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RELACOES TECTONICAS DAS ROCHAS ALCALINAS MESOZOICAS DA REGIAO
MERIDIONAL DA PLATAFORMA SUL-AMERICANA

FERNANDO F. M. DE ALMEIDA*

ABSTRACT

The tectonic setting of Upper Jurassic to Eocene alkaline rocks south of the 1578

parallel, in Brazil, Bolivia, Paraguay and Uruguay is reviewed and its proposed relationships with plate
tectonics are discussed. More than one hundred occurrences of intrusive and extrusive rocks are
recognized, which are tentatively grouped in twelve alkaline provinces, disposed around the borders
of the Parand Basin, the continental border near the Santos Basin and the cratonic interior of Bolivia.
Silica saturated to supersaturated felsic alkaline rocks are frequently found in provinces located far
‘from the Parand Basin. The importance of the control of arches, flexures, rifts and deep faults over

the magmatic phenomena is stressed.

INTRODUGAO  E hoje conhecido, na regido meridio-
nal da Plataforma Sul-Americana, nimero ji superior a
cem centros de intrusdes de rochas alcalinas mesozobicas,
simples ou multiplas, e alguns centros vulcinicos. Situam-
se a sul do paralelo 15°S, no Brasil, Paraguai, Bolivia e
Uruguai. Seu estudo é de interesse cientifico e econdmi-
co, tendo nos ultimos anos crescido em importancia pelas

implicagdes que essas rochas apresentam em vérios mode--

los da teoria da tectdnica de placas. Embora sejam nume-
rosos os trabalhos publicados sobre elas na América do
Sul, particularmente no Brasil, poucos enfatizam espe-
cificamente os aspectos do seu condicionamento tectd-
nico. No presente trabalho o Autor procura resumir as
informag@es que nesse sentido existem na literatura e ana-
lisé-las em ambito regional, bem como suas implicagdes
nos modelos propostos, de tectonica de placas.

Como rochas alcalinas sdo entendidas as que possuem
feldspatoides efou anfibolios ou piroxénios alcalinos.
De suas associagGes podem participar dunitos, peridoti-
tos, carbonatitos, rochas cdlcio-alcalinas, kimberlitos, etc.

Ainda em 1944, Freitas, e pouco mais tarde Guima-
ries (1947), observaram o alinhamento de rochas alca-
linas mesozoicas nos entdo Distrito Federal e Estado do
Rio de Janeiro. Com a descoberta de numerosas ocor-
réncias dessas rochas no Brasil e paises vizinhos, verifi-
cou-se que esse relacionamento com longas zonas de fra-
turas da crosta é fato comum. Almeida (1971, 1972)
procurou esbogar, em estudos de sintese, os fatores tectd-
nicos condicionantes do magmatismo alcalino do sul do
Brasil e Paraguai Oriental. Algarte, em 1972, observou
esse tipo de condicionamento na distribuicdo das rochas
alcalinas do Arco de Ponta Grossa, o que foi comprova-
do por estudos mais modernos. Ulbrich & Gomes (1981)
classificaram as rochas alcalinas brasileiras em sete tipos
de associagbes petrogrificas, distribuidas por dez pro-
vincias alcalinas, que em parte coincidem com os gru-

pamentos tectono-magmaticos de Almeida (1971), Al-
garte (1972) e Herz (1977). :

A REATIVAGAO WEALDENIANA E O MAGMATISMO
ALCALINO O magmatismo alcalino na regido meridio-
nal da Plataforma Sul-Americana resultou do importante
processo diastrofico nela manifestado a partir do Juréssi-
co, a Reativagdo Wealdeniana (Almeida, 1967, 1969).
Esse fenomeno realizou-se apds demorado tempo de cal-
ma tectonica que se apresentou na plataforma a partir
do Carbonifero Superior. Ele foi particularmente inten-
so, e diversificados seus efeitos, em sua regido sul. Caracte-
rizou-se sobretudo pela reativagdo de antigos falhamentos
e Surgimento de blocos de falha, soerguimento de arcos,
abatimentos de bacias costeiras e acentuada subsidéncia
da Bacia do Parand. Manifestou-se entdo, entre o Jurassi-
co Superior e o Creticeo Inferior pré-Aptiano, o extenso
vulcanismo baséltico toleitico com seus derivados 4cidos,
que preenchem a Bacia do Parani, bem como os enxa-
mes de diques de diabésio expostos as suas bordas. Esses
derrames estenderam-se 4 4rea que viria a ser ocupada
pela Bacia de Santos. As bordas dessas bacias desenvol-
veram-se, ou foram reativados, arcos, flexuras e zonas
de falhas. Foi nesse ambiente tectonico que se processou
uma primeira fase do vulcanismo alcalino, contempora-.
nea aos basaltos, as bordas da Bacia do Parani e no inte-
rior do Criton Amazdnico, na Bolivia Oriental. No Cre-
tdceo Superior, com derradeira pulsagdo no Eoceno, ma-
nifestou-se uma segunda fase desse vulcanismo.

Tantas sdo as coincidéncias espaciais e cronologicas,
entre a Reativagdo Wealdeniana e os fendmenos dos quais
decorreu a abertura do Oceano Atlintico Sul que se pode
ter como certo constituir aquela, os reflexos dos referi-
dos fenémenos no interior continental da placa.

O primeiro estigio da reativagdo corresponde ao esté-
gio rift, de Asmus & Guazelli (1981), tendo sido precedido,
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segundo esses autores, pelo estdgio préwift, duranie o
qual surgiu abaulamento alongado soerguido no Tridssico-
" Jurassico, na 4rea que viria a ser ocupada pela Bacia de

Santos apbs a ruptura do primitivo continente. O segun-

do estdgio da reativagdo, entre o Aptiano e o final do Cre-
ticeo, ou infcio do Tercidrio, j4 corresponde ao estagio
ocednico, de Asmus & Guazelli (op. cit. ). O terceiro esté-
gio da reativagdo, realizado no Cenozdico assistiu em
seus primoérdios ao desenvolvimento de bacias tafrogéni-
cas costeiras no Sudeste brasileiro e 3s derradeiras mani-
festagBes do vulcanismo alcalino, em diversos locais, du-
rante o Eoceno. Tanto o vulcanismo neocreticeo como ©
eocénico foram precedidos do desenvolvimento de ex-
tensas superficies de erosdo, que parscem refletir relati-
va calma tectonica,

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS ROCHAS ALCA-
LINAS E O CONCEITO DE PROVINCIAS ALCALINAS
Caracteristicas gerais da distribuigdo geografica AFig. 1
mostra que as rochas alcalinas situadas a sul do paralelo
15°S espalham-se em grande 4rea da Plataforma Sul-Ame-
ricana, mas constituern grupamentos dispostos em trés
situagBes geogréficas distintas.

A) As bordas imediatas da Bacia do Parand, onde se
expdem no embasamento pré-siluriano, ou atravessam
os sedimentos da bacia, mas s6 excepcionalmente ocor-
rem no interior da 4rea basdltica, nas imediagGes de sua
orda. E nesses grupos marginais 4 bacia que se incliem
as mais numerosas ocorréncias de rochas alcalinas no
Brasil, Paraguai e Uruguai. Se atentarmos 4 idade dessas
rochas verificaremos que nessa situagfo ocorrem alcali-
nas dos trés estdgios da reativagdo, independentemente
da distancia & costa. \

B) Um segundo grupamento de. intrusivas e efusivas
alcalinas apresenta-s¢ em complexos concentrados na
regifo costeira, em ilhas ou no litoral, ou recuadas até
cerca de 100 km continente adentro. As que nesse gru-
pamento se afastam da borda da Bacia do Parand, em
Sio Paulo e Rio de Janeiro, distribuem-se numa regiao
de topografia particularmente acidentada e elevada, cuja
origem tectdnica é por todos aceita. Geocronologicamen-
te incluern rochas do segundo e terceiro estigios da rea-
tivagdo.

C) As rochas alcalinas recentemente descoberlas na
Bolivia Oriental sfo as mais afastadas, tanto da Bacia
do Parani como da orla atlintica, da qual distam cerca
de 1500 km, isoladas no interior do Criton Amazbnico.
Apesar desse isolamento, acham-se perfeitamente integra-
das por sua idade, no conjunto das demais rochas alcali-
nas mesozoicas da regido Sul da Plataforma Sul-Americana.

AS PROVINCIAS ALCALINAS  Observando-se a distri-
buicdo geografica dessas eruptivas, mesmo no mapa de
pequena escala da Fig I, transparece que elas se acham
grupadas em constelagSes isoladas, freqlientemente em
arranjos lineares dispostos paralelamente & costa, & borda
erosiva da Bacia do Parand ou fazendo angulos variados

em relaco a essa borda. Embora isoladas no interior da .

drea cratdomica, as rochas alcalinas bolivianas também
mantém o arranjo linear.

Entre as referidas constelagSes, ao nivel dos conheci-
mentos atuajs, apresentam-se grandes espagos vazios, se
bem que um ou outro raro dique de rocha alcalina neles
possa se mostrar, sobretudo na orla da Bacia do Parand.

Cada grupo geografico compreende rochas dlcalinas
¢ associadas que mantdm entre si relag@es petrogréficas
proprias ¢ pertencem a determinados intervalos de idade.
Essas rochas em maior parte se relacionam a feigGes tec-
tonicas locais reconheciveis, sejam arcos, flexuras, zonas
de falhas ou rifts. Decorre desse conjunto de caracteris-
ticas o conceito de provincia alcaling aqui adotado.

H4 ‘que reconhecer que no estado atual de informa-
¢Oes disponiveis para a América do Sul, alguns comple-
xos alcalinos ndo podem ainda ser perfeitamente defini-
dos quanto as suas relagdes tectdnicas e caracteristicas
petrograficas, o que torna duvidosa sua inclusio em uma
ou outra provincia, enquanto algumas destas, como a
do Paragual Oriental, no futuro, serfo provavelmente
subdivididas. Apesar disso, parece que o conceito é vi-
lido e frutifero, no sentido de contribuir para esclarecer
as relagOes das tochas alcalinas com o importante fend-
meno diastrofico que foi a Reativagio Wealdeniana, as-
sim como estabelecer certas limitagSes nos modelos de
tectdnica de placas que vém sendo propostos. Sheynmann
et al (1961), baseados nas numerosas ocorréncias de ro-
chas alcalinas soviéticas, mormente da Sibéria, conside-
raram que elas derivam sobretudo de trés tipos de mag
mas, diferenciados em condicBes similares. Assim, reco-
nheceram trés associagGes genéticas alcalinaé: ultrabdsi-
ca, gabréide e granitéide. Discutiram-nas quanto ds suas
subdivisdes, caracter{sticas quimicas, petrogréﬁcas e re-
lagBes tectOnmicas, com &nfase nas mineralizagOes que se
lhes associam. As provincias alcalinas aqui reconhecidas
podem, com maior ou menor seguranga, ser correlacio-

nadas s associagles genéticas de Sheynmann ef alfop.

¢it. ), do que decorrem suas perspectivas minerais.

PROVINCIAS MARGINAIS A BACIA DO PARANA
Provincia Pogos de Caldas O maci¢o alcalino de Pogos
de Caldas, com 4rea de cerca de 800 km?, representa o -
maior complexo de rochas alcalinas existentes na Amé-
rica do Sul e dos maiores do munde. Tem sido objeto
de numerosos trabalhos, de cariter cientifico e econd-
mico. Ellert executou seu mapeamento de defalhe em
1959. Representa intrusBes neocreticeas a eocénicas
processadas em sedimentos da borda da Bacia do Para-
nd, que a época do processo vulednico ali recobriam ro-
chas pré-cambrianas antigas.

Petrograficamente, ao nivel de erosfo exposto, apre-
sentam-se sobretudo fondlitos, tinguaitos e nefelina-
sienitos, ocorrendo localmente lujauritos e chibinitos,

" Tinguaftos constituem um dique anelar quase continuo.

A intrusfo de rochas de natureza hipabissal sucedeu ao
vulcanismo ankaratritico e fonolitico (Ellert, op. cit.),
que ocupon grande drea 3 borda da bacia, tectonicamen-
te elevada apos a sedimentagfo da Formagfo Botucatu,

Determinagdes de idade K-Ar apresentadas por Ama-
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Figura 1 - Distribuicdo das rochas alcalinas mesozéicas na regido suf da Plataforma Sul-Americana,
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ral ef al, (1976) e Bushee (1974) indicaram valores entre
87 ¢ 60 Ma, os mais antigos correspondendo s vulcini-
cas ankaratriticas. Dique de fondlito foi datado de 53 Ma,

O macigo de Pogos de Caldas pertence i associagdo
alcalino-gabroide, de Sheynmann et al. (1961), como um
complexo pouco profundo e claramente vulcanico. '

Salvo o fato significativo de o grande complexo situar-
se na borda da Bacia do Parand, sfio pouco evidentes ou-
tras injungdes tecténicas em sua posigdo. Ele ocorre geo-
graficamente isolado das provincias Serra do Mar e Alto
Paranaiba, das quais também se distingue por suas carac-
teristicas petrogrificas e minerais. Pode ser significativo.
o fato de a Provincia de Pogos de Caldas situar-se na zo-
na de virgacfo das estruturas antigas, que se dirigem para
noroeste acompanhando o cinturfo granulitico Alfenas,
e para sudoeste, pelo cinturfo Costeiro. Além disso, a
provingcia localiza-se no soerguimento de Moji-Guagu, defi-
nido por Hasui ef al (1982). E esta uma é4rea de campo
de diques de diabasio que parecem decorrer do soergui-
mento, com o conseqilente desenvolvimento de fraturas.
reativadas, e outras entfo formadas, por meio das quais
ascendeu 0 magma basdltico no Cretdceo Inferior.

Acerca de 170 km a noroeste de Pogos de Caldas, na
regido de Jaboticabal, em Sdo Paulo, ocorre pequena in-
trusdo de tinguaito (Pinotti & et al, 1970; Gomes & Va-
lareHli, 1970). Bm sedimentos do Grupo Bauru, a noroes
te da cidade, intercalam-se derrames de analcimito (Couti-
nho ef al, 1982). A atribuigo dessas rochas 4 Provincia
de Pogos de Ca}das é provisoriamente admitida.

Provincia Alto Paranafba O Arco da Canastra(North-
fleet et al., 1969), ou Flexura de Goidnia (Hasui ef /.,
1975) é uma estrutura flexural que durante o Paleozbico
constituiu o limite tectdnico da Bacia do Parand a nordes-
te. A tendéncia ascensional da parte externa 4 bacia refle-
te-se nas litologias paleozbicas nela contidas, no desapare-
cimento dos grupos Parand, Guaté ¢ Passa Dois e no overlap
da Formagdo Botucatu sobre o embasamento cristalino.
Esse limite, no Tridngulo Mineiro ¢ regiGes vizinhas de
Goids e Sdc Paulo, pode ser precisado com a carta gravi-
métrica Bouguer, de Haralyi (1978), tendo-se comprova-
do que a feigdo tectbnica que o caracteriza corresponde
aproximadamente ao limite entre dois blocos pré-cambria-
nos (Almeida et al, 1980). O Arco do Alto Paranaiba
(Ladeira et af, 1971) ou Soerguimento do mesmo nome
(Hasui et al, 1975) é a estrutura positiva que se desenvol-
veu logo a nordeste dessa flexura no Jurissico Superior a-
Creticeo, separando as bacias do Parand e Sanfranciscana.
No Cretdceo Superior ele foi sede de intenso vulcanismo
alcalino, precedido, no Creticeo Inferior, pela intrusdo
de diques de diabdsio e possivelmente por derrames basdl-
ticos.

As investigagGes aeromagnetoméiricas realizadas em-
Minas Gerais e parte do Espirito Santo pelo Convénio
Brasil-Alemanha, completadas pelas executadas pela CPRM
para o DNPM, evidenciaram a presenca, entre outros tipos,’
de anomalias lineares orientadas a N50W, configurando
longa faixa entre Caldas Novas (GO) e imediacGes de Di-
vinopolis (MG). Essas anamalias foram interpretadas (Bo-
sum, 1973) como representando feixe de fraturas, exten-

so de pelo menos 400 km, preenchidas por rochas bsi-
cas. Diques dessas rochas afloram em diversos lugares da
faixa (Barbosa ef al, 1970).

A maior parte das intrusGes alcalinas do oeste de Minas
Gerais, ¢ as de Cataldo em Goids, situa-se nessa faixa de
fathas, e outras intrusdes devem existir, ocultas pela co-
bertura creticea. O Soerguimento do Alto Paranaiba,
no qual se localizam as principais intrusGes do Tridngu-
lo Mineiro (Almeida et al, 1980), é bem evidenciado na
carta gravimétrica organizada por Haralyi (op. cit.). Ou-
tras intrusSes se fizeram fora desse soerguimento, como
o dique da Serra do Bueno, o neck de Pantano, e os dia-
tremas de Bambui (Corréa, 1971). Lavas vulcénicas e pi-
roclastos epicldsticos “existem em Sacramento e Patos
de Minas. '

A grande variedade de rochas que constituem as co-
nhecidas intrustes dessa provincia, de natureza predomi-
nantemente méfica e ultraméfica, incluem dunitos, peri-
dotitos, piroxenitos, ijolitos, carbonatitos, malignitos,
urtitos, melteigitos, pulaskitos, groruditos, tinguaitos,
slcali-sienitos, fonolitos, 4lcali-olivina basaltos e virios
tipos de lamprofiros. Também kimberlitos nela existem,
um deles datado de 80 Ma (Svisero et al, 1983). A idade
de suas rochas, conhecida por poucas determinagfes iso-
topicas por método K-Ar, é de 70 a 90 Ma (Amaral ef al,
1967, Hasui & Cordani, 1968).

Entre o final do Creticeo e o Eoceno sobreveio tempo
de quiescéncia tectdnica em toda a regifio, que propiciou
o desenvolvimento de extenso pediplano, a superficie
de erosio de Pratinha, que veio a ser destruida ainda no
Tercidrio Inferior, mas cujos indicios sfo muite claros
no oeste de Minas Gerais e nivelam as chaminés alcalinas.

Provincia Rio Verde-pord = Situada 4 borda NNE da
Bacia do Parana, a Provincia Rio Verde-Ipord possui mais
de duas dezenas de complexos alcalinos, numerosos diques
e produtos vulcdnicos locais (Fig. 2). Situa-se numa drea
que desde o Carbonifero Superior manifeston tendéncia
ascensional, em contraste com a progressiva subsidéncia
da bacia, 0 que se reflete na estratigrafia. Entretanto, ali
ndo se apresenta uma simples flexura marginal, pois so-
bretudo durante o Creticeo foi afetada por movimentos
que originaram o chamado anticlinal de Bom Jardim de
Goids (Pena et el, 1975), esttutura obliqua 4 borda da
bacia, com eixo mergulhando para S80W. Além disso, essa
borda na regido foi falhada em vérias diregSes, notada
mente as relacionadas 4 reativagdo do Lineamento Trans-
brasiliano (Schobbenhaus Filho et af, 1975).

As rochas alcalinas da provincia, coletivamente des
critas como Grupo Ipord (Guimardes ef al, 1968), in-
cluem-se sobretudo numa faixa com cerca de 70 km de
largura e 250 km de extensfo, entre a regido do Rio Ver-
de e o Rio Araguaia (Fig. 2a), Orienta-se a N30W, que ¢
também a diregdo média dos grandes falhamentos que
deram acesso ao magma alcalino. Sua.zona mediana foi,
aparentemente, a mais afetada pelos falhamentos de gra-
vidade (Fig. 2b) que na regifo de Ipord produziram aba-
timentos da Formagfo Fumnas (Danni, 1974). Os traba-
lhos do Projeto Ipord (Pena & Figueiredo, 1972, Figuei-
redo & Pena, 1973) assinalaram processos de distensdo
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crustal no Creticeo Superior, originando conjuntos de
gribens e horsts ao longo de 150 km, em faixa de 50 km
de largura, com falhas nomais de dire¢Ges varidveis, mas
com tendéncia para NNW, e rejeitos que podem alcangar
500 metros. Configurase de tal modo um tectdnica de

¥ifts, na metade Norte da provincia, 4 qual se relacionam.

as intrusivas alcalinas, datadas do Creticeo Superior (Hassui
et al, 1971; Danni, 1974; Cordani & Hasui, 1975, Barbour
et al, 1979), idade que é confirmada por relagGes estrati-
grdficas. Um dique de lampréfiro, nos peridotitos do Mor-
ro dos Macacos (Danni, 1974), acusou 52,9 Ma. Estaria
relacionado & reativagdo tercidria de falhas que afetam a
Formagdo Cachoeirinha.

Os complexos alcalinos expostos na regifo Central e
Norte da provincia sdo exclusivamente intrusivos, tendo
sido mapeados pelos projetos Alcalinas (Pena & Figueire-
do, 1972), e Goifnia II (Pena et 4k, 1975), Os do Morro
dos Macacos e Corrego dos Bois foram detathadamente
investigados por Danni (1974, 1978).

As rochas intrusivas dessa provincia incluem dunitos,
peridotitos, diversos piroxenitos, essexitos, teralitos, ga-
bros, dlcali-gabros, tinguaitos, nefelina-sienitos, nordmar-
kitos e produtos de fenitizagdo. No Momo do Engenho
ocorrem diques de carbonatito e alaskito {gpud Shobbe-
nhaus Filho er al, 1975). Diques e soleiras de lamprofi-

ros sio comuns, ¢ como vulcinicas mencionam-se traquian-

desitos, dlcali-basaltos e augititos,

Os diques de diab4sio, embora ocorram, ndo sfo abun-

dantes e extensos como em outras provincias marginais
s bacias do Parana e de Santos. Sendo importante distri-
to diamantifero, ¢ de se esperar que nela ocorram kim-
berlitos.

INTRUSIVAS DA PONTA DO MORRO, MATO GROSSO
As rochas intrusivas 4cidas e intermedidrias da Ponta do
Morro, situadas acerca de 80 km a SE de Cuiabd, proxi-
mo 3 extremidade da Serra do Mimoso, foram por Luz
et al (1980) correlacionadas ao Granito de Sfo Vicente,
de idade cambriana, que aflora a NW. Essa correlagdo
foi em parte confirmada pela datagdo das vulcinicas cor-
relatas, Entretanto, modernos estudos do Projeto RA-
DAMBRASIL evidenciaram existir na regifo, ocupando

srea de 7 km?, rochas alcalinas reunidas sob o nome In-’

trusivas da Ponta do Morro (Del’Arco ef al, 1982). In-
cluem granito, monzonito e variedades de sienito. Trés
amostras da dltima rocha foram datadas por Rb-Sr, per-
mitindo construir isbcrona de referéncia que acusou ida-

de de 8416 Ma. Sendo tdo escassos os conhecimentos so--

bre as alcalinas da Ponta do Morro, nfo se justifica por
ora caracterizi-las como uma provincia. Entretanto, cha-

ma atengdo o cardter félsico saturado dessas rochas, pou-’

' ¢o comum As marginais 4 Bacia do Parani, e sua situagfo
em aparente relagfo com o Arco de Sfo Vicente.

Provincia Paraguai Oriental O Arco de Assungdo, ou
Arco Central do Paraguai (Putzer, 1962), constitui a mais
importante estrutura positiva situada & margem ocidental
da Bacia do Parand. Seu eixo, algo sinuoso, oculta-se a sul,
sob coberturas sedimentares e lavas da Provincia de Cor-
rientes, na Argentina, articulando-se a norte com o Es-

cudo Brasil Central. Seu flanco ocidental é assinalado

‘por importantes falhamentos (Putzer, op. cit.}, aos quais

estariam relacionadas as intrusGes paleogénicas das vizi-
nhangas de Assungdo’ (Formagio Nemby, Palmieri & Ve-
lasquez, 1982) e as que ocorrem mais a norte, nos lindes
entre Mato Grosso do Sul e o Chaco. Estas Gltimas, a se
confirmarem duas determinagdes de idade (Amaral et ai,
1967, Comite & Hasui, 1971), seriam permotridssicas,-

. anteriores portanto A reativacdo mesozdica do arco.

O flanco oriental do Arco de Assungfo, no Paraguai,
inclina-se de 1° a 4° para o interior da Bacia do Parand
(Redmond, 1979), mais acentuadamente a leste do tre-
cho em que sdo mais numerosas as intrusGes alcalinas.

0 embasamento pré-cambriano acha-se exposto em
drea aprecidvel da regifio central do arco, e localmente
j4 assim se apresentava no Mesozdico. Em maior parte,
contudo, oculta-se sob camadas silurianas a tridssicas.
A distribui¢do e atitude das camadas paleozdicas e o tra-
¢ado das isdpacas da Bacia do Parand indicam que o Arco
de Assuncfo jd constituia elemento linear de tendéncia
ascensional desde o Paleozdico (IPT, 1980). Foi essa es-
trutura que, a partir do Jurdssico Superior, sofreu intensa
reativacio, com o desenvolvimento de falhas, dirigidas
sobretude entre N-S§ ¢ NW, acompanhadas de magmatis-
mo fissural basaltico toleitico, e alcalino, este ultimo
representado por mais de 40 corpos intrusivos.

- Petrograficamente as eruptivas alcalinas do Paraguai
Oriental vém sendo estudadas desde fins do século pas-
sado, salientando-se as investigagGes realizadas a partir
da década de 50. Os estudos tectono-magmiticos tém
merecido menor atengdo, destacando-se os de Putzer
{op. cit.) e Palmieri & Arribas (1975).

No Paraguai Oriental as rochas alcalinas estio expos-
tas em duas regibes geograficas: a central, limitada pelos
paralelos 25°00° ¢ 26°00°S, e a regido a norte do parale-
lo 22°00°S. £ na primeira, geologicamente mais conhe-
cida, que.as relaghes entre o magmatismo e a tectbnica
podem ser mais claramente estabelecidas. £ nela, tam-
bém, que sio mais numerosas as ocorréncias dessas rochas.

A verdadeira natureza tectdnica da depressio de Ypa-
carai ainda ndo foi devidamente esclarecida. Harrington
{1950) considerou-a como um griben. Putzer {op. cit)
interpretou-a como originada de um sistema de falhas
subverticals escalonadas, algimas com dezenas-de quild-
metros de extensio, com caimento para oeste e rejeito
total da ordem de 500 m. Degraff et al (1981), com ba-
se em observagBes geologicas ¢ um perfil gravimétrico e
magnético, consideraram-na como resultante da erosdo

.20 longo de uma grande falha transcorrente dextrogira,

orientada a NNW, com falhas a N-S associadas e aprecid-
vel abatimento de blocos. O conjunto teria resultado de
um regime mecanico de compressio causando cisalhamento. -

Numerosas . intrusdes alcalinas apresentam-se relacio-
nadas & grande feigdo tectOnica de Ypacarai e suas ime-
diag@es, indicando a existéncia de falhas profundas e fa-
vorecendo a interpretagdo desse sistema tectdnico por re-
gime antes tracional que compressivo, Também mumero-

sos diques de diabdsio, provavelmente filiados ao magma-
tismo da Serra Geral, ocorrem na regifo. A maioria de-




les, ¢ os mais proeminentes, é paralela a diregSes entre
N-S ¢ NW (Eckel, 1959; Putzer, op. cit. }.

E grande a variedade de rochas alcalinas identificadas
na regifo. Putzer & van den Boom (1961); Putzer (1962);
Morifiigo & Penayo (1967); Palmieri & Arribas (1975),
assinalam essexitos, sienitos, nefelina-sienitos, shonki-
nitos, diversos tipos de basaltos alcalinos e basanitos,
olivina-basaltos, limburgitos, fondlitos, traquitos, tefri-
tos, quarizo-tinguaitos e ultramafitos. Conforme sua na-
tureza, constituem sfocks, plugs, sills, diques ou derra-
mes. Estes se processaram sobre rochas silurianas e tri-

" 4ssicas.

O complexo de Sapukai, no Departamento de Para-
guari, parece constituir a mais importante ocorréncia
de rochas alcalinas do Paraguai. Foi investigado em 1967
por Morifligo ¢ Penayo. Posteriormente foi objeto de es-
tudos detalhados executados por Palmieri (1973) e Pal-
miert & Arribas (1975), que enfatizaram a importincia
da tectonica regional e, em particular, da falha de Ypaca-
rai na posigdo dos numerosos focos intrusivos e vulcini-
cos. As falhas da regifo de ocorréncia do complexo sio
de gravidade, quase verticais, obedecendo a duas ou trés
direcGes, sobressaindo-se as orientadas a NNW-NW,

_As rochas do complexo de Sapukai (Palmieri & Arribas,
op. cit.} s3o basaltos leuciticos, nefelinicos e sodaliticos,
limburgitos, traquibasaltos e tefritos. Ocorrem plutdni-

cas ultraméficas e mdfico-alcalinas subsaturadas. Esses

autores chamaram atengio para o cardter potdssico do
complexo,

Os stocks shonkiniticos e de nefelina-sienitos de Mbo-
cayaty, a nordeste de Viila Rica ¢ o stock shonkiniticos
do Cerro Aguapety a 10 km a sul de Coronel Oviedo
(Putzer, 1962) parecem representar intrusSes ao longo
de um segundo sistema de fraturas, também orientadas
proximamente a NNW, situadas a sudeste da depressio
de Ypacarai.

As datagdes geocronoldgicas das rochas alcalinas e ba-
sdlticas associadas, do Paraguai Oriental (regido sul), sfo
ainda pouco numerosas (Comte & Hasui, 1971; Palmieri
& Arribas, 1975). Elas indicam valores entre 170£10 Ma
(diabdsio) e 98+5 Ma para as 13 datagdes disponiveis das
rochas do complexo Sapukai. A ocorréncia de basanito
contendo nédulos de espinéliodherzolito, da' Cantera
Cerrito, perto de Assuncdo, indicou duas idades K-Ar,
sendo uma de 36%11 Ma para o basanito (Stormer ef al,
1975), e outra de 46+7 Ma para um *olivina basalto”
(Comte & Hasui, op. cit. ) Também Palmieri & Velasquez
(1982) referem datagdo de cerca de 455 Ma para essas
rochas. O vulcanismo eocénico da regifo de Assungdo
assinala uma pulsacdo tardia do magmatismo alcalino no
Arco de Assuncdo, também manifestado em outras pro-
vincias, no Brasil, e atesta sua prolongada atividade, re-
corrente durante cerca de 200 Ma, nessa estrutura.

No Paraguai Oriental a norte do paralelo 22°8 existem
algumas intrusdes alcalinas supostamente mesozdicas (56
a de Cerro Cord foi datada). Surgem”do embasamento
pré-cambriano ou das camadas permianas e mesozbicas,
que elevam em domos, A intrusfo de Cerro Cord, situa-
da a 25 ki de Pedro Juan Caballero, é um corpo circular,
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com anel externo de dlcali-sienito, contendo internamente
rochas bésicas em que penetrou pequena intrusfo de car-
bonatito (Berbert & Triguis, 1973; Berbert, 1973). Sua

idade & assinalada por valores K-Ar de 135 e 143 Ma. A

intrusdio de Cerro Sarambi, situada a 25 km a WSW da an-
terior (Palmieri ef gl 1974} desenvolveu uma grande es-
trutura domica, com 35 km de diimetro, soerguendo o
Grupo Aquidaban, carbonifero, e expondo em seu nmi-
cleo o embasamento pré-cambriano. No corpo alcalino
central ocorre dique de carbonatito, sendo o demo recor
tado por diques radiais de sienito alcalino porfirico, fo-
nolito, traquitc e rocha afanfticas. Cerro Guazu, ainda
muito pouco conhecido, parece apresentar wm centro
vulcdnico alcalino, com material brechdide. Pequeno
neck fonolitico suporta o Cerro Buena Vista no baixo
vale do rio Apa.

Sendo ainda muito escassas as informag@es sobre a
estrutura geoldgica da regifo Norte do Paraguai Oriental,
forna-se por ora impossivel reconhecer qualquer condi
cionamento tectdnico dessas intrusGes, além do fato im-
portante de se situarem sobre o Arco de Assungﬁo nas
unedlag:oes da borda da Bacna do Parand.

Provfncia Mariscala Entre Mariscala e Colon, no De-
partamento de Lavalleja, no Urugnay, ocorrem sienitos,
traquitos e porfiro-sienitos, que constituem a Formagdo
Valle Chico. Umpierre & Halpern (1971) obtiveram 120
Ma por isGerona Rb-Sr, para a idade dessas rochas.

Sdo muito escassas as informagGes sobre a tectdnica
que teria condicionado a intrusfo do complexo Maris-
cala. Sabe-se que falhas do embasamento, que recortam
as estruturas pré-cambrianas epimetamoérficas do Gmupo
Lavalleja (Ferrando & Fernandez, 1971) foram em parte
reativadas na regifo durante o Cretdceo Inferior. Uma
dessas falhas determinou a posigdo de uma das bordas
da fossa tectdnica Laguna Merin (Ferrando & Fernandez,
op. cit). E possivel que esse falhamento tenha determi-

‘nado o sitio das intrusGes alcalinas. A elas parecem estar

associadas intrusdes e efusBes de basalto e rochas dcidas
das formagSes Puerto Gomez e Arequita, também data-
das do intervalo entre o Jurdssico e o Cretdceo Inferior
(140 a 120 Ma) {apud Bossi et al, 1975);

Provincia Piratini O chamado Escudo Sul-rip-gran-.
dense parece ter surgido como entidade tectdnica de ten-
déncia positiva como conseqiiéncia de movimentos havi-
dos entre o final do Devoniano ¢ o inicio do Carbonifero
Superior. Sua presenga reflete-se nos mapas -de isdpacas
e de superficies de tendéncia da Bacia do Paran4, assim
como na litoestratigrafiza das formagBes que localmente
o recobrem. O Arco do Rio Grande (Sanford & Lange,
1960), que se inclui nesse escudo, tem seu eixo disposto
normalmente s estruturas pré-cambrianas e eopaleozoi-
cas (Fig. 1). Esse eixo mergulhando para NW, é paralelo
a importante diregdo de fraturas ¢ falhas regionais, sobre-
tudo destacadas no Urupuai. Elas foram ativas durante e
apds realizar-se. o vulcanismo basiltico da Serra Geral,
podendo representar no Rio Grande do Sul, parte reati-
vada de um sistema de deformagGes do Ciclo Brasiliano
fin Relatério Final do Levantamento Aerogeofisico Ca-
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maqud, apud Schobbenhaus Filho et al, 1974). A regifio
central do arco, durante o Mesozdico, sujeitou-se a esfor-
¢os tracionais, abrindo-se as fraturas e falhas a NW, que
foram em parte preenchidas por diques de diabésio, co-
nhecidos tanto na édrea sedimentar como na dos derrames
-basélticos (Maciel Filho & Sartori, 1979).

As intrusOes alcalinas dessa pequena provincia proces-
saram.se na drea central do Arco do Rio Grande. As nove
referidas originalmente por Ribeiro (1971) localizam-se
no griben Arroio Moirfo, dirigido a NE, na regifio de San-
.tana da Boa Vista. Posteriormente (Pinto et al., 1975) ou-
tras foram descobertas, totalizando trinta e duas peque-
nas intrusSes, destacando-se cerca de uma dizia de cha-
minés de traquito e fondlito, além de pequenos piugs, na
regifo norte do municipio de Piratini (Ribeiro, 1978).
Entre suas rochas conhecem-se fonolitos, traquitos, te-
fritos, nefelinitos e olivina-basaltos.

As intrusfes ocupam uma faixa de cerca de 20 km de
comprimento por 6 de largura, orientada a NW, dire¢do
de importante fraturamento regional. Também enxames
de diques bisicos, podendo alguns destes ser seguidos
por 2 ou 3 ki, adotam essa orientagdo (Ribeiro, 1978).
Esses diques sfo de diabasio, com ou sem olivina, de ro-
chas pobres em minerais médficos ou ainda de tipicos
dlcali-olivina basaltos. Embora nio haja datagBes dispo-
niveis, supDe-se que pertengam a vdrios episodios intru-
sivos, devendo parte deles ser filiada ao magmatismo ba-
séltico da Serra Geral.

Considera-se que as intrusGes alcalinas surgiram onde
o sistema de fraturas a NW, reativado no Mesozbico, cru-
za a estrutura em grében, orientada a NE, coberta pela
Formagdo Caneleiras (Ribeiro, op. cit,) Na regifo sdo

muito importantes as falhas pré-cambrianas orientadas -

a NE-NNE, destacando-se as do sistema transcorrente
Passo do Marinheiro, , _

Unicamente uma datagio isotopica K-Ar é conheci-
da dessas alcalinas {Cordani ez ol, 1974), tendo acusa-
do cerca de 80 Ma para um traquito.

Pronvincia Santa Catarina - A pequena provincia Santa
Catarina localiza-se 4 borda da Bacia do Parand, entre ¢
Arco de Ponta Grossa e a Sinclinal de Torres. Inclui as
intrusBes de Anitépolis, Lajes e Quarenta (Botuverd).

A intrusdo de Ahitépolis Processou-se em granitos
(Melcher & Coutinho, 1966). Constitui um complexo
alcalino intrusivo de cariter mifico-ultraméfico (Carra-
ro ef al, 1967), incluindo ijolitos, urtitos, melteigitos,
jacupiranguitos, carbonatitos e rochas fenitizadas. Diques
(e blocos rolados) de alcali-basaltos, leucita-tefritos e ne-
felinitos sdo conhecidos. Carraro er al (op. ¢it) sio de

opinifo que a intrusfio do complexo alcalino de Anits- -

‘polis se fez na intersegfo de antigos falhamentos, ji exis-
tentes no embasamento, tendo outros surgido com ela.
Melcher & Coutinho (op. cit.) enfatizam o papel do fa-
lhamento a N-8 no condicionamento da intrusdo.

No sul de Santa Catarina, na drea dos sedimentos pa—
leozbicos, os diques de diabdsio nfo tém diregfio prefe-
rencial (Putzer, 1952}, mas obedecem ao sistema de fira-
turas conjugadas a que Putzer {op. cit.) denominou Ca-

tarinense (NO-30E ¢ E-W a N6OW). Nfo se apresentam
os diques de diabdsio paralelos, tais como existem nos
arcos de Ponta Grossa e do Rio Grande.

A intrusdo de Lajes (Freitas, 1944; Arruda & Francisco,
1966; Loczy, 1968; Scheibe, 1978) penetrou e soergueu
em grande domo, os sedimentos paleozbicos, em plena
drea basaltica. Entre seus variados tipos de rochas co-
nhecem-se nefelina-sienitos, fondlitos, microfoyaitos e
tinguaitos, em sills e pequenas intrusSes irregulares, além
de diques diversos, incluindo olivina-melilititos. Carbona-
titos ocorrem localmente em diques e veios que penetram
brecha feldspatica (Scheibe, op. cit.; Scheibe & Formoso,
1982). O domo de Lajes situa-se no prolongamento de
importante feixe de falhas tardibrasilianas do sul de San-
ta Catarina (IPT, 1980). E possivel que as intrusGes de
Lajes tenham sido condicionadas pela reativagdo dessas
falhas.

Na localidade Quarenta, proximo a Botuveri, ocor-
rem diques radioativos constitufdos de rochas brechoi-
des de filiagdo alcalina, filiados a uma pequena chaminé
de rocha alcalina (D’Elboux et al.,, 1982).

E impossivel por ora identificar-se relagdo clara das
rochas alcalinas de Santa Catarina com a tectdnica regio-
nal. Cabe lembrar, contudo, que essas intrusGes se¢ pro-
cessaram na regifo de inflexfio separando duas estrutu-
ras tectdnicas importantes, que no Mesozodico sofreram
movimentos verticais opostos de grande magnitude: o
Arco de Ponta Grossa e o Sinclinal de Torres, Este alti-
mo, com eixo mergulhante para NW, individualizou-se
provavelmente no Tridssico, numa 4rea até entdo pouco
subsidente. Contém grande espessura do Grupo Rio do
Rasto (Tommasi, 1973), mas foi no Jurdssico-Creticeo
que apresentou maior abatimento, acumulando pelo me-
nos 1000 metros de espessura de derrames basdlticos. E
possivel que os movimentos opostos entre essas duas gran-
des estruturas tenham ensejado o desenvolvimento ou a
reativagdo de fraturamentos profundos, orientados a NW,

‘pelos quais teria ascendido o magma alcalino.

Provincia do Arco de Ponta Grossa O Arco de Pon-
ta Grossa, tal como hoje se apresenta (Fig. 1), é uma gran-
de estrutura soerguida, com eixo dirigido a NW, que aden-
tra a Bacia do Parand entre os Estados de S3o Paulo e
Santa Catarina. O embasamento exposto no nicleo da
estrutura, no qual se incluem as intrusBes, é constituido
de rochas pré-cambrianas policiclicamente trabalhadas,
com predominio das estruuras originadas no Ciclo Bra-
siliano. De modo geral, essas estruturas orientam-se em
diregBes aproximadamente NE, sendo portanto transver-
sais ao eixo do arco e 3s grandes fraturas e falhas normais
mesozdicas.

A 4rea crustal em que se situa 0 Arco de Ponta Grossa
j4 manifestava tendéncia ao soerguimento desde o Pa-

-leozbico, com possiveis reflexos na litologia da Forma-

¢do Ponta Grossa (Northfleet et al, 1969; Filfaro, 1970).
No Permiano Médio/Permiano Superior essa estrutura
passou a se configurar mais claramente como 4rea positiva,
separando as sub-bacias de Sdo Paulo e Santa Catarina.
Foi, contudo, no Tridssico-Jurdssico que o Arco de Pon-
ta Grossa tomou a feigfo que hoje apresenta, como re-




‘sultado de um soerguimento em abobada. Separou, entdo,
as bacias em que se acumularam as formagGes continentais
Piramboia e¢ Rosdrio do Sul. No Jurdssico Superior-Cre-
taceo Inferior, com o advento do processo tectono-mag-
mitico da Reativagdo Wealdeniana, 0 Arco de Ponta Gros-
sa muito se ergueu. Extensas fraturas e falhas de tracado
paralelo a seu eixo, retalharam-no em segmentos crustais
subparalelos, limitados por grandes falhas. Bowen (1966)
enfatizou a importincia do soerguimento do arco nesse
tempo, fendo-o estimado no minimo em 7,5 km, valor
que parece exagerado (IPT, 1980). Considerou fendme-
nos sincronicos, e geneticamente relacionados, o soergui-
mento e a extrusdo dos basaltos da Serra Geral, que em
maior volume teriam extravasado por essas fraturas.

Vieira (1973). reconheceu irés grandes falhamentos
desenvolvidos subparalelamente ao eixo do arco, dirigi-
do a NW. Denominou-os Serra da Fartura, Sdo Jerdnimo-
Curiiva ¢ do Rio Alonzo. O primeiro foi originalmente
denominado Fissuramento de Guapiara (Algarte, 1972),
nome que veio a prevalecer sob a designagZo Alinhamen-

to de Guapiara (Ferreira, 1982a). Vieira atribuiu esses

grarides falhamentos a uma Gnica fase tectdnica ocotri-
da nos primérdios do Creticeo, de que resultaram fratu-
ramentos e falhamentos normais, formagGes de arquea-
mentos regionais e horsts ddmicos. Simultaneamente
sobreveio o magmatismo baséltico.

Os levantamentos aeromagnetométricos divulgados nos
ultimos anos (Ferreira e Algarte, 1979; Ferreira et al,
1981; Ferreira, 1982a; Ferreira, 1982b), referentes & drea
aprecidvel do Arco de Ponta Grossa, permitiram reconhe-
cer a real importincia dos falhamentos identificados por
A. J. Vieira, e assinalar a presenga de outro, a SW, o Ali-
nhamento do Rio Piqueri (Fig, 1).

Na descrigio de Ferreira (1982a) o Alinhamento de
Guapiara (ou falhamento da Serra da Fartura, de Vieira,
op. cit.}), assinalaria o limite norte do Arco de Ponta Gros-
sa. Possui pelo menos 600 km de extensdo e larguras va-
ridveis de 20 a 100 km. Estende-se do litoral, da regifio
de Iguape em S3o Paulo, até pelo menos a confluéncia
dos rios Verde ¢ Parand. Coincide com um cerrado enxa-
me de diques de diabasio.

A regifo central do Arco de Ponta Grossa ¢ definida
por dois alinhamentos subparalelos: de $Zo Jerdnimo-
Curiiva ¢ o do Rio Alonzo. O intenso fissuramento e
falhamentos de pequeno rejeito, a N50-55W, dessa regido,
também ensejou a penetragio do magma basiltico em
indmeros diques de diabdsio. O Alinhamento do Rio
Piqueri orienta-se a N60-65W, tendo sido reconhecido
ao longo de 115 km, com largura méxima de 20 km (Fer-

reira, 1982b). Essa feigdo assinalaria o limite sudoeste do:

arco. Os quatro grandes alinhamentos estruturais abrem-
se¢ em leque para o interior da bacia. Outras falhas me-
nos conspicuas existem no Arco de Ponta Grossa, sobre-
tudo orientadas a E-W e NE-SW, virias delas tendo servi-
do de acesso ao magma basaltico.

O magmatismo baséltico, a se julgar pelas informaces
disponiveis, iniciou-se no Arco de Ponta Grossa ainda
em fins do Jurdssico, mas teve seu climax de intensidade
entre 130 e 120 Ma (Amaral et al, 1966; Melfi, 1967).
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Nas regides onde se encontram as intrusGes alcalinas, to-
das fora da 4rea de exposi¢fio dos derrames basilticos, a
expressfio mais notdvel deste magmatismo é o magno enxa-
me de diques de diabédsio, e menos freqlentemente, de
diorito, diorito-porfiro e quartzo-diorito, que ocupa as
fraturas e maijoria das falhas da regifo, dirigidas sobretu-
do a NW. Foi nesse arcabougo estrutural que se proces-
.sou o magmatismo alcalino. )

No Arco de Ponta Grossa sfo conhecidas cerca de
quinze intrusGes simples, ou complexos multipios, iso-
lados. Mais duas sao sugeridas por aeromagnetometria.

As rochas alcalinas do Arco de Ponta Grossa consti-
tuem phugs, stocks ou “chaminés”, e podem ter dispo-
sicio concéntrica de suas variedades petrogrificas. O
maior macigo, o de Jacupiranga, tem 65 km?.

Petrograficamente € muito variada a composicio des
ses centros intrusivos. Predominam rochas corresponden-
tes s linhagens alcalinas, gabrdide e ultramifica, com pi-
roxenitos, jacupiranguitos, peridotitos, essexitos, ijoli-
tos, nefelinitos, shonkinitos, malignitos, teralitos, duni-
tos, etc. Carbonatitos ocorrem em algumas intrusGes,
como em Jacupiranga, Juquid (Serrote), Baira do Itapi-
rapud e Mato Preto. H4 intrusGes em que predominam
‘rochas de natureza félsica, subsaturadas a saturadas, co-
mo nefelina-sienitos, pulaskitos, sienodioritos, tinguai-
tos, foyaitos, fondlitos, etc. Tais sfo os macigos de Tu-
nas, Banhaddo, Cananéia, Barra do Teixeira, Sete Quedas,
Barra do Rio Ponta Grossa e Mato Preto. Ndo h4 rochas
vulcdnicas alcalinas preservadas no Arco de Ponta Gros-
sa, provavelmente tendo sido destruidas pela erosdo ce-
nozdica.

Os mapeamentos geologicos e levantamentos geofisi-
cos acima citados tornaram evidente que as intrusBes
alcalinas proximas 4 regifo central do arco acham-se es-
treitamente condicionadas &s pgrandes zonas de falhas e
fraturamentos tracionais orientados a NW, que também
deram acesso ao magma toleitico. '

Algarte (1972) indicou de modo claro que as intrusbes
alcalinas do sul de S3o Paulo e do Parand (Tunas, Itapi-
rapud, Mato Preto, Barra do Rio Ponta Grossa, Sete Que-
das, Barra do Teixeira ¢ Banhadfo) acham-se em conjun-
tos alinhados a NW, paralelamente ao eixo do arco ¢ ao
alinthamento estrutural de Guapiara.

Pertencem ac Alinhamento de Guapiara as intrustes
de Jacupiranga e Juqui4, as anomalias magnéticas possi-
velmente representando outras duas intrusSes (Ferreira
& Algarte, 1979) proximas a Registro e Pariguera-Acu
e um afloramento de rocha alcalina que se expGe em ma-
ré baixa no canal chamadoe Mar Pequeno, proximo a Sa-

. baldma em Sdo Paulo. As demais alcalinas pertencem ao

Alinhamento Sio Jerdnimo-Curitva,

Nio s6 a disposicdio em alinhamentos orientados a
NW indica a relagfo dessas intrusdes com as grandes zo-
nas de falha, mas na propria configuracdo dos macicos
de rochas alcalinas essa influéncia faz sentir-se, como nos
de Tunas (Trein et al, 1967) e Itapirapud (Gomes, 1970).

E possivel que a localizagdo das rochas alcalinas nas
fathas dirigidas a NW tenha sido influenciada por falhas
que as cruzam, como sugerido por D’Elboux et al. (1982)
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para Itapirapui e Mato Preto, mas estas fathas nfo sfo
geologicamente muito evidentes,

A idade dos macigos alcalinos do Arco de Ponta Gros-
sa ¢ regides adjacentes, de Santa Catarina e S3o Paulo,
foi determinade por K-Ar (Gomes & Cordani, 1965; Ama-
ral et al, 1967; Cordani & Hasui, 1968; Born et al, 1972;
Hama et al, 1977; Amaral, .1978). Salvo para Jacupiran-
ga (Amaral {op. cit.), essas datagSes, em grau de reconhe-
cimento, sfo ainda insuficientes para que se tenha uma
idéia definitiva da distribuicdo do magmatismo alcalino
no tempo. Elas permitem, confudo, saber-se quais as in-
trusGes que se realizaram no Creticeo Inferior, hd mais
de 100 Ma, sendo portanto isécronas ao magmatismo
basiltico, o que havia sido apontado por Amaral et ol
(1967). Incluem Jacupiranga, Juquid, Itanhaém, Tunas
e Itapirapud, Outras, como Cananéia, Mato Preto e Barra
do Teixeira, sfo neocreticeas, e refletiriam uma pulsa-
¢do tectdnica acompanbada de nova fase magmética,
posterior ao vulcanismo basdltico, Tunas (110 Ma) e lta-

'pirapud (103 Ma) assinalariam uma relativa calma no

processo tectono-magmdtico, durante o final do Creticeo
Inferior. ‘

Provincia lpanema A provincia alcalina de Ipanema
situa-se na 4rea de ocorréncia dos sedimentos permocar-
boniferos, a oeste de Sorocaba (SP), sendo geografica-
mente isolada das do Arco de Ponta Grossa e Serra do
Mar (Fig. 1).

As rochas alealinas afloram em é4rea de 8 km?, num
soerguimento fectdnico, no qual se expfe o embasamen-
to pré-cambriano elevado pela intrusfo. Estudos gravi-
métricos efetuados por Davine (1976) indicam que a in-
trusdo, que terla dezenas de quilometros de extensdo,
deve ocupar grande volume em profundidade, numa con-
figurag@o alongada a NE-SW, que seria a mesma diregdo
das estruturas pré-cambrianas regionais ocultas. Diques
e sills de shonkinito-porfiro, também assim orientados,
parecem comprovar essa interpretagio. Em parte pene-
trou em injecfo forgada, soerguendo a cobertura paleo-
zbica mediante falhas escalonadas, com metros a deze-
nas de metros de rejeito, orientadas paratelamente as di-
regOes estruturais do embasamento, ou a elas fransversais.

Leinz (1940} descreve as rochas dessa provincia, como
ortocldsio-egirinito, ortoclésio-lusitanito, umptekito, nord-
markito e shonkinito, sendo este tipo peculiar dos diques
que atravessam a cobertura paleozdica. Verificou-se pos
teriormente (Born, 1975), que muitas dessas rochas nio
sdo de filiagdo magmdtica, mas resultaram de processos
de fenizacfo. Veios e diques de carbonatitos ocorrem
em sondagens (Felicissimo Jr., 1969, apud Bom, op. cit. |

A idade da intrusdo_de Ipanema ¢é conhecida por trés
datagtes K-Ar, de shonkinito (biotita) e fenito (rocha
total), sendo considerada como proxima de 123 Ma (Ama-
ral etal, 1967).

Pelo exposto, parece que a intrusfo do corpo de rochas
alcalinas de Ipanema foi controlada em sua localizagdo
pela reativagfo, durante o Cretdceo Inferior, de falhas
pré-silurianas situadas 3 borda da Bacia do Parand, nada
tendo a ver com o desenvolvimento do Arco de Ponta
Grossa como supusera Almeida (1971). Dire¢es de fra-

turas orientadas a NW podem ter contribuido para a sua
posicio num alinhamento que inclui ocorréncias de di-
ques de alcalinas nos municipios de Tatui (Congonhal)
e Piedade,

PROVINCIA MARGINAL A BACIA DE SANTOS

Provincia Serra do Mar A Provincia Serra do Mar de-
senvolveu-se numa 4rea que entre o Jurdssico Superior e
o Cretdceo Inferior. havia sofrido um soerguimento crus
tal. Intensamente fraturada a NE-ENE, foi nessas dire-
¢tes profusamente injetada de diques de diabdsio e ou-
tros derivados do magma baséltico toleitico. A 4rea faria
parte de um antigo arqueamento, que remontaria possi-

velmente ao- Paleozdico. Asmus (1975), considerando a
abundincia de basaltos nas bacias do Parani e de Santos,

supds a existéncia de um duplo intumescimento, que
atribuiu a pontos quentes no mante, um deles situado
a0 largo da costa, em S40 Paulo e Parana,

Os enxames de diques subparalelos de diabdsio e ou-
tros de filiagdo toleftica, na drea da provincia, {ém sido-
postos em evidéncia por diversos mapeamentos {Damas-
ceno, 1966, Brandalise ef al, 1976; Freitas, 1976, Silva
et al, 1977, Gomes & Berenholc, 1980; Basei & Vlach,
1981). Eles sio particularmente fréqiientes ¢ extensos
na regido costeira, no Vale do Paraiba do Sul, na Serra
do Mar e na Depressio da Guanabara. Escasseiam da Ser-
ra da Mantiqueira para o Planalto Sul-Mineiro, assim co-
mo na regido da Grande Sfo Paulo. Algumas data¢Bes in-
dicam terem idade eocretdcea pré-aptiana (Amaral et al,
1966; Minioli, 1971; Silva et al, 1977; Basei & Vlach,
1981). Aparentemente preenchem fraturas e falhas pré-
devonianas reativadas por esforgos tracionais dirigidos
transversalmente 4 costa, o que condiria com o primiti
vo soerguimento prognosticado por Asmus {op. cit.). E
de notar que em contraste com o Arco de Ponta Grossa,
esse magmatismo basdltico nfo foi acompanhado de in-
trusies alcalinas, com a duvidosa excegdo de um dique
de lampréfiro (Minioli, 1971).

Se os enxames de digues basicos eocreticeos da regifio
Sudetes paulistza ¢ do Rio de Janeiro foram acompanha-
dos de derrames, o que é provivel dada a presenca des
tes no fundo da Bacia de Santos, datados de 120 Ma, eles
teriam sido posteriormente erodidos, - pois ndo foram
preservados nas bacias eocénicas do Vale do Paraiba do
Sul. :
E importante salientar as semelhangas apresentadas
pelo magmatismo baséltico no Arco de Ponta Grossa e
no soerguimento da Serra da Mantiqueira, levando a crer
que a evolugZo dessas duas estruturas entre o final do Ju-
rissico e o Cretfceo Inferior pré-Aptiano foi paralela.
Isso é dificil de interpretar, dada a diversidade de orien-
tagdo e a relativa proximidade das duas estruturas, as-
sim como a grande extensio de pelo menos 600 km con-
tinente adentro, do fraturamento no Arco de Ponta Grossa,

Na Bacia de Santos, os derrames basélticos deviam achar-
se em erosio quando a subsidéncia da margem continen-
tal levou a seu recobrimento por seqiiéncia cldstica nfo-
marinha (Formagdio Guaratiba) sucedida pela acumula-
¢fo da seqiiéncia evaporitica (Ponte & Asmus, 1976; Oje-
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Figura 3 — A Provincia Serra do Mar e a Bacia de Santos (modificada do Mapa Geoldgico do Brasil 1 :2.500.000, DNPM, 1981}, Principais
intrusdes alcalings: 1-Montdo de Trigo; 2-Sdo Sebastido; 3-Buzios; 4- Vitéria; 5-Ponte Nova, 6-Passa Quatre; 7-Itatiaia; 8-Morro Redondo; 9-Tin-

gud; 10-Gericiné-Mendanha, 11-Itatma; 12-Porto das Caixas; 13-Tangud;

{Casimiro de Abreu); 18-Cabo Frio; 19-Volta Redonda.

da, 1981). A parte profunda da bacia limita com a parte
rasa a noroeste, admitindo-se que a passagem da crosta conti-
nental 3 ocednica esteja situada mais para sudeste da bacia
{(Asmus & Guazelli, 1981). Uma grande falha, a Falha de
Santos, de rejeito desconhecido, mas figurada ao largo
de quase toda a costa frontal & bacia (Fig 3), existe en-
tre a zona de flexura referida e a linha-de-costa. Seria
essa falha o sitio original do sistema montanhoso da Serra
do Mar, do qual dista o méximo de uns 70 km?

No decorrer do Creticeo Superior acentuou-se a sub-
sidéncia da Bacia de Santos, ao mesmo tempo que a re-
gio costeira adjacente se erguia e era intensamente ero-
dida, fomecendo & platafonma continental de entfo gran-
de volume de cldsticos, incluindo conglomerados, da For-
magdo Sanfos. Isso se deve, provavelmente, ao desequili-
brio isostatico, com excesso de massa da bacia, e deficién-
cia sob a pordo continental adjacente (Fig. 6, in Asmus
& Ferrari, 1978). O acimulo 3 borda continental da refe-
rida bacia, de espessa sedimenta¢fio detritica indicando
fonte linear de abastecimento atesta a presenga de um re-
levo pretérito na regifo continetal vizinha (Soares & Lan-
dim, 1976; Asmus & Ferrari, 1978), ao tempo durante o
qual nela, e na parie submersa, se processava o vulcanis-
mo alcaline ao longo da borda continental da bacia.

O magmatismo alcalino da Provincia Serra do Mar ma-
nifestou-se por meio de cerca de trinta intrusdes isoladas
principais, entre as quais se destacam, por suas dimensdes,
as do Itatiaia, Passa Quatro, as trés da Itha de Sfo Sebas-
tifo, Gericind-Mendanha, Rio Bonito, Itaiina, Soarinho,

14.Soarinkho; 15-Rio Bonito; 16-Morro dos Gatos; 17-Mowo Sdo Jodo

Tingud, Tangud e Morro de Sio Jodo (Fig. 3). Além delas
ocorrem numerosos digues, associados ou no as intrusGes
majores, e pequenos plugs isclados.

Nio se conhecem rochas creticeas sepuramente vulcé-
nicas nessa provincia. Entretanto, pesquisadores do IPT
(Riccomini et al., 1983) identificaram evidente derrame
de lava ankaramitica intercalada em sedimentos que preen-
chem a bacia tafrogénica de Voltz Redonda. Essa lava foi
datada de 42 Ma, equivalente ao Eoceno Superior.

As datagBes geocronologicas, numericamente insuficien-
tes, indicam que as alcalinas da provincia sfo da segunda
fase do magmatismo, isso é, tém idades entre o Senoniano
Inferior e o Eoceno. Atribuiu-se esta tltima idade & intru-
sfo de Cabo Frio (53 Ma) e as lavras da Bacia de Volta
Redonda. Essas datagdes podem ser encontradas em tra-
balhos de Ribeiro Filho & Cordani (1966); Amaral ef al.
(1967); Hennies & Hasui (1968); Minioli (1971); Cordani
& Teixeira (1979) e Riccomini ef . (1983).

Petrograficamente as rochas alcalinas da provincia sdo
sobretudo de cardter félsico, embora rochas mificas ocor-
ram localmente, em diques ou pequenos stecks. Os tipos
petrogrdficos mais comuns sio nefelina-sienitos, nordmar-
kitos, pulaskitos, umptekitos, quartzo-sienitos, foyaitos,
dlcali-sienitos, traquitos, shonkinitos, fondlitos, tinguai-
tos e, localmente, granitos alcalinos (Itatiaia, Soarinho),
monzonitos (Soarinho), malignitos (Morro de S50 Jodo),
litchfielditos (Canag) e solvsbergitos (Marapicu).

Rochas mdficas ocorrem localmente, sob forma de
corpos nio-tabulares, como o0s essexitos e teralitos da
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itha de Sio Sebastifo (Freitas, 1947) ¢ méfico-ultramé-
‘ficas existem no macigo de Ponte Nova. Diques, de compo-
sigdo variada, sf0 comuns. Desconhecem-se carbonatitos.

Exce¢do expressiva de um complexo petrogrifico m4-
fico-ultraméfico é o de Ponte Nova, no alto da Serra da
Mantiqueira, no limite entre Sfo Paulo e Minas Gerais.
Os sepuintes tipos petrogrificos sfo citados por Caval-
cante et al (1979): mica-anfibolio-peridotito, olivina-
gabro, essexito-gabro, teralito e gabro. H4 diques de fo-
nolito, ankaramito, nefelina-tefrito, olivina-sodalitito e
limburgito. Data¢Ses (Convénio CPRM-IGUSP/CEOCRON
apud Cavalcante et al, 1979) indicaram idade K-Ar de
86 + 10 Ma para esse complexo.

A relagfo das intrusdes alcalinas dessa provincia com
diregGes predominantemente NE-ENE das estruturas anti-
gas do embasamento € fato indubitdvel. Para ilustri-lo,
mencione-se 0 rift da Guanabara (Ruellan, 1944, Freitas,
1956), uma depressfo admitida como ‘tectdnica (embora
ndo contemporinea ao climax do referido magmatismo)
que se estende desde a bafa de Sepetiba a oeste, até o vale
. do Rio 580 Jodo. Nela, numa faixa de cerca de 180 km de

extensdo por cerca de 25-30 km de largura, orientada a

ENE, situam-se cerca de 15 centros de intrusGes alcalinas,
entre eles os grandes macigos de Gericind-Marapicu, Itatina,
Rio Bonito, Tangud, Sio Gongalo, Morro de Sio Jodo,
Soarinho e outros mencres, além de numerosos diques
de rochas alcalinas, Martins & Borghi (1982}, noticiando
a descoberta de novo centro de intrusfo de rocha alcalina

* do Morro dos Gatos, voltam a chamar atengZo para o ali-
nhamento a ENE dessas rochas, na zona da falha do Rio
Bonito, identificada por Rosier (1965). O grande maci¢o
de Tingud dispBe-se logo a norte dessa faixa, junto as es-
carpas da Serra do Mar,

No Médio Vale do Paraiba do Sul, também alongado
na diregdo ENE das estruturas antigas, dispe-se a intru-
sa0 de Morro Redondo, e no fronte escarpado da Serra
da Mantiqueira que delimita o griben, ou proximo a ele,
situam-se 0s complexos alcalinos de Itatiaia, Passa Quatro,
Ponte Alta ¢ menores intrusdes. As da ilha de Sao Sebas
tifo, e dos Bazios (Bjomberg & Ellert, 1955), Vitdria e
Alcatrazes (nestas duas somente ocorrem digues), acham-
se distintamente dispostas segundo um alinhamento a NE

que parece coincidir com falhamento conhecido na plata-.

forma continental (Fig. 3).

A propria forma de alguns dos macigos algalinos, co-
mo Gericino-Mendanha, reflete o condicionamento tectd-
nico &s direcdes NE-ENE das fathas e outros tragos de li-
neamentos do embasamento précambriano.

Ante os fatos apontados, é-se levado a considerar que.
o magmatismo alcalino neocretdceo-eocénico processou-

se obedecendo as diregBes de antiga fraqueza crustal, em
falhas profundas reativadas, e ocutras entfo surgidas nessas
mesmas diregdes. O fendmeno tectono-magmético reali-
zou-se aproximadamente no mesme sitio, sujeito a idén-
ticas dire¢Bes em que, anteriormente, duranie o Creticeo
Inferior, havia-se processado intrusio de magma basilti-
co e seus derivados, do estdgio #iff, mas nfo de magma
alcalino.

O magmatismo alcalino da Provincia Serra do Mar pre-

cedeu ao desenvolvimento do sistema de rift valleys ter-
cidrios da regifo, iniciado provavelmente no Eoceno Infe-
rior. Os edificios vule&nicos que devem ter acompanhado
esse magmatismo j& entdo haviam sido destruidos, com o
desenvolvimente da superficie de erosdo Japi, cuja evolu-
¢io foi interrompida, na regifo, pela tectdnica origindria
dos blocos de falhas que complem o sistema tectOnico
da Serra do Mar (Almeida, 1976). A lava ankaramitica
datada do Eoceno Superior, intercalada em sedimentos
que j4 entio preenchiam o rift do Paraiba do Sul, na Ba-
cia de Volta Redonda, comprova que nessa ocasido as ba-
cias tafrogénicas estavam em formagdo. Esse fato estabe-
lece um limite minimo de tempo para o desenvolvimento
da superficie de erosfio do Japi, afetada por essa tectdni-
ca de falhas, e denota que somente os episdGdios finais
do magmatismo alcalino assistiram ao desenvolvimento
dessa tectOnica, que é, portanto, posterior 4 que se ma-
nifestou durante a fase principal do magmatismo.

E importante insistir em dois fatos, referentes ambos
i disposicio de diversos centros alcalinos neocretdceos
a eocénicos relativamente 4 Bacia de Santos. Cabe lem-
brar que essa bacia desenvolveu-se no Cretéceo e Cenozbi-
co ao largo do sitio onde hoje se localiza a Serra do Mar,
entre Santa Catarina e o Rio de Janeiro. Situa-se em maior
parte no talude continental, onde seu eixo maior de depo-
si¢do, localizado proximo & borda da plataforma, orienta-
se a nordeste-sudoeste, entre Cabo Frio e Florianopolis.

O primeiro fato importante a assinalar é que todas as
alcalinas neocreticeas-eocénicas da regifio costeira e ilhas
proximas entre o Parand e Sfo Paulo (na drea do Arco
de Ponta Grossa, entio reativada) ¢ o Rio de Janeiro
apresentam-se situadas dentro de uma faixa que escassa-
mente atinge 150 km, continente adentro, a partir da
borda rasa da Bacia de Santos. Isso parece indicar que,
apOs a ascensdo e erosio dos derrames basdlticos eocre-
ticeos, entre a bacia do Parand e a j4 entdo subsidente
Bacia de Santos, o reajuste isostdtico teria levado a crosta
a novo ¢ grande soerguimento, ao qual se relacionou, por

fraturamento tracional, o magmatismo alcalino. Grande

parte desse soerguimento foi erodida na 4rea da plata-
forma continental rasa, ou abatida pa Falha de Santos.
Pela Fig 2, in Soares & Landim (1976), observa-se que
a ocasifo das intrusSes alcalinas neocreticeas grosso mo-
do coincide com o tempo de mais acentuada subsidéncia
da bacia.

Quiro fato nfo menos importante ¢ que essas intrusGes
estio dispostas numa 4drea crustal que, entre o final do
Creticeo Inferior (Albo-Aptiano) e o Quaterndrio, sujei-
tou-se a movimentos verticais opostos de blocos que sdo
de magnitude Gnica em toda a costa atlantica do conti-
nente, O abatimento da bacia, mais acentuado a partir
do Albo-Aptiano, originou um desnivel total da ordem
de 11 km, entre os cimos do Planalto de Campos do Jor
ddo, na Serra da Mantiqueira, e a base da sedimentagdo
que recobre o basaito da Bacia de Santos, isso sem que
se considere a espessura erodida de rochas que no Cretd-
ceo Superior constituiu teto para as grandes intrusGes
alcalinas, como as de Itatiaia, Passa Quatro e as da itha
de Sdo Sebastidio, ¢ base para os vulcOes que elas prova-




velmente alimentaram, o que ainda mais aumentaria esse
desnivel. Note-se que as principais intrusdes da provin-

cia acham-se no continente e plataforma continental,

rasa, justamente defronte 4 drea em que a Bacia de San-
tos teve seu embasamento (acustico) mais deprimido
(8 a 9 km de profundidade).

Os dois fatos apontados sfo muito sugestivos para
que se considere a possibilidadé de uma relagio genéti-
ca entre 0 soerguimento da drea elevada (hoje, erodida,
encontra-se em parte submersa),'a bacia a ela justaposta,
¢ a geragdo do magma alcalino, possivelmente de acordo
com o modelo proposto por Martin (1968) para explicar
a localizacdo das alcalinas em relagfo 4 borda da Bacia
do Parani e da zona subsidente da faixa costeira. O gran-
de desnivel teria provocado o deslizamento gravifacional
de blocos crustais em dire¢do 4 bacia, originando o siste-
‘ma de blocos adernados da Serra do Mar (Almeida, 1976),
num mecanismo do tipo proposto por lllies (1970} para
explicar a origern de certos grébens préximos i borda
dos continentes.

PROVINCIAS DO INTERIOR DO CRATON AMAZONI-
CO  Provincia Velasco A recente descoberta da pro-
vincia alcalina de Velasco, no oriente boliviano (Derby-
shire e Fleicher, 1979; Fletcher ¢ Litherland, 1981) veio
evidenciar a mais remota drea de intrustes alcalinas da

regifo meridional da Plataforma Sul-Americana, pois dis-

ta até cerca de 1500 km da costa atlintica. Situa-se ndo
longe da fronteira com o Brasil (Mato Grosso), nas cabe-
ceiras do Rio Paraguai (Fig. 1). Constituem-se rochas vul-
cinicas e intrusivas em gnaisses pré-cambrianos, dispostas
numa faixa longa de 80 km, orientada 2 NE. A atividade
magmiética realizou‘se em eventos sticessivos, com intru-
380 de corpos interferentes, de configuragdo subcircular
em planta. S3o plutdes de rochas subsaturadas a super-
- saturadas, sendo descritos horblenda-biotita granitos,
quartzo-sienitos, nordmarkitos, pulaskitos e foyaitos.
Subordinadamente ocorrem quartzo-monzonitos e di-
ques de variada composicfo. Carbonatito foi assinalado
. no extremo NE da provincia (Cerro Manomd), constituin-
do lavas muito silicificadas. Durante e apos o processo
magmitico foram ativas falhas normais, subverticais, sem
deslocamento horizontal, orientadas a NE e WNW.

O magmatismo realizou-se no final do Jurdssico ou
infcio do Cretdceo, por volta de 140 Ma, de tal modo
pertencendo i fase mais antiga do magmatismo alcalino
mesozbico na regifo considerada. O carbonatito de Cer-
ro Manomé, entretanto seria bem mais novo que as alcali-
nas da provincia (M. Litherland, inf. pessoal).

Provincia Candelaria  Rochas algo compardveis ds da
Provincia Serra do Mar ocorrem na regifio de Candelaria,
cerca de 230 km a leste de Velasco e a uns 70 km da fron-
teira com o Brasil (Mato Grosso) (Litherland et al, 1979).
Constituem a provincia: nefelina-sienitos, quartzo-sienitos,
norkmarkitos, fondlitos, foyaitos, pulaskitos, porfiros
andesiticos, lavas ¢ diques traquiticos. Suas idades sfo
mais novas que as de Velasco, conhecendo-se valores

{K-Ar) de 90 £ 30 Ma para quartzo-sienito ¢ de 116 + 16

Ma para foyaito.
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As rochas magmiticas introduziram-se num sistema
de falhas précambrianas reativadas no Creticeo Inferior.

 Essas fathas foram ativas até o Cenozdico. Constituem o

rift Mercedes {Litherland et al, op. cit.), orientado entre

. E-W ¢ ESE. Estende-se por mais de 100 km.

AS ROCHAS ALCALINAS E A TECTONICA DE PLACAS
Com o aumento de informagses sobre a estrutura do Atlin-
tico Sul e das rochas alcalinas mesozdicas existentes a uma
& outra de suas margens, diversos modelos tém sido pro-
postos nos quais é atribufdo papel importante a essas
rochas. .Alguns _procuram, por meio delas, determinar
a posigfio das fraturas a partir das quais se separaram os
continentes. Qutros objetivam correlacionar fei¢des linea-
res ou fraturas ocednicas com alinhamentos de feigBes
continentais dos quais os centros eruptivos alcalinos fa-
riam parte. Outros, ainda, tentam reconhecer continuida-
de original em alinhamentos de alcalinas na América do
Sul e na Africa, ou determinar a velocidade de desloca-
mento da placa Sul-Americana.

Sendo o vulcanismo alcalino geralmente de tipo cen-
tral, seu sitio é representado por pontos, em esbogos de
muito pequena escala. Esses pontos prestam-se as mais
variadas ligagGes, conforme os modelos propostos. So-
bretudo em trabathos estrangeiros, muita énfase é dada
4 peometria dessas ligagGes e 4 idade dos macigos alcali-
nos, sem que se afente ds condigSes geotectdnicas que
localmente condicionaram o processo magmitico em
cada provincia, e as peculiaridades petrograficas destas,
Grande importancia é atribuida as dataces isotopicas,
mas convém lembrar que a geocronologia das alcalinas
sul-americanas ainda se encontra em fase de reconheci-
mento, que nem metade dos macicos foi datada e que
menos de metade dos que o foram ndo dispde ainda se-
ndo de uma a trés determinagBes. Nos poucos comple-
Xx0s para os quais foram feitas virias dataces, estas de-
notam geralmente uma ampla dispersfo de valores, cujo
significado real ¢ dificil de interpretar. Assim sendo, ado-
tar os valores disponiveis como representantivos da ida
de real desses macigos, como se verd, pode levar a hipd-
teses inaceitéveis.

Entre os modelos propostos, destacam-se 05 que a se-
guir serfo comentados. :

Marsh (1973) procurou definir a posigdo do Brasil e
da Africa hi 140 ¢ 80 Ma. Considerou que os complexos
alcalinos nos dois continentes dispdem-se em alinhamen-
tos, que representariam a expressio continental de zonas
de fraturas entfo desenvolvidas no Atlintico Sul, em
consondncia com a hipotese de Francheteau & Le Pichon
{1972). Seu modelo, entretanto, apbia-se em nimero mui-
to restrito de datagOes radiométricas, e os arcos de cir-
culos menores, que sugeriu, ndo coincidem satisfatoria-
mente com o0s lineamentos identificados ao largo da cos
ta brasileira (Asmus & Guazelli, 1981). Nio leva em con-
‘sideragfio” as condigcOes geologicas diversas de ocorréncia -
das alcalinas do Sudeste brasileiro ¢ sua localizagdo em re-
lagfo as bacias do Parand e de Santos.

Danni (1974), adotando o modelo de Marsh, admitiu
que o alinhamento de alcalinas Rio Verde-Ipord possa




182 Revista Brasileira de Geociéneias, Volume 13(3), 1983

estar relacionado com alinhamentos tectono-magmaéticos
da borda do continente, por apresentar com estes, analo-
gia de idade, tipo de magmatismo e tectbnica, o que sO
em parte ¢ verdade. Considera que os movimentos isos
titicos que afetaram a Bacia do Parand a partir do Devo-
niano Inferior teriam causado enfraquecimento das es-
truturas dessas regiGes, permitindo o aparecimento de
rupturas subcrustais, no Creticeo Superior, durante a mi-
pragio e rotagdo da placa, e conseqiiente surgimento das
rochas alcalinas. A hipOtese merece consideragdo, embo-
ra ndo explique o magmatismo nas regides muito afasta-
das da Bacia do Parand nem i borda da Bacia de Santos.
As provincias marginais 2 Bacia do Parand aparentemente
se acham condicionadas 4 evolugfo tectonica de suas bor
das, talvez pelos motivos sugeridos por Danni {op. cit )
Relagio semelhante tem sido mencionado para outras
regides do mundo (Arsen’ev, 1963; Bardet, 1964; Bailey,
1964, Martin, 1968; Le Bas, 1971 ; Butakova, 1974 e outros).

O geotumor Mogimedes-Ponta Grossa, suposto por
Torquato (1974, 1976) como sendo o reflexo de uma
pluma no manto, constitui hipdtese atraente, que mere-
ce mais investigagBes. Evoluiu a hipotese do abaulamen-
to inicial suposto por Le Bas (1971), porém acha-se apoia-
da em fatos geologicos. Deixa entretanto, sem explica-
¢do, questdes importantes. A direcfo dos diques bésicos
em Angola faz angulo de cerca de 26° com a de falhas
e fraturas que alojam os diques eocretdceos e intrusdes
alcalinas do Arco de Ponta Grossa, adotado o modelo
de Bullard et el (1965), para a reconstrugfo dos conti-
nentes, Se a crosta continental do Sudeste brasileiro real-
mente se estende até o Platd de Sfo Paulo como hoje se
admite (Kowsmann et ol 1982), esse angulo seria ainda
maior. Os diques de rochas basicas mapeados no extre-
mo Sudoeste de Angola por Torquato {1974) orientam.
se a NW.-WNW, dire¢do que seria paralela aos da Provin-
cia Serra do Mar e, portanto, ao rift inicial .de abertura
do Atlintico Sul na regifo.

Herz (1977) propds um modelo de deslocamento da
placa sobre pontos quentes fixos no manto, a partir do
qual procurou estimar a velocidade do movimento, apoia-
do na historia dos magmatismos basdltico ¢ alealino e na
estratigrafia das bacias costeiras. De acordo com o mo-
delo, prosseguindo o soerguimento, a partir do fim do
Jurdssico, o fraturamento crustal paralelo 3 costa atual
teria originado os diques de diabisio e os nos de ativida-
de do magmatismo alcalino de Jacupiranga (133 Ma) e
Anitdpolis (129 Ma). Nessa ocasiffo ter-se-iam desenvol-
vido jungdes triplices cujos ramos teriam originado os
sitios de separagdo das placas, determinando a configu-
ragio da costa Sudeste. O ramo dirigido para o interior
da Bacia do Parand teria sido a faixa de atividade basil-
tica e alcalina. Apos aparente hiato nesta Gltima, surgiu
o magmatismo alcalino do Arco da Serra do Mar, na mes-
ma ocasido em que se desenvolveu a faixa de rochas alca-
linas de Minas Gerais e Goids. Adotando as idades radio-
métricas entio conhecidas, das rochas alcalinas da regifo
costeira de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e considerando
seu decréscimo de oeste para leste, calculou a velocida-
de do movimento da placa sobre um ponto fixo. Cabe

lembrar, entretanto, serem essas idades ainda insuficien-
temente investigadas. Assim, a alcalina do Morro de Sdo
Jodo (Casimiro de Abreu) a norte de Cabo Frio, a mais
oriental da série, foi recentemente datada em 73 Ma
(Ulbrich e Gomes, 1981), quando o valor anterior era de
59 Ma (Amaral et gl, 1967). Também o vulcanismo alca-
lino de Volta Redonda manifestou-se ha 42 Ma, a 220 km
a oeste de Cabo Frio. Verifica-se que a diminuicdo da ida-
de das alcalinas da Provincia Serra do Mar, de oeste para
leste, considerando-se a insuficiéncia das informagdes, po-
de ser mais aparente que real.

Kumar ef gi (1977), baseando-se nos denominados
alinhamentos de Ubatuba (Rideg, 1974) e Paranapanema
(Faifaro, 1974) admitiram, com reservas, estender-se ao
interior do continente a feigfo estrutural ocednica, orien-
tada a leste-oeste, identificada por eles e hoje conhecida
como Lineamento do Rio de Janeiro {Asmus, 1982b).
Entretanto, os mapeamentos modernos nfo confirmam
a existéncia das estruturas que definiriam o Lineamento
de Ubatuba, enquanto o do Paranapanema temn sido con-
testado 4 luz de novos conhecimentos aeromagnetométri-
cos do Arco de Ponta Grossa (Ferreira, 1982a, b).

Também Asmus (1982a), referindo a disposi¢do linear
numa faixa orientada a leste-oeste, entre os paralelos
22940°S e 24°00°S, dos complexos alcalinos das serra do
Mar e Mantiqueira, Vale do Paraiba e litoral, correlacio-
na essa faixa 2o Lineamento do Rio de Janeiro. Todavia,
como representado na Fig. 3 de Asmus fop. cit.}, esse i
neamento s6 incluiria as alcalinas da Ilha de Sac Sebas-
tifo e outras proximas. A clara relagio tectonica das alca-
linas neocretdceas da regifo acima mencionada, com as .
estruturas reativadas do embasamento, e sua disposicfo
i borda da Bacia de Santos, parecem indicar que o mag-
matismo deve-se antes aos movimentos verticais opostos,
realizados entre a borda do continente e a bacia, que a
anomalias ou descontinuidades lineares subcrustais orien-
tadas a leste-oeste.

Kumar et @l (1977) conjeturaram estender-se a zona
de fraturas de Florianopolis, ou Lineamento de Floriano-
polis, de Asmus (1982b), mas para oeste do meridiano
44°WG, até o qual ele é bem reconhecido. Asmus (1977,
apud Alves, 1981) admite a presenga de um alto estrutu-
ral coberto por basaltos eocretdceos ao largo da costa Sul
de Santa Catarina. Ele faria parte do referido lineamento,
que se estenderia ao interior do continente, incluindo as
intrusivas de Lajes e Anitopolis (interpretagio também
adotada por D’Elboux et al, 1982). O lineamento assim
definido prosseguiria pelo curso do Rio Uruguai onde
este é orientado a leste-oeste, e pelo Baixo Parand, a ju-
sante de Posadas, também assim orientado (Asmus, 1978).
HA a considerar, entretanto, que o Rio Uruguai aparenta
ter seu tragado grandemente influenciado pela configura-
¢do do pacoie de lavas no Sinclinal de Torres e o baixo
curso do Rio Parani desenvolve-se em moderna planfcie
aluvial, havendo a suposicfio de que originalmente fluiria
para SE, pelos banhados de Iberd, na Argentina.

No importante trabalho sobre o complexo alcalino
de Velasco, na Bolivia, Fletcher & Litherland (1981) atri-
buiram as alcalinas sul-americanas.da primeira fase (145-




100 Ma) ao desenvolvimento do rifting inicial da placa
América do Sul-Africa. Supuseram-nas dispostas em trés
faixas lineares, 4s quais denominaram Angola, Mariscala
e Paraguai. Justapondo os continentes segundo o modelo
classico, inferiram a existéneia de duas jungdes triplices
por meio de ligaghes de complexos alcalinos. As ligag&es
adotadas, entretanto, parecem arbitririas, nfo levando
em conta qualquer fato geologico de ocorréncia desses
complexos, mas unicamente sua idade e situagfo geogré-
fica muito esquematizada. O ramo da jungdo triplice pa-
ralelo 4 costa Sul do Brasil e Uruguai s6 é definido pelas
rochas alcalinas de seus extremos, as de Anitdpolis {a qual
aparentemente constifuiria o centro da jungfo triplice) e
Mariscala, sem <ue haja outras ocorréncias nos cerca de
1 000 km que as separam.

Na figura em que representam uma juncdo triplice
unindo pontos correspondentes a alcalinas do Cretaceo
Superior-Eoceno, esses autores nfo levam em conta que
tais pontos correspondem a complexos intrusivos que
tiveram sua localizagio condicionada por fatores tectd-
nicos locais, pois que uns pertencem ao Arco de Ponta

Grossa, onde as intrusSes se dispdem a NW, e outros &

‘Provincia Serra do Mar, relacionados as estruturas NE-
ENE do embasamento. A situagfo dessas e das provincias
Alto Paranaiba e Rio Verde-Ipord em relagdo as bordas
das bacias de Santos e do Parand ndo é considerada, Acres-
ce o fato de que as zonas de falhas e fraturas que deram
acesso a0 magma alcalino neocreliceo nessas provincias,
jA haviam sido penetradas por magma basiltico (e alcali-
no, no Arco de Ponta Grossa) no Cretdceo Inferior, mais
de 50 Ma antes.

Em seu estudo sobre fluxo térmico no complexo alcali-
no de Pogos de Caldas, Hamza (1981} também grupou
tentativamente as alcalinas brasileiras, em cinco faixas
orientadas a WNW, em trés das quais se misturam tanto
intrusGes do Creticeo Inferior como do Superior. Como
o proprio Autor teconhece, as ligagGes que apresenta sdo
inteiramente subjetivas.

Sadowski e Dias Neto (1981) também procuraram cal-
cular a velocidade de deslocamento de placa Sul-America-
na no intervalo de tempo entre 84 ¢ 49 Ma, ao longo de
um circulo correspondente ao alinhamento das intrusdes
de Pogos de Caldas, Itatiaia, Tingud e Cabo Frio. Adota-
‘ram, entre os valores de idade conmhecidos, os que lhes
pareceram mais representantivos. O valor de 49 Ma para
Cabo Frio, contudo, deve ser considerado minimo, pois
a rocha analisada, um dique de tinguaito, tem seus feno-
cristais incipientemente alterados (Amaral er al, 1967).
Também ndo consideraram a nova determinagdo de Ca-
simiro de Abreu, que torna questiondvel o valor da velo-
cidade obtido.

Lapido-Loureiro (1982) procurou correlacionar os
alinhamentos estruturais e de intrusivas alcalinas e zar
bonatitos que reconheceu em Angola (1973), com os da
regifo oriental do Brasil, e os alinhamentos do oceano.
Admitiu existir um alinhamento Cabo Frio-Pogos de Cal-

das, que correlacionou aos macigos situados em Angola.’

Sugeriu ainda que o extenso cinturdo de intrusdes de ro-
chas alcalinas, de carbonatitos e chaminés kimberliticas
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que atravessam Angola de NE para SW, atingindo o lito-
ral, poderia corresponder, no Brasil, a uma faixa que in-
cluiria todas as alcalinas creticeas do Arco de Ponta Gros
sa, em S3o Paulo e no Paranid, Nio .considerou a relagdo
dessas intrusGes com as dire¢tes de fraturas e falhas a
NW, do Arco de Ponta Grossa, que atribuiu & reativagdo
epirogénica da Bacia de Santos.

E importante verificar se em Angola e Namjbia existem
equivalenies dos diques de diabdsio e intrusdes alcalinas
do Arco de Ponta Grossa, coerentemente orientados.

A linha de comparagfo seguida por Torquato (1976)
¢ Lapido-Loureiro (1982) é interessante e poderd condu-
zir a resultados esclarecedores sobre o mecanismo de se-
paragdo das placas, quando forem melhor conhecidas a
relagdo tectOonica das intrusdes alcalinas e bisicas e suas.
idades nos dois continentes, e a real posicdo que estes
ocuparam antes da separacdo,

A natureza ¢ coincidéncia de idade entre os fendmenos
tectono-magmdticos realizados durante o Mesozodico no
Sudeste ¢ Sul do Brasil e na drea da margem continental
sfo de molde a nfo deixarem dividas quanto a sua corre-
lagdo com os processos que conduziram & abertura do
Oceano Atlintico. O modo como essa correlagdo se esta-
beleceu, todavia, ainda se acha grandemente no dominio
das especulagBes, como o mostram as hipbteses acima
comentadas. Para as intrusGes alcalinas e basilticas eocre-
tdceas, situadas na regio costeira, alguns modelos mostram-
se plausiveis, ¢ tém sido adotados para outras regites do
mundo. E mais dificil de explicar a existéncia dessas intru-
sdes alcalinas, também do Cretéceo Inferior, na regido
central do continente, na Bolivia. Aliando-se esse fato 2
préesenca do vulcanismo basdltico em t3o grande drea do
continente, inclusive em regiGes centrais, como na Serra
de Tapirapud em Mato Grosso, parece que se deve inferir
que © processo térmico ao qual se correlacionou a parti-
cdo ¢ separacdo dos continentes realmente se manifestou
por toda parte no manto, sob eles,

Bailey (1974) admitiu que a placa pudesse ser suficien-
temente rigida 2 ponto de transmitir esforcos a grandes
distincias, causadores de fraturas e arqueamentos, ¢ con-
seqiiente fusfo parcial por descompressio da crosta infe-
rior, concentragdo de voliteis vindos do manto, riftea-
mento dos arcos e intrusfo de magmas alcalinos em regies
de maior fluxo térmico. O modelo, contudo, depende de
se aceitar a necessdria rigidez da placa a ponto de expli-
car o magmatismo alcalino realizade em Velasco, na Bo-
livia, a 1500 lkin da costa. Também ndo explica o cardter
exiensivo do vulcanismo basiltico mesozdico no conti-
nente, ligado ao alcaline da primeira fase, nem a disposi-
¢do das provincias alcalinas em antigos arcos, flexuras e
zonas de falhas situados s bordas da Bacia do Paran4,
alguns ativos desde o Paleozoico. Esses arqueamentos e,
flexuramentos parecem estar ligados 4 propria evolugio
da bacia e terem sido realgados no Mesozdico, quando fo-
ram afetados pelo magmatismo basiltico e alcalino numa
primeira fase pié-aptiana, e novamente pelo alealino, no
Creticeo Superior a Eoceno, meia centena de milhoes de
anos mais tarde.
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CONCLUSOES 1. O magmatismo alcalino mesozdico na
regido sul da Plataforma Sul-Americana realizou-se durante
o intenso fentmeno diastrofico que a afefou apos haver
ela passado por prolongada calma tectbnica no Paleozdi-

co Superior. Esse fendmeno coincide no tempo, com os

que levaram & ruptura da primitiva placa continental, su-
cedida pela abertura do Oceano Atlintico, pelo que uma

associag@o entre esses processos de tectbnica de placas

e 0 magmatismo alcalino torna-se evidente,
2. As rochas alcalinas podem ser preliminarmente gru-
padas em doze provincias, situadas no Brasil, Paraguai

Oriental, Bolivia Oriental e Uruguai. Elas se dispSem 4s

bordas das bacias do Parand e¢ de Santos, e no interior
do Craton Amazdnico,

3. As alcalinas alojam-se em zonas de falhas profun-
das, extensas as vezes de mais de uma centena de quild-
metros. Muitas dessas zonas sfo antigas, pré-cambrianas
ou eopaleozbicas, orientadas a NE-ENE ou E-W, que fo-
ram reativadas por ocasifio da fragmentagdo continental
mesozdica. Outras sfo fathas que surgiram nessa ocasifo,
casp em que geralmente ndo tém relagBes diretas com es-
truturas do embasamento,

4. As provincias marginais 4 Bacia do Parand tendem
sobretudo a ocupar arcos mais ou menos longos, ativos
4 época do magmatismo ou mesmo em tempos bem mais
antigos (arcos de Assuncfo e Ponta Grossa). Nesses arcos,
paralelos, normais ou obliquos 4s bordas da bacia, as
intrusfes alcalinas processaram-se em sistemas de longas
fathas subverticais, axiais, em que is vezes se reconhecem
FHifts ou sistemas escalonados. O sitio das intrusSes pode
ter sido determinado por cruzamento de sistemas de fa-
lhas, como nas provincias de Piratini, Rio Verde-Ipori, e
possivelmente na 4rea de Sapukai no Paraguai Oriental, ou
zonas de inflex#o entre blocos movidos verticalmente em sen-
tidos opostos (Santa Catarina). Predominam nessas provin-
cias diregOes estruturais orientadas no quadrante NW. Essas
diregBes sfo antigas na historia da bacia, tendo influido
em sua delimitagfo e evolugfo paleozdica. Possivelmente
o mecanismmo de deslocamento da placa no Mesozbdico
teria reativado zonas de fraqueza crustal, originando ou
reabrindo fraturas, provocando soerguimento e conse-
quente fraturamento tracional, do que teria resultado a
geragdo de magmas e suas ascensfo is zonas superficiais
da crosta.

5. As rochas alcalinas da Provincia Serra do Mar, ¢ as
de idade neocreticea do Arco de Ponta Grossa, provavel-
mente surgiram em decorréncia de movimentos opostos
entre o bloco continental emerso, em parte submerso; e
a Bacia de Santos. O desnivel entre esses blocos, desenvol-
vido apds haver cessado o vulcanismo baséltico, ultrapas-
sou 11 km.

6. A freqiiente associagdo de diques bdsicos eocretd-.

ceos As intrusdes alcalinas neocretdceas adotando idénti-
cas diregOes estruturais, indica que os soerguimentos fa-
lhados que as abrigam j4 estavam em ascensdo pelo menos
h4 meia centena de milhSes de anos antes da segunda fa.
se do magmatismo alcalino. No Arco de Assungdo, este
magmatismo manifestou atividade recorrente durante
cerca de 200 milhdes de anos.

7. A situacfo geogréifica das alcalinas em relagfio as gran-
des entidades tectonicas mencionadas, independentemen-
te de sua idade, influiu no cariter petrogrifico dominan-
te nessas provincias. Assim se observa que as provincias
dispostas &s bordas da Bacia do Parand sfo acentuadamen-,
te subsaturadas e parecem pertencer todas as associagTes
genéticas alcalino-gabrbide e alcalino-ultrabisica, sem que
se possa por ora distinguir subassociag@es. As da Provincia
Serra do Mar, na periferia da Bacia de Santos, constituem
uma associagdo alcalino-gabréide, mas suas rochas sfio no
geral félsicas e menos subsaturadas que as das provincias
marginais 4 Bacia do Parand. A Provincia Candeldria, no
Criton Amazdnico na Bolivia, tem cariter comparivel
a da Serra do Mar, e como esta, também resulta da reati-
vagdo de antigas falhas do embasamento. A Provincia Ve-
lasco, na mesma regido, é de natureza alcalino-granitoide,
rochas granfticas constituindo cerca de um tergo da drea
do complexo. Verifica-se que as rochas alcalinas afasta-
das da Bacia do Parand sfo no geral menos subsaturadas
¢ de natureza mais félsica que as maginais a ela. Em sua
localizago adotaram dire¢Ses de antigas falhas do emba-
samento reativadas no Mesozdico.

8. Ndo hd elementos seguros comprovando que, na re-
gido meridional da Plataforma Sul-Americana, as intru-
sOes alcalinas se situem em extensGes continentais de fra-
turas, ou alinhamentos ocefinicos. As rochas alcalinas,
assim como os enxames de diques biasicos, alinham-se
predominantemente segundo diregGes varidveis entre
WNW e NNW, ou ainda adotam as direcGes das grandes
fathas NE-ENE do embasamento (Provincia Serra do
Mar), enquanto as referidas estruturas oceénicas tém
orientacGes sublatitudinais.

9. As diversas hipoOteses que t8m sido propostas visan-
do a compatibilizar a distribuicdo peogréifica e as idades
das rochas alcalinas com a teoria da tectdnica de placas
esbarram com as dificuldades decorrentes das dividas
a ela inerentes ¢ dos conhecimentos, ainda limitados,
disponiveis sobre as alcalinas mesozoicas sul-armericanas
¢ do Sudoeste africano, inclusive suas idades. Especial-
mente dificeis de explicar de modo convincente sdo a
manifestagdo alcalina em estruturas pré-mesozéicas mar-
ginais & Bacia do Parand e a presenga das provincias Ve-
lasco e Candeldria no oriente boliviano, afastadas até
1500 km da costa atlantica.

10. As mineralizagOes conhecidas, e as prognosticaveis,
dos diversos complexos alcalinos, mostram-se relacionadas
com o tipo de associagfo genética a que pertencem suas
rochas. E nas provincias da associagdo alcalino-ultraba.
sica, marginais 4 Bacia do Parand, sobretudo ligadas a
seus carbonatitos, que é conhecida a maioria das concen-
tragOes minerais a nivel comercial, o que as torna as mais
promissoras para a prospecgo.

As provincias do tipo alcalino-gabréide sio prospectd-
veis para uma série de metais, e Pogos de Caldas é um exem-
plo de sua potencialidade.

As provincias Serra do Mar e Candeldria, por suas pe-
culiaridades petroquimicas, parecem as menos favoriveis




para conierem concentragbes minerais significativas, mas
sd0 prospectdveis sobretudo para F e Ba, embora outras
substdncias minerais possam ser previstas, dependendo de
sua melhor classificagdo petrogenética, como relacionadas
por Sheynmann ef al {op. cit). Bauxita, sobretudo em
nefelina-sienitos, fonélitos e tinguaftos, é substincia naque-
la conhecida e que merece investigag&es adicionais.

A Provincia Velasco, grandemente constituida de gra-
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nitos e 4leali-granitos, & prospectdvel para diversos metais.
E ainda pouco investigada, nesse sentido.
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