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apitulo 1

Introducao

A maior parte dos processos geodinamicos de grande escala, envolvendo
ruptura de continentes, esta geralmente associada a expressivos eventos
magmaticos, que causaram mudancas significativas na estrutura e composicao
quimica da litosfera continental, no decorrer do tempo geoldgico. Esses episodios
igneos sado principalmente representados por grandes provincias de derrames
basalticos continentais, ocorrendo também magmatismo de natureza intrusiva, na
forma de soleiras e de importantes enxames de diques maficos.

Nos ultimos anos, o estudo de provincias de basaltos continentais, bem como
0S processos geodinamicos que originaram essas manifestacdes, tém sido temas
intensamente pesquisados e muito debatidos na literatura internacional. Como
resultado dessas investigacoes, foram propostos diferentes modelos para explicar a
origem dessas provincias, sendo que até o presente momento, ndo existe um
consenso sobre a sequéncia dos processos tectbnicos envolvidos, como também
sobre a participacdo de diferentes componentes mantélicos na génese das rochas
bésicas.

Os modelos propostos tém implicagdes bastante distintas no que concerne as

caracteristicas geoquimicas e isotopicas dos magmas basalticos originados. Nos
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modelos que envolvem plumas ndo ha participacdo significativa de manto litosférico
subcontinental no processo de geracao de basaltos (Richards et al., 1989, Campbell
& Griffiths, 1990; Arndt & Christensen, 1992), cujas composi¢cdes devem
substancialmente refletir aquela do manto astenosférico profundo (interface manto-
nacleo, Richards et al., 1989, ou na descontinuidade de 670 km, Anderson et al.,
1992), onde as plumas sdo provavelmente originadas.

Nos modelos que envolvem distensdo da litosfera sobre uma regido
anomalamente aquecida, causando fragmentacdo continental e abertura de um
oceano, as rochas béasicas podem apresentar uma consideravel variabilidade
composicional ao longo do processo magmatico. No inicio pode haver maior
contribuicdo de material proveniente da pluma, enquanto nas fases finais ocorre
forte participacdo de manto astenosférico empobrecido, originando basaltos que
apresentam assinatura geoquimica do tipo N-MORB (Mckenzie & Bickle, 1988;
White & Mckenzie, 1989, 1995).

Pesquisas efetuadas recentemente tém mostrado que a origem dessas
provincias ainda € um tema muito debatido e controverso. Embora as plumas
mantélicas tenham sido amplamente utilizadas para explicar as caracteristicas gerais
de varias provincias basalticas, o modelo classico estd sendo seriamente
guestionado. Os principais problemas deste modelo séo sintetizados e discutidos por
Sheth (1999, 2005), Smith & Lewis (1999), Anderson (2005) e Kumar & Mohan
(2005) com base em dados geoquimicos, isotopicos e geofisicos, principalmente
dados de tomografia sismica.

O debate tem sido bastante intensificado nestes ultimos anos, com a
formulacdo de propostas alternativas a teoria classica de plumas, com o

envolvimento de litosfera subductada e reciclada no manto astenosférico (Meibon &
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Anderson, 2003; Koneraga, 2004; Sheth, 2005; Foulger et al., 2005; Foulger &
Anderson, 2005) ou no manto inferior (mesosfera; Cordery et al., 1997; Takahashi et
al., 1998), que explicariam os elevados graus de fusdo parcial do manto para a
geracdo de elevados volumes de rochas vulcanicas. Outras hipoteses para explicar
as caracteristicas das provincias igneas incluem origem no manto litosférico
subcontinental heterogéneo (Hergt et al., 1991; Cox, 1992, Molzahn et al., 1996) e
delaminacéo litosférica (Lustrino, 2005).

Recentemente, Ernst et al. (2005) propdem um estudo sistematico e
detalhado sobre grandes provincias igneas, continentais ou oceanicas e de
diferentes idades, para a obtencdo de vinculos adicionais que possam elucidar os
processos geodinamicos envolvidos na génese dessas rochas. De acordo com
esses autores, somente um estudo com a integracdo de diferentes metodologias
(geoquimica, geocronologia e paleomagnetismo) permitira testar os varios modelos
de plumas ou outros alternativos, além do tipo de vinculacdo entre as provincias com
processos de ruptura continental, producdo de crosta juvenil, mudancas na
frequéncia de reversdes do campo geomagnético e mudancas climaticas.

Nesse contexto, o estudo da Provincia Magmatica do Parana (PMP) possui
grande importancia por constituir uma das maiores manifestacbes de basaltos
continentais do mundo. Esse magmatismo precedeu a separacdo continental
América do Sul - Africa, ocorrendo na forma de intenso vulcanismo na Bacia do
Parana, associado a uma expressiva atividade ignea de carater intrusivo (Almeida,
1986; Piccirillo & Melfi, 1988; Peate, 1997; Marques & Ernesto, 2004).

Embora muitos estudos ja tenham sido conduzidos na PMP, existe ainda uma
grande controvérsia sobre os processos envolvidos na génese destas rochas. De

acordo com Gibson et al. (1995, 1999), Milner & Le Roex (1996), Ewart et al. (1998;
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2004) e Marsh et al. (2001) a composicdo das rochas basalticas reflete a
participacdo da pluma de Tristdo da Cunha. Por outro lado, Hawkesworth et al.
(1992), Turner & Hawkesworth (1995), Comin-Chiaramonti et al. (1997), Peate et al.
(1999) e Marques et al. (1999) propbéem que essa pluma pode ter contribuido
apenas como fonte de calor para a fusdo de manto litosférico. Aléem disso, foi
também sugerido o possivel envolvimento de por¢cées do manto astenosférico
empobrecido do tipo N-MORB nas ultimas fases da atividade extrusiva (Peate &
Hawkesworth, 1996).

Por fim, a reconstrucdo paleogeografica dos continentes, baseada em dados
paleomagnéticos (Ernesto, 1996; Raposo et al., 1998; Ernesto et al., 1999), indica
qgue, se a pluma de Tristdo da Cunha ja existia ha 133 Ma, mantendo-se, desde
entdo, como um ponto fixo no manto, sua posicdo estava deslocada em cerca de
1.000 km em relacédo a regiao sul da Provincia Magmatica do Parana. Ernesto et al.
(2002) integrando dados paleomagnéticos, geoquimicos e de anomalias de gedide,
propdem uma fonte de calor alternativa, situada na regido oceanica contigua a costa
oeste da Africa, sobre a qual a regido da litosfera continental, onde se desenvolveu a
PMP, ficou estacionaria por cerca de 50 Ma. Devido a este processo, houve um
aumento da temperatura, em cerca de 100-150°C, a qual foi suficiente para que a
temperatura do solidus fosse atingida (e.g. McKenzie & Bickle, 1988), causando
fusdo parcial do manto litosférico subcontinental, por alivio de pressao, ainda nos
estagios incipientes de ruptura continental.

Ressalta-se, no entanto, que o conhecimento atual sobre a génese da PMP
baseia-se em estudos que se concentraram principalmente na sua porcéo central e
sul, onde ha uma grande quantidade de afloramentos. O norte da provincia foi muito

menos investigado, carecendo de estudos de detalhe para o entendimento dos
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processos de origem e evolugdo das rochas que compdem esta tdo importante
provincia ignea.

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo geoquimico, baseado na
determinacao de terras raras e outros elementos-traco compativeis e incompativeis,
em rochas intrusivas e extrusivas do norte e nordeste da Provincia Magmatica do
Parana, que ocorrem em Sdo Paulo e no sul de Minas Gerais. Desta forma, a
presente pesquisa visa fornecer informacgdes adicionais sobre essas rochas, para as
quais havia somente um numero muito restrito de analises desta natureza, de modo
a preencher parte da lacuna existente para a completa caracterizacdo geoquimica

da Provincia Magmatica do Parana.
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