


~------

ASPE CTOS PETROGENÉTIC~S DO MAGMATWMO EOCRETÁCEO ASSOCIADO AO
GRAB EN ASSUNÇÃ O-SAPUCAI,

PAR AG UAI ORIENTAL

Gomes, c.n.', Vcl ázquez, V.F.Z, Comin-Chia ramonti, P.J

J. Instituto de Geociências, Univers idade de São Paulo, São Paulo, Bras il
2. Bolsista pós-dou torado pela Fapesp no Instituto de Geociências, Universidade de São Paulo, São Paulo, Brasil
3. Dipartamento di Ingegneria Chimica, deli ' Ambiente e delle Materie Prime, Universi tà di Trieste , Trieste, Itàlia

ABSTRACT

Two alka line magmatic events are distingu ished in the Asun ción- Sapuca i gr áben, which represents lhe major
extensiona l structure of centra l-eastern Paraguay: potassic magmatism ( I 18-132 Ma) and sodic magmat ism (main/y 39­
6 1 Ma). The rocks occur as intrus ive bodies, plugs, lava tlows, domes and dykes, being the potassic types represented by
two suites, i.e. basanite-tephrite-phonotephr ite-phonolite (B-P) and alkali basaIHrachybasa lt-trachyandesite­
trachyphonoliteJtrachyte (AB-T) and their equivalent intrusive terms, both characterized by var iable K10/Na10 ratios,
On lhe other hand, the sodic rocks mainly consist of nephe liniteJankaratri te and phonolite.

Hygromagmatophile elemen t parterns for the potassic rocks show strong L1LE/HFS E fractiona tion and negative Ta-Nb
and Ti spikes that parallel those of the related tholeiitic tlood basalts of lhe Serra Gera l Formation . Notably, lhe Tertiary
sodic rocks, spa tially associa ted with lhe potassic ones, exhibit strong Ta-Nb positive anomalies. Chondri te-norrnalized
REE panem s display strong LREElHREE fractionation , sup porting a gam et peridotite mantle source both for lhe
potassic and sodic rock-types.

Gcochemica l data for the whole alkali ne magmatism show a genera lized lithospheric source, varia bly metasomat ized
and enriched in incompatible elemen ts, which sulfered diffe rent degrees of partial melting. Composit ional variations
indicate that fractiona l crystallization processes played an importan t role in the evolut ion of lhe investigated rocks. Crust
contarnination is thought lo be inexpressive, as suggested by isotop ic data .

As rochas alcal inas da porção centro-oriental do Paraguai estão associadas ao grábe n Assunção-Sapucai (Fig. I),
importante feição tectón ica de natureza exten s iona l, orientada para NW a E-W, apresentando largura de 25 a 45 km,
cerca de 200 km de extensão, e preenchida com sedimentos de até 2,5 km de espessura . Ao longo dessa estrutura, são
conhecidos numerosos centros alcalinos, com as rochas prese ntes formando corpos intrusi vos (stocks), lavas, domos,
plug s e d iques, bem como caracterizando dois eventos d istintos. O primeiro (Provincia Central) é de idade Cretáceo
Inferior ( I 18- 132 Ma) e reúne rochas de comp osição essencialme nte potássica, enquan to que o segundo (Provincia
Assunção) tem idade Terciária (39-6 1 Ma) e natureza ultra-alca lina sódica.

O conheci mento gera l sobre essas rochas cresceu considerave lmente nos últ imos anos como resu ltado de extenso
programa de coope ração cientifica internacional iniciado ao fina l da década passada, envolvendo princip almente
pesqu isadores do Brasi l, Itá lia e Paraguai , e ocupando-se da investigação s istemática dos diversos focos alca linos
encon trados seja em terr itório paraguaio, quanto brasileiro. Dados produzidos até o fina l de 1995 foram reun idos no
livro ed itado por Comin-Chiaramonti e Gomes ( 1996), trazendo informa ções minuciosas sobre a geologia, a petrografia,
a geoquímica, a gcocrono logia e o paleomagnetismo das ocorrências parag uaias, notadamente daqu elas da parte centro­
orienta l do pais.

As rochas alcalinas pot ássicas da Provincia Centra l acham-se representadas por duas suites distintas: basan ito-tefr ito­
fonotefr ito-fonolito (B- P) e basa lto alca lino-traqll ibasalto-traqlliandesi to-traquifono lito/tra quito (AB-T), e seus
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equivalentes intrusivos (respectivamen te rochas de natureza gábrica alca lina a s ienod iorítica e tera lítica a nefel ina
sienítica), sendo ambas caracterizadas por ampla variação na razã o K20 /N a20 . Como resultado, diferente s grupos
(a ltam en te potás sico, HK; potássico, K; e potássico de transição, tK) es tão presen tes dentro de cada suíte. Por outro lado.
o magmatismo sódico da Provincia Assunção possu i cará ter bimodal e se faz representar por nefelinitos!an karatritos e
fonolitos . Adicionalmente, wna pequena ocorrência de lava carbonat ítica foi reconhecida nas imed iações da local idad e
de Sapucai.

As rochas potáss icas hipoabi ssais e extrusivas são comumente porfirít icas. com feno e/ou micr ofenocri stais de
c1inopiroxênio (dominan temente diopsid ico, passando no entanto a ac mít ico nas variedades fono lít icas) e olivina
(cri solíta a hortonolita). Elas contêm ainda pseudoleucita (ne felina +san idina) e fedspa to alca lino (sa n id ina), a lém de
plagioclásio ( Iabradorita a o!igoclás io sód ico) em algumas litologias dos grupos K e tK da série B-P e nos d iversos tip os
da séri e AB- T. Subordinadamente, ocorrem tam bém an fibólio (pa rgasita-kaer suti ta) , opacos (T i-magnetite e ilmeni ta).
mica (Ti-flogopita e biotita ), titanita e melanita (conteúdo de Ti -andradita até 68%) nas va rieda des fonolíticas. A massa
fundamental, afanítica, hipocristalina a vítrea , para ambas as suítes consis te em micr ólit os dos minerai s aci ma . Como
fases acessórias, estão presentes apatit a e zircão. Por outro lad o, os tipos intru sivos são holocristalinos, equi a
inequigranulares, com granulação médi a a grossa e textura se riada a cumul ática, esta última presente nas vari edades
gá br icas da suíte B-P . Cl inopiroxênio diops ídico representa a principal fase cumu lus, enq uan to que na associação
intercumulus dist inguem-se feldspato alca lino, nefelina e carbona tos . Os const itu tintes máfi cos dessas rocha s inc luem.
al ém do c1inopiroxênio (de composição mai s acmítica nos tipos sien ít icos), olivina (cri so lita a hort onolita), mica (T i­
flogop ita a Ti -biot ita), opacos (Ti-magnetita e ilmen ita) e anfibó lio de natureza hast ings ítica. As fases féls icas consistem
em feldspato alcalino (sanidina) e nefelin a, aparecendo também pseudoleucit a e plagiocl ás io j unto às roch as g ábricas,
Como minerais acessórios estão present es apatita, titanita e zircão.

Quanto à textura, as rochas sód icas da Província Assunção são freq üent ernent e afaníticas e microporfir it icas a
porfiriticas, com a ma ssa fundamental variando de micr ocristalina a vítrea. Nos nefelin itos/ankara trit os, os micro a
fenocrístais estão representados por olivina (crisolita) , c!ino piroxên io salítico e opaco s (ma gnetita) , enquanto que os
membros da matriz con sistem em nefelina, feldspato a lca lino , biot ita, apatita, carbona tos e vidro, a lém da s fases citadas
inicialmente. O traço mais caracteri sti co dessas rochas reside na presen ça de xenólitos mantél icos, com diâmetro de até
45 cm, e composição espinélio Iherzolítica, harzbugit ica e dun itica. Por sua vez, os fonoli tos têm como cr istai s maiores
feldspato alcalino (sanidina) e nefel ina, ocasiona lmente alterada para cancr inita ou substitu ida pseud om orfi ca mente po r
analcita, em adição a c1inopiroxênio acmitico (a té 63% de acmita) e anfibólio (fe rroede nita a ferropargasi ta). Ha üyn a ,
m ica, hematita e zircão sã o típi cos acessórios, com Ti-an dra dita e tit ani ta prese ntes em algun s diques.

O comportamento dos elementos maior es nas roch as pot ássicas mostra tendência linear . com A120 3, Na-O e K20
variando positivamente com Si02, enquanto que CaO, FeO" MgO, Ti02 e P20 S correlacionam-se negativam ente. Para os
elementos traços no ta-se grande dispersão. Os teores em Cr e Ni, mesm o para rochas com mg*>0,6. são re lat ivamente
baixos, indicando assim a sua formação a partir de líquidos composiciona lme nte mais evoluídos. Já a distr ibu ição dos
elementos h idromagmatófilos evidencia padrões similares de enriquecimento para os L1 LE (R b, Ba e outros elementos
incompatíveis como La, Ce, Sm e Tb) e, por outro lado, grand e empobrecimento nos HFSE (particu larmente. Ta , Nb e
Ti), com características anomalias negat ivas em TaINb-Ti, que também são comuns aos basalt os toleít icos associados da
formação Serra Geral. O forte enriquecimento em elementos Terras Raras (REE) marca as duas suítes ( La/ Lu) CN= 26 ­
161 e 17-62, respectivamente, para B-P e AB-T}, que, diga-se de passagem. exibem também padrões de d istr ibu ição
muito similares, inclusive o pronunciado fracionamento dos HRE E. No gera l, as roch as pot ássicas da suite B-P são mais
ricas em K, Nb, Zr, Ti , Y e REE que as correspondentes da suite AB- T.

O comportamento dos elementos incompatíveis nas rocha s sódicas , quando comparado ao das pot ássicas, destaca-se
sobretudo pelo pronunciado enriquecimento em Ta e Nb. P tam bém apresenta anomali a positiva, enquanto que K acha­
se fortemente empobrecido. Por outro lado, o perfil das Terras Raras não é mu ito d iferente daq uele mostrado pelas
litologias potássicas, com razões elevadas para o fracionamento LREE/HREE {(La/ Luk N = 11 -46 }. Ao lado do
fracionamento em LREE, chama também a atenção o car áter mai s horizont al do per fil de d istr ibuição junto aos HREE
para as rochas potássicas B-P e AB-T e sódicas, respecti vamente, {(Dy/LukN = 1.24-1,96, 1,09-2,00 e 0,56-2.05 }.
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Dados isotópicos para as rochas pot ássicas indicam valores elevados para a razão inicial 81Sr/ll6Sr (0,706 12-0,70754) e
baixos para a razão I43NdlI44Nd (0,51154-0,51184). Por sua vez, esses são bem dist intos daqu eles obtidos para as
variedades sódicas, respectivamente, Sr; = 0,70362-0,70392 e Nd, = 0,51225-51 242 (Comin-Chiaram onti et al., 1997 ).
No diagrama convencional E, Sr vs, E, Nd, as litologias pot ássicas apresentam altos valores para Sr; e baixos para Nd.,
relativamente ao "low Nd array" de Hart et al. (1986); já as sód icas aproximam-se dos valores da Terra To tal, varia ndo
no entanto do quadrante empobrecido ao enriquecido. Idad es modelo (Nd) obtidas para os tipos potássicos per mitem
situá-los no intervalo 1,4 a 2,0 Ga (média 1,5±O,2 Ga), enquanto que os sód icos mostram valores menores (0,5 a 0,8 Ga).
Essas idades são interpretadas como representando a aç ão de processos metassomáticos que teriam afetado, no
Proterozóico Médio a Superior, as fontes geradoras dessas rochas.

As informações reunidas são consistentes com a origem das rochas alcal inas da porção centro -orienta l do Paragua i a
partir de fonte mantélica do tipo granada peridotito, submetida a graus diferentes de fusão parcial e enriquecida
metassomaticamente, e de forma variada, em elementos incompat íve is em relação ao manto primítivo, durante o
Precambriano. Aparentemente, a gênese das duas suites pot ássicas (B-P e AB-T ) estaria ligad a a magm as parcnta is
distintos. As variações composicionais encontradas são indicativas de que cristali zação fracionada desempenhou
importante papel na formação dessas rochas, com a evolução dos magmas prim árío s se dand o com a rem oção de
olivina+c1inopiroxênio. Por outro lado, processos de contaminação cru stal parecem não ter contribuído
significativamente na geração das rochas investigadas, como também suger ido pelos dado s isotóp icos de O.
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A BSTRACT

The Mesozoic and Cenozo ic a lka line magmat ism of Eastem Paraguay is distributed in six provinces (Alio Paraguay,
Rio Apa , Amambay, Centra l Misi ones and Assunção), with ages varying between Permo-Triassic and Paleogene. These
provinces are frequentl y associated with major structural features, mainly faults, with rnagnetir andlor gravimetric
expressi on. ln thi s paper geologic and geophys ica l data are integrated in order to establish , as a firs t app roximation, lhe
tectonic controls for thi s alkaline magmatism o

INT RODUÇÃO

o Parag uai Ori enta l reúne inúmeras ocorrên cias de rochas alcalinas de idade perm o-tr iáss ica a paleogena. Elas estão
concentradas em seis províncias: Alt o Paraguai , Rio Ap a, Am ambay, Central, Mísiones e Assunção (Velázquez et ai.
(996). Uma rev ísão das característ icas geológicas pr incípais, aliada à anál ise de mapas aerogravimétr ico e
aeromagnetom étr ico, permite delin ear, aínda que em linhas gera is, o controle tectôn ico do magmatismo alcalino do
Paraguai Oriental. Uma prim eira aproxi mação sob re este tema é apresentada neste trabalho.

AS G RANDES UNID ADES GEOLÓGICAS DO PARAGUAI ORIENTAL

No Paragua i Orien tal são conhecida s duas exposi ções maiores de rochas pré-cambrianas . A primeira, na porção norte
do pa ís. corres ponde à term inação sul do Cráton Amazônico, sendo composta por rochas gn áissicas, gran íticas,
metased imentares e met avulc ân icas (Proyecto PAR 83/005 1986, Wiens 1986 ), de provável idade arqueana a
paleoproterozóica ; sobre estas roch as foi depositada uma cobert ura de mar gem cratônica eocambriana além de
sed imentos arenosos ca rboníferos. A segunda exposição consiste numa ass ociação de rochas metamórficas (gnaisses,
anfibolitos, quartzitos) e granitóides, a lém de rochas vulcanosed imentar es, de idade neo protero zóica (Bitschene &
Lippolt 1986, Kan zler 1987).

No Paleozóico oco rre u marcant e subsidência , com extensa deposição de sed imentos, relacionados a três seq üências:
ordoviciana -si luriana, reunindo cong lomerados, aren itos, si ltitos e folhelhos; permo-carbonífera, com influência glacial
(ti litos e d iarnicritos); e permi ana, com sedime ntos de carát er transgressivo (a reni tos, silt itos e argilitos) (Harrington
1972, Orué 1996).

O Mesozóico foi palco de importante ati vidade magmática extrusiva rela cionada com a abertura do Oceano At lântico
Sul. A região orienta l do Paraguai esteve suje ita a um ambiente desértico (cf. Harrington 1950, Putzer 1962), com
exten sa sed imentação eólica, em part e interdigitada com os derrames vulcânicos toleít icos de idade eocrerá cea (Renne et
ai. 1992. Turner et ai. 1995). Arenitos neocr et áceos recobrem os derrames na porção leste do país (Proyecto PAR
83/005 1987).

Na reg ião de Assunção ocorre espes so pacote rudáceo (formação Patíiio ), com deposição associada à movimentação de
falhas vertica is. Sedime ntos qu aternários encontram-se distr ibuídos ao longo do leito dos pr incipa is rios, ass im como
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