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ABSTRACT

QUIMISMO DE FELDSPATOS E PIROXÊNIOS DA MATRIZ DAS
BRECHAS VULCÂNICAS DO COMPLEXO ALCALINO ·DE TUNAS/Pr.
E PROPOSTA DE INTERPRETAÇÃO PARA ALOJAMENTO DESSES
CORPOS.

RESUMO

Seven bodies of volcanic breccias of varied
form and size are recognized within Tunas alkaline
complexo They have a random distribution and consist
of a fine matrix that partly ar completely encloses
fragments of varied compositions. Feldspars, either
alkaline (100% k20 ar 100% Na20) ar plagioclase
between albite ~nd andesine in composition can be
identified in the matrix of the breccias. The
pyroxenes observed usually falI within augite field,
yet salites, ferrosalite, and ferroaugite variations
are also presento Comparision of chemical data from
both the mineraIs of the breccias and those contry
rocks shows a direct relation between the .emplacement
of the fragmented rocks and the presence of the other
petrografic entities that form the complex.The
breccias, that are contemporaneous to the late
emplacement stages of the complex, originated from
fluidization processes.

No complexo alcalino de Tunas, são
reconhecidas sete ocorrências de brechas vulcânicas,
distribuidas aleatoriamente, e de forma e tamanho
variados. Esses corpos são constituidos por rochas de
matriz fina, envolvendo parcial ou completamente
fragmentos de composições diversas.

Na matriz dessas rochas são caracterizados
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1. I NTRODUÇÃO

fe l dp a t o s d e composição variável , desde alcalinoo
( 100% d e K20 ou 1 00% de Na20) até plagioclásios com
c ompcs i ç ã o e ntre albita e andesina. Os piroxênio!1
observa d o s s i tuam-se geralmente no campo da augita ,
c om var i a ç õe s p ara salita, ferrossalita e ferroaugita .

Comparaçõ e s de dados químicos dos minerais da
bre cha s com os dos mi nerais das encaixantes mostram
r e laçõe s dir eta s para a colocação das rocha~

f r a gme nt a d a s c om as demais variedades petrográfica~

cons t i tuinte s d o complexo.
As bre cha s foram formadas em estágios tardios

da colo c a ç ã o d o complexo , e originadas por processos
de flu i d iza ç ã o .

As b rechas vulcânicas que ocorrem no complexo
alca l i no de Tuna s foram referidas, pela primeira vez,
por TREIN e t al o ( 19 67 ) , como rochas de matriz fina,
e nvo lve nd o clastos de sienito e traquito e
corre spondend o a uma fase tardia , explosiva ou de
c o l a p s o , na porção central de uma chaminé sienitica.

FUCK (1972) descreveu três ocorrências de
bre c ha s , caracterizando-as como uma fase tardia de
colocaç ão d o corpo , originada por colapso de
e s trut ur a s, com ascensão de lava traquitica, gerando
ma i s de um estágio de brechas .

Essas rochas distribuem-se em sete corpos de
pe que na s dimensões, de forma alongada ou circular,
além de distinta em fotos aéreas, sendo: quatro
próx i mo s à l o c a l i d a d e de Lajeado, a NW do complexo;
um no Ar r o i o Barro Vermelho, ao centro; um na
c onf l uê nc i a da BR-476 com a PR-340 , próximo à antena
da rede de eletricidade de Tunas; e o último junto à
l o c a l i d a d e d e Barro Vermelho, na porção centro-norte
do complexo . Para facilitar a sua descrição, serão
aqu i referidos, com base em VASCONCELLOS, (1991),
respe ctiv ame n t e como: Lajeado 1, Lajeado 2, Lajeado
3 , Lajeado 4 , Arroio Barro Vermelho, Antena e Barro
Vermelho (Fig . 1) .

De maneir a geral as brechas possuem matriz
mu i t o f i na , chegando, às vezes , a criptocristalina,
cont udo a t e xtura p o de se mostrar traquítica, com
es t ru t u r a de flux o (Lajeado 1 e Lajeado 2), granular,
mic r o s s i e n í t i c a (Lajeado 4 e Arroio Barro Vermelho)
ou a inda c r í.p t. o c .rLs t a Lí.na v i t r ificada (Lajeado 3,
Ante na e Barro Verme l ho ) .

A matriz envolve parcial ou completamente
c lasto s d e c ompo s i ç õ e s d iversas , defin.idos como
a c e s s ór i o s (cl a s t o s de rochas a lcalinas encaixante ),
a cidentai s (de meta s s e d i me nt a r e s e meta ígneas ,
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2. QUÍMI CA MI NE RAL
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encaixantes d o complexo} e f eno c r i s t a i s de feldspa to ,
piroxênio e biotita.

Textura l mente elas são divididas em brechas
supor tadas por matr iz (tipo ma i s comum) ; supor t adas
por clast os e matriz e ; ma i s raramente , por clastos .° primei ro tipo inclui a s r o cha s de Lajeado 1, 2 e 4,
Arroio Barro Verme lho e Ant ena, e nquanto que os out ros
dois ocorrem t anto n o Ba rro Ve r me l ho como em Lajeado
3 . ° e xame ma i s detalhado dos minerais
constituintes d a ma triz da s brechas é de difíci l
caracter izaç ã o devido ao seu tama nho reduzido . Porém,
observa-se , em geral , que os minerais presentes e m
maior quantidade são f e l d s p a t o s e piroxênios , além de
biotita , carbonatos ( La j eado 2 ), anfibólios , o livina,
nefelina (Ar ro io Barro Ve r me l ho ), v i d r o vulcãnico ,
opacos e , como principal acessório, apat ita.

A anál ise detalhada do tipo de feldspato e
p i r oxê n i o s f oi f eit a com o auxílio de microssonda
eletrênica (mod elo EMX-SM, de fabricação Applied
Research Laboratories ) do Instituto de Geociências da
Univers idade de São Pau l o, sendo os dados coligidos
por VASCONCELLOS , (1 991) e aqui apresentados de
ma ne ira ma i s sucint a.

Feldspatos
Feldspatos são os minerais de maior

importãncia nessas rochas , uma v e z que ocorrem em
grande quantidade tanto na matriz das brechas como nos
clastos, acessórios e fenocristais , possibilitando,
assim, a comparação dos dados químicos .

Inicialmente f o r am analisados s io.; AIP3' Nap ,
CaO e KzO e 8 amostras em cristais var iados , sendo as
fórmulas estruturais calculadas na base de 32
o xigênios (Tabela I ). Posteriormente outras 13
amostras foram analisadas somente para NazO, CaO~e KzO.
Como resultado , foram caracterizados ma i s 54 grãos em
termos dos compo nentes Ab (albita) , An (anortita) e
Or (ortoclásio), tendo sido e xaminados tanto minerais
da matriz como de clastos (Tabela 2 ) .

Os d a dos obtidos , reun idos em gráficos
convencionais Or-Ab-An (Fig . 2 ), permi t em concluir
que:

1) Para Laj e a d o 1 h á mai o r concentração no
campo da Ab, com p e quena var i aç ã o até o termo Or,
ocor rendo t ambém a l g u ns mine r a i s de composição
inte rm e d i á ria (micropert i t a s). A composição no s
c lastos é s e me l hant e à d a matriz ;



· +..
o ;
~ o.. ..
o o... .
E
o ..
" -'

.. O.c
u

o
~ .c..
· E.. ;;.. >
M

~;;
E III....

<I· .o
o

~ c

~~ oeQ.

.....
·..

z
·..

o

....
·!·u:!
o
E

·....
·oE..
~

..·....·..
..
c

~....
·..u
~
~ ...:

)(

o.........
-'

4 9

---
--------------
'"o

o

x

+
4 +

<1 +++ I

O I 4
O 4 <1

o

Bol etim Paranaense de Geociências, Curitiba, 40:43 -68,199248 VASCONCELLOS , E . M.G & GOMES , C. B. Quimismo de . ..

2) Em Lajeado 2 hã também maior concentração
de f elds pato s s ód icas ;

3) Para La jeado 3 , tanto feldspatos da matri z,
com o de c l a s tos , t em t endência mais
potã s sic a, r egistrando- se, entretanto, uma pequen~

variação para Ab;
4) Para Laj e ado 4 nota-se maior d ispersão, com

os feldspatos da matriz apresentando composição
pot ã ssica e albítica a andesítica; os clastos são de
oligoclãsio e o s fenocristais de natureza mai s
cãlcica, chegando até l abradorita;

5) Nos fe l dspato s da matriz das brechas d z
Antena obse r vam- s e poucos t ipos s ód i cas , contudo, o
di spersão é muito grande, reconhecendo- se variedade
potãssicas, sód ico-potãs s icas e cãlcico-sódicas
( p lag i oc l ãs i os entre ande sina e labradorita); os tipos
mai s cãlcicos caracteriza m o s fenocrista is;

6) Em Barro Vermelho torna- s e difícil a
identific ação mineral dev i do à escassez de matriz, mas
foram obse r v a dos f enocris tai s de composiç ã o
labrador í tica.

Comp a rando-se o s dado s químicos obtidos em
feld spatos da mat riz das b r echas c om aqueles de
feld spatos das rochas alcalinas encaixantes d as
brechas (GOMES et alo, 1987) observa-se, uma
correspondência dire t a, com os minerais de composiç ão
seme lhante, verif i cando-se, a i nd a , um aumen~o do
componente Or e dimi nuiç ão de An das encaixantes p ara
as brechas .

- Piroxênio s
Os piro~ên ios most ram-se geralmente muit o

alterado s, biotitizados, sendo, portanto, difícil a
s u a a n ã l ise por mic r o s s o nda elet r â n i c a , embora s e j am
o s egundo principal const itu ~ nte da matr iz d a s
brechas. Ci nc o amo stras f oram anal isadas para Si0 2,

Ti02 , Alp), Fe O" MnO, MgO, CaO e Nap ; o c á l cu Lo de
FeO e Fe20) f o i feit o a p a rtir de FeO tot al, com b a s e
nos traba lhos de RUBERTI ( 1983 ) e ULBRICH & ULBRICH
(1982). As f ó rmulas estru t u rais foram c alculadas na
base de 6 ox i gê n i os (Ta bela 3) .

Outras 5 amo stra s for am analisadas somente
para Ca O MgO e FeO, c o m a s proporções mole c u l a r e s para
Ca, Mg e Fe indicadas na Tabel a 4.

Os dados obtidos pelas anãlises foram
projetada s no diagrama compos i cional Ca-Mg-Fe (Fig.
3), observando-se que :

1) Em Lajeado 1 hã concentração de piroxênios
no c a mp o d a ferroaugita ;
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química de feldspatos das
Tunas (Ll =Lajeado 1 ;

B, borda; N, núc leo .

o,m1

4,1

3,7119

4,4950

0,0838

90,30
2,10
7,60

1,40

0,'14

LU

16,1

10,90

21 ,70

65 ,90

100,34

0,4508

3,7542

4,2

0,0364

4,4404

B8 ,50
0,90

10,60

2,00

0,19

16,0

10,90

21,40

6 ~ , 80

LU

100 ,29

1,33

0,23

11, 00

21 ,20

67,10

LU

100,86

11, 7501

X 4,0

0,2974

AI 4,3568

c~ 0,0435

Z 16,0

Ha 3,7247

IAb 91.60
I .

"014 iAn 1,10
IOr 7,30

Si

~20

lal.! l

~,l2G

CaO

il1 203

5í03

TABELA 1 - Compos i ção
br echas vulcâni cas de
L4=Laj eado 4; An= Antena ) .
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2) Em Lajeado 4 os minerais situam-se no :
campos da aug ita e da salita, com concentração maio l
no primeiro;

3) Em Antena ve r i f i c a - s e também concentraçã~

nos campos da augita e da salita, porém, mais próxi~a n

do limite entre eles;
4) Em Barro Vermelho há dispersão maior do :

pontos, ocorrendo piroxên ios nos campos da sa l ita
da fer rossalita; o teor de Ca é alto, quas ~

ultrapassando o limite superior do trapéz i
composicional.

Os resultados ob tidos para Lajeado 2 e 3 s ~

mostram insatisfatórios, não sendo, portanto,
apresentados.

Fazendo-se comparações semelhantes á do s
feldspatos, para os piroxênios da matriz das brecha~

e p iroxênios das rochas alcalinas encaixantes,
partir dos dados de GOMES et alo (1987), tem-se qu
para os piroxênios há um quimismo semelhante, com
pequenas v a r i a ç õ e s , principalmente para a molécula d e
Fe, que diminui das encaixantes para as brechas.

Tanto para f e l d s pa t o s como para piroxênios não
foram obtidos dados para as brechas do Arroio Barro
Vermelho devido à f al t a de amostras.

As brechas v u l c â n i c a s do complexo de Tunas são
classificadas, em conformidade com ULBRICH (1986),
como sendo subvulcânicas de conduto, do tipo intrusiva
e tufisítica. Sua caracterização intrusiva se fez por
comparação com dados da literatura, referentes a
brechas vulcânicas que ocorrem em corpos alcalinos,
e com base na descrição dada por ULBRICH (1986). Essa
comparação foi feita recorrendo-se aos trabalhos de:
ULBRICH ( 1984) em Poços de Caldas, SP /MG; SCHEIBE
(1978, 1986) em Lages, SC., VALENÇA (1980) nas
intrusões alcalinas não-orogênicas do Estado do Rio
de Janeiro; KLEIN e VALENÇA (1984) na área de Cabuçu
no Complexo Alcalino do Mendanha, RJ.; DANNI (1985)
em Amorinópolis, GO, todos no Brasil. Adicionalmente,
de: LE BAS (1977) em Kisingiri, África ; HEINRICH
(1966) em rochas carbonatíticas; PHILPOTTS (1974) na
Província de Monteregian, Montreal; BARBIERI et alo
(1984) e LANDI (1987) sobre o Complexo Vulcânico de
Latera, na Itália Central; e BREY & SCHMINCKE (1980)
sobre Roque Nublo nas Ilhas das Canárias .

A partir dessas análises comparativa pode-se
concluir para a ocorrência de rochas fragmentadas em
corpos alcalinos o segu inte:
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TABELA la - Composição química de feldspatos das TABELA 1b - Composição química de feldspatos das
brechas vulcânicas de Tunas {L1=Lajeado 1; brechas vulcânicas de Tunas (L1=Lajeado 1;
L4=Lajeado 4; An= Antena). B, borda; N, núcleo . ::, L4=Lajeado 4 ; An= Antena) . B, borda; N; núcleo.

L4. ~ lU lU RU AR. a An. a Rn.. ~ An. b An.b An.b An .b An.b
A H B '" B H B B M

5iü3 66,70 6~, 2 Q ~,9 ,3 0 59,9Q 61,00 60,70 47,10 Si03 58,90 64,00 59,20 55 ,70 58 ,30

AI2 03 2U\: 23 ,.40 28,2~ 22 ,20 22 ,40 22 ,20 35,30 I ' Ah O;, 26,30 20,80 26,80 30 ,10 24,50

CaO 4,44 3,19 7,22 12,30 1,32 1,14 16 ,60 1·.' CiO 4,20 7,23 6,78 5,99 10,90

~'20 9,49 B,7a 6,97 5,01 8,11 7,54 2,38 ',' r! NizO 6,94 7,22 7,60 5,15 5,38

~20 0,38 0,29 0,18 1,11 6,28 7,62 0,83 ~. IzO 4,31 0,97 3,62 3,62 1,09

Total 102,21 100 ,86 101 ,87 100,52 99,19 99,19 102,20 ;~t': lotiI 100,65 100,22 101,60 100,56 100,17

4,2

15,7

3,8

16,3

4,2

16,0

4,1

15,7

4,2

16,1

x

z

. ~

q, L

16,0

4,7

16,0

4,6

16,0

4,4

15,5

3;7

16,2

, .
J ,ô

16,115,9

X 4,1

Si 1 1,m~ 11 ,3438 10,3670 10,7762 11 ,1688 11,1646 8,4963 !.•.f:..·.·. c Si 10,5708 11 ,3642 10,4569 9,9963 10 ,5125

AI 4,3172 4,8013 5,8090 4,7m 4,8207 4,8060 7,5131 ·h ' AI 5,5663 4,3607 5,5721 6,3633 5,2085

Ca v,an9 0,5949 1,3519 2,369i. 0,2594 0,224; 3,2092 .. Ci 0,8083 1,3768 1,2826 1,1522 2,0915

~a 3,1820 2,9660 2,3609 1,7488 2,8782 2,6878 0,8348 :to Mi 2,4144 2,4863 2,6012 1,7915 1,8784

0,oa46 0,0651 0,0403 2,2549 1,4656 1,7861 0,1922 ri 1 0,9867 0,2210 0,2897 0,a289 0,2508

IAb 77 ,80 81 ,80 62,90 40,00 62 ,50 57,20 19 ,70I

"oH IAn 20,10 16,40 36,00 54,20 5,60 4,80 75,80I

IOr 2,10 1,80 1,10 5,8Q 31 ,80 38 ,00 4,50I

IA~

NaU lAR
Or

57,40
19,20
23 ,40

60 ,90
33,70
5,40

62 ,30
30,70
7,00

47,50
30,50
22 ,00

44,40
49,60
6,00
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TABELA l c - Composição química de feldspatos das .

I TABELA 2.a - Composição molecular (%) aproximadabrechas vulcânicas de Tunas (LI =Lajeado 1; de feldspatos da matriz (m) e de cl astos (c)L4=Lajeado 4; An= Antena). B. borda; N. núcleo. das brechas vulcânicas de Tunas. (Ll =Laj eado 1;
An. b I L2=Lajeado 2; L3=Laj eado 3; L4=Lajeado 4; An =AI.b AR .c Ao.c An.c Ant ena; BV=Barro VermelhoB H H

Si03 48,90 63, 40 51 ,60 66 ,20 66,70 I Li .a LL a li . a li.a li .a Li .0
c c " "AIz03 29 ,10 21,10 33,00 18,60 18,20

AD 98 ,20 94, 50 96 ,30 94,5Q 2,96 9~ , ZOCaO 1,67 2.71 14 ,80 0,02 0,30

2,60 2,v2 0, 00 ' '1Ao 0,45 4,36 J , JL.Ha20 5,83 8;38 2,97 2,67 2,02
Or 0,89 1,10 1,09 3,44 95,70 I,Q7120 7,22 4,96 0,21 12,70 13,20

Total 99,54 99 ,96 99 ,99 99 ,96 98,66 99 ,99Total 98 ,72 100,55 102,58 100,19 100,42

54 VASCONCELLOS,E.M.G & GOMES , C. B. Quimismo de .. •

Si 10,1396 11 ,3778 9,1528 12,0420 12,1055

TABELA 2.b - Composição molecular (%) aproximadaAI 6,3300 4,4635 6,9017 3,9761 3,8978 de feldspatos da matriz (m) e de clastos (c) das
brechas vulcânicas de Tunas. (Ll=Lajeado 1; L2 =Ca 0,3305 0,5215 2,8062 0,0040 0,0600 Lajeado 2; L3=Lajeado 3; L4=Laj eado 4; An=Antena;,
BV=Barro Vermelho.' >Na 2,Om 2,9190 1,0216 0,9423 0,7111

K 1,7011 1,1362 0,0496 2,9531 3,0532 ,~~ li .a li .d li .d li .d li .d Li .d

" " " "
I Ab 34 ,60 94 ,10 93,50 n,10 95, 80 95,301 16,5 15,8 16,0 16,0 16,0

I An 1,39 3,01 4,73 0,84 3,35 3,33X 4,1 4,6 1,9 3,9 3,8
• 64,40 2,89 1,77 85,10 0,81 1,35Or

Ab 50,70 63,80 26,30 24,20 18,60 i To tal 100,39 100 ,00 100 ,00 99,04 99 ,96 99,98"014 IAo 8,00 11,40 72, 40 0,10 1,60Dr 41,30 24,80 1,30 75,70 79,80
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TABELA 2.c - Composição molecular (%) aproximada
de feldspatos da matriz (m) e de clastos (c) das
brechas vulcânicas de Tunas. (L1=Lajeado 1; L2 =
Lajeado 2; L3=Lajeado 3; L4=Lajeado 4; An=Antena;
BV=Barro Vermelho

TABELA 2.d - Composição molecular (%) aproximada
de feldspatos da matriz (m) e de clastos (c) das
brechas vulcânicas de Tunas. (L1=Lajeado 1; L2 =
Lajeado 2; L3=Lajeado 3; L4=Lajeado 4; An=Antena;
BV=Barro Vermelho

~ ~~
1. , 1.1.

4,68

93 ,10

lU

"

100,0(1

2,03

1,42

lU
fi

98 ,10

101 ,55

2,4 5

4,02

99,97

93 ,~ (i

L2.b

"

1,24

1,88

99 ,52

96 ,40

lLh
K

v,M

v, 32

99 ,96

99 ,vO

' 0 °u .s

0,63

0,90

98,50

li.h

100 ,03

Or

An

~b

TABELA 2.f - Composição molecular (%) aproximada
de feldspatos da matriz (m) e de clastos (c) das
brechas vulcânicas de Tunas. (L1=Lajeado 1; 12 =
Lajeado 2; L3=Weado 3; L4=Weado 4; An=Antena;
BV=Barro Vermelho

Total

TABELA 2.e - Composição molecular (%) aproximada
de feldspatos da matriz (m) e de clastos (c) das
brechas vulcânicas de Tunas . (L1=Lajeado 1; L2 =
Lajeado 2; L3=Weado 3; L4=Weado 4; An=Antena;
BV=Barro Vermelho

4,12

6,45

l U

"
89 ,40

99 ,97

LU

"

, ').,
J~ i.~

0,34

99,96

96 ,40

1,40

"
' 0L.I . e

13 ~30

85 ,30

100,00

1,30

84,Ov

13 ,iv

lLe

98 ,40

0,77

LLe

~

13 ,1Q

86,20

100 ,07

Ab 3 0 ~ 7 0

Li .e
c

An 0,50

Or ô8,8v

Tot ~ l 100,00
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TABELA 2.i - Composi ção molecular (%) aproximada
de f eldspatos da matri z (m ) e de clas t os (c) das
brechas vulcân i cas de Tunas . (L1=Lajeado 1; L2 =
Lajeado 2; L3=Weado 3; L4=Laj eado 4; An=Ant ena ;
BV=Bar ro Venme lho

_ o s comp l exos são gera l me nt e forma dos e m
fase s s ucessivas , com as b rechas a par e c e ndo nos
e s t á g i o s mais tardio s ;

_ as brechas s ão , portanto , post e r iore s à s
demais lito l ogia s, e , v i a de r egra, contém f ragme nt os
angu~oso s e arre donda do s das r o c h a s alca l i na s e
encaixantes;

a s br e c h a s de r ivam-se po~ p r oces s os d e
fluid izaç ã o , sendo do tipo int r u s ivo, com grande
quant i d a de de ma t riz;

_ el a s dão orige m a corpos ir r e gu lares, sem um
padrão de f i n i do quanto à f orma.

Toma ndo- s e por base o s modelos d e origem
propost o s por d i v e r s o s autores : WILLIAMS (1 9 57 , in
ULRICH, 198 6); GATES (19 59) ; J OHNSTON e LOWEL (19 61)
em "pi pe s " fluid izado s; WRIGHT e WALKER ( 1977) e
SPARKS et ai. (1 9 78 ), amb o s i n DRU I TT e SPARKS ( 1982) ;
BrONDI ( 19 79 , 19 82 ); NAIR e WIDADIRADJA ( 1980 ) sobr e
brec h a s de e xplosão hidrotermal ; F I SHER e SCHMINCKE
(1 9 8 4 ) sobre ignibr i tos e ULBRICH (1 986 ) , admi t e-s e
para a s brecha s de Tunas uma gênese envo lve ndo
participaç ã o de ma gma e t ransport e de mat e r i al
bre c h a do , por meio de cor rentes fluid i z adas .

Boletim Par anaens e de Geociências , Curi t ib a , 40 :43-68 ,1992

TABELA 2. g - Compos ição mol ecular (% ) aproximada
de fe ldspat os da matriz (m) e de c lastos (c) das
brechas vulcânicas de Tunas. (L1=Lajeado 1; L2 =
Lajeado 2 ; L3=Laj eado 3; L4=Laj eado 4; An=Antena ;
BV=Bar r o Vermelho

u.: L3.j L,), ~ U.~ LU L3.q

" " ii ( 1111

At 2 2~ 4 0 8,03 '" .. 48, 70 74,00 38 ,40J.. ~ !~V

An (i,30 (i ,49 1,44 1 1~O O 21,70 59, 60

Or 75,9(i 89 ,70 77 ,2v 39,10 4,33 I,B6

To t ~ l 98,6(i 95, 13 101,24 98,30 100,03 100 ,08

TABELA 2 .h - Composição mol ecu l ar (%) aproxi mada
de fe ldspatos da matri z (m) e de clastos (c) das
brechas vulcânicas de Tunas . (L1=Lajeado 1; 12 =
Lajeado 2 ; L3=Laj eado 3; L4=Lajeado 4; An=Ant ena ;
BV=Barro Vermelho

Ân.g Ân.h An. i By ,b By.b

" " " " "
An.a An . 0 An.d Ân.e An.e lU

" " " " "
~ Ab 11 ,40 75 ,50 98 ,40 3 ~ ,70 22 ,60

Ab 62,7·j 51,40 6;,, 60 76,70 27,40 65 ,50 fln 0,05 1.29 0,01 62,;,0 1,44

An 35,30 47, 00 1, 72 1,39 0,06 1,19 ür 88,60 23 ~ 7 0 1,57 1,77 77 ,20

Or 2,35 1.. 61 32~60 26,30 n,60 31,30 Ictal 100,Q5 100,49 99,98 99 ,97 101 ,24

Total 100,35 100,01 199,92 102,87 100,06 100 ,991I .
!

pertitas
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TABELA 3 - Composição química de prioxênios dan TABELA 3.a- Composi ção quí mi ca de prioxênios dasbr echas vulcânicas de Tunas (L4=Laj eado 4- brechas vul câni cas de Tunas (L4=Lajeado 4; BV =
BV=Bar ro Vel ho ; An=Antena ). Fe*= Fe+Mn.

,
Barro Velho; An=Antena ) . Fe*= Fe+Mn .

•
'f;l4.a l 4.a l4.a LU LU lU Fv. a Bv.a Ao .a An.a Ar; .a
~Si02 51~ 29 j2 ~ )O 51 ~ 30 55 ,10 46,00 41.90 Si02 5v,60 52 ,40 45,BO 51,00 55 ,00riíJ2

,", 'J? 0,17 f:,13 0,12 • '1 V,1 7 ii 02 0,10 0,10 0,44 0,B6 0,02
L· J.L~

V,h "

Abu3 0,40 ,-. 0,04 1,(: :. 2,70 9,B6 A1 20 3 2,4~ 0,14 5,42 1,19teOr 13 ,80 13 ,80 11,70 15,20 12,00 16,70 teOr 11,30 8,64 9,54 10,70 11 , 40ftnO 1,04 1,12 1 ••
1,03 1,1 0 1,25 I ftn O 0,46 0,61 ~ .- 0,45 0,71.I~.L q

~, jj
ftgO 12,10 12,10 il ,50 li ,60 11 ,20 li ,70 I ft gíl 12, 70 13 ,60 14,00 14,00 13,70CaO 19,60 19,60 25,40 17,50 26 ,60 19, 80 I CaO 22 ,10 23,40 20,90 20,70 21,30Na 20 0,66 0, 48 0,49 0,32 0,47

I

0,14 0,15 0,60 0,51 0,230,25 Ka20Total 99 ,02 100 , 57 Hl, 80 101,92 100,92 101 ,63 Total 99 ,87 99 ,04 98,03 100,31 102,36
te2íl3 2,00 0,96 6,10 2,65 0,58

Fe203 2,38 1,39 5,02 0,00 10,60 11 ,20 teO 9, 54 7,78 4,05 8,36 10,90FeG 11 ,70 12,60 7,17 15,20 2,45 6,63 To tal 100, 11 99,14 98 ,64 100 ,62 102 ,44Total 99, 30 100,76 í02, 29 101, 92 101 ,24 102,76 •. IV 1,9184 1,9856 1,7691 1,9150 2,0156~l

Apv 0,0816 0,0063 0,2309 0,0747~' IV 1,9748 1,9931 1, 94 19 0,0081 0,0103
' I 2,0387 1,7959 1,6l78 te31V - -
AJlv 0,0181 - 0,0018 - 0,1243 0,3821 Alvl 0,0289 - 0,0154te3IV 0,0071 0,0069 0,0563 - 0,m 8 - Fe3Y1 0,0571 0,0193 1,1773 o,om 0,0159AI VI - - - 0,0460 - 0,0661 te2 O, 3OU 0,2464 0,1309 0,2623 0,3335Fe3vI 0,0620 o,om ,j ,O B6~ - 0,m8 0,3257 ri 0,0028 0,0029 0,0416 0,0243 0,0006Fe2 0,3775 0,4002 0,2W 0,4718 0,0801 0,2137 Ko 0,0148 0,0198 0,0107 0,0143 ' o,omi i 0,0063 0,0048 o,om o, om 0,0035 0,0048 Kg 0,7161 0,7670 0,8047 0,8060 0,7508Kn 0,0340 0,0361 0,0391 o,om o,om 0,0411 Ci! 0,8159 0,9476 0,8631 0,8333 0,8367Kg 0,6972 0,6859 0,6481 °,6382 0,6535 0,6711 Ma 0,0102 0,0107 o,om o,om 0,0170Ca 0,8v81 0,8246 1,0310 0,6924 1,1142 0,8207 Total 4,0284 3,9939 4,0886 4,0420 4,lmHa o,om o,om 0,li357 0,0231 o,om 0,0193Total 4,0346 4,0199 4,Om 3,9464 4,1562 4,1625

I
ICa 45 ,10 47, 20 43, 40 41,90 42,70

KoH IKg 36,00 38,20 40,50 40,50 38 ,30
ICa 40, 70 41,50 49.•40 37,70 50 ,70 39 ,80 !Fe" 18,90 14,60 16 ,10 17,70 19,00

nol, Iftq 35.10 34, 50 31, 00 34, BO I
29 ,70 32 ,60

Ite" 24;20 24,00 19 ,60 27,90 19,50 28 ,20

."



As brechas de Tunas originaram-se em uma ün í.c»
fase, com pelo menos dois estágios diferentes. (I

primeiro é responsável pela formação das ,b r e c h a s C OIII

clastos acessórios e fenocristais, presentes no cent r e.
do complexo (Laj eado 4 e Arroio Barro Vermelho) e !..

segundo engloba as rochas anteriores e os c La st.o«
acidentais , com as brechas adquirindo ma.í.oz-c u
dim~nsões . Este último tipo corresponde às dema Ln
ocorrênc ias de brechas do complexo.

As rochas encaixantes são fragmentadas pela
circulação de água e de gases associados ao
vulcanismo, responsável pela quebra do material
sólido, que posteriormente será envolvido pelas
correntes de magma ascendente.

JOHNSTON e LOWELL (1961) propõem um modelo que
se inicia com a remoção de rocha por soluções
ascendentes durante um estágio jovem, seguido de
posterior colapso, brechamento e deposição na massa
brechada.

Por meio de um diagrama esquemático (Fig 4)
mostra-se a formação das brechas de Tunas com os seus
possíveis mecanismos geradores .

Em um primeiro estágio processa-se a intrusão
nas rochas alcalinas , com alargamento e quebra do
material encaixante; segue-se a implosão com liberarão
de água e gases e a subsequente deposição do mater~al

ejetado, finalizando com fluidização e envolvimento
dos fragmentos por matriz. O segundo estágio tem
inicio com a flu idização do primeiro e ocorrência de
novo alargamento, agora também do material encaixante
do complexo, e sua quebra, e posterior implosão,
deposição e fluidização.

Esses dois estágios faz em com que sejam
diferenciadas brechas de borda e do i nt e r i o r do
complexo, levando, assim, a uma certa zonalidade.
As brechas mais internas, melhor selecionadas e mais
bem cristalizadas, trazem clastos mais arredondados
e maior quantidade de matriz; já as b r e c ha s de borda
se mostram menos selecionadas, e contém clastos mais
angulosos e pouca matriz.

Ainda que não se disponha de dados
radiométricos pode-se dizer que a formação das brechas
de Tunas se deu posteriormente à das demais rochas do
complexo, como evidenciado pela presença de clastos
das variedades alcalinas no seu interior. Portanto ,
como já referido por FUCK (1972) as brechas pertencem
a um estágio tardio de formação do corpo alcalino.

GOMES et ai. (1987) relacionam a formação do
complexo a processos de diferenciação de magmas
gábricos alcalinos por cristalização fracionada,
propondo para essas rochas a seguinte seqüência
evolutiva: geraç ão inicial de gabros e monzogabros,
seguida de dioritos e monzodioritos, com uma fase
maior de colocação das rochas sieníticas (sienitos e
sienitos alcalinos); posterior forma ç ão dos diques
alcalinos, cortando as demais l i tologias; por último,
dois estágios de colocação das b r echas vu l c â n i c a s .
Embora as aná lises químicas fei tas em fe ld s pa t o s e
piroxênios das brechas não tenham sido conclusivas,
pode-se inferir que essas rochas t enham s ido formadas
a partir dos mesmos magmas ge rado r es, como sugeridos
pela similaridade do quimismo dos mine r ais.

63Boletim Paranaense de Geociênc ias, Curitiba , 40: 43-68, 1992

TABELA 4 - Composição molecular (%) aproximada de
piroxênios de matriz das brechas vulcânicas de
Tunas (L1=La.j eado 1; An=Antena; BV=Barro
Vermelho)

li .a li .a An.c An.c An.b BV.i BV.l BV. l

Ca 43,70 44,80 46 ,00 42 ,00 44,80 50,00 47 ,70 49,90
"g 23,50 18,30 34, 40 32,5ü 32,90 21,00 16,10 11,70
FI! 32,80 36 ,90 20,50 23,30 21,30 31,70 36,20 38,30

Total 100,00 100,00 100,90 97,80 100,00 102,70 100,00 99 ,90

62 VASCONCELLOS,E.M.G & GOMES,C.B. Quimismo de . • .
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4. CONCLUSÕES

2 . Pe la a nálise quími c a dos feldspato s da
matriz p o de - s e especu lar que a formação dos
c o rpos de brecha se pro c e s s ou com v a r i a ç ão
c~escente de t e mperatura, da parte NW para SE ,
de s de La jeado até a Antena, devido à
ocorrênc i a de f eldspato s ricos em Ab junto a
fe l d s p a tos ric o s e m a r , no s primeiros. Segundo
YODER et a lo ( 19 57 , Ln DEER et al. , 19 63) ,
para esta associação , tem- se i sotermas de mais
baixa t e mpe r atura e para a ocorrência de
plag i oc l á s i o s mai s cá l c i c a s , temperatura s mais
altas ;

1 . As rocha s de Tuna s f ormaram- s e em f ases
s u c e s s i vas po r c ris t a lização fracionada a
p artir de magma de nature z a gábrica alcalina;

5. As brechas representam e s t á g i o s t ardio s de
colocação do c orpo alc a l i no ; a s ua f o r ma ç ã o se
deu e m do is e s tág i os de nt r o de uma mesma f a se,
através de p roces sos de fluidização.

3 . Pa ra o s piroxên i cs , obse r v am-se var i aç õe s
qu í mi c as de um c orpo pa r a outro ou dentro de
um mesmo corpo, Em Lajeado 4 para a diminu ição
de Si t e m- se aument o de Al; para o aumento de
Fe3 + nota-se de crés cimo de Ti. Na Ant e na a s
relações são semel hantes , porém , Ti e Fe3+ s ão
diretamente proporc i ona i s ;

4 . Parece ha ve r r e l a ç ã o d ireta entre o
qu imismo dos fe l d s pato s e dos p i r oxê n i o s da
matri z d a s br e c ha s com o quimismo d o s minerais
das r o c has alcalinas encaixantes ;

Bolet im Par anaens e de Geoci ênci as , Cur i t iba , 40:43-68,1 992
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AMBIENTES DE SEDIMENTAÇÃO DA PLANÍCIE COSTEI RA
COM CORDÕES LITORÂNEOS NO ESTADO DO PARANÁ .

RODOLFO JOSÉ ANGULO*

( * )Pro fessor d o De p a rtament o de Geologia
Un i vers i dade Fe deral do Paraná

RESUMO

O objet i vo do traba l ho é caracterizar os
sedimentos e i nt erpreta r o s ambientes de
sediment a ção dos depósitos que fermam a planície
costeira com cordões l itorâneos d o Estado do Paraná .
Pa r a i s so, f or am anal i s a da s características
texturais e as estrutura s sedimentares dos
depósitos . As aná l i s e s granu l omé t r i c a s evidenciaram
uma predomi nã n c ia de are i as fina s bem selecionadas.
As principa i s estruturas e ncontradas foram:
est rat i f icação c r uzad a de baixo ângulo ,
estratif icação cruzada t abu lar, acanalada e truncada
por onda , além d e f ó s s eis e bioturbações diversas.
Os sed imentos foram inte r p r e t a do s como sendo
d e p osit a do s em ambientes de f a c e litorânea s uper i or
e antepraia , durante as f a s e s regressivas ocorridas
após os máximos t r a nsgre s s ivo s do Pleisto ceno
Superior e Holoceno .

ABSTRACT

Th i s wor k aims to cha r a c t e r i ze the sediments
that f o rm the s trand p lain of the State of Paraná
besides t he ir depositional environments . For this
purpose , t e xtura 1 analys is were performed and the
sedimentary structures de scribed . S ieve analysis
indicate the p redomi nance of we l l s orted fine sand .
The main sed i me nt a r y structure f ound were: l ow a ngle
c ross-bedding ; tabular , troug h and hummocky c r o s s ­
b e d d ing . Fo s sils and a b u nd a nt biot u rbation were also
o bse r ved . The sed i ments were interpre t e d as
deposited o n upper shorefa c e a nd beach fac e
environments, during the reg r e s s ive s tage after t he
Upper Pleistocene a nd Holocene trans gre s sive maxima .


