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RESUMO

.0 presente trabalho versa sobre a evolucao geoquimica de um
corpo basaltico toleitico ocorrendo na forma de sill, com 73,0 m de es
pessura, localizadg no Municipio,de Tanquinho, SP. Investigagaes mineZ
ralogicas, petrograficas e geoquimicas foram executadas em amostras de
sondagem.

; Os minerais mais abungantes das rochas do’corpo sao plagio
clasio, augita, material mesostatico quartzo-feldspatico e cloritico;
em menor quantidade aparecem opacos, ferroaugita subcélcica, pigeoni-
ta, apatita, filossilicatos verdes, carbonatos, hornblenda, biotita e
titanita.

Texturalmente,’as rochas evoluem de vitrea, nas bordas do
corpo, para granulagao media a grossa nas partes mais centrais. As re
lagoes envolvendo plagioclasio e clinopiroxenio sao do tipo intersertal
nas bordas e poiquilitica nas porgoes mais internas.

Durante o resfriamento, processos de cristalizacao fraciona-
da, sed;mentagao da mineralogia preexistente, mobilizagoes promovidas
por volateis, movimentos convectivos da massa magmética e alteracoes
deutericas controlaram a diferenc;agéo "in situ", com o nivel 28,5 m
do topo mostrando-se o mais evoluido. ;

Conquanto as caracteristicas quimicas do magma mostrem em
algumas oportunidades carater dubio de filiagao, a presenga das duas
fases coexistentes de clinopiroxenio (augita e pigeonita) aponta para
a sua natureza toleitica.

ABSTRACT

This work presents the geochemical evolution of a sill-like
tholeiitic basaltic body with a width of 73 m located in Tanquinho, SP,
where mineralogical, petrographic and geochemical studies were done in
drill-core samples.

The more abundant minerals of the rocks of the body are
plagioclase, augite, quartz-feldspatic and chloritic material, and
less abundantly occur opaques, subcalcic ferroaugite, pigeonite,
apatite, green phyllosilicates, carbonates, hornblende, biotite, and

titanite.

Texturally the rocks evolve from vitreous in the borders of
the body to medium- and coarse - grained in the internal portions.
The plagioclase and clinopiroxene relations are intersertal in the
borders and poikilitic in the internal portions of the body.

During cooling, processes of fractional cristallization,
sedimentation of pre-existing minerals, volatile-promoted
mobilization, convective movements of the magmatic mass, and
deutheric alterations controlled the "in situ" differentiation, with
the level 28.5 m from the top being the most evolved one.

Although the magma have some dubious chemical
characteristics, the presence of two coexisting clinopiroxenes (augite
and, pigeonite) points to a tholeiitic nature.
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INTRODUGAO

0 presente trabalho versa sobre a evolugéo geoquimica de um
corpo basaltico toleitico, ocorrendo na forma de sill, com 73,0 m de
espessura, localizado noMunicipio de Tanquinho, SP. Essa encontra evi
déncias nas variagBes mineraldgicas verificadas como resultado de pro
cessos diversos: cristalizagdo fracionada, sedimentagfo da mineralogia
preexistente, mobilizagBes promovidas por volAteis, movimentos convec-
tivos da massa magmética, e por alteragdes deutéricas que afetaram as
fases ja consolidadas.

As investigagGes mineraldgicas, petrograficas e geoquimicas
(estas Gltimas aqui tratadas prioritariamente) foram conduzidas atra
vés de testemunhos de sondagem realizada no local pelo Instituto Geol§
gico.

A amostragem do topo & base da intrus3o revelou-se a opgao
adequada para investigagdes do género, visto tratar-se de um corpo in-
trusivo e mostrando inexisté@ncia de alteracdes intempéricas significa-
tivas. Desta forma, o modo de ocorréncia aliado as condigdes de amos
tragem, asseguram registros apropriados do corpo, tornando assim possz

vel o seu estudo pormenorizado quanto as mudangas estruturais, textu
rais, mineraldgicas e quimicas verificadas no sentido vertical.
O corpo intrusivo ocupa a chamada Depressdio Periférica do

Estado de S&8o Paulo, e dista aproximadamente 150 km de S3o Paulo, 20 km
de Piracicaba e cerca de 9 km de Iracemédpolis (Fig. 1).

Neste trabalho procura-se discutir as variagBes mineraldgi
cas e petrogrificas presentes ao longo dos varios "niveis do corpo',
dos contatos as partes internas, bem como mostrar-se as relagdes de em
pobrecimento dos diversos elementos analisados no "liquido residual"
com a evolugdo de cristalizag®o. Adicionalmente, busca-se caracterizar
quimica e petrograficamente a ocorréncia e, por extensfo, definir a
natureza do magma parental formador das rochas do corpo, situando-o re
lativamente aos tipos propostos por diversos pesquisadores a luz do co
nhecimento atual sobre o magmatismo mesozdico da Bacia do Parana.

GEOLOGIA DA AREA

A geologia da area, que conta com boa densidade de informa
¢Oes (Mezzalira, 1965; Amaral, 1971; Amaral, 1975; Girardi et al.,
1978; Barbour Jr. & Rigonatti, 1979; Souza Filho, 1983; Monteirog 1986)
é abordada sobre aspectos variados relacionados & estratigrafia, ambi-
entes deposicionais, tectdnica, magmatismo baséltico e efeitos metambér-
ficos provocados pelas intrusdes basicas no material sedimentar.

Ali ocorrem rochas diversas pertencentes ao Grupo Tubardo
(Fm. Tatul), Grupo Passa Dois (Fm. Irati), Fm. Estrada Nova (Mb. Serra
Alta), Grupo S38 Bento (vulcBnicas basilticas) e Fm. Rio Claro (sedi
mentos inconsolidados) (Fig. 1). ; -

Estruturalmente, a regi3o apresenta falhamentos causados pe
lo. levantamento do Domo de Pitanga; este, reativado no Mesosbico, e mos
trando maximo de ativagZo no periodo Juro-Cretéceo (Souza Filho, 1983),
parece ndo ter sido formado como resultado das intrusdes basicas, como
apontado por Barbour Jr. & Rigonatti (1979). Os falhamentos existentes
afetando inclusive as intrusivas basicas, indicam a ocorréncia de pos-
sive?s esforgos manifestados durante a reativagdo Waldeniana (Monteiro,
1986).

ASPECTOS ESTRUTURAIS, TEXTURAIS E MINERALOGICOS

Amigdalas ocorrem nas zonas de contato, superior e inferior,
com maior concentragdo & altura do nivel 9,5 m. A mineralogia que as
forma é variada e tipicamente de fase tardia. Constitue-se essencial
mente de carbonatos, variedades de silica, argilo-minerais, material
mesostatico cloritico ou ainda titanita.

Miarolos, de formas irregulares, té&m material quartzo-felds-
patico como minerais idiomérficos e/ou hipidioméficos.

Xendélitos, consistindo de fases mineralégicas caracteristi
cas de rochas crustais de niveis profundos ou mesmo de agregados de
quartzo, representando ao que tudo indica rochas sedimentares subjacen
tes ao corpo intrusivo, foram também reconhecidos. -
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Juntas colunares, nem sempre observadas, foram descritas em
algumas amostras. Pode-se dizer que elas ocorrem ao longo de todo o
corpo, aparecendo em geral preenchidas por material tipico dos altimos
estégios da cristalizag8o. Outras estruturas como lineamentos horizon-
tais e/ou subhorizontais, pela limitada visualizag®o da continuidade
lateral, que constitui fator restritivo & sua interpretagio apurada,
parecem estar restritos a zona dos contatos.

As variagdes texturais observadas podem ser descritas de
acordo com o avango da profundidade. E interessante ressaltar que elas
se fizeram de forma gradativa, assim que os "limites" de profundidades
devem ser entendidos mais como uma area de influencia, antes que limi-
tes propriamente ditos, excecao feita para os casos referentes aos con
tatos.

Quanto a coloragao das rochas, foram distinguidas mesoscopi
camente trés tonalidades: preta, acinzentada e avermelhada escura. Nos
contatos superlor e inferior, as amostras consistem domlnantemente de
vidro, com granulos de plaglocla51o e augita em porgoes distintas na
massa caracterizando a textura glomeroporflritlca. .

Opacos exibem textura esqueletlca, na matriz, a relagao pla-
glocla51o/aug1ta é do tipo intersertal. No sentido das partes mais
intermediarias do corpo, a mineralogia vai se tornando mais evoluida e
distinta granulometricamente, embora ainda existam &reas de granulag3o
fina. A relagdo do plagioclésio com a augita evolui de intersertal-in-
tergranular a subofitica. A mesbéstase leococrética quartzo-feldspatica
mostra a transformacg3o de aspecto vitreo para pegmatitico plumoso. Opa
cos (magnetita-ilmenita) possuem relagdes complexas de exsolug3o, reu
nindo desde granulos individualizados a texturas do tipo simplequititi
ca. Pigeonita, que sb n3o esté presente junto as zonas de contato do
corpo, tem ocorrencia restrita as bordas da augita ou entao se apresen
ta subdlomorflca de gra fina na matriz mesostatica. Junto as porgoes
mais evoluidas da intrusio (n1ve1 28,5 m), a granulometria das rochas
é media a grossa e as relagoes do plaglocla51o com a augita sao do ti-
po subofitico e p01qu111tlco. A pigeonita permanece confinada as bor
das da augita; adicionalmente, é subidlomorflca a idiomorfica com gra
nulometria ja distinta na matriz mesostatica que se mostra micropegma-
titica com quartzo cuneiformee feldspato alcalino individualizados. O
processo de exsolugao é mais pronunciado entre magnetita e ilmenita,
que, no entanto, ainda possuem gréos individualizados, tendendo ao
idiomorfismo, e granulometria distinta. No nivel 39,5 m aparece ferro-
augita subcalcica.

A presenga de olivina somente foi reconhecida com seguranga
no nivel 69,5 m, onde o mineral acha-se transformado em seus tipicos
produtos de alteragao (bowlingita, serpentina, talco, iddingsita e opa
co as3001ado) A granulometria variavel de média a grossa configura ca
rater porfiritico para as rochas desse nivel.

O restante dos constituintes mineraloglcos, de importéncia
modal reduzida, corresponde a material caracteristico dos estaglos fi
nais de crlstallzagao magmatlca e/ou deutérica. -

NOMENCLATURA PETROGRAFICA

Para a class1flcagao das rochas foram empregados critérios
mlneraloglcos e de natureza qulmlca.

0 indice maflco, correspondendo ao somatorlodasporcentagens
modais de ferromagnesianos (M), varia nas amostras investigadas de 22
a 48; portanto, adotados os 11m1tes propostos na literatura, elas sao
vdltas leucocratlcas e mesocraticas. Apesar da precariedade de alguns
dados petrograflcos (e.g. moda do material mesostatico), as rochas si
tuam-se nas imediagoes do campo 10 do tetraedro QAPF de Streckeisen
(1973) (Fig. 2), correspondendo a basaltos e andesitos para as varieda
.des de granulagao fina. ,

Conquanto a zonalidade dos plagioclasios por vezes ultrapas
se An50 (1imite inferior para o campo do basalto), a maioria da conceE
tragado composicional se da ao redor desse valor.

Os piroxénios constituem um forte indicador da flllagao de
magmas basaltlcos, com as trés fases presentes (auglta pigeonita e
ferroaugita subcalcica) atestando de forma inequivoca a natureza tole1
tica das rochas de Tanquinho.
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NOMENCLATURA E CARACTERIZAGAO QUIMICA

O campo 10 da Figura 2 nao distingue entre "alcali basaltos"
e "toleltos" o que é conseguido com o aux1110 do diagrama de Yoder &
Tilley (1962) (Fig. 3). Os dados mineralogicos normativos obtidos (Ta-
bela 1) foram langados nesse graflco, com as amostras caindo no campo
supersaturado em 51llca.

Os dados analiticos foram projetados no diagram R1-R2 de De
La Roche et al. (1980), modlflcado para o campo dos Dbasaltos por
Bellieni et al. (1981) (Fig. 4). A excegdo da amostra 73,0, que se lo
caliza no campo do basalto transicional, as demais correspondem a ande
si-basaltos. . ' -

No diagrama alcalis vs. silica (Fig. 5), as amostras situam-
se internamente aos limites DP e DP' de Bellieni et al. (1981). Além
disso, mostram variagao coerente com o fracionamento, ou seja, Na (0]
+ K,O0 crescem proporcionalmente com o aumento de Sioz. A amostra 53, O
m nao foi langada pois exibe alteragao (Tabela 1).

As amostras, projetadas no diagrama AFM (Fig. 6) colocam-se
prox1mas a linha de tenden01a da suite toleitica do Hawai - (MacDonald
& Katsura, 1964), exibindo nitido enriquecimento em Fe relativamente a
Mg.

A constancia das observaqoes baseadas no quimismo comum aos
varios tipos de magma, aliada as conflrmagoes fundamentadas em estudos
experimentais, como, por exemplo, o da fusao de olivina em equlllbrlo
com o material original do manto, conferem as razdes Mg/Fe das rochas
basaltlcas a condlgao de parametro determinante para a ex1sten01a ou
nao de agao de algum processo de diferenciagao apos a sua geragao por
fusao parcial em equlllbrlo a partir das rochas do manto.

Adotando os valores praticados na literatura, e comparando-
os aos das bordas congeladas (amostras que rednem maiores probablllda—
des de representar o quimismo do material orlglnal) é p0551vel afir
mar que o magma ja se encontrava fracionado, carater este que se acen
tua a medida que se adentra ao corpo igneo. Este carater acha-se tam
bém bem evidenciado pelos teores de Cr e Ni. -

Os basaltos "sensu strlctu" possuem indice de d1ferenc1ag§o
(Q+Or+Ab normativo) menor que 30, 1ndlce de solidificacao (100.Mg0/MgO
+Fe0O+Na,0+K 0) maior que 30, 1ndlce femico acima de 35 e teor de An do
plagioc%as1o normativo superior a 50.

Das amostras em estudo apenas as referentes aos niveis 69,5
e 73,0 m satisfazem a condigao para o indice de diferenciacao (Tabela
1).

Para o indice de solidificaqéo, os nﬁmeros encontrados si
tuam-se no intervalo de 13 a 24, excegao feita a amostra 69,5 m que
exibe valor de 32 (Tabela 1). Nao ha variagao significativa para os va
lores das bordas. . ;

No tocante a natureza normativa dos plagioclasios, os teores
obtidos para An situam-se abaixo de 50, com os das bordas do corpo se
aproximando mais deste limite (0,0 m - 49,5%; 73,0 m - 47,5%). Valores
inferiores traduzem niveis mais diferenciados, atingindo-se o minimo
nas profundidades 12,3 e 28,5 m, respectivamente, 40 e 39%.

Os valores do 1ndlce femico guardam concordancia para todas
as amostras, com seu ponto maximo no nivel 69,5 m,

Do exposto resulta que nem todos os parametros satisfazem as
condlgoes para se interpretar as amostras como basaltos "'sensu
strictu", sendo portanto licito supor-se que o magma Ja se encontrava
d1ferenc1ado quando da epoca de sua colocagao.

Rllegg & Amaral (1976) apresentaram curvas de isoteores, com
base em superficies de tenden01a, para os oxidos SlO2 Al O Tio,,
FeO Mg0, Ca0, Na,0 e K20 Esses tragados tiveram a pre%ensao ge
mos r;r os dados ate entao dlsponlvels de forma integrada para a pro
vincia da Bacia do Parana como um todo, onde o corpo em estudo corres
ponde a uma diminuta fragao, sendo, portanto, a escala de abordagem
significativamente diferente. As curvas tragadas exibem para a regiao
valores percentuais de 49 a 52% para SiO 13 a 14% para A120 , 3 a 5%

para Mg0O, 7 a 8% para CaO, 3% para Ti0,, 14% para Feo(t), 2,5% para
Nazo e 1,5% para K, 0.
Comparando esses numeros com os da Tabela 1, nota-se, como

esperado, a dificuldade para compatlblllza—los com os daqueles autores
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Tabela 1 - Composigao quimi®a (oxidos, % em peso; elementos tragos,
ppm) e norma CIPW das amostras do corpo de Tanquinho. Valo
res em metros corr‘espondemza medidas de profundidade no cor

; : F =
po intrusivo. M = Mg/Mg+Fe

0,0 6,0 12,3 28,5 39,5 53,0 69,5 73,0m
810, 46,93 48,05 49,82 51,11 48,73 44,98 47,02 46,31
Ti0, 3,25 3,48 3,31 3,13 3,59 3,63 3,02 3,36
A1,0, 12,24 13,05 12,78 12,77 13,34 12,32 11,48 12,45
F&,0q 6,92 5,77 5,29 5,19 5,94 10,36 4,58 5,45
FeO 7,82 7,91 8,78 8,76 8,42 5,99 9,70 9,73
Mno 0,22 0,20 0,23 0,22 0,21 0,17 0,21 0,28
MgO 5,04 4,61 3,85 2,88 3,42 5,31 8,17 5,87
Ca0 8,92 7,91 7,93 7,32 8,05 6,07 7,70 39,00
Na,0 2,34 2,59 2,95 2,96 3,00 2,62 2,26 2,52
K,0 1,20 1,44 1,50 1,77 1,49 1,09 1,12 1,14
Pyl 0,37 0,54 0,59 0,70 0,52 0,54 0,50 0,34
P.F. 3,89 3,56 1,99 2,23 2,35 6,14 3,47 2,68
Total 99,14 99,11 99,02 99,04 99,06 99,32 98,93 99,13
cr 57 42 20 10 16 50 486 62
Ni 53 35 21 10 24 33 294 56
Ba 489 582 602 630 622 483 498 651
Ce 71 88 81 100 70 75 71 83
La 30 41 35 43 32 41 28 32
Sr 490 532 472 426 440 494 408 443
Zr 194 231 243 281 225 250 195 201
Rb 28 31 35 40 38 30 27 30
Y 33 33 36 44 36 33 28 31
Qz 6,32 6,63 6,74 9,23 6,30 7,89 1,88 1,41
or 7,09 8,51 8,86 10,46 8,80 6,44 6,62 6,74
Ab 19,80 21,92 24,96 25,05 25,38 22,17 19,12 21,32
An 19,35 19,73 17,20 16,33 18,53 18,64 17,05 19,29
Di 14,30 9,64 9,28 6,86 9,67 6,19 10,29 12,55
He 3,67 3,21 5,67 5,88 4,97 4,16 6,25
En 5,92 7,01 5,29 3,99 4,03 10,36 15,58 8,80
Fs 1,74 2,68 3,70 3,92 2,38 7,23 5,02
11 6,17 6,61 6,29 5,94 6,82 6,88, 5,73 6,38
Mt 10,03 8,36 7,66 7,52 8,61 9,35 6,64 7,90
Ap 0,86 1,25 1,37 1,63 1,21 1,25 1,16 0,79
Ht 3,91
I8 22,3 21,2 17,6 13,7 15,9 21,8 32,2 24,3
ID 33,2 37,1 40,6 44,7 40,5 36,5 27,6 29,5
M 0,41 0,41 0,36 0,29 0,32 0,40 0,53 0,44
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Figura 2 - Diagrama de classificagao das rochas igneas para M < 90

(Streckeisen, 1973).
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Figura 3 - Diagrama de composig8o mineraldgica normativa projetada ro
sistema basaltico simples de Yoder & Tilley (1962), com 6s pontos cor

respondendo &s amostras do corpo de Tanquinho.
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Figura 4 - Projec@io das amostras no diagrama RI1R2de De La Roche et al.
(1980), modificado no tocante ao campo dos basaltos por Bellieni et

al. (1981).

T T T T

46 48 $0 52
Si0g

Figura 5 - Diagrama de variag3io reunindo Na,O + K, O e Si0O, (% em peso).
Os limites DP' e DP (1981) definem o campo dos basaltos transicionais
de Bellieni et al. (1981); a curva de MacDonald & Katsura (1954) separa
basaltos alcalinos e toleiticos do Hawai. '
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Figura 6 - Diagrama AFM (A, Na, O + K_O; F, FeO M, Mg0O) reunindo

2 g N .
dados das amostras do corpo de Tanquinho e as curva referentes as sui
tes havaianas (MacDonald & Katsura, 1964).
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Contudo, os valores nao refletem grandes discrepancias, ainda mais se
for considerada a totalidade das analises coligidas para o corpo, com
amplitudes de ate 3%, caso, por exemplo, de SiO, e MgO.

Os trabalhos de Bellieni et al. (1984a,b,c), Comin- Chiaramon
ti et al. (1983), Marques (1983), Mantovani (1985) e Mantovani et all
(1985)" propuseram a divisao das rochas da bacia em ricas (HPT) e pg
bres (LTP) em P20 e Ti0,, sendo, respectivamente, 0,30 e 2% os valo
res 'limites.

Mantovani (1985) observou que as rochas com altos teores em
P,0. e TiO, (HPT), na reglao por ela trabalhada,, correspondem a andesi
tos toleiticos, caracterizados por M = Mg/Mg+Fe * variando de 40 a 47,
indice de diferenciagao de 36 a 40, % de SiO, de 49 a 54 e teores de
TiO, superiores a 2%. As rochas LPT compreen%em basaltos, andesitos
toléiticos e riodacitos com conteGdo de SiO, variando de 49 a 70%, com
uma lacuna composicional de 58 a 67% (cf. Regg, 1975). i

_Para o corpo em questao, os valores de M e dos demais indi
ces nao sao, em linhas gerais, muito discrepantes daqueles referentes
aos andesitos toleiticos de Mantovani (1985) com as maiores variagoes
correndo por conta das amostras da porgao mais central do corpo (12,3
a 39,5 m).

VARIAGOES QUIMICAS INTERNAS DO CORPO

Para efeito de dlscussao, foram empregados graflcos que
pudessem elucidar as varlagoes composicionais, além de proporcionar me
lhor visualizagao das caracteristicas geoquimicas evolutivas do corpo.

Assim, foram projetados os dados analltlcos, porcentagem em
peso para elementos maiores e menores e ppm para tragos relativamente
a profundldade da amostra correspondente, bem como o seu indice de so
lidificagao (Fig. 7).

Os dados analiticos sao ainda apresentados no diagrama _ que
relaciona as concentragoes dos oxidos com a porcentagem de silica
(Fig. 8). .

No que diz respeito a primeira ilustragao, a sua observagéo
permite concluir que, a primeira vista, alguns elementos acham-se enri
quecidos e outros empobrecidos nas proximidades do nivel 28,5 m, cuja
rocha tambem exibe o menor indice de solldlflcaqao.

Os tragados do Mg0O, Cr e Ni nao deixam davidas quanto a ten
den01a de empobrecimento desses elementos com o avango da cristaliza
gao, com as curvas exibindo aumento brusco a altura do nivel 69,5 m,
como resultado da acumulagao de olivina modal.

A curva do Ca0 exibe forte inflexao junto aoc nivel 53,0 m,
que se mostra inclusive mais empobrecido do que o correspondente ao
representante do estaglo mais evoluido do magma no corpo. .

Acentuada sinuosidade para o FeO foi tambem registrada a
altura do nivel 53,0 m, estando p0551velmeé%g relacionada a alteracgao
intempérica ali ev1denc1ada.

Outro tragado que suscita duvidas é o do Sr, devendo, de al
guma forma, estar influenciado pela alta concentragao da ollVlna (nota
damente no nivel 69,5 m, onde o mineral exerce papel de elemento dllui
dor).

Em termos de enriquecimento de elementos, e tomando-se como
referen01a as vizinhangas do nivel 28,5 m, os tragados menos discuti
veis sdo os do SiO (Na,0+K,0), Al,05, P,0 além de Ba, Ce, La, Zr,
Rb e Y. Dos elemen%os com tenden01a ao empogrecimento, o TiO, é o que
apresenta maiores varlagoes, com a curva alcangando seu ponto maximo
em 53,0 m.

O exame dos dados permite ainda verificar que o Ca0 apresen
ta uma curva antitética em relagao a do Ba, o contrario ocorrendo com
a do Sr. Assim, presume-se que Ba ocupe posicoes na estrutura dos pla-
gioclasios, .possivelmente apenas nas fases mais albltlcas, ou entao,
se associe a mesostase feldspatlca (ver Monteiro & Gomes neste volume).
Tendencia distinta é dada pelo comportamento do Sr, diferindo do traga-
do da curva do Ca0 basicamente no nivel 53,0 m, indicando com isso a
nao alterabilidade do composto por ele formado e, mais, que faz parte
da estrutura dos plagioclasios, notadamente dos mais calcicos.

As curvas envolvendo (K20+Na20) Rb e Ba possuem distribui
¢ao semelhante, com o fato sugerindo que os seus maiores percentuais
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acham-se concentrados na mesdstase quartzo-feldspéatica.

No diagrama SiO, vs 6xidos (Fig. 8), encontram-se adicional
mente tragadas as retas com alto nivel de confiabilidade (superiores a
98%), obtidas por técnicas de regressao linear.

Alguns aspectos dessas retas chamam de pronto a atengéq p.e.,
a do MgO, com forte anomalia para o nivel 69,5 m resultante da maior
concentragao de olivina, como previamente referido.

A reta FeO t) pode ser tragada com a confiabilidade calcula
da entre 90 ¢ 95%, u&a vez eliminada a amostra 53,0 m, que com sua in
clusao nos cglculos diminue em mais de 10% o grau acima, evidenciando
que, nesse nivel, tanto SiO, como FeO £) Se viram afetados pela altera
¢ao ocorrida. Fica, entretafito, paten&e&da a nitida diminuigao de
Feo(t) a medida que aumentamos teore§ de Sio,.

6] TiO2 parece exibir relagoes de empobrecimento, a despeito
da grande dispersao dos dados; Jja a reta P2O5 apresenta forte anomalia
para a amostra 53,0 m.

Em resumo, FeO(t , Ca0 e MgO mostram tendéncias de empobreci
mento em relagao a Si0,, e%quanto que Mno, A1203, P205, K20 e Na20 tem
comportamento inverso.

; Para os elementos tragos, como notado, a melhor correlaqéo
se da com os valorgs de profundidade antes _que o conteudo de SiOZ. Nao
obstante, as relagoes dos elementos (excecao para Cr, Ni e Sr) sdo
coerentes, com o tragado das retas apresentando alto grau de confiabi
lidade.

CONSIDERAGUES FINAIS

0 corpo investigado representa intrusdo (sill) colocada no
contato, ou préximo dele, das Formagdes Tatui e Itararé.

Das feigles estruturais existentes destacam-se principalmen
te as amigdalas, consistindo de material proveniente dos Gltimos esti-
gios de cristalizagdo magmitica. De outra parte, xendlitos parcialmen-
te reabsorvidos, garantem que contaminagdo crustal n3o exerceu, ao que
parece, papel de relevo.

Do ponto de vista textural e mineralbégico-petrografico, o
corpo mostra nitidamente que processos de diferenciag8do "in situ" tive
ram agd8o marcante na sua formag3o, com as relagdes texturais entre pla
gioclédsio e pirox&nio traduzindo, ao lado das condig¢fes termodindmicas,
"termSmetros" composicionais (Monteiro & Gomes, 1987). Estas condigdes
foram responsiveis por variagdes mais bruscas nas zonas de bordas, ten
dendo ao equilibrio nas proximidades do nivel 28,5 m.

A olivina constitue sem qualquer davida um representante da
mineralogia cristalizada e alterada em profundidade, quer por suas ca
racteristicas petrograficas, como também pelas modificagdes promovidas
ao nivel onde se faz seguramente presente, 69,5 m. Neste nivel, a pi
geonita acha-se presente. ;

Do ponto de vista petrografico e da mineralogia normativa, as
amostras representam claramente termos supersatufados em si}ica (cf.
Yoder & Tilley, 1962), caracterizados pela ocorrencia de tres clinopi
roxénios: augita, pigeonita e ferroaugita subcglcica; a amostra 73,0m,
que se encontra deslocada para o campo de tendencia alcalina no diagra
ma R1-R2 (Fig. 4), possui também quartzo e hipersténio normativos, sen
do, por conseguinte, um termo supersaturado em silica. ~

As variagoes de diversos elementgs internamente no corpo sao
coerentes e fortalecem a sugestao de existéncia de processo de diferen
ciagao "in situ", indicando que algum mecanismo eficiente foi responsg
vel pela movimentag3o da massa magmitica; mecanismos envolvendo difu
s8o idnica, notadamente de Si e em parte de Al, assim como transferég
cia gasosa, ndo s3o suficientes para explicar a zonalidade composicio—
nal observada em corpo do porte, levando, assim, a crer que processos
convectivos devem ter tipo papel de destaque na sua evolucgio.

Halpern et al. (1974), estudando amostras representativas do
magmatismo mesozbico da parte leste da Bacia do Parana, dividiram-nas
em trés grupos quanto aos caracteres geoquimicos, com o primeiro deles
apregentando razdo Rb/Sr ~ 0,055, similar a obtida para as rochas de
Tanquinho, e Sr ~ 700 ppm. Por outro lado, as rochas investigadas pos
suem Sr ~ 470 ppm, o que pode significar fracionamento do plagioclasio
e eventualmente de augita em profundidade.
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Por outro lado, os baixos teores dos elementos tragos compa
tiveis como Cr e Ni sugerem que crlstallzagao fracionada exerceu papel
na evolugao do magma em profundidade, envolvendo principalmente a sepa
ragao de olivina e clinopiroxenio (Rlegg, 1975a; Bellieni et al., 1984a,
b,c; Comin-Chiaramonti et al., 1983; Marques, 1983 Mantovani gE al.,
1985).

As fases que desempenharam papel de maior 1mportan01arnacrls
tallzagao fra01onada interna do corpo foram plaglocla51o, augita e ma
terial mesostatlco, subordinadamente, opacos, pigeonita, ferroaugita
subca101ca, apatita e titanita.
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