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RESUMO

O presente trabalho versa sobre a evolução geoqu1mica de um
corpo basáltico tole1tico ocorrendo na forma de sill, com 73,0 m de es
pessura, localizado no Munic1pio de Tanquinho, SP. Investigações mine=
ralógicas, petrográficas e geoqu1micas foram executadas em amostras de
sondagem.

, Os minerais mais abun9antes das rochas dO,corpo são ~lagi~
clasio, augita, material mesostatico quartzo-feldspatico e cloritico;
em menor quantidade aparecem opacos, ferroaugita subcálcica, pigeoni-
ta, apatita, filossilicatos verdes, carbonatos, hornb1enda, biotita e
titanita.

Texturalmente, as rochas evoluem de v1trea, nas bordas do
coreo, para granulação méd!a a grossa nas p~rtes ~ais centrais. As r~
laçoes envolvendo plagioclasio e clinopiroxen1o sao do tipo intersertal
nas bordas e poiqui11tica nas porções mais internas.

Durante o resfriamento, processos de cristalização fraciona-
da, sedimentação da mineralogia preexistente, mobilizações promovidas
por voláteis, movimentos convectivos da massa magmática e alterações
deutéricas controlaram a diferenciação "in situ", com o n1vel 28,5 m
do topo mostrando-se o mais evolu1do.

Conquanto as caracter1sticas qu1micas do magma mostrem
algumas oportunidades caráter dúbio de filiação, a presença das
fases coexistentes de clinopiroxênio (augita e pigeonita) aponta
a sua natureza tole1tica.

em
duas
para

ABSTRACT

This work presents the geochemical evolution of a sill-like
tholeiitic basal tic 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 mineraIs 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 mineraIs, volatile-promoted
mobilization, convective movements of the magmatic mass, and
deutheric alterations controlled the "in situ" differentiation, with
the leveI 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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INTRODUÇÃO

O presente trabalho versa sobre a evolução geoquímica de um
corpo basáltico toleítico, ocorrendo na forma de sill, com 73,0 m de
espessura, localizado no Município de Tanquinho, SP. Essa encontra evi
dências nas variações mineralógicas verificadas como resultado de pro
cessos diversos: cristalização fracionada, sedimentação da mineralogia
preexistente, mobilizações promovidas por voláteis, movimentos convec-
tivos da massa magmática, e por alterações deutéricas que afetaram as
fases já consolidadas.

As investigações mineralógicas, petrográficas e geoquímicas
últimas aqui tratadas prioritariamente) foram conduzi das atra
testemunhos de sondagem realizada no local pelo Instituto Geolo

(estas
vés de
gico.

A amostragem do topo à base da intrusão revelou-se a opção
adequada para investigações do gênero, visto tratar-se de um corpo in-
trusivo e mostrando inexistência de alterações intempéricas significa-
tivas. Desta forma, o modo de ocorrência aliado às condições de amos
tragem, asseguram registros apropriados do corpo, tornando assim possl
velo seu estudo pormenorizado quanto às mudanças estruturais, textu
rais, mineralógicas e químicas verificadas no sentido vertical.

O corpo intrusivo ocupa a chamada Depressão Periférica do
Estado de São Paulo, e dista aproximadamente 150 km de São Paulo, 20 km
de Piracicaba e cerca de 9 km de Iracemápolis (Fig. 1).

Neste trabalho procura-se discutir as variações mineralógi
cas e petrográficas presentes ao longo dos vários "níveis do corpo"-;-
dos contatos às partes internas, bem como mostrar-se as relações de em
pobrecimento dos diversos elementos analisados no "líquido residualIT
com a evolução de cristalização. Adicionalmente, busca-se caracterizar
química e petrograficamente a ocorrência e, por extensão, definir a
natureza do magma parental formador das rochas do corpo, situando-o re
lativamente aos tipos propostos por diversos pesquisadores à luz do co
nhecimento atual sobre o magmatismo mesozóico da Bacia do Paraná.

GEOLOGIA DA ARE A

A geologia da área, que conta com boa densidade de informa
ções (Mezzalira, 1965; Amaral, 1971; Amaral, 1975; Girardi et al.-;-
1978; Barbour Jr. & Rigonatti, 1979; Souza Filho, 1983; Monteir~1986)
é abordada sobre aspectos variados relacionados à estratigrafia, ambi-
entes deposicionais, tectônica, magmatismo basál tico e efei tos metamór-
ficos provocados pelas intrusões básicas no material sedimentar.

Ali ocorrem rochas diversas pertencentes ao Grupo Tubarão
(Fm. Tatuí), Grupo Passa Dois (Fm. Irati), Fm. Estrada Nova (Mb. Serra
Alta), Grupo Sã6 Bento (vulcânicas basálticas) e Fm. Rio Claro (sedi
mentos inconsolidados) (Fig. 1). -

Estruturalmente, a região apresenta fálhamentos causados pe
10 levantamento do Domo de Pitanga; este, reativado no Mesosóico, e mos
trando máximo de ativação no período Juro-Cretáceo (Souza Filho, 1983),
parece não ter sido formado como resultado das intrusões básicas, como
apontado por Barbour Jr. & Rigonatti (1979). Os falhamentos existente~
afetando inclusive as intrusivas básicas, indicam a ocorrência de pos-
síveis esforços manifestados durante a reativação Waldeniana (Monteir~
1986) .

ASPECTOS ESTRUTURAIS, TEXTURAIS E MINERALOGICOS

Amígdalas ocorrem nas zonas de contato, superior e inferior,
com maior concentração à altura do nível 9,5 m. A mineralogia que as
forma é variada e tipicamente de fase tardia. Constitue-se essencial
mente de carbonatos, variedades de sílica, argilo-minerais, material
mesostático clorítico ou ainda titanita.

Miárolos, de formas irregulares, têm material quartzo-felds-
pático como minerais idiomórficos e/ou hipidiomóficos.

Xenólitos, consistindo de fases mineralógicas característi
cas de rochas crustais de níveis 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 típico dos últimos
estágios da cristal.ização. Outras estruturas como lineamentos horizon-
tais e/ou subhorizontais, pela limitada visualização da continuidade
lateral, que constitui fator restritivo à sua interpretação apurada,
parecem estar restritos à zona dos contatos.

As variações 'texturais observadas podem ser descritas de
acordo com o avanço da profundidade. É interessante ressaltar que elas
se fizeram de forma gradativa, assim que os "limites" de profundidades
devem ser entendidos mais como uma área de influência, antes que limi-
tes propriamente ditos, exceção feita para os casos referentes aos cog
tatos.

Quanto à coloração das rochas, foram distinguidas mesoscopi
camente três tonalidades: preta, acinzentada e avermelhada escura. Nos
contatos superior e inferior, as amostras consistem dominantemente de
vidro, com grânulos de plagioclásio e augita em porções distintas na
massa caracterizando a textura glomeroporfirítica.

Opacos exibem textura esquelética; na matriz, a relação pla-
gioclásio/augita é do tipo intersertal. No sentido das partes mais
intermediárias do corpo, a mineralogia vai se tornando mais evoluída e
distinta granulometricamente, embora ainda existam áreas de granulação
fina. A relação do plagioclásio com a augita evolui de intersertal-in-
tergranular a subofítica. A mesóstase leococrática quartzo-feldspática
mostra a transformação de aspecto vítreo para pegmatítico plumoso. Opa
cos (magnetita-ilmenita) possuem relações complexas de exsolução, reu
nindo desde grânulos individualizados a texturas do tipo simplequitíti
ca. Pigeonita, q~e só não está ~resente junto às zonas de_contato dõ
corpo, tem ocorrencia restrita as bordas da augita ou entao se apresen
ta subdiomórfica de grã fina na matriz mesostática. Junto às porções
mais evolui das da intrusão (nivel 28,5 m), a granulometria das rochas
é media a grossa e as relações do plagioclásio com a augita são do ti-
po subofitico e poiquilitico. A pigeonita permanece confinada às bor
das da augita; adicionalmente, é subidiomórfica a idiomórfica com grã
nulometria já distinta na matriz mesostática que se mostra micropegma=
titica com quartzo cuneiformee feldspato alcalino individualizados. O
processo de exsolução é mais pronunciado entre magnetita e ilmenita,
que, no entanto, ainda possuem grãos individualizados, tendendo ao
idiomorfismo, e granulometria distinta. No nivel 39,5 m aparece ferro-
augita subcálcica. .

A presença de olivina somente foi reconhecida com segurança
no nivel 69,5 m, onde o mineral acha-se transformado em seus tipicos
produtos de alteração (bowlingita, serpentina, talco, iddingsita e opa
co associado). A granulometria variável de média a grossa configura cã
ráter porfiritico para as rochas desse nivelo -

O restante dos constituintes mineraló~icos, de importância
modal reduzida, corresponde a material caracteristico dos estágios fi
nais de cristalização magmática e/ou deutérica.

NOMENCLATURA PETROGRÁFICA

Para a classificação das rochas foram empregados critérios
mineralógicos e de natureza quimica.

O indice máfico, correspondendo ao somatóriodasporcentagens
modais de ferromagnesianos (M), varia nas amostras investigadas de 22
a 48; portanto, adotados os limites propostos na literatura, elas são
ditas leucocráticas e mesocráticas. Apesar da precariedade de alguns
'dados petrográficos (e.g. moda do material mesostático), as rochas si
tuam-se nas imediações do campo 10 do tetraedro QAPF de Streckeisen
(1973) (Fig. 2), correspondendo a basaltos e andesitos para as varieda
des de granulação fina. -

Conquanto a zonalidade dos plagioclásios por vezes ultrapas
se A~50 (limite inferior ~ara o campo do basalto), a maioria da concen
traçao composicional se da ao redor desse valor.

9s piroxênios cons~ituem um forte indicador da filiação de
magmas basalticos, com as tres fases presentes (augita, pigeonita e
ferroaugita subcálcica) atestando de forma inequivoca a natureza tolei
tica das rochas de Tanquinho.
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NOMENCLATURA E CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA

°
campo 10 da Figura 2 não distingue entre "álcali basaltos"

e "toleitos", o que é conseguido com o auxilio do diagrama de Yoder &
Tilley (1962) (Fig. 3). Os dados mineralógicos normativos obtidos (Ta-
bela 1) foram lanç~dos nesse gráfico, com as amostras caindo no campo
supersaturado em silica.

Os dados analiticos foram projetados no diagram R1-R2 de
La Roche et aI. (1980), modificado para o campo dos basaltos
Bellieni et aI. (1981) (Fig. 4). À exceção da amostra 73,0, que
caliza no campo do basalto transicional, as demais correspondem
si-basaltos.

No diagrama álcalis vs. silica (Fig. 5), as amostras situam-
se internamente aos limites DP e DP' de Bellieni et aI. (1981). Além
disso, mostram variaç~o coerente com o fracionamento~ou seja, Na20
+ K~O crescem proporcl0nalmente com 9 aumento de Si02. A amostra 53,0
m nao foi lançada pois exibe alteraçao (Tabela 1).

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

De
por

se 10
a ande

A constância das observações baseadas no quimismo comum aos
vários tipos de magma, aliada às confirmações fundamentadas em estudos
experimentais, como, por exemplo, o da fusão de olivina em equilibrio
com o material original do manto, conferem às razões Mg/Fe das rochas
basálticas a condição de parâmetro determinante para a existência ou
não de ação de algum processo de diferenciação após a sua geração por
fusão parcial em equilibrio a partir das rochas do manto.

Adotando os valores praticados na literatura, e comparando-
os aos das bordas congeladas (amostras que reúnem maiores probabilida-
des de representar o quimismo do material original), é possivel afir
mar que o magma já se encontrava fracionado, c.aráter este que se acen
tua à medida que se adentra ao corpo igneo. Este caráter acha-se tam
bém bem evidenciado pelos teores de Cr e Ni.

Os basaltos "sensu strictu" possuem indice de diferenciação
(Q+Or+Ab normativo) menor que 30, indice de solidificação (100.MgO/MgO
+FeO+Na29+K20) maior que 30, indice fêmico acima de 35 e teor de An do
plagioclasio normativo superior a 50.

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

Para o indice de solidificação, os números encontrados
tuam-se no intervalo de 13 a 24, exceção feita à amostra 69,5 m
exibe valor de 32 (Tabela 1). Não há variação significativa para
lores das bordas.

No tocante à natureza normativa dos plagioclásios, os teores
obtidos para An situam-se abaixo de 50, com os das bordas do corpo se
aproximando mais dest.e 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 indige fêmico ~uardam concordância para todas
as amostras, com seu ponto maximo no nivel 69,5 m.

Do exposto resulta que nem todos os parâmetros satisfazem as
condições para se interpretar as amostras como basaltos "sensu
strictu", sendo p0rtanto licito supor-se que o magma já se encontrava
diferenciado quando da época de sua colocação.

Rüeg~ & Amaral (*976) apresenta~am curvas de isoteores, com
base em superficiesde tendencia, para os oxidos Si02, A1203, _ Ti02'
FeO(t), MgO, CaO, N~20 e_K20. Ess~s traçados tiveram a pretensao de
mostrár os dados ate entao disponiveis de forma integrada para a pro
vincia da Bacia do paraná como um todo, onde o corpo em estudo corres
ponde a uma diminuta fração, sendo, portanto, a escala de abordagem
significativamente diferente. As curvas traçadas exibem para a região
valores percentuais de 49 a 52% para Si02, 13 a 14% para A1203, 3 a 5%
para MgO, 7 a 8% para CaO, 3% para Ti02' 14% para FeO(t), 2,5% para
Na2Q e 1,5% para K20.

Comparando esses números com os da Tabela 1, nota-se, como
esperado, a dificuldade para compatibilizá-los com os daqueles autore&

si
que

os va
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Tabela 1 - Composição quími~a (óxidos, % em peso; elementos traços,
ppm) e norma CIPW das amostras do corpo de Tanquinho. VaIo
res em metros correspondem2a medidas de profundidade no cor
po intrusivo. M = Mg/Mg+Fe +.

0,0 6,0 12,3 28,5 39,5 53,0 69,5 73,0 m

Si02 46,93 48,05 49,82 51,11 48,73 44,98 47,02 46,31

Ti02 3,25 3,48 3,31 3,13 3,59 3,63 3,02 3,36

A1203 12,24 13,05 12,78 12,77 13,34 12,32 11,48 12,45

Fe203 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

CaO 8,92 7,91 7,93 7,32 8,05 6,07 7,70 9,00

Na20 2,34 2,59 2,95 2,96 3,00 2,62 2,26 2,52

K20 1,20 1,44 1,50 1,77 1,49 1,09 1,12 1,14

P205 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

Il 6,17 6,61 6,29 5,94 6,82 6,89. 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

IS 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 classificação das rochas igneas para M < 90
(Streckeisen, 1973).
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Figura 3 - Diagrama de composição mineralógica normativa projetada no
sistema basáltico simples de Yoder & Tilley (1962), com os pontos cor
respondendo às amostras do corpo de Tanquinho.
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Os limites DP' e DP (1981) definem o campo aos basaltos transicionais
de Bellieni et aI. (1981); a curva de MacDonald & Katsura (1954) Separa
basal tos alcaliMs e toleí ticos do Hawa1. ·
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Contudo, os valores não refletem grandes discrepâncias, ainda mais se
for considerada a totalidade das análises coligidas para o corpo, com
amplitudes de até 3%, caso, por exemplo, de Si02 e MgO.

Os trabalhos de Bellieni et aI. (1984a,b,c), Comin-Chiaramon
ti et aI. (1983), Marques (1983), Mantovani (1985) e Mantovani et al~
(1985)-- propuseram a divisão das rochas da bacia em ricas (HPT)-e-po
bres ~L~P) em P205 e Ti02, sendo, respectivamente, 0,30 e 2% os vaIo
res 'llmltes.

Mantovani (1985) observou que as rochas com altos teores em
P205 e T!02 (HPT), na região por ela trabalhada~ correspondem a andes!
tos toleitlcos, caracterizados por M = Mg/Mg+Fe + variando de 40 a 47,
indice de diferenciação de 36 a 40, % de SiO de 49 a 54 e teores de
Ti02,superiores a 2%. As rochas L~T compreen§em basaltos, andesitos
toleiticos e riodacitos com conteudo de Si02 variando de 49 a 70%, com
uma lacuna composicional de 58 a 67% (cf. Ruegg, 1975).

Para o corpo em questão, os valores de M e dos demais indi
ces não são, em linhas gerais, muito discrepantes daqueles referentes
aos andesitos toleiticos de Mantovani (1985), com as maiores variações
correndo por conta das amostras da porção mais central do corpo (12,3
a 39,5 m).

VARIAÇÕES QUÍMICAS INTERNAS DO CORPO

Para efeito de discussão, foram empregados gráficos que
pudessem elucidar as variações composicionais, além de proporcionar me
lhor visualização das caracteristicas geoquimicas evolutivas do corpo~

Assim, foram projetados os dados analiticos, porcentagem em
~eso para elementos maiores e menores e ppm para traços ~elativamente
a profundidade da amostra correspondente, bem como o seu indice de so
lidificação (Fig. 7).

Os dados analiticos são ainda apresentados no diagrama que
relaciona as concentrações dos óxidos com a porcentagem de silica
(Fig. 8).

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

Os traçados do MgO, Cr e Ni não deixam dúvidas quanto à ten
dência de empobrecimento desses elementos com o avanço da cristaliza
ção, com as curvas exibindo aumento brusco à altura do nivel 69,5 m,
como resultado da acumulação de olivina modal.

A curva do CaO exibe forte inflexão junto ao nivel 53,0 m,
que se mostra inclusive mais empobrecido do que o correspondente ao
representante do estágio mais evoluido do magma no corpo.

Acentuada sinuosidade para o FeO( ) foi também registrada à
altura,do nivel 53,0 m, estando possivelmen~é relacionada à alteração
intemperica ali evidenciada,

Outro traçado que suscita dúvidas é o do Sr, devendo, de aI
guma forma, estar influenciado pela alta concentração da olivina (nota
damente no nivel 69,5 m, onde o mineral exerce papel de elemento dilui
dor) .

Em termos de enriquecimento de elementos, e tomando-se como
referência as vizinhanças do nivel 28,5 m, os traçados menos discuti
veis são os do Si02, (Na20+K202, A1203, P20S' além de Ba, Ce, ~a, Zr~
Rb e Y. Dos elementos co~ tendencia ao emp05recimentoJ o Ti02 e o, que
apresenta maiores variaçoes, com a curva alcançando seu ponto maximo
em 53,0 m.

°
exame dos dados permite ainda verificar que o CaO apresen

ta uma curva antitética em relação à do Ba, o contrário ocorrendo com
a do Sr. Assim, presume-se que Ba ocupe posições na estrutura dos pla-
gioclásios, possivelmente apenas nas fases mais albiticas, ou então,
se associe à mesóstase feldspática (ver Monteiro & Gomes neste volume).
Tendência distinta é dada pelo comportamento do Sr, diferindo do traça-
do da curva do CaO basicamente no nivel 53,0 m, indicando com isso a
não alterabilidade do composto por ele formado e, mais, que faz parte
da estrutura dos plagioclásios, notadamente dos mais cálcicos.
_ As curvas envolvendo (K20+Na O), Rb e Ba possuem distribui

çao semelhante, com o fato sugerindo q~e os seus maiores percentuais
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acham-se concentrados na mesóstase quartzo-feldspática.
No diagrama Si02 vs óxidos (Fig. 8), encontram-se adicional

mente traçadas as retas com alto nível de confiabilidade (superiores a
98%), obtidas por técnicas de regressão linear.

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

A reta FeO(t) pOde ser traçada com a confiabilidade calcul~
da entre 90 e 95%, uma vez eliminada a amostra 53,0 m, que com sua in
clusão nos cálculos diminue em mais de 10% o grau acima, evidenciando
q~e, nesse nivel, tanto Si02 como Feo(t) se vi~am afetados p~la alter~
çao ocorrida. Fica, entretanto, patenteáda a nitida diminuiçao de
FeO(t) à medida que aumentamos teore~ de Si02.

°
Ti02 earece exibir r~laçoes de empobrecimento, a despeito

da grande dispersao dos dados; ja a reta
P205 apresenta forte anomaliapara a amostra 53,0 m.

Em r~sumo, FeO(t), CaO e MgO mostram tendências de empobre~!
mento em relaç~o a Si02, enquanto que MnO, A1203, P205, K20 e Na20 tem
comportamento lnverso.

Para os elementos traços, como notado, a melhor correlação
se dá com os valor~s de profundidade antes_que o conteúdo de Si02. Não
obstante, as relaçoes dos elementos (exceçao para Cr, Ni e Sr) são
coerentes, com o traçado das retas apresentando alto grau de confiabi
lidade.

CONSIDERAÇOES FINAIS

°
corpo investigado representa intrusão (sill) colocada no

contato, ou próximo dele, das Formações Tatuí e Itararé.
Das feições estruturais existentes destacam-se principalmen

te as amígdalas, consistindo de material proveniente dos últimos está=
gios de cristalização magmática. De outra parte; xenólitos parcialmen-
te reabsorvidos, garantem que contaminação crustal não exerceu, ao que
parece, papel de relevo.

Do ponto de vista textural e mineralógico-petrográfico, o
corpo mostra nitidamente que processos de diferenciação "in situ" tive
ram ação marcante na sua formação, com as relações texturais entre pIa
gioclásio e piroxênio traduzindo, ao lado das condições termodinâmica~
"termômetros" composicionais (Monteiro & Gomes, 1987). Estas condições
foram responsáveis por variações mais bruscas nas zonas de bordas, ten
dendo ao equilíbrio nas proximidades do nível 28,5 m.

A olivina constitue sem qualquer dúvida um representante da
mineralogia cristalizada e alterada em profundidade, quer por suas ca
racterísticas petrográficas, como também pelas modificações promovidas
ao nível onde se faz seguramente presente, 69,5 m. Neste nível, a pi
geoni ta acha-se presente. -

Do ponto de vista petrográfico e da mineralogia normativ~ as
amostras representam claramente termos supersaturados em silica (cf.
Yoder & Tilley, 1962), caracterizados pela ocorrência de três clinopi
roxênios: augita, pigeonita e ferroaugita subcálcica; a amostra 73,Om~
que se encontra deslocada para o campo de tendência alcalina no diagra
ma R1-R2 (Fig. 4), possui também quartzo e hiperstênio normativos, sen
do, por conseguinte, um termo supersaturado em silica. -

As variações de diversos elementos internamente no corpo são
coerentes e fortalecem a sugestão de existência de processo de diferen
ciação "in situ", indicando que algum mecanismo eficiente foi responsa
vel pela movimentação da massa magmática; mecanismos envolvendo difu
são iônica, notadamente de Si e em parte de AI, assim como transferên
cia gasosa, não são 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 evolução.

Halpern et aI. (1974), estudando amostras representativas do
magmatismo mesozóico da parte leste da Bacia do Paraná, dividiram-nas
em três grupos quanto aos caracteres geoquímicos, com o primeiro deles
apre~entando razão Rb/Sr - 0,055, similar à obtida para as rochas de
Tanquinho, e Sr - 700 ppm. Por outro lado, as rochas investigadas po~
suem Sr - 470 ppm, o que pode significar fracionamento do plagioclásio
e eventualmente de augita em profundidade.
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Por outro lado, os baixos teores dos elementos traços compa
tlveis como Cr e Ni sugerem que cristalização fracionada exerceu papel
na evolução do magma em profundidade, envolvendo principalmente a sepa
ração de olivina e clinopiroxênio (Rüegg, 1975a; Bellieni et aI.,1984a-;
b,c; Comin-Chiaramonti et aI., 1983; Marques, 1983; Mantovani-et aI.,
1985). - - -

As fases que desempenharam papel de maior importância na cris
talização fracionada interna do corpo foram plagioclásio, augita e ma
terial,mesostático; subordinadamente, opacos, pigeonita, ferroaugita
subcálcica, apatita e titanita.
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