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RESUMO

Na horda ocidental da Bacia do Parand, a Provincia Central
€ nogue reudne o mRIior numero de ocovréncias magmaticas de carvater
mlﬁalino. Ela localiza-se na  porgio  centro-leste do  Paraguail
riental, corvespondandn aproximadament e AG coordenadas
géogrﬁ%icaﬁ EHO39° a 26410 de Latitude Bul & H6®RL a 97945 de
Longitude Oests,

Tactunicamenée, acha—se assoCciada a  wma wmega-estrubtura
demoninada “vift" de Assunglo, qgue se eshtende desde a Cidade
homBriima ate as cercanias da 'cmrdilheira de Yhytyvruzd, cobrindo
cerca  de P00 kwm de compryimento ¢ 25 a 49 kw de  larvgura. A
orienta¢io ée dé segundo NW~SEE e a sua historia geoldgica aponta
pava  um vegime tectinico de Forga dupla dexival, dominantemenie
tensional, e rvelacionado o . ponto de vista genetico com  a
abertura do  oceano At ldntico. son base  fundamentalmente nos
eventos  cronoldgicos magmdticos, € possivel distinguir-se quatvo
esbagios principais ligados A& sua evnlumﬁﬁ. Fates abrangem om
longoe  dintervalo de  tempo, do  Mesozdico ao Denordico, com o pico
de maxima abtividade tendo lugar no Cretdces Intevior (13519
Mad .

Evidéncias textuvais, associa¢des minevaldgicas ¢ dados de
CAmpO  permitivam a cavacterizaglo de  dumss  suites  litoldgicas
principaig, plutdnica & vulcinica. Na primeiva se incluem rochas
com textura emipentemente Faneribica ¢ que OCOVVEN Na MALoy parte

das  vezes como  “stocks', dintrudindo discovdantemenfte encalxantes

gediment aves  (arenitos), Micvoscopicamente, fovam diferenciadas
as sequintes variedades petvoovaticas: sesexitos, olivina

X



alenogabros, malianitos, sienodioritos g pefelina sienibos.
GQuanto A textura, elas wmostvam wvariag3o de  hipidiomdrFfica =
ajlotriomdrica  granular & nabareza holoovistalina, é wsEgLnda
aparece fregientemente como dervames de  lavayg, “plugs', pates
representando  cevros gue w2 destacam s btopogvafia, & diques de
dimensfes wvariadas, de centimétvicas a métvicas. Aqui se agrupam
basaltos alcalinos, bedritos, traguiandesitos, traquifonolitos e
fonnlitos, Futas rochas apresent am textura  mavcadamente
povfiritica, com mega, feno & microfenocristais dos mais diversos
minevais & matvriz atanitica de natureza bholocristalina. |

N tocant e A composiean minevalogica, 0% tevmns
petroardficos wais maficos contém, de modo geral, waior riquexa
3 clinopivoxéning (augita ] diopsidio-augita),  olivina
magnesiana e plagioclasios de natureza calcica (labradorita-~
bytownita). J& os membros mais félsicos exibem pivoxénio do tipo
agivina-augita A aegivina, vara olivina e plagiocldsios de
composigio intevmedidria Candesina~labradovita). Na aulte
plutdnica, o teldspate =alcalino € do tipo ortoclasio, enquanto
gque, na vulclnica, parece corvespondsr a sanidipa. Feldspatdides
a0 comuns a ambas as suites. Dentrve eles, nefelina ¢ a Tase mais
abundante, com leucita ¢ sodalita restrilas quase que somente as

rochas vulc8nicas, traauifonolitos e traguitos €, mais ravamente,

fonolitos. Como  acidentais veconhecem~se biotita e anfibdlio e
COomO acessdrios mais freqilentes estfo pPresentes apatita,

Fitanita, opacos & zirvclo.

Geocronologicamente, o dados disponiveis (K/ar & Rb/78%v)
indicam como pyincipal periodo de colocaglo dos covpos 0O
intervalo 4130~4£0 Ma (Cretaceo Inferior), guardando, as%im; how
concordi@ncia com as  idades obtidas para as ocorvéncias alcalinas
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da borda oviental na Facia oo Favand pervtencenhbes &0 Oronogrupo
e £330 Ma oy ot Tado, as tdades de Fragos de FissRo em
apatitas evidencian  dntevvalo e Lempo e mais veosnte,
refletindo, wuito provavelmente, o mowmento de resfriamento  dos
covpos,  ou entdo, indicando o vesfriamento vegional  da Avea
ligado & um  peviodo de equilibrio isostatico apds a abevtuwra do
A i A

& razio inicial 7O5, /060- (9, 0768%-0,70790) para as rochas
aloalinas da  Frovincia  Central  se mostyra  um pouco  &lewvads
comparativamente a0 material wantélico, sugerindo, assim, Ffonte
do  manto mais vadiogfnica, ou ainda, a existéncia de  eventual

processo de contaminagio crustal .
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ABSTRACT

At the western border of the Parand Basin, alkaline rocks
avre  found in  great number in the Centval Frovince, of centyral-
gastern Faraguay bebtween B295°39° to B46™i0'3 latitude and 56%24° to
57245 W longitude .

Tectonically, those occurrences Aare related to  the
Asunciodn vift, a megastructure which extends from that city to
the Ybytyruzd hills over an area of up to 209 km in length by 3%~
49 kw in width. The vift, trending NW-S8E, shows & very complex
tectonic history, involwving a dextral, dominantly tensional,
double stress mobion. Tt is also related to the opening of the
South Atlantic. On the basis of the chronology of magmatiu'
gvents, it is suggested that the rift evolved in A Complex way in
four wain stages covering &2 large span of time (Mesozoic to
Centroic), with magmatic activity reaching its maximam in  the
Early Cretaceous, 135~180 Ma ago.

Textural Ffeatures, mineralogical agsemblages and lfieid
evidence allow the rvocks to be grouped into two suites, one
plutonic and the other voleanic., In the first group are included

vyocks commonliy cvropping out as stocks, intrusive into sandstone

country  rocks . Microscopically, several petvographic tuypes can
be distinguished: gssexliten, olivine syenogabhros, malignites,
syenodiorites and nepheline svenites. These rocks are alwavys

holocrystalline and exhibit a phaneritic granuiar texture vanging
from hypidiomorphic to allotriomorphic. The volcanic suite

occurs  in general as lava flows, plugs (Fforming small hills) and
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dukes with centimetvric to mebvic widths This suite is made up
o F alkaline basalts, tephvites, trachyandssiteys.
trachyphonolites, trachutes and phonolites, all tupicalily
povehyritic, with mega-~, pheno— and microphenocrystale of vaviows

mingrals within an aphanitic groundmass .

From a mingvalogical viswpoint, the mafic vorks are vichey
tn eclinopyroxenes (augite to diopside-augite), magnesian olivineg
and calcic plagioclase (labvadovite~bywtownite) On  the  othsr
hand, the more Felsic rocks contain  pyvoxenes of differant
composition (asgevine-augite to aegerine), yave olivine, lsss
caleic  plagioclase (andesine-labradorite) and alkali feldsgpar
v the plutonic suite the alkali feldspar is orbthoolase, wheveas
in the volcanic suite ig represented by sanidine. Feldspathoids
ooy in both  associabtions, nepheline being the most  abundant
phase in the plutonic rocks. Leucite and sodalits =avre only
pyesent in woloanic types (trachyphonolites, trachytes and, Iess
commonly  phonolites) Biotite and amphibole can be occasionaliy
found while apatite, sphene, opagues and xiveon are the most
frequent accessory minevals,

K7ar  and Rb/8Sy  data indicate that the rocks belonging to
the Central Province weve formed for the most part in the EarlQ
Cretacgous (L30-520 Ha), in agveement with other alkaline
agundrvences associated with  the eastern margin  of  the Farans
Basin (chronogroup of 133 Ma) . B  the other hand, apatite
fisgsion track ages point to younger values, whick probabily are
related to wmajor © vegional cooling episondes following the
separation of afvican and South America

Tnitial ratios of ®7S5y/®eGe for the alkaline rocks cover a

Hiv
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interval, & YoaR%e-g 7704, artgd mave  slightliy higher  than

mantellic wvalues, poasibly sugassting & move vadiogenic souvece oy

#ven the

posstbilirty of crustal contaminat ion.
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CAFPITULD 4§

INTRODUGCAD

Cem Base  &m getudos preliminares, Tavantamento
hibliografico g trabalhos de  canpo,  prebendes-ss  disoutir o
magmat i gmno alcaling  associsdo 2 chamada Frovincia Central
(Livieres e Quads, 19873, oeapandy @ parte  centro-oviental  do

Faraguai, aproximadament g, entre as  coordenadas  geograficoas

EH

RESIO a B4%106 ' de  latituds S0l & H56%i2T a 57945 'de  longitude

NDeste.
0 poesso n  esss arven ¢ feito pelas estradas gue ligam
Assuncio A Encarnacio & Assuncio com a  Dideds de  Leste, sendo

ambas transitaveils durante todo o periodo do ano (Fig.i),

‘BRASIL

_ Cidode
ASSUNGAO de Leste

i)

Encarnogdo
o

] 100 am
[———""""

e L

Figura 1 - Mapa de localizagio da frea investigada.



Seu reconhecimento geolodgico vem de hd  wmuito, com
destague  na litervatura  para os trabalhos de  Harvington (1950),
Eckel CL989), Putzer & Van den Boom (49641 & Futzer (1968 .
Trabalhos posteriores, tratando da geologia e petvologis dessas
ocorréncias, foram conduzidos  por FPalmieri (1973),  PFalmievi e
Arribas  (1979), Ritschene & Lippolt (1984 & Bitschene (1987).
Data deste dltimo ano o estudo compilativo apresentado por
Livieres e Quade (4987), em que sBo agrupadas as 3P ocorvéncias
de rochas alcalinas  até ent@o conhecidas no Faraguai. Valendo-se
de evidéncias notadamente estruturais, esses autores conseguivam
enquadra~las em trés provincias distintas: Alto Faraguai, Amambai
e Central.

Esta uWltima € reconhecida como o mais denso foco de
rochas alcalinas no FParagual Oriental, reunindo mais de 30 corpos
I forma de lavas, "stocks', "Plugs" & numevoseos diques,
distrihuidwﬁ,. principalmente, ao  longo do "rift" de  Assung@o,
importante feigdo tectdnica ovientada para NW-SE, e se estendendo
POy ceveoa de  aproximadamente 200 km de compyimento & 2040 km de
largura.

Fetrograticamente, as  rochas  da  Frovincia  Central
exiben ENnormes diversidade mineralogica i textuwral,
possibilitando, assim, a caracterizacio de varios tipos
litoldgicos e ambientes distintos de formacdo (intrusivo,

vulcénico e, sobretudo, hipoabissal).

Além disso, as datagles radiométricas disponiveis
indicam aparventemente para ela dois pulsos diferentes de
atividade magmat ica i50-100 Ma (Mesozodico) ® &Hi-39 Ma

(Cenozdico) .

Considevando as limitagtes, & em alguns casos também o

2



carater preliminay das informagbhes gexistentes, Julgou-se
conveniente a execugdo de programa de pesguisa mais detalhado na
regifio, objetivando melhor defini¢Ho do magmatismo meﬁozdiéo, nao
apenas  ocom vistas a2 contvibuir para a melhoria do conhecimento da
sua propria histovia geolodgica, como também parar uma futura
correlagio com outras manifestages alcalinas afetando o flanco
oriental da Bacia do Farand.

Fara tanto, procurou-se estudar os aspectos texturais
& mineraldgicos dos diversos tipos eetrograficos existentes,
realizar determinacgdes de idades radiométricas (métodos K-Ar e
Rb-8v), assim como integrar as informacdes geoldgicas obtidas

durante o programa de levantamento de campo executado.

@



CAPITULO 2

METODOLDGTA

2.1. Trabalkhos de campo

Fara o desenvolvimento desta etapa do  programa  vem
sendo  empregados mapas  geoldgicos da vegido, na escals 19500000,
bem como cartas topogrvaficas do  Instituto Geogvdfico Militar do
Paraguat, nas escalas 1100000 ¢ 1:50000, com o propdsite  de
localizary as miltiplas ocorréncias, definiv, quando possivel, =
gamlogia_ dos covpos, e amostrar de modo sistematico os principais
tipos petrograticos existentes,

A programacio de campo teve inicio efetivo em setembro
de 1987, & contouw, aldm do avtor, com o participagio de OB Bomes
(IG-USFY, M. Evrnesto (Iab-USF), P.RmminmChiarammnfi (Universidade
de Falermo, Teatia), S M0 LClevicd  w OB.6.0veg Cambos o
Universidade Nacional de AssungBe, Paraguai).

Duas outras  expediciies A #rea Foram rvealizandas
posteriormente, setembro de 41989 & Janeiro 499¢. A primeirva se
incorporow, an lado tlos peasaulsadorss acima, AL undari
(Universidade de HMelbowrne, Austyralia), enguanto gue = segunda
reuniu apenas tvés elementos (C.B.Gomes, 0. Orud e o autor).

Mesmo considerande alguns aspectos particulares  da
regifio  (ausfneia de  estvadas, cobertura  vegetal, dreas alagadas
gte. ), cmnﬁegdiu“ﬁe coletar  mais de 300 amostras vepresentativas
das  diversos corpos aflovantes, w permitiv, assim, uma boa visfo

do conjunto.



2.2. Petrografia micvoscopica

o tobtal acima foram selecionadas cerca de 190
amostvas, provenientes de  diterventss corpos, & preparadas  as
corvespondent es ﬁ@cqﬁeﬁ delgadas  para  Fins de caracterizagio
mineralogica ¢ petvografica.

0 exame microscdpico dessas secgbes  foi  feito  num
aparelho  binocular de Fabricagfo LEITZ, modelo Ortholux Pol, do
Departamento de Minevalogia g Petvrologin.

A Tads il PYEocupanio ¢ oM B caracterizacio
propriamente  ditn, foram  separadas aproximadamente 49 amostiras
para fFfins de andlise de Feiges opticas & texturais de minervais
das diferentes litologias, recorvendo-se acs métodos consagrados
na litsratura,

ApEnas & m algumas variedades fanerditicas £
porfiviticas  Fol possivel 5 execugio de andlise modal, total ou
dos fenocristais, empregando-se entidio  contador awtowdtico de
pontos & n teécnice desorita por Uhades (1949 o ndmero de pontos
determinados  foi  sempre superior & 1900, Contuwdo, s dados
gbtidos Foram utilinadmm tan somente como elemento de orientacfo,
uma ver que  parva a classificneRo wvuprimmwntw dita aplicaram-se
também  outrvos ovitdrios, como modo de ocorvéncia das  vochas
(lava, digue, “"plug’, “stock), paragénese Dﬁ assnciagio  dos

minerais ¢ feigdes btexturais.
2.3. Determinactes geocronnldgicas

Farte das determinag8es vadiométrvicas foi feita pelo

auntor, no Centvro de PFegsquisas Geocronoldgicas (CPGeo)  da



rdverasidade de 8o Paolo. ds demadis probievan da Undversidade de
WNapolies, Traltia, tendo O Capaldi oomo princidpst analista, [

gual guer das situacdes o mebtodos vsidos Foram K% e Rbh/78y

gy eno g ilon Foram coletadas

Favs o

amostreas  de rochas ardo sprodimadamente de 4oa 2 kg cada g ndo

visiveis e alteracio

apresentando GRS gvidBnodas
intempeéricn.

aoprepnrReho obsdens o vobing sebabslesdda paes

M L

cads metodologis vadiomsbrios  ampregsodn, oL meda, britagem

gquarteaclo do material.

Ds  concentrados minerats, na granulacio de &@7109 mesh
@ L0045 mesh,  Tovam obtidos  atrvaves de separacio magnetivn em
aparelho  Frantz, ocom  sweredo svenbuaal  ode bromofdrmio = de placs
vibratoria, Faie 1mpwmﬁibilidmdm e separagio mineral, algumas

amosbyras  Forsm aoalisadas  oewm vocks btotal, na granulacio  BES40

e sl

B deverminacio das jodades dos  tragos o oe

apntitas Fol Feibts pelas THeotrack Foternational’, nsn Undesrsidade

the Methowrne, dustedlia. Madoves informag aobre a metologis

gmpregads sio encontracdas s Gresn et omnl o (L¥Y4ibr

2.3.1. Analises K/ Ar
B detesrminagtes radiomdtrions  em minerais & em voohs

B otdonion descvits oem Amaval eb

total Foram efetuadas seguindo-se
al . (4964A) » Covdand (319763 .

A dossgsns e pobdesio, sempre  osm o duplicata, Fooram

e chamn pw apnvelho  ds Fabrd

Feitas Py Fotomety

Micronal, modelo B-348.

Ae  extrasdes de  wrgonio Foram proos e Wil o s



de uwlitra-alto vacuo, com presstes  da ovdem  de 20 ox 10¥ mmHa o

inferiores, Faya a  ansalise de argdnio, recorred-se R tecnios de
dituwicBo fsptopics, adicionando-se deteeminads gusntidade e B9
("apike”  ou tragador dwotapion) no *%or da smostra. A composicio

lsotdpicn  da mistura vesulbtante Foi  medida, de  Forma éﬁtéticm,
pov  espectrometyisn de  massa de Fforbte gasosa nuclide”  Subtyatdo
9 *®Ar atmostdérico contaminante, obbteve-se o %Ay vadiogénico.

0 edalowlo da  ddads doo omaterial Crinerval  ow  rochs

total) foi Feito segundo o eoguacBo abadwn (Fadee, L9797

Ds wvalorves das constantes & EéEm sofeideo aloumas
covregtes desde o advento da metodoiogian K60 Hiod e, Q% MHEL

B

aceitos  mundialmente sio  os reoomendados  por Stedoer e Jnes

CE578 )

B0 = 19 mpmat
A, PES w LM apipe?

B S I B O B P

=

2.3.2. andlises Rb/Sr

g dosagens de R = Fovam gxeoutadas POy

E

Fluorescénein  de raios X, wtilizando-se aparelbho de  Ffabricacio
Fhilips, com  tubo  de molibdénio ow tungsbéEnio. De padydes

analiticos wusados Fovram  os de veferdncis FOC-1 & DTS-, Fava ms

amostras selecionadas  sdfetuarvam-se  doszasns guant it

14 r 1 1y N 4 b v an ] TR il ke e . (YR A
sovryegin  do "hackoround'. Fava os  waloves situados  dentro oo
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intevvalo 5@-500 ppm, os evros estinsdos s8o da ordem de 8X. Fora

desse intervalo, o @evro mestra-se  Dem  omador @, [ dat, #

Yagpikes”

dosagem & Fediva ocom s téondon de diluicBo dsobdpion, com
enriquecidos  em FTRD e T8, conforme preconizado em Kawashibs
(L9772,

Ae amostras Fforam stacadas guimicamente sm cadinhos de
teflon  ocom MF & MHOI0L, @ guents,  durante 12 hovss. LOogo apos #
libevacio dos slementos  gquimiceos, o Rb e o Sv Forsm separados
pela dosagem da solugio em colunae com vesinas do tipo DOWEX S@we
X8, 200 a 400 mesh sm meio mlmridvium.

Bs analises sspectrométricas Foram obtidas a partir da
deposicio am monofilamento e com adiclio de HaPOs, utilizando-se
aparelho de fabricacio Marian MAT, tipo TH-%, de fonte sdlida,
cujas caracteristicas gerais  encontram-ee descritas  sm Torguato
(1974 ¢ as modificaches intvroduridas em Kawashita (4983

'Tﬁdmm ou valores da vazilo 9YS/9%%Sr foram normalizados
para @ relacio  PESr/®For o §,4494. fs demais constantes usadas
nos  cdlowlos das  ddades sho ss recomendadas pov Stedger ¢ Jasger
(19783,

rem 4,48 W L9 anogT
Fars os cdlowlos de diluicio isotdtipe emorago-6e.

(BBRL /R b = 2,59984 4 0,003



CAFETULD 3

MAGHMATISMO ALCALINO ND FARAGUAI ORIENTAL

Atualmente, sio conhecidos numerosos centros alealinos
na Flataforma Sul-Amevicana. Grande parte dessas  intrusdes
encontra-se alinhada preferencialments  Junto & borda oriental da
Bacia do Farand, situando-se em territdvio brasileiro ou meswo
uruguaio (Almeida, 1983). Muito pouco ss sabe »n respeito dos
manifeata&ﬁes associadas 4 margem ocidental, com A% CBCABHAS
informages disponiveis apontando PR A B existéncia de
ocorré&ncias nos tervitdrios paraguaio e boliviano.

Embora O NUMEYTo de  dinvestigagBes cientificas e
econdmicas sobre as vochas alcalinas tenha crescido nos ultimos
aNow, particularmente Mne Faraguai, £ nivel geral thos
conhecimentos, A exceefio de alguns poucos CASOS sspeciais, ainda
¢ muito baixo.

fAs  primeivas citacBes litevdvias a respeito do  tema
constam do trabalho de  Marringbon (L9560, reunindo dados
veoldgicos sobve =@ ppvcﬁm oriental do  Favaguai, €  promovendo
algumas discussdes sobre 2 sua estratigrafin, bem como fornecendo
informagdes sobre a ocorréncia de corpos alcalinos na vegifo.
Alguns anos depois, Eckel (49359)., em programs de prospecio ¢

pesquisa  mineral, investigow alguns desses covrpos no  tocante &

SUR petrografia e possivel exieténeia de mineralizacdes
associadas . Dentro dessa  linbha de pesguisa, Futzey (i9é2)

efetuou  levantamento gaeoldgiceo de alguns macigos € realizow
estudos petrogrdficos dos principais tipos de rochas encontradas,

oferecendo, também, alaguns dados quimicos para as ocorréncias



mais relevantes.

Tyrabalhos posteriores tiveram oV objet ivo n
realizacio de  investigaedses HAaLs WMinuciosas atbre  algumas

pcorréncias, como, por  exemplo, as da drea de Sapucni (Falmievi,
1273, Palmievi e Avvibas, 1975, de Yhstyruzd (Bitschene @
Lippolt, 1984, Bitﬁahen@, 1987, do Cervo Chiriguelo {(Livieves,
1987; Censi et al., 1989 ¢ do Cervo Acahay (Gallo, 1988, Comin-
Chiaramonti et al,, 1999), ouw ainda, sobre as caracteristicas
geoquimicas dgevais ou  Cipos litonldgicos especiticos da Provincia

Central (Censi et al., 1991, Comin-~Chiaramonti et al., 19%4ia).

Todos gles forneceram informactes diversas (petroavaficas,
radiométyicas @ quimicmﬁ: mineral & rachas) ¢  promoveram

exaustivas discussdes sobvre a sua petrogénese € evolughio.
3.1, Esbogo tectdnico geral
fie principais  elementos tectdnicos do Favaguai

Oviental relacionados com a Bacia do Parand acham-se indicados na

Figura 2.

[ e iR oriental o Faragual apresenta
caracteristicas sebruturais BropYy Las, seEndo as direcies

principais dominantes NS, HNW-8E & NE-SW, e, secundarismente, E-~W
(Fig.3). Cada uma dessas orientacBes passul  interpretacio
detegrminada, que trata de explicar a sua origem e evolugdo.

Alguns  autores (Futzer, 1968; Wiens, 4982; PROJETO PAR
Q05 /83, 1986) avaumentam que as direcBes NS  corvespondem  no
evento tectdnico mais antigo, ocorvide durante a  evolucis do
ciclo Brasiliano, e gque se encontram associadas com & intrusio de

grande wmassa granitica, responsavel por  fortes deformacdes, que

10



REFERENCIAS

i Arco de 580 Vicents ,
. Arco de Bom Jordim deGoids
. Arco do Alle Peronaiba

. Arco de Campo Grands

. Arco de Ponte Grosso

. Sinclinal da Torias

, Arco do Rio Gronde

. Arco do Apo

. Arco de Ponta Pord

. Arco 6o Guoird

. Baizo de $d0 Padro

Arco de Assungde

wo 300km

——ti e —-

'

REFERENCIAS
. Arco do Ape ——
. Argo de Ponto Pord
. Arco de Igotim!
. Boixo de 530 Pedro
. Arco da Guoird
. "Rift"de Assungdo
. Argo de Pilge T
, Arco da Coaquori
- Linegmentos

°\ [ T N e,

Figura 3 - Mapa do arcabougo estrutural do Parag;xa.i Oriental (modificado de Anschutz Corporation, 1980; Livieres ¢
Quade, 1987).
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st padrio de orvientagio.

sR0 controladas por es

Levantamentn geofisico regional aponta BE R ]
axisténcia de  sistems de  Fraturas e falhas com orientactes
preferenciais NW-5E M-8 A primeivas  parecem  estar
relacionadas  gensticamente & abertuwra do  Oceano Atlintico, L TIY
teve lugar duranteg o Mesozdico, com @3 sua  maior evidéncoia
residindo  na mega-estrutura localizada na  parte centro-leste do
pais. Tendé&nciz similar de orientacfe também ¢ exibida pelo
condicionamento dos  digues maticos toledticos & alcalinos
cretdcicos. No tocante hs segundas (NE~SW), elas sio consideradas
como  pervtsncentes ou  associadas a  evento regional atingindo @
periferia  do embasamento, acofridm durante a fase tardia do ciclo
orogénico  Brasiliane, provavelmente no Cambriano-ovdoviociano
(Degradf, L98%; Mariano e Ihvuecker, 198%; Druecker & Gay, 1987),

Wimns (A9BE) considera gue as orientacBes EW refletem
Lma r@ativa&ﬁo tectbnica do embasamento, com pequens atividade
magmatica hdsica muito localieada, & sem apresentsr expressio das
mais consideraveis.

Begue-se, @ﬁtﬁmf aue o guadro tectdnico do  Faraguai
Oriental passa A LR governadn pelos diversos eventos
tectomagmaticos, predominant ement e wlecalinos, oLl Foram
registrados durante o periodo geoldgico cretdcico~tercidrio, com
a  udltima atividade rvesidinde nas multiplas intvusBes de rochas
ultyra-alecalinas, de ddade gntre  &L1-3% Ma, aflmrandﬁ nas

imediacfes da cidade de Assungio.
3.2. Frovincias alcalinas

A erupcio de lavas basdlticas & a intrusio de dezenas

i



de cmrpﬁm alcalinos, e tiv@ram Tugar .principalmente no
Jurassico~Cretaceo, covrespondem a sventos magmat icos da maior
importdncia no Faraguai .

B intrusio desse COVEOE wscha-se - tectonicamente
condicionada a0t bragos das  grandes estruturas regionais, ou
mesmo, as intersecedes de feigbes linearves.

Livigres & Quade (1987, com base na distribuicio
geografica, associacio tectdnica e composicio petragréfica “dos
diversogs ocomplexos, propuseram o s agrupamento em tré&s grandes
provincias: Alto Farvaguai, Amambai & Centvral (?ig.'4). Na Tabela

i, encontram-se resumidas algumas informacBes sobre 05 mesmos.

2
%/ ) BRASIL
— 23
Y Ponta Pord
K z H r '
. T /0 Capitdn Bado
o 8
\" Il
Sdo Pedro \ lgatimi
e 1es ,./'.P"\'-\.._
/ Anticlinal
){' Sinckingl
Complaxos .
®s Alcalings Cooguazd

PROVINCIAS ALCALINAS
I Aito Paroguai

T Amamboi

M Contrgl

?

3]

[
<
2
@

e 28°

we  ARGENTINA ,.:
[

Q 50 IiO km

Figura 4 - Distribuigio geogréfica e associagio tectdnica dos corpos alcalinos do Paraguai (simplificado de Livieres e
Quade, 1987).
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Tabela 4 Caracteristicas  gerais & JocalizecBo dos IR O

alealinos  do Paraguai  Oriental (extraido de Livieress o Guacle

1987,

fcorréncia Localizagdo Litologia Forma

FROVSNCI& DD ALTG PARAGUAT

M  Fuerte Dlimpo 7950 W/21%85°S P Dique

82  Puerto Guarani S6%2 'M/2i%3R’S F, S b Pequeno corpo
intrisive

§3  8an Carlos S7%01°W/22%4'S F “PMug”

] Buena Vista 57427 W/ae%21's F "Plug”

€3  Santa Karia 57031 'W/EE*4R'S Hb Dique

#  Centurion 57931 'W/8em4e'S F, 8 Diques

FROVINCIR DE AHAHBAI

87  Cerro Chiriguelo §3%57 ‘W/2e*y's C, Ns, §, fe Complexo anelar

8  Cerro Sarasbi S6%14'W/22%45'S Pi, 5, T, fe - Cosplexo anelar
Cerro fApud “Plug"
Cerro Perd D que

%9 Cerro Buazi S6%00 'N/23%5°S Sh, La “Stock”

{6 Cerro Tayay 55053 W/23%0 8 Ul "Plug” conico

it Ypand 55954 'W/e2%48's T E£struturz subanelar

FROVINCIA CENTRAL

i2  Sapucai $6958°U /5% 'S F,L M, B Complexo subanelar

13 Potrero Yhaté 5457 ‘U245 S, F, 5, Br Estrutura subanelar

i4  Ybytumi 56%48°'W/25%47°S Fb 0 que .

15 fpyragud 5653 '4/R5°95°S £ “Stack"

16  Terro San José 56%35 'Wr2t%98'e £ "Stock” -

{7 Cerro Aguapety Ge%eR W/e5* s Gh, Hs "Stock”

i8  Hbocayaty 54923 °W/25%44'S h, Ns "Stock”

19 Willarica 5418 °W/25%47 'S Pa, T Dique ¢
Capiitindy “plug" _

20 Ybytwruzi SeMp'uastne’s T, 6 8 Coaplexo anelar

21 Cristo Redentor S7%0R W/R5%34'8 R forpo intrusivo

22 Santo Tomds 707 U/25%25°8 £, 5¢ "Stock"”

23 Soto Cafete §7%4 W/ET034'S £ "Stock"

24 Cerro Verd 57408 '¥/85%35'S “Stock"

25. Cerro Portefic 57908 W50 'S #t “Plug”

26 hcahay 57%99'4/85%54'5 ¥s, 8¢ Losplexn anelar

g7 Arrual 37921 ‘W/ESYI'S Sh, f "Stack" e
Yarigua-d "plug"

28 Nemby 57930 ¥/25424 '8 Ba, Ne 7 "Heck"

B9 Lambaré 9737 'W/a5%1 '8 Ba, Ne 7 "Neck"

M Tacusbd 57435 W/t (8's Ba, He 7 “Neck”

3 Cerro Verde 57930 'W/25%05'S Ba, e 7 "Neck”

3  Cerro Confuso 57%33°w/25%7'8 F “Plug”

Abreviagles:

B, basalte; Ba, basanito; Br, brechs; £, carbonatitos E, essexito; F, fonolito; Fe, fenito; Fo, foiaito; L, latite; La,

lamprotive; Ht, melatraquito; Wb, nefelina basalto; Ne, nefelinito; Ne, nefelina sienito; P, pdriire; Pm, porfire micaceo;
R, riolito; S, sienito; Sd, sienodiorito; Sh, shoakinito; T, traquito; U1, ultramafito.
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s complexos mlcalinﬁﬁ da Provincia do Alto Faragusi
guardam  associacio com a anticlinal do Gpa, que covresponde aoums
feiglo estrutuwral do tipo intracrvatfinico. &ali, sfo reconhecidos
o8  seguintes corpos:  Han Sarlos, Buaena Vista, Sants  Maria ¢
Centuwridn, na parte oriental; Puevto Guaranid, Fuerte Olimpo &
Cevro Boggiani, na ocidental.

e dados digponiveis sobre essns  ocorréncias  sHo
demasiado  precavios. Algumas doformacdes preliminarves (QEA, 197%;
Wiens, 1986) dio conta da existé&ncia de Ffoinitos, sienitos,
fonolitos & traguitos.

For covrelagiio £om as ororrénciag brasileiras
adjacentes, PrEsume-ae  que BEEEG COrPOs covvespondam -
manifestagBes alcalinag mais antigas das felacionadaﬁ a Bacia do
Farand .

Na Frovineia de  éAmambai, #s estvutwras de  maior
dest ague s80 os anticlinais de Fonta Ford e Capitdn  Bado.  Fm
particular, s complexos de  SBarambiy ¢ Chiriguelo mant &m
associaciy  com o anticlinal de Fonta Fori, engquanto  que  as
intvrusfes de Cervo Guazd e Cerrd Tavaw com o de Capitdan Bado. Os
o008 corpos menores  parecsm estar ligados 3 FeicOes lineavres
menos marcantes (Livieres e Quade, 1987).

Os  complexos alocalinos da Provinecia de Amambai moastram
grande diversidade litoldoicsa. ) de Chiriguelo ¢ constituido de
wim  ndecleo central de carbonatitos, fazendo contato nas bordas com
rochas  de cardter fenitico. 0 conjunto & envolvido por nefelina
sienitos, encaixados em mica xistos precambrianos (Livierves,
1987; Censdi et al., 198%).

D Complexo de Cerro Sarambi apresenta variacho das



mais dntevessantes, com & parte  central, de rodhaﬁ wltvabdsicas
de  composicio pivoxenitica, rvecortads pov veios carbonatiticos ds
natureza sovitica., Perifervicamente, ocorvem corpos satélites de
composicio sisnitica & porvtadores de  vérios dieuwss radiais  de
carater traguitico. Cerve Guaazd, pov  sua  vez, contém  digues
vadiais Jamprofivicos peoetvandn  vochas sedimentares Fortemente
siliciticadas. A presenga  de carbonatitos n&o foi rveconhecids na
area, mas suspeita-se  da sua existéncia em  profundidade, O
sugerido por anomalias geofisicas & gsoguimicas. Cerro Apuad € um
"plug”  de traguito, distante poucos quildwmetvos de Cervo Savambid
(Ebyw & HMariano, 19846},

Como caractevisticas marcantes da Frovincia de Amambai
citam-se @ Fforma anelar dos complexos, com didmetvo varidvel de 4
a 10 km, a presenga de rochas de afinidade carbonatitica & =
ocorréncia de diques vadiais.

A Provincia Central ooupa & parte centro-leste  do
Faraguail Driental & reune o mainr  numero  de  ocovvEncias
alcalinas, Segundo  Livieves g Quamde (4987), as  intrusdes
gncontram-se eetreitamente Jigadas a0 anticlinais de Assungino e
Igatimi, e & Ffalha de Acahay. Adnda de acordo com esses autores,
ot complexos consistem principalmente em sssexitos, mhmﬁkiﬁitmﬁ,
sienodioritos, nefelina sienitos, traguitos, fonolitos, basanitos
e nefelinitos.

A Julgay pelas datacdes radiométvicas disponiveis na
lTiteratura (Combe o Haswui, 1974, Palwmieri & Arvibas, 1975,
Bitschene & Lippolt, 1984; RBitschene, 1987), as rvochas dessa
provincia parecem representar  duas Fases distintas de atividade
magmat icxn alealina:  150-109 Ma (Mesozodico? & &1 39 Ma

{(Cenoxdico) .

)



CAPITULO 4

FROVINCIA ALCALINA CENTRAL

4 1 Geolegia local

Deupando  area estimada em 8000 km®, onde afloram os
macigos alcalinos investigados, a porcio centro-leste do Paragua1
Oriental ¢ constituida, Gm SUBR quase totalidade, poOY  uma
seqiiéncia sedimentay paleozdica .pertﬁnaenta A Bacia do Pavana e.
subordinadamente, por devrames de rochas basidlticas em  tudo
similares &Aquelas de natuwreza toleitica da Formac@o Serva Geral

{(Fig %).

4.4 .1i. Bequéncia sedimentar paleozdica

% depdsitos sedimentares, atlorando ne flanco
ocidental da Racia do Farand, estio distvibudidos entre o

Ordoviciano-Siluriano ¢ o Carbonifevo-~Permiano.

Grdoviciano-siluriang

No  Orvdoviciano ¢ Siluriano teve lugar a  formagio de
sedimentos caracterizando alternfincia de seqiifncia transgressiva
& regressiva, conforme Ciguel et al.  (1987). Eases depdsitos
estio representados pelos Grupos Cascupéd & Ttacurubi.

0 Grupo Cancupé foi $ubdivididp, da base para o topo,.
pov  Harrington (1972) en tréﬁ formagdes: Faraguari, Cerro Jhd e
Firibebuy .

A Formag#o Faraguari ¢ constituida pvadominanfem@ntw

por conglomerados oligomiticos, quart zosos, , secundariamente,

4
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Figura 5 - Mapa litoldgico da frea estudada (compilado de Thomas and Associates, 1976; Anschutz Corporation, 1980; Bitschene, 1987)..



por arenitos ‘arcaaianbg intercalados, de porte métyico,
apresentande  estratificacio cruzada. Fsses sedimentos, tendo em
vista as liteologias &  as sstruturas deposicionais,  denunciam
ambiente fluvial passando a plandedie litovrinea.

A Formagdo Cerro  Jhd possuwi  como Teicio maroante =
ocorréncia  de  arenitos argosianos,  de  gveanulometvisn média ow
grossa, exibindo estratificagiio cruzada. 0 context o litoldgico &
deposicional sugsre  ambiente Titorineo, #50b intludneia  de
correntes costeivas.

A Formag8o Piribebuy completa a divisio tripartite do
Grupo  Caacupd. Litmlmgicameﬁtm, consiste em arenitos quartzosos,
friaveis, sendo a estratificacfo plane-paralelo  formada por
bancos de espessura  mébtrica aue covtam, a baixo  &ngulo, a

estratificaciio ervurada. Esse contexto deposicional € indicativo

—

de ambients Titordnes, com acenbunds influénein marinha.

ﬁﬁ Titologias  gue constituem W Grupo Caacupe
caracteyrizam  um processo  de btransicio, & evento transgressivo.
Tendo em vists as rvelagdes estratigraticas com o Grupeo ITtacurubi,
Cigu@i et oal (L9387 colocam-nas o) situadas grkye 0
Ordoviciano Médio ¢ Silwriang Inferior.

0 Grups  Itacurabi (Marringtmn, 1972, warmmwntﬁdm
pelas Formagdes Eusebio Auala (infevior), Vargas Fefla (média) e
Cariag  (superiovr), possul abundante registro fossiidifero, contorme
relatado pov Worfart (194610, Putzer (1%9682), Havrington (1978) e
Ciguel et al. (1987 mnfr@ Qutros atores . Destacam—-se
braguidpodos, trilobitas, pelicipodos, cefaldpodos, gastrdpodos,
tent#cu]itéidemﬁ, aleém dos micvrofdsseis.

A Formaglo Eusebio. Awala & constitwida por arenitos

finos micdceos, siltitos e, secundariamente, PO Folhelhos. 8]

i9



feicio deposicional marvcante é‘a estratifticacio plano-paralelo.
s microfosseis consistem pringipalments  em  braguidpodos s
trilobitas, gue, oontuelo, s mostram  menos abundantes  ogque na
formagio intermediaria.

A Formagio Vargas Pefa & composta predominantements
poy  folhelhos ¢, em  segundo plang,  pov avgilitos micdaceos,
arenitos  Ffinos a  muito Finos e siltitos. A laminagBo plano-
Faralelo & a feigio marcantse, com  presenca esporadica de
"hummucks' . Egsa Formacio €  a unidade mais fossilifera & =2
presenca de microfdsseds  (auitdinozodvios & acritaveas)  dndios,
segundo Tiguel & Daemon (4989, wuma idade Llandoverianas.

& Formagfo Cariy contém essencialmente avenitos de
granulometria  médin, aldém de peauenas intervcalagBes de siltitos e
niveis argidlosos, finamente laminados. Essa unidade possul
abundante regilistro de icnofdusedis, indicativos de  ambients
marvinho, gitdadm ehtre as mards altsa ¢ baixa,

Eorve v os depdsitos pevbtencentes a0 Drdoviciang ¢
Siluriang do Paraguadl Ovienta), 5 FormacBo Vargss Pefia se colooa,
sem  duvida, como oo omais vicn em conteddo fossilifern, sendo o seuw
ambiente de Formacio olavamente marinkho litovinesn,

0 contedde FossiliPfero  das Formacdes  pertencentes ao
Grupo Itacuvrubi aponta para uma idade Silwriana, com Bmldiﬁ @
MHansen (1980) enquadrando-a FHe) Giluvriano Infervior. Mo s
recentement e, Ciguel e Daemon (198%9) propdem uma  ddade
Llandoveriana, com base nos microfdsseis situados na  base do
giluriano Infevrior.

A1 Formagdes que compbem o Grupo Itacwrubi  slo
transicionais, com s parte basal agradando pava o topo do Brupo

Caacupé . Fase contexto estratigrafico leva a  sugerir evento

e

i,



trangressivoe a  partir do  Orvdoviciano Superior & postevior
regressan  duvante a oparte média e superiov do Silwiiano Inferiov

Com base nas velagdes estratiordaficas e datagdes de ordem
paleontoldgica, as formagdes que pevtencem  aos Drupos Caacupe o

Itacurubi situam-se entre o Ordoviciano Médio e o Siluviano

Inferiov, comg  rvefevido pov Ciguel & Dasmon (1989 [
distribuicio geografica das diferentes formagdes acha-se

assinalada no mapa 9e0l0gico 8m anexo.

Carbonifero-permiany

As  unidades Fformacionais situadas entve o Carbonifero
& o0 Fermiano sevdo discutidas com base em Harvington (1978), e »
GLR diatribuiéﬁo geografica mostrada no mapa geoldgico.

0 Carbonifero acha-se representado pelas Formagbes
Covonel Oviedo & Aguidabdan (Grupo  Cerro Cord), que assentam e
discovrdancia erosiva sobre os  sedimentos aFflorvantes do  Grupo
Itacurubi e parte do embasamento. For sua wvez, o Fermiano &
constituido pelas Formagoes San Miguel e Independencia.

A Formagiao Coronel Oviedo ¢ composta dominantemente
por siltitos & vitmitos, além de diamictitos e avenitos &m
quantidade suborvdinada . Esses depodsitos indicam ambiente Fluvio-
glacial .

A Formagio Aquidabdan, a exemplo da anterior, consiste
em diversas litologias, sendo reconhecidos diamictitos, tilitos,
arenitos, argilitos e conglomerados. €& comum & Ppresenga  de
arenitos com intercalacdes das demais rochas., Seus depdsitos
POSSUEm cores avermelhadas ¢ arrvoxeadas, e as estrutuwras
deposicionais sugerem ambiente de sedimentagio fluvial e lagunay

Essas unidades s8o corrvelacionadas ao  Grupo  Itarareé

i 1



Cod, atflorando na bovda oriental

B Fovmagio San Miguel @ constituids principalmente oe
arenitos  de granulomebvia varidvel e, B MEOT praporeho, i

siltitos gooaradllitos che e VET L E B Fanes dlepositos

caracheriaam anbiente Fluwvial coombn P lud e i de depdsitos

meE Lk Fla parece  corvesponoder a0 Formagio  Rio  Ronito  do

CF ey mod s ) i DO st R PO

B Formagio Independeno

avenitos  ode gavanwlometeia Fidns om0 meddn, siltitos  ocom  nlve

e conoregdes ., Fosan

avadlosos, além  de calocarios et A

O £ insvertehrados

Foosseis  wegstais (Dadoxilon, Lwcopodiorsis

(Finzonella, Fosudooorbula, entyve oubros? 1 %

b8, [ i

litologicas g paleontoldgicas B L e

Brasil, com n FormasciHo Corwmbat s

4.1 . 2. Magmatismo basico-alcalino

atividade, representada pels erupegio  de rochos

il i corpos aloalinogs,

basdltioas i Lt

corvesponds wo evento  magmatico de  maior dmportinc

an longo da depressio teobdHndon.

Vuloanisme basaltico

A TR NE TEgLE0 nED

fAe lavas basdltic

HUPEY L0V BoS@@  wm, coveesponcdsm B oparie pochdental oo owvuloanismno
toleitico o Formaedio  Servva Oeral gl Bacdia oo Parang . Ha parte

o et m g Pavaguad, cobvem supevficie aproximads de 19060 a6 m#

BooBE naaentam, clee mansira wundForme & hovizontalments, ne Y E

sediment os avermelhados  tridssicos da  Formag@o Misiones. - Ho




contato LR E Y 1O o g sedimentos  ocom o materaial magmat g,

paagquenas Lrveawlaryidades, coom oas camadas s

OV EN, [BE NN RV G4

seqliféncia  sedimentar afinadas e confinadas entrve as lavas. Lk
contato interdigitado entve as duas litologias estavia indicando,
pelo  menos no comeco da evupcio, uma atividade policontemporinea.
fs rochas basalticas  ocovveem  na Forma  de devvames e, [ 1,
comumente, como digues cortando o pacote sedimentar

A smuite vulodnics acha-se representada por voochas do

oo basdltico & andesibasaltico, dominantemente  afivicas A

subafiricas, sendo on o sua distingio  no campo  omaito R £
andlise a0 microscopio  revelsn as o seguintes fases mineraloaloas .
plaginclasios, LT BN G0 Caugita @ plygsonitad, olivins

ses  tolelrtos s cavacterizam

(comuimente  alterada) & 0 OPpaCOs.
Pl o conteddo  wvariavel g Tl @ ({2¥ e 3%y & elementos
incompat Ve ls CBa, La, De, Zr, BY, s mostvam diferencas marcantes

relat ivament e rochas  homdnimas da  FEacia oo Parcana o em

tevvitdrio brasileivo, vefletindo  provavelments graw de

diferente para fonte manteélica et ey oo @ nen (Bellieni gt wl

i9Ees; Piccirillo et oal., L9857

Manifestagdes alcalinas
Frasa atividade  engaloba grande numero  de o oorpos,

Yy A5 o v s i L i L s of Vﬁﬂiﬁm I

ocupandn  quase
topograficamente, aparecendo na forma de cerrvos, com altwa entre
160 & %00 m, ou peguenas colinas. A sua  ogorvéncia ¢ das mails
variadas, sendo  possivel distinguir  desde peguenos  diques,
"pluags', "wstocks”, lavas, ate verdadeivras  massas intrusivas  de
caracteristicas anelaves (p.e., Cevvo Acahay: didmetvo de S km,

sa0 centvrall ., a0 Tabels o,

borda saliente topograficamentes s depres

ey
L W)



fabela &

aitoalinos

Ocorréncia

eL Cerro Arrua-{

82 Cerro Piedra

83 Cerro Santo Towds
o4 Cerro Partefo

€3 Cerro Yoypyte

8 Cerro Yarigua-d
97 Cerro Acabay

88 Cerro Gimenez

89 Sapucai

{8 Tte. Hartinez
i1 Cerro Fidel
{2 Cerro Yaguaru
13 Cataldn

i4 Cerro ¥Yalle-i
15 Potrero Naranjaty

{4 Arroyn Paso Vitlan
17 France Wl

18 Iriarte

1% Potrero Yhate

24 Cerro Hedina

21 Potrero Arce

2¢ Cerro San Joseé

23 Cerro Chobi

24 Cerrito Canada

25 Cerrito (Colonia
L. Vera)

24 Cerro Itapé

&7 Cerrito (Compania
Losta Jhi)

28 Aguapety Porton

29 Mhocayaty

38 Cerro Capiitindy

3k Cantera H.0.P.C.

® Yhytyruzd

33 Hartinez Lué

M Estancia bas
Rasas

Abreviagdes:

Davmoteristicns gerails Yool
Mesozddlcos da Provincia Dentral
Localizagle Foras Diwensdes

5721 'W/25°25 'S
57021 'W/25°25'S
STk W/R5eRA'S
57°08 W/R519 'S
37e11'N/25%435'5
ST*47'N/25244 'S
57989 'W/25%53'5
S7e88 W/a5e51 'S
56°57 'W/2seat s

54951 "W/25°41 ‘S
56752 /250425
56°51 ‘4/25°43'5
54954 "4/05044"5

56951 ‘W/E5RA4'S
34751 "¥/25%4479

94251 ‘w2565
36%53'N/25°48'5
252 N/25%49'8
36056 °W/RE4T 'S

5650 'N/25°50'5
36°50 N/25049°S
96°56W/25°58'S
J6°48'N/23°47 'S
J6°46"W/BER4T'S

38543 'W/25050°8
S6°34'4/25°54 "5

<96%35 'W/25°52"5
VPR W/25°35°5
S4R05 W/25R4R'S
6025 W/2Imas’

46 W/25045°S
96215 W/25°44' S

34°49 " k/25°50'5

56°494/25°50'5

“Stock”
“Stock"/dique
“Stock"/dique
"Plug"/dique
"Stock"

"Plug"”

Complexo anelar
"Flug”

Compleno subanelar

Dique

"Plug”

Dique

Enxame de digues
paralelos

“Plug”

Enxane de digues
paralelos

Dique

Digue

Digque
Lava/"stock”/
dique

"Plug"

Dique

"Stock”

"Stock"

“Stack™

“Mug”
“Plug”

“Plug”
“Stock"/dique
"Stock"/dique
Dique

Dique

Complexe subaneiar

Dique

Bique

§ ke di; Ca {50 &

¢,5 ka di; Cn 5% m;lg 26

{ ke di; Ca25em; 19 { »
{,5kadi; Cmi50 m; 1o 2w
7 in di; Ca (56 n
{.5kndi, (w2 e

Skndi; Co 08w

7 %n di; Cn 200 o

cobre superficie de 25 k¥,
Cw 459 &

H A

.5 ke di; Cn256m

g2

lHdabe
8,5 imdi; Ce 228w

flgtade
lgia

lg 9,5
g2

f,9kmdi; Ca300m lg2m
{ ke di; Cx 209 u

lgie :

2 ka di; Cr 350 n

£,5 kndi; (g 450 o

{ ks di; Ca i20 n

{ ko di; Cn 200
{kedi; Ca 370 n
kw di; Cm 200 »

!

pdi; Cm 300 e
tg { km
Cobre superficie
{00 kn®; Ca 656
Isin

lgda

2,9

L9 kR di; Cn 200 x; 120,53
0,5 ke di; Cm 156 m; 19 8,50
ik

NEug:

Litologia

5d

5¢, T

£, H

Th, T

Osg

F

Ba, Te, €, Ns, §d, F
T

Ba, T, fF, E, 8 T¢
F
T
Te

T,k
F

T, F, Tr
Te

T

1

Te, £, F
T
Te
£

Ns
Ha

£
Ba

Tr
E, Hs
Te, 42
:
L

Ma, 8¢, T, F, W
Te

Ta

(W R R WIS

Encaixante
ar
ar
Ar
far
ar
Ar
ar
fr

Ar
Ar
fr
RF

ar
ar

fAr
Ar
ar
hr

far
Ar
Ar
fhr
Ar

At

Ar
Ar

ar
Ar
Ar
ar
Ta

Ar
Ar

Ar

Ar, grenito; Ba, basalto alcalino; €, essexito; F, fonolite; &, lamerdfiros , winette; Ha, malienito; Hs, microsienite; Ms, nefelina
sienito; Og, olivina sienogabro; Sd, sienodiorito; T, traguite; Ta, traquiandesito; To, toleito; Te, tefrito. ’

Legendas:

Cr, cota midxima;

di, didmetro;

kn, quilbmetro;

ig, argura;

N, oetra
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0 evento de didads mesozdicn ercontra-se, NH oSuBR mMalov

parte, Aasson Lado discordantemente R Fovrmandes AV RN
i lunianas do Grupo Caacupd.

Eole consiste em uma  suite de  vochas da o omaior
diversidade & de tendénocia potassica. A Fédcie intrusive vedne
roches  de afinidade gabrica, sendo n textura em geval faneritica
hipidiomdrfica granulse a ligeivamente porfivitica (plagiocldsios
e/0ou pivroxénios como fenocristais) Junto  Hs  amestras  wmais
essexiticas, Suborvdinadamente, apavecen  wvariedades sieniticas
exibindo | textura faneritica e natureza alotviomdr fica, @
contendn - Ffeldspato =lcoalino (g n 11110} Fase maneralogicn 1 N
impovrtante ., For  sus wvewr, a exbtrusiva (Iavas e Tpluns’)y @

caracterizada pela pressnea de rochas de afinidade basdltica a

traquibasaltica, ao lacdo  de alagumas  amostrae de campnﬁiaﬁm ]

befriticosn, el forte tendéncis povyPivadion, Mt ms 04

Fenacristaiﬁr-pOﬁauﬁm dimensfes  milimeétricas a centimeétyic
HR0, BN LR mad o parte, representados POy Paroxinios,
plagiocldsios e, mais  vavamente, olivina & Fdides, imersos &m
matvriz afanitica de natureza holocrvistalina,

Da  ernxames ﬂﬁ gigues constituem & Feigio geoldgics
proeminente  associads ao ambiente hipoabissal . Trabalhos de campo
na dresn de  Sapueani, por exemplo, permitivam vreconhecsr mais de

PO corpos correspondendo  a Fases distintas de geracio (Domes b

al., 1989; Comin-~Chiaramonti et al., iReio,d). Em geral,
verticais = ﬁubvwrti&aiﬁ 2 U8 EERPEGBUIrR dwaimétriaa aomet e,
com wvalor médio da ordem de 4 a & m.  Recortam indistintamente as
demais  vochas alealinas, como também as sedimentares snonixantes

Sun orientacio preferencial g NW-SE, reconherendo-se, I

entanto, duas outras divectHss, NS & NE-SW. o ponto  de  vista

& éy



petroarafico, 4 ofd quezs demonstram grande diversidade
mineraldgica e textuwural, =& permitir & caracterizagio de vérios
tipos litoldgicos: basaltos alcalinos, tefritos, traaddandesitos,
traquifonolitos, traquitos e fonolitos. Como tendéncia gwral;
essas rochas apresentam Fforte cavidcter porfivitico, notadamente

as variedades de natureza tefritica e Ffonolitica, com mega, feno

¢ microftenocristais dos mais variados minevails, A matris &
comumente atanitica g, preferencialmente, de naturezn
holocristalina. Come  oubtras particularidades textuwrails, o6

traquiandesitos sHo freglentemente microporfiviticos, snquanto
que 0% traquitos e mostvam porfirviticos € portadores de forte
orientagio dos cristais tahuiaréﬁ e Ffeldspato alealino (Gallo,
19288, De HMin, 19868; Gomeé gt al., 198%; Comin-Chiaramonti et al.,
1990; ver também Tabela 2).

Nasg iﬁediaqﬁﬁﬁ da cidade de Assungio encontrame-se
diversas oﬁbfr@ﬁﬁiaﬁ de  vochas ultrabdsicas alcalinas ocenozdicas

enquadradas por Bitschene et al. (198%) na Frovincia Alcalina de

Assuncio. Fessas rochas aparecem na  Forma de  necks”, Tplugs” e
diques, penetrando sedimentos avermelhados ndo muito bem

consolidados, aue vepresentam o evento de sedimentagio "post-
rift".

As  rochas pertencem a uma suite rewunindo nefelinitos =
ankaratritos, «om tend@ncia fortemente sodica, & contendo nddulos
de natureza mantélica. Em geral, os nefelinitos sip rochas
escuras, de granulagfio Fina 3 levemente porfirvitica, portadoras
de fenocristais de olivina, com dimensbes aproximadas de 2 mm, e,
subordinamente, de& clinopivroxénios. Ao microscopio, os piroxénios
80 fortemente zonados, alem de exibirvem covoa de  reacio. Em

geral, o Fenocvistais de olivina apresentam-se como  oristais
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anhewdrais, s Eoneanent o, g ocom  evidéncias  de  deformagio
antocldastion, A matviz & afanitica, consistinde predominant ement o

gm clinopiroxénios, olivina, apacos & nefeling; Soasionalments,

ARATECEN micvrdlitos de plagiocldsio e vidro  dntersticial.
Micronddulos pvmm@mivwiﬁ wenocristais (08 atd 2 ommr  sio
relativamente comuns (Stormer et al ., 1975 Ritschene & Beey
Fresser, 498%; Cowin-Chiavamont i st al., 1996 .

Os . noddulos de natureza mantdlice englobados pelos
ng?wlinitmﬁ possusn composieio variavel de Therzolitos » dunitos.
Mineralogicaments, acham-se constituidos por oliving e piroxénios

(orto & cline),tendo espinélio  como vl Ffundamental . )

textura @ xenomovrtica grandlar. A olivina apresenta deformacio
lamelar & extingiio ondulante, enquanto U 0E piroxénios s
anheudrais, egaquigranulares, & i o abundantes Tamelas o g
exsolucio. 0 sspindlio ¢ int@rﬁtiaiml g e Fovrma drvegulav
(Comin-Chizramonti et al., 4984, De Vito, 198Y, Uemarchi et al .,

198%9)

4.4.3. Oientaglo e distribuicSo dos diques

Varviog Erames de ol doapshgr s, Fraferencialment s ol e
naturers alcalina g i afinidade  toledlticn médfics, achame-se
associados  com a depressso twctﬁniga, alégm de alinhados ssoundo
'dir&gﬁ@% bem definidas. Trés arupos  de wri@ﬁtaﬁﬁm preferensial
ﬁﬁo reconhecidos. 0 pydmedivo,  NW-SE, B mads  comum @
feprmﬁentativm, guntando distribuido pela parte centvo-orientsl da
mega-estrutura acompanhando Wy} alinhament us gatrutuwrais
regionais . 3 mmgﬁndm, Dem  MEnos expressivo que o anterior, ©om
ovientagdo NE-SW, & merecs destague por sstar sssociado temporal

e espacialmentes ao  primeivo. Considera-ss também Qe tads i ouss
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gatedam refletindo, de uma ou de oubtra maneira, a atividade
tectdnica da regiio.

Além dessas diregdes, citam-se ainda duas outras, NS
e EW, correspondendo ao tevceiro grupo. A sua freqiéncia € menor
e a ocorréncia mais isolada. Esses digues parecem fugir dqs
padries tectdnicos dominantes na regifo, contudo, a sua formacHo,
muito provavelmente, guarda relagfio com os outros alinhamentos
prefergnciais.

Dentre o0s enxames de digues acima, o primeivo grupo &
0 que exXibe, adicionalmente & abundincia, maior concovdincia com
os padries regionaiﬁ, tanto para as  rochas de composi¢iop
alcalina como toleitica. Os contatos . desses covpos sio
geralmente verticais a subverticais, e planares, com fratura reta
nas bordas, que, por suad vez, ndo apresenta parvalelismo com a
orientagdo do filip. Tal fato poderia sugerir que os digques foram
cnlocados éﬁ Zonas sUubmetidas a estforgos tensionais &

preenchendo, possivelmente, zonas de falbhamento normal.
4.2. Dominio tectdnico

A porgdo centro-leste . do  Faraguai Driental, de
tcpngra#ia plana, com as elevagles nfo witrapassando 5S0¢ m, &
dominada por importante feig¢fo estrutural @ (o "rift"” de Assungio .
segundo  Degraff, 1i9839) se estendendo deﬁde’a cidade homdnima até
as cercanias da Cordilheivra de Ybutyruzd (Fig.7).

De acordo as observacdes € interpretacdes Ffeitas pov
Harrington (i950), ela & resultante de movimentos verticais que'

deram origem a grandes cizalhamentos e deslocamentos de blocos, o

que o levouw a caracterizar o seuw ambignte tectlnico como sendo do
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tipo griben.

Futzer (1968) se refere ao Vale de  Ypacaral como @
feigio de maior dmporvtdncia tectdnice na drvean. Interpreta-a como
devida a deslocamentos de blocos associados & um  conjunto de
falhas paralelas & sescalonadas, geradas dentro de ambiente
tecténico tensional, alcangando a Falha maior compyimento
superior a 199 km.

Um estudo geoldgico & geofisico foi realizado por
Degraff et al. (1984) na  borda norte da parte ocidental do Vale
de Ypacarail, visando, principalmente, verificar @ consisténcia
das hipdteses tectdnicas propostas para a sua Fformaglo. O
primeivo trabalho consistiuw em observacdes regionais e émmﬂtragem
dos tipos de vochas aflorantes, nguanto que o geofisico envolvew
levantamento gravimétrico e magnetomdétyico segundo . perfil
perpendicular ao gixo maior,

Os resultados  da interpretacio dos dados S0
fornecidos resumidamente na  Figura 8, com o dois modelos
procurande explicar a origem e evolugfio do Vale a partir de
regime tectdnico do tipo Fforga dupla, com a divegBo principal
coincidente com 0 seu gixo.

No primeivo caso, =2 forga dupla teria originade um

sistema de Ffalhas novmais, de dirveglo NS, distvibuidas “en
echelon” ao 1nhgu o sed  eixo. Um processo de erosio seletiva
teria atacado mais rapidamente as vochas afetadas pelo sistema de
falbhas, levando 2 configuracio atual do Vale. No segundo, a forga
dupla teria originado o reativado  zonag de cizalhamento,
criando, assim, um sistema de Ffalhas ao longo do eixo principal,

a semelhanca do postulado no  primeireo modelo, mas agora de

importdncia secunddria. Novamente, wuma erosio seletiva terin
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R Crianlggdo dos digues alcailnos

Qrisniggdo dos diques mdflcos

"’“l Qrientogdo de frdiuras o folhas \

Figura 7 - Posicionamento estrutural do “rift" de Assungdo (modificado de Degraff, 1985).

(1) eBenjomin Aceval RG] OBenjalml'n Aceval N
ssum;a\ \
‘ Coacupée aa(:upeo
20 km / , Q 20km ,
p——  Paraquarie p——d  Paraguarie

e

Figura 8 - Modelos explicativos sobre a origem do Vale do Ypacarai (cf. Degraff et al,, 1981).
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atuwado  sobre os  blocos, deixandeo suss bordas como duzss linkas de
Falhas .

BEesses autores postulam  também gue o eixo da  fovgsa
dupla deveria mostrar  pegueno mevgulho para NW. Ambos os modelos
sevriam  capazes de explicar o descida das rochas localizadas » SW
da falha,

Mais recentement e, o Vale tle Ypacaray foi
reinterpretado  por Degraff (4928%5), que concluiu ser o mesmo parte
integrante de uma gstrutura maior, cuins caractevisticas
litoestvruturais lembvram & de uma depressio tectdnica do  tipo
"rift", geradas durante evento de extensio crustal ocorvido nﬁ

Mesozdico.
4.3. Natureza isotdpica & cronologia do maamatismo

Com bass fundamentalmente em evidéncias iﬁotdmiﬁaﬁ
(razfo  inicial Res= S28r/946r), em  idades K/6r (Tabela 3) & nas
caracteristicas petrograficas das vochas magmiaticas existentes no
“rift” de Assunciio, € possivel caracterizav-se ao  longo dessa
estruturs trés regifes distintas,

A oriental, formada em sua quase totalidade por rochas
hasdlticas toleiticas, contém pouquissimas ocorréncias alcalinas.

Nados constantes do  trabalho de Rocha Campeos et al.
{(1988) indicam um  periodo de atividade wvulc@nica, para os
toleitos da Formag&o Serra Geral da Bacia do FParana, compreendido
entre 1649 & 10¢ Ma., A& maior freqUénoin se dé na intervalo (39-13¢
Ma, gnquanto que Re wvaria de @,70%89% a 0,7064P (valores

novmalizados para 130 Mal.



Tabels 3 - FRelaclo de ddades ¢ rszio dsdcial das  unidades

Cmagmatioas associadas mo CviftT de Assuneio.

Litologia K/Ar Ra Ref .
(Ha)
fagwatismo Toleitico
Cidade de Leste B {32, 6244 4, 70593 3
Laaguazd Ab 13,016 ¢,70408 3
Yhytyruzd B 108, 824,5 §, 74598 3
Yhytyruzd # 187,749,3 €,70407 3
Thutyruzi B £,9241 3
Yoyt yruzd B {21,445,8 3
Thykyru D 127,048 {
Yostyruzd | 108,0449 i
Hagmatismo Alcaling Potdssico
Yhytyruzd Ter i38,915 9,70493 3
Ybutyruzd F i78,824,4 8,70744 3
Yostyruzi T 125,944,2 8,70734 3
Hbotayaty E 128,244,5 870747 3
fguapety Porton E 132,915,5 8,70718 3
ferro Santo Tomds £ i, 014,53 0,787 ki
Cerro Santo Tomds L 12Y,9:4,8 q,70720 3
Potrero Ybate 1] ie7,845,6 - 0,70724 4
erro Arrua-i Sd 132,348, 4 4.70488 4
Kagmatismo Alcalino Sédico
Neaby e 45,744,4 8,70342 3
Lasbaré e 18,942,2 3
Tacumbi He 41,3+1,8 9, 78387 3
Cerra Patifo Ba 38,8:2,3 9,70385% 3
Cerro Lonfuso F 99,342,1 8,78392 3
Cerrp Verde He 57,042,3 @,78384 5
Vitla Hayes Ba 58,442,2 3
Puente Remanso Ba 49,641,4 8,70384 3
Jardin Botdnico Ba 46,312, ¢ 3
Limpio 1 ,24,9 4,70378 bl
8an Jorge Ba 56,742,3 3
Tablada Hueva Ne 46,312,3 8, 70349 3

Abreviagdes:

A, andesito; #b, andesibasalto; B, basalto; Ba, basalto alcalino; d; Diabasie; €, essexito; F, fonelito; L, lasprofiro;
N, nefelinito; Sd, sienodiorito; Te, teirito; Ter, teralito; Ta, traquite.

Referéncias:

{. Comte e Hasui (f971); 2. Paleieri e Arribas (1975); 3. Bitschene (I987); 4. Veldzeuez et al. (1998b); 5. Comin-
Chiaramonti et z1. {199ih). :
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As  determinacdes K7r feitas por Riteschens (4987) para
we  basaltos toledticos da dres de Didade de Leste, Caaguzd o
Ybytyruzw, supostamente congfneres com 0 toleltos acima
mencionados, mostram variagfo de idade entre 132 m- 188 Ma e
valores de R, entre 0,70593-0,70407 . |

A central JA  apresenta maior predomindncia de rochas
alecalinas, sendo estas marcadamente de afinidad@ Pbtﬁ5$ima.
(Comin~Chiaramonti et al., £9942). Elas ocorvem de forma muitm.
variada, com os covpos intrusivos representados Pundamentalimente
pov  gabros alcalinos @ diferenciados. Ay lavas 8o comummnf& de

composigio basdliticn aloanlina a tefritica. For sua ver, oz digues

exibem enarme diversidads lTitoldgics, reconhecendo-se o
seguintes tipos: hasaltos alealinos, tefritos, fonolitos,

tragquitos, traguiandesitos ¢ fonolitos peralcalines.

Os valores de ddades K/76r disponiveis para  alguns
corpods  da ré§i§0 indicam maior incidéncin em torno de 130 4+ P Ma;
registvrando-se,  no entanto, em alguns cuasos, dispersdes pars
maior. ow meEnor,

Fara alguns  corpos tda  #ren de  Yhybtyruwzd, CREBOE
particulares de uma rocha teralitica £ de um traquito, Fforvam
obtidas idades 131,92 & & & 128,92 2 4,% ¢ valoves de R, de ©,70490
# @,79734, respectivaments. SJunto s Aguapety Povion, um Ustock”
de natureza 95$e£itica, os valores forvam de 132,92 ¢ 5,9 HMa :@
@,7071i8. Na avea de FParaguari, mais especificamente no Cervro
Santo Tomds, cuja intrusio principal covvesponde a um essexito,
determinou-se idade de 124 + 4,95 Ma & R, ﬁ@ Q,F0F74 . Fara o diquﬁ
de  lamprofivo (minegtte) intrudido em massa essexitica mm.éalmrem
foram, vespectivamente, de (27,9 £ 4,8 Ma ¢ ©,70780. Jd os Cerros

Arvua~i & Potvero  Ybhatd, ambos constituidos pov  sienodioritos)
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fornecevam, vespeohivaments, ddades  de 132,03 2 8.4 & LEY,8B 2 0,4
Ma, & valores de Re de @,70688 ¢ @,70704.

a1 regiio ocidental  contem  voochas o oaloalinas madbo
pavticulares. B30 dominantemente ultva-aloalinas e de afinidade
sodica, wvariando a composicio de netfelinitos ¢ ankaratrvitos. A
sua principal feigio consiste na presenca de nddulos manteélicos
de natureza lhwrgmlitica‘

e datagfes rvadiométricas disponiveis para £ssas
ocorréncias  pevmitem sitwa-las  no o dntervalo 585, 4-38.8 Ma (4139
Ma, cf. Comin-Chiavamonti, L9940y, sendo  a mador  Frequéncia em

st vam e ma s

torno  de 4% Ma. Os  waloves dsovasio dndcdial
haixos CUE 08 anteviores, passando e @,7a5588 a9, Feavs
(Bitschene, 1987; Comin-Chiaramonti et al., i9%ibJy.

4.4, Caracteristicas petrograficas

T s

A partiv e evidéncias  texturais, as o amostras

divididas em dois gvandes grupos (suites plutdnica & wvaloinios),

BB YL R

o forma a facilitar o trabalho de descricio e o

minevalogico-petrogrdatics  dos litobipos reconhecidos . Empyegou-
o termo plutdnico para vocohas com texbtura visivelmente fanevitios
& ocorrendo com freqliéncis na Forma de Tstock” o Fov ooubvo Iaﬁw, 0
termo  wvulcinico  Foi  aplicado  Fundamentalmente  As  rochas  com
textura porfivitics = matviz eminentemente afanitica.  Tals tiﬁmﬁ
de vochas aflovam em geval na Fforma de lavas, "plugs” e digues.
Fara Fins da caracterizacio propviament s ditﬁ
(nomenclatura ¢ classificagio), foram consultados diversos

trabalhos (Streckeisen, 1973, L9746, 1978, Terugai, LRE6Y, sem

ter—-se chegado contudo a resultados plenamente satisfatovios, wuma



vER  que 08 esquemas adotados  ndo sio  necessaviamente dos mais
aconselhiaveis para 28 rochag em questio.

Dessa  Forma, recovred-se & um sistema de olassificacio o
mais realista possivel & guavdando necessaviamentes concovdincia

"

com aqueles utilizados em distintos parses.  Para tanto, fez-se
uso  da classificagfo de voohas  aleoalinas proposts por Sorvenssn
(1974, 1986) & procurou-se seguily as  sugestdes  emanadas  da
Subcomissio de Sistemitica de Rochas fgneas da UGS (e Maitve,
1989) .

Tomando pov base esse esquems  de classiticacio, o estudo
petvogratico das ammﬁtram (Feiches textuvais, paradéneses
MIiNEVais, OCOrTENCLa € 2 #ASsS0Clagdo no  campo) permitio distinguir

o8 seguintes tipos.

4.4 1. Suite plutdnica

Nessa st e & POsEIvel vesonhecer -se wa doecaces
litoldgicas a%'maiﬁ dlvEr s eaaexlbos, olivins mi#nmmmhrmﬁ,
malignitos, sienodioritos & nefelina silenitos. Frasas vookhas
ocorven na Fovma de peaguenos Tstocks” penetvando discovdant emente

Texturalmente, =io,

encaixantes sedimentaves de natureza areno

3

ao Finw,

die modo muedito  geral, Faneviticas de aranulagio  grosss
gquigranulares ¢ hipidiomdrficas A alotviomorticas, 0=

cominsg  sho  pivoxénios, olivins &

constituintes maticos mails
biotita; Junto As  fases félsicas, predominam  plagioclasios,
feldspato alcalino &, menos comument e, Fohides (nefelinad . Como
acessorios aparecem apatita, titanita, opacos &, eventualmente,
2ivcio. A petrografia dessas  rochas @ mostrada de Forma

gsquematica na Tabela 4.
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Tabela 4 - Petyografis  ssguematica  das  rochas

Fyovinecia Centvral,

ESSEXITOS OUIVINA SIENOGABROS SIENODIORITOS
30-40% 20-30% 10-20% 510% <3 3040% 2030% 1020% 510% <3 3040% 20-30% 10-20% 510% <3
OLIVINA - _—
PIROXENIOS R — —
ANFIBOLIOS
PLAGIOCLASIOS - . —
FELDSPATO ALCALINO o — i
NEFELINA —
BIOTITA — o it
APATITA _— . —
TITANITA . S— —
OPACOS _— . —_
MALIGNITOS NEFELINA SIENITOS
30-40% 20-30% 10-20% 510% <3 30-40% 20-00% 10-20% 510% <3
OLIVINA .
PIROXENIOS o .
ANFIBOLIOS
PLAGIOCLASIOS
FELDSPATO ALCALINO . .
NEFELINA — e
BIOTITA . ___
APATITA . .
TITANITA . —
OPACOS — .



Esgexitos

SHo rothas muito  bem preservadas, mostrando  apenas  wma
crosta milimétvica de alteragio intempdvics, ¢ razoaveliments
difundidas na regifio (Tabela 2) Algumas dessas pcorréncias (p e
Cervro Santo Tomds, Cerro Acahay, Aguapety Poviton) estlo  sendo
objeto de exploragiio comercial. & vista d6$armaﬂa, exibem arandes
variagOes texturais. A textura ¢ tipicamente fanevitica, com a
granuwltacio passando de grossa (1,2 om) a Ffina (em torno de @.8
mm); ocasionalmente, sio porfirviticas.

Iey ponto  de vista miperaldgico, apresentam . notaveis

heterogeneidades, sobvetudo no tocante A relagio maficoss
félaicos. fis fases mafticas possuem habito melhor  definido,
prismatico para  0s piroxénios & lamelavr para as micas. PFor sua

ver, 0% constituintes feélsicos sRo menos desenvolvidos @ mcurreﬁ
como uma massa xenomorfick de colovagio branca-acinzentada.

A0 microscopio, o% essexitos  sHo csvactevizados pov
contevem associncio mineraldgica reunindo clinopivox@nions do tipo
augitan a dippsidio-augita, plagiocliasios de natufexa caloica

(labradorita-bytownitar, Feldspato alcalino, netfelina, bhiotita &

grios isolados de aliving parcialmente serpent inizada;
acidentalmente, aparecem antibolios, sendo, nog  entanto, que
QPACOHS e apatita se constituem nos acessorios mais  comuns

(Fotomicrogradfias 1 & &). As proporgbBes aproximadas dos diversos
constituintes nessas vochas acham-ge indicadas na Tabela 4.

0+ clinopiroxénios sfo, em geral, gquidimensionals,
subidiomor ficos a xenomorficos, e de  tamanho variavel (9,8 mm =
1,9 com). Guando ddiomdrFficos, o hidbiteo € prismaticeo de base
hexagonal ; no  caso  dos  oristais  xenomdrficos, ag  bovdas  do

mineral acham-se muito mal definidas. Em nicdis pavalelos, o oor

a8




Foto 1 - Essexito. Textura alotriomérfica granular, com as fases méficas, dominantes, representadas por augita, olivina ¢
biotita; as félsicas sdo constituidas de plagiocldsio (hdbito tabular com geminagio polissintética) e nefelina xenomérfica de
cor cinza-azulado. Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.

Foto 2 - Essexito. Nota-se textura de tendéncia mais hipidiomdfica, além de maior abundéncia em minerais félsicos
(plagioclésio, hébito tabular com geminagio polissintética; nefelina intersticial xenomérfica). As fases méaficas consistem em
augita geminada e alguns poucos cristais de olivina xenomérfica. Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.

]
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grada  de incolor  a verde olave. O angulo de extingio (Z-c) wvaria
gnbtre 37 e 45 Yoneamento esta pre&énta, aendo mais comaw o di
tipo oscilatdrio.

e plagioclasins sfo  de natwurese  ocdlodos  (labradorita-
bytownita) & apresentam dimensdes vazoavelmente komogéneas com 0
eristais, subidiomdrficos @ tabulaves, atingindo  com  ouviian
frequiéncia 3,0  mm. Fles sxibem  geminagbo polissintética =
goneamento  do tipo oscilatdrio, continuwo ﬁmrmal & Upatchy. ATdm
disso, contém como  dnclusfes pPeguUeEnos ﬁrﬁmﬁ Renomorficos de
opacos, cristais subidiomdrficos de apatita ¢, esporvadicamentes,
lamelas de hiotita,

0 Feldspeato alealing € xenomdrfico & nio exibe geminagio e
zoneamento. as vexes, contdém  como inclusdes pequenos grios de
piroxénio, plagiocldasio & OPaCOs.

f nefelina o invariavelmente xenomdrfioa & DOV T E
preenchends  os espacos  intevsticiais deixados pelos ovistais de
clinopiroxénio g Feldspato nltoealing raramente  Torma Qrﬁmﬁ
isonlados.

A alivina  aparecs como  arios  xenomdvficos  mostrando
eviddneias de serpentinieacio  ao longo das Fratuvas & bordas dos
arios.

=] biotita ﬁmhmwﬁ@ representada por duns gE” RGO s
distintas. N Primeiva, a lamelas  sio subidiomor Ficas, de
ocorvéncia  dsolada & com pleocvoismo marvyom claro, Na segunda, o
pleoccroismn s mostra mais  intenso, adauirindo  tonalidade

castanho~avermelhado., 0O mineral & xenomovrfico &  quase  sempre

aparece asesociado & envolvendo as Fad QP BCRE .
A apatita se apresentza como  oristais  ddiomarficos  de

hdbhito prismatico, £ tamanho  compresndido sntre 2,8 & 9,4 mm.
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Decovvre como grios isolados ouw na forma de inclusfes sm oubtros
minerais.

(= opacos  conatituem grios senomar Fioos APRTECendo
isoladamente  ou comd  inclusdes. Mantém associacio estreita com a

biotita de segunda geragifo.

livina sienogabros

Essas rochas, carvacterizando ateé AGOra T dnicg
georréncia, o “stock” do Devvo Yhypyted (Tabela 22, exibem'grande
variacio na granuwlacio, com as dimensBes dos cristais passando dé
@,5 a 4,0 mm. Em amostras de mio apresentam cor cinza escuro. A
fase mdfica dominante & representada por piroxénios, em torno de
30 A 4¢% da mods  (Tabela 4), enguanto que a félsica consiste
essencialmente em feldspatos (Fotomicrografins 3 & 4). Em geval,
as  amostras 8o  homogénens, de aspecto macigo, além de bem
conservadas; mais rarvamente mostram wma  fina capa  branca como
produto de alteragio intempérica.

Microscopicamente, & possivel caracterizar clinopiroxénios
do tipo auwgita na fprma de grios aproximadamente equigranulares,
cCom alguns poucos oristais  subidiomdrficos ¢ de contorno
prismatico. Em nicdis paralelos, exibem cor verde pdalido, com
pleocroismo muito fraco. O fngulo de méxima extingio oscila entre
37® e 46°. Contém inclusdes variadas, sendo as méiﬁ fregilentes de
apatita, opacos &, ocasionalmente, lamelas de biotita e grios
subidiomdrficos de zircio.

NDe plagiocldsios possuem natureza cdlocica (labradorvita-
bywtonita) €& e apresentam como eristais subidiomorficos
limpidos, de contorno tabular, e dimenses varidveis entre 9,5 @

2,9 mm. Comumente acham-se geminados segundo a  lei da  albits,
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Foto 3 - Olivina sienogabro. Textura tipicamente alotriomérfica granular. Observam-se cristais de plagiocldsio com
geminagio polissintética e feldspato alcalino, de hébito tabular, geminado segundo a lei de Carlsbad. Além disso,
reconhecem-se grios idiomérficos de augita. Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.

Foto 4 - Olivina sienogabro. Mesma secgio em nicéis paralelos, possibilitando a distingdo de grios isolados de olivina, com
relevo mais alto, e apresentando bordas de reagdo. Nota-se também a presen¢a de opacos na forma de inclusdes nos
piroxénios. O material claro corresponde 2 fase félsica.
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combinada eventuslmente com a do peviclinio. Zoneamento & wariado
@ atd mesmo  complexo am alauns casos. O madls Freagiiente & do tipo
nscilatorio g novmal  continue. Cristals contendo peguenas
inclusfes de  apatits /00 opacos  exibem  zongamento do tipo
"patohy',

Feldapateo aloaling ocovre  em  guantidade  aproximadament s
igual A dos plagiocldsios. 0 mineval € xgnomdrPico, exoecio feits
# alguns oryistals subidiomorficos de contorng tabuwlar, &
raraments geminados. Quands presente, 2 geminacio ¢ do bipo
Carlsbad . Os cgristais contém inclusdes de apatita, biotita,
OPRACHS €, he veres, de Plagimalﬁﬁiw.

A olivina, como  grios ddiomorficos &  xenomdrficos, de
dimmnﬁﬁeﬁ entre @,35 & 1,9  mm, est i presents ém propor;ﬁm muit o
BEGQUENA, emlgerml inferior & 7%, Ds  cristais idiomdvrficos
apresentam  guase sempre  borda de  substituicio, G pode o sEr
parcial o m&émm total.

A biotits aparecs ﬁi%trihﬁida entve os demais minervais =
Freogidentemente  associadn sos  opacos. Ocorvrve  ocomo lamelas  Finas
subidiomdrficas, o adnda,  como  agregados  xenomdrficos,  com
dimenstes nio superioves a €,% mm. A colovagio ¢ castanho olaro @
castanho-avermelhado &0 pleocrolsmo muitb intenso. Como
acessdrios T OSSN S mpatitm idiomorfica, agresadns

wernomdr Ficoe de opacos, titanita &, eventuslimente, zivedo.

Sienodiaritos

0s sienodioritos s¥o  comuments encontyados na reaido  de
contato com as  encaixantes regionsis  de paturezEa arenosa. H
exemplo dos essexitos, essas rochas exibem grande variagfo

textural de uma  ocorrdncia para oubre, ou mesmo ew  sscala de
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afloramento. Ravamente ¢ mostram porfiriticas e, aguands isto

gnoorye, as fenocristais wio de ll«‘i]“C)KfE-‘.‘ﬁiC).E‘: @y ' o menoy FH"C)PDI"GIE{CJ,

de biotita. 0 econtato com as  encaixantes nem  sempre £ hem
definido, apresentando-se  em  geral recoberto  por %edimehfng
aluviais. As  poucas informagles obtidas na pedveirva localizadas
1o Cerro de dcahay  dndicam  gue eles nfo  provocaram agHo

metamorfica de relevm.nu contato com os arenifmﬁ encaixantes. Por
outro lado, em wnlgumas amostras do corpo de Arrua-i essas rochas
contém xendlitos do matevial encaixante (arenitos).

A wvista desarmada, o sienodioritos possuem cor cinzenta,
aspecto macico & composicio aparentemente  homogénea. Evidéncias
de alteragio intempdrica sS850 POUCO COmMUnNSg.

Ao microscdpio, apresentam  ums  associacio mineraldgica
constituida basicamente de clinopivoxénios & feldspatos
(Fotomicvografias U & 6, Tabela 4).

g clinopivoxénios DCOTYEm na forma - de cristais
subidiomdr Ficos, com contorng tabulaf warﬂialmente desenvolvido,
€, mais comumente, como grios xenomorficos disseminados entre os
plagiociéﬁimm. A covr & wverds pdalido & 0 pleocroismo  pouco
intensno, &M tonalidade verda-amarelado. fla cristais
subidiomdrficos exibem geminagio polissintetica, combinada &m
geral com zoneamento do tipo wscilatﬁrim, ampulheta & setorial. O
pPrimeivo ‘aparece sempre acompanhando o contornoe  do mineral,
podendo se dar das bordas para o centro ouw  vice-versa. NOs
cristais de contorno  tabular predomina o segundo tipo, enguanto
que nos grﬁos-xenmmdr?icmg o 2onéamentm ¢ setorial, com extingdes
isoladas ¢ intevrompidas em varias pavtes de uM mesmo cristal,

0 mineral contém inclusfes simples ouw muito compliexas. No

primeire caso, tem-se apatita, opacos e, eventualmente, zircHo;
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Foto 5 - Sienodiorito. Textura hipidiomérfica granular, com plagiocldsio subidiomérfico ¢ geminado polissinteticamente.
Feldspato alcalino e augita apresentam-se xenomorficos. Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.

Foto 6 - Sienodiorito. Mesma secgdo em nicdis paralelos. Vé-se melhor a presenca de biotita caracterizando duas fases
distintas de geragdo. A primeira, na forma de graos isolados de coloragio mais clara; a segunda, associada aos opacos ¢
dispondo-se ao seu redor, possui coloragiio mais escura.
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jd no géﬂundm & possivel reconh@cey-se  um AUmeY o maior de
inclusdes polimineralicas (opacos, plagiocldsios, apafitm}
hiotita), cuja orvdem de disposicBo lembra a de uma texturn em
gota (emulsion-like texture). Esta feicio se mostra maié O
junto aos grios xenomdriicos.

Ds plagiocidsios ocorvem como crigtais subidiomdrficos a
wenomor Ficos, vaviando o tamanho de 9,8 & 2,¢ mm. Em geral, os
criﬁtaiﬁr apresentam bom desenvolvimento das lamelas de geminacho,
lei da albita combinada em alguns caﬁdﬁ com 2 do periclinio.
Zoneamento se mostra  sempre presente, sendo do tipo mﬁcilatdrim,
normal  continuwo, ou mesmo, ew  Upatchy’; 2 sua presenca se da de
forma independents ou  combinada num  mesmo grio. For outvo lado,
o8 plagiocidsios est¥o sempre  bem  desenvolvidos, com A& Bua
mor fologia lembrando claramente uma  textwra . em singeusis’
(sYNEUsls textura), conformada normalmente @ dois  ou mails
cristais. Comp principais inclusBes contém grios de mpatita &
OPRCOSs &, matls raramente, Finas Tamelas de biotita.

0 Feldspato alcaline aparece como grios xenomorficos, com
tamanho  wvaridvel entre 2,6 & £, mm;  em ageval, ndo  exibe
geminacio nem zoneamento.

A biotita se caracteriza  epor  apresentar duas  Tases
distintas de gevacfo. Na primgiva, o mineval ¢ subidiomdrfico e
portador de pleocroismo  castanho-amarvelado,  enauanto  gue  na
segunda ele¢ ¢ xenomdrfico, comumente associado 2 apacos, © #xibe

pleocroismo castanho-avermelhado.

falignitoy
Malignitos possuem ocorréncis restrita, sendo conhecidos,

atd  agora, em apsnas trés Tocalidades: Devvito Canade, Mbocaygaty
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& Ybytyruza (respectivamente ocovrréncias 24, 829 e 32 da Fig. &),
Este tipo de rocha & conhecido na litevatura como o equivalente
mesocvatico de nefelina sienitos. Eles exibem textuwra fanervitica
de granulacio média a grossa (41,0 até 6,9 mm) € cor branca-
acinzentada a escura. 0 aspecto € macico e, em gerval, apresentam-
s¢  bem preservados, com apenas uma fina crosta de alteracgdo
intempérica. FEm todas as amostvas analisadas nota-se visivel
predominio da porgio mdfica sobre =a félsica, além de grande
variagio quanto 8o conteddo de biotita (Tabela 4), que,
excepcionalmente, caso do Cerrito Canada, pode chegar até 185% da
moda .

Ao microscopio, a rocha revela associa¢®o mineraldgica

tendo como fase dominante clinopiroxénios do tipo augita =

egirina~augita €, em  menor quantidade, feldspato alcalino
(ortoclasio) e nefelina. Como acidentais apavecem biotita e
nlivina &, na condigiao de constituintes menores, apatita,

titanita, opacos e zivecio (Fotomicvografias 7 a 9

Os clinopiroxénios possuem habito prismatico, carater
idiomorfico a subidiomdrfico, e dimensfes variaveis entre 2,0 &
7,0 mm, raramente atingindo até 41,0 cm; este dltimo tipo
identiticado nas vochas de natureza porfiritica. Apvesentam cor
amarela tendendo a esverdeada ou mesma pardacenta, com as partes

centrais dos cristais de tonalidade mais clara.

Zoneamento, do tipo oscilatorio, € comum Jjunto aos
cristais idiomorticos, enquanto que o setorial ocorre nas
variedades de hébito tabular. Geminagfo polissintética com
lamelas simples ou  combinadas estd  sempre  presente. Como

principais inclusdes reconhecem—se as de apatita, zircio, opacos

&, mais raramente, de biotita.
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Foto 7 - Malignito. Textura granular alotriomdrfica, com augita subidiomérfica de habito prismdtico; nefelina (cinza-
azulado) e feldspato alcalino (esbranquigado) mostram-se intercrescidos simplectiticamente. Nicéis cruzados, filtro azul,
25X.

Foto 8 - Malignito. Mesma secgio em nicdis paralelos. Augita, de cor amarelo-pardacento e relevo marcante, associa-se a
feldspato alcalino parcialmente alterado e de aspecto sujo; a parte mais limpida corresponde a nefelina. Reconhece-se
também a presenca de opacos bordejando cristais de biotita de cor castanho-avermelhado.
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Foto 9 - Malignito. Observa-se melhor o intercrescimento simplectitico reunindo feldspato alcalino (cor clara) e nefelina
(cor cinza-azulado) na forma de massas totalmente irregulares. Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.
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A olivina  Forma cristais  ddiomorficos de Contorng
paeudohexagonal &, comumente, mostra-se altevada, com as bordas e
fraturas em geral sevpentinizadas.

A& apatita, ao lado dos opacos, constituem 0% acessorios
ma i s fregientes; poasionalmente, estio presentes Zircio e

titanita.

Nefelina sienitos

Est as rochas  oCorven em  geral na  forma de  weilos
milimétricos a centvimetvicos (p.e. Cervo Acahay) . Até o momento
conhece~se apenas uma ocorréncia  como  covpo  intrusiveo  (Cervo
Chobi). Macroscopicamente, exibem cov branca-acinzentada a cinza
escuro e grande variagHo na granulacio, atingindo os negacristais
de feldspato alcalino até 4,9 cm de  tamanho. Comumente, esses
cristais alcancam valor médio de 5,0 mm.

& composicio minevaldgica ¢ marcada pela predomindncia de
feldapato alcalino  (ovtocldsio) g clinopiroxénios do  tipo
egirina-avgita &, em  menor guantidade, nefelina subidiomdr fica =
xenomov fioa; bigtita aparece acidentalmente, enguanto gque olivina
& rava (Fotomicrogvaltias 1@ &  $£4). Como constituwintes menores
estfo presentes apatita, titanita & opacos (Tabela 4).

0 feldspato alcalino G apresenta oMo crigtais
guhidimmdrficmﬁ de habito prismiatico alongado. Geminaglo é rara,
enguanto gue zoneamento e mostra  freguente. Alem disso, W
mineral contém inclusdes, sendo as mais comuns de apatita, opacos
e titanita subidiomdrfica.

A nefelina  ocorve como  oristais subidiomorficos £
wenomor ficos e contém  inclusBes wvariadas (apatita,  pivoxénio

acicular, opacos &  lamelas  de  biotita). Além disso, exibe

1]



Foto 10 - Nefelina sienito. Textura granular alotriomérfica com cristais xenomérficos de feldspato alcalino (branco),
nefelina subidiomérfica (cinza claro), egirina-augita xenomérfica e biotita lamelar. Nicbis cruzados, filtro azul, 25X.

Foto 11 - Nefelina sienito. Mesma secgdo em nicdis paralelos. V&-se melhor o cristal zonado de egirina-augita, com a parte
central de coloragio verde-amarelado e a borda mais esverdeada, além de biotita.
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intevorescimento simeletition com o Ffeldspato aloaling.

O maficos mais  dimportantes s8o  os oclinopirvox@nios, e
Aparecem como oristails  subidiomdvFicos de  contorno tabulay, Wiy
ainda, grios xenomdvficos com bordas  drvegulares. Em nicois
paralelos, apresentam colovagdo amarelo-geverdeado, chegando  em
alguns casos  (oristais aciculares) até verds oltiva, -1
Pleocvroiemy, de feve o modevado & gradacional, mants£m sempre como
padriio a presengs de tonalidades mais claras  junto as  partes
tentrais dos  grios.  Textura poguilitica &  comum, sendo aﬁ
principais inclustes de opacos, apatita & titanita,

(<} olivina se apresenta  como cristals  xenomdvFficos,
variando o tamanho de 2,4 a 0,7 mm.  Em alguns griios Foi possivel
observar-se textursa em covoa, oom as bordas dos cristails Formadas
de opacos & finas lamelas de biotita.

& axcecio  das DCOVTENC LA  acima, @ hiotita aparece
preechendo o espaoos  entre o  aristais de feldspato aicalinm.
e modo geval, o habito & laminar & a colovaglo vaviando de
marvon  a castanho-avermelhadoe, com forte pleocredsmo  do mesmo
tom.

A apatita & o wmineral mais fregiente dos acessdrios,
apresentando-se  na formae  de cvistais prismiticos com dimensdes
gntre @,# & @.4 mm. Adicionalmente, estdio presentes titanita‘w
opacos, estes como coristais xenomdrficos isolados, ou  entio,

associados com olivina e/ou pirvoxénio.

4.4 2. Buite vulcinica
Az rvochas pertencentes B osuite wvulofnicsn OCorrem pn aren
come  lavas, gue cobrem principalmente as formsodes arenosas, como

"plugs', Formando peguenos  Ccorpos que s destacam prontamentes na
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padeagem  en raeio daosus o maior elevacfo, ow entdo, & de manglvs
ML , comnn  Jdigues de  dimensdes variaveis. Eases Lipog
litoldgicos exibem arande divaréidad& textural e minwraiégica.
Como tendéncia  seval, mostram  notdvel cardter porfivitico,
rEunindo  megn, feno & microfenccristais predominantemente  de
pivoxénio, glivina, plagioclasio, feldapato alealing ¢, em menor
quant idads, de hiotita & antibdlio; gventualmente, nefelinag &
leunits  estio também presentes. & matrviz e afanitica e de
paturesza essencialments  holooristaiina., AU BE  Agrupam @s
seguintes wveriledades petrvouvdficas: basaltos aloalinos, tefritos,
tragquiandesitos, tragquifonoliteos, traguitos & #mnmlitmm  Nz

Tabela % ¢ fornecida a distribuwicBo dos minerais nessas rochas.

Basaltos alcalinos

Fatas rochas ocorrsm  ns drea na forma de derrames, sunndn

entdo A sur  texxturas & tipilcamsnte micropovfivitics  de naburess

holooristalina, ot mindkag, come digues  de  dimensfes  Yarisveds
gquando  sla se mostra canvacteristicsments povfiviticsa. Comy Ffeno

i caloico

micvofendoristails distinguem-se  oliving, plagiocis
Clabradorita-butownitn) & clinopiroxénio do tipo m#gita. A matrix

afanitice consiste Fundamentalmente em plagiocldsio &, &m menor

quant idade, am piroxénio, aldm d& nefelina intevrasticial

(Fotomicrografize 18 & 13).

O pivox@nios 80 do tipo augita & aparecem como cvistais
idiomdvficos = muhidimmér?iﬂmﬁ; com as dimensdes variando de @, 8
A @,7 mn. 0 angulo de waxima extingdo inclinada (Z-c) situa-se
gntre  37° & 489 SeminacHo & comam, o mesmo sucedsndo  com oo
zoneamento  do tipo  oscilatdrio, e acompanha o contorno do

mineral, como indicado pels  vardiacHo nmas  tonalidades de  cor

W3



Foto 12 - Basalto alcalino. Textura glomeroporfiritica constituida de minerais méficos (augita) numa matriz fina de
plagiocldsio, augita e nefelina intersticial. Nicdis cruzados, filtro azul, 100X.

Foto 13 - Basalto alcalino. Mesma secgdo em nicGis paralelos. O fundo claro corresponde as fases félsicas
(predominantemente plagiocldsio), os cristais de coloragio verde-amarelado palido a piroxénio e os minerais escuros a

opacos (magnetita?).



(Fotomicvogratfia 14 0 Uma  cavactevistics digna e veai:

Fenooriastais i [n} of e G N R W ]

sobrecrescimento e grios Da cristais xenomoy Fioos

TSN B o g orvencdo oas

atham-se restyi

grios de plagiocldsio

e plagiocldasios s80 o8 minerais micd s abundant e

rochas (35 a0 A5Y da omodad s ose constitoem  na osum f
mads dmpovtante . Em geral, o oristais sfo subidiomovdicos & oom

contorng tabulary Jigsdirvaments  alongado. Geminacio polissinted Lo

£ fregiente & o  zoneamento € do o tipo oscoilatovio s, TG 16 5
COmMUmEnt e, o e "patohyt . JE os arvios  wenomorPicos exiben

FOoneamento aed oy Ll CpLp lembra  extingdo ondulant e )m

Foto 14 - Basalto alcalino. Textura glomeroporfiritica formada por minerais maficos (augita). No centro da foto, observa-se
fenocristal de augita com zoneamento combinado: nas bordas do gréio do tipo oscilatério; no nicleo, do tipo ampulheta.
Nic6is cruzados, filtro azul, 100X.



plagioclasios contém como inclustes Finos cristais prismaticos de
apatita, OPpRCOs 8, mads ravamente, grios  xenomor Fioos  de

caralelos, distinguem-se também nas bordas

PO OXENnLo. B ndoois
dos  arios & a0 longo  dos planos de geminacio pontos indicativos
de alteracfo intempévica incipiente.

A olivina estd presente  nessas  vochas  em  concentragio
infevior a 5%, Ocovve como fenocristais idiomdvFicos com contorno
pesudohexagonal; na matvix, como grios  senomor Fioos . AR esenta
diferentes niveis de altervagio, gue, por sua ver, e Lorna mais
patente Junto aos arios x@nmmdf#icmﬁ quandeo se di n osua completa
substituwicio por cvistais fibrosos de sevpentina.

Como  constitwintes menores  Foram  ddentificados nefelina
senomaoyr fioa intersticial,  opacos, apatita @, eventualmente,
titanita . Serpentina & carvbonato  intersticial  representam 0

principais produtos de altervacio dos minerais primdrios.

Tefritos

Essas rochas ocorvem como lavas, cobrindo area nio muito
exbensa  (Cevvo Acahay, Sapucail), ouw ainda, na fovma de digues de
dimensfes varidaveds (Tabela 2). Na  susn gquass totalidade, sxibem
textura  porfivitics, com o tamanho dos cristais variando de 1,9 =
5,9 mm. Qs fenocristais sio de pirvoxénio e plagiocldsio e, menpos
comument e, de  biotita g nefelina. A matyviz & tipicamente
afanitica. A vista desarmada, as  amostras  exibem cov  cingEa
SECUro,  aspecto macico & evidénciang  de alteragio intempévica de
coloragio vermelho-amavelado.

A0 microscopio, oz  tefritos vevelam gvande divevrsidade
textural  em fungdo  do tamanko dos constituintes. FPov oubro lado,

@ matriz afanitica L ganesencialment e finaa lamelas

byl



e 4 ¢ o4 a

Flagiorldsio e nefeling  =enomdrfics, além  de griios seromdr Ficos
de pivoxenio, apatits & oapacos (Fotowmicvogratiss 1% & 1673

De  clinopiroxénios zio do  tipe sugits & 0 0Correm  como
Ffenooristnis dddomdrFicos @ sl o fomar Filoos, wlém  de  grios-
senomorFicos  nn mabviz, totalizande ceron  de 30X a2 49% da mods.
s dimensBes variam entre 9.3 & 5,0 mm, com o valor médio bmrm 0%
fenocristais alomngando &,0  mm. Em nicdis pavalelos, o oristais
w80 limpidos = dincolores. Por vezes, contém inclusdes de opacos,
aue lhes confere uma sstratura do tieo “schille 1 , o ndém t:l‘(-:-:- wlaung
peguenos  cristais acicularss  de apatita. Zongamgoto estd sempre
presente, sendo do tipo ampulheta,  combinado com o m%gilmtdrim
concéntrico.  For sun vez, 0% @rios xenomdvficos da omatvig exiben
zonegamento sstovial gue lembra extincio ondulants.

SE: plagiocidasios, de natureea caloies {bﬂtmwnitﬁw
labradovita)l, georves @n povoentagens de 20X R 3% da ﬁmmpmﬁiqﬁﬁ
total. AR resEnt Bne e O CHL Fanooristais jediomar Filoos )
gubidiondrficos na matviz, de contorng  tabular, & com dimensedes
passando e @,3 @ 1,9 mei . [ gayal,  exibem el nm g R
polisgintédtica & zonsamegnto cscilatdvio, gque comegs no centro dos
cristais  propagando-se para as Bordas, & zcompanhando o contoynog
o minerval. O oristais subidiomorFicos da mabtriz mostranm menor
desenvolvimentso das Jlamelas de geminagio & o zoneamsnhto  mais
Freqiient e & ﬂm' tipo setovial & Tpatchy”. Como  principais
inglusbes, o plagiocgldsios contBm grdos xenomdr Ficos de GRPRALOS. &
Finos priatais prismaticos e apatita, mais 'raramentm,
rmumnh&ﬂemwse também grios xenomdrficos de pivoxénio.

& nefeling ocorre em porcentagem nHo superior @ 19X, Q.
minsral @ senomdvfico s de oocorvéncia vestrita A mabtyiz.

A biotita forma  Fenocovistais com  dimensies varidveils de

i



Foto 15 - Tefrito. ‘Textura microporfiritica, sendo os microfenocristais em sua maioria de diopsidio-augita e,
ocasionalmente, de biotita. A matriz muito fina é constituida essencialmente de piroxénio, plagioclasio e nefelina. Nicois
cruzados, filtro azul, 25X.

Foto 16 - Tefrito. Mesma seccio em nicéis paralelos. O fundo claro corresponde aos constituintes félsicos da matriz. Na
parte central da foto, vé-se cristal de biotita parcialmente absorvido, circundado por gréos de opacos.



1,0 & 7, mm. Em ndcdis paraletos, mostra cor marvom-averme lhando
w  Forte pleocrvolismo no mesmo bom. Fmoooswa maiovia, os orvistals
apresentam  borda de  resgRo, (Fotomicrografia 167, O QPR
aQcupando AH BUAS porgdes peviféricas. Em  alguns  oasos, n
gsubtituwicio ¢ completa, podendo veconhecer-se tHo somente a forma
religuiar do minsvyal

Fegquenpns  oristais  de  apatita  ddiomdrfica e  abundantes
grios de opacos  Jdisseminados  na matvig representam  as fases
acesstrias  mais comuns.  Adicionalmentes, cvistadis de zivolRo, na
forma  de inclusdes em alouns  gvRos de  piroxénio, sstio  tambdm

presentes .

Traquiandesitos

Fatas rochas ocovvem na area na forma de peguenos oigques,
cuja espessura maxima o nloangn 4 0om na Iocalidade Estancia Lase
Rosas {(Tabela #). Encontyam-se ainda associadas  a mabterial
traguitico, na forma de enxame de digwes, como tambem coviandm oo
corpos  dntrusivos de  composicio  sienodiovitics (Cevro  Agahag,
Cﬁrrq Arvraa-i o Sapuosi) . & vista desarmada, os traguiandssitos
possuem  granuwlacio fina, gue lhes confere carvdbter invariavelmente
atanitico, & se mostram homogéneos & de aspecto macigo A
coloragio &  cinza gscuro,  com  alguns  niveis de alteracio
intempérica mostvando uma osrosta de oxidaglo vermelho-amarelada

AN microscopio, exibem textura microporfiritica, sendo o3
micvofenocristais predominantemente de pivoxénio; por vezes, eles
480 de plagiocldsio e feldspato alealino €, mais raramente, de
anfibolio ¢ biotita. A& matviz rveune, w0 lado dos minerais
citados, apatita, ORAacos &, orasionalmente, titmﬁitml

(Fotomicrografias 47 ¢ 187,

b9



Foto 17 - Traquiandesito. Textura microporfiritica, com cristais de clinopiroxénio (titano-augita) exibindo zoneamento do
tipo setorial. A matriz é constituida essencialmente de cristais subidiomérficos de plagioclasio e feldspato alcalino. Nicéis
cruzados, filtro azul, 25X.

Foto 18 - Traquiandesito. Mesma sec¢do em nic6is paralelos. Nota-se que os microfenocristais apresentam cor marrom
claro e os microlitos cor esverdeada; o fundo claro corresponde a fase félsica.
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Mos  traauiandesitos o pivoxdnios correspondem b ovarisdade

Paitano-mugits, Fles se  apresentam  ocomo  ovistais prismaticos

alongados, com dimenstes  waridvels entve @3 & @08 mm. & o
RERY 1 (il violacen i s g Gl sme el I 62 % 11 € tom. Che
miﬁru?&ﬁﬁarimtaim subiddiomdy Ficas, de  ocontornn babulay . sxibem
goneaments do tipo ampulbeta 2 sectorial,

A omatriz consdiste dominantements  oem Finas lamslas de
plagiocldsio, g Iabradovita-andesina, #  feldspateo alcalino:
(ovtoclasiod, M PTOPOVEOes  WMBRLE o menos  daunis. Ambos  os
minerais aparecem comuments  oomo  oristais subildiomdrficos, o e
vontorng tabulay, diferindo, no oentanto, guanto A natureszs  da
geminacido respectivaments, wmlimmintétimm g Carlsbad. o ogeral,
s mostvam eouco atterados & contém como inclusbes pequenns gy Hos
xenomor Ficos  de  pirvox@nio, aaulhas  de  apatita e DERCOE i iy
alaumas  amostras, o oridistadis de fFeldspato apresentasm Pilagedrca
prientacio subparalela & semelhanga da fexturs tragquiticon,

Comn acessdrios reconhecem~sd  Finas  lamelas  de  bhiotibta
swhidiomdr fice, de  dimensdes  dnferdoves n 0,8 mm,  coloragio
g romeawermel hade 8 Fovtemsnite  pleoordicas, aldém de ovisbals

prismaticos de mpatits & grios wenomorficos de opacos.

Traqul fonolitos

e traguifonolitos s8o vochkas que  oCorrem nao Aren Domno
digues  de dimernsdes  varidveils, cortando os arenitos, B = TUR i X
varisedades alcalinas, ouw  ainds, como  "plugs”, Fformando peguenos
cervos  de elevacio  ado supsrior a 1909 m. Du fraqnifmnmlitmm tEm
composeio méddn  enbtre  os tenaudtos e os fonolitos,  disso

resultando GaLE @ SUR DCOVYEnoin eatd sen SR aasoclada a

Pipos  de rochas. B owvistan  desarmads, e AWMOsh YRS APTEsentam

fh



AR e e v et

Frooby oansat e o

coloracio  cdrEn Souro 8 aspeoho -
sen carater povfivitico, com on fenoordetads, dominantemants deg
m e sl s maf b ooE Cpdvoxenios  elou biotits, dimbribuidos e
matrds afanibion.

Microscopiocamsnt e, revelwm anplo  predominio de  minevads

Félsicos, confinados sobretudeo & mabviz, o rcha que possamn
presentes como Fesnocvistais (Fotowmicrografiase 19 & 820).

O feldspzto alosling apavecs coms oristsis subidiomdy Ficos
a  wenomdvPicos, vaviandeo  ws cimensfes de 0.2 & 9,7 mm. Fara os
primeivos, o habito @ tabular  alongado & a  seminagio  se o
comumente  segundo a el de  Cavisbad.  Por verss, @S$SE8 MLINSrals
se mostram isovientados, com o conjunto assemelhando-se b bexburs
tyaaguitica.

,oosdim

Ba  oristais H<enomdrficos  NHO possuemn geminaeio, mais

incluaides  de

Forte  songsamsnto do o tipo Tpatohy’ s smbundant
pEgquenos  arios  wxepomdvficos  de  pivoxdnio s opacos, aldm  oe

st alealing & o

criestais  didiomdrficos  de  apatita. 0 Felds

constituinte dgeominant @ desans roohng, corvespondendo i

apyvoximadanente 40% o 50X da mods
ODn  clinopiro=&nios covrvespondem 5 egirvina-augita & exiben

grande  variasgio guanto b Fovrma e famanho, B omerval, oCreram oo

Fernocristais, idiomdrficos, oom zoneamento osoltaborio, ou o sinda,

como  araos xenomndy Fieos  disseminados na o omabtviz lewcocratica. Ds

cristais  subidiomdrficos, o contorno  tabular, mosiram  QUasEs

sempre zonesmento setorial ., mais ravaments, do tipo ampulbkebs

Em  nicoils pavalelos, EHEES HMINErals ‘mﬁm de  cor verde  a verde-
amavelado £ 030 mlmmmrmiﬁmm.dw' mE Mo U, DR AT we partes
centrais ol bt as invariavelments de  coloragio Commis

clara. Dw olinopiroxdnios mais Jdesenvolvidos tfenooriat el

S



Foto 19 - Traquifonolito. Textura porfiritica representada por cristais subidiomorficos de augita e leucita geminada imersos
em matriz fina de feldspato alcalino subidiomérfico. Nicéis cruzados, filtro azul, 100X.

Foto 20 - Traquifonolito. Mesma secgido em nicéis paralelos. O piroxénio (egirina-augita) da matriz mostra coloragio
esverdeada e o material claro corresponde ao cristal de leucita.



idiomor Ficos) apresentam  inclusdes de  ampatita B, por  veRzes,
bambém de  zivciEo., s grios xenomorficos da o omatviz o possuen
Bleocrolsm vierde  oliva, estando  as hordas dmﬁ cristals
substituidas por mineraie opsncos. Ho todo os ‘mlinmpirux@niwﬁl
representam mais de 2854 da vocha

a  fase feldspatoidica acha-se rvepresentada, na matriﬁ, por
nefelina wenomdr Fica, @, LMo fenocvistails, ROy Teucita
jidiomdvFica, com o tamanho dos cristais variando de 0,4 a 2,0 mm.
Estes tEm como principal caractevistica dptica a  geminagio do
tipo polissintédtico em véariag divegdes, a conferiv-lhes aparsente
extingio ondulante. Fm nicdis paralelos, os cvistais sfo limpidos
e incolores. Alguns fTenncristais de  leuciizs mostram dncipiente
zeolitizgaciio, gue se -manifﬁﬁta'a partiv das bordas dos cristals,
ou  entio, ao longo dos planos de  geminacBo.  For  sua  vez, @
nefelina  tem ocorvéncia restrits apenas h metriz. 4 concentragio
de ambos os minevais feldspatdides nessas vochag €. em  gerval,
baixn, nfdo excedendo a 104 da modas,

Em todas as amostras ﬁgtudadaﬁ a biotita aparece como
fenoovistails. O hdbito & lamelay & o plescroismo eastanho-
avermelhado . Alguns  cristais spresentam bovda de reaglo, dando-
ge  entfo a  TormacBo de opacos. InclusBes de apatita, opacos ouw
mesmo de grios xenomdrficos de piroxénio sio também comuns.

Como pfincipaiﬁ acsesdrios  reconhecem-se apatita, opacos,

hiotita e, ocasionalmente, =zircdo.

Tragulitos
Os  traguitos 5o rochas relativaments COMUNE DR AYER, gue
geoarvem  como Uplogs” ow digues (Tabela 21 coviandn as encaixantes

g demais tipos de rochkas alealinss gque  lhe sBo  associades. &
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vrmada, eles exibem bestura porfavabion, oom o oristais

waata e

atingindo ol dme s

ey Biwo mais afanttioo, O fvaguito

pordivitdoo  de looslidaode do Cervo Dapritoindw oontsm (R TR B

#enalitos wltvamdficos de tamanho médio ndo sopecior = & om

0 WLy ose0p Lo, B EENL coarater e P rabing e TEAE

prontament e, Coom i i b eyl denoiandn Forv e (RN

s, Elonogados oe Feldespato aloaling

cristais  tabulayve

alelo dos  pirvoxdEnios. alsm oo

crescimento  subps

e Lo anos, CHO Y ol e antibalio, R el o Tl

gsodalita, apatita, titanibts & oparoos (Fobtomicrografi

Foto 21 - Traquito. Textura traquitica com crescimento paralelo a subparalelo de fedspato alcalino de habito tabular e
egirina-augita prismética. Na parte central da foto (superior e inferior) nota-se a presenga de xenocristais de anfibélio do
tipo hornblenda, gerando borda de reagdo rica em piroxénio e opacos. Nic6is cruzados, filtro azul 25X.
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Foto 22 - Traquito. Mesma secgio em nicis paralelos. Observa-se melhor os cristais de egirina-augita de cor esverdeada.
A massa irregular de coloragdo marrom claro corresponde a cristais de feldspato alcalino parcialmente alterados e os

espagos, claros e limpidos, sdo de sodalita.

Foto 23 - Traquito. Textura traquitica e porfiritica, como indicado por cristal idiomérfico de hornblenda (parte central da
foto) com geminagfio ¢ zoneamento oscilat6rio. A matriz é constituida de fedspato alcalino subidiomérfico de habito
tabular e alguns poucos grios subidiomérficos de piroxénio. Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.

iy



[ Feldspato  aloalinog, componente  fundamsntal dessas
ke, acha-se dnvariavelments isorienthado & aprvesents alteragio
e plente, como dndicado  pels presenca de minvsowlos pontos nas
bBreov el s dos  oristais BoORD Tongo  dos  planos e olivagem,

aspecto sujo (Fotomicrogratfin 822 Fle

CEsEon Ve proa

ament o @

[ L aonado, mas guando & FeilgiEo se Far presente. 0 2on
do  tipo oscilatdrio novmal, acompanhando as bordas do mineval, ou
Aailnda, do  bipo “patohy', gque & reconkesido pels exbingio

dessnvolvidos  oonté&m

O cridstais  mR

irregular  do o mine
inclustes de apatita  ddiomorfica & agulhas de olinopivoxénio de
pleocrolismo verde-amarelado.

De  clinopivoxénios, do  tipo egirvina-augits, ocorvem tanto

e 110w} Fenocristais, guanto como micvolitos disseminados ns matriz;

as  dimensdes variam  de @, w @, mwm. Fles apresentam pleocrolsmo

gm tonalidades de  verde, verde-amaocelado  para os fenoocri

1
verde  oliva pars os omicvalitos . Zoneamento & do tipo oscilatdrvio,
com o padrio novrmal indicando  coloracio mais  olara Junto  As

partes centrvais dos cristais. Ocasionalmente, zoneamento setorial

ooy preEsente . de apatits prismidtics

poche b am e
dcd omey Ficn @ de  grios  xenomdrficos de opacos  s85o comuns,
Principalmente junto aos fenooristads.

Anfibalios Chorrblenda)  ocovrem  como Fenooristadis, &

i, % o, sm alauns R w1l L)

Povcent agens drcFer dores
Henoordatals, variando  suas  dimensdes de 0,8 a 4,0 mm. [l
pleocyoisms & forte e de ocor marvom.

Quando  na condigiio  de =enoocvistal (Fotomicrografiaeg 24 &
2y, eles exibem  btexturs em ocoron, com @ variacio minsvaldgicas
indicando  ditevente garau  de reagio oo minsral . Na  parts  mals

interna  da o dnclusio, ou ooridstals de anfibalio, hornblends de cor

&7



Foto 24 - Xendlito. Zona de contato entre a rocha hospedeira (traquito) e xenélito de hornblendito, 4 esquerda da foto. A
mineralogia basica reiine hornblenda, além de piroxénio do tipo augita a diopsidio-augita. Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.

Foto 25 - Xenélito. Mesma secgio em nicéis paralelos. Distingue-se anfibélio de cor verde-acastanhado até verde-
amarelado como cristais xenomérficos e clinopiroxénio incolor e de aspecto limpido. Na borda do contato observam-se
alguns gréios de piroxénio de coloragdo mais esverdeada, produto da reagdo com a rocha hospedeira.

&



W 00 mharion, T SR Rk e caveundados [ERwA VLB s el o

concent v v g ned o CI R & o e senomor Fioos il

cldnopryoxEnio, con pleonrol smo s e e 1o, am iy se
agsociam  também Finas  agulhas de  apatita. Ocasionalmente, orios

camadas sio, no

de  plagioclasio se  Farem tambsm presentes

entant o, o i oCoOVrEnGLa irregular, Eedoat dndo OB S

(Fotomicrogvratias 24 g g e 08 opaoos estHo ausentes, com
pavoxéEndio envolvendo divetasmente o anfibdlio

Mo biotita ocovve enogeral  nn omatyia, Foovmarnd o I 6 LU 8
lamelas de dimensdes nfEo superioves @ ©,3 mm. 0 pleocroismo &
Fovte & de colovagio castanho-avermelhado 5 castanho escuro.

A nefelina apavecs como cristais idiomdrficos, incolores o
de  aspecto limpido, atingindo dimensdes em  tovrno  de 8,8 mm.
Fepresents oo maxing s 5% da mods

A sodalitas tem ocorvéncia vestvita & matvriz, onde ocorve

entvre  os gri chee Feldospato adealing & ou

presnchendo  oavidades

B osEn Lo

Lo constituwintes acessdrios  dos traguitos reoconhe:

CIRE RS provasve Tasnt e magnedt ita., sasooiados com o mldta Freguiénoen

N phrosEnio, ou sohrels, wom ing s & it feldapato, atem  ole

apatita na Forma oe micralitos & bitanits idiomdrfica .

Fonolitoy

Os  fonolitos mﬁ@ vochas gque ocovven e Forma oe odgue
dimenstes modestas, o BEnt Ao, coma  Uplugs’, dando  ovigem @
pegquenos  ocevros (poe. Yardgua-a) . & vists desarmadsa, essns rochas
apresentam cor verds  escouwro,  granulacio  maito  Fins, Aaspento
macigco & brilho graxoso. SHo carsctervisticamente porfiriticas,

ressalbtando-ge B, PRSI of i Tenogristails e fFeldspato

&9



alealine  esou feldepatdides &, menos comumente & de pivoxénio e
Brdotita (Tabels D)

Ao wicroscdpio, evidensia-sg  a gun naturern porfiritica,
e também o oardber  texbtuwral  pessudotvaouitico  de algumas
amostyas (Fotomiovogea¥fiae 246 = BB).

[WE:] reprasentantes

Ds  pivoxénios, <o tipo  egirvina,
maficos mais importantes dessas vochas, com o oristais variando
na forms desde  peguenos  eristais  aciculares  atd Fenoorisbais
idiomdr Ficos  de hdbito  prismatico ¢  dimenstes aproximadas  de B
mm.  Mais  Ffregisntements 0 btamanho € de  @,4  mm.  Ewm  niodis
parelelos, mostram cor  verde oliva com pleocroismo 3o mesmo fmm.
Independentemente o sua Forms, aﬁrwﬁmntam- wopeamento, wedin o
tipo concéntrico acompanbando aﬁ_hurdam do cristal, seja do tipo
ascilatdrie e setovial Junto sos  gr¥os  mais  desenvolvidos. 0
anguls  maxime de  extingio dnclinada  (Xeo) vardia de 7 o= i%e. s
cvistais maioves oontém inclusdes de apatita jjjicnnﬁw-fjm:a.

crdoolings, ooovrs na omatede,

0 feldspato aloaling, do tipe
ol entBo, como oristais bem  desenvelvidos,  de habito  tabulay

alongado,  atinginde as  odimensdes atd S5 mm. Em geral, else s
@

apresentan geminados  segundgo a0 bed  de Doy Tabad, varamend e

zonados, & contém  dinclusBes de mpatita, opacos,  micvdlitos de

pivoxénio e, pov wvEass, titanita.

A nefelina pata present o E mat vy i O grﬁmﬁ
)enomar Fioosg, Juntamsnte com o Faldspato alezmlino, oD LSOO
Ferocristais ddiomdhrficos, com  conbtovno vetangulse, e flimensdes
desde @,8 atd 4,0 wmm. Ds  cristais mais  desenvolvidos  s30
limpidos, enguanto que o xenomdrficos da matriz  sxibem,  nas

bordas, coloragio  amarelads OO resultado ol alteracio

incipiente.

FR



Tabela 5 ~ Petrografia esquematica das rochas

vulcanicas

da FProvincia Central.

¥ A

BASALTOS TEFRITOS TRAQU| TRAQUL TRAQUITOS FONOLITOS
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ANFIBOLROS e e
BloTITA s remane L wmsss
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Foto 26 - Fonolito. Textura pseudotraquitica com forte orientagdo dos cristais prisméticos de piroxénio (egirina). A matriz
leucocrética reiine feldspato alcalino e nefelina. Nicéis cruzados, filtro azul, 100X.

Foto 27 - Fonolito. Mesma secgiio em nicis paralelos. Nota-se melhor os cristais de egirina de coloragéio esverdeada. A
massa irregular de cor amarelo-esverdeado consiste basicamente em finos cristais de piroxénio e feldspato alcalino
parcialmente alterado; os espagos vazios e mais limpidos correspondem a cristais de nefelina. Filtro azul, 100X.



Foto 28 - Fonolito.

Textura mostrando orientagdo pronunciada dos cristais de feldspato alcalino de hébito tabular
Nicéis cruzados, filtro azul, 25X.

alongado, além de evidéncias de resfriamento rdpido, como indicado pela disposigdo subdendritica dos graos de feldspato.

i fyiot

A [
micyofenoorist i

D L1 0] AL
ichiomor ficos subvic il omor Fioos, o
plaedide, LI Y W v A

B 1| R

Faboato
pEOQULENGS  grios . As
varidadas & chegam # oall &

dimenss
WA LS

WL
i o, mm, winds e o vEl oy
Fregientes se 0 situen em torno e @8 mm. Os
desenvolvidos  apres

Bt am cor o o
Fovte

crdstads naos
canho &
polEonr oLl smg

sriclenodo @
iohita

castanho-save el hado

IR AR
s omatviE

o

ek Gl R oL
ol oragEo
WS e o .

ol

2

fpratd s

Sl macLs comum, ooovrendo como Lnola
em ooubvos minsvais  ow ddssemdinados na
cristais  wvariam

maty iz,
Eail]

Fungdo

oo e
o
atingindo

Forma,
re s s

0

doou e PvodommE s
wltdmos valoves m tovno de @3 mn.



fdicionalment s, Eab®Eo presentss bitanits, disseminads  na

subidiomnor Ficos, g P RDOE, oo s ment e

mat iy como ovis
masretita, como grans MEnos T latale, sl ol domdr Fioos )

idiomorficos. Quardo  ooorrem OO microafenooristais, TR E

dimensfes wvariam de .8 a2 @,3 mm. Em ooerval, os apacos aokbamese

disseminados na matriw, aléw de aparecer como inclusies @m ountros

mingrais, ou ainda, associados a piroxénios.
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CAPITULO 5
GEOCRONDLOGIA

9.1, ldades K/Ar

A datagio de  rvochas aloalinas  do Paragusd  Orviental  tem
sidn  objeto de diversos trabalhos, entre 08 quals se destaca o de
Comte e Masui (3974), fornecendo  wme  primeiva  visdo sobre 2

cronologia dos  Bventos magmat icos, & tambeém  metamdhrFicos,

aftetando & vegilo. 0 trabalho contém ainda umﬁ discussiio geral
sobire 06 reasuliados mbtidqﬁ e a descricfio da wmetodologin
gmpregada, assim como a sun precisfo para as amostras analjispdas.
Fosteriormente B ESHH etapa pioneira, foram efetuados
alauns  trabalhos se  valendo de ovientacio geocronoldgion para @
Avens  pesgoisadng, Forvdgm, Foi . somentse em 1975 qge awmréaeu S
Prrimedlva Himvwﬁtigauﬁm gencronoldgica de detalhe, esta #QCaliKandm
0 cmmwiwnm de Sapucal junto B Provincia Central. Nesse trabslho
(Falmievi ~ ¢ Avvibas, | 1978, o8 autores efetuavam  sstudos
geonldgicos dasg aloalinas da Ay e, reunindgo c;fc-mt:: rigGes
petvograticas  gerals das vockas existentes ¢ uma discussio  sobre
as  suas ldades radiomébvicas, determinadss pelo méfadm K7ty . Aldm
disso, procuraram também  corvelaciona-las com rochas alcalinas
similares  do Brasil. Ao lado das ref@fénﬁiaﬁ anteyrioves, oitame-
se  ainda o trabalho de Bitschene ét al . (19842, onde  Ffovam
tecidas  considevactes sobre a tectdnica ¢ geocvonologia de alguns
dos corpos alcalinos da Frovincia Central, & a publicagho inddita
de  Bitschens (49870, Fate, em pesawisen  de grande abranedncin,

tratow da petrografia, tectdnica, estratigrafia e geocronologia

7%
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P A

da  drea de  Yhutuyvuwmd, além de  discutiv, com base swm dados
geoquimicos, n aénese des vochss aloalinns ali aflovantes.

Mais rvecentemente, coube a Veladazguez ot al. (19%90a,b) a
tareta de reunir algumas informacdes adicionais sobre A
geocronmlmgié da #vea, dentro do programa de pEsduisa gue vem se
ocupando  do magmat ismo almalinm do Farvaguai Orviental, & gue conta
com & participaciio conjunta de pesowdsadoves de universidades do
Brasil, Italia e Paragual.

A Tabela & AOTHPA RS datactes K/0r constantes da
Titevaturs para  as rochas  alealinas  mesozdicas rdm Frovingia
Centval, assim como 0% novos dados obtidos no tryansonveso desta
pPesauien, N trabalho de Sonoki & Garda (4988)  contdm valores
recalowlados  pava as  ldades listadas  em Cﬁmt@ e Hasui (1974) e
Falmieri e Arribas (497593, uma vez empregando-se as constantes de
decaimento Jde Stediger ¢ Jassgey (1978

Analisando-se a  tabels & possivel verificar  gus o
intervalo das pulsacbes wmagmaticas s estende  de 1385 & Y8 Ma,
descartados  os dois  valores mals  altos. gus 350 passivels de
questionamento  pela Falta de maiores intormagdes sobre o matevial
analisado, # a  idade do Cevvo  Gimenes (66 Ma), necesszitando
contirmagio.

flo  dados pevmitivam tambhém a  obtencglo do histograma de

frequiéncia  dan Figura 9 Fate & marcadamente unimodal e apresenta

come classs  dominante o intervalo 130420 Ma. A dispers
observada  (Fig. 1¢), com algumas mantfestacbes mais precoces &

outras  de cardber  mais tarvdio, poderia estar Tigada 5 prdprian

dindmica do “vift", que sofreu diferentes stapas de ativagio ao

longeo de um amplo intervalo de tempo. e dados  possibilitam

Talnda veritiesr e £ A exceoBo de Sapucai o # do Cervo Acahag,
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Tabela 6 Tdades K0 para  algumas ocovvréncias  de  rochas

alealinas mesozdicas da Provinecia Central

Localidade Litologia Haterial 2 “*Ar Rad. Ar Atm X Hade (Ka) Ref
{1074,C57P/9)
Yhytyruzd Kalignito Bi 7,68 40,84 18,9 131,945,6 2
Youtyruzi Kalignito Rt R X BTY: (5,842 2
Yeytyruzi Netelina sienito Cpx 0,19 47,3 A6 116,748,4 2
Yhytyruzu Tragquito Bi 7.1 39,07 11,9 125,944,4 2
Ybytyruzi Traguito Bi 8,14 49,94 6,9 124,644,2 2
Ybytyruzd Fonolito Bi 7,47 37,29 9.2 §28,824,6 4
Yoytyruzd Fenolito Lpx 4,0 18,20 55,5 145,6416,6 2
Hbocayaty Essexito Bi 7,87 48,45 6,8 128,244,5 2
Hbocasaty Halignito Bi 6,63 34,45 25,94 29,244,8 4
Hbocayaty Halignito Fa 9,47 7,9 8,84 £30,0:3,4 ]
Aguapety Porton Essexito Bi 7, 49,38 23,6 132,943,5 2
fguapety Porton Essexito Crx 9,44 74,18 28,8 i23,715,2 ¢
Aguapety Porton Essexito Rt 2,50 3,94 15,9 138,i44,8 2
Potrera Ybate Sienodiorito Fa 3,97 30,68 9.74 127,815, 6 4
Sapucai Essexita Rt 7,79 4,16 i7,3 131,048,2 3
Sapucai Fonolito Rt 5,42 29,86 37 136,415, 1 3
Sapucai Basanite Rt 3.4 16,34 19,5 119,447,2 3
Sapucai Essexito Rt 3,8 6B, 48 28,3 100, 0+i¢ t
Sapucai Tefrito Rt 5,97 24,17 26,1 i08,3+19,2 3
Sapucai Basalto alcalino Rt 4,03 7,49 27,8 98,015 i
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Sapucai

Sapucai

Sapucai

Cerro Santo Tomds
Cerro Santo Towds
Lerro Santo Tomis
Cerro Santo Tosds
Cerro Santo Tosds
Cerro Santo Tosds
Cerro Gimenez
Lerro Acahay

Cerro Arrua-i

Abreviacles:

Tabela & -~

Basalto alcalino
Sienogabro
Fonalite
Essexito

Essexite

‘Essenito

Essexito
Hinette
Hinette
Traquito
Traquibasalto

Sienodiorito

Rt
Rt
Bi
Cpx
RE
Rt
Bi
Bi

Rt

B

contlusiio.

3,97 21,0
4,7% 89,9
4,65 88.9
2,05 49,84
0,42 87,19
4,63 23,97
2,80 15,44
8,48 44,4
8,3 e,
4,44 | if,58
3,3 96,9
3,44 28, §¢

Bi, biotita; Rt, rocha tota); Cpx, clingpiroxenio; Fa, feldspato alcalino.

Referéncias:

1. Palmieri e Arribas {i975);

Capaldi, Universidade de Nipoles, Itdlia (dados inéditos).
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14,3
104,7
70,56

7.3

3,3

8.2

47,0
i2,4
ie,7
24,18
9.4

48,49

£31,115,1
122,004
119,044
126,044,5
183,518,5

136,843,8

. 134,3449,2

130,114,8
127,9+44.8
66,944, 4
118,934
132,316,4

¢. Bitschene (1987); 3. Sonoki e Garda (1988); 4. Veldzquez et al. (i998b); 5.
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Figura 9 - Histograma de idades K/Ar para rochas alcalinas da Provincia Central. 1. Palmieri e Arribas (1975); 2.
Bitschene (1987); 3. Sonoki e Garda (1988); 4. Velazquez et al. (1990b); 5. G.Capaldi (dados inéditos).
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Figura 10 - Campo de variagio das idades K/Ar e seu valor médio para os diversos corpos alcalinos da Provincia
Central.
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Deyvvo Ginen e e luet Fonolitdoo, apvesents ddade bewm o dnFerior

A clos demais (&b Ma) .

5.2. Idades Rb/Sr

Aalem  dos  dados vadiométvicos KA A, constan  também  da

Pitevaturs  algumas idades  obtidas pelo  método  Rb/E Ry el o

vt e diastintas, Ritaohene ¢ RE

s dooanment e ol oo

Veldmgues st ol (L998by (Tabela 7).

e vochas analisadas no o tyabalhoo e
CLR9oh ) covrespondsm R wis suite  pluatdndoa, caracterieada,
petvograficamente, pela presenca de sssexitos, srtenodioritos

Foram Feitas tanto em voocha Total oomo @m

malignitos. B anEl s
concent rados Wk e sl {biotita, Feldapato aloalinod, (i

resltados CTambeln ¥y ackham-se prodetados nas Filiguras 0 8 48 Ma

[y e v R, o sE L isdevona de referénoin construida com d
pont os (analises de  rochs btobal e concentvados minsvadsd [ e o i
dados dndicam wums  ddade de 126,547,086 Ma, & Re de @,707E0aY, com

Eoa representag Boode umn

MSWE Jaona Figuwra 482, obsevva-
Lsdorona interna  para W) COVPO intrusivo ol i M ooayat
petroavaticamente, cavacterizado como  um malignito. 0O grdfico,
construido a8 partir e tyEs pontos bem  alinhados (RL, B, Fao,
Fovneoe  wma ddade  de 487,827,888 Ma e Rea ode ©,7@73527, com MSWID
B, L3835 .

Como  pode notado, @e  duas isocvonas guardam vazodvel

b

concordingia gquanto & razio dndcial. For HLLE M, aodclmele @
inteivamente compativel com o o dntevvalo de tempo vegistvado pelo

metodo  KA0r, como tambem com o wvaloy obtido Bitsobhenese (L9859, if i



Tabela ¥ -~ Dados isotdpicos  parva aloumas  ocorvénciass de vochns

alealinng mesozdioas da Frovancia Gentral

Loralidade Litologia Material Rb(ppm) Srppm) ®7Rb/%45r BTGy /Me5r Ra Ret
Yhytyruzi Ter Rt {15 1385 9,240 8,70737{+3) ,70653 £
Ybytyruzd F Rt i17 047 6,322 8,78621(+4) ¢, 78764 !
Yhytyruzd T Rt K iew @,342 8,70808(13) 0,78734 i
Cerro Capiitindy F Re 79 2048 ¢, 142 6,70775 @, 70756 3
HKbocayaty E Rt ire 1637 0,304 Q,7877H 2} ¢,7e717 |
Hbocayaty Ha Rt {62 1647,3 8,290 8,70786(449) 8, 70736 2
¥hocayaty Ha Bi 132 38,5 £,239 @,70963(119) 8,76748 2
Hbotayaty Ma Fa 1¢7 3344 0,692 0,70735(237) 8,7873% 2
Aguapety Porton E Rt 164 £9463 9,147 9, 70743 (42) 9,74748 i
Aguapety Porton ¥a Rt 98 1698,5 8,167 9,70738(422) 0,7072¢ 2
Aguapety Porton Ha Bi 164,35 fie o 4,384 9,71437 (+42) 8, 70689 2
Cerro San Jose E Rt 1 1743,5 #, 154 8,70720(+1%) 0,78493 2
ferro San Jose E Bi i2e 133,35 2,463 8, 7418504493 9,76741 £
Cerre San José E Rt 81 1585 8,151 8,70720(+31) 6, 708694 3
Potrero Yhate 5d Rt 104 2009 8,144 9,78749(+1%) ,70724 2
Sapucai Tb Rt B4 1456 8,174 0,707i2(+4) 9,78483 3
Cerro Santo Tomas H Rt 08 1398 8,213 8,78756(2) ,78724 i
Cerro Santo Tomds E Rt N 444 8,188 ,70806(+3) ¢,70774 3
Cerro Santo Tomds Sd Rt 86 1853, 8,457 8,70778(119} ,7er51 z
Cerro Santo Tomds 5d Bi 157,35 174 2,621 8,7i238¢+31) ¢,7079 2
Cerro Santo Tomis  # Rt ay ieté 8,212 9,70080(34) ¢, 70741 3
ferro Hedina F Rt 81? 361 1,743 8,70622(4) #,78324 3
erro Arrua-i 5d RE i3 568 8,178 9,70712(34) 8,70745 3



Tabels 7 - conelusio

Cerro Arrua-t Sd Rt Bi,2 1987 9,{2% 2,70718(+03) 8,76488 ¢
Cerro Arrua-i 8 Bi 198 307 1,018 ,70838(+22) 8,7070& g
fbreviagties

E, essexito; F, fonolito; M, minette; Ma, malignito; 4, sienodiorito; Ter, teralito; 7T, t&raquito; Tb,

traquibasalto.

Para Kateriazl ver tabela anterior.

Ro, razdo imicial de ®78¢/%8r normalizada para {20 Ha,

Referéncias:

{. Bitschene (1987); 2. Veldzquez et al (i998b}; 3. G.Capaldi, Universidade de Népales, Italia (dados inéditos)
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Figura 11 - Is6crona de referéncia Rb/Sr para rochas alcalinas da Provincia Central (cf. Veldzquez et al., 1990b). 1.
sienodiorito (Rt), Arruai; 2. essexito (Rt), San José; 3. malignito (Rt), Mbocayaty; 4. sienodiorito (Rt) Santo Tomds; 5.
sienodiorito (Rt), Potreto Ybaté; 6. sienodiorito (Bi), Arruai; 7. essexito (Bi), San José; 8. malignito (Bi), Mbocayaty; 9.
malignito (Fa), Mbocayaty; 10. sienodiorito (Bi), Santo Tomés; 11. malignito (Bi), Aguapety Porton; 12. malignito (Rt),
Aguapety Porton.

o—
0,709+ / 2
= e
g’ 11—
b 3
~ 0,706
e
w
I~ -
(v5)
0,703
Ro=0,70735 * 0,00007
. Idade=127,8 £ 7,2 Ma
MSWD=0,138350

I 1 T 1 I 1

03 06 09 12
87Rb/ 86y
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Figura 12 - Is6crona interna Rb/Sr para o corpo alcaline de Mbocayaty (extraido de Veldzquez et al, 1990b). 1.
malignito (Rt); 2. malignito (Bi); 3. malignito (Fa).
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LRE48 Ma, parva alouns corpos da Aren de Sapucsi-Yhab e

Na  tabels constam também valoves isobopicos pava voochas de
oew complexos alocalinos distintos ol s Frovingia Central,
correspondendo  a oum total de 29 analises. A pavtir das velagdes
B Br/ PGy determinadag, Fovam calculados  os  covrvespondent s
valores de Re normalizados para 420 Ma., aApaventemente, o padrio
de  Re exibe peguens dispersiio, agrupando-se essencialmente entye
B,7068% & @,7079¢ (Fig. 43), & excseio de oum dnico caso. Bste se
vefere & amostva  PS-224 (Cervro o Medinad, pat e agra filoament e, LTI

entancdn Ke muibto mads Dadso (60, 7030A), sl

Fomolito, i A
eate  compativel com o das vochas aloalinas terolarias que aoFlov am
, : ey

nas  dmediactes da cidade de  Assuncio (Bitsohens, LREY . Domin-

Dhdavamont i et oal o, 49Wibo

0,708 ¢

0,707 4 a & & 0 o

0,706 Q Ybyiyruzd
Ro ® Cerro Capiitindy
0O Mbocayaty
0,705 @ Aguapety Porton
& Cerro San Jose
A& Potrero Ybate
{ Sapucai
& Cerro Santo Tomads
X Cerro Medinag
+ Cerro Arrua-{

3

0,704

n? de casos

w

0,703 0,705 0,707

Figura 13 - Gréfico relacionando os valores de R, para diversos complexos alcalinos da Provincia Central.
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%.3. Idades de tracos de fissd3o em apatitas

Seds  amostras Poram anslisadas por este mébodo, ‘ﬁﬁﬁﬂu
cinco  corregspondentes w0 macleo de doabhiay & uwma B0 corpo do Cevvo
Santo  Tom#ds (OGresn et al., i994Ma,h) . Aléem disso,  analisou-se
Pambém  uma amostrers de svenito siloviane da vegifio de contato do
WAL LG de  Acahayg, o Fornsceu iodade ol A B Ma
Fetrograficamente, an o osels amostras  representam variedades
intrusivas e afinldnde tendendo A gabv o, wldm che LI
Eraaguiandesito. s resultados sEo  Fornecideos na  Tabela 8 e
indicam  ddades bem made Jovens  gue as obtidas pelos doils outros
métodos, com a  variacko do  intervalo de tempo se mmtandendﬂ e
L1, w 24,54,  Ma i sabideo  gue as ldades de btvacos Jdew
Fissdn datam a ¢poca de resfriamento abaixo da iﬁmtarma;.para @

apatita  essa btemperstoars & dga ovdem de 119022090 (Durvand, 198540

Tabela 8 -~  Jdades de tragos de fissio em apatitas para alouns
covpos alcalinos da Provineina Centval.

Deorréncia Litologia Haterial c* {dades
(fa}

Cerro Santo Tomds Essexito Apatita 14,3619,14 77,9+10,3
Cerro Arahay Sienpgabro Apatita f4,42+9,12 88, 05,1
Cerro Acahay Babro alcaiino Apatita 14,3418, i 94;514.3
Cerro Acahay Babro essexitico  Apatita i4,5119, 18 9, 445,3
erro Acahay Sienodiorite Apatita 14,8349, 14 79,9444

Lerro Acahay Traquizndesito Apatita 14,7249, 18 87,38, 4

*, Comprimento meédio do trago de fissin.



Considerando  que ns

amostras analisadas corvespondem s intrusPes

sUpracrustais, A ddade de tvagos de FissBo. muito provavelmsnbe,

peta refletindo a
poderia refletir o
deponis  da abertura

isostidtico.

Fistdrin do resfriamento do coveo. Do wanda,
padrio  de  resfriamento sofrido pela  dres

do "rift" ate o estabelecimento do equilibyio

Bé
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CAFLTULO 6

CONSIDERACSBES FINALS

6.4, Evolugio do "rift"” de Assungio

Mot dltimes anos, o8 sstudos sobrse Teifta” tém deepertado
grande interegsse no  mundo dntelro. -Aﬁﬁim mumJ.pmrm £r MECAN LS
de  formagio dos “ti¥tm” contingntais. Fovam  propostos  varios
modelos  de gpevacip. Dentre estes, citamese domgamento mantélico,
extensio crustal e ascengiio do matevial mantdlico. freadentgments
associados a  atividades BLEMICAS, Palhamentos, MOV ment os
verticaeis de blocos & vuloanismo (Newgebawer, 4983 Twrootte g
Emerman, L9858, Wood, 1983, Auber ® Parmentierv, 1984, Movgan
Rambevg, 1984; le Bas, 1987; Kasmin, 1987

Ainda dentvo desse contexto, hd muito vem sendo discoubido
o problema da origem & evolucHo do  Uvift” Sul-AtTEntico @ sun
implicaciio tectono-magmatico-sedimentar, fhe trabathos clissicos
s ooupando do tema 8o os de Asmus e Porto CART2), Hera (QFF7),
Msmes (1982, Sxamari &t al. CA98AY, Loann (LPEY) e Zal#n et al
(L9980,

e acovdo conm o modelo proposto  por  Conceiglo et al
CL9BR)  pava a  absrbtwra do o AtTantico Sul, Ffundamentado na teoria

dos pulsos tectbnicos, O P OD SR dg racFE " desenvolvewese @m
dois ciclos principals, PeEe i A8 Ma & 140418 Mmoo For oubvo 1ado,
gm FfungBo da  dintensidade e posicionamento oo campeo de esforgo, é
possivel s individualizacio de duas sbapas distintas: a primeiva,

de acdmulo de tensdo na litosfera, & marcada  pov  deformacio

ductil; B oBegunda, de libevagio e tenslo, com  predominio de

gy
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grandss Falbamentos aovmais; ambas 2s Fases se dando dentvo de owum

reaime  distensional. Ma Tabela ¢ wachame-se vesumides  wlgumas

caractevistions Cramuime  de  defovrmagio, pordnedipails ssbrutuavas,
ambhiente de sedimentacfo) apresenbadas poy SESE Processo.

O primeive aspecto passivel de  obssrvagio no Cvifet de
Assungio, sedn pela comparagio das dirvegfes wmtrmtufaiﬁ LR IRS
principais  (MWY, como  pels  orisstacio  dos  digues wmaficos
aloalinos (NWDY, ou mesmo, pelsn d@ﬁﬁmntihmidad@ do embasament o e
s proajeta da bhovda para o centro do UriftT, parece indicmy gue
houve aplicacio de esforgos associados w um  rvegime tectdnico
tensional  dextral, independentementes -dm.mvwntm intrusivo. Hisso
resulta que B presencs desses  gsfoveos, gerados peln prapria
dindmica  da Terva numa_int&ra¢ﬁm Titosfera-astenosfera . durante 2
sEparagio tdos  continentes, & oonstital  em vegquisito pava
explicar & ovigem s megagstrwbturs, assim coma tambdén ms Falhas
descritas por Degraltd st al. fi?ﬂi)l

A tensdo produzida durants s abevtors do Dosane At léntico
Edg . A4 seria ow condigiRo  propicia para oo oriscio de wm rmgim&
tﬁctﬁniﬂm, come proposto acima, com  abuaciho Jivebts na mons  de

slocamentos de

¥

thelrdlidades orustais, e dando ovigem & frabtuvas
b Yoo e ?aihaﬁ AOTEA LS, ComD mwn&imnadm pov Deavafd (1985,

Froy outreo  lado, consideradas as dddades  das  omand FestaoOes
gloalina mmﬁﬁﬁﬁiaa 2 tolegitica associadas  com o riftn dé
Assungio, véw-se que  elas slo  compativeis com os intervalos de
tempo  dos eventos magmaticos descvitos por Almeida (1983, 19840,
Uibrich e Gomes CI981), Ficeoirillo & HMelfi (4988 ﬁlmeida‘e

Tham 2 impovidngis oa

Carnegiro (L9, Todos At Ores e

atividads tectono-magmatica mesozdica na plataforma Sul-Amerignna

) mais, bomame-na cond dntimaments  velacionanda A abeviuras  do

88



Tabela 9

[ g 4 LA 00D

X

ERENRRT

LR s

cavacteristicoss do vifteamento

Bul-atlintico (of . Donoeld yoet o owlo L IWEE:
Eventos Rifteamento Sul-Atlintico
12 Cicla 2° Ciclo
Evento Sul-Atlantiano Precoce Evento Sub-Atlsntiano
Carecter(sticas 19 Fase 2% Fase 13 Fase 29 Fase
Tempo {Ma) 220 190171 160 135 115
Aces de Seten- | Plstd do Demerana Plat. Guisnas— Cas. Regifo da Plar. Plat. Cont. da Pard sté
swacko trignal siporé—Marajd liha de Santara Bacia Potiguar
predominante - -
Meri- Platd das §ihas Platd das Malvinas até | Platd de Sdo Paulo Platd de S.P. até Bacis
dional | Malvinas Bacia de Pelotas Sergipe—Alagoss
Regime de deformac3o Ddctil — amplas dreas | Ripril/doctil = dreas | DOCtil = amplas dress | ROptil/doetil — Sreas
predominante sofrendo pequeno mais restritas sob forte § sofrendo pequeno mais resteitas sob forte
sfinamento sfiramento sfinamento afinamento
Principal estito estrutursl | Bacias rasas # slongadss| Bacias profunds, Bacias rasas & slongadas | Bacias profundss,
com pouco falhamento | intenso falhamento com pouco fathamento | intenso falhamento
de pequeno rejeito normal de grande de pequeno rejeito normal de grande
rejeito rejeito

Amblente sedimentar

Baixa energia
Depdsitos maturos

Alta energia
Depésitos imaturos

Baixs gnergin
Depésitos maturos

”Aua erergis

Deplsitos imaturos

4. fong

3 "

AFRICA

gona de falhg Curilibo - Maringd
& "Rift” do Satado

do Cakarade

4. " do Bernwe

Figura 14 - Mapa esquemitico da separac¢iio dos continentes ilustrando o movimento rotacional diferencial das porgdes
ocidental e oriental (extraido de Conceiglo et al., 1988).
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Noeano Atléntico, ocovvida durante o peviodo Juwrdssico-Cretdoss
Com  bhase ns sugestio de  Concsicio  ef al. (IPBHY  pars
gxplicay o mecanisme  de evoluweio do At ldntico  Bul e na analise
comparativa  com o reyimg tectdnico  dominante na drea em o ssbudo,
bhem como nas  svidéncias constantes da Tabela 19, & considevando
adnda a concordincia existents sntre o8 eventos oronoldgicos e
magmat icos  dentro do CrifE de  Assungio & ow atividade tectono-

e da plataforma Sul-amevicans, propds-

Mg At Lo
S A seguir, wm modelo  tentando sxplicar & origem @ A ﬁvmlucﬁm.
da megasstruburs .

fr Figura 19 gsauematizn os sstdgios da evoluglio.

Estdagio A -~ FPré-vift (160-14% Ma) ~ Admite-se pava ssse
intervalo de tempo s existéncin  de  uma primeira manifestacin
tectdnica tensional, gerando Fraturas e pedusnos  Falhamentos.

Favece  tevess constituddo no regime dominante, o julgar pelo fato

e ndo terem sido vegistvadas  atividades magmiticas compativeis

comoesse Intsrvalo de bempo.

Estdgio B - (145-435 HMa) ~ Acentua-se @ abtividade
tectdbHnica, ocom as  Traturass & falhas aloangando sua mador fase de
Propagacio.  lurante sese  peviodo € também admitida a dintludneia
de  domenmento mantdlicn & 2 sun Ffusfo parcial, como concebide por
PFiccirillo et al. (4988) para o vulcanismo da Bacia do Favanas.
Feta comparaciio ¢ somente valida para a regifio oviental do
"rift”, onde Fforam  assinaladas  ocovvéncias de  digues meEficos
(hvuecker & Gaw, 1987) o devrames basalticos tolerticos (Bellieni
gt oal., 19840 congéneres com os dnvestigados por sageles avbores.

Estagio  (i3%-1i20 Ma) ~ Plend peviodo de extensio orustal
@ "rifteamento”, com continua perturbacio manté}iﬂm e migvacho de

magma  ad longo de planos de fissuvs @ intrusis de diversos corpos

Yo
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Tabela 19 - Daracteristicas gerais  mpis relevantes deo "vift”

Aosungio.

. BEQHORFOLOEICA £ ESTRUTURAL
Forna assimétrica -
Grande extensdo (200 ko de comprimento e 23-4¢ ke de largura)
Fraturas
Falhamentos normais

Grdben composto

8. HABHATICA
Atividade ignea diversificada: plutdnica, efusiva e hippabissal
Magmas composicionalmente diversos: toleitico, alcaling potdssice e alcaling sodico
Enxames de diques: mificos e alcalines

Complexns anelares e stbanelares

3. BEBFESICA
Anomalia gravimetrica positiva
Anomalia magnetometrica regional positiva

“Curie-point” raso

ESTAGIC A

F—rr
ESTAGIO B
/ / e
% o".,“«ﬂ
- 4y e F"\‘
' Suite 1oleitico !ﬂ°o°° Suite glgaling sddico
* . [ . .
G" f; Svite oicaling potdssica 4/ £ Digues cicolinos

Figura 15 - Modelo evolutivo do "rift* de’Amngio.
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de afinidade slealina  potdssica, gevando ﬁmmmlwxmm anelares @
b arns lares, "plugs Ustocks” s numevosos diavss. Esthn o oatividade
reria  se concentrado prefevencialmente Junto & regiRo centval do
“racktt,  nBo obstante  oooveEncia wwrtwncmnt@- a0 mMEsEmo  pariodo
ténha sido veportads  por Bitschene (1987 na porvedo  oriental
(dren de  Yhatyruzdr . Fsta  consistes  em  um  complexo aloaling
subanelar ot penetra discovdantement e devvames toleltioos

covyvespondentes mos da Seviea Gerval. For outro dado, D

conhecidas, atd agora, duas  ocoveéncias  de  vochas  aloalinas

potdesicns, no pavte  ooidental do  Uvift', iy dadlas om

X
intervalo.

Estdgio D (40~34i HMa) -~  féApos  uwm periodo pelat i vanent e
prolongado de calma tectdnica &, mindan, o um  ambient e
marvcadaments sadimentsr ne poveldo ooidental do TrifET, tewve lugar

e Tercidvio, sobretwlo no Oligoceno, ama dltdma mandk Ffestacio

teetono-magmitica. cw Fol responsdvel pels dntrusio dﬁlmériﬁm
e rockas wltra-slealines, de afinddade  sddica g poviadovas de
el o mantelicos, A At loram principalmentes Fian s
givcunvizidhancas da cidede. de Assungao .

Guando se exaning @ distvibuwicio do  magmatismo aloaling e
wltra-aleanling, Meserdico & Tercidrvio, no  Beasil Meridional {
Paragusnid, come bambém  na &frica Deidentsl  (Anpola,  Namibin),
chama  particularmente »  atengileo = existé&ncia de  lingamentos
avientados  pava NE-SE & NE-BW  afetando, VE$pectivammntw; g
regildes . A ressnl R tamﬁém o Fato de gque o mmmmétiﬁmm a1maiinm
tande  a ose  abinkhar transversalmente 2 divesio geral NS, velative
& Cadein Meso-ocefinica, e que ndo segue as principsis tend@noiag
gabvuturais associadas ao smbasamento cvistaling. |

Teto  parece dndicar,  como sugevido  por Sadowskd (i987 ),

P
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guie om o dietrvibuicio  do  magmatisme  sxlealing Meeozdico-Terciario

A by relacionsdo &0 variasio oo vegdime o Ustress’ dewido R

abertora do At léntdice  Sul, aabes  aue @ presenga de o antioos
linhamentos sstruborais.

alem disso, @8 s considers gue @ regiio do Fardguad
hiental, Fooco oo magmatismo  alcaling Mesordico w  Terociavio,
peritence B ouma  Faixa particular Caproximadament & nﬁ }atitudm_dm
Trdpico), comn indicado pela:
n) opresenca de wen bacia Uem TormaoRe” (Baodia do Chaco)d;
B)Y presenca de  sstrubdvas transverssis  h Cadeils Meso-ocsdnlca,
como o UyiftY dssunclo~-Dapucni, © o linwmm&ﬁtmﬁ mevomagndt icos @
Fiadongrdticos continentais (linsamentos sntre 06 vios Urumuai &
i oy iy |
g) pressnca de basnltos estratiformes da Formacho Serrva Gﬁrmi € o
carvacteristicas  misbtas parvrs as regides novie o sul da Baoia i
Favang ;
Y oprvesencn oo Alto Rio o Srandes e i osun sxbensio sspeowliar, o
"Walvis Ridge”;

I...,

g} continwidade, na africa, entre o Oréaton do Congo & o Crdton de
Kadakayi.

g opossivel, sm contormidade com Untevneher et al., (L1988,

gepecular  sobve a0 existéncin de umm‘ aona de descontlnwdds

reduzida  da velocidade velativa de rotaclo da placa continental,

gue  tenha Favorscideo n subida  do magma alealino, bem  na pﬁrt@

interna do continente, até a época Tercidaria e, provavelmente,
P

Guaterndria (Usecond-order plate boundary” Fig. 140

A Pavor dn hipdbes

@y mE vecorodEa el gue  n grande Falha de
TRACRTRL, eotendendo-se pov mals  de  10@ mm, &  presentements

ativa, com divecionzmento  dextral, & gue x dven de  Assuncio §
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Figura 16 - Modelo proposto por Unternehr et al. (1983) para as deformacdes intraplacas na Africa ¢ Américs do Sul

também sismicaments BT iva
4.8 Aspectos petvrograticos

0 padrio de distribuwigio des  rochas mlamlina%\ﬁmtﬁﬁﬁiumﬁ
pesocindas ao "rift” ¢ Fornecido na Foigura 47

Anatisando-se o primeiro istograma  (Fig 1?@); HUE BE
auupa  da swite plutdnica, € possivel constatar  gue, em  teymos
gerais, 0% essexitos aparecem como o tipo  litoldgico mals
repyesentabtive, vindn  oa HEGUIY As richas e composteio
gienodiovitica. Em. propovedes MENDTEE OCOV Yy e -ﬁiﬁﬁmﬂahYOQ,
galignitos, nefelina sienitos & sienttos.  sendo SLLE eatas duas
dltimas  variedades apresentam  distribuicle aindas  msis restrita

gite B dos Lipos anteriores.
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Figura 17 - Histograma representativo das rochas alcalinas da Provincia Central. A, sufte intrusiva; b, sufte extrusiva,

For outro lado, o histograma da Figura 178, que expresss o
freaqiéncia dos  tevrmos vuleanicos, ass0ciados gapacial &
temporalmente &s rochas acima citadas, mostra que os fonolitos,
a0 lado dos tefritos ¢ traguitos, corvespondem as litologias mais
abundantes . Subordinadamente, estio presentes basaltos alcalinos,
traquiandesitos, traquifonolitos & traquibasaltos.

Dutra caracteristica que ressalta nas variedades acima & a

sua  natuwreza textural. Na @rea, @ muito comum =& presenca  de
vochas com  textura porfiritica, contendo mega, teno [
microfenocristais dos mais variados minevais. Aleém disso,
Fenocristais de piroxénios & plagioclisios HE dispdem

comumentents na forma de pequenos  agrupamentos de trés ouw cinco



gr&os  disolados (textura glomevoporfivitica). Eats feico ¢ mais
visivel em basaltos alecalinos e tefritos, #OMENQS nos fonolitos.
A Junto acs tipos intrusivos, a tend@neila textural dominante & &
hipddiomdrfica a alotviomdrdica granular fanevitics . 0 cardter
povFirvitico ¢ menns  frequente e, praticamente, restrito  He
variedades de natuwrera mals madfica (mﬁﬁmxitmm, sienodiovitos e
malignitos) . Neste caso, os Tenooristais consistem em pivoxénios
&/0u biﬁtita.

s principaiﬁ. caracteristicas min&raldgiﬁaﬁ achammﬁe_
resumidas & seguir, -

Arg alivinas, gquase sempre  presentes Como -Féée e
cristalizacio inicial, corvespondem a0 extremo mais magnesiang da

série, ocorvende tanto na swite vulcinica como na plutdnica

(tipos mais mAFicog)y. No  primeivo caso, na condiglo de
fenocristais, 0 mineral sE apresenta idiomdr ficao & bhem

desenvolvido, enguanto que,  Junto &s rochas plutdnicas, ele &

invariavelmente subidiomdrfico a xenomdrfico.

(s piroxBnios abrangem campd composicional  dos  mais
amplos.  Nas plutdnicas de filiaglo gdbricn & seus equivalentes

vuleclnicos, o Cipo mais comum £ uma augita a dimpﬁidiowaugita,‘ém
geral zonada & povtadora de inclusdes. Aparece tanto como arios
idiomdvrficos, de hdbito prismitico, ou come xenomdrticos. For
outro  lado, junto  &s litologias mais mesocraticss (malignitos) &
mesmo lewcocraticas {(nefelina sienitos, sienitos e HEUE
corvespondentes  vulclnicos), & sua composicfo varia de augita a
egirina-augita e até egivina, como indicado pelo comportamento do
pleocroismo (cor e intensidade).

Os anfibolios ocorrem de forma mais restrita 6, MESmo

ASELm, somente em  algumas litologiag. SR80 comuns nos traguitos.

?é



Aparecen como Ffenocristais e exibem alteracio nas  bordas  dos
arfios. A %aiaﬁaé dpticas indicam qug 2 variedade presente € uma
hornblenda, em geval geminads, zonada, € com forte pleocroismo em
ERR Y claro = gaouro. Nas rochat  do tipo essexitico ®
sienodiovitico, o mineval se apresents como um  constituinte
menor, na forma de griios isolados Menomorficos,

0w plagioclasios tEm  Fovme vaviada, veconhegcsndo-ss desde
cristais idiomdrPices de  contorno  tabuwlav alobgade a grios
intersticiais. m sun  grande maiQria exibem geminneio
polissinteética, combinada  comumente  com  zoneamento  dos  mais
variados tipos. Junto #s variedades plutBnicas di  natureza
gasexitica e siencaabvica, assim  como  em  algumas vulcﬁnicam
(hasaltos alcalinos & tefritos), = composicin  situa-se  entvre
labvradorita e bytownits. Hntratuntm; ps  sisnodioritos & o
tragquiandesitos sho portadores de wum  plagiocldsio de composigSo
mais sodica (andesina-labradorita),

A5 micas, presentes £ T lamelns Lddomdr Fioas A
subidiomdr Figas, exibem Forte pleocroismo de colovagfo castanha 2
gastanho-avermslbhado, fs caracteristicas Opticas indicasm tratare
s de biotita., As vaviedades com pleocroismo mails  avermelhado
poderiam  covvedponder » biotitas titaniferas, e maneiva geral,
As  micas sio comuns w guase bodas  as variedades litoldgicas,
excecio feita aos haﬁﬁltmm aloealinos,

Os  feldspatos alocalinos mcmrr@m como cristais idiomorficos
deminados segundo  a  lei  de  Carvisbad, ou  xenomdvficos,  sem
evidéncias de  geminagio. Nas rvochas plutdnicas, as feicdes
Apticas apontam  para ortoctdsio, enguanto que, Junto as
vulcfnicas (traquitos, fonolitos, fonolitos, traaguifonolitos), &

maie licito pensar—se em sanidina, com base no Sngulo dptico,

24



B B ol dveran,

[ A LLE rE

NE: feldspatdides

mefeling, lewcita e, em omenor propoveio, sodalita

Ve onbendo-

i* roseFeldnn s APYESENTH O COmMD Fezrim o nebvofenoor st sl
idiomdrficos, g ocom  contovrno retangulaoe, oL MEsMG  comg gvios
wenomor ficos  Junto & massa Fundamental Jaooa lewoits  aparecs
somente  na forma de Feno e microfenocvistais, ddiomdvficos, & com
contorng peewdobexagonal # gum geminacio & complexs & #®
ocorvéncia mais difundida junto aos trvaguifonolitos. & sodalita &
wm constituints comum dos tevaguitos, onde se mostra xenomodrfics e
presente em peguens guant ddade

fe fases acessorias mais  Ffreqientes sfo titanita (nos
tipos  litoldgdicos mais evoluwidos), apatita, opacos (magnebtits T,

aldém de ziveio como oristais desolados ow  dnelusdes  em oubros

W ey A s

4.3, Aspectos geocvonoldgicos

Em  termos de  interpretacio dos  resultados  radiometyicos

sogue ws ddades obtidas rcelflaeten

pela metologdia KA, considevra-
basicamente a dpoca de colocagio do magma, ums VER Que, Nn o Rren
Exaninada, rEo sio conkecidos sventos metamorficos posteriores as
intrusdes &, portanto, que possam tey altevado o conteddo  de
Aavrgonio vadiogénico o s amoshras, Entretanto, tovnou-se
MECEssario  recorrer Hs explicacdes Convenocionails, COmMo eXOEsso oLl
perds  de argdnio, para justificar alguns valoves ndo condizentes
com a situacdo geoldoica.

W] intervalo geocronologico de 1304820 Ma mostra boa
concovdinecia  com o sncontrado para o algumas vochas aloalinas da

borda  oriental da  Facia do  Pavand, emn  sspecial as  ocorrdnoing



citadas oy Wibrick et owl . (L9989 ocomo pertencent @s R0 OronDgrupn
g 489 Ma. Pov ooubryo o Tado, aauels dntervvalo assinala s maior
atividade tectong-magmatico do  "rift” dﬁ Aessungao a%awciada & uﬁ
regime tectdnico dominantemsnte btansional.

loze amostras  pertencentes a swte plutdnica  Foram
analisadas pelo método Rb/78Br (Veldeaguesr ot 2], 19%960by, & Civeram
seus dados projetados em disgrama (Fig. 447 & sus andlise indica
CuE apenas  auatyn e les oo g alinhados Ho Cordunt o
concentrado  perto da origem. Apesar das limitagfes da isogrona, n
doelacle obtide (1846.,527,6 Ma )y sk e [ gntanto watreills
covryvesponddncia com o resultadeos KAy 0 Por ooubtro lado, #
LB Tona inteyna (Fig. PRy 4 apresents boa  distrvibuic®o
pepacial, com trée pontos alinbados, Fornecendo, assim, oms ddade
de  AR7,827,8 Ma. Como pods sev notado, os dois conduntos dndican

idade de formagBo proximza s 36 Ma.

s ddandes de  btvagos de FissBe s oapatibtas apontam walovd
hem mepores para alauns corpos aloalinos ds Forovinois Dentral
(A7, 9994,3  Ma). Uiias hipoteses  procuvam ewxpliod-Tas. Copyme 5

temperatura  de bloguedio pars s apatita  situwa-sse  em  tovoo  Jde

11922020 B RG Amost s analisadas [ ca B e imtrusties
supracrustais rasss, meito  possivelmente essae  ddades  estedam
refletindo  w histdria do resfriamento dos covpos. For outvo lado,

durante a absvrtura  do "vift continental, as  borvdas das ronas
cisalhadas  se apresentam  Fregientsmente levanbtadas  com vistag @
manter o eauilibrio isostdatico. Foae  fendmeno de reajuste
ispstdtico possui amplituwde swuficients para Fager com que roohag
profundas atingam rEgloes N VABRE, wldrapassandgs,

conseqiientemente, a deoterma de 11090 &, permaitindo, dessa Forma,

he apatitas avavarem  os seus  tracos Jde FissFo  no o momento  de



gauitlibrio durantes o vesfriamento. Feesg eventn dabta | passsogsm
da dsoterma L1890 no dntervalo entre P58, 14949 Ma,

Gadcionalmente, dados isotdpicos preliminares dndicam paya
B aloalinas  da  povefo  central  do o Pavaguad valoves de R
(@, 70685-¢, 7798, Fig. 139 superiovres  ans obbidos pars . oS
nefelinitos de Assungio (9, 7934689, 703%8,; of. Ritschene, 1987 i
Gomin~Chiaramonti &t al., PERAbY @ toledtos Sm Formseio  Servrs
Geral (B, 70584, of. Ficoidvillo e HMelfi, 1988, sugerindo, g
iesn,  wman #5nte mantéliﬁa'mmim radiogdnicha pavra ps primaifaﬁ mu;
alternativamente, @ existdncia  de  processos  de contaminagio
crustal . fambas as hipdteses ainda cavecem de confivmagio, aue se

EEPETR POBSR ST conseaddn em dnvest bgagfes futuras,

NRR



CAPITULD 7

CONCLUSBES

& mbtiwvidade aloalina  da Provancis  Denbral do o Paragusd ¢
das mais siganificativas,

o “vidrt de Assungio mncmntrmwmg claramente relacionado
com . o processo  de abevtura  do Ocoegano Atlantico, como  dndicadd
pelo  regime tectdOndco dominants na @rven & dados vadiometricos das
litmlmgimm_mmgmﬁtiﬂmm associadas b depressio;

O PrOCESEO de "rifteamento”, p Julgar por  suns
cavactervisticas movrfoldgices & esbtruturais, = 1ﬂvmndmwﬁﬁrmiﬁdm £
consideragio o padrdes de  ovientncio dos  enxames e ﬂiquﬁﬁ
maficos & alcalinos, apontz no  sentido de  um regimé tectinico
distensional dextral,

durante o primeive Fage do "viftesmento’, o dominio foi

sminentsmente  tecbdnico, dando-se  ent#Eo o formacio de Paturas s
o deslocamento de blocos;
gopvincieanl  periodo de  ostividade btectono-magmdtiosn  Jdo
"viaftY ose dew no dnterwvalo L3¢ - 4820 Mag
a colocweio do magma nefelindtico, acorvido entre 58 e
38 Mo, assinala dimpovtante intevrvalo de  atividade {ectonoe
magmatica na parte ocidental do "vift” , suseriodo, dessa fovrma,
a existéncia de dois perimdgﬁ principais de ativagio;
- @ julgar pela distribuigdo dos corpos magmiaticos Ao
Tongo  da depressio téﬂtﬁniam, aoredita-se  oue n propagaclo das
fraturas e falhas, sssim como  wn  atividade lgnea, .tmnha e

RProcessado da parte oviental pave a ocidental oo "vifd';

= o Provincis Alealisna Central apresenta wm modelo bhimodal

1ed



de  atividade potsssica relacionads basicaments com o ambiente de

duag  swites distintas,

formacio, sendo possivel  carvactevizasy -
plutiinica e  vulcocinica. Aoprdmedive exibe  afinidade  ganbro-
eoaexitics a sienodioritica, snguanto  aue B sequnds redneg
basaltos aloalinos e tefritos ¢ seus diferenciados;

a mineralogia basics de  ambas  as  suwites mostys wma
associacio  contendo pirox@nios (augita a augita-diopsidica nog
termos  menos difevenciados & egivina-augita a egivina nos mais).
plagiociasios (labradorita-bitownita para W rochas METOH
evoluidas e andesina-labradorita  para  as mais) & feldspato
alcalino (ortocldsio na sulte plutdnica ¢ sanidina na vulcdnica),
além de nefelina na condiclo de acidental principal em algumas
variedades. Como acessdrios mais frequentes aﬁarec@m apmfitm,
titanita, opacos & zivcio.

- as rochas pertencentes H suite plutdnica mcmrrmm
comumente na forma de “stocks”™, gue se expressam topograficamente
como  peguenns cervos  de altitudes dinfevioves a 500 m. For sus

VAR, A sUite vulocdnica ocorre como lavas, cibrindo AV @RS néo

L

muito  exténsas, “plugs’, ouw ainda, como digues de dimensdes muito
variadas. Fota dlitima forma de ocorvéncia & a de maior expreseio
geologica na Frovincia  Central, sendo mesmo possivel reconheger-
s, Jjunto ao complexo de Sawuﬂmi, por exemplo, pelo menos gquatro
gevacies distintas de digues;

=  entre as variedades litoldgicas freqientemente presentes
COMo diqueﬁ‘citamwmm o tefritos, traquitos « fopolitos, com
maiov predominfncia pava o dlitimo;

« 9 carater textural dominante na swites wvuwlodnica & o
povfivitico, com megn, feno & microfenocristais de  minerais os

mais variados; Junto he  rochas plutdnicas, @ baextura &

jed



bipicamente granulasy alobtviomdrfiocs;

ag ddades vadiomtricwns Ko0v & Rh/8Sr  dndicam  gque =
manifestagio magmatica  aloalina afetandn  a BrEn & i tEEN]
principalmente no Oretdces Inferior (130-4P26 Mad;

- a  abtividade tectono-magmatica da  Frovincgia Oentral
guarda concovdfncia como o magmatismo almmlinm da borda oriental
da  Bacia do  Parand, fundamentalmente com os macicos pertencentes
ao oronogrups de 133 HMa;

as idades de tragos de Fisslo em apatitas situam-se no
intervalo 7%,4-94,% Ma, com os valores vefletindo possivelmente o
periodo de resfriamento dos corpos  apds a  sua colocagfo, ou,
alternativamente, indicando o  momento de equilibvrio durante 0
resfriamento regional apds a abevtwra do “rifting';

- a razfo inicial BTGy /@Gy (9, 7068%5-0,70790) para  as
rochas da Provincia Centval esstarvia sugerindo uma fonte mantélica
mails radicgénica, Gl ainda, @ existéncia de processos e

contaminagho crustal .
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