite oriental arenitos e

basaltos. Nesse mesmo trabalho, o autor ¡nvestigou a intrusáo alcalina de Ceffo Guazú, onde

observou a interrupçáo do processo de deposição desses sedimentos, com o hiato

conespondendb a uma d¡scordância estratigráfica marcada pela ocorrência de um

conglomerado pós-complexo.

Da mesma forma, Livieres (1987), ao estudar o complexo do cerro chiriguelo, empregou

o termo sedimentos pós-intrusivo para designar brechas e conglomerados expostos na sua

porção setentrio nal; já a fácies arenosa, de granulaçáo fina a média, encontra-se d¡stribuída

junto ås partes central e meridional da intrusão. Quanto à espessura do pacote arenoso, ela

foi estimada em sendo no máximo de 40 m; ainda mais, que o seu valor tende a aumentar
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geral, os termos conglomeráticos predominam na porçáo basal da seqüência e os arenosos

na parte superior.

3.1 1.6.2. D¡str¡buição territor¡al

Regionalmente,osafloramentosdestaunidadesãoencontradosdentrodeestruturas

tectônicas, os mais caracterfst¡cos dizendo respeito aos complexos anelares do planalto de

Amambay (cerros chifiguelo, Guazú e sarambí), na região norte-nordeste do país. Nesse

quadro, o planalto de Amambay se coloca como um extenso divisor entre as planícies do rio

Paraguai, a oeste, e do rio Paranâ, a leste, e compreende um conjunto de morros dispostos

nadireçäogeralNS,quetemcomocorpoprincipalaconhecidaSerradeAmambay'ecomo

fe¡çöes menores as colinas de Chiriguelo, Guazú e Sarambí'

3.1 1.6.3. Posição estrat¡gráf¡ca

o posicionamento dos sedimentos pós-alcalino na área do planalto de Amambay acha-se

bem definido à vista do fato de as suas relaçðes de contato (capa e lapa) se darem com

unidades de idade diferente. O contato inferior apresenta d¡scordância litológica, em superfície

ifregular erosiva, com as fochas alcal¡nas dos complexos dos cerros chiriguelo e sarambí, de

idade NeoJuráss¡co a Eocretáceo. Para o Ceno Guazú, ainda que nåo observada, é admitlda

uma inconformidade erosiva com os arenitos eólicos da Formação M¡siones. Já o contato

¡nferior com a Formaçäo Alto Paraná é discordante erosivo (Fig' 10)'

os afloramentos destes sed¡mentos cons¡stem princ¡palmente em depósitos colúvio-

aluviais e náo exibem feições ou mesmo estruturas sedimentares que facil¡tem uma melhor

avaliaçåo do seu ambiente de formaçáo. os pacotes reunindo conglomerados e afenitos não

permitemumaseparaçåonítidaentredepósitosaluvionafesecoluviais,sendoporisso

tratados como um conjunto de rochas continenta¡s derivadas a partir de sedimentaçáo fluvial e

lacustre.

Emgeral'oplanaltodeAmambãyrepresentaaárea.fontedestessedimentos'
'abrangendo litologias que våo desde o Pré-cambriano até o Mesozóico. As rochas deste

último período, compreendendo produtos sedimentares e magmáticos (alcalinas e vulcânicas

básicas), eståo associadas aos sed¡mentos pós-alcal¡no, como v¡sível nos complexos dos

cerroschiriguel,Guazúesarambí,ondechegamacobriraproximadamenteTSo/odasuaárea

de exposiçåo.

Ad¡c¡onalmente, foram reconhecidos no Intefior do "Rift de Assunçäo"' entre os povoados

deSapucaieYbytymí,sedimentossimilaresaospresentesnosdepósitosconglomeráticos

daquele planalto.
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3.11.6.4. Petrografia

Os sedimentos pós-alcal¡no consistem essencialmente êm conglomerados e arenitos, com
ocorrência subordinada de fanglomerados e brechas (Fig. 10). segundo Livieres (1987), eles
podem ser divididos em duas fácies, conglomerática e arenosa.

ConglomeÉt¡ca

Esta fácie, correspondendo à porçáo inferior da seqüência, é representada por um

conglomerado polimítico, maciço, de cor vermelha, com 1s-40% de quartzo, e matr¡z de
granulaçáo fina a média. A fração clástica contém fragmentos, angulosos a subangulosos, de
dimensóes (seixos até matacôes) e litologias variadas (rochas metassedimentares, p.e. mica

xistos; rochas alcalinas; basaltos); acessoriamente, são encontrados grånulos de feldspato
(sanidina e plagioclásio).

Arcnosa

Os aren¡tos possuem cor vermelha, textura clástica com aspecto sacaróide, e se mostram
bem compactados e cimentados; acamamento plano-paralelo é visível. Ao microscópio,

reconhecem-se grãos de quartzo bem anedondados, de dimensöes submilimétricas a

milimétricas, e, em menor proporção, de feldspato (microclínio e plagioclásio). A matriz é
composta basicamente de minerais argilosos, impregnados por óxidos de ferro e responsáveis
por sua coloração avermelhada; localmente, o material cimentante é de natureza silicosa.

Zircåo está presente na condição de acessór¡o.

3.12. Grupo Rio Paraguai

3.12,l. Generalidades

os trabalhos discutidos nesta seção, somadas às citaçóes pontua¡s feitas em outras
partes da dissertacão, formam uma lista de material bibliográfico ainda escasso sobre o
quaternário do Paraguai Oriental, a não permitir uma avaliação mais crítica sobre a geologia

dessas formações. Frise-se ainda que o número de citaçöes comentadas é menor que o total

das referênc¡as bibliográficas efetivamente disponíveis, uma vez que o nosso maior interesse

é acompanhar a evoluçáo das idéias, além de discutir as interpretaçöes globais. Procurou-se

fomecer, a seguir, uma melhor caracterização dos sedimentos constituintes das planícies do

rio Paraguai, a partir dos levantamentos geológicos executados, que permit¡ram estabelecer

as condiçóes de formação dessas un¡dades e o seu posicionamento estratigráfico.

Para atingir-se os objet¡vos acima é feita uma análise das discussões geológicas

constantes dos trabalhos do Projeto Radambrasil (1982), lriondo (1993) e Báez e orué (1994).

o progresso das pesquisas sobre os depósitos quatemários da zona litorânea do rio
Paraguai se deu com os trabalhos do Projeto Radambrasil (1982) e, na última década, com os

de lriondo e Garcia (1992) e lriondo (1993). A esses, ad¡c¡onam-se também os estudos de
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caráter detalhado real¡zados por Báez e Orué (1994) nas zonas interiores.

A cobertura sedimentar quatemária das planícies do rio Paragua¡ e a sua s¡tuaçåo ao

longo da êncosta gondwânica, onde a elevada energia do relevo acha-se bem preservada

desde o final do período dos derrames basálticos da era Mesozóica, possibilitam nåo só o

registro de uma ativ¡dade das mais express¡vas em termos de área de exposição e espessura,

como também a caracterizaçáo de uma grande d¡vers¡dade de processos geológicos

associados.

Os sedimentos quatemários das regiões oriental e ocidental do Paraguai, cobrindo

superfície aproximada de 75.000 km2, formam uma faixa de 900 km de extensáo e largura

média de 80 km, tendo como limites geográficos Puerto de Bahia Negra, ao norte, e Paso de

Patr¡a, ao sul. Em geral, eles compreendem uma parte da bacia hidrográfica do rio Paraguai,

em terr¡tór¡o paraguaio e brasileiro, e do rio Paraná, em território argentino (Fig' 15). A

separação desses sedimentos das rochas mais antigas da área foi feita prelim¡narmente com

o auxílio de fotografias aéreas, complementando-se o trabalho com dados de campo.

Figura 15 - Area de influência do Grupo Rio Paraguai na Planlc¡e do rio Paraguai'
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segundo Franco e Pinheiro (1982, apud Projeto Radambrasil, 1982), a Depressåo do rio

Paraguai é marcada pela presença de feiçöes geomorfológicas específicas, como a superfície

rebaixada entre o planalto de Maracaiu-campo Grande, a NE, e a planície do rio, a w- A área

central dessa feição acha-se interrompida pelo planalto de Bodoquena, além de distribuída

irregularmente por trechos inundáveis do pantanal mato grossense

3.12.1.1. Area-fonte

As rochas antigas na área da regiäo or¡ental do Paraguai, vistas apenas como fonte dos

detritos clásticos e químicos, constituem um conjunto de idade Pré-cambriana a NeoTerciário,

de características semelhantes às encontradas junto às litologias que ocorrem na margem

ocidental da Bacia do Paraná.

As rochas pré-cambrianas a mesozóicas do Brasil e as unidades do complexo do Apa,

juntamente com as litologias do Grupo Coronel oviedo e Formaçåo Aquidabán do

Carbonífero, Grupo lndependenc¡a do Permiano, e Formaçóes M¡siones e Alto Paraná do

Jurássico-Cretáceo, eståo presentes ao longo de toda a porção or¡ental do Paraguai como

uma faixa descontínua de afloramentos, além de separadas por contato discordãnte dos

sedimentos detríticos mais recentes (Formação San Lazaro e, subordinadamente, Formaçåo

Santa Rosa), imediatamente sobrepostos (Báez e Orué' 1994).

3.12,1.2. Descr¡ção da área e seus depósitos

Náo só o caráter geomorfológico, mas também os paleoclimas que influenciaram na

sedimentação da drenagem pretérita (planícies do rio Paraguai), que possuia um controle de

nível de base regional dado pelas alturas atingidas pelas várias inundaçóes oconidas no

quaternário, permitem contribu¡r ao melhor conhec¡mento da geolog¡a dessas formaçóes. As

condiçóes paleocliínáticas reinantes no passado foram aparentemente uniformes para a

regiåo do Alto Paraguai, ao norte, daí se estendendo, em direçåo ao sul, até os terrenos

alagados de ñeembucú. Nåo só a sua existência, mas também as suas flutuaçóes, såo

passíveis de registro em áreas favoráveis, como assinalado, por exemplo, junto à porçäo

meridional da planície do rio Paragua¡, interpretada como a cont¡nuidade de uma superfíc¡e

reba¡xada, que é referida como Depressåo do r¡o Paragua¡' A configuraçáo dos sedimentos

quaternários dessa área está condicionada a um paleorrelevo que preservou em muito a sua

forma na época atual.

Morfologicamente, a área em questão acha-se situada, a leste, numa posiçáo limítrofe

entre o "front,, do relevo de cuestas, que se desenvolveu sobre as unidades

permocarboníferas dos Grupos Coronel Oviedo e lndependencia e das Formaçöes Misiones e

Alto paraná, e o início da regiáo fisiográfica caracterizada como a Depressáo do rio Paraguai

ou Bajo Chaco, em conformidade com Franco e Pinheiro (1982, apud Poeto Radambrasil,
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1982). Desse modo, a sedimentação na reg¡ão obedece nit¡damente ao padráo imposto pelo

grande conjunto morfológico, ainda que siga igualmente as fe¡çöes menores'

No que d¡z respeito aos aspectos ambientais, os depósitos podem ser agrupados êm três

categorias: Terraços Antigos, Planícies Aluviais sub-recentes e Planícies Atuais (Báez e Orué,

1es4).

No conjunto de Terraços Antigos, é possível dist¡nguir-se depósitos de encostas'

constituídos por colúvios-aluviais, aluvióes E lateritas ferruginosas, além de formados por

detritos inconsolidados de granulação fina a média. Localmente, reconhecem-se também

conglomerados com cimento carbonático e calcários concrec¡onários (Formaçåo San Lazaro),

que se apresentam como uma faixa descontínua ao longo da perifer¡a de zonas

topograficamente alçadas, e em áreas nåo inundáveis (Báez e Orué, 1994)' Na porçåo

setentr¡onal do Paraguai Oriental, nos anedores do Complexo do Rio Apa até a parte

meridional do Alto de Assunçåo, os sedimentos detríticos acham-se, respect¡vamente,

sobrepostos a rochas calcárias e depósitos ordoviciano-s¡lurianos.

Sob a denominação Planícies Aluviais sub-recentes, sáo aqui tratados os sed¡mentos

formados em áreas interfluviais periodicamente inundáveis, apresentando natureza arenosa,

silto-argilosa ou mesmo conglomerática (Formaçåo Santa Rosa), e cuja descontinuidade

lateral foi constatada. A geometria desses depósitos resulta do preenchimento completo de

um c€¡nal por acreçåo vertical, devido ao abandono do meandro, ou da formaçáo de d¡ques

marginais. Em ambos os casos, o seu comprimento varia de algumas centenas a milhares de

metros, enquanto que a espessura em superfície nåo ultrapassa a 20 m. Esses depós¡tos

estäo presentes com alguma freqüência, ainda que se mostrem ma¡s restritos ao interior da

área (Báez e Orué, 1994).

Já as Planícies Atuais, formadas de aluviöes fecentes, são em geral pouco espessas (0,5

a 1 m), refletindo possivelmente uma sucessåo de estratos reunindo sedimentos, solos

desenvolv¡dos em planíc¡es fluv¡ais, bem como depósitos arenosos e conglomérat¡cos de

acreção lateral. Constituem, aparentemente, o arcabouço sedimentar mais expressivo da

área.

3.1 2.2. Sedimentos Detrlticos

3,12.2.'1. General¡dades

Báez e Orué (1994) reuniram numa só unidade os sedimentos colúvio-aluv¡ais, aluvióes e

lateritas ferruginosas, englobando-os sob a denominaçäo de Depósitos Detríticos (Fig.10)'

devido ao fato de apresentarem características semêlhantes às das litologias constituintes dos

Depósitos Detríticos do Quaternário (cf. Projeto Radambrasil, 1982). O material compóe-se de

depósitos antigos de encostas, correlacionáve¡s aos terraços de piemonte, e que såo descritos
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como terraços com cascalheiras, contemporâneos à formaçåo de piemontes sob condiçôes de

clima de sem¡-aridez alternada, estas muito distintas das vigentes no momento. Nessa epóca

foram também esculpidos os piemontes, qu€ com o desaparecimento da vegetação deixaram

o mator¡al livre para ser levado, na fase úmida subseqüente, e na forma de corridas de lamas

e pedras (chuvas torrenciais), conglomerados e arenitos-siltosos para as depressöes. Al, ele

ve¡o a formar sedimentos correlacionáveis às encostas, estando a sua origem associada ao

pediplano Plio-Pleistocênico.

Face à grande diversidade do tamanho e cor, e considerando ainda a repetição das

l¡tog¡as, torna-se difícil estabelecer quais os sedimentos mais freqüentes, contudo, é possível

caracterizar-se zonas onde se observa maior predominância de um ou outro tipo. Assim, tem-

se que os conglomerados estão mais concentrados na per¡feria da área, enquanto que o

material mais fino tende a ocupar as suas porções internas.

Conidas de lamas e pedras

Aqui estão reun¡dos sedimentos mal classif¡cados, sem acamamento, com fraçáo clástica

variável, e mostrando predominância ora da matriz, ora dos fragmentos. Estes últimos são

angulosos a arredondados e apresentam dimensóes que våo desde grânulos até pedras.

Conglomerados e arelas

lntegram este conjunto sedimentos mal caracter¡zados, constituídos por conglomerados

com seixos subangulosos a arredondados, tamanho var¡ado, e representados por quartzo,

quartz¡to, arenito e rochas ígneas; a matriz inclui desde areia grossa até argila. Já as areias

mostram estruturas primárias de corte e preenchimento, e contåm fraçäo clást¡ca de

granulaçåo méd¡a a grossa; subordinadamente, estáo presentes fragmentos de rocha numa

matriz silto-argilosa, por vezes com cimento femlginoso.

Colúvios

Estes sedimentos såo pouco coesos, ¡nconsolidados, de coloraçáo cinza a vermelha, e

constituídos por mater¡al areno-siltoso; estruturas de deslizamento são visíveis'

3.12.3. Formação San Lazaro

3,12.3.'1. Generalidades

Foi putzer (1958) o pr¡meiro a mencionar a ex¡stência de Íochas clásticas, com cimento

químico e concreções de calcários, associadas a material limonítico, nos anededores de

Vallemí. Comparou essas rochas com os calcários da Formaçäo Xara¡és, que ocorem ao

norte do Paraguai e na parte oriental do Estado de Mato Grosso do Sul, e sugeriu que nessas

regiões deveria imperar um clima tropical; além disso, atribuiu a essas formaçöes uma idade

provavelmente Pleistocênica.

O projeto Cuenca del Plata (1975), tecendo consideraçöes a respeito do quaternário na
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região norte-nordeste do país, relatou a oconência de calcários de cor creme capeando as

demais formações geológ¡cas nas imediaçöes do rio Paraguai, pedreira de Vallemí e arredores

de San Lazaro. Neste últ¡mo local, formaram-se calcários mac¡ços a porosos (tufos calcários)

com baixo teor de MgO. Por outro lado, descreveu, junto às faldas dos morros, a presença de

brechas e conglomerados contendo matriz e fragmentos de natureza carbonática, e com

espessura raramente indo além de 6 m.

A Formação San Lazaro (cf. Spinzi, 1987) está exposta na regiáo de Vallemí, mas

também é encontrada na localidade homônima e ao longo do rio Paraguai. É constituÍda por

calcários puros (tufos calcários), brechas e conglomerados carbonát¡cos, além de travertinos e

sinter calcários.

wiens (1986) fez mençåo à ocorrência de sedimentos recentes congregando duas

formaçðes quaternárias. A mais nova (Q1), conespondendo a colúv¡o-aluvióes, e a ma¡s

antiga (Q2), reunindo tufos calcários e travert¡nos; admitiu para elas características comuns a

sedimentos depositados em amb¡entes alóctones e autóctones'

3.1 2.3.2. Distribuição terr¡tor¡al

A Formaçáo San Lazaro tem a sua principal área de ocorrência localizada na região

setentrional do Paraguai Oriental, mais precisamente no Departamento de Concepción. Ali, as

rochas desta unidade sáo encontradas principalmente junto a encostas de morros, como nos

a6edores da cidade de Vallemí; afloram também ao longo do rio Paraguai, como no porto de

Itapucumí, onde predominam no entanto rochas do grupo homônimo. Nesses loca¡s, foram

observados afloramentos de conglomerados com cimento carbonático, tufos calcários

porosos, travertinos e calcarenitos.

3. I 2.3.3. Posiçäo estrat¡gráfica

As rochas da Formação San Lazaro estäo assentadâs discordantemente sobre os

sed¡mentos clásticos e carbonáticos das Formações Vallemi e Cambájhopo do Grupo

Itapucumí (Fig. 5).

Báez e Orué (1994), levando em conta evidências de campo obtidas junto a terTenos de

encostas, cons¡deraram a Formação San Lazaro, que cobre o planalto calcário do Grupo

Itapucumí, de sedimentaçåo análoga à de certas áreas com Depósitos Detrít¡cos e ocupando

a perifer¡a de depósitos de piemonte. Com base nessas evidências, posicionaram a unidade

no Pleistoceno, sugerindo, no entanto, que o início da sua deposição ter¡a se dado no Plio-

Pleistoceno, uma vez que. a sed¡mentação reconhecida parece estar mais associada a um

piemonte ant¡go, refletindo contemporaneidade após a abertura da Depressão do rio Paraguai

(Projeto Radambrasil, 1982).
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3.12.3.4, Petrografia

Os calcários da Formaçåo San Lazaro nos anededores de Vallemí, embora nåo formando

grandes afloramentos, acham-se expostos ao longo do rio Paraguai, sendo algumas dessas

ocorrências bem características, sobretudo as encontradas em associação com os sedimentos

sotopostos do Grupo ltapucumí. Dentre elas, mencionem-se as representadas por

conglomerados carbonáticos e tufos calcários (Fig. 10). Os primeiros såo maciços, de matr¡z

f¡na, sem estratificação, e exibem cor cinza escuro a amarronzada. Contêm seixos

arredondados, por vezes alterados, e matriz de cor creme a cinzai os fragmentos possuem

composição carbonática e uniforme, passando de calcário branco cristalino a calcário arenoso;

ocasionalmente, reconhecem-se concreçðes de travertino na bordas do seixos. Já os tufos

calcários sáo de cor creme a cinza, cristalinos, com a granulaçáo chegando às vezes a

grossa; em geral, apresentam-se inconsolidados e de aspecto esponjoso.

3.12,4. Formaçäo Santa Rosa

3.12.4,1. Generalidades

Presser e Crosa (1984) relataram a ocorrência de restos de vertebrados fósseis no arro¡o

Candú, nas imediações de Ytororó, que foram depositados numa seqüência de sedimentos

individualizados em três unidades quaternár¡as. A ma¡s antiga, nível Q'| , correspondendo a

sed¡mentos bem selecionados, por vezes maciços, com predominância de areias de

granulaçäo média, além de associados a laminações de argila. O nível Q2, representado por

sedimentos mal selecionados, com maior proporção de areias de granulaçåo média a grossa,

e contendo subordinadamente laminaçóes de argila; níveis fossilíferos foram reconhecidos no

contato infer¡or com a seqüência sotoposta. A terceira unidade, Q3, a mais nova, sendo

formada de sed¡mentos com boa seleçåo e are¡as de granulaçäo média; secundar¡amente,

estão presentes areias finas com arg¡las. O material fóssil reúne espécies (Glyptodontes:

Lestodontes e Megatheriun) características de uma fauna pleistocênica'

O projeto PAR 83/oo5 (1986) descreveu a planície do r¡o Paraguai como sendo uma área

plana sujeita a inundaçóes periód¡cas. Esses autores separaram a Formaçåo San Antonio,

pertencente ao Terc¡ário-Quaternário ¡ndiferenc¡ado, da unidade Quatemária propriamente

dita. A Formaçåo San Antonio foi descrita por esses autores como sendo constituída por

arenitos de granulação grossa, com intercalaçôes de folhelhos, e apresentando seixos de

argila no contato; a¡nda, a sua formaçåo estar¡a ligada a um ambiente de sedimentaçåo fluvial.

Báez e Orué (1994) descreveram os,sedimentos da Formaçåo Santa Rosa como sendo

depósitos de Planícies Aluviais sub-recentes, na sua maioria depositados em um sistema

f lúvio-lacustre. Eles são de natureza arenosa, síltico-argilosa e argilosa, de coloração diversa

(cinza, creme, amarela a rósea), e apresentam grau de consol¡dação variável. Esses autores
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relataram a ocorrênc¡a de estratos horizontais de areias de granulaçáo fina, siltes e argilas

inconsistentes nas barrancas do rio Paraguai, contendo intercalações carbonáticas no pacote

arenoso, além de fósseis de vertebrados. Por outro lado, se leferiram também à presença em

áreas caracterizadas como paleocanais de depósitos ricos em gesso e material pozolån¡co,

em associaçáo com uma matriz argilosa, sobrepostos, em discordåncia erosiva, sobre a

unidade essencialmente arenosa.

3.1 2,4.2, Distribuiçåo territorial

A Formaçåo Santa Rosa é encontrada fomando uma faixa de direçáo geral NS (Fig. 15),

com cerca de 900 km de extensão e largura variável de 50 a 150 km, distribuída pelas

margens d¡re¡ta e esquerda do rio Paraguai. A sua espessura é variável, como resultãdo da

inegularidade do embasamento onde se assentam esses sedimentos. Na regiåo ocidental, por

exemplo, dados geológicos de subsuperfície possibil¡taram verificar um rejeito do

embasamento superior a 2.200 m.

3.12.4.3. Posiçäo estratigráf¡ca

A Formação Santa Rosa acha-se assentada de modo discordante sobre rochas es mais

diversas e pertencentes a unidades variando desde o Pré-cambr¡ano até o Terc¡ário, a saber,

complexo do Rio Apa, Grupo ltapucumí, Grupos Caacupé e ltacurubí, Formaçáo Misiones e

Formaçåo Santa Rosa. O contato superior é discordante com os sedimentos Aluviais Atuais.

3,12.4.4, Petrograf¡a

Bâez e Orué (1994) caracterizaram a fofmãçåo em apreço como constituída

predominantemente por sedimentos arenosos e síltico-arg¡losos de coloraçáo variada (cinza,

creme, amarela a rósea) (Fig. 10).

Esses autores identificaram dois conjuntos, com o inferior (Q1) marcado pela

predomináncia da fração arenosa, apresentando cor amarelada a rósea e granulação finâ a

média; o grau de consolidação é variável e a estratif¡cação concordante. Localmente, esses

sedimentos se tornam mais conglomeráticos, com os se¡xos, em geral de rochas

sedimentares, exibindo diâmetro de dimensôes milimétricas a centimétricas. Registrâ'sê ainda

a presença, em diversos níve¡s, de horizontes ricos em concreçóes, estas comumente de

compos¡çåo calcária, e concentradas em particular nos locais mais elevados.

O conjunto superior (O2) fo¡ descrito como sendo formado de sedimentos bastante

homogêneos e de composiçåo quím¡ca simples e uniforme. Eles såo de natureza mais síltico-

argilosa a argilosa, semiconsol¡dados, e, podem conter matéria orgânica, cristais, nódulos e

concreçóes de gesso, além de material com propr¡edades físicas e químicas comuns às

pozolanas naturais. Ao contrário da situação anterior, as concreçöes de composiçåo

carbonática acham-se d¡stribuídas de forma inegular, muito provavelmente como resultado de
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processos de retrabalhamento. A geometria desses depósitos resulta do preenchimento

completo de canais por acreção vertical, provocado pelo abandono do meandro ou da

formaçåo de diques marginais.

3.12.5. Aluviões Atuais

3.12.5.1. Generalidades

Esta unidade está inserida na área do Alto Paraguai, constantemente sujeita a inundaçöes

e alagamentos. Embora não apresente as condiçóes genéticas de um pântano, ela mostra

uma fisionomia muito similar, como ilustrado, por exemplo, pela região de Ñeembucú.

As planícies propriamente ditas proporcionam condições de deposiçåo em ambiente

flúviolacustre e, secundariamente, em áreas semelhantes a pântanos. Nas planícies estáo

incluídos os depósitos aluv¡onares que atualmente vêm sendo depos¡tados nas margens,

leitos e calhas dos córregos e rios tributár¡os que desagüam no Paraguai (Fig. 10).

Estes sedimontos såo encontrados na bacia hidrográf¡ca dos rios de maior porte do país,

com destaque para os depósitos clásticos do rio Paragua¡, onde as acumulaçöes cobrem faixa

com mais de 10 km de largura, que se estende pela porçåo SE da cidade de Assunçåo

(lr¡ondo, 1993).

lntegram essa área de ocorrência os sedimentos detríticos pr¡mários constituídos por

areias l¡mpas, quartzosas, de granulaçåo fina, tendo como área'fonte os arenitos cretácicos

do Brasil e Paraguai. Subordinadamente, eles se dispõem de forma concordante com

sedimentos síltico-argilosos portadores de ilita e montmorillon¡ta. Esses sedimentos

representam camadas de areia na forma de canais, com espessura a mais variada e

extensáo, em subsuperfície, de dezenas de metros (lriondo, 1994).

Entretanto, na região norte-nordeste (Alto Paraguai e Concepción), os depós¡tos mostram

características diferentes. A fração clástica contém cascalhos, em geral mal selecionados,

com seixos anedondados, formando lentes de várias centenas de metros de comprimento. O

contato superior acha-se recoberto por bancos arenosos de granulaçåo fina a grossa. Em

alguns locais foram também observados horizontes de natureza mais síltica, que, contudo,

nåo såo muito típicos da unidade.

Segundo Báez e Orué (1994), o exame das fotografias aéreas desses sedimentos

possibilita o reconhecimento no åmbito geral da pa¡sagem de padröes ¡nd¡cativos de planície

fluvial, como indicado pela presença de lagos de meandros em colmatagem, meandros

abandonados colmatados, diques marg¡nais, barras em pontal e ¡lhas aluviais.

Além d¡sso, esses sedimentos sofreram a influência dir€ta do regime hidrológico näo só do

rio Paraguai, como de seus tributários que tiveram origem em áreas calcárias'



CAP¡TULO 4

MAGMATISMO ALCALINO

4.1. Generalidades

As primeiras referências sobre rochas alcalinas no Paraguai remontam ao século passado

com as experiências pioneiras de Hibsch (1891), em Cerro Ybytimí e Apitaguá, e de M¡lch

(1895), em Sapuca¡ e Cerro Tacumbú. Pöhlmann (1886), Camier (1911, 1913) e Goldschlag

(1913) divulgaram ¡nformaçóes sobre diques s¡enít¡cos em Centurión, na região norte do país,

bem como em Mbocayaty, na sua porçáo central. Adicionalmente, Bertoni (1921), Boettner

(1947) e Miraglia (1965) assinalaram a ocorrência de rochas basálticas nas im€diaçôes de

Assunçåo. Um das contribuições mais importantes ao conhecimento geológico do país foi a de

Hanington (1950), fornecendo dados gerais sobre a d¡stribuição e caracterizaçâo de grande

número de afloramentos. Eckel (1959), exam¡nando a possível existência de recursos minerais

no Paragua¡, ocupou-se da descriçáo petrográf¡ca de rochas bás¡câs, ác¡das e alcalinas, e

apresentou o primeiro esboço metalogenético. Os resultados obtidos por ess€ autor

ofereceram evidências significativas sobre a distribuição das rochas alcalinas e såo t¡dos

como de grande utilidade do ponto de vista econômico no tocante à avaliação dos recursos

naturais associados, ma¡s especificamente, do seu potencial m¡neral. Putzer (1962)

complementou o primeiro resumo sobre as ocorênc¡as alcalinas, acrescentando as suas

coordenadas de localização. Outro trabalho petrográfico de grande revelåncia foi o PuEer &

Van den Boom (1962), tratando de alguns corpos que afloram nas margens do rio Paraguai

(Alto Paraguai), e por eles enquadrados no ass¡m chamado "Grupo Atlåntico". Eles

descreveram vários afloramentos de rochas plutônicas (essexitos, shonkin¡tos, sienitos e

foiaítos), bem como ressaltaram a existência de corpos hipoabissais na forma de "sills", diques

e "stocks".

Berbert e Trigu¡s (1973) noticiaram a primeira oconência de carbonatitos no Paraguai,

mais precisamente na região do planalto de Amambay (Pedro Juan Caballero), enquanto que

Palmieri (1973) relatou a presença de rochas alcalinas as mais variadas junto ao complexo de

Sapuca¡, na porção central do país. Outras ¡nformaçðes constantes da l¡teratura dizem

respeito à contribuiçåo de Palmieri et al. (1974) sobre a geologia da área Ñe'a-Ceno Sarambí,

igualmente na regiåo de Amambay, e a de Stomer et al. (1975) focalizando os basanitos de

Assunçåo. A década dos 70 ainda registra alguns trabalhos de ma¡or fôlego, como o realizado

na região norte-nordeste do país pelo projeto Cuenca del Plata (1975), e abordando, entre

outros aspectos geológicos, os complexos alcalinos do planalto de Amambay (Cenos

Chir¡guelo, Guazú e Sarambí). Registre-se também o grande número de publicaçöes inéditas
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ou relatórios ¡nternos da Anschutz (p.e. Mariano, I 978; Willoughby, I 979; Hutchison 1979a'b;

l98oa), dentro do programa de mapeamento geológico do Paraguai Oriental' sobre a

distribu¡çáo e característ¡câs mineralógicas de rochas alcalinas, notadamente as encontradas

na porçáo norte-nordeste do Paraguai.

Posteriormente, o magmat¡smo alcalino foi ob¡eto de alguma investigaçåo geológica com

vistas a avaliar a potenc¡alidade das ocorrências carbonatíticas como fonte de material

energético (minerais radioativos ricos em U e Th) (p.e. Cerro Chiriguelo=Ceno Corá, Premol¡ e

Velázquez, 1981), ou mesmo de trabalhos específicos de natureza mais mineralóg¡ca

associados a esses complexos (p.e. Haggerty e Mariano,1983; Maf¡ano e Dfuecker, 1985)'

Mais recentemente, ev¡denciou-se uma maior preocupaçåo com estudos de detalhe

direc¡onados para a melhor caracterizaçåo geoquímica e gênese dessas rochas, como os de

L¡vieres (1987) e Cens¡ et al. (1989), focalizando o complexo carbonatít¡co dE Ceno Chiriguelo.

Este último procurou d¡scutir a petrogênese das diferentes manifestaçöes magmát¡c¿¡s

reconhecidas, incluindo dados isotópicos (C, O) para as quatro fases dE carbonatitos ali

representadas. Outros trabalhos a merecerem destaque foram os realizados por Bitschene e

Lippolt (1984) e Bitschene e Lippolt (1986) na cordilheira de Ybytyruzú, na porçáo c6ntro-

oriental do país, ou ainda, o de Bitschene e Bâøz Presser (1989) abordando o

condicionamento tectônico e a evoluçáo petrogenét¡ca das alcalinas da Provínc¡a Central.

A¡nda, como resultado de vários esforços, tem-se hoie uma grande quantidade de

¡nformaçóes acumuladas sobre a distribuiçåo e caracterizaçáo dos nefelinitos que afloram nas

imediaçöes da cidade de Assunçáo (B¡tschene et al., 1985: Bitschene, 1987: Comin-

Chiaramonti et al., 1986 e 1991b).

Ao final da década passada, verificou-se um aumento expressivo na quant¡dâde de

trabalhos publicados, princ¡palmente sobre as ocorrências da porçåo centro-oriental do país,

como resultado de um programa de cooperaçåo c¡entífica reunindo pesquisadores de

instituiçöes diversas (Universidade Nacional de Assunçåo, Universidade de São Paulo e

universidades italianas). Contribu¡çóes de cunho ma¡s científ¡co, empregando dados

geológicos e geoquím¡cos, foram produzidas para algumas ocorèncias daquela regiåo, com

destaque sobretudo para o complexo de Sapucai, que teve a sua atividade filoniana

investigada inicialmente por Gomes et al. (1989) e, mais tarde, por Com¡n-Chiaramonti et al'

(1990a; 1991 a,c,d; 1992b), ou a¡nda, para o maciço de Acahay (com¡n-chiaramonti et al.,

l99Ob). Coube a Velázquez (1992) e Velázquez se ocuparem de modo mais detalhado da

geocronologia da Província Alcalina Central; segundo esses autores, o pico de máxima

atividade se deu no Cretáceo lnferior, com o inteNalo de tempo compreendido entre 130 e

1 20 Ma. Ma¡s recentemente, merecem registro as publ¡caçöes de Gomes et al. (1993) e
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Velázquez et al. (1993) sobre as ocorrências Permo-Triássicas (240-250 Ma) da região

setentrional do país, corespondentes à Província do Alto Paraguai, assim como a de Comin-

Chiaramonti et al. (1992c) noticiando uma nova área de ocorrência junto à extremidade sul do

país, nas vizinhanças da cidade de San Juan Bautista. Por último, mencione-se o trabalho de

Alcover Neto et al. (1995) fornecendo informaçöes sobre a caracterizaçåo geoquímica dos

minerais do grupo do pirocloro no maciço alcalino-carbonatítico do Cerro Chiriguelo.

4.2. Aspectos geológicos

A Bacia do Paraná é uma entidade associada a vários episódios geológicos (tectônicos,

magmáticos e sedimentares), com destaque para a tectônica de falhas e a intensa atividade

magmática (efusóes de derames basálticos e ¡ntrusóes de corpos alcalinos). Nesse cenário,

há que se registrar o importante papel desempenhado pelo magmatismo alcalino atuando

junto às bordas oriental e ocidental da Bacia, respectivamente, em tenitório bras¡leiro

(Alme¡da, 1971, 1983; Her-, 1977; Ulbrich e Gomes, 1981; Rodrigues e L¡ma, 1984) e

paragua¡o.

Coube a Almeida (1983) a primeira tentativa de agrupar as múltiplas oconências alcalinas

encontradas nos dois flancos da Bacia do Paraná, valendo-se, para tanto, de critérios diversos

(distribuiçáo geográfica, cond¡c¡onamento tectônico etc.). Esse autor procurou reuni-las na

forma geral de províncias, sendo as paraguaias por ele enquadradas na chamada Província

Paraguai Oriental, esta concentrada em duas grandes áreas: norte, na divisa com o Estado do

Mato Grosso do Sul, e central. Os dados coletados neste trabalho confirmam a supos¡ção

daquele autor quanto à extensåo das relaçóes envolvendo magmatismo e tecton¡smo. À fase

rotativa da Plataforma Sul-Americana segu¡u-se a formação de arcos, que se fez acompanhar

de intenso falhamento e atividade magmática das mais s¡gnificativas, traduzida nas

manifestaçóes alcalinas que se estenderam desde o Permo-Triáss¡co ao Cretáceo lnferior, e

no vulcanismo basáltico da Formaçáo Alto Paraná, cobrindo extensas áreas da porçäo

meridional da Bacia do Paraná.

Nesse sentido, nåo é possível esquecer-se o importante papel desempenhado pela

tectônica, contribuindo nåo para os movimentos de subsidência reg¡onal, responsáveis pelo

arcabouço estratigráf ico-estrutural que, posteriormente, seria designado como a sinéclise do

Baixo San Pedro, como também propiciando a formaçáo de zonas de fraqueza associadas a

fraturamento distensional e deslocamento vertical de blocos (falhas). A essss processos

acham-se relacionados uma ativ¡dade magmática (básica e alcalina) de forma a mais variada

(derrames, lavas, diques, complexos anelares, "plugs", "stocks" e domos) que atingiu

indistintamente os Complexos do R¡o Apa e do Rio Tebicuary, além da formaçåo de bacias

sedimentares paleozóicas e mesozóicas (Neo-Permiano a Eo-Terciário).
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Na geologia paraguaia, Bitschene (1987) e Liv¡eres e Quade (1987) procuraram chamar a

atençáo para a interdependência acima, cabendo a esses últimos a iniciativa de propor, com

base em evidências diversas, a subdivisáo da Província Paraguai Oriental (cf. Almeida, 1983)

em Alto Paraguai (Permo-Triássico), Amambay e Central (NeoJurássico-Eocretáceo); a estas

foram acrescentadas as Províncias de Misiones (Comin-Chiaramonti et al., 1992c) e Assunção

(Cenozóico) (Fig. 2).

A relaçåo das ocorrèncias alcalinas encontradas no Paraguai é fornecida na Tabela 5,

enquanto que a F¡gura 16 mostra a distr¡buiçåo dos corpos junto às diversas áreas.

4.3. Aspectos tectôn¡cos

As caracteristicas estruturais e geotectônicas da regiåo oriental do Paraguai ¡á foram

d¡scutidas em várias publicaçóes, cabendo a Hanington (1950) a interpretaçáo de que as

áreas pré-cambrianas ao norte e ao sul const¡tuem duas dorsais separadas por uma sub-

bacia, que se situa nas proximidades de Concepción, estando todas essas feiçóes orientadas

para NW-SE. Putzer (1962) refeÍiu-se a ¡mportante estrutura pos¡tiva de direçåo NS como

"Ant¡clinal Central Paraguaio". Contudo, conforme sugerido por Northfleet et al. (1969) e IPT

(1980), a distribuiçáo e a atitude das camadas, bem como o traçado das isopacas, indicam

que o Arco de Assunçâo já aparecia como um elemento linear de direçáo geral NS. Dos

elementos tectôn¡cos reconhec¡dos no Paraguai Oriental merece destaque o sistema de

fraturas definido por Hanington (1950) como o gráben de Ypacaraí. Putzer (1962), no

entanto, interpretou essa feiçäo como sendo dev¡da a falhas subvertica¡s. Além das feições

tectônicas citadas, cabe também mençäo às estruturas geológicas regionais de direção NW-

SE e NE-SW, que foram objeto de alguma d¡scussåo nas publicaçóes inéditas de Thomas

(1976) e Anschutz (1980).

Decrãff et al. (1981), com base em dados geológicos, conf¡rmaram a hipótese de ä

formaçáo do Vale do Ypacaraí estar associada à existência de falhas normais orientadas

segundo NW-SE. Posteriormente, DeGraff e Orué (1984) conseguiram esclarecer a tectônica

desse Vale, dando a essa feiçåo estrutural, que se constitui em uma enorme fossa com

rejeitos da ordem de 1000 a 2000 m, a designaçåo de "Rift de Assunçåo". Esta mega''

estrutura, que se estende por cerca de 200 km com largura de 25 a 40 km, foi palco de

intensa ativ¡dade alcalina na forma a mais variada: complexos anelares, diques, "stocks",

"plugs" e domos.

Dados gravimétricos e magnetométr¡cos (DeGraff e Orué, 1984)), juntamente com

informaçöes obt¡das por Thomas (1976) a partir da anál¡se de imagens ERTS, indicam um

padrão de diskibuiçáo para os afloramentos superficiais coincidente com os maiores

alinhamentos magnéticos def¡nidos por Hales (1980).
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Tabela 5 - LocålizaÉo dos corpos alcalinos mesozóicos do Paraguai oriental (extreído de

Velázquez, 1992).

ocoÍåncla

01 Puerto Gueranl
02 San cerlos
03 Buena Vista
04 Santa Meria
05 Centurión
06 Vallemf
07 senta Elena
08 Ceno Boggiani
09 Cero S¡ote Cabezas
10 Cerito (P. coeyú)

1 1 Ceno ch¡riguelo
12 CoÍo Serambf

Ceno APUá
Ceno P€ró
Cerro Urybú
Anoyo Gasory

13 Ceno Guâzú
cero Blanco

14 Ceno TaYaY
15 Ypané

Sapucai
Potrero Ybaté
Ybytymf
Apyrâguá
Csno San José
Aguapety Portón
Mbocâyety
Villaricâ
Cero Caplitlndy
Ybytyruzú

Gero Santo Tomás
Soto Ceñetê
cgro Verá
CBno Porteño
cero AcEhay
Cero Anua-f
Cero Pledra
Ceno Ybypyté
ceno Yarigua-á
Coro Acahey
Cero Glmenez
Teniente Martinez
Coro Fidel
Ceno Yaguaru
catelán

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Localização Litologia

PROVINCI,A ALTO PARAGUAI

5O'02W21"32'S F'S,NS

57.21'W22'14',S F

57"27'Wt2221',5 F

57091'Wr?24/S Nb

52.31,W22.42'S F,S
L
Bs
Ns
Ns
F

PROVINCIA AMAITBAY
S5oS7'W22.37'S Ns,S,Fe,C

56.14,W22.45'S Pi,S,T,Fo
T
T
T
T

55"02W23"05'S L
Sh

55.53w/23'OO',S ul
5s"s3'W/22"44S T

PROVINCIA CENTRAL

56.58W25041'S B,E,F'L'S'Sd'T,Te
56o57W22"¡f5'S Sd'F'S'Br
S6.¡1B'1¡y¡2So47'S Nb,L,T

56.53W25"55'S E

56"55W26'00',S E

56"22W2S"31,S Sh,Ns,E,Ms

56.23,W2S"44'S Sh,Ns,Te,Ma

56'18W25'47'S Pm'T
56.25W25'44'S T
58'12'\,\,/25"52'S T,B,E'F'Me's'Sd'T
57.08'w/25'36'S
57'07W25025'S E'Sd'Mi
57.04',w/25'36'S E

57"08'W25'35'S
57"08,W25.40,S Mt,Tb,T

57'09'W25"53'S Ns'Sd

57'21'W25"30'S sd'sh,F
57.21'w/25'25'S sd'T
57.11'w25'45'S og
57007w25'46',S F

S7.09,W25"53'S B,Te,E,Ns,Sd,F

57"01',W25'51'S T
56o511¡y725.4i,S F

S6.S22'W5.41'S T
56.512'W5.43'S Te

56"542',W5"44'S B'T,F

Forme

Corpo intrusivo
Plug
Plug
Dlque
Dlque
Dique
D¡que
Stock
Complexo anelar
Plug

Complexo anolar
Compl€xo anelsr
Plug
Dlque
Dique
Olque
Dlque
Dlque
Plug
Estfuture subanelar

Complexo suban€l8r
Eslrutura subanelar
Dlque/enxame
Stock
stock
Stock/dique
Stocudlque
Dlque/plug
Plug
Complexo anelar

Stock/dique
Stock
Stock
Plug/dique
Complexo an€lar
Stock
Stocvdique
Stock
Plug
Complexo aneler
Plug
Dlque
Plus
Dlquê
D¡que/enxame
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Tabela 5 (conclusáo)'

ocorêncla Foma

Plug
Diqu€/enxame
Dlque
D¡que
Dlque
Leva/stocudique
Plug
Dlqu6
Stock
Stock
Stook
Plug
Plug
Plug
Dique
Dlquo
Dlque

42 ceno Velle-í 56'512'W5'44'S
43 Potrero Nâranjety 56"51'w25o46'S
41 AÍoyo Paso Villán 56'51'W25o4E S
¡15 Franco Ñu 56"53'W25'48's
¡16 triarte 56'52',W25'49'S
47 Potrero Ybaté 56"56'W25'¡17's
¡18 Ceno Medina 56'50'W25o50'S
40 Potrero Arce 56"50'W/25'49'S
50 Ceno Sân José 56'56'W/25'58'S
5l ceno chobf 50"18'W/25"47'S
52 Cenito caåda 58'46'w25047'S
53 Cerito (C. L. Vera) 58'43'W25"50'S
54 Ceno ltapé 56'34'W/25'51'S
55 Ceffito (Costa Jhú) 56.35W25'52'S
56 Cant€ra M.O.P.C. 56'16W25o45'S
57 Martlnez Cué 5e'49'W/25'50'S
61 Estencla Las Rosas 56"49',W25"50'S

Locålização Litologla

F
T,F,Tr
Te
T
T
Te,E,F
T
Te
c

Ns
Ma
F
B
Tf
L
te
Ta

Abreviaçóes:
g, U"""ito: Br, brecha; Bs, basanito; C, carbonatito, E, essex¡tq F, fonolito: Fe, lenito: L, lamPrófiro: Ml,

nìin"tte M", malignito; Ms, microsienito; Mt, mêlatraquito: Nb, nofslina basalto; Ns, nofêllna sisnitoi Og. olivina

löi-"àã¡i": 'Èr, 
firoxenito; Pm, pórt¡ro m¡ciceo; s, lienito: Sd, siônodiorito; sh, shonklnlto; T, tragulto; Tâ'

tr"ôu¡;nJ""itot ib, traqu¡¡asalto: Te, tefritoi To, tolsfto; Tr, tsraltto: Ul, ullramal¡to; vs, vulcanosodimÊnter.

como mencionado previamente, Almeida (1983) procurou reunir a grande variedade de

rochas alcalinas, que se estende por domínios geotBctônicos d¡st¡ntos em uma única

província, a do Paragua¡ oriental. Nesse, trabalho, o autor enfatizou ainda a relação das

manifestaçöes alcal¡nas da regiåo meridional da Plataforma sul-Americana com a evoluçáo da

Bacia do Paraná, apontando para um condic¡onamento tociðnico associado a feiçóes de

considerável extensåo geogråfic¿¡, como arcos, flexuras e zonas de falhas ou "rifts"' Por outro

lado, Druecker e Gay (1987) propuseram, a partir de dados magnéticos' a ¡nterpretaSo das

condiçóes l¡toestrutura¡s de subsuperflcie e, adicionalmente, elaboraram mapa magnético' em

que os dois grandes alinhamentos estruturais de direção NW-NE, aos quais Se associam

diques e falhas, såo demasiado ev¡dgntes.

A reuniåo dos dados resultantes de vários trabalhos (fhomas, 1976; Hales, 1981; DeGraff

e orué, 1984) permitiu a caracterizaçåo de três grandes traços estruturais d6 direçåo N.NW

(AltosdoRioApaeAssunçåoeBaixodesanPedro,emaisainda'afalhadeJejui-Aguaray

Guazú, segundo o Proyecto PAR 83/005, 1986) e, de forma subordinada' de diversos altos

com tendência N-NE (Altos de Ponta Porá, capitán Bado, Ygatimí, caaguazú e Guairá)'

Assim, amparados nessas evidências, Livieres e Quade (1987) fedistribuíram as numerosas
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Figura 16 - Mapa de local¡zaçåo dos corpos alcalinos do Paraguai Or¡ental (extrafdo de Gomes et al., 199ô).
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ocorrências alcalinas paraguaias segundo três províncias (Alto Paraguai, Amambay e Central)'

todas elas relacionadas a importantes estrutufas antifoimais dè direçáo NW-SE e NE-SW,

com os maciços se colocando ao longo dos grandes traços estruturais (caso dos complexos

dos Cerros Chiriguelo, Guazú e Sarambí), ou ainda, no cruzamento de duas direçóes

preferènciais.

4.4. Aspectos geocronológicos

A compilação feita para os dados geocronológicos disponíveis sobre as rochas ãlcâlinas

do paraguai abrange os trabalhos publicados até 1994, e teve seu início com o artigo pioneiro

de comte e Hasui (1971). Neste, foram fornecidas idades |r'J{r para as rochas Pefmo-

Triássicas do complexo de Páo de Açúcar (Fecho dos Morros), às margens do r¡o Paraguai, e

de um corpo nefelinít¡co nas vizinhanças de Assunçáo (4617 Ma); estas últ¡mas oconências

foram ainda datadas por Stormer et al. (1975), com valor (36+11 Ma) nåo muito discrepante do

anter¡or. A esses trabalhos seguiu-se o de Palmieri e Arribas (1975), focalizando o complexo

de sapucai, e procurando integrar dados petrográf¡cos, geoquímicos e geocronológicos

obt¡dos para as rochas associadas; idades llAr compreendidas no intervalo de 116 e 126 Ma

foram listadas por esses autores. A década dos 80 começou com a pesquisa de Eby e

Mariano (1986), empregando os métodos ](/Ar e tfaços de fissäo, sobfe os complexos

carbonatít¡cos associados à Bacia do Paraná, seja em território p,alqguajo, seja brasileiro. Para

o primeiro caso, todas as rochas investigadas pertencem à Província Amambay, na porçåo

nordeste dos país. Logo depois veio o extenso trabalho de Bitschene (1987), trâzendo

¡nformações petrográficas, geoquímicas e geocronológicas sobre rochas alcalinas, de ¡dade

cretåc¡ca, aflorando na área da Cordilheira de Ybytyruzú, na parte centro-oriental do país, bem

como sobrê os nefelinitos terciários de Assunção. Estes foram ainda inve&igados do ponto de

vista isotópico por Comin-Chiaramonti et al. (1991b). Com base nesses trabalhos (Bitschene

1987; Comin-Chiaramonti et al., 1991b), concluiLt-se que a atividade alcalina da área de

Assunçáo teve lugar no intervalo de idade compreendido entre 61 e 39 Ma.

A década dos 90 teve como ponto alto a pesquisa de velázquez ('1992), como parte do

seu programa de pós-graduaçäo junto ao lnst¡tuto de Geociências da Universidade de Såo

paulo, abordando as rochas alcalinas da Província Central, na regiåo centro-oriental do

paraguai. Ele conseguiu reunir dados isotópicos e geocronológicos sobre essas rochas,

incluindo os Valores recalculados por Sonoki e Garda (1988), com base nas constentes de

decaimento recomendadas por Ste¡ger e Jaeger (1978, apud Velázquez, 1992). A reuniåo dos

novos dados, juntamente com os recalculados, possibilitaram a Velázquez (1992) e Velázquez

et al. (1992) verificar que o intervalo das pulsaçóes magmáticas teria se estendido de 138 a 98

Ma, ainda que o histograma de idades K/Ar demonstre caráter marcadamente unimodal, com
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a classe principal cobrindo o intervalo 130-120 Ma. Além disso, o método Rb/Sr possibilitou a

obtençåo, para rochas de diferentes ocorrências da Província Central, uma isócrona dE

referência de 126,5t7,6 Ma; adicionalmente, para amostras do corpo de Mbocayaty, uma

isócrona intema de 127,8t7,2 Ma. Posteriormente, Velázquez et al. (1993), investigando as

rochas alcal¡nas da região do Alto Paraguai, que afloram principalmente ao longo das

margens do rio Paraguai, seja em tenitório paraguaio, seja brasile¡ro' confirmaram as

¡nformações existentes na literatura indicando para essas ocorrências uma idadg Permo-

Tr¡áss¡ca. Os novos valores obtidos (intervalo 223-253, para uma idade preferencial de

253,2jtg,2 Ma) sáo em geral concordantes com os fornecidos por Amaral et al' (1967; 210-245

Ma) e Comte e Hasui (1971; 214 Ma).

A Tabela 6, extraída princ¡palmente do trabalho de Velázquez (1992), reúne idades

radiométricas e dados isotópicos de Sr para muitas das ocorrências listadas na Tabela 5.

4,5. Províncias alcalinas

4.5.1. Alto Paraguai

O exame das fe¡çöes geológicas ao longo do rio Paraguai, na regiåo setentrional do país,

na divisa com o Estado do Mato Grosso do Sul, perm¡te o reconhecimento de d¡versas

ocorrênc¡as alcalinas junto e a pequenas distáncias das suas duas margens' Elas foram

enquadradas por Gomes et al. (1993) e Velázquez et al. (1993) na chamada Província Alto

Paraguai e såo encontradas na forma de complexos anelares, "stocks" e diques nos domínios

das planícies daquele rio, estando os seus contatos encobertos por sedimentos das

Formaçôes Santa Rosa e Aluvióes Atua¡s. Conquanto a Província Alto Paraguai represente a

princ¡pal área de concentração de corpos alcalinos, eles sáo também reconhecidos na regiäo

do rio Apa, como, por exemplo, nas proximidades de San Carlos e da cidade de Vallemí.

Neste último local, as alcalinas ocorrem formando d¡ques, sem expressäo topográfica'

encaixados em sedimentos clásticos e carbonáticos, respect¡vamente, das Fomaçóes Vallemí

e Cambájhopo do Grupo ltapucumí. Dados prel¡minares ¡nd¡cam para essas rochas idade llAr

de 147 Ma (F. Wiens, comunicaçáo pessoal). segundo V.F. Velázquez (em preparaçäo), as

ocorrências situadas na área de influência do rio Apa corresponderiam a um segundo

agrupamento de alcalinas na regiåo, condic¡onadas tectonicamente à estrutura anticl¡nal do

Alto Apa, por ele denominado de Província Rio Apa.

A Província Alto Paraguai destaca-se em particular pelo elevado nível do seu

conhecimento geocronológico, a sugerir uma atividade magmática que remonta a épocas

geológicas ma¡s ant¡gas, mais especificamente posicionadas no período NeoPermiano a

EoTriássico (223-259 Ma). Dados preliminares obtidos por Velázquez et al. (1993) para a

ocorrência do Cerro Boggiani deram idades de 234,0t9,0 Ma (método l(/Ar, empregando-se
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Tabela 6 - Relaçáo de ¡dades e razâo inicial das unidades magmáticas associadas às

Províncias de Alto Paraguai, Central e Amambay.

ocoÍréncia Litolog¡a Matêrial lvAr (Ma) Rb/sr (Ma) Traços da 879¿869¡ Ro Rof'
fissáo

Cerro Boggian¡ F

Cerro S¡ste Cab€zas S

cerrito (Puerto coêyú)

P ROVI NCI A ALTO P ARAG U AI
An 234,019,0 223,7*3,9
Bi 253,4112,5
Bi 253,2t9,2

PROVINCIA AMABAY
Rt 13517
Bi 14318
B¡ 12914
Fa 14St8
Bi 117*4
Bi 128
Rt 115È5
Rt 126f5
Rt 13016

Cefro Corá
Cer¡o Corá
Cerro Charará
Cêrro Charará
Affoyo Blanco
Cerro Chiriguôlo
Assungáo 2
Assunçáo 2
Assunçåo 2
Cerro Sarambl
Cèrro Sarambf
Cêrro Guazú
Corro Apuá
Corro Chir¡9uolo
Cerro Chirlguelo
Anoyo Gasory
Anoyo Gasory

Ybyturuzú
Ybyturuzú
YÞyturuzú
Ybyturuzú
Ybyturuzú
Ybyturuzú
Ybyturuzú
Ybyturuzú
Ybyturuzú
Ybyturuzú
Mbocayaty
Mbocayaty
Mbocayaty
Mbocayaty
Mbocayaty
Mbocayaty
Mbocayaty
Cero Capi¡tindy
Aguapêty Portón
Aguapôty Portón
Aguapety Portón
Aguapety Portón
Aguapety Portón
Aguapety Portón
Potrero Ybaté
Sâpucai
Sâpuca¡

Md
Md
o
D
sh
c
M
M
M
So
Px
L
T
c
Sc
T
T

I
I
9

1

I
1

3
3
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5

o
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
7
7
7
7
7
8
6
ô
0
6
7
7
7

'2
2

AP
Ap

BI,AP 119+4
Ap
AP

Bl,Ap 130f5
Rt,Ap 137*7
Bl,Tl 14518

86+3
111t2
114r16
115+3
t 19f14
126t13
135+2
145+13

PROVINCIA CENTRAL
Ns Cpx 116,7t8,4
Ma Rt 155,814,2
T Bi 124,6t4,2
T Bl 125,91"4,0

F Bl 't28,8*4,6
Me Bi f 3'1,915,0
F Cpx 165,616,0
Tr Rt
FRt
TRt
ERt
E Bl 128,2!4,5
Ma Rt
Ma Bl
Ma Fa
Ma Bl 129,21f,8
Ma Fa 130,0+3,4
FRI
E Bl 132,9i-€,5
E cPx 123,7#,2
E Rt 138,1+4,8
ERt
Ma Rt
Mâ Bl
sd Fa 127 ,8ú,6
Ba Rt 98*0,5
E Rt 100+10

0,70737(f3) 0,70693
0,70761

0,270800(13) 0,70734
0,70773(t2l 0,70717
0,70773(!21 0,70717
0,70786(+1e) 0,70730
0,70960(+19) 0,70748
0.70755(*39) 0,70739

0,70775 0,707s6
0,70745(+2) 0,70718

0,70746(+2\ 0,70718
o,7o75$e22l 0,70729
0,71437(f43) 0,70689
0J0749(r1s\ 0,70724



Tabela 6 (conclusåo).

ocorrênc¡a L¡tologiâ Material lVAr (Ma) Rb/Sr (Ma) Traços de
l¡ssáo

'119,0f4
108,3r10,2
119,6*7,2
122,O*4
131,1f5,1
131,0Ì8,2
136,4r5,1

12ô,0i4,5
't27 ,9t4,8
130,114,8
't36,815,0
183,5i8,5

13ô,5r0,2
60,0+4,6

132,318,4

118.0r4

87g¿869¡

0,70712(t4l 0,70685
0,70756(12) 0,70720
0,70806(ì3) 0,7077'l

0,70778(119) 0,70751
0,71238(+31) 0,70790
0,70800(14) 0,70763

o,7o74e(r19) 0,70724
o,7o72O(*19) 0,70693
0,71185(*19) 0,70741

o,7o72o(r31) 0,70694

0,70710(f25) 0'70088
0,70880(+22) 0,70606

0,70712(i6) 0,70745
0.70622(15) 0,70324

Sapucai
Sapucai
Sepucai
Sapucai
Sapuca¡
Sapuca¡
Sapucai
Sspucai
Cerro Santo Tomás
ceno Santo Tomás
Cerro santo Tomás
Cerro Santo Tomás
C€rro santo Tomás
C€rro Santo Tomás
Ceno Santo Tomás
Csrro Santo Tomás
Cerro Santo Tomás
Corro Santo Tomás
Cerro santo Tomás
Carro Glmenez
Potrêro Ybató
Corro San José
Csrro Sân José
Cerro San José
csro Arua-l
Cero Arua-f
C6ro Anuâ-f
Cerro Arua{
cerro Medina
Corro Acahay
Csrro Acahay
cerro Acahay
Csrro Acahay
Cèrro Acahay
cerro Acahay
Csrro Acahay

F
Te
Bs
Sg
Ba
E
F

Tb
Mi
E
E
M¡
MI
E
E
sd
sd
Mi
E
T
Sd
E
E
E
sd
sd
Sd
sd
F

Tb
Ê

S9
Ga
Ge
sd
Ta

77,0#,1
88,0r5,1
94,5i4,3
91,4f5,3
79,9+4,6
87,3+8,1
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Ref.

7
I
I
I
I
I
8
I
6
6
6
6
6
6
6
6
7
7
I
E

7
7
7
7
I
7
7
7
8
I
8
10
10
10
t0
10
l0

Rt
Rt
Rt
RI
Rt
Rt
Rt
Rt
Rt
Rt
Bi
BI
Bi
Rt

cPx
Rt
BI
RI
Rt
Rt
RI
Rt
BI
Rt
B¡

Rt
BI
Rt
Rt
Rt
AP
Ap
AP
Ap
Ap
AÞ

Abrev¡açöes:
iñ, ¡a.åito år."rino: Bs, basanito; c, carbonat¡to; D, diorito; E,.essexito; F, fonolito: Ga, gabro alcalino: Gs,

õåñ;.;;1¿;l L, r"mproRro; M: 
'ån;;ir"; 

M;, marignitoi Ml, microdiorito: Mi, minette; Px' Piroxênito: N3,

nafe¡na s¡onito: S, s¡snitot S", rii¡åo-""rOonãiito; Sd, sisnodiorito; Sg, sisnogabro; Sh' shonklnito;. So, sovito:

i, iraquito; Tå, tiaquiandesito; i¡, iãq"iriãiátio;. ie,. teralito; An, anfbório; Ap, apatitai B, biotita: cpx'

clinopiioxånio; Fa, feldsPato alcalino: Ti, t¡tanita; Rt, rocha total'
Roferênclas:
1. Comte & Hasui (1971); 2. palm¡er¡ &Anibas (1975); 3. Mariano.(1978); 4. P€cten (1-99?!)j r Eby & Mâr¡ano

(19g6): 6. Bitschono (1987): z våraiquir iiõSi¡ B. öapatdi (apud Veláiquez, 1992)1 9. Velázqu€z at al' 11993);

ì0. Green et al. (1991a,b; apud Velázquez, 1992).

c¡ncentrado de anfibólio) e 223,7rg,g Ma (método Rb/Sr). Para os corpos de Cemito e leno

siete cabezas os valores de idade lvAr (biotita) fomecidos foram, respectivamente, de

25g,21g,2e25g,4r12,5Ma.JáaintrusäoprincipaldoPåodeAçúcarapresentouidedeK/Ar

de 248,3t5,3 (l(Ar, biotita), enguanto que a isócrona intema para o corpo da llha Fecho dos



134

Morros indicou uma idade Rb/Sr (isócrona interna) de 225,8!5,9 Ma (Tabela 6)'

4.5.1.1. Característ¡cas geoquímicas

coube a Gomes et al. (1993) oferecer a primeira contrlbu¡çáo efetiva sobre o quimismo

dos corpos alcalinos aflorando na região do Alto Paraguai, mais particularmente nas

circunvizinhanças da cidade portuária de Porto Murtinho. Esses estudos se concentrafam em

emostras coletadas em ocorrências situadas às margens (d¡reita, território paraguaio: Ceno

Bogg¡an¡, cenito e ceno s¡ete cabezas; esquerda, território brasile¡ro: Pão de Açúcar e

corpos associados e Pedreira) do rio Paraguai. As rochas investigadas estáo reunidas em

duas suítes distintas, insaturada e saturada a supersaturada' Ev¡dências geológicas e

petrográficas apontam para a ex¡stència de termos intrusivos e extrusivos, sendo os primeiros

mais abundant€s, e representados essencialmente por rochas dE natureza sienítica (nefelina

sienitos e sienitos); as variedades efus¡vas consistem em fonolitos, traqu¡fonolitos e tÍaquitos'

A natureza alcalina dessas rochas acha-se bem evidenciada nos diagramas de variaçåo

químicâ, refletinflo, por exemplo, o caráter fortemente peralcalino, com grande €nriquec¡mento

em sódio, das rochas do Ceno Boggiani e de algumas amostras da intrusáo principal. do Påo

de Açúcar. Ainda como resultado desse quimismor essas rochas exibem características

mineralógicas que perm¡tem distingu¡r uma associaçäo contendo feldspato alcalino, nefelina,

sodalita, albita, piroxênio sódico (egirina-augita até egirina) e anfibólio sódico, este

dominantemente uma riebeckita (cf. Gomes et al., 1993). Estes autores ressaltaram ainda o

fato de que as rochas do Alto Paraguai apresentam similaridades químicas e petrográficas

com as da Província Velasco, localizada em tenitório bol¡viano'

Por outro lado, as ocofTências do rio Apa såo mal conhecidas e nåo foram até agora alvo

de investigaçöes mais minuciosas' As informaçóes disponíveis correspondem ainda às

descriçóes fe¡tas por Wiens (1986) para os lamprófiros da área de Vallemí, bem como para as

rochas traquíticas e fonolít¡cas encontradas em Buena Vista e no Fortê san carlos. segundo

ess-e autor, os lamprófiros, oconendo na forma de pequenos diques' exibem cor escura e

caráier porfiritico, com fenocristais máficos imersos em massa fundamental, comumente

afanítica criptocristalina. Ao microscópio, essas rochas sáo caracterizadas por mostrarem uma

associaçáo mineralógica reunindo fenocristais de diopsídio, biotita e olivina parcialmente

alterada; ac¡dentalmente, ocorre feldspato alcalino. Opacos e apatita såo os acessórios ma¡s

comuns.

4.5.2. Amambay

As oconências alcalinas da parte nordeste do país encontram-se assoc¡ades ao alto

estrutural de Ponta Porå e têm como principa¡s representantes os complexos anelares dos

Cerros Chiriguelo e Sarambí. Já a oconência viz¡nha de Ceno Guazú parece estar relacionada
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àestruturaemanticlinalCrecapitánBado.Feiçöesgeraisind¡camqueosdoisprimeiros
maciços estão colocados no eixo de dobramentos orientados segundo NE-SW' elém de

posicionadosnocruzamentodedireçóesestruturaisregionais'Secundariamente,asalcalinas

ocorem como corpos satélites na forma de "plugs" e diques, estes por vezes apresentando

disposiçåo radial.

Estas oconências formam corpos de dimensöes em torno de 5 a 10 km de d¡âmetro' que

sesobressaemcercadelooa2oomemrelaçáoaosarenitosvermelhosdasFormaçóes
Aquidabán e Misiones, e denames toleíticos da Formaçäo Alto Paraná' Nas bordas dos

complexos anelares, as relações de contato com as encaixantes do embasamento cristal¡no'

ma¡sparticularmenteosmicajiåtos'indicamaformaçåodeumaauréolametassomática.Por

outrolado,evidènciasdealteraÉointempéricasåoencontradasemalgumasocorências,

como, por exemplo, nos poços executados no Cerro Chiriguelo; já na intrusåo vizinha do Ceno

Sarambí, elas estáo ausentes ou sáo de pouca expressáo'

Os dados rad¡ométricos disponíveis para as rochas dosta província såo escassos'

impedindo, dessa maneira, uma correlaçäo mais efetiva dos resultados obtidos pglas

difefentesmetodologias.Asrochasanal¡sadaspelométodot(Ar.cujosdadosanalít¡cos

constamdaTabela6,fomeceramidadesdistribuidasnumamplointervalodetempo(150a

1 17 Ma' com Valor médio 131 Ma), a evidenciar estre¡ta correspondência com os valores

citados na literatura para a Província Central (em tomo de 130 Ma)'

As¡dadesobt¡dasapartirdetraçosdefissáoemapatitamostramigualmentegrande

dispersåo, tendo como valores extremos 145 e 86 Ma (Tabela 6)' e como médio 119 Ma (Eby

e Mariano, 1986). Em l¡nhas gerais, esses valores guardam razoâvel concordåncia com os

fomecidos pelo método l(Ar, exceçáo fe¡ta às idadês menores determinadas para as

intrusóes carbonatíticas: no caso pafticular do ceno sarambí, esses corpos såo clafamente

de colocaçåo posterior dentlo do coniunto de rochas que compóem esse complexo'

4.5,2,1. Petrograf¡a

Ainda que as pesquisas realizadas sobre as alcalinas do planalto Amambay deixem a

desejarquantoaoníveldedetalhamento,asinformaçóespresentementedisponíveiseståoa

indicarparaessaáreadeocorrènciaumapredominânciademaciçosalcalinosassociadosa

carbonatitos. Por outro lado, há que se reconhecef também que o conhecimento geológico da

regiãoestáintimamenteligadoaoprogramadetrabalhoal¡desenvolvidopelaAnchutzcom

vistas à definiçäo da potencialidade econômica dessas ocorrências' Dentro desse quadro

cabe registro ao trabalho realizado por Mariano (1978), que se constitui em contribuiçåo das

ma¡sVal¡osasparaopropósitoacima.CoubeaLivieres(1987)arealizaçåodeestudosmais

detalhados de caráter petrográf¡co e geoquímico para o complexo do Ceno Chiriguelo' de
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formaater-seuma¡déiageralsobreasuavariaÉocomposicional'afimdepemitiruma
melhor correlaçáo com as ocorrèncias da área' mais particulrmente com a vizinha do Ceno

qarambí, onde foi registrada a Presença de rochas de natureza básica' sugestiva da

colocaçåodemagmasdemaiorprofundidade.Comopropósitodefacil¡tarotrabalhode

descfiçáoecaracteñzaçåom¡nefalógico-petrográficadosl¡tot¡posreconhec¡dosnasdiversas

ocorrèncias de alcalinas da regiåo de Amambay' Procurou-se tratá-los em dois grupos'

intrusivo e extrusivo'

Suíte intrusiva

L Piroxenitos

Estasrochassãopoucoabundantes,restringindo-seprincipalmenteaocomplexodo

Cerro Sarambí, onde aparecem associadas às encaixantes regionais de natureza xistosa' Em

geral mostram-s€ mal preservadas, além de apresentando transformaçöes mineralógicas do

tipoglimmerítico;atexturaéfaneríticadegranulaçåofinaamédia'eacorvariáveldepretaa

verdeescuro.Emtodasasamostrasnota-seVisívelpredomíniodeclinopiroxåniosebiotita

comomineraismáficos,comoconteúdodesteúltimomostrandograndevariaçåo.Assim,no

casodospiroxenitosdaregiåodecontatocomasmetamórficasregionais'aconcentraÉode

biotita pode chegar até 90% da moda, formando, dessa forma' verdadeiros glimmeritos'

Aomicroscópio,ospifoxenitoscontêmcomoprincipalconst¡tuinteumclinopiroxèniodo

tipo augítico, s€ndo os cristais idiomórficos (háb¡to prismático) a subidiomórficos e de

dimensões milimétricas. A cor é verde ol¡va e o pteocroísmo pouco intenso' em geral de

tonalidade verde-amarelada. Biotita é a fase acidental ma¡s importante' enquanto que apatita

e opacos aparecem na condiçåo de acessórios'

ll. Sienitos

Estasrochasocofremcomo"stocks"noscomplexosdosCerrosCh¡r¡gueloeSarambí'

formando corpos anelares ao redor das intrusóes centrais, respectivamente' piroxenltica e

carbonatítica. Em amostras de máo os sienitos possuem cor cinzenta, aspecto maciço e

texturatipicamentefanerítica,porvozesporfirítica'comagranulaçåovariandodefinaa
grossa de uma oconència para outra' Do ponto de v¡sta mineralógico' apres€ntam notáveis

hetereogeneidades, sobretudo no tocante à relaçäo félsicos/máficos' As fases félsicas eståo

representadas principatmente por feldspato arcalino e feldspatóides (nefelina); já as máficas

tåm clinopiroxênio como mineral dominante' Em algumas amostras os constituintes'

notadamenteofeldspato,semostramisorientados'comoananjoresultanteassemelhando'se

ao da textura traquítica'

Microscop¡camente, os sienitos såo caracterizados por uma associaçåo reunindo

feldspatoalcalinoeclinopiroxênioscomominera¡smaisabundantese,emmenorquantidade,
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biotita e oPacos (magnetita).

ofeldspatoalcalinoédotiposanidina,equasesempresubidiomórficoaidiomórficona

matriz,ouentäoaparecenaformadecfista¡sbemdesenvolvidosdehábitotabularalongado,

com dimensöes submilimétricas a centimétricas' quando na condiçáo de fenocristais' Em

geral, eles eståo geminados segundo a lei de Carlsbad' além de se mostrarem raramente

zonados.Mu¡tofreqüentementecontêminclusóesdeapatita'oPacos'micról¡tosdepiroxênioe

titanita. Os cl¡nopiroxênios säo os representantes máficos mais importantes' exibindo grande

variaçáo quanto à foma e tamanho Em geral' ocorrem na forma de fenocristais

subidiomórf ¡cos, com contorno tabular parcialmente desenvolvido e' mãis comumente' como

gråos xenomórÍ¡cos dissem¡nados intersticialmente' Na condiçáo de const¡tuintes menores

estão presentes melanita' apatita, titanita' z¡rcåo' sericita' clorita e carbonatos'

lll. Carbonatitos

Acaractefizaçäodasrochascarbonatít¡casdaáreaéfeitasegundoLivieres(1987)'que

se valeu de trabalhos diversos no tocante a questóes de nomenclatura e classificaçåo'

Sovitos - Estas rochas sáo encontradas na foma de "stocK' na porçáo central do

complexo de ceno chiriguelo, além de pequenos corpos periféricos junto ao de ceno

sarambí. Elas exibem aspecto maciço e grande variação na granulaçåo, com os cristais

chegando a atingir dimensóes centimétricasi nas amostras de granulaçåo mais grossa' a

texturapassadeequigranularainvariavelmenteporfirítica.Acoloraçáoécinzaclaroa
mafTom' e a mineralogia marcada pela dominância absoluta de calcita, com biot¡ta (flogopita)

ocorendoemquantidadevariável'oscristaisdecalc¡tasãosubidiomórficosaxenomórficos'

e portadores de geminaçäo poliss¡ntética com lamelas simples ou combinadas; eles têm como

principais inclusões aPatita' mica e, ma¡s raramente' opacos' A fase miciåcea ocone na forma

delamelasalongadas,emgeraldisseminadasentreosgráosdecalcita'exibindocoloraçáo

amanonzadaefortepleocroismo.Duasgeraçóesforamreconhecidas'sendoaprimeira

representada por gráos subidiomórficos com pleocroísmo marrom-amarelado' cuia

concentraçáo na rocha varia entre 10 a 30%' Já na segunda' o mineral é xenomórfico'

comumente associado a opacos (magnetita)' e mostra pleocroismo mafrom'avelmelhado; o

seu teor na rocha é consideravelmente maior, por vezes superior a 70% (sov¡to glimmerltico

ouglimmeritosovitico?).Comoconstituintesmenoresdossovitosforam¡dentificadosapatita'

egirina,opacos(magnet¡ta'hematita,pirita)'feldspatoalcalino'baritae'ocasionalmente'

uranopirocloro, sinkisita' estronc¡an¡ta e zircåo'

Sufte extrusiva

L Traquitos

os traquitos såo rochas comuns na regiåo do Amambay, estando presentes na forma de
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{uiques de dimensöes variadas, que cortam as encaixantes arenosas e demais tipos de

j alcalinas. Aparecem ainda como "plugs", formando pequenos cenos de elevaçáo náo superior

[a too m (Cerros Apuá, Peró' Yrybú e Anoyo Gasory)'

Macroscopicamente' essas rochas apresentam coloraçåo cinzenta' granulaçáo fina e

aspecto maciço; a textura é tipicâmente porf¡rítica e a matriz afanítica' Os fenocristais sáo

idiomórficos,dehábitotabular,dimensöesm¡l¡métricas'alémdeisorientados'Aomicroscópio'

o caráter porf¡rÍt¡co e a textura traquítica se fazem mais evidentes' sendo em geral os

fenocr¡staisdenaturezafeldspática;porVezes'reconhece-setambémapresênçadefinas

lamelas de biotita. Feldspatos constituem a fasE mineralógica ma¡s importante destas rochas'

aparecendo como cristais límpidos, comumente geminados segundo a lei de Carlsbad'

A presença de máficos é pequena' sendo estes representados por uma biotita com

pleocroismo manom-amarelado, com os cristais em geral conoídos e circundados por uma

coroa de reação rica em magnetita' Este m¡neral ocone também de forma isolada' seia como

membrodamatrizouaindanacondiçåodefenocristal.Emadiçåo,estáopresentesnamatriz

egir¡na-augita,ondeaparecepreenchendocavidadesentreosgråosdefeldspato,t¡tan¡tae

analcita. Excepcionalmente, como no corpo satélite de Ceno Peró' o conteúdo dE máficos

(clinopiroxênios) se mostra mais alto' com a rocha adquirindo entáo coloraçåo escura'

4.5.3. Central

EstaestáassociadaaoanticlinaldeAssunçåo,dedireçåoNW-SE,eocupaaporçåo

centro-sul da chamada regiáo oriental do paraguai (Fig.16). Numerosas ocofrèncias alcal¡nas

encontram-selelacionadasaessamega.estrutura,aindicaraex¡stênc¡adeprocessosde

extensåocrustal,comotestemunhadopelo..RiftdeAssunçåo''.osgrandestraçosdestafe¡ção

eaintensaatividademagmáticaaelaassociadatåmsidoobjetodediscussôesgmd¡versos

trabalhos(porexemplo,Bitschene'1987).Asevidênciascolhidasapontamaporçåocentraldo
,,riff,, que se estenoe de paraguarí até as cercanias da cord¡lle¡ra de Ybytyruzú' como a área

reunindoosexemplosmaisexpressivosdemanifestaçåoalcalina,como¡lustradopelomaciço

deAcahay,complexodesapucaieaextraordináriaconcentraçáoded¡quesnaplaníciede

Caañabe.

As rochas que constituem a Suffe ¡ntrusiva acham-se encaixadas em arenitos

pertencentesaumaseqüånciaclásticaofdovicianaas¡lurianadosGruposCaacupée

ltacurubíe,secundariamente,ems6dimentosPermocarboníferosdosGruposCoroneloviedo

e lndependenc¡a. Por sua vez' a Sulfe extrusiva apresenta-se parcialmente capeada' por

discordåncia erosiva e litológica, pelos sedimentos quatemários (Pós'rift) da Formaçáo santa

Rosa.Asprimeirassáoencontradasnaáreaformandopfinc¡palmente,'stocks,',enquantoque

assegundasmostrammaiordiversificaçåo.ocorrendocomolavas,domos,..plugs,'ed¡ques.
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Os dados geocronológicos existentes na literatura para as rochas da Província Central

eståo reunidos na Tabela 6 e permitem verificar, excluídas as dataçöes duvidosas' feitas

sobretudo em concentrados de clinopiroxênio, que a principal fase da atividade magmática se

desenvolveu num amplo intervalo de tempo, 139 a 98 Ma (Velázquez' 1992; velázquez et al''

'1992). Uma vez colocados em h¡stograma' observa-se' no entanto' um caráter marcadamente

unimodal, com a classe dominante conespondendo ao ¡ntervalo de 130-120 Mâ' Ainda

segundo esses autores, a regiáo teria sido afetada por uma nova fase de atividade alcalina'

comoindicadopela¡dadede66MaobtidaparaosfonolitosperalcalinosdoCenoMedina.

Como mencionado previamente (item 4 4'' Aspectos geocronológicos)' determ¡naçóes dê

¡dade Rb/Sr feitas por V'F Velázquez' e publicadas em Velázquez (1992) e Velázquez et al'

(1992), possibilitaram a obtenção de uma isócrona ¡ntema para o "stocK' de Mbocayaty de

127,8ù7,zMa;adicionalmente,deumaisócronadereferênciade126'517'6Mareunindo

rochas de diversos corpos da área' Dessa forma' os dados de idade K/Ar e Rb/Sr såo' no

entendimento daqueles autores, convergentes quanto à def¡niçáo de uma idade em tomo de

l3oMaparaaativ¡dadeprincipaldomagmat¡smoalcalinoassociadoaoregimetensionaldo

"RiftdeAssunçåo".DaTabela6,constamtambémosvaloresparaarazâoinicialsTsr/sosr(R")'

obtidos por Bitschene (1987) e Velázquez (1992) para rochas de diferentes oconências' No

tocante às isócronas acima, as razóes determinadas por este úrtimo autor foram'

respectivament€'de0,70735t7e0,70721¡9'AindasegundoVelázquez(1992)'osvalores

isotópicos de Ro, normalizados para 120 Ma' situam-se entre 0'70685 e 0'70790' muito

emboraosfonolitosperalcalinosdoCenoMedinaapresentemumarazåomuitobaixo,de

o,Togz4l,quesemostraconsistentecomasrochasalcalinastefciáriasdoextremoNWdo.'riff'

(Bitschene,'1 987; Comin-Chiaramonti' 1 991 b)'

Quanto às idades de traços de fissåo em apatitas (cf' Green et al'' 1991a'b)' os valores

constantesdatabela'ecompreendidosnointervalodeTT'9t10'3a94'5t4'3Ma'såo
¡nterpretados como representando a idade de resfriamento dos corpos alcalinos'

Asev¡dènciasgeoquímicasdisponíveisparaasrochasalcalinasassociadasao.'Riftde

Assunçáo",aquiinclu¡dasasProvínciasCentraleAssunção'sãoindicativasdeumaformaçåo

apartirdeumafontedeorigemmantélicadenaturezagranadaperidotito,enriquecidaem

elementos incompatíveis, e submet¡da a diferentes graus de fusáo parcial' Processos de

contaminaçåo crustal parecem ter exercido papel de menor importância' restringindo-se'

eventualmente, a efeitos de caráter mais localizado'

4.5.3.1. Petrografia

DadosrecentessobreasrochasdaProvinc¡aCentral(Gomesetal'1989:Comin-

chiaramonti et al., ,19904,b; 1991a,c'd; 1992b; Velázqu ez, 1992\ poss¡bilitaram agrupáJas em



duas grandes séries, intrusive e extruslva'

Sulte intrusiva

l. Gabros

As rochas de afinidade gábrica possuem textura em geral granular hipidiomórfica' por

vezescomligeiratendênciaparaporfirítica'Dopontodevistamineralógico,såoconstituídas

por plagioclásio (labradorita-ol¡goclásio) e clinopiroxênios de natureza salítica' alterados nas

bordas para anfibólio e/ou biotita' e contendo inclusôes aciculares de rutilo;

subordinadamente, ocorrem nefelina' biotita' anf¡bólio' feldspato alcalino (sanidina a

anortoclásio),ocupandoosinterst¡ciosdoscristaisdeplagioclásio'eolivina'Comoacessórios

reconhecem-se opacos, apatita, titanita e zirúo'

ll' Essex¡tos 
----..,^^,.¡ rrmente se

Os essexitos possuem textura fanerítica' granulaçåo média a grossa' e ocaslonE

mostramporfiríticos'Amineralogiaconsisteessencialmenteemclinopiroxêniosdot¡poaugita

adiopsídio-aug¡ta'plag¡oclásiodenaturezacálcica(labradorita.bytownita)'feldspatoalcalino'

nefelina (gråos isolados, xonomórficos) e biotita (duas geraçóes foram reconhecidas' com os

cristaisvariandodesubidiomórf¡cosaxenomórficos);olivina,parcialmentesefpentinizada,está

presenteempequenaproporçåo'Anfibólioocoreacidentalmente'enquantoqueopacose

apatita constituem os acessórios ma¡s comuns'

lll. Sienodioritos

Os sienodioritos sáo de cor cinzenta' aspecto maciço e composiçåo homogênea' Ao

microscópio, reconhece-se uma mineralogia composta basicamente de clinopiroxênios e

feldspatos, com biotita aparecendo de forma subordinada' Os clinopiroxênios sáo

subidiomórficos a xenomórficos, cor verde, pleocroísmo verde-amarelado, e contåm diversos

minerais como inclusóes: biotita, plagioclásios, apatita, opacos e zircåo' os feldspatos acham-

serepresentadosPorumplagioclásiosódico-cálcico'ocorrendocomogråossubidiomórficosa

xenomórficosegeminadosemgeralsegundoaleidaalbitaoupofvezesalbita+periclinio'e'

emmenorproporçäo'porfeldspatoalcalinonaformadegrånulos¡solados'oplagioclásiotem

como principais inclusöes apatita' opacos e' mais raramente' f¡nas lamelas de biotita'

lV. Malignitos

Osmalignitossãodecorbranca-acinzentadaacinzaescuro'asPectomaciço'textura

faneríticaegranulaçãoméd¡aagrossa'Asfasesmáficaspredominamnitidamentesobreas

máficas. Ao microscópio, os clinopiroxènios apresentam cor amarelada a esverdeada' sendo

as partes centrais em geral mais clarasì zoneamento do tipo oscilatório e geminação

polissintéticaestãopresentes.Essesmineraisacham.serepresentadosporumasoda-augita

passando a egirina'augita' As fases félsicas' comumente xenomórficas' consist€m em
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feldspato alcal¡no (ortoclásio), com os cristais chegando a alcançar tamanho de até 6 mm' e

nefelina.Acidentalmênte,outrosm¡neraiscomobiotitaeolivina'estaemgeralalteradapara

serpentina, podem ocorrer; os acessórios mais comuns incluem apatita' tltanita' opacos e

zircåo.

V, Nefelina s¡en¡tos

São rochas de coloração branca-acinzentada a cinza escuro e granulação média' com os

megacristais variando em dimensão de 5'O mm a 1'o cm' A m¡neralogia é marcada pela

predominância dE feldspato alcalino (ortoclásio)' que se apresenta zonado e portador de

inclusóesdiversas(apatita'opacosetitanita),clinopiroxêniosdasérieeg¡rina.aug¡ta,de

coloração amarelo-esverdeada a verde' e nefelina; mu¡to comumente' esta apresenta

intêrcrescimento simpletitico com o feldspato alcalino' Biotita aparece acidgntalmente'

enquantoqueolivinaérara.comocomponentesmenoreseståopresentesapatita,titanitae

opacos.

Sulte extrusiva

l. Basaltos alcalinos

os basaltos possuem textura variável de microporfirítica (lavas) a porfirítica (diques)'

naturezaholocristalina,commicro.efenocristaisdeolivina,clinopiroxênioseplagioclásio

imersosemmatrizafaníticadamesmacomposiçáomineralógica'osclinopiroxêniossáode

naturezaaugítica,enquantoqueoplagioclásioécálcico(labradorita-bytownita),alémds
geminadoezonado.Emadiçáo'foramidentificadosnefelina,deocorrånciaintersticial'

opacos, apatita e t¡tanita; como produtos secundários aparecem serpentina e cafbonatos'

ll. Tefritos

ostefritosexibemcorcinzaescuroavermelho-amarelada,quandoalterados,aspecto

maciço e textura porfirítica' Os fenocristais' em geral muito abundantes' såo de tamanho

variado (1,0 a 5,0 mm) e se apresentam dispersos em matriz afanítica' Em låmina'

reconhecem-sefenocristaisdeclinopiroxêniodotiPo.augíticoeplagioclásiodênatureza

cálcìca(bytownitalabradorita);menoscomumente'elessåodebiotitaenefelina'Amatriz

reúne gråos xenomórficos de clinopiroxênio, lamelas de plagioclásio e grånulos intersticlais de

nefelina. como fases menofes eståo presentes apatita, opacos disseminados' além de zircåo

na forma de inclusöes e como gråos isolados'

lll. Traquiandesitos

Sáorochasdecoloraçåocinzaescuroavermelho-amarelada,quandoalteradas,maciças

e de granulaçáo fina' Ao microscópio' mostram textura porf¡rlt¡ca' em que se identificam

fenocristaisdepiroxêniodecomposiçäotitano-augíticaecormafTom-arroxeada'plag¡oclásio

cálcico(labradofita-andesina),feldspatoalcalinoe'ma¡sraramente,anfibólioebiotita;amatriz
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é essencialmente feldspática. o plag¡oclásio ocorre na forma de pequenas lamelas, em geral

geminadas sêgundo a lei de Carlsbad, enquanto que os cristais de feldspato alcalino ex¡bem

geminaçäopolissintéticaeorientaçäoincip¡ente.Biotitaéoprincipalmineralac¡dentaldessas

rochas, enquanto que apatita, titanita e opacos eståo plesentes na condiçäo de acessórios'

lV. Traquifonolitos

Os traquifonol¡tos possuem cor cinza escuro' aspecto maciço e textura porfirítica' em que

é possivel reconhecer-se a presença de cristais maiores de feldspato' feldspatóide'

cl¡nop¡roxênioe/oub¡otitaimersosemmatrizafanít¡ca'Aomicroscópio'v€rif¡ca'semaior

abundância de minerais félsicos, seja na condiÉo de fenocristais, quando perfazem de 40 a

soo/o da moda, se¡a como parte integrante da matriz. Feldspato alcalino aparece na forma de

cristais geminados segundo carrsbad, com zoneamento do tipo "patchy", e contendo

abundantes inclusões de clinopiroxênio, opacos e apat¡ta. os clinopiroxênios consistem em

cristaissubidiomórf¡cosaxenomórficosdeegirina.augita,exibindo,respec{ivamente'

zoneamentosetorialeoscilatório'Comofenocristais,afasefeldspatóidicaacha-se
representadaporumaleucitaidiomórfica'comdimensöesvariáveisde0'4a2'0mm;jána

matriz, ela conesponde a uma nefel¡na' presente como gråos xenomórficos' A biotita ocone

como fenocristais, apresentando por vezes bordas de reaçåo' com a subseqüente formaçåo

de opacos. As fases acessórias incluem apat¡ta' opacos e zircâo'

V. Traquitos

Sáo rochas maciças, afaniticas' de coloraçáo cinzenta e textura porfiritica' com os

fenocristais atingindo d¡mensões superiores a 4'0 mm' O Ceno Capiitindy apresenta xenólitos

ultramáficos de tamanho médio > 2 cm' Do ponto de v¡sta mineralógico, elas sáo constituídas

essencialmente por feldspato alcalino, que aparece na forma de cristais tabulares'

isorientados,exibindopadråocomplexodezoneamento(normal,oscilatórioe..patchy',);em

geralelecontéminclusóesdeapatitaeclinopiroxênio.Aprincipalfasemáficadestasrochas

consisteemclinop¡roxêniosdotipoegirina-augita'quêocorremsejacomofenocristais'seja

d¡spersos na matriz, na forma de micrólitos com tamanho variável entre 0'2 e 0'7 mm' A

exemplodofeldspatoalcalino,essesmineraistambémmostfamzoneamento(tipososcilatório

e setorial) e presença de inclusöes (apatita e opacos)' Ao lado das fases descritas' aparecem

ainda anfibólios (hornblenda), como fenocr¡stais e' em alguns casos' como xenocristais; o

mineral apresenta típ¡ca textura em coroa' envolvendo opacos' clinopiroxênios' apatita e por

vezesplagioclás¡o.Adicionalmente,eståopresentesbiotita,formandopequenaslamelas'e

feldspató¡des,nefelinaesodalita;estaúltimaédeoconênc¡a¡ntersticial'preenchendo

cavidades entre os gráos de feldspato alcal¡no e/ou piroxênio' Como acessórios foram

identificados opacos (magnetita), apatita e titanita'
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Estas rochas possuem cor verde escuro' granulação fina' aspecto mac¡ço e textura

porfirítica,emquesedestacammacroscop¡camentêfenocristaisdefeldspatoalcalinoe/ou

feldspatóides e, menos comumente' de piroxênios e biotita Em lâmina' observa-se que os

fenocristaisconsistemdominantementedefeldspato€p¡roxênio.ofeldspatoalcalinoédotipo

sanidinaesôapresentacomocristaistabulares'comdimensöesdeaté5'0mm'gEminados

segundoaleidecarlsbad,raramentezonados,alémdeportadofesdeinclusöesdepiroxên¡o'

opacos, apat¡ta e titan¡ta' Os clinopiroxênios såo de natureza egirín¡ca e' na condiçåo de

fenocristal, fomam pequenos cristais com tamanho médio ao redor de 2'0 mm: quando

integrandoamatriz,elessemostramaciculares.outrosmineraisPresentesnamatrizincluem

feldspatóides (nefelina Xenomórf¡ca) e biotita, além dos acessórios apatita, titanita e opacos.

4,5.4. M¡siones

Esta nova área de ocorrência de alcal¡nas, localizada nas adjacências das cidades de San

lgnac¡oesanJuanBautista,naporçåomeridionaldoParaguai'foiobjetodecitaçåogeralpor

De.raff e orué (1984) e, mais recentemente, tevê os seus principais tipos litológicos

(nefelinitos e fonol¡tos peralcalinos) descritos por comin'chiaramont¡ et al' (1992c)' segundo

osprimeirosautores,nessaregiåodeu-seodesenvolvimentod€estruturasparalelas,

limitadas, ao norte, pola localidade de San Juan Bautista e' ao sul' pela c¡dade de

Encamación,epassandopelazonadesanlgnacioesantaRosadasMisiones'Combaseem

dadosgravimétricosregiona¡s,elescaracterizaramumamega-estruturaorientadasegundo

NW-SE, com re¡eito de aproximadamente 2'OOO m e mergulho para SW' relativamente ao

bloco s¡tuado a noroeste; ad¡c¡onalmente, procuraram comparar a atividade magmática

relacionada a essa estrutura com a da província Assunçåo, de idade Terciária. concluíram

queascaracterísticasgeológicasepetrográf¡casdessasalcalinas,aliadasàsuadistribu¡çåo

geogråfica'permitemassociáJasaumambientetectôn¡codecaráterd¡stensivoocoridono

NeoMesozóico, que criou condiçóes para o desenvolvimento de uma bac¡a sedimentar

NeoTriássica.Essanovaocorrência,deidadeCretácea'ajulgarpelosdadosgeocronológicos

preliminaresatéagoraex¡stentes,foienquadfadaporVelázquez(empreparaçåo)na

Província Misiones.

Asalcal¡nasdessaprovlnciaapresêntamáreadeexposiçåoreduzida,limitadanassuas

porçôes meridional e oc¡dental' respEctivamente' aos arenitos da Formaçäo Misiones e ao

sistemadefalhasparalelasorientadassegundoNW-SE,denominadodegrábensantaRosa

(Oecraff e Orué' 19E4). Aí, elas afloram na forma de "plugs"' que se dêstacam

topograficamentenasuperfícieaplainadadaFormaçäoMisiones,dandoofigemapequenos

moros isolados, como o da Fazenda Guavira'y' Såo também encontradas na estrada para a
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Fazenda Ramirez, nos re¡tos de córregos, formando d¡ques de direçåo NE encaixados nos

arenitos daquela formaçäo' Ainda como "plug"' essas rochas oconem associadas a

s.dimentos cenozóicos, com a exposição mais expressiva correspondendo ao ceno caá

Jhovy, de 50 m de altura, e que pode ser alcançado por meio da estrada lìgando San Juan

Baut¡sta ao entrocamento da rodovia San lgnacio-Pilar'

Dadosisotópicossobreasalca|inasdaProvínciaM¡s¡ones(cf.comin-chiaramontietal'

(1992c) indicaram para as rochas da Estancia Guavira-y idade KAr de 91'3-92'1 Ma e razåo

inicial 8?Sl"Sr (RJ de 0'7044 4'0,70446' Por outro lado' para as outras duas oconências'

Estancia Ramirez e ceno caá Jhovy, os varores obt¡dos foram, respectivamente, de 137'0 Ma

e 0,70521 e de 145,7 Ma e 0,70536' Uma idade K/Ar de 112t6 foi também noticiada por

DeGraff e Orué (1984) para o traquito do Cero Caá Jhovy'

4.5,4.1. Petrograf¡a

As oconências da província Misiones sáo no todo pouco conhecidas, com as informaçóes

presentemente disponíveis devidas a comin-chiaramont¡ et al. (1992c)' que fomeceram uma

primeiradescriçãodasrochasdessaárea,acompanhadadedadossobreaqulmicaglobale

mineral.

Estancia Guavin-Y

os nefelinitos são rochas de cor escura, granulaçåo fina e textura porfirítica' com

fônocristaisdepiroxèn¡oeolivinadispersosnumamatrizhipocristalinatrazendovidro'

feldspatóides, piroxênios, olivina e opacos' Os piroxênios eståo representados pelas

variedadesclinoeorto,exibindodimensóesdepoucosmilímetrosavárioscentímetros,e

associadas a xenólitos de natureza mantélica' Estes conespondem a dunitos portadores de

cromoespinélioinstersticial'juntamentecominfiltraçöesde..patches,'devidrocontendo

micrólitos de clinopiroxênio e olivina'

Estanc¡a Ramirez

Trata-se de nefel¡nitos de coloraçáo escura, granulaçåo fina e textura porfirítica' em que

osfenocristaisestáorepresentadosprinc¡palmenteporp¡roxênio,olivinaeopacos(Ti'

magnetita).Elesencontram-seimersosemmassafundamentalafaníticacompostade

micrólitos de feldspatóide, vidro, olivina e opacos'

Cøno Caá JhovY

Esteéconstituídoporfonolitosperalcalinosdeafinidadepotássica'corescura'
granulaçåofinaete}.turaporfirítica,emquesesobressaemfenocfistaisdêfeldspatoalcalinoe

opacosd¡spersosnumamatrizdeclinopiroxênio,v¡droemicrólitosdefeldspatóide.

4.5,5. Assunçåo

A existência de rochas alcalinas nas c¡rcunvinhanças da cidade de Assunçao já é
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conhecida na literatura de longa data, ainda que os trabalhos mais minuciosos focal¡zando os

seus diversos aspectos, notadamente os geoquímicos' seiam mais recentes' Dentre as

pesquisas que mais contribuíram para o melhor conhecimento dessas rochas citam'se as de

Stormer et al. (1975)' B¡tschene et al' (1985)' B¡tschene (1987) e Comin-Chiaramonti et al'

(1986, 1991b), trazendo informaçöes sobre o modo de ocorência dos principais tipos

litológicos,descriçöespetrográficasecaracterísticasgeoquímicas'Essasrochas'deidade

Terciária(PaleocenoaEoceno)enaturezamarcadamentenefelin¡tica'foramreunidasna

Província Assunçåo' É de se ressaltar a sua grande concentraçåo de xenólitos' que chegam a

at¡ngir diåmetro da ordem de 50 cm, e que foram obieto de estudos específicos por Comin-

Chiaramonti et ãl' (1986' 1991b)'

Asrochasalcalinassáoencontradasdominantementenaformade'.plugs,'ediques'

estando os seus afloramentos mais importantes localizados às margens do r¡o Paraguai, nas

adiacências da cidade de Assunçåo e municípios próximos' Excluídas as oconências de

Ñemby e Lambaré, as demais såo de pequena expressão topográfica' consistindo em uma

série de pequenos morros, como os representados pelos "plugs" de Ceno Confuso' Ceno

Patiño, Ceno Verde' Villa Hayes, Jardim Botanico' Nueva Tablada' San Jorge' Tacumbú e

Ben¡aminAcebal,noChacoParaguaio'Nesteúltimolocal,elasacham-sesobrepostasaos

Sedimentos Sin-rift (De Salvo' comunicaçåo pessoal)' na forma de denames ou mesmo de

diquessemqualquerrelevo.Demaneirageral'eståocircundadaspeloss€dimentosSin'rifte

Detríticos, além dos sed¡mentos da Formaçåo Santa Rosa e Aluvióes Atuais'

Outros afloramentos nâo descritos na literatura geológica conespondem a pequenas

ocorrências s¡tuadas na borda oriental do "Rift de Assunçåo"' mais espec¡f¡camente iunto às

localidadesdeLimpio,Piquete-Cuéesurubi-y'ondeessasrochasafloramnaformade
diquos, "sills" e denames'

Em geral, as alcal¡nas acham-se Íelacionadas aos Sedimentos Sin'rift' de cor

avermelhadaelocalmentes¡l¡cificados,cujaslitologiasvariamdearenitosatåconglomerados

efanglomerados.NasimediaçóesdorioParaguai,assuasrelaçöesdecontatonåopuderam

serpr€cisadas,faceàexistênciadecoberturasedimentardevidaàFormaçåoSantaRosae

aos Aluvióes Atuais.

Quimicamente,asrochasaquitratadassåoultra-alcalinasedeafinidadesódica.Elas

apfosentam¡dadesradiométricas(KAr)quepermitemsituá.lasnointervalo61.39Ma(cf.

Bitschene, 1987; Comin-Chiaramonti et al', 1991b)' Por outro lado' a razåo inicial 
Itsrfosr é

muito ma¡s baixa que a das demais alcalinas da regiåo do "riff' com valores de R' entre

0,70362 e 0,70392 (Bitschene, 1987; comin-chiaramonti et al', 1991b). A gånese das rochas

nefel¡níticasdeAssunçãofoitambémdiscutidaporessesautores,sendoquenotrabalhode
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Comin-Ch¡aramonti et al. (1991b) é proposta a sua formaçáo a partir de fonte mantélica de

natureza granada peridotito submet¡da a baixo grau de fusáo parcial (3-4%), além de

fortemente enriquecida em elementos incompatíveis (Nb, Ba, La, Ce, Sr e P). Adicionalmente'

foi sugerido qu€ esse processo de enriquecimento deveu-sê a fenômenos metassomát¡cos,

por sua vez associãdos à anomalia termal responsável pela geraçåo das rochas basálticas da

Bac¡a do Paraná.

4,5.5,1. Petrografia

segundo stormer et al. (1975), as rochas vulcânicas que afloram na cidade de Assunçäo

consistem essenc¡almente em basanitos portadores de nódulos de espinélio lhezolito' Já os

trabalhos de Bitschene et al. (1985) e Bitschene (1987) procuraram chamar a atençåo para a

grande diversidade petrográfica da Província Assunçåo, onde é possível reconhecer-se tipos

passando de nefel¡nitos olivínicos, basanitos nefeliníticos a fonolitos. Mais recentemente'

Comin-Chiaramonti et al. (1991b) definiram os vários corpos da área, presentes sobrêtudo na

forma de "plugs" e diques, como compostos de rochas ultrabásicas alcalinas, de natureza

sódica, e apresentando características tenurais e mineralógicas comuns a nefelinitos. Ainda

que de forma subordinada, eles verificaram que essas rochas possuem também composiçåo

ankaratrítica.

Macroscopicamente, elas exibem coloraçáo escura, granulaçåo fina, e sáo portadoras de

nódulos cgntimétricos de cor esverdeada. Por vezes, contêm também xenocristais de minerais

(ol¡v¡na, piroxênios e, ocasionalmente, feldspatos), além de fragmentos centimétricos de

rochas sed¡mentares, metamórficas e ígneas. Ao microscópio, apresentam granulaçáo f¡na e

textura porfirít¡ca, em que é possível identificar-se fenocristais de olivina e, em menor

concentraçåo, de piroxênio e opacos (magnetita) imersos numa matriz afanítica feunindo

esses minerais, ao lado de feldspatóides (nefelina), espinél¡o, vidro intersticial e às vezes

micrólitos de plagioclásio. Olivina mostra ev¡dências nítidas de deformaçåo autoclástica,

enquanto que os piroxênios säo fortemente zonados e, adicionalmente, exibem coroa de

reaçáo. Como componentes menores eståo presentes biotita, apatita e carbonatos.

Os nódulos de natureza mantélica, alcançando dimensões centimétricas (5'7 cm)' foram

investigados em detalhe por Com¡n-Chiaramonti et al. ('t 986, 1991b), que os descreveram

como sendo de composiçåo variável entre lhezolitos e dun¡tos. Ao microscópio, eles

apresentam textura xenomórfica granular e såo const¡tuídos por cristais de olivina com

deformaçáo lamelar e extinçåo ondulante. Os piroxênios (orto e clino) såo equigranulares e

contêm lamelas de exsoluçáo; espinélio é o acessório principal.



CAPíTULO 5

CONS¡DERAçOES GERAIS SOBRE A

GEOLOGIA DO PARAGUAI ORIENTAL

A geologia desta regiáo do país guarda identificaçáo com o Cráton Amazônico' na sua

margem oriental com o cinturåo de dobramentos Paraguai-Aragua¡a, principalments com o

flanco ocidental dâ Bacia do paraná e, por extensåo, com a geologia do continente efricano'

Umavisåo¡ntegradadaevoluçåogeológicadessaregiåonáopodesertratadaisoladamente'

umâvezqueasmanifestaçöesestrutura¡s,tectônicas'estratigráficasemagmát¡casali

reconhec¡das, além das características da fauna, flora e paleogeografia' mostram íntima

corespondência com a geologia do Brasil e, especif¡camente' com os eventos que afetaram

essaporçãodocontinentesul-ameficanoduranteoProterozóicoeFanerozóico.ParEce
evidente que a geolog¡a da regiåo oriental do país sofreu pronunciada influência da

plataforma Brasileira, de sorte que anál¡ses comparativas const¡tuem instrumento eÍicÀz paÍa

o entend¡mento sobre o posicionamento litoestrat¡gráfico de suas unidades'

osafloramentosderochaspré-cambrianasdoParaguaiacham.serelacionadoscomos

escudos brasileiros, além de associados à faixa móvel orogênica Paraguai-Araguaia'

distribuída em linhas gerais segundo NE-SW. Esta faixa atravessa o Paraguai na d¡feçåo geral

NS, paralelamente à margem ocidental da Bacia do Paraná, defletindo entåo bruscamente

paraENE.WSWnasproximidadesdoparalelol4.,Nessasáreasdeatuaçåodopré.
cambrianojuntoàporçáos€tentrionaldopaístem-seoComplexodoRioApa,compostodg

variedades litológ¡cas as mais diversas: complexo gnáissico, complexo metassedimentaf-

granitóide, unidade máfica e unidade granitóide (Wiens' 1986; Proyecto PAR 83/005' 1986)'

Comte e Hasui (1971) determ¡naram idades l(Ar de 1'250t65 Ma e 1'056155 Ma

(resp€ctivamente,emanfibolitoepegmatito),provavelmentedeumaunidadegnáissica

migmatítica. lsto parece sugerir a existência de uma fase mais jovem para o Cráton

Amazôn¡co,emboraapresençademigmat¡tospossaindicarprocessosdedeformaçåoaaltas

temperaturascausadosporeventosmetamórficos'Porconsegü¡nte,paraocomplexoBasal

do Rio Apa mencionam-se idades do Arqueano/Proterozóico lnferior'

NaporçãoNWdoAltodoR¡oApa,såocomumenteencontradasrochasdaSuíte

centur¡ón,tendocomofaseintrusivametagranitosecomoextrus¡variodacitoseriólitosdo
proterozóico Médio, além dos riólitos de Fuerte Olimpo que fomeceram idade de 1341 Mã

(V.F.Velázquez,comunicaçåopessoal).Essasrochascolocam-se¡nvariavelmenteemcontato

intrusivocomoGrupoSanLuís,umaunidademetassêdimentarformadapormeta.aren¡tos,
protomilonitos, quartzo-mica xistos e milonitos, e admitida como sendo do Proterozóico Médio
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a Superior (Wiens, 1986: Proyecto PAR 83/OO5' 1986) Fazem ainda parte da litoestratigrafia'

as formaçóes molássicas do final do c¡clo Bras¡llano como bacias marginais precoces, embora

a subsidência máxima tenha se dado na margem cratôn¡ca do antepaís, revando ao

aparec¡mento de bacias marginais que foram invadidas pelo mar nas proximidades do

ComplexodoRioApa'EstaprimeirafasedesubsidênciateriasidoresponsáVelpelaformaçåo

da bacia de VallemÊltapucumí Com essa ingressåo teve lugar a deposiçåo dE sedimentos

terrígenosdaFormaçãoVallemíecarbonatadosdaFormaçåoCambájhopo,doGrupo

ltapucumí(Harrington,1950),pos¡c¡onadonoPré.cambrianoSuperior/Cambrianolnferior.Eles

såo penetrados Por gran¡tos pórfiros e cobertos por riólitos da Suíte San Ramóm (Wiens'

198e) e, estratigraficamente, se dispóem em contato discordante com o Grupo Såo Luís

(Proyecto PAR 83/005, 1986)' Assim, na bac¡a de Vallemí' a principal discordåncia é

encontrada no Pré'cambriano, e se const¡tui na primeira discordância cratônica do

Fanerozóico.Porém,asrochasmaisnovaserodidasnessadiscordânciasåoatribuídasà

seqüênciamolássicavulcånicapós.orogênicadoCicloBrasiliano'Asseqüênciascristal¡na'

metaevulcanossedimentar'bemcomoamagmáticadoPré-cambrianosulforamdivididas'

segundosuascafacterísticaslitoestrat¡gráficas,emcincoun¡dades.Aprimeiraéamaisantiga'

conespondendo ao Complexo Rio Tebicuary' e representa o embasamento metamórfico de

idade Arqueana/proterozóica lnferior (proyecto pAR 83/005, 1986). A segunda cons¡st€ em

rochasmetabásicas(anfibolitoseepidositos)associadasagranodioritosdasuíteV¡llaFlorida'

de idade Proterozóico Médio (Proyecto PAR 83/oO5' 1986)' A terceira unidade é

predominantementemetassedimentarecompostadeconglomeradosarcosianos,folhelhos,

folhelhossiltosos,arcósiosearenitosarcosianosemassociaçãocomvulcanossedimentares

(tufossoldados)doGrupoPasoPindó,posicionadonoPfé-cambrianosuperior(ProyectoPAR

83/005,1986).Aquartaunidadeéconstituídaporvulcanossedimentaresmostrandogrande

abundância dE minerais félsicos, além de fochas metamórf¡cas do t¡po homfels, € incluídas na

unidade vurcanossedimentar de cristo Redentor (468 Ma, cf. De Min' 1993). Já a qu¡nta

reúne¡ntrusivaseextrusivasdoCicloBrasiliano,principalmentegran¡toseriólitosdoGrupo

Caapucú'comidades,respectivamente,de5T6tl5aS44jllMa(BitscheneeLippolt'1986).

Do ponto de v¡sta geotoctônico' o advento do Paleozóico é marcado pelo

desenvolvimento da segunda fase de subsidência, coincidente com o preenchimento das

bacias,queseprocessouemsuaquasgtotalidadeporsedimentossílico-clásticos.A
deposiçåoteveinícionoordovicianoeincluiuossedimentosdoSiluriano-Devoniano(oruéet

a1.,1992),a¡ndaqueogrossodasedimentaçãoestejaassociadoaos¡luriano(Llandoveriano).

Essas unidades, predominantemente conglomeráticas' arenosas e feldspáticas' representam

o Grupo Caacupé' que se coloca entre os sedimentos das Formaçóes Paraguarí' Ceno Jhú e
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Tobatí e os depósitos das Formaçöes Boquerón' Eusebio Ayala e lsla Pucú do Grupo

Itacurubí, reunindo tilitos, arenitos' siltitos e folhelhos (Orué et al'' 1992)' A acumulaçáo

envolveutambémabundantefaunadeinveftebfadosmarinhos(Cigueleorué'inéd¡to)'
constituindoumatípicaseqüênciaprogradacional'resultantedorápidoavançodomar'
geraçåo de espaço e progressivo assoream€nto A preservaçåo da seqüência gradacional

Ordoviciana-siluriana é uma at¡vidade tectônica formadora e deformadora de grande

magnitude e náo apenas um episódio de regressáo marinha (Soares' '1991)'

As unidacles de idade Ordoviciana-siluriana pertencêntes à Bacia do Paraná que afloram

noParaguaisåocorrelacionadasàsformaçöesbrasileirasRiolvaí(Zalánetal.,1989)'lapó

(Orué et al., 1992) e V¡la Maria (Faria' 1982)'

O registro desses eventos perm¡te a organ¡zaçåo sistemát¡ca da sucessåo dos estratos

silurianos em relaçåo às unidades sobrepostas' em descontinuidade' mostrando uma

distribuiçåovariáveldev¡daafatoreserosivospós-deposicionais,emboraessesdepósitos

sejam ricos em fósseis' a demostrar, assim' que se trata de uma seqüência progradacional'

Comoformadeexplicafadistribuiçåodossedimentosregressivossobrepostos,exibindo

marcante homogeneidade litológica e feprEsentados por arenitos de granulaçåo média a

grossa, conglomeráticos na base, com estrat¡ficaç âo cruzada' tem'se o contato discordant€

com as formaçöes progressivamente mais novas' com a conelaçáo se fazendo pela presença

deumaunidadelitoestratigráfica'dispostacomoum'.btanket.arenoso,aFormaçåoAfroyos

Esteros, do Devoniano (Orué et al', 1992)' A deposiçåo dos s€dimentos foi o palco do

desenvolvimentodosaulacógenQslcomogradi€ntedafuturaBaciadoParanáinclinando.se

paraW,oquelevouàformaçáod€umabaciamarginal(Fúlfaroetal"1982)'deidade
S¡luríana-Devoniana' na sua borda pericratônica ocidental' no Paragua¡'

Nafasedeexpansåodasunidadespaleozóicas,umimpoftanteepisódioregressivodeu

contomoàbacia,queassumiuumcaráterdesinécliseporocas¡áodociclodeposicionaldo

Permo-Carbonífero.Nestafase,oCarboníferolnferiorassistiuaumprocessodeinstabilidade

(fatores tectônicos e climáticos) que levou à inexistência de registro sedimentar (discordåncia)'

Atefceirasubsidènciaevidenc¡aaretomadadasedimentaçåonocarboníferoSuperiorcomo

aparecimentonaporçåocentraldabaciadepacotessílticos,ritmitos,diamictitosearenitosdo

GrupoCoronelOviedo.AFormaçäoAquidabán'presentenapartenorte'incluiaren¡tos'tilitos'

diamictitos, argil¡tos e conglomerados' Em contraste' a sedimentaçåo Permiana mostra no

todo caráter transgressivo junto à porçåo sul (Grupo lndependencia)' dando-se a acumulaçáo

dearenitos,siltitoseargilitosdaFormaçáosanMiguel.AFormaçäoTacuary'superior'reúne

arenitos, siltitos com níveis argilosos, calcários oolíticos e fósseis vegetais'

os sedimentos do Grupo Coronel Ov¡edo acham-se assentados' em discordåncia erosiva'
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sobre aren¡tos da Formaçäo Arroyos Esteros, ne porçáo central ató próximo ao complexo do

R¡o Apa, quando entáo se sobrepöem a rochas do Grupo ltapucumí e do embasamento

cristalino, embora os contatos no extremo norte do Baixo de San Pedro sejam ¡nterdigitados

comaFormaçãoAquidabán.AsituaçåoestratigráficadoGrupolndependencia(Formaçóes

San Miguel e Tecuary) acha-se definida por suas relaçóes de contato com pacotes de rochas

docarbon¡feroeporsuapos¡çåodiscordante'dotiPoerosivo,relativamenteaoss€dimentos

do Grupo Coronel Oviedo. Nåo obstante observaçöes tenham se referido à Formaçáo

Aquidabán como repousando concordantemênte sobre o Grupo Coronel Oviedo' O contato

superior (Formaçåo Tacuary) é do tipo concordante interdigitado'

Recobrindo ¡ndistintamente as unidades geológicas' tem-se a seqüència

NeoPermiana/EoTriássica'reunindounidadessedimentaresqueestiveramsujeitasa
processoserosivose)ûensivosemáreasmarginais'comoreflexointemodocontinentE'A

sedimentaçáoPaleo-Mesozóica'naáreaabrangidaentreoPré.cambrianoSuleNorte,foi

subsidente em relaçåo às porçóes marginais' dando-se entåo a implantaçåo do arcabouço

estratigráfico'estrutural que, posteriormente, seria designado como sinclinal do Baixo San

Pedro,pelatotalidadedoregistrosed¡mentareconcomitånciacomodaBaciadoParaná'

N€ste contexto, a sedimentaçáo recomeçou no NeoTriássico (Formaçáo M¡siones) num

amb¡enteflúvio-eólico;maistarde,umcE¡mpodedunasdeareiacobriuextensotefritóriodo

norte ao sul do Paraguai Oriental, culminando com variados eventos tectônicos que se

prolongaram até o período NeoJurássico/EoorEtáceo' O contato dessas formaçóes com as

unidadesinferiorespermo-carboniferassedápordiscordânciaerosiva;essessedimentos

eólicos, por sua vez, são correlacionáveis com a Formaçåo Botucatu' no Brasil'

uma nova fase d¡stens¡va teve lugar com a formaçåo de bacias periféricas' associadas a

estruturasqueantecederameacompanharamorifteamentocontinental.com¡sto,arotaçáo

diferencialdapartemeridionaldaAméricadoSul'emrela$oànortea¡ndafixa'ocas¡onoua

formaçåodearcos'seguidadeintensofalhamentoeatividade¡ntrusiva(Soafes'1991),esta

responsável por numerosas manifestaçóes de rochas alcalinas exibindo duas idades

diferentes,P€rmo.Triássico,NeoJurássicoaEoCretáceo(ProvínciasAlcalinasdoAlto

Paraguai, Central e Amambay), e pelo efravasamento de grandes volumes de lavas

basálticascontinentais(FormaçåoAltoParaná).Adicionalmente'dadosradiométñcosparaos

toleítos da Formaçäo Sena Geral (denominaçåo empregada para o tenitório brasileiro) da

Bacia do paraná apontam valores entre 130-120 Ma e razáo inicial de 0,70584 (cf' Picccirillo e

Melfi, 1988). Esses eventos magmáticos referem-se a um período de intensa atividade

tectônica,comoreflexodosestág¡osdorifteamentosul.atlånt¡co,emarcamoencerramento

tectônico, que teve início no Triássico e final no EoTerciário. A posiçäo estratigráfica da
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Formaçåo Misiones é definida pelas relaçöes de contato com a Formaçåo Alto Paraná'

sobreposta, e mostrando discordåncia erosiva e intêrdigitada' como evidenciado pela

presença de lentes alenosas ¡ntertrap¡anas' Advoga-se uma discordânc¡a no NeoJurássico a

EoOretáceo, estando a Formaçáo Misiones preservada apenas em virtude do vulcanismo

subseqüente.

AfaseJurássica-cretácicaécaracterizadapelaexistênciadeumacrostacontinental

afetadaporprocessosdeffatufamentodistensionalemovimentosvert¡caisdeblocos(falhas)'

comextrusóese¡ntrusöesdecorposarcalinos,naformadediques(enxames),"prugs",'silrs"

"stocks", lavas e domos,

Nåo raro o registro desses fatos propic¡a o estabelec¡mento de uma cronologia de eventos

quepefmitemposicionaredistribuiromagmatismoalcalino.contudo,dadosdisponíve¡ssobre

aProvínciaAltoParaguai,reunindorochasintrusivasdeafinidadesienít¡caecarátervariável

desaturadoa¡nsaturado'colocamessaatividadenoPermo.Triássico(223-253Ma'c{.

Velázquez et al., 1993). Os corpos extrusivos acham-se representados por fonolitos e

traqu¡fonolitos,etambémporfonol¡tosetraqu¡tosjuntoåsocorrênciasdorioApa.Aosul

desserio,reconhecem-sebasanitoselamprófiros,comidadedel4TMa(F.Wiens'
comunicaçâo Pessoal)'

ParaasrochasdaProvínciacentralforamobtidas¡dadesnointervalolS0-120Ma,com

osvaloresdarazåoinic¡alvafiandoentr€o,To6s5eo,ToTgo.Elasocorremdeformamuito

variada,reunindo,nafácies¡ntrusiva,gabros,essexitos'sienogabros'gabrosessexít¡cos'

siênod¡oritos e, mais raramente, sienitos; por sua vez' a fácies extrusiva inclui basaltos

alcal¡nos a traqu¡fonolitos/traquitos e basanitos a fonolitos; jå os diques exibem também

grandevariaçåocomposicionaleamesmarepresentaçãolitológicadafáciesextrusiva'

A Província Amambay situa-se no mesmo cronogrupo da Central' ao redor de 130 Ma' Asl

associaçöes litológicas poss¡bilitam d¡stinguir como principais variedades rochas ultrabásicas 
\

associadasapiroxenitoselamprófiros.Subordinadamente'citam-seshonkinitos'nefelina/

sienitos,traquitos,fonolitos,alémdenúcleoscentraiseperiféricosd€carbonatitos,del
naturezasovÍtica,alv¡kfticaasfl¡co-alv¡kít¡ca.Asrelaçóescomasencaixantesprscambrianas

indicâmapresençadefeiçðesbrechóides,silicif¡caçåoeauréolasmetassomáticase/ou

fenit¡zadas, enquanto que as de contato com as unidades paleo-mesozóicas sugerem

discordåncia tectônica e litológica'

ocon¡untodefatoresmencionadosrevelaaex¡stênciadetíp¡cosambientesdistens¡onais,

associados a uma fase de vulcanismo basáltico. por consegi¡¡nte, tem início um novo perfodo

de subsidência e estruturaçäo na Bacia do Paraná, com reflexos na evoluçåo estratigráf¡ca do

Paraguai Oriental. Nesse contexto, as feiçöes estruturais no período Meso-Cenozóico

I
I

ì
I
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mostraram uma revoluçåo na geometria intemá do preenchimento sed¡mentar' Praticamente

toda a sedimEntaçáo foi contfolada por movimentos verticais de pequena escala, mas d9

magnitudesuficientepara¡nterferirnalocalizaçãoedistribuiçáodasfáciessed¡mentaresda

Formaçäo Pat¡ño, fortemente influenciada pela evoluçáo do Vale de Ypacaraí' que se acha

relacionada ao "rift" de Assunçáo' Encenada a atividade magmát¡ca mesozóica' carente de

depósitos subaquosos entre os denames, desenvolveu-se um manto de intemperismo' onde

se assentaram arenitos flúvio-eólicos da Formaçåo Acaray' de ¡dade Neooretácica'

Na área def¡n¡da como "r¡ft' de Assunçáo' e tectonicamente relac¡onada a essa feição

estruturaldedireçáoNW-SE,tem-seaatividademagmáticaassociadaàProvínciaAssunção

(Bitschene et al', 1985), incluindo grande número de oconências de rochas ultrabásicas

alcalinas, com tendência fortemente sódica, que afloram na forma de "plugs", lavas 6 diques'

Asdataçóesradiométricasdisponíveisparaessasoconênciaspermitemsituálasnointervalo

61-39Ma(Comin-Chiaramontietal',1991b)'comosvaloresda,?izâoinicial(0'70362-
0,70392) mostrando-se em geral mais ba¡xos que os das outras províncias' As rochas variam

emcomposiçåodenefelinitosaankafatritosecontêmxenólitosmantélicosdenatureza
peridotítica.

Aúltimafasedesedimentaçáotefrestre,quesedeuaofinaldoTerciário(tectônica

modemaneogênica),sofreuainfluênciadesoerguimentosepirogenéticos(orogeniaAndina)

responsáveis por diversos abat¡mentos na reg¡åo meridional do continente' como o que deu

origemàaberturadabaciahidrológicadorioParaguai,noPle¡stoceno(Báezeorué'1994).o

euatemário tem a sua principal área de oconência situada na porçåo oc¡dental do Paragua¡

Oriental, na forma de uma faixa dE direção NS (cf' Báez e Orué' 1994)' que acompanha o

curso da bacia hidrológica do rio paraguai (planícies), além dos planaltos da regiåo oriental

(tenaços antigos). A rede de drenagem desse rio e das áreas interfluviais suleitas a

inundaçóesocasionaiséresponsávelpelaformaçãodedepósitosdeareias'siltessargilas

p€rtencentes aos Aluvióes Atuais, que se instalaram no Holoceno se desenvolveram e

principalmente ao longo do rio Paraguai'

Nestequadro,dEu.senoQuatemário,oiníciodadeposiçäogradativaemáreas
subsidentessobreosubstratoPrâcambrianoaocenozóico.Afseencontramosdepósitos

alrlvio-coluvionaisque,atualmente,eståosendodePositadosnasmargenseleitosdosriose

conégosquedrenamaárea.Quatrounidadesaluvionaisforamindividualizadas:amais

antiga,denominadanívell,conespondendoadepósitosdetríticossituadosnascostasde

zonastoPograf¡camentemaiselevadas'naformadeTenaçosAntigos(TerrenosAltos)ionível

2,repfesentadoporconglomeradoserochascalcárias,econst¡tuindodepósitosdePedimento

Antigo(FormaçäosanLazaro);onível3,caracterizadoporsed¡mentosarenososeargilosos



153

inconsolidados (concreçóes, nódulos' gesso e material pozolânico) situados em plãnícies

aluviais recentes (Formaçäo Santa Rosa); o quarto nível' formado por sedimentos de planícies

aluviais atuais, com predomínio de cascalhos de granulaçáo grossa cobertos por bancos

arenosos.
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