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Resumo — Apesar do significado do magmatismo Serra Geral para o encerramento da historia deposicional da Bacia do
Parand, poucos estudos tém se dedicado ao entendimento da sua influéncia na evolugdo pés-sedimentar das unidades
sedimentares por ele recobertas. A datacéo de argilominerais potassicos pelo método K/Ar tem permitido reconhecer a
influéncia deste evento termal na autigénese de illita em algumas unidades paleozoéicas. Este trabalho buscou verificar
esta influéncia a partir do emprego do método 40Ar/39Ar para datacdo de argilominerais illiticos de granulacéo fina e
origem diagenética das formagdes Rio Bonito e San Miguel, unidades permianas da Bacia do Parana. Antes das
irradiacfes nucleares inerentes ao método 40Ar/39Ar, as amostras foram encapsuladas a vacuo para recolher todo o
39Ar eventualmente perdido por “recoil” durante as irradiacfes. Os resultados preliminares obtidos mostraram que a
técnica de encapsulamento a vacuo das amostras illiticas funcionou perfeitamente, permitindo a irradiagdo das amostras
e a obtencdo de espectros por aquecimento em etapas na datacdo pelo método 40Ar/39Ar. Com uma excecdo, as
amostras datadas apresentaram mistura de componentes, com proporcdes variadas de illita diagenética e minerais
detriticos, principalmente feldspato. Entretanto, numa delas, as duas fragfes argilosas analisadas forneceram, além de
idades patamares similares, as mesmas idades integradas de cerca de 124 Ma, compativel com as Ultimas fases do
vulcanismo Serra Geral.

Palavras-Chave: Argbnio-Argbnio; lllita; Bacia do Parana;Vulcanismo Serra Geral

Abstract — Despite the significance of the Serral Geral magmatism to the end of the depositional history of the
Parana Basin, few studies have been devoted to the understanding of its influence on the pos-depositional evolution of
the underlying sedimentary formations. K/Ar dating of potassium-rich clay minerals has shown the thermal influence of
this event in the authigenesis of illites in some Paleozoic formations. This paper aimed to verify this influence by
40Ar/39Ar laser incremental heating of diagnetic illitic clay minerals of the Rio Bonito and San Miguel formations,
both Permian units of Parana Basin. The preliminary 40Ar/39Ar results indicate that the vaccum encapsulation
technique of the illitic clay fractions worked properly, allowing the samples irradiation and the 40Ar/39Ar incremental
heating analysis. The two clay fractions of one of the analysed samples provided similar plateau ages for the finer clay
fraction, as well as the same integrated ages, of about 124 Ma, which agree with the final stages of the Serra Geral
magmatism.

Keywords: Argon-Argon, lllite, Parana Basin, Serra Geral VVolcanism
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1. Introducéo

O vulcanismo Serra Geral, com duracdo de cerca de 10 Ma (Stewart et al. 1996), representa uma das maiores
provincias de lavas basalticas continentais. A despeito do seu significado para o encerramento da histéria deposicional
da Bacia do Paran, poucos estudos tém se dedicado ao entendimento da sua influéncia na evolugdo pos-sedimentar das
unidades sedimentares recobertas. Neste tipo de abordagem, o estudo de argilominerais illiticos diagenéticos pode
fornecer indicadores da histéria termal da bacia. Dado a sua composi¢do potéssica, estes minerais sdo passiveis de
datacdo pelo método K/Ar. A partir do trabalho de Merrihue & Turner (1966) a aplicacdo do método 40Ar/39Ar para
datacdo de materiais geoldgicos tem apresentado vérias vantagens sobre o método K/Ar. A viabilidade do emprego do
método 40Ar/39Ar para a datacdo de illita € ainda um tema de debate mundial e poucos grupos de pesquisa tem se
dedicado a ele (e.g. Onstott et al. 1997), principalmente devido as dificuldades inerentes a preparacdo e analise das
amostras. Dentre os problemas encontrados, destaca-se a possibilidade de perda do 39Ar por "recoil”, particularmente
importante em amostras de granulagdo muito fina, e a contaminagao por minerais detriticos.

Este trabalho visou o emprego do método 40Ar/39Ar para datagdo de argilominerais illiticos de origem
diagenética das formacfes Rio Bonito e San Miguel, unidades permianas da Bacia do Parana, como uma ferramenta
para o entendimento da influéncia do magmatismo Serra Geral na historia pés-sedimentar da bacia. Para tanto, estas
unidades foram amostradas em locais préximos (Arco de Ponta Grossa e leste do Paraguai) e distante (regido de
Anhembi, SP) de ocorréncias de rochas igneas da Formacao Serra Geral.

2. Bacia do Parana

A Bacia do Parana é uma extensa depressdo intracratdnica na América do Sul, com mais de 1.500.000 km2,
formada sobre &rea cratdnica (Cordani et al. 1984) na porcéo sudoeste do paleocontinente Gondwana. A historia
evolutiva da bacia é de natureza policiclica, contemplando episddios de subsidéncia e soerguimento controlados por
eventos tectdnicos. Seu pacote sedimentar-magmatico, de idade paleozbica a mesozdica, apresenta cerca de 8.000 m de
espessura maxima e pode ser agrupado em cinco seqliéncias deposicionais (seqliéncias ordoviciana-siluriana,
devoniana, carbonifera-permiana, tridssica e cretacea) (Zalan et al. 1990). Durante o Mesozbico, duas seqiiéncias
continentais foram depositadas (triassica e juro-cretacea), sendo a mais jovem associada aos basaltos da Formacéao Serra
Geral de idade cretacea (138 a 127 Ma, Stewart et al. 1996).

A deposicdo da seqliéncia carbonifera-permiana contemplou, no Permiano Médio, a instalagdo de cunhas
deltaicas da Formagdo Rio Bonito, dividida em trés membros (Schneider et al. 1974): a) Mb. Triunfo, basal, com
arenitos fluvio-deltaicos, associados localmente a leitos de carvao, siltitos e folhelhos carbonosos; b) Mb. Paraguacu,
intermediario, composto de siltitos e folhelhos cinza, intercalados com camadas de arenitos finos e leitos de rochas
carbonéticas, depositados em ambiente marinho transgressivo; ¢) Mb. Siderdpolis, superior, contendo camadas de
arenito intercaladas a leitos de argilito, folhelhos carbonosos e carvao, originados em ambiente marinho litoraneo. O
Grupo Independéncia, no Paraguai oriental, contém os depdsitos sedimentares psamo-peliticos permianos da Formacéo
San Miguel (Nufiez 2000), unidade correlata da Formacdo Rio Bonito.

3. Argilominerais

Um dos primeiros trabalhos de caracterizacdo mineraldgica de argilominerais da Bacia do Parana foi realizado
por Ramos & Formoso (1975), que apresentaram a distribuicdo regional dos argilominerais em cada unidade
litoestratigrafica conhecida até aquela época. De modo geral, illita e clorita ocorrem em toda a coluna. A illita é o
mineral mais abundante, predominando nos depdsitos da seqliéncia devoniana (formacfes Furnas e Ponta Grossa).
Argilominerais interestratificados illita-esmectita ocorrem na sequiéncia permiana, especialmente nas formagdes Rio
Bonito e Palermo.

Trabalhos mais recentes t&ém reconhecido a influéncia do magmatismo Serra Geral na origem da illita presente
na Formagdo Furnas (e.g. De Ros 1998). Santos & Bonhomme (1993) dataram illita diagenética dessa unidade pelo
método K/Ar, tendo sido possivel reconhecer illita de alta cristalinidade com idade de 138 a 129 Ma e illita de baixa
cristalinidade de 119 a 102 Ma. Os autores correlacionaram estes dados com dois possiveis eventos diagenéticos, um
primeiro de alta temperatura entre 140 e 130 Ma e o segundo, mais frio, ocorrido entre 120 e 100 Ma. Segundo De Ros
(1998), a illita na Formagdo Furnas ocorre em todas as profundidades, desde a faixa aflorante até o centro da bacia.

Sant'’Anna et al. (2006) apresentaram dados mineral6gicos, geoquimicos e isotdpicos (K/Ar) de argilominerais
diagenéticos das formacdes Rio Bonito (borda leste da bacia) e San Miguel (borda oeste, no Paraguai), formados por
migracdo de fluidos hidrotermais relacionados ao magmatismo Serra Geral. Idades K/Ar das assembléias illiticas
diagenéticas indicam que estes minerais formaram-se durante o evento magmatico do Eocretaceo, entre 140 e 130 Ma.
Os dados obtidos mostraram que a migracdo de fluidos nas formagdes Rio Bonito e San Miguel, induzida pelo
magmatismo Serra Geral, foi extensa, levando a cimentagdo dessas unidades por argilominerais diagenéticos, tanto em
regides proximas quanto distantes de concentracOes de rochas igneas intrusivas.
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4. Material datado

As amostras datadas pelo método 40Ar/39Ar compreendem concentrados de illita e interestratificados illita-
esmectita, de origem diagenética, com propor¢Bes variadas de minerais detriticos (principalmente feldspato),
pertencentes as formagdes Rio Bonito (8 amostras) e San Miguel (2 amostras). Estes concentrados foram obtidos a
partir de amostras de arenito e folhelho coletadas em testemunhos de sondagens perfurados na borda leste da Bacia do
Parand (Formacgdo Rio Bonito) e Paraguai oriental (Formacdo San Miguel), respectivamente, pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e pelo Ministério de Obras Publicas e Comunicaciones (MOPC). A preparacéo
e caracterizacdo mineraldgica, geoquimica e isotopica (datagdo K/Ar) das amostras foram descritas por Sant'Anna et al.
(2006).

Para cada unidade litoestratigrafica foram datados concentrados de argilominerais de diferentes fracGes
granulométricas finas (<0,2 e 0,2-0,6 microns ou <0,4 e 0,4-1 microns). Previamente & irradiacdo em reator nuclear,
estes concentrados foram encapsulados a vacuo em ampolas de quartzo por técnica similar a descrita por Onstott et al.
(1997), visando recolher todo o 39Ar eventualmente perdido por “recoil” durante as irradiaces. De cada concentrado, a
fracdo mais fina (<0,2 ou <0,4 microns) foi datada em duplicata (duas ampolas), além da fragdo mais grossa (0,2-0,6 ou
0,4-1 microns) de algumas amostras. Adicionalmente, foram datadas duas ampolas vazias (sem amostra) para controle
da qualidade do vécuo. A datacao foi realizada no Laboratorio de Geocronologia (UQ-AGES) do Department of Earth
Sciences, University of Queensland, Brisbane/Australia.

5. Resultados

Os resultados devem ser considerados preliminares, visto que a pesquisa encontra-se ainda em fase de estudo e
interpretacdo. Dessa forma, as figuras A e B sdo apenas exemplos escolhidos entre cerca de 50 anélises 40Ar/39Ar, para
mostrar as tendéncias observadas. Por outro lado, a figura C mostra o caso de uma amostra com predominancia de illita
diagenética.
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A partir dos graficos que relacionam a poténcia do laser com as quantidades de gases liberadas p6de-se
observar que todas as amostras analisadas, das fracOes fina e grossa, apresentaram importante perda de 39Ar por recuo
("recoil), conforme evidenciado pela abundancia desse is6topo no inicio de cada grafico, na faixa de baixa poténcia do
laser, como pode ser observado na Figura 1A. Esta perda ocorre durante a irradiacdo por fluxo de néutrons no reator
nuclear, pelo pequeno tamanho dos cristais de argilominerais (Vasconcelos 1999).

De modo geral, os resultados das analises 40Ar/39Ar das amostras permianas da Bacia do Parand (formagdes
Rio Bonito e San Miguel) apresentaram espectros de aquecimento por etapas similares, que no entanto ndo fornecem
idades patamares, com excecdo de uma amostra. De inicio, pode-se concluir que a técnica de encapsulamento das
amostras funcionou perfeitamente, permitindo a irradiacdo das amostras e a obtencdo de espectros por aquecimento em
etapas na datagdo pelo método 40Ar/39Ar.

As medidas registradas com a evolucdo do aquecimento das amostras apresentam geralmente espectros
ascendentes devido a presenga de mineral detritico, provavelmente feldspato, que libera 40Ar radiogénico na parte final
dos espectros, principalmente das fragdes mais grossas, como pode ser observado na Figura 1B. As idades integradas
representam portanto misturas de assembléias minerais autigénicas e detriticas. Comparadas com as idades K/Ar
previamente obtidas para algumas amostras (Sant'/Anna et al. 2006), as idades integradas sdo similares, mais antigas ou
mais novas.

Uma Unica amostra da Formacdo Rio Bonito apresentou espectros idénticos e idades integradas corrigidas para
"recoil" de 124 Ma para as duas fracdes analisadas (<0,4 e 0,4-1 microns), indicando que, neste caso, a génese
(autigénica) dos argilominerais foi o fator determinante. Adicionalmente, a fracdo fina analisada em duplicata forneceu
idades patamares aparentes de 158,1+/-1,7Ma e 152,3+/-1,8Ma, definidas por pelo menos trés etapas e 55-60% do 39Ar
liberado (Figura 1C). Dos dados obtidos para essa amostra, conclui-se, preliminarmente, que o argilomineral do tipo

Figura 1 - (A) Gréfico que relaciona a poténcia do laser com a quantidade de gés **Ar liberada pela fragio
fina de amostra da Formac&o Rio Bonito. (B, C) Espectros de aquecimento gradual a laser obtidos pelas
analises 40Ar/39Ar de fragdes finas de amostras da Formacéo Rio Bonito: B - espectro ascendente, C -
espectro com idade integrada de 124 Ma e idade patamar aparente de 152,3+/-1,8Ma.

illita também deve ser diagenético e que o feldspato detritico presente nessas fracfes ndo deve ser de composicao
potassica, pelo fato de néo ter influenciado os resultados.

6. Conclusodes

Os resultados preliminares obtidos mostraram que a técnica de encapsulamento a vacuo das amostras illiticas
funcionou perfeitamente, permitindo a irradiagdo das amostras e a obtencdo de espectros por aquecimento em etapas na
datacdo pelo método 40Ar/39Ar. Uma das amostras apresentou para as duas fragOes argilosas analisadas as mesmas
idades integradas, concordantes com a fase final do magmatismo Serra Geral, e patamares, estas definidas segundo os
critérios aceitos internacionalmente. Os demais espectros registrados forneceram em sua maioria idades integradas mais
antigas, algumas delas concordantes com idades K-Ar previamente obtidas nas mesmas amostras.
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