ASSOCIAGOES ALCALINAS NO BRASIL: REVISAO DAS OCORRENCIAS MESOZOICAS
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Esta revisdo trata de aspectos petrotégicos e geoquimicos de diversos complexos
alcalinos do Brasil continental, restringindo-se, no entanto, principalmente as ocorréncias de idade
masozbica. A maior parte dos dados aqui reunidos provém de trabalhos que vém sendo conduzidos,
desde 1984, por uma equipe de pesquisaddres brasieiros e ltallanos, e tendo como objetivos basicos:
a compreensdo da natureza dos magmas prim4rios das rochas alcalinas, sua génese e tipo de
evolugao, assim como o modo de formagéo dos liquidos carbonatfticos.

A Figura 1 mostra a localizagdo das principais ocorréncias alcalinas Mesozdicas
brasileiras presentemente conhecidas. Todas elas, com ou sem carbonatitos, como também as do
Paraguai Oriental, dispbem-se nas bordas da Bacia do Parand. Do ponto de vista estrutural, elas
agrupam-se em pequenas constelagdes correspondendo a varias provincias: Arco do Bom Jardim de
Goids, Arco do Alto Paranafba, Pocos de Caldas, Arco de Ponta Grossa, “Uplift" Ipanema, Litoral Sao
Paulo-Rio de Janeiro, Santa Catarina e Arco do Rio Grande.

A Figura 2 apresenta a idade K/Ar (maxima e minima, com exclusédo de alguns
dados claramente andémalos) determinada em rochas de varios complexos. A andlise dos dados
parmite observar que a atividade alcalina ocorreu, com algumas excegdes (ltanhaém, Juquid,
Jacupiranga e Ipanema no Estado de Séo Paulo; Anitapolis em Santa Catarina), apos a colocagéo das
rochas que formam o platé do Parand (140-120 Ma.), sendo, portanto, posterior & abertura do Oceano
Atlantico, que teve infcio h4 127 Ma. (Piccirilio et al., 1988). Esses complexos mais antigos, e
contempordneos & manifestacio de carater toleftico da Bacia do Parand, sdo todos portadores de
material carbonatitico. _

A tipologia presente nos complexos até agora investigados com maiores detalhes &
mostrada na Figura 3. Desta, foram excluidas rochas encaixantes e produtos de fenitizagdo. Junto as
rochas que representam liquidos encontram-se também litotipos derivados de processos cumulativos.
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Em alguns complexos as tipologias séo relativamente monétonas, caso de Passa Quatro e Piratini.

Os dagos disponiveis, em parte j4 objeto de publicacédo, possibilitaram:

a) caracterizar geoquimica e isotopicamente (3 Sr/2¥8r} as rochas aflorantes;

b} definir a linha de evolugéo dos liquidos magméticos;

¢) identificar a natureza dos “liquidos” mais primitivos para a maior parte das
ocorréncias, mesmo quando as rochas correspondentes néo afloram (Piratini e alcalinas terciarias de
Fortaleza);

d) reconstruir o modo de formagéo dos liquidos carbonatiticos.

Os dados de geoquimica isotdpica (Fig. 4) sdo indicativos de uma origem
subcrustal para os lquidos primitivos de vérios complexos. Apontam também para a existéncia de
processos de contaminagdo crustal, que se manifestam de forma evidente em alguns fonolitos
peraicalinos do distrito de Lages. A distribuigio acumulativa desses resultados mostra um histograma
de caréter unimodal, com a classe dominante compreendida no intervalo 0,705-0,706.

A distribuicéo dos elementos maiores e tragos, normalizada para o manto primitivo,
de algumas rochas représentativas dos varios complexos é dada na Figura 5.

O grupo de rochas menos evoluldas (Fig. 5A), como também o das gabréicas e
essexiticas (Fig. 5B), demonstra tendéncia geral de enriquecimento dos elementos mais incompativeis
(Rb, Ba, K, Nb) em relacéo aqueles com menor grau de incompatibilidade (Zr, Sm, Ti, Tb, Y). Essas
tendéncias ndo se mostram assim tio evidentes junto aos demais grupos de rochas.

Ainda para as rochas menos evoluidas (Fig. 5A), nota-se a presenca de anomalia
positiva de Ba e Sm, ao lado de negativa para K e Zr, para todos os complexos. Por outro lado, o
ankaratrito de Jacupiranga e o gabro alcalino de Tunas exibem comportamento ligelramente diferente
das demais rochas do grupo. No émbito das rochas gabréicas e essexiticas (Fig. 5B) observam-se
tendéncias globals muito diferentes, seja em fungdo dos complexos, como também dos litetipos.
Assim, os essexitos de Tunas e de Morro Redondo apresentam, por exemplo, anomalia positiva de Ba,
contrariamente aos de Juquid e Fortaleza, que se comportam como o gabro-diorito de Jacupiranga.
Este ultimo contém inclusive as mais elevadas anomalias negativas de Nb, Sr, P e Ti, sendo mesmo a
Unica variedade petrogréfica a mostrar notével anomalia positiva de Y. ‘

As rochas de caréter sienitico (Fig. 5C) podem ser enquadradas em dois grupos,
com a distingéo ditada pelo seu comportamento diferente em relagio 3s anomalias de Ba e Sr. Assim,
somente os nefelina sienitos de Passa Quatro e de Fortaleza, bem como o sienito alcalino de Tunas,
exibem anomalia negativa para esses dois elementos.

Os litotipos da série fjolitica (jjolitos, melteigitos e urtitos) (Fig. 5D) sdo
caracterizados por uma anomalia negativa de Ba, Nb, Sr e Y. Como exceges citam-se o melteigito e o
ijolito de Juquia.

Entre as rochas tefriticas e fonoliticas (Fig. 5E), os fonoiitos de Passa Quatro ¢ o
fonolito tefritico de Lages séo os Unicos litotipos que apresentam anomalias negativas de Ba, Sr, P e Ti.
As duas Uftimas sdo, entretanto, comuns-a todas as outras rochas, & excecdo das amostras do distrito
de Fortaleza, .

Os fonolitos peraicatinos (Fig. 5F) repetem, a grosso modo, a tendéncia geral das
rochas precedentes, mostrando constante anomalia negativa de P e Ti, além de Sr {4 excegdo de
Piratini, Lages e Juqui) e Ba (excluidos Juquié e Lages).

Os dados relativos as Terras Raras (Fig. 6) pdem em evidéncia o constante
enriquecimento dos elementos leves relativamente aos pesados. Os valores normalizados para os

782




condritos séo sempre inferiores a 1000 para o La e superiores a 5 para 0 L.

Quanto ‘s rochas menos evoluidas (Fig. 6A), 0 gabro aicalino de Tunas tende a
apresentar a mais baixa razio (La/Lu)y.. enquanto que O olivina melilitito de Lages é a variedade que
exibe o mais alto teor em Terras Raras. Fato digno de nota consiste, ainda que pequena, na anomalia
negativa de Gd no gabro alcalino e no ankaratrito de Jacupiranga.

Nas rochas gabrdicas e essexiticas (Fig. 6B), as tendéncias gerais e 0s valores das
concentragdes dos elementos s&o muito similares aos das variedades menos evoluidas. O essexito de
Morro Redondo tende a mostrar a razéo (La/Lu)y, mais alta. Ja o sienodiorito de Jacupiranga é a
Gnica rocha a exibir anomalia negativa de Gd mals pronunciada que a registrada para o ankaratrito e
gabro aicalino. Por outro fado, o essexito de Fortaleza evidencia uma anomalia negativa de Eu.

As rochas slenfticas (Fig. 6C) formam um grupo basiante homogéneo, com razéo
(La/Lu)y, bastante similar. A destacar os valores ligelramente mais altos para o sienito de Morro
Redondo, que mostram também uma pronunciada anomalia negativa de Ce. Com relagéo ao Eu,
ressaltam-se as anomalias positivas dos nefelina sienitos de Jacupiranga e dos sienitos alcalinos de
Moo Redondo, ac lado da evidente anomalia negativa do sienito alcalino de Tunas. A exemplo das
demais litologias de Jacupiranga discutidas atrés, as rochas sienfticas desse distrito também exibem
anomalia negativa de Gd. ' o - '

Para as rochas da série ijolftica (Fig. 6D), tem-se que 0 meiteigito de Juquig exibe
os valores mais elevados de La, Ce e Nd de todas as variedades alcalinas silicaticas das ccorréncias
em questdo. Essa rocha, juntamente com o urtito do mesmo ‘complexo, sdo as Unicas a nao
apresentarem anomalia negativa de Gd. e

As rochas tefriticas e fonolfticas (Fig. 6E) possuem valores absolutos similares aos
de outros grupos. Néo exibem variagbes notéveis, & excegiio da tendéncia, na forma de U, da curva do
tefrito fonolftico de Lages e do valor mais baixo em terras raras leves do tefrito de Fortaleza.

Alguns fonolitos peralcalinos (Fig. 6F) apresentam anomalia negativa de Eu. A
amostra de Jacupiranga mostra notavel anomalia negativa de Gd a semelhanca do melteigito do
mesmo complexo. . e
Em quase todos 0s complexos estudados é possivel observar uma evolugéo das
tipologias dos magmas controlada por fendmenos de reequilibrio cristal/liquido, expresso por meio de
processos de cristalizacéo fracionada. :

COMPLEXOS NAO—CABBONATITICOS

Em Tunas (Gomes et al,1987), as rochas menos diferenciadas acham-se
representadas por gabros alcalinos, que evoluem até sienitos alcalinos através da seguinte sucessao:
gabro alcalino~sienogabro~sienodiorito-+sienitosienito alcalino. '

Em Piratini, a evolugido de fonolito tefritico produziu fonolitos peralcalinos.
Consideragbes petrolégicas permitiram sugerir uma derivagio do fonolito tefritico a partir de magma
basanitico (Barbieri et al., 1987). ‘

No distrito de Fortaleza (Macciotta et al, 1990), a evolugdo €& assim
esquematizada: basanito (suposto)tefritotefrito fonoiftico~fonolito peralcalino (indice agpaftico =
1,11)~fonolito peraicalino (indice agpattico = 1,16). Os processos de contaminagéo crustal, ainda que
presentes, parecem ndo ter desempenhado pape! de relevo. o '
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COMPLEXOS CARBONATITICOS

Em Juquid (Beccaluva et al., 1991), a linha de tendéncia evolutiva dos liquidos acha-
se assim definida: basanitoressexito—nefelina sienito fémico (indice de diferenciagio = 70)~+nefelina
sienito (= 80)~nefelina sienitc muito evoluldo (= 90); esta Gitima fragdo representa apenas 0,9% sm
peso do liguido basanttico inicial. :

Nesse distrito, 0 magma carbonatitico parece ter-se formado por um processo de
imiscibilidade a partir de Hquido sllicitico relativamente evoluido - (nefalina sienito fdmico),
representando 5,5% em peso do liquido basanitico inicial. O nefelina sienito fémico deu origem a um
nefelina sienito (3,9% em peso do basanito) através de um processo complexo envolvendo atividade
cumulatica (clinopiroxénio, biotita, magnetita, nefelina, titanita e apatita) & fenémenos de Imiscibilidade
com formagédo de liquido carbonatftico que corresponde a menos de 0,5% em peso do magma
basanftico inicial. O desenvolvimento desse processo é demonstrado pela presenca de carbonaio
primario, cuja quantidade aumenta com o grau de evolugédo dos nefelina sienitos. Esse mineral esta
presente seja na forma de cristais intersticiais, seja como pequenos gi6buios, que podem conter
também feldspato alcalino e nefelina. Os glébulos sdo mais comuns nas rochas sienfticas mais
diferenciadas e encontram-se constantemente circundados por bordas biotiticas, em fungio do
aumento local da atividade de fluidos. o

Em Jacupiranga, a situagfo se apresenia mais complexa (Algssandrini, 1990), uma
vez que é possivel distinguir duas linhas evolutivas de liquido:

Linha A = gabro aicalino~*sienodioritonefelina sienito

Linha B = olivina nefelinito {(ankaratrito)~fonolito~fonclito peralcalino

A passagem do gabro alcalino para sienodiorito (linha A) esta ligada a extragéo de
guantidade notével de rochas cumuldticas (mais que 80% em peso do magma gabrico), com
predominéncia de olivina e clinopiroxénio, além de proporgdes menores de plagioclasio, magnetita,
iimenita, apatita e biotita, confirmando, dessa forma, a presenga, no distrito, de rochas
jacupirangufticas e dunfticas. Os dados relativos ao balango de massa indicam que o magma nefelina
sientico final representa somente 2,0% em peso do liguido gabrico inicial.

Cumulus de piroxénio e, em menor quantidade, de olivina s30 necess4rios para a
passagem de ankaratrito a fonolito (linha B}, cuja formagédo é acompanhada pela remogao de outras
fases, entre as quais figuram biotita e, mais raramente, magnetita, feldspato potassico e apatita. Ainda
em relacdo a linha B, a evolugdo do fonolito para o campo peralcalino coincide com a formagao do
liquido carbonatftico, cuja génese é aqui também relacionada a processos de imiscibilidade da fragao
carbonatica no liquido silicatico, concomitantemente com a extragéo, do liquido fonolftico, de feldspato
potassico, clinopiroxénio e, em menor quantidade, de biotita, magnetita, apatita e titanita.

Um quadro sindptico do processo de evolugéo, no tocante aos magmas primarios,
em varios complexos, & exciusdo de Morro Redondo e Passa Quatro onde inexistem séries evolutivas
bem definidas, ¢ mostrado na Figura 7. E evidente que Jacupiranga e Lages representam dois distritos
particulares. Enquanto no primeiro, conforme visto, existem duas séries evolutivas (basanitica e olivina
nefelinftica), em Lages, as séries que poderiam ter inicio com o olivina nefelinito e olivina melilitito nao
exibem rochas correlatas. Ali o Ginico magma que poderia ser tomado como o mais primitivo do ramo
filogénico é o basanitico.

Em retagdo ao distrito aicalino de Jacupiranga, foram investigadas minuciosamente
as bandas de reagdo presentes no contato entre os carbonatitos e o jacupiranguito (Morbidelli et al.,
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1986). Essas faixas, de espessura comumente centimétrica, podem ser assim esquematizadas:

-

Carbonatito 3* 2 1 Jacupiranguito

Faixa O Faixa P Faixa A
olivinica, com  fiogopftica, anfibblica
flogopitae  com veios de
calcita "~ carbonato

* nimeros indicando a seqiéncia de formagao das faixas

Os processos de anfibolizagdo e flogopitizagio representam a fenitizacdo do
jacupiranguito por meio de fluidos carbonatiticos, acrescido da injegéo, nas dareas j& fenitizadas, de
magma carbonatitico (veios dentro da faixa P). O estudo evidenciou, ainda, que o carbonatito
envalvendo os blocos de jacupiranguitos tem quantidades mais baixas de elementos aicalinos (Na, K,
Rb) relativamente ao magma original. Isto parece confirmar a suspeita de que os magmas
carbonatiticos ndo tém possibilidade de manter os dlcalis iniciais durante a sua cristalizacéo, talvez em
razio da sua extrema caréncia em sflica e alumina.
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Amostra / Manto primitivo

1000+

Amostra / Manto pamitivo
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Figura 5 - Gréfico de variagdo de elementos maicres e tragos, normalizados para ¢ manto prim'rtiyo, para
associagdes litoldgicas (A, rochas menos evoluidas; B, rochas gabréicas e essexiticas; C, rochas sieniticas; D,
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rochas da série ijolitica; E, rochas tefriticas e foncliticas; F, fonolitos peralcalinos) de diversos complexos.
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Figura 6 - Gréfico de distribuicdo dos elementos Terras Raras, normalizados para condrito, para associagdes
litolégicas (A, rochas menos evoluidas; B, rochas gabréicas e essexiticas; C, rochas sieniticas; D, rochas da
série ijolitica; E, rochas tefriticas e fonoliticas; F, fonolitos peralcalinos) de diversos complexos.
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MAGMAS PRIMITIVOS DISTRITOS

Gabro Alcalino TUNAS JACUPIRANGA

Basanito FORTALEZA JUQUIA LAGES PIRATINI
Olivina Nefelinito JACUPIRANGA  LAGES

Olivina Melilitito LAGES

MAGMA PRIMITIVO INFERIDO
ROCHAS DERIVADAS PRESENTES
ROCHAS DERIVADAS AUSENTES

Figura 7 - Quadro sinéptico retratando o processo evolutive em alguns distritos alcalinos.
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