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1. RESUMO

O magmatismo alcalino aqui estudado é caracterizado por dois pulsos principais: o
primeiro, localizado na porgao central do Rift de Assungdo, € tratado como Provincia
Central; o segundo situa-se no seu segmento ocidental, sendo referido na literatura como
Provincia Assungao.

De modo geral, as analises Ar/Ar obtidas mostraram-se plenamente satisfatérias,
com pequena variagao entre os resultados coligidos e concordancia bastante razoavel com
os dados disponiveis na literatura.

Para a Provincia Central, foram feitas 27 analises, em rocha total e concentrados
minerais (biotita e plagioclasio). Os resultados sugerem dois eventos: um primeiro, 0 mais
importante, entre 128-126 Ma e um segundo, mais difuso e associado principalmente aos
corpos extrusivos, entre 116-114 Ma.

Para a Provincia Assungao, foram analisadas 9 amostras, todas em rocha total. As
idades obtidas para esse magmatismo apontam um intervalo de 61-59 Ma.

2. ABSTRACT

The investigated alkaline magmatism is characterized by two main pulses: the first
focussing the central portion of the Assuncion Rift is recognized as the Central Province; the
second one corresponds to its western section and is referred in literature as Assuncion
Province.

In a general way, the Ar/Ar analyses were completely adequate and show a small
variation for the results as well as a reasonable correspondence with the literature data.

For the Central Province, 27 analyses were made on whole rock and mineral
concentrates (biotite and plagioclase). The results suggest two distinct episode: the most
important one between 128-126 Ma, and a latest and more diffuse event, mainly associated
with the extrusive rocks, between 116-114 Ma.

For the Assuncion Province, 9 samples were analysed on whole rock. The data
indicate ages between 58 Ma and 56 Ma.

3. INTRODUGAO

A porgdo centro-leste do Paraguai oriental, de topografia plana, com altitudes
maximas nao ultrapassando a 500 m, é dominada por importante feigao estrutural, o Rift de
Assuncao (DeGraff, 1985). Este apresenta orientagao geral NW—SE e estende por cerca de
200 km e 25-40 km de largura, desde a cidade homénima até as cercanias da Cordilheira de
Ybytyruzu (Fig. 1).

Com base em evidéncias morfologicas e na natureza e cronologia das atividades

magmaticas associadas, é possivel distinguir ao longo dessa estrutura trés segmentos
distintos.
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A regiao oriental, um dos seus bragos mais difusos, com orientagao geral para NW-
SE, acha-se constituida quase que em sua totalidade por rochas basalticas toleiticas
congéneres com as da Formagao Serra Geral da Bacia do Parana, e cujo periodo de
atividade vulcanica se deu ao redor de 130 Ma. Além dessa atividade magmatica, ocorrem
localmente corpos intrusivos de rochas alcalinas potassicas. A regido central, a melhor
definida, apresenta trend E-W, tendo como limite norte a Cordilheira dos Altos e como
extremo sul a falha de Acahay. Essa porgao representa o segmento congregando o maior
numero de ocorréncias de rochas alcalinas, sendo estas marcadamente de afinidade
potassica (Comin-Chiaramonti & Gomes, 1996). Conforme Veldzquez et al. (1992), essa
atividade alcalina ocorreu principalmente no intervalo 130-120 Ma. Por ultimo, o segmento
ocidental, de orientagao para NW-SE, tendo seu extremo norte prolongado por algumas
dezenas de quildmetros no interior da bacia do Chaco Paraguaio, onde desaparece sob os
sedimentos quatemarios. Esse segmento reune rochas alcalinas muito particulares, de
composigao dominantemente ultra-alcalina soédica, e tendo como principal feicao a
expressiva presenga de xendlitos mantélicos de natureza Iherzolitica (Demarchi et al., 1988).
As datagbes disponiveis para essa atividade permitem situa-la no intervalo 61-39 Ma
(Bitschene, 1987; Comin-Chiaramonti et al., 1991).

3.1 Objetivos

Com o intuito de contribuir ndo apenas para a melhoria do conhecimento da
geocronologia, assim como também para uma futura correlagao com outras manifestagoes
alcalinas afetando o flanco oriental da Bacia do Parana, julgou-se conveniente a execugao
de programa especifico visando primordialmente a obtengdo de novas determinagdes
radiométricas pelo método Ar-Ar para as rochas alcalinas existentes na area do Rift de
Assungao.

O trabalho pretende, ainda, comparar e discutir esses resultados com as idades ja
existentes na literatura, principalmente com aquelas obtidas pelos métodos K-Ar e Rb-Sr.
3.2 Relevancia do projeto

O estudo do magmatismo alcalino associado a estruturas do tipo rift sempre mereceu
grande atengao por parte de gedlogos das mais diversas areas, pelo papel que ele
representa para o melhor entendimento da dinamica das placas litosféricas. No caso
particular do Rift de Assungdo, tem-se uma area com expressiva atividade magmatica
alcalina reunindo multiplos eventos, sincrénicos e diacronicos, associados com falhas
profundas intervenientes no manto litosférico. Adicionalmente, ela conta com boas
exposicoes a permitir estabelecer no campo uma primeira relagao cronoldgica envolvendo a
tectdnica, o magmatismo e a sedimentagao.Trata-se, portanto, de area de grande interesse
cientifico, onde o candidato teve excelente oportunidade para adquirir e aprofundar os seus
conhecimentos geolégicos.



Por outro lado, a escolha da metodologia Ar-Ar para o presente estudo encontra
plena justificativa, considerando que a técnica utiliza equipamento de alta resolugao, o que
permite precisar as razbes isotdpicas por meio do aumento da temperatura em cada etapa
sucessiva e nao da quantidade absoluta de gas, levando, dessa forma, a determinagio de
uma série de idades aparentes independentes para um Unico grdo. Este fator é de suma
importancia, uma vez que as idades obtidas para cada amostra proporcionarao maior
controle de interpretagdo e permitirdo, ao mesmo tempo, minimizar os problemas rotineiros
de perda ou excesso de argbnio radiogénico, mencionados com freqiiéncia como sendo
uma das maiores dificuldades enfrentadas na metodologia convencional K-Ar.

4. CONTEXTO GEOLOGICO

A regido em estudo, correspondente a porgcao centro-oriental do Paraguai, é
caracterizada geologicamente por uma pequena exposicao do embasamento e grandes
sequéncias sedimentares, além de extensos afloramentos de rochas toleiticas e
diversificado magmatismo alcalino.

As rochas mais antigas da regiao afloram na porgdo SW da area, estendendo-se
para S de forma praticamente continua, e correspondem ao Grupo Caapucu, formado a
partir de eventos tectono-metamorficos durante o Neoproterozoico. Essa unidade reune
umm conjunto de rochas magmaticas e metamoérficas caracterizado principalmente pela
presenga de granitos, ridlitos, porfiros, gnaisses e migmatitos (Kansler, 1987).

Durante o Paleozoico, ocorreu o primeiro ciclo de subsidéncia da Bacia do Parana,
gerando importante sedimentagao correspondente ao Grupo Caacupé (aflorando nas
porgoes S e N da area), de idade ordovociana-siluriana. Estratigraficamente essa unidade &
dividida em duas formagoes: Paraguari e Piribebuy. A primeira emgloba conglomerados e
arenitos conglomeraticos basais formados por um sistema de rios entrelagados. Ja a
segunda congrega arenitos com estratificagao cruzada e lentes peliticas originados em um
sistema costeiro dominado por barras de infra-maré (Paes de Almeida et al., no prelo). Ja no
final do Paleozoico (Permiano Médio) foram depositados arenitos com intercalagoes de
argilitos avermelhados (que afloram entre as cidades de Paraguari e Villarrica) associados a
deltas e planicies costeiras edlicas, correspondentes a Formagao San Miguel (Orug, 1896).

No Mesozoico, formaram-se extensos depdsitos de sedimentos arenosos
avermelhados de origem edlica correspondente a Formagao Missiones, de idade cretacea
(Proyecto PAR 83/005, 1986). Ainda nesse periodo associados a abertura do Oceano
Atlantico aparecem, a leste da cidade de Villarrica, extensas exposigoes de derrames
toleiticos, também de idade cretacea, enquadrados na Formagao Alto Parana.

Durante o Terciario, uma importante atividade tectono-magmatico-sedimentar foi
responsavel pela sedimentagdo de espesso pacote de rochas rudaceas e arenaceas
grossas correspondentes a Formagao Patino (Sallun, 1999).



Sedimentos quatemarios encontram-se distribuidos em areas de planicies alagadas
e ao longo dos leitos das principais drenagens, incluindo depésitos heterogéneos e materiais
argilosos (Orué, 1996).

O magmatismo alcalino, controlado tectonicamente pelo Rift de Assungdo acha-se
representado por duas provincias. A primeira, localizada na porgdo central do riff, com
idades entre 130-120 Ma, é conhecida na literatura como Provincia Central. As ocorréncias
consistem em um conjunto de rochas com grande diversidade agrupadas em duas séries
distintas: (i) basanitos evoluindo para fonolitos e (ii) basaltos alcalinos passando para
traquitos; as duas associagdes incluindo os seus respectivos termos intrusivos (Comin-
Chiaramonti & Gomes, 1996). No conjunto, ocorrem na forma de stocks, plugs, derrames de
lavas, complexos anelares e enxame de diques.

A segunda, Provincia Assungao, esta situada no segmento ocidental do rift e contém
rochas com idades entre 61-39 Ma e composi¢gao marcadamente sodica, consistindo em
nefelinitos (ankaratritos) e fonolitos peralcalinos. A principal caracteristica desse
magmatismo € a presenca expressiva de nédulos mantélicos de dimensdes centimétricas,
variando em composi¢ao de dunitos a Iherzolitos (Comin-Chiaramonti et al., 1991).

5. METODOLOGIA DE TRABALHO

5.1 Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em duas fases: a primeira em janeiro de
2001 e a segunda em agosto de 2002, sendo que em ambas as oportunidades contou-se
com a participagao, além do autor, dos gedlogos Dr. Victor Velazquez Femandez e Prof. Dr.
Claudio Riccomini. Reunindo as duas etapas foram realizadas 136 horas de trabalho e
coletadas 56 amostras. Com o propoésito de localizar as ocorréncias e definir quando
possivel a geologia dos corpos foram empregados mapa geoldgico da regidao, na escala
1:250000, além de cartas topograficas da Direccion del Servicio Geografico Militar do
Paraguai, nas escalas 1:100000 e 1:50000. Alem das amostras obtidas durante as
atividades de campo, foram também utilizadas algumas outras coletadas pelos gedlogos
acima provenientes das localidades de Barcequillo (codigo da amostra GPA-44), da cidade
de Fernando de la Mora, e do Cerro San José (PSJ-25), ocorréncia situada a sudoeste da
cidade de La Colmena.

Na medida do possivel, as amostras estavam livres de alteragdo intempérica ou de
qualquer outro tipo de “contaminagao” (e.g. xenodlitos mantélicos presentes nas rochas da
Provincia Assunc¢ao), de forma a ndo interferir nos resultados analiticos.

Os pontos visitados sdo descritos abaixo e sua localizagao mostrada na Figura 2. Os
cédigos GPC (geocronologia-Provincia Central) e GPA (geocronologia-Provincia Assungao)
foram empregados para as provincias alcalinas homénimas.



Cerro Arraa-i

O Cerro Arrua-i (Foto 1) esta localizado a 10 km, na diregado SW, da cidade de
Yaguaron. Sua area de ocorréncia € de aproximadamente 3,8 km? e é composto, na sua
maior parte, por sienodioritos. As amostras foram coletadas numa pedreira que se encontra
em pequeno alto topografico, a SW da elevagdo de maior expressao. Uma das amostras
corresponde ao stock siencdioritico (codigo GPC 43) e a outra a de um dique traquitico, cujo
cddigo &€ GPC 44.

Cerro Santo Tomas

O corpo aflora a 4 km, na diregdo NE, da cidade de Paraguari. O stock tem area
aproximada de 3,2 km? e é composto por sienodioritos. Ha também um dique de lamprofiro,
com aproximadamente 1,5 m de espessura, que corta o corpo intrusivo na diregado NW. Na
pedreira (Foto 2) que explora o corpo foram coletadas duas amostras, uma de sienodiorito e
outra de lampréfiro, cujos codigos sao, respectivamente, GPC 14 e GPC 15.

Sapucai

Ao sul da cidade de Sapucai, afloram diversos corpos alcalinos ocupando area total
de aproximadamente 98 km®. As formas de ocorréncia sdo diversas: stocks, plugs, lavas,
camadas de tufos piroclasticos, brechas e diques.

Foram coletadas quatro amostras, sendo que a primeira, cujo codigo € GPC 16,
localiza-se no flanco leste do Cerro Cora (Foto 3). A segunda, GPC 17, provém da encosta
leste do Cerro Verde e a terceira, GPC 18, situa-se a 2 km do Cerro Verde na diregao oeste.
Todas correspondem a gabros alcalinos. A ultima, GPC 19, de leucita basalto, & encontrada
na forma de um dique junto ao flanco oeste do Cerro Cora.

Potrero Guayacby

O Potrero Guayacby situa-se a 3 km, na diregao SW, da localidade de Bernardino
Caballero e consiste em lavas de basalto alcalino cortadas por um dique (Foto 4) de leucita
basalto com diregado N40W e espessura aproximada de 1 m. Foram coletadas duas
amostras, uma do dique e outra da lava, sendo os seus codigos, respectivamente, GPC 20 e
GRE 21.

Cerro Fidel

O Cerro Fidel encontra-se a 3 km, na diregao SW, da localidade de Bernardino
Caballero e possui didametro de aproximadamente 0,5 km e altitudes que chegam a 270 m.
Trata-se de traquifonolitos ocorrendo na forma de plug, do qual foi coletada uma amostra no
seu flanco sul, cujo cédigo € GPC 22
Potrero Ybaté

O afloramento situa-se a 13 km ao sul da localidade de Sapucai. A ocorréncia reune
lavas, camadas de tufos piroclasticos, brechas e diques, além de um stock que representa o
maior corpo intrusivo da regiao (Foto 5). A amostra foi coletada no flanco norte do stock e

corresponde a um sienodiorito, cédigo GPC 23!
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noramica da pedreira localizada no Cerro Santo Tomas.
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Foto 2 — Vista pa



Cerro Verde

Cerro Cora

-

Foto 3 — Vista panoramica dos da regié de Sapucai.

Foto 4 — Vista panormica do digue de leucita basalto localizado no Potrero Guayacby.



Potrero Ybateé

Foto 5 — Vista panoramica do Cerro Potrero Ybaté.

Cerro Yarigua-a

O cerro Yarigua-a localiza-se a aproximadamente 12 km a SE da localidade de
Carapegua. O plug fonolitico possui area de 0,4 km? e alcanca altitudes que chegam a cota
333 m (Foto 6).

Foram coletadas duas amostras no flanco SW, uma mais proxima a base do cerro
(GPC 49) e a outra do topo (GPC 50).
Cerro Gimenez

O plug fonolitico que sustenta o Cerro Gimenez situa-se a 10 km na dire¢ao NE da
cidade de Acahay, ocupando area de aproximadamente 0,5 km? e chegando a atingir cota
de 294 m de altitude (Foto 7).

As amostras foram coletadas no flanco SW, cujos codigos sdo GPC 45 e GPC 46.
Cerro Medina

O cerro Medina esta situado a aproximadamente 15 km na diregao NE da cidade de
Acahay. O plug fonolitico possui area de 1,3 km® e atinge cotas de 248 m de altitude (Foto
8).

As amostragens foram realizadas no flanco NE do Cerro, cadastrando-se duas

amostras: uma na base (GPC 47) e outra no topo (GPC 48).
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Vista Panoramica do Cerro Yarigua-a (a direita).

oto 6

Foto 7 — Vista panoramica do Cerro Gimenez.
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Foto 8 — Vista panoramica do Cerro Medina.

Cerro Acahay

O macigo circular de Acahay (Foto 9), distante cerca de 4 km a NW da cidade
homénima, cobre area de 17 km? e seu ponto mais alto, junto a borda, atinge 572 m. A sua
porcdo central apresenta feicées de subsidéncia de caldeira. O macigo apresenta grande
variedade litoldégica: um anel externo constituido por essexitos e sienodioritos, com a parte
central composta por teralitos, gabros essexiticos, gabros alcalinos, além de traquibasaltos e
traquitos.

As amostras foram coletadas em duas pedreiras existentes na por¢gao NE do corpo,
sendo uma de traquibasalto, cédigo GPC 12 (Foto 10) e a outra, cédigo GPC 13, de gabro
alcalino (Foto 11).

Cerro Valle-i

O cerro Valle-i dista aproximadamente 6 km a oeste da vila de Ybytymi. Trata-se de
dique fonolitico de cerca de 0,3 km? e diregdo NW.

As amostras foram coletadas, respectivamente, nos flancos S (GPC 55) e N (GPC
56).

Serrania de Ybytymi

O afloramento esta a aproximadamente 5 km, na diregao SW, da localidade de
Ybytymi, préximo ao centro da cordilheira. Trata-se de um dique orientado segundo EW,
com espessura ndo ultrapassando 80 cm. A amostra coletada, cédigo GPC 24, corresponde
a um tefrito.

Cerro Canada

O corpo aflora a 4 km, na diregdo NW, da vila de Ybytymi. Representa um stock
constituido por gabros alcalinos a nefelina sienitos e cumulatos ijoliticos, totalizando area
aproximada de 0,8 km® Ocorrem também lavas associadas de basalto alcalino. Foram
coletadas duas amostras no flanco oeste do morro: uma de basalto alcalino, cédigo GPC 25,

e outra de gabro alcalino, cédigo GPC 26.
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Foto 9 — Vista panoramica
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Foto 11 — Vista geral da pedrelra que explora um gabro alcalino, |oca||zada no Cerro

Acahay.

Cerro Itapé

O afloramento encontra-se a aproximadamente 5 km a SE da vila de Itapé (Foto 12).
No flanco sul do morro foi amostrado um dique de direcdo N44W, petrograficamente
classificado como tefrito (codigo da amostra GPC 29).
Aguapety Porton

O stock aflora cerca de 20 km ao norte da cidade de Villarrica e ocupa area
aproximada de 0,2 km?’. O corpo tem como litotipos teralitos, nefelina sienitos e
principalmente gabros essexiticos e essexitos. A amostra, cédigo GPC 30, foi coletada em
uma pedreira (Foto 13) e corresponde a um essexito.
Mbocayaty

Nessa localidade aflora um stock shonkinitico circular com area aproximada de 1,5
km?. No afloramento também ocorrem rochas extrusivas (traquibasaltos) que, por nao
estarem in situ, nao foi possivel estabelecer a sua geometria e relagdes estruturais com a
rocha encaixante. Na pedreira (Foto 14) que explora essas rochas foram coletadas duas
amostras, uma correspondente ao traquibasalto e outra ao shonkinito, respectivamente,
cédigos GPC 31 e GPC 32.
Cerro Capiitindy

O afloramento localiza-se a 10 km, na diregdao NE, da cidade de Villarrica. O plug
(Foto 15) possui area de cerca de 0,8 km? e é composto essencialmente por traquifonolitos.
Na area também ocorre um dique de traquito, cujas dimensdes sédo de dificil observacao,
uma vez que apenas pequenos blocos estdo presentes. Foram coletadas duas amostras,
uma do corpo principal, cédigo GPC 33, e outra do dique, cédigo GPC 34.
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Cerro ltapé

Foto 12 — Vista panoramica do Cerro ltapé.

Foto 13 — V.|sta geral da pedrelra Aguapety Porton
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Foto 14 — Vista pa
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Cerro Santa Elena

O afloramento situa-se na porgdo SW da Cordilheira de Ybyturuz( a 6,5 km, na
diregao NE, da vila de Numi. Ele corresponde a um stock (Foto 16) e apresenta como
litologia principal tefritos e, mais subordinadamente, basanitos, basaltos alcalinos, gabros
essexiticos e essexitos. A amostra foi coletada na regido central e corresponde a um
essexito, tendo por cédigo GPC 36.
Cerro Km 23

O afloramento esta localizado a 1 km, na diregdo NE, do vilarejo de Roque G. de
Santa Cruz. O macigo circular (Foto 17) cobre area aproximada de 0,8 km? e tem como
litotipos gabros essexiticos a essexitos.

Foram coletadas trés amostras: duas no flanco SW, codigos GPC 39 e GPC 40, e
uma no flanco sul, cédigo GPC 41.
Cerro San Benito

O Cerro San Benito (Foto 18) localiza-se a aproximadamente 2,5 km do vilarejo de
Rogue G. de Santa Cruz. No local foi amostrado um dique, com 80 cm de espessura, que

corta o flanco sul do morro e apresenta litologia tefritica. A amostra coletada foi codificada
como GPC 42.

Cerrito

A pedreira (Foto 19) situa-se a 1 km, na diregao sul, da cidade de Benjamin Aceval,
ao lado da rodovia Transchaco. O plug, que é explorado como material de empréstimo, tem
como principal litologia nefelinitos portadores de xendlitos do manto. O corpo possui
pequena expressao topografica e s6 esta exposto apenas nas escavagdes da pedreira,
sendo, portanto, dificil determinar com exatidao as suas dimensoes. Foram coletadas na
pedreira duas amostras, codigos GPA 04 e GPA 05.
Benjamin Aceval

O afloramento esta localizado numa pedreira (Foto 20) distante 2,5 km da cidade de
Benjamin Aceval. O plug, com 0,5 km de didametro e 80 m de altura, & constituido por
nefelinitos portadores de xenolitos do manto. Coletou-se apenas uma amostra, GPA 06.
Estancia La Lomita

O afloramento dista 4 km, na diregao norte, da cidade de Villa Hayes. O corpo possui
pequena expressao topografica e suas dimensdes nao ultrapassam 0,4 km no maior eixo,
além de no maximo 30 m de altura (Foto 21). Trata-se de plug de litologia nefelinitica do
qual foi coletada uma unica amostra, cujo cédigo € GPA 07.
Cerro Verde

Situada na cidade de Villa Hayes, a pedreira visitada (Foto 22) explora um plug com
0,2 km? de area e de natureza ankaratritica, com xendlitos do manto. Apenas uma amostra
foi coletada no afloramento, cédigo GPA 08.
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Cerro Santa Elena

Foto 16 — Vista panoramica do Cerro Santa Elena.

Foto 17 — Vista panoramica do Crro Km 23.
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Foto 20 — Vista panoramica da pedreira Benjamin Aceval.

Foto 21 — Vista panoramica do plug localizado na Estancia La Lomita.
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Foto 22 — Vista geral da pedreira do Cerro Verde.

Cerro Confuso

O afloramento localiza-se numa pedreira (Foto 23) a 5 km ao sul da cidade de Villa
Hayes. O corpo explorado (Minera Ypacarai) € composto por fonolitos que ocorrem na forma
de plug, ocupando area nao superior a 0,2 km® Nesse local foi coletada somente uma
amostra, cédigo GPA 09.
San Jorge

A antiga pedreira San Jorge (hoje desativada) esta situada na area urbana de
Assuncao, sendo por esse motivo dificil estabelecer as dimensdes do corpo (a regiao esta
completamente tomada por residéncias), que aflora apenas em alguns cortes de barranco
(Foto 24). Provavelmente trata-se de um plug e sua litologia € classificada como nefelinito.
Foi coletada apenas uma amostra, cujo codigo € GPA 10.
Cerro Tacumbu

O afloramento localiza-se na cidade de Assung¢ao, ao norte do Cerro Lambaré, e
possui aproximadamente 0,1 km? de area. Petrograficamente, consiste em nefelinitos com
xendlitos do manto. A amostra foi coletada na antiga pedreira (Foto 25) e foi codificada
como GPA 11.
Cerro Lambareé

O neck, com area nao superior a 0,03 km? (Foto 26), aflora na cidade de Assungao,
proximo ao leito do rio Paraguai, e tem como litologia nefelinitos portadores de xendlitos do

manto. A amostra, cédigo GPA 03, foi coletada em um afloramento existente na estrada que

da acesso ao cume do morro (flanco SE).
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Foto 23 — Vista panoramica da pedreira Minera Ypacarai localizada no Cerro Confuso.
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Foto 25 —Vista panoramica da antiga edreira localizada no Cerro Tacumbd.
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Foto 26 — Vista Ba'r'\or_aic do Cer Lambré.
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Cerro Nemby
O afloramento situa-se a sul de Assungéo, nas imediagdes do lugarejo de Nemby. O
plug ocupa area de aproximadamente 0,2 km? e tem como litologia nefelinitos com xendlitos

do manto. Foram coletadas duas amostras, coédigos GPA 01 e GPA 02, na pedreira
atualmente em exploragao (Foto 27).

Foto 27 — Vista panoramica da pedreira do Cerro Nemby.

5.2 Preparag¢ao das Amostras

Das 56 amostras coletadas, 43 foram preparadas para exame laboratorial, sendo
dada preferéncia para as analises de concentrados minerais em detrimento as de rocha
total. Os minerais separados foram preferencialmente biotita e, na sua auséncia,
plagioclasio, feldspato alcalino e leucita. Analises de rocha total ficaram restritas as
amostras de granulometria muito fina (extrusivas). Na Tabela 1 estao listadas as amostras
preparadas, bem como o material e a granulometria escolhida.

A preparagao das amostras obedeceu as instru¢gées recomendadas no laboratério do
Centro de Pesquisas Geocronolégicas da Universidade de Sao Paulo e os processos estao
descritos nas Figuras 3 e 4, tanto para analise de rocha total quanto para de concentrado

mineral.

23



Tabela 1 - Amostras preparadas para as analises radiométricas. RT, rocha total; Bi, biotita;

PI, plagioclasio.

Localidade Amostra Litotipo Material Granulometria
Cerro Arraa-i GPC 43 Sienodiorito RT/PI 16/25 # ; 60/80#
Cerro Santo Tomas GPC 14 Sienodiorito Bi 60/80 #

GPE 15 Lamprofiro Bi > 60 #
Sapucai GPC 16 Gabro alcalino Pl 60/80 #
GPC 17 Gabro alcalino Bi 60/80 #
GPC 18 Gabro alcalino RT 16/25 #
GPC 19 Leucita basalto RT 16/25 #
Potrero Guayacby GPC 21 Basalto alcalino RT 16/25 #
Cerro Fidel GPC 22 Traquifonolito RT/Bi 16/25# ; 60/80 #
Potrero Ybateé GPC 23 Sienodiorito Bi 60/80 #
Cerro Acahay GPC 12 Traquibasalto R¥ 16/25 #
GPC 13 Gabro alcalino Bi 60/80 #
Cerro San José PSJ 25 Sienogabro Bi 60/80 #
Serrania de Ybytymi  GPC 24 Tefrito RT 16/25 #
Cerro Canada GPC 25 Basalto alcalino RT 16/25 #
GPC 26 Gabro alcalino Bi 60/80 #
Cerro Itapé GPC 29 Tefrito RT 16/25 #
Aguapety Porton GPC 30 Essexito Bi 60/80 #
Mbocayaty GPC 31 Traquibasalto Bi >60#
GPC 32 Shonkinito RT 16/25 #
Cerro Santa Elena GPC 36 Essexito Pl 60/80 #
Cerro Km 23 GPC 39 Essexito RT 16/25 #
GPC 40 Essexito RT 16/25 #
GPC 41 Essexito Bi 60/80 #
Cerro San Benito GPC 42 Tefrito Bi > 60 #
GPC 44 Traquito RT 16/25 #
Cerrito GPA 05 Nefelinito RT 16/25 #
Benjamin Aceval GPA 06 Nefelinito RT 16/25 #
Estancia La Lomita GPA 07 Nefelinito RT 16/25 #
Cerro Verde GPA 08 Nefelinito RT 16/25 #
Cerro Confuso GPA 09 Fondlito RT 16/25 #
San Jorge GPA 10 Nefelinito RT 16/25 #
Cerro Tacumbu GPA 11 Nefelinito RT 16/25 #
Cerro Lambaré GPA 03 Nefelinito RT 16/25 #
Cerro Nemby GPA 01 Nefelinito B 16/25 #




PREPARAGAO PARA ANALISES DE ROCHA TOTAL

Diminuigdo das amostras em pequenos fragmentos de 5 a 8 cm
e posterior escolha dos melhores (sem qualquer evidéncia de

algum tipo de alteragao)

U

Pilagem dos fragmentos para diminuigdo da

granulometria.

U

Peneiramento do material e separagao da fragao

granulométrica entre 16 e 25 #..

Lavagem e secagem.

Figura 3. Fluxograma demonstrando o processo para a obtengao de material para analises
radiométricas de rocha total.
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SEPARAGAO DE CONCENTRADOS MINERAIS

Diminuigao das amostras em pequenos fragmentos de 5 a 8 cm
e posterior escolha dos melhores (sem qualquer evidéncia de
algum tipo de alteragao).

J

Utilizagao de prensa e moinho para a diminuigdo da
granulometria dos fragmentos.

J

Peneiramento do material e separagao das fragdes
granulométricas entre 60 e 80# e maiores que 60#.

U

Lavagem, secagem e escolha da melhor fragao a ser
utilizada, através de analise em lupa binocular, tendo
como critério a fragdo contendo os melhores graos.

J

Retirada dos minerais ultramagnéticos através de ima
de mao e passagem do material separado no

De 15°e 0,5 A.

a separador eletromegnético Frantz com inclinagao %

Magnéticos

v

Separador Frantz
com inclinagao de
15°e 0,35 A.

J

Limpeza de algumas
impurezas restantes
através de lupa
binocular e pinga.

J

Concentrado de
cristais de biotita.

Nao magnéticos

J

Magnéticos nao
utilizados

Separador Frantz
com inclinagéo de
35° e 0,50 A.

J

N&ao magnéticos

g

Separador Frantz
com inclinagéo de
35°e 0,25 A.

g

Limpeza de algumas
impurezas restantes
através de lupa
binocular e pinga.

J

Concentrado de
cristais de
plagioclasio.

Figura 4. Fluxograma demonstrando o processo para separagao para concentrado mineral.
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5.3 Analises Radiométricas
5.3.1 O método “Ar/°Ar

A escolha deste método se deu na tentativa de diminuir as margens de erro, ja que é
bastante preciso e, ao mesmo tempo, permite melhor avaliar as possiveis dificuldades que
possam ser encontradas nos resultados, empregando para tanto materiais diversos
(concentrado de minerais e rocha total).

O meétodo de datagdo Ar/Ar € semelhante ao método K/Ar, contudo, para o primeiro
emprega-se ativagao neutronica de *°K para a geragao de *°Ar,, possibilitando, dessa forma,
determinar-se o contetdo de “°K de forma indireta na amostra.

Para a metodologia Ar/Ar, o *°Ar gerado a partir de *°K, que ocorre durante a
irradiagao com néutrons rapidos em um reator nuclear, & proporcional ao “°K existente na
amostra, uma vez que na natureza a razdo ‘°K/*°K é constante. A idade obtida pela razo
“CAr*/*°Ar, & diretamente proporcional ao conteudo de “°Ar* radiogénico, que, por sua vez, &
resultante da desintegragao de “°K ao longo da vida da amostra.

A geragao de **Ar a partir de *K através da irradiagdo de néutrons rapidos pode ser
expressa pela reagao:

¥Kig +n > PArg + p (1)

A quantidade de **Ar pode ser determinada com o auxilio de um espectrémetro B ou
utilizando a razao “°Ar/**Ar (Merrihue & Turner, 1965) por meio de um espectrdmetro de
massa de fonte gasosa, ja que a razdo “°Ar*/*°Ar, é proporcional a razao “°Ar*/*°K presente
na amostra.

Ao se bombardear a amostra sdo formados is6topos de *°Ar como resultado de duas
reagoes envolvendo *K e “Ca, além, de pelo menos, outras 15 reagdes que resultam em
isotopos de Ar. Contudo, somente a formagado de *°Ar a partir de **K é relevante para a
metodologia, enquanto os outros isétopos devem ser corrigidos adequadamente.

Para a determinagdo de “°’Ar*, deve-se descontar do “°Ar total o “°Ar atmosférico
baseado no *°Ar, além do “°Ar gerado por mais trés reagdes nucleares induzidas pela
irradiacao nuclear, assim como pela reagdo que transforma diretamente “°Ca em *°Ar. A
correcdo de *Ar é baseada no principio de que toda a quantidade desse isétopo € de
origem atmosférica, uma vez feitas as corregoes relacionadas a discriminagao de massa do
espectrémetro e do *Ar provenientes de reacgdes induzidas pela irradiagdo. A corregao é
feita conforme a equagao abaixo:

(“°ArPPArNam = 295,5 (Nier, 1950)

OAram = 295,5 x % Aram

OAr = CAram + “Ar* (“°Ar* é o argdnio radiogénico)

OAr* = *°Ar, — 295,5 (*Aram)

A quantidade de *°Ar, derivada do **K gerada durante a irradiagdo de uma amostra
pode ser calculada pela equagao:
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Ar = ¥K ATlop(e) o(e) de (2)

Onde:

%Ar: nimeros de atomos de *’Ar que se formam durante a irradiagao;

*9K: nimero de atomos de **K inicialmente presentes na amostra;

AT: tempo decorrido da irradiagao;

¢(e): fluxo de néutrons rapidos com a energia ¢;

o(e): sessao de choques para a energia €.

Para a realizagao das analises, as amostras sao colocadas, juntamente com as
amostras padrao (monitores) de idades K/Ar bem conhecidas, em um recipiente de aluminio
selado para fins de irradiagdo no reator com um fluxo integrado de 10'°-10'® néutrons/cm?,
durante um periodo que pode variar de 30 a 100 horas. Apés a irradiagao, as amostras
ficam em repouso, durante duas a trés semanas, para que a radiacao emitida venha a
alcancar niveis toleraveis para a posterior extragao do Ar.

Na técnica de extracao a laser, sao suficientes alguns graos selecionados e
montados num suporte adequado (cobre OFHC em geral). A extragao €& realizada sob
condigoes de ultra-alto vacuo, empregando-se feixe de raios laser focalizado com a ajuda de
microscoépio petrografico.

Durante a irradiagdo, o teor de “°Ar* radiogénico ja existente na amostra ndo &
afetado, logo a quantidade de atomos desse isotopo resultante do decaimento natural de ¢
pode ser calculado pela seguinte reagao:

OArt = (L) K (eM-1)  (3)

Substituindo-se a equagao 3 na equagao 2 chega-se a razdo “*Ar*/*°Ary:

OArOAn = (LJA)KI K AT) [(eM -1) 1 o(e) o(e) de (4)

A equagdo 4 é calculada com certa precisdo, porem, em virtude da falta de
conhecimento exato dos parametros de integracdo o(c) e o(e), usa-se, entdao, um artificio
para definir o parametro de irradiagao J:

J = (WIA)(*°KI*K) AT Jo(e) o(e) de (5)
Substituindo-se o parametro J na equagao 3 tem-se:
OAr/%Ar =[(e™ —1)J] (6)

Logo, J éigual a:

J = (&M 1)/ “Art/*Ar (7)

Assim, utilizando-se uma amostra padrao de idade bem conhecida (t), o valor de J
pode ser calculado:

Jp = (€™ —1)/ (*°Ar*/*Ar),  (7D)

Onde o indice p diz respeito aos parametros correspondentes a amostra padrao.
Devido a variabilidade do parametro J, conforme a mudanga do espectro de energia do fluxo
de néutrons no interior do reator, faz-se necessaria a colocagac de varias amostras
monitoras no recipiente a ser irradiado.
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Apbs a obtengao da variagdo do parametro J nas amostras padrao irradiadas, pode-
se determinar, através da interpolagao de resultados, o seu valor para as amostras de idade
desconhecida. Feito isso, a idade das amostras é determinada através da equacao:

t=(1/2)n [1 +J (“ArPAn)] (8)

Apés a determinagao do parametro J, toma-se indispensavel a obtencao da razao
“Ar*/**Ary, que deve ser determinada tanto para a amostra de idade desconhecida quanto
para a amostra padrao. Essa razdo é obtida, mediante operagdes matematicas (para
detalhes ver McDougall & Harrison, 1999), recorrendo-se a seguinte equagio:

LA = (CAM A ey — 295.5 (**Ar/*Ar)neq + 295,5 (PAr Ar)gs (AT e A
3%Ar, 1 — (°Ar7Ar)ca ((Ar°Ar)med SAn

Onde:

med: quantidades totais medidas no espectrometro;

K: induzido por néutrons em K;

Ca: induzido por néutrons em Ca.

Para realizagao dos procedimentos, foram utilizados na ocasido os seguintes
equipamentos:

e Reator nuclear CENE-IEA-R1 do IPEN, Instituto de Pesquisas Nucleares
Energéticas da USP;

e Espectrdmetro de massa MAP-215-50;

e Laserde ions de Ar;

e Linha para extragao e purificagao de gas composta por uma bomba VARIAN-
turbo-V7L, que é assistida por uma bomba rotatéria E2M5, uma bomba idnica
noble dide e duas bombas getter SAES GP50;

e Computadores e microscdpios.

Descrigoes mais completas dos equipamentos, assim como das técnicas analiticas
empregadas podem ser encontradas no trabalho de Vasconcelos et al. (2001).

5.4 Procedimentos Analiticos

Apos a preparagao mecanica do material (ver item 4.2), foram escolhidos, em média,
20 graos de cada amostra, montados em discos de aluminio, posteriormente irradiados, ao
lado dos monitores de fluxo neutrénico (amostras padrao), no reator nuclear pelo periodo de
até 100 horas.

Decorrido o tempo necessario para que a irradiagao atingisse niveis toleraveis para a
manipulagao, foram separados trés graos, dos 20 irradiados, de cada amostra e colocados
em disco de cobre (pit), sob condigdes de ultra alto-vacuo (aproximadamente de 107 torr) e
aquecidos a uma temperatura de 200°C, para a eliminacao de qualquer contaminante
gasoso que por ventura fosse aderido ao sistema. Feito isso, o disco de cobre foi coberto
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com uma “janela” de silica e, posteriormente, fundido por meio de um laser acoplado a um
espectrometro de massa.

Para todas as amostras foi utilizada a técnica de fusao por etapas, onde a poténcia
do laser € mantida por um periodo de tempo e incrementada a cada etapa, permitindo a
extragao de Ar dos diversos reservatorios de gas da amostra. A poténcia do laser e a
quantidade de etapas programadas variaram de amostra para amostra.

Apos a extragao dos gases, fez-se uma purificagao dos volateis ativos (N, O,, CO,,
H2, H.O, hidrocarbonos entre outros) que foram liberados junto com o Ar para posterior
medida das quantidades dos is6topos de Ar no espectrometro de massa.

Para cada amostra foram obtidos, na medida do possivel, trés dados que se
apresentam de forma distinta. O primeiro corresponde a uma idade integrada, calculada a
partir da quantidade total de argdénio liberado. O segundo caracteriza uma idade platd, que
representa o espectro de idades formadas pelas diferentes fragoes do gas liberado. O
requisito para o estabelecimento dessas idades consiste que todas as fragoes juntas devam
representar mais do que 50% do *°Ar liberado da amostra, e ndo apresentem entre elas
diferencas de idade que possam ser detectadas a um nivel de confianga de 95% (Fleck et
al., 1977, apud McDougall & Harrison, 1999). Alternativamente, as idades aparentes inicial e
final do platd devem ser indistinguiveis ao nivel de 2 sigma, e todas as fragoes liberadas
devem estar dentro do nivel de 1 sigma quando comparadas com o platdé (Foland et al.,
1986, apud McDougall & Harrison, 1999). Uma terceira forma de apresentagao dos
resultados é o ideograma, que mostra os picos de maior probabilidade estatistica para cada
amostra, e, pode ou ndo, corresponder as idades integradas e platd.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Das duas provincias alcalinas tratadas neste trabalho, a Central € a que reune o
maior numero de ocorréncias e também a mais pesquisada, com diversos estudos
focalizando a sua geocronologia. O mesmo nao acontece com a Provincia de Assungao,
tendo apenas o trabalho de Bitschene (1987) como fonte de dados. Na Tabela 2, &
apresentado um resumo das idades disponiveis na literatura para as duas provincias.

5.1 Provincia Central

Para esse conjunto de rochas, Veldzquez et al. (1992) (ver também Gomes et
al.,1996) reunem um total de 48 analises radiometricas pelo metodo K/Ar, que inclui as
determinacoes constantes dos trabalhos de Comte & Hasui (1971) e de Palmieri & Arribas
(1975), revisadas por Sonoki & Garda (1988), onde €& possivel verificar que o intervalo de
idades se estende de 138,1+4,8 a 66,0+4,6 Ma. Quando os dados disponiveis sao
colocados na forma de histograma de fregiéncia, verifica-se que esse se mostra unimodal e

tem como classe dominante o intervalo 120-130 Ma.
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Tabela 2- Idades radiométricas disponiveis na literatura.

Localidade Material Método Idade (Ma) Ref.
Cerro Arraa-i Bi K/Ar 132,3+8 4 9
Cerro Arrua-i RT Rb/Sr 126,5+7 6 9

Cerro Santo Tomas Bi K/Ar 126,0+4 5 5
Cerro Santo Tomas CF K/Ar 136,8+5,0 5
Cerro Santo Tomas RT K/Ar 136,5+10,2 6
Cerro Santo Tomas Bi K/Ar 130,1+4.8 5
Cerro Santo Tomas Bi K/Ar 127,9+4 8 S
Cerro Santo Tomas Bi K/Ar 132+11,5 7
Cerro Santo Tomas Ap Tragos de fissao 77,9+103 4
Cerro Santo Tomas RT Rb/Sr 128+8 1
Cerro Santo Tomas RT Rb/Sr 126,5+7 6 9
Sapucai RT K/Ar 131,048,2 6
Sapucai RT K/Ar 136,4+5,1 6
Sapucai RT K/Ar 1196+7,2 6
Sapucai RT KJ/Ar 100,0+10,0 8
Sapucai RT K/Ar 108,3+10,2 6
Sapucai RT K/Ar 98,0+5,0 8
Sapucai RT K/Ar 131,2+51 6
Sapucai RT K/Ar 122,0+4,0 3
Sapucai RT K/Ar 119,0+4,0 3
Sapucai RT K/Ar 121,0+4,0 3
Sapucai RT K/Ar 119,0+4 0 <
Sapucai RT K/AT 118,0+4 0 3
Sapucai RT K/Ar 119,0+4 0 3
Sapucai RT K/Ar 66,0+20 3
Sapucai RT K/Ar 32,8+0,9 <
Sapucai RT Rb/Sr 126,5+7 .6 9
Potrero Ybaté RT Rb/Sr 126,5+7 6 9
Potrero Ybaté FA K/Ar 127,8+56 9
Cerro Acahay RT K/Ar 118,0+4 .0 3
Cerro Acahay Ap Tragos de fissao 91,4453 4
Cerro Acahay Ap Tragos de fissao 88,0+5,1 4
Cerro Acahay Ap Tragos de fissao 954+4 3 4
Cerro Acahay Ap Tragos de fissao 79,9+4 6 -
Cerro Acahay Ap Tragos de fissao 87,3+8,1 4

Mbocayaty FA K/Ar 130,0+3 4 g

Mbocayaty Bi K/Ar 129,2+6,8 <]

Mbocayaty Bi K/Ar 128,2+4 .5 5

Mbocayaty RT Rb/Sr 126,5+7,6 9

Aguapety Portén RT K/Ar 138,1+4 .8 S
Aguapety Portén Bio K/Ar 132,9+45,5 5
Aguapety Portén RT Rb/Sr 126,5+7 6 9
Aguapety Porton RT Rb/Sr 128+8 1
Cerro Km 23 Bi K/Ar 131,9+45,0 &
Cerro Km 23 RT K/Ar 115,8+4,2 <
Cerro Km 23 RT Rb/Sr 128+8 1
Cerro Verde RT K/Ar 57,0+2 3 1
Cerro Confuso RT K/Ar 55.3+2.1 1
Cerro Confuso RT K/Ar 60,9+4 4 1
Cerro Confuso RT KI/Ar 59,3+2,4 1
Cerro Tacumbu RT K/Ar 46,0+7,0 2
Cerro Tacumbu RT K/Ar 41,3+1,8 1
Cerro Lambaré RT KI/Ar 48,9+2,0 1
Cerro Lambaré RT K/Ar 48,9+2.2 1
Cerro Nemby RT K/Ar 45.7+1,8 1

Abreviagoes: RT, rocha total; Ap, apatita; Bi, biotita; CF, concentrado félsico, FA, feldspato
alcalino. Referéncias: 1. Bitschene (1987); 2. Comte & Hasui (1971); 3. G. Capaldi (dados
inéditos); 4. Green et al(1991), 5. Bitschene (1987), Sonoki & Garda (1988); 6. Palmieri & Arribas
(1975), Sonoki & Garda (1988); 7. Comte & Hasui (1971), Sonoki & Garda (1988); 8. Palmieri &
Arribas; 9. Velazquez et al. (1992).



Além dessas idades, constam também da literatura alguns outros resultados obtidos
pelo método Rb/Sr e provindos basicamente de duas fontes: a primeira, do trabalho de
Bitschene (1987), oferecendo valor médio de 128+8 Ma, e a segunda, de Velazquez et al.
(1992), onde o valor médio é de 126+7 Ma. Pode-se notar que essas idades concordam de
forma razoavel com as obtidas pelo método K/Ar.

De forma mais restrita, o trabalho de Green et al. (1991) fornece idades de tragos de
fissao em cristais de apatita para seis amostras de rochas alcalinas, sendo cinco do macigo
de Acahay e uma do sfock do Cerro Santo Tomas. Os resultados coligidos indicam idades
bem mais jovens que as apresentadas pelos dois métodos anteriores, com um intervalo que
varia de 77,9+10,3 a 94,5+4,5 Ma.

Constam também da literatura idades paleomagnéticas obtidas por Ernesto et al.
(1996) para 98 amostras de diques da Provincia Central. As diregdes de magnetizagao
meédia para cada conjunto de rochas nao diferem significativamente e, quando combinadas,
fornecem dados que concordam com os determinados para a Formacao Serra Geral da
Bacia do Parana, apontando uma idade préxima de 130 Ma.

5.2 Provincia Assungao

Como ja mencionado, os dados radiométricos disponiveis para essa atividade nao
sao muitos, Comte e Hasui (1971), empregando o meétodo K/Ar em rocha total,
determinaram uma idade de 46+7 Ma para o nefelinito do Cerro Tacumbu. Recorrendo a
mesma técnica, Stormer ef al. (1975) obtiveram uma idade de 36+11 Ma para o basanito do
Cerrito Cantera. Contudo, as informagoes mais completas sao as fornecidas por Bitschene
(1987) e por Comin-Chiaramonti ef al. (1991), que indicam um intervalo de idade
compreendido entre 61 e 39 Ma para os nefelinitos dessa provincia, o que permite situa-la
no Terciario.

6. APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS
6.1 Provincia Central

Essa atividade engloba grande nimero de corpos ocupando quase sempre as partes
mais elevadas da regido e, topograficamente, aparecendo na forma de cerros, com altura
entre 100 e 500 m, ou de pequenas colinas. O modo de ocorréncia &€ do mais variado, sendo
possivel distinguir-se desde pequenos diques, plugs, stocks, lavas, até verdadeiras massas
intrusivas de caracteristicas anelares (p.e. Cerro Acahay).

As ocorréncias alcalinas exibem enorme diversidade petrografica. A facie intrusiva
relne sobretudo variedades de afinidade sienogabrica (gabros essexiticos, essexitos e
sienodioritos), sendo a textura em geral faneritica, hipidiomorfica granular a porfiritica
(plagioclasios e/ou piroxénios como fenocristais). Subordinadamente, aparecem 0S tipos
sieniticos (sienitos e nefelina sienitos) com textura faneritica alotriomarfica e contendo como
constituintes maficos mais comuns piroxénios, olivina, biotita e anfibdlios. Ja nos tipos

félsicos predominam plagioclasio (suite gabrica) e feldspato potassico (suite sienitica).
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Como acessoérios podem ser citados apatita, titanita, opacos e, eventualmente, zircdo. Por
sua vez, a facie efusiva (lavas e plugs) é caracterizada pela presenca de rochas de
afinidade basaltica e traquibasaltica, ao lado de algumas amostras de composi¢do mais
tefritica exibindo forte tendéncia porfiritica. Nestas, os fenocristais possuem dimensdes
milimétricas a centimétricas e sdo, em sua maior parte, representados por piroxénios,
plagioclasio e, mais raramente, olivina e féides, imersos em matriz afanitica de carater
holocristalina.

Os enxames de diques constituem a feicdo geoldgica mais proeminente associada
ao ambiente hipoabissal. Em geral, os corpos sao verticais a subverticais e de espessura
decimétrica a métrica, com valor médio da ordem de 4 a 6 m. Recortam indistintamente as
demais rochas alcalinas, assim como as sedimentares encaixantes. Sua orientagao
preferencial € NW-SE, contudo, duas outras diregoes, NS e NE-SW, foram também
reconhecidas.

Do ponto de vista petrografico, os diques demonstram grande diversidade
mineralégica e textural, permitindo a caracterizagao de varios litotipos: basaltos alcalinos,
tefritos, traquiandesitos, traquifonolitos, traquitos e fonolitos. Como tendéncia geral, essas
rochas apresentam forte carater porfiritico, notadamente as variedades de natureza tefritica
e fonolitica, com mega, feno e microcristais dos mais variados minerais. A matriz &€ em geral
afanitica e de carater preferencialmente holocristalina. Os traguiandesitos sao
frequentemente microporfiriticos, enquanto os traquitos se mostram porfiriticos e portadores
de cristais tabulares de feldspato potassico com forte orientagao.

6.2.1 Analises Radiométricas

Foram coletadas 41 amostras, das quais 27 foram analisadas, sendo que 22 foram
selecionadas para este trabalho (Tabela 3). Os materiais utilizados foram rocha total e
concentrados de minerais (biotita e plagioclasio). Os resultados completos estao reunidos no
Anexo |.

Os dados coligidos podem ser agrupados em dois conjuntos: o primeiro reunindo as
localidades de Cerro Arrua-i (126,18+0,18 Ma e 126,13+0,16 Ma), Cerro Santo Tomas
(126,3+0,4 Ma e 127,2+0,6 Ma), Sapucai (126,0+0,4 Ma), Cerro Fidel (126,43+0,17 Ma),
Potrero Ybaté (124,1+0,6 Ma), Cerro Acahay (126,960,177 Ma e 126,3+0,3 Ma), Cerro
Canada (126,1+0,5 Ma), Cerro San José (126,4+0,4 Ma), Aguapety Porton (126,1+0,3 Ma),
Mbocayaty (126,3+0,6 Ma) Cerro Km 23 (127,7+1,1 Ma) e Cerro San Benito (126,9+0,3 Ma);
o segundo os corpos de Sapucai (114,7+0,3 Ma, 111,19+£0,15 Ma e 110,90+0,12 Ma),
Potrero Guayacby (115,84+0,3 Ma), Cerro Canada (114,73+0,18 Ma), Cerro Itapé
(115,68+0,13 Ma) e Cerro Santa Elena (117,77+0,14 Ma). Para localidades que figuram em

ambos os grupos trata-se de rochas distintas.
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Tabela 3 — Idades Ar/Ar para as ocorréncias da Provincia Central.

Localidade Amostra Material I|dade (Ma) Figura
Cerro Arraa-i GPC 43 RT 126,18+0,18 Anexo | — 10C
GPC 44 RT 126,13+0,16 Anexo | — 10F
Cerro Santo Tomas GPC 14 Bi 126,3+0,4 Anexo | — 11C
GPC 15 Bi 127,2+0,6 Anexo | — 11F
Sapucai GPC 17 RT 114,7+0,3 Anexo | — 12B
GPC 18 RT 126,0+0,4 Anexo | — 12E
GPC 19 RT 111,29+0,15 Anexo | — 12M
GPC 20 RT 110,90+0,12 Anexo | — 12P
Potrero Guayacby GPC 21 RT 115,8+0,3 Anexo | - 13B
Cerro Fidel GPC 22 Bi 126,43+0,17 Anexo | — 14C
Potrero Ybaté GPC 23 Bi 124,1+0,6 Anexo | — 15C
Cerro Acahay GPC 12 RT 126,96+0,17 Anexo | — 20C
GPC 13 Bi 126,3+0,3 Anexo | — 20F
Cerro Canada GPC 26 Bi 126,1+0,5 Anexo | — 23C
GPC 25 RT 114,73+0,18 Anexo | — 23E
Cerro San José PSJ 25 Bi 126,4+0,4 Anexo | — 21B
Cerro Itapé GPC 29 RT 115,68+0,13 Anexo | — 24B
Aguapety Porton GPC 30 Bi 126,1+0,3 Anexo | — 258
Mbocayaty GPC 31 Bi 126,3+0,6 Anexo | — 26C
Cerro Km 23 GPC 41 Bi 127,7+1,1 Anexo | — 29L
Cerro San Benito GPC 42 Bi 126,9+0,3 Anexo | — 30B

6.2 Provincia Assungao

A maioria dos afloramentos localiza-se nos arredores da cidade de Assungao (Fig.
2). No total, a provincia reune 15 corpos principais, na forma de plugs, necks, lavas e
diques, dentre os quais se destacam os de Cerro Nemby, Cerrito e Cerro Confuso,
atualmente explorados como pedreira para agregado de construgao civil. Essa provincia
pertence a uma suite que consiste na quase totalidade em nefelinitos e ankaratritos em
menor proporgao, com tendéncia marcadamente sodica; mais restritamente ocorrem
fonolitos.

Em geral, os nefelinitos sao rochas de granulagao fina e porfiriticas, portadoras de
fenocristais de olivina, com dimensodes aproximadas de 2 mm, e, subordinadamente, de
clinopiroxénio. Ao microscopio, os clinopiroxénios sao fortemente zonados e exibem coroas
de reagao. Os fenocristais de olivina sdao em geral anédricos, sem zoneamento € com
evidéncias de deformagao autoclastica. A matriz € afanitica e composta predominantemente
por clinopiroxénios, olivina, opacos e nefelina, raros micrdlitos de plagioclasio e vidro
intersticial. Ja os fonolitos apresentam textura afirica a vista desarmada. Ao microscopio,
exibem microfenocristais de feldspato alcalino sudidiomorficos de até 0,3 mm. A matriz
apresenta textura hialina, sendo composta por clinopiroxénios, feldspato alcalino e nefelina,
este ultimo normalmente ocupando espagos intersticiais. A grande maioria dos cristais se
mostra xenomorfico a subidiomaorfico.
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Como caracteristica marcante dessas rochas cite-se a presenca de nédulos
manteélicos com composigao variavel de lherzolito a dunito. Mineralogicamente, eles acham-
se constituidos por olivina e piroxénios (orto e clino), tendo espinélio como principal
acessorio. A textura é dominantemente xenomorfica granular, na qual a olivina exibe
extingdo ondulante e deformagao lamelar, enquanto os piroxénios sdo xenomorficos com
abundantes lamelas de exsolugao. O espinélio é intersticial e de ocorréncia irregular.

6.2.1 Analises Radiométricas

Nesses corpos foram coletadas 12 amostras, sendo que 9 analisadas. Em virtude da
granulagao muito fina dessas rochas todas as andlises foram feitas em rocha total. Detalhes
dos resultados analiticos podem ser encontrados no Anexo |.

Das analises realizadas, os valores coligidos (Tabela 4) podem ser divididos em trés
grupos. Assim, para as ocorréncias de Cerrito, Benjamim Aceval e San Jorge, as idades
obtidas foram, respectivamente, 56,5+0,8, 56,0+0,4 Ma e 57,0+0,3 Ma; para o corpo de
Cerro Tacumbu, a idade obtida foi de 58,4+0,4 Ma; e para as ocorréncias de Estancia
Lalomita, Cerro Verde, Cerro Confuso, Lambaré e Nemby os resultados foram,
respectivamente, 59,7+0,4, 61,3+0,3, 60,5+0,2, 60,9+0,3 Ma e 60,7+0,3 Ma.

Tabela 4 — Idades Ar/Ar para as ocorréncias da Provincia Assuncao.

Localidade - Amostra Material Idade (Ma) Figura
Cerrito GPA 05 RT 56,0+0,8 Anexo | - 1C
Benjamin Aceval GPA 06 RT 56,0+0,4 Anexo | - 2B
Estancia Lalomita GPA 07 RT 59,7+0,4 Anexo | - 3B
Cerro Verde GPA 08 RT 61,3+0,3 Anexo | - 4A
Cerro Confuso GPA 09 RT 60,5+0,2 Anexo | - 5A
San Jorge GPA 10 RT 57,0+0,3 Anexo | - 6B
Cerro Tacumbu GPA 11 RT 58,4+0,4 Anexo | - 7A
Cerro Lambaré GPA 03 RT 60,9+0,3 Anexo | - 8B
Cerro Nemby GPA 01 RT 60,7+0,6 Anexo | - 9C

7. CONSIDERAGOES FINAIS

De modo geral, as analises realizadas foram satisfatérias e os resultados para as
idades platd, integradas e de ideogramas de densidade de probabilidade se mostraram
bastante coerentes para os varios corpos investigados.

Contudo, uma andlise mais apurada dos diagramas de idade aparente “°Ar*/*°Ar
versus proporcdo de argbnio liberado permite extrair algumas informagoes adicionais.
Assim, para as analises em rocha total, algumas amostras exibem em seu espectro um
excesso de Ar nas primeiras etapas, a de mais baixas temperaturas, que chega até a
comprometer a obtengao de idades platd. Esse excesso pode ter-se refletido numa variagao
maior entre os valores fornecidos em cada grao, sendo ainda que algumas das idades mais
antigas guardam relagado intima com o super excesso inicial.

Para as idades conseguidas em cristais de biotita, alguns dos espectros
apresentaram um excesso de Ar nas primeiras etapas, a temperaturas menores, bem como

nas etapas finais, a temperaturas mais altas, ou até mesmo em ambas.



As andlises efetuadas em cristais de plagioclasio também exibiram uma variagao
expressiva de Ar nas etapas de mais baixa temperatura, sendo mesmo que em alguns deles
a caracteristica mais marcante é a quantidade extremamente baixa no inicio do espectro.

A distribuigao heterogénea do excesso de argonio, bem como da falta parcial, tanto
nas analises de rocha total quanto nas de concentrados minerais, levou a um
comprometimento do significado geolégico das idades em alguns casos, sendo esse devido
ao deslocamento de *°Ar por recuo (recoil) durante a sua criagdo por ocasido do
bombardeamento de néutrons (Huneke & Smith, 1976). Outra possibilidade € que, no caso
de rocha total, fases minerais mais ricas em Ar tenham provocado desequilibrio nas
primeiras etapas e se estabilizado posteriormente, ou ainda, que nao tenha havido mudanga
ou equilibrio do Ar radiogénico preexistente na rocha. Para os cristais, esse desequilibrio
(perda ou falta de argdnio) poderia estar ligado a presencga de inclusdes de outros minerais
com relagoes diferentes de Ar.

Em termos de interpretacao, os resultados radiomeétricos Ar/Ar obtidos, a exemplo
das idades K/Ar, refletem a época de colocagao e resfriamento desses corpos na crosta, ja
que nao ha registro de eventos metamorficos na area posteriores ao magmatismo alcalino
capazes de alterar o equilibrio radiogénico nas amostras.

Para as amostras provenientes da Provincia Central, as idades coligidas guardam
também boa concordancia com as existentes na literatura. Assim para a localidade de Cerro
ArrGa-i, apesar das dificuldades com o excesso de Ar, que levou a uma grande variagao das
idades entre si, foi possivel identificar duas idades bastante coerentes 126,18+0,18 Ma
(sienodiorito) e 126,13+0,16 Ma (traquito; Fig. 5-11), que, quando comparadas com 0s
valores ja estabelecidos (K/Ar e Rb/Sr, 132,3+8,4 Ma e 126,5£7,6 Ma, respectivamente;
Tabela 2, segundo Velazquez et al., 1992), vé-se que as diferengas nao sao significativas.

Ja o corpo principal de Cerro Santo Tomas apresentou uma idade de 126,3+0,4 Ma
(Fig. 5-12), e o dique associado de 127,2+0,6 Ma, valores estes muito proximos aos das
idades Rb/Sr constantes dos trabalhos de Velazquez et al. (1992), 126,5+7,6 Ma, e de
Bitschene (1987), 12848 Ma, assim como aos das idades K/Ar, que variam desde 126,0+4,5
Ma até 136,8+5,0 Ma (Tabela 2). A metodologia empregada ndo conseguiu diferenciar
apropriadamente a relagdo cronolégica entre os corpos (stock e digue), visto que nos
trabalhos de campo foi possivel verificar-se que o dique € de formagao posterior.
Provavelmente isso se deva a um excesso de argdénio no ultimo step utilizado no platd.

Para a localidade de Sapucai (Fig. 5-13), devido ao grande nimero de ocorréncias
existentes, observa-se uma ampla dispersdo de valores (32,8+0,9 a 136,4:5,1 Ma, K/Ar;
126,5+7,6 Ma, Rb/Sr, Tabela 2). Ja as idades obtidas neste trabalho sao bem consistentes,
mostrando dois eventos diferentes: um primeiro, mais antigo, com a idade de 126,0+0,4 Ma
(lava de basalto alcalino) e um segundo, um pouco mais jovem, com idades de 114,7+0,3,
111,29+0,15 Ma e 110,90+0,12 Ma.
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Para a localidade de Potrero Ybaté a idade obtida foi de 124,1+0,6 Ma (Fig. 5-16),
sendo esta mais jovem que as idades (Tabela 2) K/Ar (127,8+5,6 Ma segundo Velazquez et
al., 1992) e Rb/Sr (126,5+7,6 Ma segundo Velazquez ef al., 1992).

Para a ocorréncia de Cerro Acahay, os valores aqui reunidos diferem dos constantes
na literatura, com as idades oferecendo valores de 126,96:+0,17 Ma (para as rochas
extrusivas) e 126,3+0,3 Ma (intrusiva; Fig. 5-20) ambas mais velhas que a idade K/Ar
fornecida por G. Capaldi (118+4 Ma, dados inéditos) e que as idades produzidas por tragos
de fissao em apatita (79,9+4,6 a 95,4+4 3 Ma, Tabela 2; Green et al., 1991).

Nas analises feitas no corpo de Aguapety Porton (Fig. 5-25) a idade obtida foi de
126,1+0,3 Ma, esta um pouco diferente das idades (Tabela 2) K/Ar sugeridas anteriormente,
132,9+5,5 e 138,1+4,8 (Bitschene, 1987, revisadas por Sonoki & Garda, 1988), ainda que
bem coerente com as idades de Rb/Sr, 126,5 +7,6 Ma (Velazquez ef al., 1992) e 128+8 Ma
(Bitschene, 1987).

A idade relativa ao corpo de Mbocayaty € de 126,3+0,6 Ma (Fig. 5-26), compativel
com as idades K/Ar e Rb/Sr publicadas por Velazquez et al. (1992), bem como com a
proposta por Bitschene (1987), revista por Sonoki & Garda (1988), que & de 128,2+4,5 Ma
(Rb/Sr; Tabela 2).

Para a localidade do Cerro Km 23 (Fig. 5-29), a idade proposta aqui, 127,7+1,1 Ma é
um pouco mais jovem que uma das idades K/Ar disponiveis (Tabela 2), cujo valor & de
131,945,0 Ma (Bitschene, 1987), e € mais velha que o de outra, que & de 115,8+4,2 Ma
(Bitschene, 1987). Ja quando confrontada com a idade Rb/Sr de 128+8 Ma (Bitschene,
1987), a concordancia verificada & bem maior.

Das ocorréncias que nao haviam sido anteriormente alvo de avaliagoes
radiométricas, as idades aqui obtidas foram bastante coerentes com o intervalo definido por
Velazquez et al. (1992) para as rochas alcalinas da Provincia Central. Para as novas
ocorréncias investigadas os resultados possibilitam distinguir dois pulsos magmaticos. O
primeiro reunindo as ocorréncias de Potrero Guayacby (basalto alcalino), Cerro Canada
(basalto alcalino) e Cerro Itapé (tefrito), com as respectivas idades fornecendo os seguintes
valores: 115,8+0,3, 114,730,13 Ma e 115,68+0,13 Ma (respectivamente, Figs. 5-14, 23 e
24). Ja para os corpos de Cerro Fidel, Cerro Canada, Cerro San Jose e Cerro San Benito as
idades obtidas foram, respectivamente, 126,43+0,17, 126,1+0,5, 126,4+0,4 Ma e 126,9+0,3
Ma (Figs. 5-15, 23, 21 e 30, respectivamente).

As idades disponiveis na literatura apresentam grande variagao para o intervalo do
magmatismo alcalino atingindo a porgao centro-oriental do Rift de Assungao junto a
Provincia Central. Essa variagdo muito possivelmente esta ligada a propria dinamica do rift,
que sofreu diferentes etapas de ativagdo ao longo de um amplo intervalo de tempo
(Velazquez et al., 1992). Nao obstante, quando se analisa o conjunto de todas as idades
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Ar/Ar em um histograma de freqiéncia nota-se a o predominio de dois intervalos: um entre
128 Ma e 124 Ma com a moda entre 128 Ma e 126 Ma (Fig. 6), e outro entre 117 Ma e 110
Ma (Fig. 7). Este ultimo, um pouco difuso e ainda ndo proposto na literatura, refere-se
provavelmente a uma reativag@o tardia com extrusdo principalmente de lavas. Contudo,
pode-se notar que o intervalo 128-126 Ma é mais importante no qual a maioria dos corpos
associados ao segmento central do rift foi gerado.
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Figura 6 — Histograma de freqliéncia para as rochas do primeiro evento associado a
Provincia Central.
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Figura 7 — Histograma de frequéncia para as rochas do segundo evento associado a
Provincia Central.

Para as ocorréncias correspondentes a Provincia Assungao, os novos dados (Tabela
4, Fig. 5) sao um pouco diferentes dos constantes na literatura (Tabela 2). Assim,
comparando-se as idades Ar/Ar para a localidade de Cerro Nemby com a idade K/Ar da
literatura, nota-se que houve um aumento significativo no valor, que era de 45,7+1,8 Ma
(Bitschene, 1987), e neste trabalho é de 60,7+0,6 Ma (Fig. 5-10). Do mesmo modo, para as
analises correspondentes ao corpo do Cerro Tacumbu, as idades disponiveis (K/Ar)
indicavam valores de 46,0+7,0 (Comte & Hasui, 1987) e de 41,3+1,8 Ma (Bitschene, 1987),
sendo obtido aqui um valor de 58,4+0,4 Ma (Fig. 5-7). Outra diferenga significativa que se
fez notar foi para o corpo de Cerro Lambaré, com idades K/Ar de 48,9+2,0 e 48,9+2,2
(Bitschene, 1987); ja a idade Ar/Ar foi de 60,9+0,3 Ma (Fig. 5-8). Mudanca menor foi
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registrada para as amostras de Cerro Confuso, que ofereceram o valor de 60,5+0,2 Ma (Fig.
5-5) pelo método Ar/Ar, e deram valores de 60,9+4,4, 59,3124 Ma e de 55,3+2,1 Ma
(Bitschene, 1987) pelo método K/Ar. Assim também para a localidade de Cerro Verde ndo
houve variagdo muito acentuada. A idade K/Ar ofereceu um valor de 57,0+2,3 Ma
(Bitschene, 1987), enquanto que a Ar/Ar foi de 61,3+0,3 Ma (Fig. 5-4). Por outro lado,
apesar de nao existir qualquer informagao sobre a idade das demais ocorréncias conhecidas
na literatura, os dados agora coligidos sao bastante coerentes com as idades definidas para
0s outros corpos investigados da regido, assim as idades obtidas para os corpos de Cerrito
(Fig. 5-1), Benjamin Aceval (Fig. 5-2), Estancia La Lomita (Fig. 5-3) e para o de San Jorge
(Fig. 5-6) foram, respectivamente, 56,5+0,8, 56,0+0,4, 59,7+0,4 Ma e 57,0+0,3 Ma.

A analise conjunta das amostras revela que o intervalo de tempo proposto
anteriormente por Comin-Chiaramonti et al. (1991) e Riccomini et al. (2001) & mais jovem do
que o conseguido neste trabalho. Assim, a analise de todos os dados em um histograma de
frequéncia para o magmatismo terciario associado ao Rift de Assungao indica um
predominio de valores para o intervalo 61-55 Ma, com a moda correspondendo ao intervalo
61-59 Ma (Fig. 8), que parece ser o mais indicado para 0 magmatismo.
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Figura 8 — Histograma de freqiiéncia para as rochas da Provincia Assungéo.
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ANEXO | - Resultados radiométricos Ar/Ar para as Provincias
Alcalinas Assuncao e Central



1. Cerrito
O plug de nefelinito esta situado a 1 km da cidade de Benjamin Aceval, ao lado da rodovia
Transchaco (Fig. 5-1).

As idades platd obtidas mostraram pequena dispersdo entre elas, contudo, os valores
produzidos sdo muito proximos: 52,9+0,5 Ma e 56,0+0,5 Ma (Figs. A e C, respectivamente).
Para um dos graos foi possivel estabelecer duas idades platd, 55,8+0,9 Ma e 57,0+0,8 Ma (Fig.
B). Da mesma forma, os valores para as idades integradas referentes as analises individuais
deram pequena diferenga: 53,3106, 56,2140,5 e 56,1+0,2 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente).
As médias aritméticas para as idades platé e integrada sdo concordantes, respectivamente,
55,42 Ma e 55,2 Ma, além de proximas ao valor definido para a analise conjunta dos trés graos
em fun¢ao da densidade de probabilidade, que resulta em 55+1 Ma (Fig. D).

Apesar de apresentarem valores bastante coerentes entre si, a idade platdé de 56,540,5

Ma (Fig. C) parece ser a que melhor representa o corpo tanto técnica quanto geologicamente.
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2. Benjamin Aceval

O corpo esta localizado a uma distancia de 2,5 km ao sul da cidade de Benjamin Aceval
(Fig. 5-2). O plug nefelinitico possui 0,5 kmde didmetro e 80 mde altura.

Dos trés graos analisados somente um produziu idade platd, 56,0+0,4 Ma (Fig. 7B). Ja as
idades integradas mostraram valores bastante coerentes: 54,1+0,3, 53,0+0,4 e 53,510,6 Ma
(Figs. 7A, B e C, respectivamente). A média aritmética para as idades integradas é de 53,53
Ma, que é um pouco inferior a da idade plato.

Para esta ocomréncia a idade que mais representa o corpo € a da idade platd de 56,040 4
Ma (Fig. B), uma vez que os outros graos analisados apresentam distorgdes devido a variagao

da quantidade de gas liberado nos steps.
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3. Estancia La Lomita

Esta ocorréncia nefelinitica situa-se a 4 km, na diregdo norte, da cidade de Villa Hayes
(Fig. 5-3), sendo que o corpo possui pequena expressao topografica, forma alongada e suas
dimensdes nao ultrapassam 0,4 km no maior eixo e no maximo 30 mde altura.

Na analise individual somente foi possivel chegar-se a apenas uma idade platd para os
trés graos analisados, que indicou um valorde 59,0+1,2 Ma (Fig. A). Para as idades integradas,
os valores mostraram-se bastante homogéneos, com pequena variagao entre os trés graos
(58,7+0,9, 59,740,4 e 61,510,3 Ma; Figs. A, B e C, respectivamente) e média aritmética de
59,96 Ma, que se aproxima muito da idade platd.

Das analises realizadas a idade integrada de 59,7+0,4 Ma (Fig. B) € a que demonstra
maior confiabilidade, bem como menordispersao naliberagao de gas.
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4.Cerro Verde

Situada na cidade de Villa Hayes (Fig. 5-4), a pedreira de Cerro Verde explora um plug
com 0,2 km’de area e de natureza nefelinitica, com xenélitos do manto.

Na avaliagao individual dos graos, somente em um deles os requisitos estatisticos
exigidos para a obtengao da idade plat6é foram atendidos, gerando uma idade de 61,310,3 Ma

(Fig. A). Ja as idades integradas tiveram uma variagao entre os valores: 55,5+0,3, 59,0+0,3 e
60,110,4 Ma (Figs. A, B e C) com uma média aritmética de 58,2 Ma, que € um pouco inferior a da

idade platé.

Para este corpo a idade mais representativa € a platé de 61,3+0,4 Ma (Fig. A), ndo

exibindo dispersdes significativas, além de ser bastante coerente com os resultados obtidos

para as outras ocorréncias.
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5. Cerro Confuso

A ocorréncia localiza-se a 5 km ao sul da cidade de Villa Hayes (Fig. 5-5). Trata-se de um
plug ocupando area aproximada de 0,2 km’, e considerado como sendo o Gnico corpo de
carater fonolitico encontrado na Provincia Assungao.

Para as datagbes individuais ndo foi possivel estabelecer-se qualquer idade platd,
contudo, para as idades integradas, os valores gerados ndo sdo discrepantes: 59,0+0,3,
59,341+0,18 e 60,5+0,2 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente), com uma média aritmética de
59,61 Ma. Por outro lado, quando se analisam os trés graos conjuntamente no diagrama de
densidade de probabilidade reconhecem-se trés picos principais, 57,77 (o de maior
densidade), 58,97 Ma e 61,03 Ma, sendo a idade mais provavel de 58,8+0,7 Ma (Fig. D), esta
pouco inferior as coligidas individualmente.

Tendo em vista que os trés grdos analisados apresentam valores proximos, a idade

integrada de 60,5+0,2 (Fig. C) Ma é a que melhor representa o corpo, tanto técnica quanto
geologicamente.
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6.San Jorge

A antiga pedreira de nefelinito de San Jorge (hoje desativada) esta situada na area
urbanade Assuncgao (Fig.5-6), sendo por esse motivo dificil estabelecer as dimensdes do corpo

(aregiao esta tomada por residéncias), que aflora apenas emalguns cortes de barranco.

Para as datagdes individuais foi possivel obter-se somente uma idade platé: 57,0+0,3 Ma

(Fig. B). Ja as idades integradas nao indicaram resultados discrepantes: 53,99+0,16 Ma,

59,6+0,5 Ma e 55,38+0,19 M (Figs. A, B e C, respectivamente). A média aritmética para elas € de

aproximadamente 55,52 Ma, que é um valor pouco menor que o da idade platé.

Para o corpo de San Jorge a idade indicada € a platé de 57,0 0,3 Ma (Fig. B), que € a

mais coerente como restante das analises.
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7.Cerro Tacumbu

O afloramento localiza-se na cidade de Assungéo, ao norte do Cerro Lambaré (Fig. 5-7), e
possui aproximadamente 0,1 km’de area.

A partir das analises individuais foi somente possivel definir a idade platé para um dos
gréos, que resulftou em 58,4404 Ma (Fig. A). As idades integradas mostraram pequena
discrepancia entre os valores, resultando nas seguintes idades: 55,6+0,4, 57,9+0,4 e 52,2+0,2
Ma (Figs. A, B e C), com uma média aritmética de 55,23 Ma, esta um pouco inferior a da idade
platd.

Apesar da grande variagao entre os resultados obtidos, € possivel definir a idade plat6 de
58,440,4 Ma (Fig. A) como representando a ocorréncia, uma vez que foi conseguida com um

numero razoavel de sfeps, além de ser coerente com os outro resultados coligidos.
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8. Cerro Lambaré

O neck, com area néo superior a 0,2 km’, localiza-se na cidade de Assungio (Fig. 5-8),

préximo ao leito do rio Paraguai, e tem como litologia nefelinitos portadores de xendlitos do

manto.

Na analise individual dos graos apenas um deles atingiu os requisitos estatisticos para a
geracgao de uma idade platd, formecendo o valorde 66,3+0,4 Ma (Fig. A). Ja as idades integradas
tiveram uma oscilagao bastante significativa entre os valores, estes se colocando bem abaixo da
idade plato: 61,1+£0,6, 60,9+0,3 e 53,410,7 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente), com uma

média aritméticade 58,46 Ma.

Para esta ocomréncia a idade integrada de 60,9+0,3 Ma (Fig. B) é tida como a mais

representativa, ja que os outros graos apresentaram excesso de Ar nos steps de mais alta
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9. Cerro Nemby

O plug nefelinitico esta situado a sul de Assungao, na localidade de Nemby (Fig. 5-10), e

ocupa area de aproximadamente 2 km’.

Os trés graos analisados deram idades platé com trés valores distintos: 65+1, 58,5+0,5 e
60,740,6 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). Da mesma forma, as idades integradas
mostraram valores muito proximos: 60,0+0,4, 56,9+0,3 e 59,640,5 Ma (Figs. A, B e C,
respectivamente). A média aritmética € de 61,4 Ma para a idade platd e de 58,83 Ma para a

idade integrada, guardando, assim, boa concordancia com a idade obtida a partir da analise da

densidade de probabilidade para cada grao, que fomeceu dois picos principais, 58,73 Ma e
60,91 Ma, e como idade mais provavelde 58,6+1,4 Ma (Fig. D).
A idade platé indicada para essa ocorréncia € a de 60,7+0,6 (Fig. C), pois é a que

apresenta o espectro com menor pertubagdo, bem como um maior nimero de steps.
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10. Cerro Arrua-i

O Cerro Arrua-i esta localizado a 10 km, na diregdo SW, da cidade de Yaguarén (Fig. 5-
11). Sua area de ocorréncia é de aproximadamente 3,8 km’ e € composto por sienodioritos e,
subordinadamente, por essexitos, sienitos, traquiandesitos e fonolitos. As amostras foram
coletadas numa pedreira que se encontra em pequeno alto topografico, a SW da elevagio de
maior expressao. Uma das amostras corresponde ao stock sienodioritico e a outra a de um
dique traquitico.

A primeira amostra € um sienodiorito e o material empregado no trabalho analitico foi
rocha total. Nas analises individuais foi possivel a obtengao de idades platé em dois dos graos
analisados, valores estes que se mostraram bastante coerentes: 129,0310,16 Ma e
126,18+0,18 Ma (Figs. B e C, rspectivamente). Ja as idades idades integradas apresentaram
discordancias, que resultaram em valores bem diferentes: 131,440,2, 136,6210,15 e
128,95+0,15 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente), para uma média de 132,25 Ma.

A idade plato de 126,18+0,18 Ma (Fig. C) parece ser a mais coerente tanto geologica
quanto tecnicamente ja que exibe 0 espectro com menor dispersao entre os stpes.

A segunda amostra corresponde a um dique de composigao traquitica e, a exemplo da
amostra anterior, o0 material trabalhado foi rocha total. As idades platd obtidas pela avaliagéo
individual dos graos produziram resultados bastante coerentes: 125,93+0,17 Ma e 126,13+0,16
Ma (Figs. D e F). Igualmente, as idades integradas ndo apresentaram variagdes significativas
em seus valores (124,2310,14, 12562+0,13 e 125,33+0,14 Ma; Figs. D, E e F,
respectivamente). A andlise integrada dos graos em ideograma de densidade de probabilidade
(realizado apenas com os steps das idades platd) aponta como mais provavel a idade de
126,1+0,4 Ma (Fig. G).

Nesta segunda amostra, pelos mesmos motivos apontados para a ocorréncia anterior, a
idade mais coerente € a do platé de 126,13+0,16 Ma (Fig. F).
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11. Cerro Santo Tomas

O corpo aflora a 4 km, na diregao NE, da cidade de Paraguari (Fig. 5-12). O sfocktem area
aproximada de 3,2 km’ e é composto por sienodioritos. Cortando o corpo principal tem-se um
dique de lamprdfiro, com aproximadamente 1,5 mde espessura. Para as analises radiométricas
foram utilizadas duas amostras, uma correspondendo ao dique e outra ao corpo principal,
sendo que, em ambos 0s casos, o material escolhido foi biotita, que tem como vantagens o alto
contedo de K e a estabilidade da temperatura de fechamento, proxima a 350°C.

As exigéncias estatisticas necessarias para a obtengdo de idades platé junto ao corpo
principal foram atendidas em apenas dois cristais, que fomeceram idades um pouco diferentes
entre si: 128,8+0,4 Ma e 126,3+0,4 Ma (Figs. B e C). Essa pequena variagdo também ocorreu
nas idades integradas, obtendo-se os seguintes valores: 126,04+0,4, 129,0+0,4 e 126,0+0,4 Ma
(Figs. A, B e C). Para essa ocorréncia, o ideograma de densidade de probabilidade foi
conseguido somente com os sfeps que geraram as idades platd, disso resultando como idade
mais provavel 127,440,6 Ma (Fig. D), que concorda muito bem com as médias aritméticas das
analises individuais: 127,55 Ma (idades platd) e 127 Ma (idades integradas).

Tendo em vista a proximidade, bem como a alta concordancia dos valores obtidos nas
analises individuais, admite-se aqui como idade mais coerente a do platd 126,3+0,4 Ma (Fig. C),
a vista de exibir maior nimero de steps , alémde menor dispersdo no espectro como um todo.

No tocante ao dique, na avaliagdo individual dos trés cristais analisados somente dois
deles produziram patamares em atendimento as exigéncias estatisticas para a obtengdo de
idades plato: 127,2+06 Ma e 128,1+0,4 Ma (Figs. F e G, respectivamente). As idades
integradas determinadas individualmente exibiram variagdo muito pequena: 127,1+0,3,
127,640,3 e 128,640,6 Ma (Figs. E, F e G, respectivamente). As médias aritméticas obtidas,
respectivamente, para as idades platdé e integrada, 127,65 Ma e 127,76 Ma, sdo um pouco
diferentes das idades indicadas pela analise conjunta dos cristais em diagrama de densidade de
probabilidade, que aponta para trés picos: 120,2, 146 e 127,9 Ma. Assume-se como idade mais
provavel para o corpo o valor de 127,7+1,2 Ma (Fig. H), mostrando boa concordancia com os
dados referentes as idades integradas.

Para o corpo intrusivo a idade platd 127,2+0,6 Ma (Fig. F) é a que parece ser mais
coerente e confiavel, exibindo um espectro bastante regular, além de ser a idade mais jovem e

confiavel, ja que o dique € posterior ao corpo principal, como indicam as relagdes de campo.
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12. Sapucai

Ao sul da cidade de Sapucai (Fig. 5-13), afloram diversos corpos alcalinos ocupando area
total de aproximadamente 98 km’. As formas de ocorréncia séo diversas: stocks, plugs, lavas,
camadas de tufos piroclasticos, brechas e diques. Foram coletadas 9 amostras, sendo 4
analisadas.

A primeira localiza-se no flanco leste do Cerro Cora e comresponde a um gabro alcalino,
cujo material empregado para a analise radiométrica foi o mineral plagioclasio; a exemplo da
biotita, esse mineral contém alto teor de K e temperatura de fechamento conhecida
(aproximadamente 400°C). A analise individual dos cristais viabilizou idades platé em dois
deles, 114,7+0,3 Ma e 113,740,3 Ma (Figs. B e C). Ja as idades integradas mostraram variagao
bem pequena, com os seguintes valores: 111,8+0,3, 109,8+0,3 e 110,640,3 Ma (Figs. A,B e C).
A partir do ideograma de densidade de probabilidade, composto apenas pelos steps das idades
platd, é possivel identificar dois picos principais, 113,4 Ma e 114,9 Ma, com uma idade mais
provavel de 114,410,4 Ma (Fig. D), concordante com a média das idades platé (114,2 Ma),
contudo, um pouco mais velha que a média das idades integradas (110,73 Ma).

A segunda amostra provém da encosta leste do Cerro Verde e o material escolhido para a
datagao foi biotita. As idades exibindo maiores discrepancias foram as de platd: 126,0+0.4,
12341 e 124,640,7 Ma (Figs. E, F e G, respectivamente). Tal fato, no entanto, nao foi observado
junto aos valores das idades integradas, que deram 126,7+0,3, 126,640,6 e 126,0+0,7 Ma (Figs.
E, F e G, respectivamente). As diferengas apontadas resultaram em uma média aritmética de
1245 Ma para as primeiras, que se mostra um pouco mais baixa que a fornecida para as idades
integradas, de 126,43 Ma, este ultimo valor mais préximo do indicado no diagrama de densidade
de probabilidade, que resultou em quatro picos principais, 124,1,126,1,127,9 e 132,2 Ma, tendo
como idade mais provavel 126,5+1,3 Ma (Fig. H).

A terceira amostra situa-se a 2 kmdo Cerro Verde na dire¢ao oeste e corresponde, assim
como a anterior, a um gabro alcalino; contudo, para essa ocorréncia o material selecionado foi
rocha total. Na analise individual dos trés graos, somente um fomeceu idade platé que resultou
emuma idade de 111,29+0,15 Ma (Fig. L). Para as idades integradas foram obtidos os seguintes
valores: 106,74+0,14, 104 99+0,13 e 106,441+0,13 Ma (Figs. |, J, e L, respectivamente), com
uma média aritmética de 106,05 Ma, que é um valor bem inferior ao da idade platé e daquela
mostrada no ideograma de densidade de freqgiiéncia (realizado somente com os steps de platés
e pseudo-platds), que é de 112,140,8 Ma (Fig. M).

A U(ltima amostra coresponde a um leucita basalto, sendo encontrada no flanco oeste do
Cermro Cora na forma de pequeno dique. Da mesma forma que na ocorréncia anterior, 0 material
analisado foi rocha total. Na analise individual dos graos néo foi possivel definir-se uma idade
platd, contudo, as idades integradas produziram idades sem muita variagdo, com os seguintes

valores: 110,640,12, 110,9+0,12 e 108,7740,13 Ma (Figs. N, O e P, respectivamente). No
ideograma de densidade de fregiiéncia, apesar da grande variagdo no espectro, tem-se como
idade mais provavel 111+4 Ma (Fig. Q), valor este bem proximo & média das idades integradas,

que éde 110,06 Ma.



Foram identificados dois periodos de atividade magmatica, assim que para a segunda

amostra (Figs. E, F, G e H) a idade platd de 126,0+0,4 Ma (Fig. E) é a mais correta tanto técnica

quanto geologicamente, mostrando-se coerente com o restante das andlises realizadas.

No tocante ao segundo grupo de amostra, de idade mais jovem, os valores mais

coerentes, embora um pouco dispersos entre si, S30: para a primeira amostra (Figs. A, B, Ce D),
114,710,3 Ma (Fig. B), para a terceira (Figs. |, J, L e M), 111,2940,15 Ma (Fig. L), e para a quarta,

110,9+0,12 Ma (Fig. O).
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13. Potrero Guayacby

A ocorréncia de basalto alcalino de Potrero Guayacby situa-se a 3 km, na diregdo SW, da
localidade de Bemardino Caballero (Fig. 5-14).

Para as analises isotopicas empregou-se rocha total. As condigdes estatisticas requeridas
para a obtencao de idades platd ndo foram atendidas. Quanto aos resultados das idades
integradas, estes mostraramdiferengas sensiveis: 119,840,3, 115,8+0,3 e 111,3+0,3 Ma (Figs. A,
B e C, respectivamente), com um valor médio de 115,63 Ma.

Embora as andlises tenham apresentado liberagdo irregular com pouca tendéncia a
estabilidade, a idade integrada de 115,8+0,3 Ma (Fig. B) é a que mais concorda com o0s outros
resultados obtidos.
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14.CerroFidel

O Cerro Fidel encontra-se a 3 km, na dire¢gdo SW, da localidade de Bemardino Caballero
(Fig. 5-15) e possui diametro de aproximadamente 0,5 km e altitudes que chegam a 270 m. Trata-
se de traquifonolitos ocorrendo na forma de plug, dos quais foram analisados radiometricamente
cristais de biotita e rocha total.

Na avaliagao individual dos cristais de biotita obteve-se idades platé para os trés casos, e
com valores bastante coerentes: 126,43+0,17, 128,40+0,19 e 126,410,2 Ma (Figs. A, B e C,
respectivamente). Ja para as idades integradas houve variagdo maior, com um dos cristais dando
um valor mais alto: 125,740,2, 129,61+0,19 e 125,74+0,20 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). A
analise integrada dos trés cristais em um ideograma de densidade de freqiiéncia (realizado
somente nos steps utilizados para a obtengao das idades platd indicou dois picos principais, 126,1
Ma e 126,6 Ma, e uma idade tida como a mais provavel, de 127,0+0,3 Ma (Fig. D), que é bastante
coerente com as médias das idades individuais, 127,07 (idade platd) e 127,02 Ma (idade
integrada).

Para rocha total, as idades platd apresentaram pequena variagdo para os valores obtidos:
116,3+0,2, 118,610,3 e 115,96140,19 (Figs. A, B e C, respectivamente). Ja para as idades
integradas a variagao foi um pouco maior para um dos graos analisados, resultando nos seguintes
valores: 114,37+0,16, 120,0+0,4 e 114,89+0,18 Ma (Figs. E, F e G, respectivamente). A analise
conjunta feita no ideograma de densidade de probabilidade (feito somente com os sfeps utilizados
na geragao das idades platd) apresentou trés picos principais em 116,4, 117,8 € 119,4 Ma e uma
idade como sendo a mais provavel de 116,7+0,9 Ma (Fig. H), que ndo é muito discrepante das
meédias aritméticas fornecidas para as idades platd e integrada, respectivamente, 116,95 Ma e
116,42 Ma.

Para as rochas correspondentes ao corpo de Cerro Fidel a analise dos cristais de biotita foi
a que ofereceu maior confiabilidade, bem como espectros com menor perturbagao em relagao as
amostras de rocha total. Os graos analisados de rocha total ofereceram idade mais recente e
muito diferente da obtida junto aos cristais de biotita, talvez devido ao fato de analisar-se graos
menos ricos em argdnio, ou até mesmo fases sem a presenga desse elemento. Em fungdo disso a
idade considerada para o corpo ¢ a do platd de 126,4310,17 Ma (Fig. A), gerada a partir de nimero

bastante razoavel de steps, além de bastante coerente com o restante dos corpos.
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15. Potrero Ybaté

O afloramento localiza-se a 13 km ao sul do lugarejo de Sapucai (Fig. 5-16). Ai ocorrem
lavas, camadas de tufos piroclasticos, brechas e diques, além de um stock que representa o
maior corpo intrusivo da regido. A amostra analisada foi coletada no flanco norte do sfock e
corresponde a um sienodiorito, sendo biotita o material empregado nas analises radiométricas.

A analise individual dos cristais indicou que apenas um deles atendeu as exigéncias
estatisticas para o calculo das idades plat6, gerando um valor de 124,1+0,6 Ma (Fig. C). Ja para
as idades integradas, um dos cristais forneceu um valor bem mais alto, 141,5+1,3 Ma (Fig. A), em
relacdo aos demais, 129,0+0,6 e 129,7+0,5 Ma (Figs. B e C, respectivamente), disso resultando
uma média aritmética de 133,43 Ma, bastante diferente da idade platé.

Para essa amostra de sienodiorito a idade platd de 124,1+0,6 Ma é a mais indicada, muito
embora um pouco mais jovem que o restante dos corpos. Isso se deve a forma extremamente
irregular de liberagdo de gas na amostra, sendo que a estabilidade necessaria para a obtengdo da
idade plat6 foi conseguida em patamares inferiores ao geral do espectro.
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16.Cerro Acahay
O macigo circular de Acahay, situado cerca de 4 km a NW da cidade homénima (Fig. 5-20),

cobre area de 17 km’ e seu ponto mais alto, junto 4 borda, atinge 572 m. A sua porgao central
apresenta feigoes de subsidéncia de caldeira. O macigo apresenta grande variedade litolégica: um
anel externo constituido por essexitos e sienodioritos e a parte central composta por teralitos,
gabros essexiticos, gabros alcalinos, alémde traquibasaltos e traquitos.

Para essa ocorréncia foram coletadas duas amostras, com uma correspondendo a um
traquibasalto e utilizando rocha total para as analises; e a outra sendo de gabro alcalino, com
biotita como material empregado.

Para o traquibasalto, a avaliagao individual dos trés graos analisados mostrou que em dois
deles tomou-se possivel a obtengdo de patamares que atendessem as exigéncias estatisticas
para as idades platd, estas fornecendo os valores de 128,62+0,18 Ma e 126,96+0,17 Ma (Figs.B e
C, respectivamente). Para as idades integradas produzidas individualmente a variagao foi muito
pequena: 127,5140,2, 125,68+0,17 e 126,96+0,17 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente), com um
valor médio de 126,71 Ma aproximando-se das idades plato.

Para a ocorréncia de gabro alcalino, a avaliagao individual dos cristais indicou para umdeles
uma idade platé de 123,6+0,5 Ma (Fig. D). Ja as idades integradas fomeceram valores mostrando
variagdo expressiva nos resultados: 123,87+0,5, 131,540,3 e 126,3+0,3 Ma (Figs. D, E e F,
respectivamente). A avaliagdo integrada dos trés cristais em um ideograma de freqiiéncia, embora
um pouco disperso em seu espectro, apontou como mais provavel uma idade de 127,4+1,6 Ma
(Fig. G), que é muito proxima a média das idades integradas (127,2 Ma), contudo, um pouco mais
antiga que a idade platé.

Para essas ocormréncias as idades consideradas sao a platé (traquibasaito) de 126,96+0,17
Ma (Fig. C; obtida com todos os steps liberados) e a integrada (gabro alcalino) de 126,3+0,3 Ma
(Fig. F), ambas concordantes com as analises dos outros corpos e ainda apresentando baixa

variabilidade nos espectros por elas gerados.
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17.Serrania de Ybytymi

O afloramento localiza-se a aproximadamente 5 km, na diregdo SW, da localidade de
Ybytymi, préximo ao centro da cordilheira (Fig. 5-22). Trata-se de um dique de tefrito orientado
segundo EWe com espessura nao ultrapassando 80 cm.

O material utilizado para datagao foi também rocha total. Para essa ocorréncia ndo foi
possivel, na andlise individual dos grdos, estabelecer idades platd, contudo, as idades
integradas se mostraram bastante coerentes e com valores proximos: 123,37+0,14, 122,88+0,13
e 122,8810,12 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente), com uma média aritmética de 123,01 Ma.

A andlise dessa rocha ndo permitiu que se chegasse a uma idade coerente tanto técnica
quanto geologica com o restante das amostras. Isso é provavelmente devido a liberagdo
bastante irregular de Ar e atingindo principalmente fases pobres nesse elemento, o que levou a
obtengdo de idades mais jovens, carentes de significado geoldgico. Além disso, a auséncia,
seguida de excesso de Ar nos sfteps de mais baixa temperatura, dificultou alcangar-se
posteriormente uma possivel estabilidade.
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18. Cerro Canada
O corpo aflora a 4 km, na diregdo NW, da localidade de Ybytymi (Fig 5-23). Representa

um stock formado por gabros alcalinos, nefelina sienitos e cumulatos ijoliticos, ocupando area
aproximada de 0,6 knv’. Ali também ocorrem lavas associadas de basalto alcalino. Foram
coletadas e analisadas duas amostras no flanco oeste do morro: uma de basalto alcalino e a
outra de gabro alcalino.

Para as analises radiométricas do gabro alcalino, o material escolhido foi biotita. Na
avaliagdo individual dos cristais foi possivel o estabelecimento de idades platd em dois deles,
que fomeceram os seguintes valores: 128,9+0,6 e 126,1+0,5 Ma (Figs. A e C, respectivamente).
Ja as idades integradas mostraram pequena discrepancia entre os valores, resultando nas
seguintes idades: 130,240,5, 128,0+0,4 e 127,0+0,5 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente) para
uma meédia aritmética de 128,4 Ma, que é bastante préxima & média das idades platé (127,5
Ma).

Para a amostra de basalto alcalino, o material empregado foi rocha total. Nas analises
individuais nao foi possivel estabelecer idades platd para quaisquer dos graos. Ja nas idades
integradas um dos graos ofereceu valor inferior aos dos outros: 118,3+0,3, 114,73+0,18 e
118,23+0,15 Ma (Figs. D, E e F, respectivamente). A avaliagdo conjunta dos grdos em um
ideograma de densidade de freqiiéncia apresentou espectro disperso, com um pico principal em
torno de 120,2 Ma, e como idade com maior probabilidade 118+3 Ma (Fig. G), que € muito
préxima a média das idades integradas (117,08 Ma).

Para as rochas alcalinas da regido de Cerro Canada, de modo semelhante ao observado
em Sapucai, foi possivel identificar dois eventos magmaticos com idades distintas embora de
ocorréncia associada. Para o gabro alcalino a idade platd de 126,1+0,5 Ma (Fig. C) é a mais

representativa, enquanto que para o basalto alcalino é a integrada de 114,73+0,18 Ma (Fig. E).
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19.Cerro San José

O Cerro San José localiza-se a aproximadamente 15 km na dire¢do SWda cidade de La
Colmena (Fig. 5-21). Trata-se de um sfock ciircular com éarea de cercade 0,8 km’e altitudes que

atingem cotas de 550 m. E composto por gabro alcalinos, sienogabros, sienodioritos e sienitos.

As analises radiométricas foram realizadas em uma amostra de sienogabro, tendo
biotita como material escolhido. Com base na avaliagao individual dos trés cristais, foi possivel
estabelecer idades platd em todos eles, ainda que exista pequena diferenca entre os valores:
130,5+0,4, 126,410,4 e 128,51+0,3Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). Essa diferenga se
estendeu também as idades integradas: 130,0+0,4, 127,240,3 e 127,940,2 Ma (Figs. A,Be C,
respectivamente). A avaliagdo conjunta dos grdos em um ideograma de frequéncia (feito
somente com os sfeps das idades platd) indicou dois picos principais, 127 6 Mae 129 Ma, e uma
idade tida como a mais provavelde 128,4+1,0 Ma (Fig.D).

Para essa ocorréncia a idade adotada foi a platé de 126,4+0,4 Ma (Fig. B).
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20. Cerro Itapé

Este dique de tefrito aflora a aproximadamente 5 km a SE da vilade Itapé (Fig. 5-24).

A datacao individual dos gréos feita em rocha total ndo possibilitou a obteng¢ao de idades
platé, mas, em contrapartida, os resultados oferecidos pelas idades integradas se mostraram
bastante coerentes: 116,65+0,14, 115,6840,13 e 117,03+0,14 Ma (Figs. A, B e C,
respectivamente), com uma média representativa de 116,45 Ma.

A idade mais adequada para esse dique seria a de 115,68+0,13 Ma (Fig. B) ja que

apresenta o espectro com menor variagio.
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21.Aguapety Portén

O stock aflora cerca de 20 km ao norte da cidade de Villarrica (Fig. 5-25) e ocupa area
aproximada de 0,2 km®. O corpo tem como principais litotipos teralitos, nefelinas sienitos e

sobretudo gabros essexiticos e essexitos. A amostra coletada para as analises corresponde a um

essexito, sendo biotita o material utilizado.

.As idades platd obtidas apresentaram pequena variagdo entre os valores, 126,10,3,
126,140,3 e 123,9+0,5 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). Da mesma forma, as idades
integradas nao fomeceram resultados muito discrepantes, 125,3+0,3, 126,1+0,3 e 123,6140,4 Ma
(Figs. A, B e C). As médias aritméticas para as idades platd e integradas, respectivamente, de
125,37 Ma e 125 Ma, guardam concordancia com a idade mais provavel oferecida pela analise

conjunta dos cristais no ideograma de freqiiéncia (apenas para os steps das idades platd), que é

de 125,8+0,7 Ma (Fig. D).
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22. Mbocayaty

Nessa localidade aflora um stock shonkinitico circular com area aproximada de 1,5 km?
(Fig. 5-26). No afloramento também ocorrem rochas extrusivas (traquibasaltos) que, por ndo
estarem in situ, nao foi possivel estabelecer a sua geometria e relagdes estruturais com o
material encaixante. Foram coletadas duas amostras, uma correspondente ao traquibasalto e a
outra ao shonkinito.

Para o traquibasalto, as analises radiométricas foram efetuadas em cristais de biotita. A
partir das analises individuais somente foi possivel estabelecer-se idade platd para dois cristais,
sendo, contudo, que os valores obtidos ndo apresentaram grandes diferengas: 125,2+0,7 Ma e
126,3140,6 Ma (Figs. B e C, respectivamente). As idades integradas para os trés cristais também
resultaram em valores muito proximos: 125,9+0,5, 125,7+0,4 e 127,0+0,4 Ma (Figs. A,Be C,
respectivamente). As médias aritméticas indicadas para as andlises individuais, idades platé e
integradas (respectivamente, 125,75 Ma e 126,2 Ma), se mostraram muito concordantes, como
valordo grafico de densidade de probabilidade resultando em 126,0+1,1 Ma (Fig. D).

O material empregado para a datagao da amostra de shonkinito foi rocha total. A partirda
avaliagao individual dos graos nao foi possivel chegar-se a idades platd, ainda que as idades
integradas tenham se mostrado uniformes: 119,59+0,12, 122,474+0,12 e 121,97+0,14 Ma (Figs.
E, F e G, respectivamente), com uma média aritmética de 121,34 Ma. Esta é coerente com o
resultado produzido no ideograma de freqiiéncia que, apesar da dispersao do espectro, tem
como idade mais provavel 121,7+1,4 Ma (Fig. H).

Para o traquibasalto, a idade mais adequada € a platd de 126,3+0,6 Ma (Fig. C) que, além
de concordante com o restante das analises, foi obtida com a maioria do gas liberado. Ja para a
amostra de shonkinito nao foi possivel estabelecer uma idade coerente em fungéao da dispersao

e pouca quantidade de gas liberado.
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23.Cerro Santa Elena

O afloramento situa-se na porgdo SWda Cordilheira de Ybyturuzi a 6,5 km, na diregio NE,
da vila Numi (Fig. 5-28). Ele corresponde a um sfock e tem como litologia principal tefritos e,
subordinadamente, basanitos, basaltos alcalinos, gabros essexiticos e essexitos. A amostra
escolhida para analise corresponde a um essexito e o material para datagao plagioclasio.

Os requisitos para o estabelecimento de idades platé ndo foram atendidos nas analises
individuais dos cristais. Ja as idades integradas mostraram pequena variagdo nos valores,
resultando nas seguintes idades: 120,32+0,16, 117,77+0,14 e 118,59+0,17 Ma (Figs. A, Be C,
respectivamente), com uma média aritmética de 118,89 Ma. Este valor é préximo ao obtido a
partir da andlise conjunta dos cristais no ideograma de densidade de freqiiéncia, exibindo dois
picos principais, 117,2 Ma e 124,3 Ma, e uma idade tida como a mais provavel de 120+2 Ma (Fig.
D).

Para essa ocorréncia nao foi possivel estabelecer uma idade que oferecesse significado

geoldgico, tendo em vista a liberagdo extremamente irregular (ndo foi possivel definir-ser sequer

idades platd).
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24.Cerro Km 23
O afloramento esta localizado a 1 km, na diregdo NE, do vilarejo Roque G. de Santa Cruz
(Fig. 5-29). O macigo circular cobre area de aproximadamente 0.8 km? e tem como litotipos

gabros essexiticos a essexitos. Foram coletadas trés amostras de gabro essexitico, duas no
flanco SWeumano S.

O material escolhido para a analise radiométrica da primeira amostra foi rocha total. As
idades platd obtidas ofereceram resultados muito préximos: 125,76+0,15, 124,86+0,16 e
125,111+0,16 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). O mesmo se deu com as idades integradas:
123,65+0,12, 122,80+0,14 e 123,56+0,13 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). A avaliagio
conjunta dos cristais no ideograma de densidade de freqiiéncia (realizado apenas com os steps
contidos nas idades platé) mostrou dois picos principais, um de 124,8 Ma e outro de 125,8 Ma, e
uma idade como sendo a mais provavel de 125,3+0,4 Ma (Fig. D), que é coerente com a média
daidade platé (125,24 Ma) e um pouco superior a média da integrada (123,33 Ma).

Para a segunda amostra, empregou-se também rocha total, contudo, na analise
individual dos grdaos somente em um deles os requisitos exigidos para a idade platé foram
atendidos, gerando o seguinte resultado: 122,18+0,14 Ma (Fig. G). Ja os valores obtidos para as
idades integradas mostraram ligeira discrepancia: 124,21+0,12, 121,7840,11 e 122,20+0,12 Ma
(Figs. E, F e G, respectivamente), com uma média aritmética de 122,73 Ma. Esta, por sua vez,
guarda concordancia com a idade indicada pela analise conjunta dos graos no ideograma de
densidade de freqiiéncia, que apresentou como valor mais provavel 122,8+1,2 Ma (Fig. H).

O material escolhido para a terceira amostra foi biotita. Assim como na amostra anterior
somente em um dos cristais foi possivel a obtengdo de idade platd, que fomeceu a seguinte
idade para o corpo: 127,7+1,1 Ma (Fig. L). Ja as idades integradas ofereceram uma variagao
mais marcante entre os valores: 121,1+0,6, 108,8+1,2 e 1251+0,9 Ma (Figs. I, J e L,
respectivamente) e uma média aritmética de 118,33 Ma, que é bastante inferior 4 da idade platd

obtida.

As andlises em rocha total deram valores inferiores em relagdo a idade platé obtida a
partir da analise realizada em um dos cristais de biotita (127,7+1,1 Ma; Fig. L), que € a mais
indicada para o corpo. Essas diferengas provavelmente estao ligadas ao fato de a rocha possuir

granulagao muito grossa.
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25.Cerro San Benito

O Cerro San Benito situa-se a aproximadamente 30 km a SE da cidade de Villarrica (Fig. 5-
30). Nesse local foi amostrado um dique com aproximadamente 1 mde espessura.

O material utilizado para as analises foi biotita. As idades platd sugeridas para os cristais
individuaimente apresentaram muito variagdo pequena, resultando nos seguintes valores:
127,340,6, 126,9+0,3 e 127,4+0,3 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). De forma idéntica
comportaram-se as idades integradas, exibindo variagdes ainda menores: 127,540,2, 127 40,3
e 127,740,2 Ma (Figs. A, B e C, respectivamente). A analise conjunta dos trés cristais apresentou
dois picos principais, 127,4 e 129,5 Ma, e como idade mais provavel 127,640,7 Ma (Fig. D), que
concorda bastante com as médias aritméticas obtidas para as idades platé (127,2 Ma) e
integrada (127,5 Ma).

Para esse corpo a idade mais indicada é a platd de 126,9+0,3 Ma (Fig. B), apresentando as
melhores condigdes técnicas (o platé foi obtido com quase todo o gas liberado), além de guardar

otima concordancia com as demais analises.
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