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ABSTRACT GEOCHEMISTRY AND _TECTONIC SETTING, OF METABASITES FROM THE UPPER
AND MIDDLE RIBEIRA VALLEY, SAO PAULO E PARANA In order to stablish tectonic settings, petro-
graphic and litochemical analyses were carried on samples of metabasic rocks from the Upper and Middle Ribeira
Valley, between the townships of Apiai, Iporanga and Barra do Turvo, Sdo Paulo State. The metabasites are
considered to be of Mesoproterozgic age and their samples were collected both to the north and south of the Ribeira
Lineament. Basic rocks from the Apiai Gabbro, the Betari Dyke and another smaller dyke were also sampled, whith
the purpose of to compare these ma%matisms. Conclusions driven from the analyses are: a) SiO, contents are very
homogeneous; only two samples of metabasites fell out of the basalt field; b) based on their major element
composition, ali samples exhibit tholeiitic characteristics; c) the metabasites of the Ribeira Subgroup may be classified
into two different assemblages: one, which includes the samples collected to the north of the Ribeira Lineament, is
high in Ca, A and low in P, Ti, Zr, Y, Sr, with peculiarities similar to those found in basalts of modern island arcs;
the other, collected to the south of the Lmeament is enriched in Na, Fe, Ti, Zr, Y, Sr, and could be related to the
compositions of modern middle ocean ridge basalts d) the composition of the Ap1a1 "Gabbro also displays similarities
with modern middle ocean ridge basalts; ¢) the diabase dykes are strongly enriched in Ti, P, Fe, Sr, Zr, Y a fact that
links them to the HTi basalts whith geochemical features cornmon to the Meso-Cenozoic basaltic magmatism of the
Parand Basin and to other plateau and continental rift basalts.

Keywords: Apiai, Ribeira, Agungui, Proterozoic, basic magmatism, geochemistry

RESUMO Neste trabalho foi efetuado estudo petrografico e geoquimico visando o estabelecimento do paleo-
ambiente tectonico de rochas metabésicas encontradas na regiao §0 Alto e Médio Vale do Ribeira, entre as cidades
de Apiai. Iporanga e Barra do Turvo no Estado de Sdo Paulo. Os metabasitos sio considerados como de idade
mesoproterozoica e foram coletados de corpos situados tanto a norte como a sul do Lineamento Ribeira. Na regido
tambem hd ocorréncia de rochas bésicas, das quais foram coletadas amostras provenientes do Gabro de Apiai e de
diabdsios do Dique do Betari e de outro menor, com o proposito de se caracterizar e comparar estes magmatismos. A
analise dos dados obtidos permitiu as se umtes conclusdes: a) as rochas apresentam grande homogeneidade quanto
ao conteido em Si0,, e somente duas delas ndo se classificaram como basaltos; b) todas tem natureza toleitica quanto
aos elementos maiores; c) os metabasitos da Subgrupo Ribeira diferenciam-se em dois conjuntos: um, a norte do
Lmeamento Ribeira, ¢ relativamente enriquecido em Ca e Al e pobre em P, Ti, Zr, Y ¢ Sr, e apresenta caracteristicas
similares as de basaltos de arcos de ilhas modernos; o outro, a sul do Lineamento R1be1ra ¢ relativamente enriquecido
em Na, Fe, Ti, Zr, Y e Sr, e guarda semelhangas com basaltos de cadeias meso-ocednicas modernas; d) o Gabro de
Apiai fem caracteristicas geoquimicas de basaltos de cadeias meso-ocednicas modernas; €) os d1ques de diabésios,
fortemente enriquecidos em Ti, P, Fe, Sr, Zr ¢ Y; sdo correlaciondveis aos basaltos HTi, com feigdes analogas as do
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magmatismo meso-cenozoico da Bacia do Paran4 ¢ de basaltos de platds e riftes continentais.

Palavras chave: Apiai, Ribeira, Agungui, Proterozdico, magmatismo basico, litoquimica

INTRODUCAO Na regido do Alto e Médio Vale do
Ribeira (SP e PR), estudada no trecho entre Apiai, Iporanga ¢
Barra do Turvo por Campanha (1991), ocorrem expressivas
associagoes metassedimentares ¢ metavulcanossedimentares
de baixo e médio graus metamorficos, incluidas classica-
mente no Grupo Agungui e consideradas de idade mesopro-
terozoica. Fazem parte do Cinturdo Ribeira, de Almeida et al.
(1973) ¢ da Faixa de Dobramentos Apiai, de Hasui et al.
(1975) (Figura 1).

A paleoambiéncia tectonica desta regido ainda tem sido
objeto de variados estudos. Neste trabalho procurou-se, atra-
vés da analise litoquimica de rochas metabasicas ai ocorren-
tes, dados que auxiliassem na caracterizagdo dos protolitos e
de sua ambiéncia tectOnica. Particularmente a questdo da
existéncia ou ndo de rochas de fundo oceanico constitui-se
num ponto chave na interpretagdo da tectonica proterozoica
da regido.

Embora ndo se constituam no objetivo principal deste
trabalho, foram também analisadas amostras de rochas basi-
cas intrusivas ocorrentes na regido. Foram estudadas amostras
do Gabro de Apiai (de idade neoproterozodica) ¢ de diques de
diabasio (de idade meso - cenozodica). O objetivo implicito
residia em verificar a capacidade dos métodos geoquimicos

em discriminar rochas de outras idades, ambientes e coloca-
¢do tectonica ocorrentes na regido.

GEOLOGIA REGIONAL As rochas da regido do
Alto ¢ Médio Vale do Ribeira (SP e PR), foram englobadas
por Campanha et al. (1994, 1995) no Grupo Votuverava, do
Supergrupo Agungui, subdividido, na regido, no Subgrupo
Lajeado, Formag@o Iporanga ¢ Subgrupo Ribeira (este equi-
valente a Formagdo Perau no conceito de Chiodi Filho 1984,
e Campanha ef al. 1987) (Figura 2).

O Subgrupo Lajeado corresponde a uma plataforma car-
bonatica, constituida por formagdes terrigenas e carbonaticas
alternadamente sobrepostas, intrudida em sua porgao superior
por um corpo gabroide, o Gabro de Apiai. Este corpo ja
pertence ao Neoproterozoico, com idade de 850 + 85 Ma
(Daitx et al. 1990). O Subgrupo Lajeado limita-se com a
Formagdo Iporanga através da zona de cisalhamento do Li-
neamento da Figueira.

A Formagdo Iporanga ¢ constituida por metarritmitos fi-
nos, com intercalacées de metarenitos, metaconglomerados e
metabrechas polimiticas.

As principais ocorréncias de rochas metabasicas encon-
tram-se na area do Subgrupo Ribeira. Este constitui-se pre-
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Figura 1 - Localizagcdo da area estudada dentro das principais unidades tectonicas pré-silurianas da regido sudeste do Brasil.
(A) Faixa de Dobramentos Apiai; (E) Terreno Embu,; (C) microplaca Curitiba; (LA) Bloco Luis Alves; (1) Bloco Itatins; (SM)
microplaca Serva do Mar, (PS) Terreno Paraiba do Sul; (JF) Terreno Juiz de Fora, (M) Terreno Mantiqueira; (SG) Nappe de
Socorro-Guaxupé; (RG) Faixa Alto Rio Grande,; (SF) Craton do Sdo Francisco; (CO) sequéncias sedimentares e vulcanossedi-
mentares cambro-ordovicianas (baseado em Campos Neto & Figueiredo 1995).

Figure 1 - Location of the studied area and its relationship with the main pre-Silurian tectonic units of the southeastern Brazil. (A) Apiai Fold Belt; (E) Embu

Terrane; (C) Curitiba microplate; (LA) Luis Alves Block; (I) Itatins Block; (SM) Serra do Mar microplate; (PS) Paraiba do Sul Terrane; (JF) Juiz de Fora Terrane;

(M) Mantiqueira Terrane; (SG) Nappe of Socorro-Guaxupé; (RG) Alto Rio Grande Belt; (SF) Sdo Francisco Craton; (eO) Cambro-ordovician sedimentary and
vulcanosedimentary sequences (based on Campos Neto & Figueiredo 1995).
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Figura 2 - Mapa geologico simplificado da regido estudada e de localizagdo dos pontos de amostragem para andlises
petrogrdficas e quimicas (Campanha et al. 1995).

Figure 2 - Simplified geological map of the studied region and of the analyzed sample location (Campanha et al 1995).



Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 27,1997

dominantemente de metapelitos de granulagdo fina a muito
fina, em geral fortemente deformados. Os metabasitos ali
ocorrem na forma de corpos alongados, com espessuras da
ordem de metros a poucas centenas de metros, concordantes
com a foliagdo tectonica regional. Subordinadamente ocor-
rem metamargas, metacalcarios, metarenitos, metaconglo-
merados oligomiticos, pequenas formagoes ferriferas e lami-
nas de metacherts.

O Subgrupo Ribeira é seccionado, na area, pelo Linea-
mento Ribeira. No bloco a norte deste, o grau metamorfico é
fraco (zona da clorita) a incipiente, com estruturas sedimen-
tares reliquiares em geral bem preservadas, apesar da forte
deformacao tectdnica. Os metapelitos t€m sido interpretados
como associados a leques turbiditicos distais e folhelhos
pelagicos. As rochas metabasicas associam-se predominante-
mente aos ultimos (Campanha 1991). O bloco a sul do Linea-
mento Ribeira apresenta grau metamorfico pouco maior, em
geral na zona da biotita. As estruturas reliquiares estio menos
preservadas, porém a associagdo de protolitos € essencial-
mente semelhante a do bloco norte.

Foram mapeadas duas associacdes metabasicas (Campa-
nha 1991). Uma apresenta composi¢ao relativamente pouco
transformada, constituida por anfibolitos, actinolita anfiboli-
tos, diopsidio granofels e plagioclasio-clorita xistos, enquan-
to que outra é formada por rochas que sofreram intensa
alteracao hidrotermal, gerando carbonato granofels. Em fun-
¢d0 dos objetivos do trabalho, visando a caracterizacdo dos
protolitos € de sua ambiéncia tectOnica, sdo aqui estudadas
apenas as rochas do primeiro grupo.

Ocorrem ainda, na area, alguns exemplares de diques de
diabasio, provavelmente relacionados a episddios magmati-
cos do Mesozoico-Cenozoico, destacando-se aquele que con-
diciona os vales do rio Betari e do ribeirdo das Pedras.

METODO DE TRABALHO Para o presente estudo
foram efetuadas analises petrograficas e quimicas de rochas
metabasicas e basicas, cujos pontos de amostragem, e sua
distribui¢do, acham-se na Figura 2.

As analises petrograficas foram efetuadas em microscdpio
optico de luz transmitida, com énfase a mineralogia, relagoes
texturais e microtectonica.

Para analise quimica, selecionaram-se preferencialmente
amostras sem evidéncias de alteracdo intempérica ou metas-
somatica, e que fossem representativas de corpos situados a
norte ¢ a sul do Lineamento Ribeira, de modo a se comparar
as caracteristicas das duas faixas do Subgrupo Ribeira.

Também foram selecionadas, para analises petrografica e
quimica, trés amostras do Gabro de Apiai, uma do Dique do
Betari e outra de um dique menor.

As analises quimicas foram executadas em 23 amostras,
para os elementos maiores (0xidos de Si, Ti, Fe', Mg, Ca, Mn,
Na, K e P) e para Sr, Zr ¢ Y, nos laboratorios da Geosol (Belo
Horizonte, MG). Os métodos de determinacdo acham-se des-
critos na Tabela 1.

A auséncia de dados de perda ao fogo nao se mostrou
impeditiva, pois ao se recalcular os resultados quimicos para
a base anidra (i.e. seus totais a 100%), os valores obtidos - €
com os quais se construiu todos os diagramas apresentados -
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exibiram grande coeréncia interna e a relacdo elementos
maiores/tragos mostrou-se petrogeneticamente significativa.
Considerou-se entdo os dados utilizaveis para os propdsitos
estabelecidos, ou seja, a comparacdo das composi¢oes quimi-
cas dos litotipos aqui estudados com aquelas tipicas de rochas
basicas de ambientes modernos disponiveis na literatura, vi-
sando interpretagdes paleoambientais.

CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS Os re-
sultados das analises petrograficas das rochas basicas e meta-
bésicas selecionadas encontram-se na Tabela 2.

Rochas Metabasicas As caracteristicas petrografi-
cas exibidas pelas rochas metabasicas permitiram separa-las
em quatro conjuntos, ocorrentes preferencialmente em dois
dominios distintos:
- a sul do Lineamento Ribeira

a) hornblenda anfibolitos

b) plagioclasio-clorita xistos miloniticos
- anorte do Lineamento Ribeira

¢) actinolita anfibolitos

d) diopsidio granofels.

HORNBLENDA ANFIBOLITOS Os hornblenda anfi-
bolitos. representados pelas amostras AP-126B, AP-13 6, AP-
146, IP474 ¢ IP-606, constituem-se essencialmente por hom-
blenda ¢ plagioclasio, este quase totalmente saussuritizado
(alterado em epidoto e carbonatos) e atualmente reconhecido
pela forma tabular dos agregados de epidoto ¢ restos locais
preservados da altera¢do. Opacos, provavelmente titano-
magnetita, envoltos por titanita, ocorrem subordinadamente.
Quartzo ¢ apatita sdo acessorios. Apesar do metamorfismo,
estas rochas ainda preservam parcialmente o arranjo textural
original subofitico a ofitico, semelhante ao de diabasios.

Na amostra IP-474, ndo ocorre saussurita, mas plagio-
clasio albitico. A granulagdo mais fina e o arranjo textural
decussado a granoblastico, indica uma textura original inter-
granular, mais tipica de basaltos ou, eventualmente, diabasios
finos.

A amostra GD-391G, localizada a norte do Lineamento
Ribeira, apresenta caracteristicas petrograficas semelhantes
aos hornblenda anfibolitos.

PLAGIOCLASIO-CLORITA XISTOS Os quartzo-plagio-
clasio-clorita xistos miloniticos (com denominagdo a seguir
simplificada para plagioclasio-clorita Xistos), representados
pelas amostras IP-609 ¢ IP-617A, sdo rochas compostas
predominantemente por clorita, possivelmente derivada da
hidratac@o (retrometamorfismo) de minerais maficos durante
a deformagio, e subordinadamente quartzo e plagioclasio, em
arranjo granolepidoblatico gerado por milonitizacao.

ACTINOLITA ANFIBOLITOS Compdem-se essencial-
mente de actinolita e epidoto (+ clorita e, localmente, biotita),
os ultimos em agregados ripiformes, sugerindo pseudomor-
fose sobre plagioclasios. Actinolita tende a ser fibrosa ou
fibro-radiada. Opacos, titanita ¢ algum quartzo ocorrem aces-
soriamente.

Tabela 1 - Métodos e precisdes estimadas para as analises quimicas (segundo GEOLAB - Divisdo de Laboratérios da Geosol)
Table 1 - Methods and estimated precisions for the chemical analyses (according to GEOLAB - Divisdo de Laboratorios da Geosol)

+ Elementos Métodos Preciséo
Si, Ti, Mg, Fe', Cae P Fluorescéncia de raios X com amostras fundidas com tetraborato de litio € éxido de lantéinio +3%
Mn, Nae K Dissolugio total das amostras com HF-HNOs e determinago por absorgdo atGmica +1%
Sr Fluorescéncia de raios X usando técnica do pé prensado + 5%
Zre Y Espectrografia §ptica de emissdo quantitativa * 5%

* Fe' = ferro total, na forma de Fe,0,



Tabela 2 - Composig¢do mineralogica e classificagdo petrografica das rochas basicas e metabasicas.
Table 2 - Mineralogical composition and petrographical classification of the basic and metabasic rocks.

Apmerals| mb | Act |Sas | P | O | Awg | Di | Op | Ti | Qz | Mi | Ep | Ap | Carb | Mu Textura (petrfg;"’;.ifa,“"g‘i‘zﬁca)
AP-126B 40 - 45-50 - 5-10 - - <5 <5 tr - - - tr - decussada Homblenda anfibolito
AP-136 55 - 30-35 - - - - <5 <5 5 - - <5 tr - blastofitica Hornblenda anfibolito (metadiabésio)
AP-146 40 - 30 - 15 - - <5 <5 5-10 - - i <5 - blastofitica Homblenda anfibolito (metadiabdsio)
1P-474 60-65 - - 20-25 5 - - 5 - <5 - <5 r tr - decussada Homblenda anfibolito
1P-606 55-60 - 35-40 - <5 - - <5 tr - - - tr - - blastofitica Hornblenda anfibolito (metadiabasio)
GD-391G 50 - 40 - 5 - - 5 tr - - - tr tr tr blasto-intergr Hornblenda anfibolito {metabasalto)
1P-609 - - - 10-15  35-40 - - 10 - 20-25 - - - 15-20 - granolep / mil Plagiocldsio-clorita xisto milonftico
IP-617A 5-10 - - 25 40 - - <5 <5 15-20 - 5 tr - - granolep / mil Plagioclasio-clorita xisto milonitice
IP-210B - 55 40 - - - - - tr - - - - - 5 blastofitica Actinolita anfibolito {metadiabésio)
IP-210C - 50-55 3540 - - - - <5 <5 5 - - - - - blastofitica Actinolita anfibolito (metadiabdsio)
IP-210E - 50 40 - - - - <5 <5 5 - - - - - blastofitica Actinolita anfibolito (metadiabésio)
IP-2101 - 55-60 30 - - - - 5 <5 5 - - - - - decussada Actinolita anfibolito
IP-2100 - 50 45 - - - - <5 tr <5 - - - - - blastofitica Actinolita anfibolito (metadiabésio)
IP-210L - 50 40 - - - - <5 tr 5-10 - - - - - blastofitica Actinofita anfibolito (metadiabdsio)
GD-537 - 6570 3035 - - - - tr - tr - - - - tr blastofitica Actinolita anfibolito (metadiabésic)
GD-541 - 50 30-35 - 5 - - tr 5-10 5 - - - - - granonemv/decus Actinolita anfibolito
IP-637A 5 - - 5 20 - 40 5 - - - - - - - blasto-intergr Diopsidio granofels
IP-638B 5-10 - - <5 25-30 - 35 <5 - - - - - - - blasto-interge Diopsidio granofels
AP-003 <5 - - 50 <3 35-40 - 5 ir <5 tr - tr - - subofit / ofitica Gabro
AP-017 5 - - 50 - 40 - 5 - - tr - - - - ofitica Gabro
IP-263 tr - - 35 tr 60-65 - <5 - - - - - - - subofit / intergr Gabro hidrotermalizado
IP-537 <5 - - 50-55 tr 40 - 10-15 - <5 <5 - <5 - - intergr / subofit Diabdsio hidrotermalizado
IP-990A 5 - - 35 15 25 - 10-15 - - - - <5 5 - intergr Diabésio hidrotermalizado

NOTA: Hb =homblenda; Saus = saussurita; Ti = titanita; Act = actinolita; P1

Ep = epidoto; Ap = apatita; Carb = carbonato; Mu = muscovita.

decus = decussada; intergr = intergranular; mil = milonitica; granolep ;

= plagioclasio; Cl = clorita; Aug = augita; Di= diopsidio; Op = opacos; Qz = quartzo; Mi = microclinio;
: granolepidoblastica; granonem = granonematoblastica; subofit = subofitica.
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Optou-se por esta nomenclatura devido a inexisténcia de
um nome petrografico que identificasse corretamente estas
rochas, a despeito de ndo corresponderem a defini¢do classica
de anflbolitos (rochas compostas predominantemente por
hornblenda e plagioclasio).

Pelo estudo petrografico puderam ser distinguidas duas
variedades de actinolita anfibolitos, uma predominantemente
isotropa (amostras IP-210B, C, E, J, L e GD-537), ¢ outra
xistosa (amostras IP-210I e GD-541).

Os detalhes texturais sdo variados, mas em geral as rochas
com estrutura isotropa conservam arranjo ofitico, ¢ devem
originalmente corresponder a basaltos ou diabasios finos.
Diferenciam-se dos hornblenda anflbolitos pela predominan-
cia de actinolita e pela granulagdo mais fina

Os actinolita anfibolitos com estrutura xistosa distingiiem-
se dos demais por exibirem granulacdo mais fina ¢ foliagdo
bem desenvolvida - texturas granonematoblastica a decus-
sada - nada conservando do arranjo igneo original.

DIOPSIDIO GRANOFELS Diopsidio granofels (amos-
tras IP-637A e IP-638B), situados no Bairro da Ocorréncia,
sdo rochas de granulacdo fina compostas predominantemente
de clinopiroxénio (diopsidio) em agregado granoblastico po-
ligonal fino, onde se dispdem ripas milimétricas de provaveis
cristais de plagioclasio, atualmente constituidas de albita,
clinozoisita e alguma clorita magnesiana. Esta 0ltima, usual-
mente, ndo so6 envolve os cristais de diopsidio, mas também
forma agregados arredondados, com alguma actinolita, que
poderiam representar amigdalas. Megacristais (milimétricos)
de diopsidio sdo raramente observados. Alguma albita e opa-
cos leucoxenizados ocorrem acessoriamente. Estas rochas
possivelmente derivam de basaltos.

Rochas Basicas intrusivas GABRO DE APIAI
As amostras do Gabro de Apiai (AP-003, AP-017 e IP-263)
sdo compostas por clino e ortopiroxénios (augita e hipersté-
nio) e plagioclasio (andesina/labradorita), com pequenas
quantidades de opacos poiquiliticos. Apresentam leve alte-
racdo, deutérica ou hidrotermal, com o aparecimento de hom-
blenda e, as vezes, biotita nas bordas de augita e hipersténio.
Raro microclinio € observado intersticialmente.

DIQUES DE DIABASIO Os diques de diabasios sdo re-
presentados pelas amostras IP-537 e IP-990A.

A amostra IP-537, correspondente ao Dique do Betari, é
composta por plagioclasio (andesina), augita (+ pigeonita, em
raros graos, usualmente envolvendo cristais de augita) e opa-
cos em arranjo textural intergranular a subofitico. Acessoria-
mente ocorre apatita. Plagioclasio acha-se medianamente
alterado em sericita e/ou clorita. Cristais de augita, embora
frescos no centro, tem bordas parcialmente substituidas por
hornblenda e/ou biotita vermelha. Quartzo e feldspato alca-
hﬁé’ em intercrescimentos graficos sdo esparsamente obser-
vados.

A amostra IP-990A, que ocorre no Rio Pardo, na Cacho-
eira do Tamandua, apresenta granulacdo média e textura in-
tergranular, sendo composta por cristais ripiformes, sub-
milimétricos a milimétricos, de plagioclasio (andesina), mi-
crofissurados ¢ com clorita € carbonato preenchendo as fratu-
ras. Entre os cristais de plagioclasio ocorre carbonato, geral-
mente envolvido por hornblenda ¢/ou actinolita e/ou clorita,
que representa antigos cristais de piroxénios, agora total-
mente substituidos. Opacos estdo dispersos por toda a rocha,
e apatita é encontrada como mineral acessorio.

ASPECTOS GEOQUIMICOS Os dados analiticos
das amostras selecionadas estdo dispostos na Tabela 3, se-
gundo os tipos petrograficos referidos.

Nas figuras que se seguem, as amostras de metabasitos
coletados a sul do Lineamento Ribeira sdo representadas por
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simbolos preenchidos (cheios), e as coletadas a norte por
simbolos vazados. As rochas basicas intrusivas sdo represen-
tadas respectivamente pélos simbolos + (Gabro de Apiai) e X
(diabasios).

No geral, as rochas estudadas apresentam muito pouca
variagdo no conteido de SiO,, classificando-se como basaltos
no diagrama TAS (Figura 3 - Le Maitre 1989), com exce¢do
das amostras IP-617, um andesito, ¢ GD-391G, um basanito.
Nesta figura nota-se uma tendéncia ao enriquecimento em
alcalis (Na,O + K,0) nos hornblenda anfibolitos, clorita
xistos e diabasios.

No diagrama AFM (Figura 4), todos os litotipos exibem
carater toleitico, a excecao da amostra IP-210B, que apresenta
o maior teor de ALO;.
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Figura 3 - Classificacdo petrografica, segundo o diagrama
TAS (Le Maitre 1989).
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Figure 3 - Petrographical classification, based on the TAS diagram (Le
Maitre 1989).

Figura 4 - Diagrama AFM para as rochas basicas e meta-
basicas (mesma legenda da Figura 3).

Figure 4 - AFM diagram for basic and metabasic rocks (same legend of
Figure 3).
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Tabela 3 - Andlises quimicas para elementos maiores (%) e para Sr, Zr e Y(ppm) das amostras de rochas bdsicas e metabdsicas.
Table 3 - Chemical analyses of major elements (%) and Sr, Zr and Y (ppm) of the basic and metabasic rocks.

Diopsidio Granofels Actinolita A.nﬂbolitos Actinolita Anfibolitos Plagioclésio-Clorita
(n#o foliados) (foliados) Xistos
IP-637A | IP-638B | GD-537 | IP-210B | IP-210C | 1P-210E | IP-210] | IP-210L | IP-210-1 | GD-541 | 1P-609 | IP-617A
Si02 483 476 4811 4704 509 48,7 48,9 48,0 48,5 46,16 472 607
TiO2 047 0,45 0,42 0,40 042 0,35 0,38 0,41 1.10 127 1,60 1,00
ALROs 136 13,6 12,70 18,97 14,3 17,5 16,2 16,5 12,9 13,29 12,8 12,1
Fe203 8,5 8.1 8,82 7,59 8.9 72 7.8 80 127 13,64 15,5 13.1
MnO 0.19 024 018 0,17 0,20 0,16 0,16 0,18 0,20 020 0.18 0,14
MgO 8.5 9,5 10,36 8,24 3.6 72 79 86 74 6.65 5.7 38
Ca0 146 16,8 1376 11,74 120 13,3 14,6 132 12,8 11,74 53 23
Naz:0 1,3 11 131 2,14 13 1.8 1.1 16 20 2,02 3.9 39
K20 0,04 0,04 032 141 024 0,14 0,15 025 0,06 0.13 0,03 0,32
P20s 0,07 0,09 022 018 0,07 0,05 0,05 0,06 0,12 0,26 0,15 0,24
TOTAL 9557 97,52 9670 9788 9693 9640 9724 9680 9778 9536 9236  97.60
Sr 120 140 78 180 110 180 170 140 170 160 52 140
Zr 37 69 12 28 52 16 30 30 74 80 106 240
Y 1 25 17 25 20 11 14 11 32 20 52 63
Hornblenda Anfibolitos Gabro de Apiai Diabasios
AP-126B | AP-136 | AP-146 | 1P-60s | 1474 [GD-391G ! 1p-263 | AP-003 | AP-017 | 1P-537 [ 1P-990A
Si0z 50,1 50,2 49,6 483 484 4319 4909 4806 514 4943 450
TiOz 1,50 1,70 1.5 1,60 2,50 1,12 1,10 1,24 078 3,37 2,30
ALO; 133 138 139 13,4 12,8 1471 1266 14,19 147 12,98 152
Fe203 12,5 9.9 10,1 102 139 1359 1248 12,78 9,3 14,70 12,0
MnO 028 0,19 0,18 0,19 024 027 022 021 0,20 021 021
MgO 73 7.1 8.4 9,2 7,5 8,02 828 6,69 64 443 54
Ca0 8,2 1,7 9.4 116 86 11,99 13,91 12,14 13,3 8.46 1.5
Nazx0 32 26 3,1 27 38 2,14 197 2,52 24 294 23
K20 0,08 0,08 0,18 0.14 027 1,56 029 031 021 1.59 0.98
P20s 0,15 0.18 0,15 0,16 020 019 0,24 027 0,10 063 0,39
TOTAL 9661 9745 9651 9799 9821 9678 10024 9841 9879 9874 9528
St 300 330 440 480 260 370 - 150 140 - 1250
Zr 104 94 92 12 140 80 . 80 16 . 190
Y 38 29 2 36 45 13 - 30 14 - 64

A Tabela 3 e a Figura 5 (MgO x maiores), claramente
discriminam os metabasitos em dois grupos, especialmente
quanto aos teores em Ca, Ti, Fe ¢ Na.

O primeiro grupo compreende os hornblenda anfibolitos, e
caracteriza-se por teores relativamente mais altos em Na, Fe'
e Ti e mais baixos de Al e Ca. Os actinolita anfibolitos
foliados e os plagioclasio-clorita xistos mostram afinidades
quimicas com este grupo. Os plagioclasio-clorita xistos, exi-
bem no entanto baixo CaO e altos Fe,05' e Na,O.

No segundo grupo acham-se os actinolita anfibolitos is6-
tropos, em geral com altos teores em Ca ¢ Al e baixos em Na,
Fe e Ti, contrariamente aos hornblenda anfibolitos. Os diop-
sidio granofels sdo quimicamente correlates a eles.

H4, também, um claro incremento nos teores de Zr, TiO,
e P,Os nos homblenda anfibolitos em relagdo aos actinolita
anfibolitos.

As rochas destes dois grupos correspondem, de uma ma-
neira geral, aquelas que se encontram a sul (homblenda anfi-
bolitos) e a norte (os actinolita anfibolitos) do Lineamento
Ribeira (Figura 2).

Os dados analiticos obtidos para estes dois grupos, quando
comparados com aqueles fornecidos pela literatura especiali-
zada (e.g. Wilson 1989), mostram grande semelhanga dos
hornblenda anfibolitos com os basaltos de cadeias meso-
oceéanicas e dos actinolita anfibolitos com os basaltos de arcos

de ilhas, considerando-se TiO,, Fe,05, P,Os, St, Zr e Y os
elementos discriminantes.

Os 6xidos e elementos tragos das amostras do Gabro de
Apiai, como visto na Figura 5, mostram caracteristicas muito
similares as dos basaltos de cadeias meso-oceanicas. Embora
tratem-se de gabros e ndo de basaltos. podendo entdo ser
questionado o uso de diagramas discriminantes definidos
originalmente para suites vulcanicas, Wilson (1989) lembra
que rochas gabroides dragadas de fundos oceanicos mostram
uma consideravel sobreposicdo em termos de composi¢do
com os basaltos de cadeias meso-oceanicas.

Os diabasios discriminam-se do conjunto pelos altos teores
de Ti, P, Fe', Sr, Zr e Y, e sua composi¢do quimica é corre-
lacionavel aquelas apresentadas por Piccirillo et al. (1990)
para amostras de diques de diabasio do Lineamento de
Guapiara, mais especificamente para aquelas do grupo de alto
TiO, (>2%; HTi) e elementos incompativeis.

Comparando-se os teores de elementos tragos das rochas
analisadas com os fornecidos por Condie (1989),
constatou-se que os actinolita anfibolitos se caracterizam
como basaltos de arcos de ilha (Zr/Y < 3), predominante-
mente do tipo calcio-alcalino (Ti/Y < 85).

O diagrama discriminante Zr X Zr/Y (Pearce & Norry 1979
-Figura 6), por sua vez, mostra os hornblenda anfibolitos
dentro do campo dos basaltos de cadeias meso-ocednicas € 0s
actinolita anfibolitos no campo de basaltos de arcos de ilhas.
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Figura 5 - Diagrama de variagao MgO x demais oxidos para as rochas basicas e metabasicas (mesma legenda da Figura 3).
Figure 5 - Variation diagram MgO x other oxides for the basic and metabasic rocks (same legend of Figure 3).

Na Figura 7 (diagrama Zr x TiO, de Pharaoh & Pearce
1984, apud Condie 1989), os actinolita anfibolitos se incluem
no campo dos basaltos de arco de ilhas e os hornblenda
anfibolitos no dos basaltos de cadeias meso-oceanicas. A
titulo de ilustragdo, langou-se a amostra IP-990A (diabasio),
e seus valores coincidiram com o campo dos basaltos intra-
placas.

CONCLUSOES A analise dos dados petrograficos e
quimicos obtidos permite tecer algumas consideragdes.
As rochas apresentam grande homogeneidade quanto ao con-
tetido em Si0O,, com apenas duas delas classificando-se fora
do campo dos basaltos. No que concerne aos elementos maio-
res, todos as rochas tém natureza toleitica quanto aos elemen-
tos maiores.

O Gabro de Apiai exibe caracteristicas geoquimicas com-
paraveis com os basaltos de cadeias meso-oceanicas.

Os diques de diabasios sdo fortemente enriquecidos em Ti,
P, Fe Sr, Zr ¢ Y; e sua composigdo quimica coincide, na sua
maior parte, com as do magmatismo meso-cenozoico da Ba-
cia do Parana, especialmente com as dos diques de diabasio
da porc¢do norte do Arco de Ponta Grossa (Lineamento de
Guapiara). Também guardam semelhangas com basaltos de
platds e rifts continentais.

Os metabasitos analisados pertencem a dois grupos quimi-
cos: os enriquecidos em Na, Fe', Ti, Zr, Y e Sr e os enriqueci-
dosem Cae Al

Os metabasitos do primeiro grupo correspondem aos homn-
blenda anfibolitos, ¢ com os quais os plagioclasio-clorita
xistos e os actinolita anfibolitos foliados apresentam similari-
dades quimicas.

Aqueles enriquecidos em Ca ¢ Al e pobres em P, Ti, Zr, Y
e Sr, correspondem aos actinolita anfibolitos is6tropos e diop-
sidio granofels.

Estes grupos mostram similaridade quimica, quando com-
parados com os dados da literatura especializada, com os
basaltos de cadeias meso-oceanicas (homnblenda anfibolitos,
plagioclasio-clorita xistos e actinolita anfibolitos foliados) e
com os basaltos de arcos de ilhas (actinolita anfibolitos isotro-
pos e diopsidio granofels).

Os metabasitos do Subgrupo Ribeira diferenciam-se as-
sim, grosso modo, em dois grupos: um a norte do Lineamento
Ribeira, com caracteristicas semelhantes aos basaltos de arcos
de ilhas modernos; e outro a sul do Lineamento Ribeira
guardando semelhangas com basaltos de cadeias meso-ocea-
nicas modernas.

Embora a interpretacdo paleotectonica baseada unicamen-
te em dados quimicos de rochas, e sua comparagdo com
ambientes tectonicos modernos, possa ser considerada pre-
caria, ndo ha incoeréncia entre as associacoes deposicionais
observadas na area estudada com os ambientes de fundo
oceanico e de arcos de ilha (Campanha 1991).

Como os teores de SiO, dos metabasitos sdo particular-
mente homogéneos, supde-se que as diferencas quimicas en-
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Figura 6 - Diagrama discriminante Zr/Y x Zr (Pearce &
Norry 1979) para as rochas basicas e metabdsicas (mesma
legenda da Figura 3).

Figure 6 - Discriminating diagram Zr/Y x Zr (Pearce & Norry 1979) for the
basic and metabasic rocks (same legend of Figure 3).

tre aqueles a norte e a sul do Lineamento Ribeira reflitam
caracteristicas paleotectonicas, que poderiam ser explicadas
por varias hipoteses: a) justaposic@o tectonica de dois terrenos
distintos; b) diferenciagdo de arco de ilhas, mais imaturo a sul
que a norte; ¢) ambiente de retro-arco, apresentando rochas
transicionais entre arco de ilhas e basaltos de expansdo de
fundo ocednico em bacias de retro-arco; d) derivagdo deste
material por um processo envolvendo fusdo parcial de uma
fonte heterogénea do manto (como por exemplo em Corréa &
Girardi 1989).
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Figura 7 - Diagrama discriminante Zr x 7702 (Pharaoh &
Pearce 1984, apud Condie 1989), para as rochas bdsicas e
metabasicas (mesma legenda da Figura 3).

Figure 7 - Discriminating diagram Zr x TiCh (Pharaoh & Pearce 1984, apud
Condie 1989), for the basic and metabasic rocks (same legend of Figure 3).

Frasca et, al. (1990), em estudo de rochas metabasicas da
Formagdo Agua Clara, na regido de Aragaiba, a noroeste da
area aqui abordada, também apontaram dois possiveis even-
tos magmaticos de natureza toleitica, um correspondendo a
basaltos de fundo oceanico transicional ou de arco insular
imaturo, e outro associado a basaltos shoshoniticos, indica-
tivos de margem continental ativa com maior grau de maturi-
dade.

Estudos mais aprofundados, envolvendo geoquimica iso-
topica ¢ elementos de Terras Raras, trardo avangos no esclare-
cimentos destes pontos.
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