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Res umo - Uma sucessão de der rames de composição dac itica com espess ura superior a 150 m constitui a base
da Frn , Serra Geral em uma faixa de - 60 km ao longo da ca lha do rio Parap uncma. entre as cidades de Piraju e Ourinhos
(SP) . Os derrames mostram zo na lidade bem marcada: o co nta re entre derra mes é recon hecido pela presença de níve is
co m até mais de 3 m de ducitos porfirit icos ves iculudos de matriz vítrea (de co r mar rom- avermelhad a quand o em
contuto com arenitos da Fm. Bo tucatu) e loca lmente por exp ressi vos corpos de arenito inter- trupp. Dados preli minares
de quími ca de minerais e do vidro e de química de rocha ind icam temperuturas de cristalização próxima a I()( )O"C
(termometria de pirox ênios: sat uraçâo em upatita) e evo lução magm ática controlada pe lo truciouumcnto das fases
minerais presentes como fenoc ristuis: andcsi na (-A n50). augira. pigeonita. titunumugnct ita e aputitu. A variação
compos icional observa da é muito pequ ena. e em parle devida a efeitos secund ários : an álises quím icas adicionais são
necess árias para a curucteriza ção de even tuais difere nças inier-de rrame.

Palavras- Chave : daci to: Fm. Serra Gera l: Prov íncia Magmática Parun ú-Etc ndeka: química mineral:
temp eraturas de magmas

Abstruct - A success ion of dacitic lava ílows ove r ISO m thick constitutes the lowe rmost port ion 01' thc Serra
Gera l Fm. ulong the Parapanem a river vulley in lhe Piruju-Ourinhos region. Stnie of São Paulo. The Ilows huve a wcl l­
deti ned zonulity: Ilow co ntacts are ident ified by rhick (loculy over 3 m) layers of vesiculated glassy porph yritic rock
(with a churucteristic redd ish-brow n co lor whcn in cuntuct with the Botucutu Fm saudstoncs) und locally by cxpressivc
lenscs of inter-irapp sundstone . Pre liminary minera l. mutrix g lass und total rock chernica l da ta indicare crys tullization
ternperaturcs nround I ()()O"C (pyroxene thermometry: apatite satura tion) und magmatic evo lution contru led by lhe
extruc tion of lhe pheuocrysts (andesi ne - An50. augiie. pigeonit e, titanomagnetite anel apatite), The observed
cornposi tio nul va riu iio n is srnn l l, und in purt a re flection of seco ndury ulterution: additional chemica l unulyses are
necessary lo identity inter- flow co ntras ts.

Keywords: dacite, Serra Gera l Fm.: Paran ú-Etend eka Magmatic Province: minera l chernistry: magma
temperatures
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1. Introdução

As rochas vulcânicas ácidas, que compõem cerca de 2,5% do volume da Prov íncia Magmática Paran á-Etendeka
(K), se distribuem de maneira bastante assi métrica: estão ausentes na porção NNW da Bacia do Paraná, onde parecem
ocorrer os derrames basálticos iniciais (S tewart et a l., 1996). e são volumetricamente mais express ivas na porção SSE
da Bacia (e contrapar te africana na Bacia de Etendeku). onde se colocam tipicamente na porção superior da sequência
(e.g.. Garland et al., 1995).

As ocorrências de rochas vulc ânicas ácidas da região de Piraju -Ourinh os (SP-PRl. distribu ídas em uma faixa
de cerca de 60 km ao longo da ca lha do Rio Parariapanema, são as mais setentrionais da Bacia do Paran á, c constituem
localmente a base da pilha vulcânica, em contato direto com sedimentos eó licos da Fm. Botuca tu (Raposo. 19X7:
Iyornasa et al.. 1994: Dantas et aI. 2003). Traba lhos prévios nesta região enfocara m a Iitogeoq uímica dessas rochas e
dos basa ltos associados (Raposo . 1987) e suas características mineralógicas e iextura is. com ênfa se no potencial de uso
como material pozo lânico (Mo ntanheiro. 1999).

Neste trabalho. apresentamos os resultados iniciais de um projeto de pesquisa voltado para a carac terização
geológica e petrológica do vulcanismo ácido . Levantamentos geol ógicos de semi-detalhe c integraç ão de mapas prévios
permitiram ava liar com maior precisão a ex tensão de aflora mento do pacote de rochas vulcânicas úcidas: a
individualização em mapa de diferentes corpos ígneos (derrames. condutos. diques) encontra-se em progresso. I:m
paralelo. estão sendo obtidos novos dados quí micos para rocha lotai e para minerais principais e vidro. que cons tituem
contribuição importante ú petrologia do vulcanismo úc ido. e são também apresentados a seguir.

2. O magmatismo ácido na Província Magmática Parnn á-Etcndcka

2. 1. Aspectos gera is
A Província Mag mática Paran á-Etend eka (PlvlPI:l, de idade liocrct úccu ( · 1.1:-\- 127 1'\/1a I. representa U III dos

maiores eventos vulc ânicos do planeta. es tendendo-se por cerca de 1.200.000 km2 nos esl;ldos do centro-sul do Ilrasil c
países vizinhos (Paraguai. Arge ntina e Uruguai); as ocor rências de Etendcku, na Namíbia. rcprcscnuuu a continuidade
da província no continente africa no. O volume de lavas é estimado em c. XOO.O()O km'. CO II I espessu ras nuiximas
alcançando localmente 1700 m ao longo do eixo centra l da Bacia. Predominam largamente ( ·70" ,,) os basaltos, que
foram inicia lmente divididos em dois subripos: os de alto Ti02• predominantes na porç ão norte da Ilacia. e os <I.: huixo
«2%,) Ti02• predominantes no sul (e.g.. Pente. I<)<)7). Estudos geoquímicos e isot ópicus de mnior detalhe. incluindo
seções estratigr áficas contínuas levantadas no campo ou obtidas em amostragem <I.: pIH;OS profundos. pcnui tirum
estabelece r uma tipologia de basaltos mais deta lhada. dis tinguindo se is tipos princ ipais. tres deles COIII ~ d l o Tio , e os
demais com baixo Ti02 (Pente. 19( 7). Rochas vulcânicas intermediár ias e ácidas sâo mais comuns na porcào SI·: d;1
Bacia do Paraná. onde predomina uma variedade descr ita como tipo Palmas. que guarda afinidades COIl1 os hasaltos <I.:
baixo Ti. Ocorrê ncias menores na porção centro-norte da Bacia (estados do Paran á e São I'aulo ) s<io descr itas l'O II HI UII I

segundo tipo (C hupec ó) . que mostra afinidades gcoquimicas e isot ópicas com os basa ltos de alto Ti.
Estimativas precisas da idade do vulcanismo só foram possíve is com o advento das dala\'úes ' \ 1'- /\ 1' na década

de 1990. e sugerem uma migração de idades de N\V ( 13X- 135 Ma) para SE (131-1 27 Ma): o principal volume de
magmas se gerou . contudo. em um pequeno intervalo de ca. 5 milhões de anos ( 135- 13 1 Mu: Stewart ct ul.. I<) <)() I.
durante o qual parece ler oco rrido alguma migração do magmatismo em d irc ç ão ao norte (hnesto et nl., 1<)<)<) ).

2.2. O ma gm atismo ácido na PI\IPE

Na porção merid ional da Bacia do l' aran á. as rochas vulc ânicas ác idas são mais express ivas. e ocorrem
tipicamenteno topo da pilha vulcânica. São domin antemente riolitos e riodac itos com baixos teores de Ti ( I' I' e outros
elementos incompa tíveis ). e um amplo intervalo de teores de sí lica (64 a 72%). agrupados no " tipo Palmas". I ~ vidênci as

geoquimicas e isotóp icas são indicativas de que esses "rio litos" foram produzidos por cris taliza ção "racionada de
basaltos de baixo Ti (tipo Gra mado) associada ú ass imiiução de fusões parciais de alto Rb/Ba geradas na crosta média a
superior (Bellieni et al., 1996: Garland et aI.. 1995).

O segundo grupo de rochas vulc ânicas ác idas. predominante na porção centro-norte da Bacia. e designado "tipo
Chapecó". é representado por dacitos. riodacitos, quartzo latitos e riolitos. Exibe mais altos teores de Ti ( I I' e
elementos HFS). e é em média menos rico em sílica (64 a 68% S iO~), se comparado ao " tipo Palmas". É
caracteristicamente porfirit ico, com até 251~~ de fen ocristais, Evidências pet rográficas, geoq uirnicas e isot óp icas
sugerem orige m por refusão de "underp lares" basá lticos de alto Ti (Be llieni et al., 1986: Garland el al., 1( 95). embora
alguns autores considerem a possibilid ade de se tratar de produtos de anatexia de cros ta pré-existente (Hurris & Milner,
1997). Contrariamente ao observado no ..tipo Palmas". os fenocristais de plagioc lásio e de pirox ênio não mostram sinais
de reabsorção, e têm compos ição eompatíve l com a do líquido coexis ten te (Garland et al., 1995). Os teores
relativamente baixos de quartzo normativo são com patíve is com a composição do mínimo granítico a pressão elevada
(entre 5 e 15 kbar; Gar land et al.. 1995). Text uras pirocl ásticas não foram identi ficadas. e admite-se que a ascensão
ocorreu rapidamen te, muito provavelmente por diques; de fat o, os poucos diques de composi ção ácida identificados na
PMPE são quimicamente eq uivalentes ao tipo Chapecó (Garland et al., 1995).
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3. Geologia local

Levantamento geo lógico em escala de semi-detalhe ora em progresso mostra que as rochas vulcânicas ácidas
têm distribuição areal mais ampla do que a admitida em mapas prévios (cf Raposo. 1987; Schobbenhaus Fo et al.,
1981). Por toda a região que se estende aproximadamente entre as cidades de Piraju (a E) e Xavantes (a \V), essas
rochas constituem a base da pilha vulcânica, e se estendem bem a sul da calha do rio Paranap anema. sustentando. ao
menos em parte, os contrafortes da Serra Gera l. Em muitos mapas prévios. as ocorrências de rochas vulcânicas no platô
eram consideradas de natureza bas ált ica. seja pela falta de apoio petrogr áfico, seja pela carência de afloramentos não
alterados. Também a norte do rio Paranapanema, pôde-se constatar que as rochas vulcânicas ácidas se estendem
localmente por áreas antes tidas como basálti cas. Embora o ca ntata entre derrames ácidos e básicos não tenha sido
observado nessa região. a disposição das rochas sugere que estes últimos recobrem os derr ames ácidos. Não existem.
contudo. evidências de que os derrames ácidos se estendam em subsuperfíc ie para muito além da sua área aflorant e.

Ao longo da ca lha do rio Paran apanema, si tuada localmente entre as cotas de 550 e 450 m. expõe-se em vários
locais o contato interi or dos derrames ác idos sobre arenitos da Fm. Botucatu. Desníveis de até 100 m correspondem. em
boa parte. a paleorelevo. e dificultam o mapeamento e correlação elos derrames. Importante tectónica pós-derrames
responde pela exposição de janelas do embasa mento (e.g.. na região a sul de Timburi: no domo de Sarutaiá etc). e pela
exposição do mesmo contato interior dos derrames ácidos em cotas superiores a 800 rn no plat ô da Serra Gera l. pouco
mais de 15 kv a sul do rio Paranapan ema.

Níveis descontínu os. mas por vezes co m espessura superior a 10 m, de arenito " inter-trapp", constituem
importante marco estratiguifico. Na região entre Piraju e Timburi , um nível principal de arenit o " inter-trapp" pode ser
reconhec ido regionalmente, e tem sido usado para sepa rar em mapa duas unidades de rocha vulc ânica ác ida maiores.
cada uma com espessura mínima da ordem de 60-80 m.

Diques de composição dac itica, alguns de espessura superior a sam. são comuns cortando os sedimentos pré­
derrames ou mesmo os primeiros derram es ácidos. Diques ele diabásio, muito mais abundant es e de espessura bastante
variada. são vistos muito raramente cortando derrames ácidos ou basált icos.

Os derram es ácidos exibem zo nalidade marcada. sendo reconhecidos: na base, um nível expressivo ( 1-3 m) de
ducito porfiríti co de matriz vítrea vermelho for temente vesicular. melhor desenvolvido quando em contato direto com
arenitos. seguido por dacito porfirític o cinza com desplacamento subhorizontal, geralmente com textura "sal e pimenta"
(com evidências de devirrifica ção). e então por dacito com desplacamento subvcrtical e textura granular. O topo dos
derrames é novamente vítreo e vesicular-amigduloidal. mas em geral de cor cinza-escuro. Embora possa local mente
haver dificuldade para separar o topo de um derrame da base de outro, essa zonalidade pode ser usada para identi licnr a
existência de sucess ivos derrames. mesmo na ausência de outros critérios. como níveis " inter-trapp' ou mesmo palco­
so los. Com o uso desse cr itério. fica ev idente que. ao menos localmente. a unidade vulcânica ácida situada abaixo do
principal nível de arenitos " inter-trapp". é constituída de mais de um derrame.

4_ Petrog rafia c quí mica mineral

A class ific ação modal das rochas vulcânicas ácidas estudadas só é possível nas poucas amostras de textura
granular: a proporção de vidro vulcânico presente na maior parle das amostras inviabil iza o uso de modas para fins de
nomenclatura. Como mesmo nos casos de rocha isenta de vidro a granulação muito tina torna imprec isas as estimativas.
optou-se por nomear as rochas a part ir de critérios qu ímicos. Foram esco lhidas para geoquímica amostras de rocha co m
pequena proporção de amígdalas. ou aquelas nas quais as amígda las tinham tamanho suficiente para que fossem
extraídas por ca tação manual durante a com in u içüo. Os resultados analític os. obtidos por ICP-O ES no Laboratório de
Química e ICP do IGc-USP. mostram que as rochas ácidas têm pequena variação composic ional (65-67 % SiO~ ; Na~O +
K~O - 8%) e se situam no limite entre os campos dos dacitos e traquit os no diagrama TAS (Le Maitre, 19X9); por
simplicidade. elas são designadas dacitos neste trabalho.

As variações textura is são principalmente em termos de cristalinidade e granulação da matriz. Nas rochas de
matriz vítrea. os fen ocristais de plagiocl ásio alca nçam até 5 mm; microfen ocristuis podem ser subidiorn órficos : mais
frequentemente. apresentam geometrias indicati vas de "quenching", como terminações em rabo-d e-andorinha.
Clinopirox ênio, titanomagneti ta e upatita també m oco rrem como fenocr istais. porém em menor abund ância, A cor
marrom-avermelhada das rochas vítreas que oco rrem no contato basal com arenitos parece associar-se Ú oxidaç ão da
matriz. que é acompanhada. em algumas amostras. pela alteração dos fen ocristais de pirox énio. Nas rochas com textu ra
macroscópica "sal e pimenta " observa-se uma da mescla de porções claras. cristalinas. com intercrescimento de quart zo
e feldspatos. com porções de aspecto turvo . que parecem ter sido parcialmente vítreas. nas quais o plagi ocl úsio tem
tipicament e texturas de "q uenching" . Nas rochas holocristalinus, ten ocristuis e amígdalas são menos abundantes. e
quartzo é sempre distinguível ao microscóp io, em geral intercrescido com os feldspatos,

Os fenocristais de plagiocl ásio mostram zoneumento normal. com variação entre AnSa e 40 nas amostras com
matriz vítrea: jii nas amostras com matr iz cristalina. os terores de An nas bordas são mais sódica s. semelhantes aos de
microfenocristais e matriz (An40-28). Feldspato alcalino ocorre na matriz e bordas de microfen ocristais, e tendem a ser
mais ricos em Or na matriz. Dois pirox énios (augira e pigeoniia) estão preentes na maior parte das amos tras. como
esparsos fen ocristais e componentes da matriz. É discreto a nulo o zoneamento dos cristais. e não existem diferenças
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composicionais apreciáveis também entre as amostras (Fig. I) . As amígdalas, cujo di âmetro normalmente varia entre I
e 20 mm, podem alcançar localmente dimen sões maiores (até decim étrica). e são preenchidas por ze óliias. calcedônia e
carbonatos.

5. lm plicações petrogenéticas
Estimativas de temperaturas de cristali zação previamente publicadas para as rochas vulcânicas ácidas da P~'IP E

inidicam valores da ordem de 10aa"e, consistentes com a oco rrência na forma de derrames e com a mineralogia
magmática anidra dessas rochas. As temperaturas obtidas pelo método de Lindsley ( 1983) a partir da composição de
piroxênios coexistentes (Fig. I ) também fornecem valores próximos a 1000"e: em particula r. a composição da pigeonita
parece incompatível com temperatura s mais baixas. Foram também calculadas temperaturas de saturação em apatita, a
partir da formula ção de Harrison & Watson ( 1984) , que se situam no intervalo de 980 a 1000"e. Tendo em vista a
presença de fenocristais desse mineral. essas temperaturas devem constitui r boa aproximação da temperaturas llquidus.

/I ii

':/1 r\
Figura I . Composic ão dos pirox ênios coexistentes (augi ta L' pigeonita )

em rochas vulcânicas ácidas da região de Piraju -Ouri nhos no diagrama triangular Wo-Em-Fs , :'\S isotcnnas s:io
derivadas do trabalho experimental de Lindsley ( 19X3) para I'~ I khur.

Temperaturas de saturação em zircao são considerave lmente mais baixas (X()()-XlJ()"( '), e mostram q UL' os
magmas estavam insaturados nesse mineral. Essa obse rvação está em concordância com a não idcntificaçâo de zirc;io
entre os minerais de cristalização precoce nessas rochas, e coloca em dúvida modelo s que admitem que o teor mais
baixo de Zr das rochas ácidas da região de Piraju-Ourinhos refletiria sua deriva ção, por fracionamento envolvendo
zircão, a partir de magmas equivalentes aos da região de Guarapuuva (cf Ciarlaml et aI.. IlJ95). Mais provavelmente a
insaturação em Zr refle te característica da fonte do magma parental dos dacitos.

Na Figura 2 estão lançadas as composições de fe lds pa tos. rocha total e matriz vítrea de algumas amostras de
dac ito estudadas . A composição da rocha lotai é situa-se no campo de fase do plagiocl ásio a T- Iooo"C, e a evolução
magmática até a matriz vítrea é controlada. nesse diagrama, pelo fracionamento de plugiocl úsi o de composi ção
equivalene ú do núcleo dos fenocristai s. O espectro composicional mais amplo observado em trabalhos prévios deve-se ,
em boa parte, a efeitos secundár ios (preenchim ento de vesículas; alteração de fenocristais e matriz). Assim. por
exe mplo a amostra FTM-259. um dacito marrom-avermelhado de matriz vítrea da base da pilha vulc ânica, parece dever
seu caráter mais pobre em Ca e a maior razão K/Na à intensa a lteração dos fenocristais. As anál ises disponíveis até (l

moment o não permitem identiti car diferenças químicas primárias de magnitude sutic iente para identificar diferentes
derrames na região. Acredita-se, no entanto. que isto pode vir a ser caracterizado com a obtenção de um volume mais
express ivo de dados. acompanhado de an áli ses mais completas. incluindo um amplo leque de elementos traço por
ICP MS.
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Figur a 2. Composição de feldspatos. rocha total e matriz vítrea de daciios da região de Piraju-Ourinh os no diagrama

Ab-Na -Or. A linha cot ética (LPA l baseia-se em Thompson ( 1996 l. Os campos composic ionais de basaltos e daciios da
região estudada baseiam-se nos dados de Montanheiro ( 19lJ lJl.
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