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RESUMO

Uma compilagio de 295 dados geocronoldgicos de 52 ocorréncias alcalinas do Brasil
Meridional e Paraguai Oriental é Estes dados, publicados em sua
quase totalidade, foram recalculados, utilizando-se as novas constantes de decaimento
recomendadas por STEIGER & JAEGER (1977) para o método K-Ar. Indica-se, tamoém, a estimativa
do erro analitico da idade, determinada em fungdo das condigBes experimentais (COX & DALRYMPLE
1967).

O presente trabalho visa, especificamente, compatibilizar as idades publicadas
anteriormente a 1977 com os dados mais recentes, permitindo, por exemplo, comparagBes entre
idades de um mesmo macigo alcalino ou de macigos alcalinos vizinhos.

Ao se calcular a idade K-Ar utilizando-se as constantes de STEIGER & JAEGER (op. cit.)
ocorre um acréscimo de 2,1 @ 2,4% no valor da idade calculada pelas constantes anteriores.

ABSTRACT

A compilation of 295 geochronological data of 52 alkaline occurrences from Southern
Brazil and Eastern Paraguay is presented. These data, mostly available in previous
publications, were recalculated, using the new decay constants recommended by STEIGER & JAEGER
(1977) for the K-Ar method. The estimated analytical error of the age determined using
experinental parameters is also indicated (COX & DALRYWPLE, 1967).

This paper aims, specifically, at making ages published prior to 1977 compatible with
recent data, allowing, for example, comparisons between ages obtained from a single alkaline
massif or from neighbouring massifs.

8y calculating K-Ar ages using the constants recomended by STEIGER & JAEGER (op. cit.),
there occurs an increase of 2.1 to 2.4% in the value of the age calculated with the previous
constants.

INTRODUGAO

0 céleulo da idade K-Ar de um material (mineral ou rocha total) é feito, segundo FAURE
(1977), através da equagio (1):

TCentro de Pesquisas Geocronoldgicas, IG/USP.
2P6s-graduanda - de e 1G/USP.
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40,
Tia a4 ook 000 (SN

by Ao

onde: T = idade do material (mineral ou rocha)

X = constante de decaimento total =X, + Ag

e = constante de decaimento do “%k a “Oar

= constante de decainento do “%k a %Oca

- concentragdo de potdssio radioativo no material
“Oprg.4 = concentragso de argdnio radiogénico no material

er observado na equaggo (1), T & fungio dos dados experimentais “CArp . e

Cmn Agbd! S
mK. Ar € extraido da amostra (mineral ou rel:ha) e medido pelﬂ método da diluigdio
mmom, que ¢ realizada 3Bar ("spike" ou
tragador isotépico) ao mAr da amostra. A cunuosipau isotépica da mlstura resultante é medida
Deste resultado deve ser subtraido o Ar

de forma estatica por espectrometria de massa.
btend 4 0 potéssio total presente na amostra
(aqui referido como K) & medido por fotometria de chama. Conhecendo-se a razdo “CK/K, que & a
porcentagen de “OK na quantidade total de potdssio natural, calcula-se K. (Para maiores
detalhes sobre técnicas analiticas, consultar DALRYWPLE & LANPHERE, 1969; AMARAL et al.,
1966; CORDANI, 1970).
fs constantes A, Ag e a razio “k/K tén sofrido algumas correses desde o advento da
netodologia K-Ar. Até “1977, os valores mais correntemente utilizados foram os seguintes

(WETHERILL, 1966; NIER, 1950):

A = 0,585 x 107'° anos™

)g =472 x 100 a
40k/k = 0,0119%

Mais recentemente, STEIGER & JAEGER (1977) recomendaram os seguintes valores, hoje
mundialmente aceitos (ver também BECKINSALE & GALE, 1969; GARNER et al., 1976):

A =0,581 x 1077 anos”!,

A = 4,962 x 1070 anos!, e

Wy sk - 0,01167%
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A utilizacgo destas novas constantes reduz a equagdo (1) 3 forma:

40,
T=1804,1 x In ( 1+ 9,56065 ""Rad @)

40

onde T € expresso em milhdes de anos.

Se “Chrgay for medido em 10°° cc STP/g e K for expresso em %, a equagdo (2) pode ser
escrita:

%Oy,
T =1804,1 x 1n ( 1+ 0,014258892 —“Rad ) (&)
P

AS IDADES K-Ar DAS ROCHAS ALCALINAS DO BRASIL MERIDIONAL E PARAGUAI ORIENTAL

A datagfo de rochas alcalinas do Brasil Meridional e Paraguai Oriental pelo método K-Ar
ten sido o objetivo de diversos trabalhos, entre os quais se destaca o de AMARAL et al.
(1967), que apresenta a primeira relagio mais detalhada de datagBes de ocorréncias de rochas
alcalinas conhecidas até entdo. Neste trabalho e em outro anterior (AMARAL et al., 1966), &
descrita a metodologia e discutidas precisdo e validade do método K-Ar para as amostras
analisadas.

Apbs esta etapa pioneira, seguem-se diversos trabalhos de cunho essencialmente
geocronoldgico e geotectdnico e que completam as informagdes apresentadas nas publicagdes
iniciais. Uma compilaglio destas informagdes que também incluem uma avaliagdo preliminar mais
critica, pode ser encontrada em virias publicagdes de cariter interpretativo (HERZ, 1977;
ULBRICH & GOMES, 1981; ALMEIDA, 1983).

Mais novas idades com as de STEIGER & JAEGER (1977)
vém se somar as jé existentes e sao colocadas Sob um enfoque geolgico-petrolégico
(RUBERTI, 1984; MOTOKI, 1986; SCHEIBE, 1986; BARBIERT et al., 1987; GOMES & TAMURA, 1988).

REVISAO E COMPILAGAO DAS IDADES K-Ar DAS ROCHAS ALCALINAS DO BRASIL MERIDIONAL E PARAGUAI
ORIENTAL

As idades K-Ar das rochas alcalinas brasileiras e paraguaias sdo frequentemente citadas e
utilizadas, tanto na literatura brasileira como internacional, para interpretacdes das mais
variadas. Para compatibilizar os dados mais antigos com os mais recentes, € necessirio
recalcular os primeiros com as novas constantes de decaimento.

A Tabela 1 redne todas as datagdes disponiveis até o presente momento, ordenadas pelo
nome da ocorréncia em ordem alfabética. Cada ocorréncia recebe uma numeragdo (PONTO), pela
qual pode ser localizada na Figura 1. Sio fornecidas a longitude e a latitude da ocorréncia;
quando possivel, i as da anostra datada. O nimero entre
parénteses identifica a referéncia listada sob o titulo Referéncias Bibliogréficas da Tabela
1, a0 final do trabalho, onde também se encontram observagdes referentes a Tabela 1. Af faz-se
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mengfo especial a datagdes Rb/Sr realizadas por KAWASHITA et al. (1984), em amostras do Macico
de Pogos de Caldas

As andlises efetuadas no Centro de Pesquisas Geocronolégicas do IG-USP (CPGeo), aparecem
relacionadas na Tabela 1 com a sigla SPK. A seguir, listam-se o nimero de campo, o material
(nome da rocha e material analisado), a pﬂrcentaﬂaﬂ de potéssio total (%), a concentragdo de
40y enico (“Cr, ) e a (*Oar,.0), que foran colhidas
da referéncia original ou dos arquivos do CPGeo. Algumas amostras foram datadas em outros
laboratérios, como as de Ipord, GO (referéncia 13), Pogos de Caldas, MG-SP (referéncia 7) e
Sapucai, Paraguai Oriental (referéncias 6 e 24). Anostras com a mesma numerag3o de campo
representan andlises em duplicata ou datagfes obtidas de diferentes minerais da rocha.

As idades estao acompanhadas por seus erros analiticos absolutos (entre parénteses), a
respeito dos quais serfo tecidas algumas consideragfies a seguir.

ERROS EXPERIMENTAIS E AVALIAGDES

0 valor do erro analitico que acompanha uma idade é apenas uma estimativa da precisdo com
que aquela determinagiio foi obtida.

A estimativa do desvio padrio da precisdo analftica, que aqui é considerada uma
estimativa do erro analitico da idade determinada, serd referida neste texto por erro. 0 erro
percentual (s) de uma Unica determinagdo de idade, segundo COX & DALRYMPLE (1967), € dado
por:

s={ (5074 (5074 (4907 x (D24 (s2)2x(1L)2}12 (4)

onde: s, = ero da andlise do potdssio
s, = erro introduzido pela calibragdo do "spike" de **Ar
$40 < erro na determinacdo da razéo “Oar/*ar
i = erro na determinagdo da razso ~SAr/*®Ar
r = fragio do “Oar que ¢ radiogénico

sendo 0s erros expressos em %.

0 erro s, atribuido ao potdssio, elemento que no CPGeo é analisado em duplicata por
amostra, € calculado pela férmula simplificada:

_ K1 - k2l

x 75 (5)
M
onde  Ki e K2 20 os teores de potéssio, inados por de chana, e
M é a nédia entre K1 e K2.
0s erros s e 530 sdo estimados a partir de vérias medigles das razbes ‘Oar/ ar e
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ar/ %ar  por espectronetria de massa em um certo intervalo de tempo de andlise; estas,
representadas nun grafico en fungdo deste tempo, definem duas retas experimentais. As razdes
iniciats “Oar/*Bar e Bar/*6ar sz obtidas por extrapolagiio das duas retas para o tempo zero
(ou seja, o da introdugdo do argdnio no espectrémetra de massa), e os erros a elas atribuidos
representam a dispersdo dos respectivos pontos experimentais.

0 erro s, € relativo A calibragdo do "spike" de °Ar, repetida periodicamente,
utilizando-se padrdes inter-laboratoriais (LINARES et al., 1973).

Ar atmosférico contaminante condiciopa fortemente o erro final da idade. A maior
groporgdo_de Ar atmosférico ¢ constituida por “nr; o restante corresponde aos conteddos de
Ar e SAr. A medicdio do 2Ar de origem exclusivamente atmosférica dd subsidios para o
célculo do conteddo de “OAr atmosférico contaminante da amostra. Os erros na determinagdo de
idades s&0 da ordem de 3% para amostras em que o “OAr atmosférico é menor que 60%, aumentando
depois, de forma exponencial, sendo a ordem de 20% a 35% para conteddos de 90% e 95% de
atmosférico, respectivanente (P.E. Damon, citado em CORDANI, 1970).

0s erros analiticos absolutos nas datagbes K-Ar efetuadas no CPGeo oscilam ao redor de
4%, refletindo as dos erros acima H4 casos em que 0s erros obtidos
s# consideravelnente maiores e poden ser resultantes de una grande proporsdo e ae
atnosférico contaminante, em relagdo ao “CAr radiogénico, conforme discutido acima, ou
erros significativos na determinagdo de K, sobretudo quando s3o datadas rochas ultraméficas ou
minerais pobres nesse elemento, como piroxénios e anfiblios ou, ainda, devido a impurezas ou
ao estado de alteragdo do materia.

De posse da idade e do seu erro analftico, cabe ao usudrio avaliar a sua
representatividade em fungdo de critérios geoldgicos, estratigrdficos e/ou geotectdnicos.
Deve-se ter em mente que o método K-Ar parte do pressuposto de que o mineral ou rocha datados
%o perderan ou ganharam “% ou “Or desde sua cristalizagdo. Alguns minerais retém estes
isétopos melhor do que outros (DALRYMPLE & LANPHERE, 1969) e os processos geoldgicos podem ser
0s principais responséveis pela modificagio dos teores desses elementos e de seus derivados
radiogénicos
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Figura 1 - Localizacdo das ocorréncias alcalinas do Brasil Meridional e Paraguai Oriental data
das pelo método K-Ar.
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TABELA { - IDADES K-Ar DE ROCHAS ALCALINAS DO BRASIL MERIDIONAL E PARAGUAI ORIENTAL (a)

1) BRASIL HERIDIONAL

Ocorréncia/
Local izagdo SPK
(Long.¥-Lat.5)

MNo.Canpo

Anitdpolis (SC) PONTO 45
" 97054"

@ 220
@ 75

BH-54-63
GH-3/A-63
(2) 77 GN-3/A-63
2) 94 43463
(d)(C6) 4961 B-36
(d)(CB) 5116 A-43

Araxd (H6)
460577 19049

PONTO 11

(18) 1196
(18) 1491
(d)(C6) 4567

Banhaddo (PR)
49023" 24039"

PONTO 46

(26) M76  EX-2
(26) 4477
(26) 4624
(26) 4652
(26) 4788 EX-i
(26) 5016  EX-174
(26) 5099
(26) Seii
Barra do Teixeira (PR)  PONTO 41
490267 24041 "
9) 132 6747

Bizios (Ilha) (SP) PONTO 32
45009 23049

(1) 4916  148A

(1) 4946 BZ-100-81
Cabo Frio (RJ) PONTO 25
42000" 23000
) 200
@) 20
@) M
@ v

Material
)

Fenito - Feld.Alc.
Helteigito - Biotita
Melteigito - Biotita
Tinguaito - R.Total
{c) - Biotita
(c) - Biotita

Glimmerito - Biotita
Glimserito - Biotita

Carbonatito - Flogopita

Helteigito - Flogopita
Ne Sienito - R.Total
Ne Sienito - R.Total
Fondlito - R.Total
HKelteigito - Flogopita
Fonélito - R.Total

- R.Total

to - R.Total

Fonélito - R.Total

(c) - Biotita
Ne Sienito - Anfibilio

Tinguaito - Feld.Alc.
Tinguaito - R.Total
Pulaskito i
Tinguaito

A0hr Rad
(#10-6
cc STP/9)

7.3600
6.9032
6.1827
5.4185
6.8157

7.0154
2.7640

6.8750

18.602

32.047
35.314
26,160
21,334
29.347
20.610
34,43
11.296

24.392
2.43

20.5
1.8
12,4
10.75

Idade (Erro)
K.a.)

154.8 ( 7.0)
132.4 € 3.0)
130.6 ( 3.0)
107.2

(1
134.0 ( 2.

A (16.0)
6 € 6.4)
4080

78.0 ( 3.9)
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Ocorréncia/ 40hr Rad  AdAr
Localizagio SPK No.Campo Haterial o (He-6 Ata  Idade (Erro)
(Long.¥-Lat.5) (b) cc §TP/g) (1) (H.a.)
Cananéia (SP) PONTO 39
470457 25001

(2) 130 JB-ON-4  Nordmarkito - Feld.Alc, 4.80 1655 18.0  B6.6

(2) 226 JB-CN-1  MNordwarkito - Barkevikita f.4f  3.72 25.2 842

) 83 JB-ON-{ Nordmarkito - Biotita 7.2 8.8 0.9 8.7
Cataldo (60) PONTO §
47048 18098 (18) 1324 A-2-4C  Alcali Sienito - R.Total 7.34 24.83 407  85.0 ( 6.9)
Ipanema (SP) PONTO 29
47037" 2300

(2) 34 AD-R-{ Shonkinito - Biotita 7.056 40.4 12,8 14,6 ( 5.4)

(2) 285 AD-J-4f  Shonkinito - Biotita T4 34 648 1249 (9.5)

2) 506 AD-149  Fenito - R.Total 342 159 1.8 1264 (5.4)
Tpord (60) PONTO 3

13) 1023-6  Piroxenito - Biotita 34665 11,42 313 8.9 (3.0)

13 1164-6 Gabro - Biotita 6.0099 18.34 5.9  76.8 ( 2.6)

13) 1287-6  Fourchito - (c) 3043 7.4 252 53.2 (1.5

(13) 126 Fourchito - (c) 3043 7.38 194 549 ( 1.5)
510027 16928’  (10) 1807 Jpori-i  Sienito - Feldsp. K 7000 0.65 15.48  74.3 ( 1.6)
Itanhaéa (SP) PONTO 35 ()
46047" 24041 "

(2) 260 GH-I Tinguaito - Biotita 7.067 37.85 5.8 132.8 ( 4.6)
Ttapirapud (SP)  PONTO 37
49044" 2404¢" (2) 54 GC-IT-14A Ne Sienito - Feld.Alc,  8.2350 35.4 127 167.3 ( 2.8)
49045" 24049" 2 3 Kelteigito - Biotita 7.4070 29.5 4.0 103.7 ( 4.3)
49014 24049 @ 8 Ne Sienito - Piroxénio L3012 2,066 16.59 168.3 ( 8.1)
40147 24040 (1) G2 Ne Sienito - Feldsp. K 9.0699 35.092 5.41 96.9 ( 1.9)
490447 2404¢" 4 8 Ne Sienito - Piroxénio  0.2122 0.977 39.3 114.7 ( 9.7)
A9046° 24039" (1) 32 GC-1-210  Tinguaito - R.Total 6.7710 29446 3.79 108.4 ( 2.8)
Ttatiaia (RJ) PONTO 16
44042" 22023"

() M JB-IT-14  Sienito - Biotita 739 245 6.9 68.8

(2) 45 JB-IT-8C M Sienito - Bictita 7.0 N7 %4 7.8

(2) 58 JB-IT-BC  Ne Sienito - Barkevil 2.8 643 9.0 6.9

(@) 8 JB-TI-12 @ Sienito - Biotita 6.9 18.87 8.0 68.4

() 30 FP-3/175 Me Sienito - Biotita 7.262 19.4 9.4 8.4 (2.5)

@ uc-26 Ne Sienito - Biotita 7.0 0.5 184 657

(d) (HK) 3823 KIT-2f  Me Sienito - Anfibilio 2,445 .68 7.95 79.5 ( 1.0)



Ocorréncia/
Local izagio
(Long.W-Lat.5)

(d) (HK) 3856
(HK) 3857
(HK) 3877
(HK) 3893
(HK) 3960
(HK) 3965
(HK) 3996
(HK) 3944
(HK) 3912

Itaina (RJ)
43003 22046

Jabot icabal (SP)
48034" 24025"

Jacupiranga (SP)
48007 24041 "

PONTO 20

(21) 2957
(1) 2922
(1) 293

PONTO 13 (f

(15) 1843

PONTO 38

3
3)
)
@
(3)
)
(3)
3)
3
3
3)
3)
3
3
3)
)
3
3)
(&)
@)
(&)
(&)

262
240
263
32
74
n
a3
a7
279
23
283
284
290
291
334
33
299
298
331
us
3
kL

No.Campo

KIT-4
KIT-24
KIT-24
KIT-2
KIT-4
KIT-4
KI7-2
KIT-3
KIT-19C

)
JW-JaB

Bol.IG-USP, Sér.Cient., 19:63-85, 1988

Haterial
)

Ne Sienito - Biotita

Ne Sienito - Biotita

Ne Sienito - Nefelina

Ne Sienito - Biotita

Ne Sienito - Biotita

Ne Sienito - Plagiocldsio
Ne Sienito - Feldspato K
Ne Sienito - Biotita

Ne Sienito - RT

Hicrosienito - Feldsp. Kk
Fonélito - R.Total
Sienito - Feldsp. K

Tinguaito - R.Total

Carbonatito - Flogopita
Carbonatito - Flogopita
Carbonat ito - Flogopita
Carbonatito - Flogopita
Carbonatito - Flogopita
Carbonatito - Flogopita
Carbonatito - Flogopita
Carbonatito - Olivina
Carbonatito - Piroxénio
Carbonatito - Piroxénio
Essexito - Biotita
Essexito - Feldspato
Essexito - Feldspato
Essexito - Piroxénio
Essexito - Conc. Félsico
Essexito - Piroxénio
Halignito - Biotita
HKalignito - Feld. Alc.
Kalignita - Piroxénio
Helteigito - R.Total
Helteigito - Nefelina
Helteigito - Piroxénio

49hr Rad
K (w06
cc §TP/9)

7.242 2.4
7.025 20.65
4.250 12,35
6,972 19.65
6,939 20.26
4.550 16.40
6.000 18.35
7.083 26.13
5.042 12.81

7.2764 14.6
5.5084 13.6
7.8883 24.7

4.8832

6.7165 37.60
8.5030 44.89
8.4868 44,71
77972 A7

0.4750 1.5

Idade (Erro)
(H.a.)

stk skaBREbRRE

3
7
8,
8,
7
7.
1,
3
29,
19,
14
4,
.
17
5.
25,
6,
3,

14,05

5.7
2.2)
3.4
A7
5.4)
8)
4.4
6.9
3.0)
7.2)
4.6)
A7)
8.8)
7.9
5.2)
7.4
4.5
5.4)

@

7.2
3.4)
5.8



Sonoki, I.K. & Garda, G.M.

Ocorréncia/
Localizagio
(Long.¥-Lat.5)

El

gH3INeLER

@ 49
Juquid (Serrote) (SP)
47042" 24027"

2 B4
) 188
(d)(HB) 2198
(d)(HB) 2199
(d)(HB) 2434
(d)(HB) 2388
(d)(HB) 2236
(d)(HB) 2205
(d)(HB) 2363
(d)(HB) 2201
(d)(HB) 2270

GM-BR2-251

PONTO 36

Uc-624-15
JB-6R-1
JB-SR-1
SE-50
SE-50
SE-50
SE-50
SE-84
SE-95
SE-95
SE-103
SE-103

Haterial
)

Ne Sienito - R.Total

Ne Sienito - Biotita

Ne Sienito - Conc. Féls.
Ne Sienito - Feldsp. K
Ne Sienito ~ Piroxénio
Ne Sienito - R.Total

Ne Sienito - Feldspato
Sienodiorito - Katriz

Sienodiorito - Feldspato

Fenito - R.Total
Fenito - Biotita
Fenito - Feldspato
Fenito - Piroxénio
Fenito - R.Total
Fenito - Feldspato
Sienodiorito - R.Total
Sienodiorito - Biotita

Sienodiorito - Feldspato
Sienodiorito - Piroxénio

Jacupiranguito - R.Total
Jacupiranguito - Pirox.
Carbonatito - Flogopita
Piroxenito - Feldspato

Ne Sienito - R.Total
Sienito - Biotita
Sienito - Feldspato
Liolito - R. Total
Tiolito - Biotita
Ljolito - Nefelina
Ljolito - Piroxénio
Sienito -R. Total
Piraxenito - R. Total
Piroxenito - Biotita
Tjolito - R.Total
Tiolito - Biotita

Idades K-Ar de rochas

40Ar Rad  A04r

X (-6 Ata
cc STP/g) (%)
35.36 1.9

35.96  11.52

FAM 648

41 13.48

150 21.45

5.9 4

55.52 .60

32.43 480

24752 15,49 13.60
4.4

19.98

10,41

24.44

5.73

5.07

3.44

7.65

.27

25,56

20,45

0.4311  1.03 5194
B.4420 46.8 7.04
28770 6.4 372

alcalinas...

Idade (Erro)
(K.a.)

127.9 ( 2.9)
134,10 ( 4.8)
131.3 ( 3.4)
133.8 ( 3.9)
187.9 (15.6)
2226 (7.4)
228.6 ( 5.9)
164.7
154.2




Ocorréncia/

Localizagio SPK

(Long.W-Lat.5)

Lajes (SC) PONTO 44
54043 27050" (@ 185
50018 27050" @ 231
50048" 27052 (2) 186

50044” 27047 @

50012" 27044" 27) 4913
50009 27035" (27) 4952
50008" 27038" (27) 4954
50012 27034" (27) 4955
500177 27046" (27) 4965
50017 27048" (27) 4966
(28) 1666
28) 1669
(28) 1674

Mato Preto (PR) PONTO 42
49010 24045

9) 13214
9) 1327
(d)(CB) 4654

@ 7
@ 191
@) 24
@ 22
@ 224

HKogi-Guacu (SP)  PONTO 26
44052" 22022"
(@) 187
@ 190

No.Canpo

JB-L6-1
GH-LA-5L
JB-L6-2
La-27

(27) 4885  LA-3/79/29

La-24
L3
LA-10
LA-2
K-JaN
K-CEN
Lt
LL-3
LL-4

C6-599
C6-591
NT-4

OL-HA-2
OL-NA-{
OL-HA-3
OL-HA-1H
OL-HA-1H

JB-HG-1
JB-HG-1

Bol.IG-USP, Sér.Cient., 19:63-85, 1988

Material
b)

Ne Sienito - Feldspato
Foiaito - Feldsp. K

Ne Sienito - R.Total
Brecha - Biotita
Brecha - Biotita
Brecha - Flogopita

01 Melilitito - Biotita
Ne Sienito - Feldspato
Brecha - Biotita
Tinguaito - R.Total
Urtito - R.Total
Tinguaito - R.Total

Ne Sienito - Feldspato
Brecha - Biotita
Brecha-Biotita
Fonélito - R.Total
Fonélito - R.Total
Essexito- Feldspato

Fonélito - R.Total
Fondlito - R.Total
Fondlito - R.Total

=~ Pico Marapicu) Ponto 18 (g)

Ne Sienito - Anfil
He Sienito - Anf
e Sienito - An
Tinguaito - Feldsp. K
Matriz

Sienito - Feldspato
Sienito - Feldspato

AdAr Rad
(*0-6
cc STP/g)

12.90
12.74
11.52
20.289

18.825
19.029
19.720
20.135

12.020
27.224
14.474
16.992
1.679
12,776
17.108

1441
12.59
9.423

Abhr
Ate
@

Idade (Erro)
M.a.)

68.4 (3.2)
66.8 ( 2.3)
64.7 ( 3.5)
70.8 ( 2.2)
107.0 ( 7.
9.4 (
63.5 (
a9t

73.7 ( 3.5)
749 (3.3)
73.3 ( L.7)
8.9 (1.6)

7 (2.4



Sonoki, I.K. & Garda, G.M.

Ocorréncia/
Localizagio SPK  No.Campo
(Long.¥-Lat.5)

Hontdo de Trigo (Ilha) (SP) PONTO 34
45047 23053"
(2) 225 C6-NT-{
() 227, C6-HT-2
(d)(C6) 201 CO-HT-1

Hontes Claros de Goids (60) PONTO 2
54023 16004
(1) 1808  MC-4
(10) 1805 HC-2
(10) 1806  9-A-NC

HKorro das Broas (HG) PONTO B
46014" 18049
(18) 1463 B-i-YH

Morro de Sdo Jodo (RJ) PONTO 24
420027 22030"
(2) 230 DNPN-751
(2) 304 DNPH-749

Horro Redondo (RJ) PONTO 17

440497 2208"

(24) 656 ER-MR-1
Pantano (HG) PONTO 6
46046 18031 "

(17) 1342 YH-PANTANO

Pio de Acicar (S) PONTO 52

57053" 21028"
(2) 155 FA-NT-96
(2) 98 FA-NT-9
(2) 100 FA-NT-96
(2) 156  FA-NT-96
(8) 1475  YH-NT-132

Passa Quatro (NG)  PONTO 15
44049 220297
(25) 659 ER-PA-{

HKaterial
)

Ne Sienito - Feld.Alc.
Rombi- Perfiro- Biotita
Ne Sienito - Piroxénio

Sienito - Feldsp. K
Essexito - Anfibélio
Gabro - Biotita

Picrito - R.Total

Ne Sienito - R.Total
Malignito - Feld.Alc.

Ne Sienito - Anfibélio

Lava Olivinica - R.Total

Ne Sienito - Biotita
Ne Sienito - Biotita
Ne Sienito - Feld.Alc.
Ne Sienito - Feld.Alc.
Fonélito - R.Total

Ne Sienito - Anfibélio

Idades K-Ar de rochas

1.163

7.6798
1.8333
7.4282

1.474

1.59

1.954

{722

28.81
6.66
26.24

.29

6,194

75.96
75.60
49.75
49.07
M7

A0Ar
Ata

12.53

9.46

alcalinas...

Idade (Erro)
Hea.)

81.8 ( 3.8)
8.7
86.2 ( 2.7)

88.7

70.7 ( 7.2)

67.2 ( 4.0)

79.7 ( 7.8)

6
204.1 (13.3)

66.7 ( 3.3)



Ocorréncia/
Localizagdo
(Long.¥-Lat.8)

Piedade (SP)
47024" 23042°

Piratini (RS)

52059" 31043"
53001” 31004
52059 31005”
53000 31002"
53091 " 31004"
53001 31002"
52059” 31093"
53001” 31002
53“01: 31502:

53000 31004"

Pogos de Caldas (H6-5P)

46039 " 21047
440397 24047"
460347 24054
46034” 21054”
46028" 240527

46039" 21049
46039 24049"
46034" 21059"
46033 22001"
460367 24045°
46033" 22002"
460337 22002"
46031 " 24055"
44034 " 24055”
46934 24046”
460347 210"
46933 21046”
46033" 240467
46033" 240467
460347 24051"

SPK

PONTO 30

@ 175
233

PONTO 46

(4) 5697
(4) 5699
(4) 5704
(4) 5703
(4) 5705
(4) 5741
(4) 5742
4) 5743
(4) 5744
(4) 5745
(4) 5746

@ %
n

@ §
@ {12
@ 287
@ a7
@

@

7 4
n 3
251
7 264

n &
7 154
7 183
7 153
{7 184

MNo.Campo

GH-Piedade
GM-P iedade

JB-PC-51
Ka-1822

Bol.IG-USP, Sér.Cient., 19:63-85, 1988

Haterial
)

Shonkinito - Biotita
Shonkinito - Hornblenda

Fonélito - Feldspato
Fonglito - Feldspato
Fonélito - R.Total
Fonélito - R.Total
Fonélito - R.Total
Fonélito - R.Total
Fonélito - R.Total
Fonélito - R.Total
Fondlito - R.Total
Fondlito - R.Total
Fonélito - R.Total

Ne Sienito - Biotita
Ne Sienito - Biotita
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Ankaratrito - R.Total
Ankaratrito - R.Total
Fonélito - R.Total
Fanélito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Ne Sienito - Feldsp, K

40hr Rad
W (b
cc STP/g)

g
£
&

$.2588 17.44
4.2143 13.54
4.6732 14.72
5.3977 17.44
5.3208 17.14

25.64

2.05

RazmsRE3srgaRNED

SN NNoCesoUme e

2

Aoar
Atm
@

i1.70
20.51
20.73
32.35
32.08

6.05

10.16
17.34
4.64
6.76

Idade (Erro)
Ma.)

124.7 ( 3.9)
74.9 (12.3)

a3
Lhbhbhmmbe b

IBEBIINS

22y

78.2
65.4 ( 1.68)
64.3
66,0
89.3



Sonoki, I.K. & Carda, G.M.

Ocorréncia/
Localizagio
(Long.W-Lat.5)

46033 24045"
46033 24045"
460327 24044
440307 21045

Ponte Nova (HG)
45044" 22059"

Rio Bonita (RJ)
" 220

42"

Salitre (HG)
440447 19092"

Santa Fé (60)

51040 15044"
51008" 15043
51008 15046 "
51007 15046
510877 15046

(M) 125
(d)(H2) 3062
(4)(N) 4046
(d)(NU) 4047
(d)(NU) 4066
(d)(NU) 4967
(d)(NU) 4425
(d) (NU) 4068
(d)(NU) 4124
(d)(NU) 4069
(4 (NU) 4083
(d)(NU) 4684
(d) (M) 4108

PONTO 27
7) 3494
PONTO 22

) 507
@) 269
(2) 280
@ 2

PONTO 9

(18) 1164
(18) 1323
(d)(C6) 4478
(d)(C6) 4624
(d)(CB) 4479

PONTO §

(5) 3693
(5) 3665
(5) 3754
(5) 3667
(5) 3752

No.Campo

KA-1833
KA-1833R
KA-1829
KkA-1826
L-3/1161
Wz

RAA-414
RAR-420
RAR-A16
RAR-419
RAR-419
RAR-418
RAA-418

1182-HC-34

DNPH-689
DNPN-589
DNPH-689
DNPH-728

YH-88
SALITRE-{
B-1

B

B-2

SF-0018

SF-004
SF-523
SF-V

Material
)

Ne Sienito - Feldsp. K
Ne Sienito - Feldse. K
Luiaurito - Feldsp. K
Fonélito - R.Total
Foiaito - Piroxénio
Fondlito - R.Total
Foiaito - Anfibéli
Foiaito - Anfi
Foiaito - Feldspato
Foiaito - Feldspato
Foiaito - Feldspato
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Tinguaito - R.Total
Foiaito - Anfibélio
Foiaito - Anfibilio
Foiaito - Feldspato

Peridotito - Biotita

Ne Sienito - Feld.Alc.
Ne Sienito - Feld.Alc,
Ne Sienito - Feld.Alc.
e Sienito - Feld.Alc.

Bebedourito - Biotita
Bebedour ito - Biotita
Fonglito - R.Total
Fonilito - R.Total
Fonélito - R.Total

Essexito - Feldspato
Hissourito - Biotita
Lawpréfiro - Biotita
Malignito - Biotita
Kalignito - Biotita

Idades K-Ar de rochas alcalinas...

b

13.44

1,794

8.245
8.245
8.245
8.493

8.125
6.49
5.7871
5.7874
60981

8.1916
5.5817
6.2492
6.9857
6.5031

40Ar Rad
(%10-6
cc STP/g)

32.95
3.2
32.39
24.46
9.363
24.41
1.74

23.62
24.86
27.53
23.45

27.93
26,31
18.159
18.378
22.984

.72
19.26
24,76
23.40
2.4

3.43

3.7

Idade (Erro)
(K.a.)

88.9 ( 5.5
72.2 ( 3.7
75.9 (2.7)
83.9 ( 2.9)
69.7 ( 2.5)
86.3 ( 5.7)
82.5 ( 5.6)
79.0 ( 1.2)
80.0 ( 1.9)
94.5 ( 1.8)
76. B
86.. o
87,



Bol.IG-USP, Sér.Cient., 19:63-85, 1988

Ocorréncia/ A%hr Rad  40Ar
Localizago SPK  No.Campo Katerial ™ (M6 Ate  Idade (Erro)
(Long.N-Lat.5) b cc §TP/g) (2) (K.a.)

Santo Antdnio da Barra (G0) PONTO 4

50049 17033" (19) 2186  RD-13 Basanito - R.Total 90.2 ( 5.7)
50036” 17032" 19) 2467 RD-7 Basanito - R.Total 614 (16.9)
50038" 17039 (19) 2220 RD-11A Fondlito - R.Total 79.2 ( 2.4)
50038” 17039" 19) 2223 RD-41 Analcitito - R.Total 86.6 ( 4.8)
50044 §7035" 19) 2224 RD-38A Fondlito - R.Total 86.3 ( 3.0)
500467 17035 (19) 2228 RD-308 Analcitito - R.Total 40.4 ( 1.2)
560487 47029" U9 229 r-27 Anaicitito - R.Total 1453 1.187 B2.6 26,3 ( 2.9)

Sdo Gotardo (HG) ~ PONTO 10

46006" 19022"
(18) 1484  YH-TH-5-18 Pulaskito - R.Total 10.659 33.93 2.3 804 ( S,
(18) 1188  YH-TH-5-31 Pulaskito - R.Total 11,53 40.10 4.4 87.3 (5.

Sdo Sebastido (Ilha) (SP) PONTO 33 (j)

45021 " 230487 @ UC-624-26  Tinguaito - Biotita 7.42 284 167 8.8
450247 23048" (2) 35 ROF-3/788 Sienito - Biotita 7.445 4.0 8.4 848(2.2
45021 " 23046 @) 177 GA-IB-3 Sienito - Biotita 7.402 288 63 842 (2.0
45024 " 23045" ) 178 6A-IB-3 Sienito - Feld.Alc. 5.843  19.4 42 B2 (29
45021 " 23046° @) 140 6A-4 Essexito - Biotita 6.92 4.0 4.8 87.4 (5.3
450217 23046 @) 176 GA-4-1B Essexito - Feld.Alc. 5.306 26.0 5.8 w027
45021 ' 23044" (2) 565 GA-4-IB Essexito - Feld.Alc. 5420 205 12,8 947 (4.4
45013" 23054” (20) 1251 1B-244 Traquito - R.Total 452 A4 17.6  78.5 ( 5.5)
45045" 23045 (20) 1252 18-217 Traguito - R.Total 455 102 149 776 (7.8)
450157 23045 (20) 1253 18-215 Sienito - Biotita 744 23,97 187 847 ( 6.0)
45020" 23044" (20) 1254  18-250 Gabro - Plagiocldsio .23 0.7470 73.2  88.6 (20.3)
45024” 23052" (20) 1255 18-77 Sienito - Biotita 7.3 23.70 18.8  Bi.4 ( 5.5)
45016" 23058 (20) 1259 18-227 MNe Sienito - Anfibilio  1.19 4,053 7 85.6 (8.8)
45043 23054" (20) 1328 18-243 Tinguaito - R.Total .93 2.9 82.8 ( 6.2)
Sapucai (SP) PONTO 28 (i)
45044" 220477

(22) 804 BN-CJ-2BA Microkentallenito - RT  6.812 32.4  20.3 117.3 ( 6.5)

(22) 802 BN-CJ-28B Kentallenito - Biotita  9.695 3.6  32.4 128.6 ( B.0)

Serra da Paciéncia (RJ) PONTO 18 (3)
430377 220 4"
11 297 RH-H-50 Lamprifiro - Biotita 6.555 18.73 18.33 72.0 ( 2.4)

7



Sonoki, I.K. & Garda, G.M.

Ocorréncia/
Local izagdo SPK
(Long.H-Lat.5)

Serra Negra (NG)  PONTO 7
44050 18955"
@ 189
(2) 28

Soarinho (RJ) PONTO 24
420437 200377

(11) 2972
Taitiva (8P) PONTO 13
480267 24097"

(12) 4849

(12) 4850
Tangué (RJ) PONTO 23
420447 220427

111) 2949

(11) 2944
Tapira (G) PONTO 12
46049" 19054"

18 1194

(d)(CB) 4566
(d)(C6) 4568

Tingui (RJ) PONTO 19
430247 220357

2) 173

@) 232

(L) 563

Tunas (PR} PONTO 43

45005 24058" (9) 1318
49004" 24059” (9) 1332
49004" 24059 9) 1329
(16) 5981
(16) 5885
(16) 5884
(16) 5886
(16) 5887
(16) 5888
(16) 5940
(16) 5880

No.Canpo

Ta-4
HB-108

TAPIRA-2F9
F-83

F-25

OL-TI-

-8

Idades K-Ar de rochas alcalinas...

AoAr Rad
Material W (-6
) cc STP/9)
Peridotito - Biotita 776 25.84
Peridotito - Biotita 7.88 2645

Nordmarkito - Biotita 6.588

Analcimito - R.Total 9.3939
Tinguaito - R.Total 3.943

Sienito - Anfibdlio 2.1592
Sienito - Feldsp. K 7.4430

Bebedour ito - Biotita S.424
Fondlito - Biotita 7.1894
Jacupiranguito - Biotita 7.9728

Ne Sienito - Mificos 1.5960
Ne Sienito - Biotita 5.95

Tinguaito - R.Total 4.976
Sienito - Biotita b.64
Gabro - R.Total 1404
Sienito - Feldsp. K 5.06
Sienito - Feldspato 0.4867
Sienito - Biotita 6.4372
Sienito - Piroxénio 1,355
Sienito - Feldspato 4.8233
Gabro Alc. - R.Total 2.5463
Sienito - Feldspato 3.9687
dspato 1.9226
tita A5146

14.47
24.948
27.436

A0ar
Atn
[+3]

19.73

19.2
26.4

24.0
18.42
38.04

19.7

48

204
19.8
21.38
15.44
34.54
33.46
.72
9.49
25.37
10.85
38.05

Idade (Erro)
(H.a.)

83.7
83.4

41.8 ( 2.5)



Ocorréncia/
Localizagio SPK
(Long.N-Lat.§)

(16) 6063
(16) 6064
116) 6065
(16) 6066
(16) 5889
(16) 6067
(16) 6068
(16) 6069
(16) 6070
(16) 5884
(16) 5882
(16) 5894

Ubatuba (SP) PONTO 33
45024 " 23044"

(d)(6A) 415
{d) (H0)
(d)(HC) 138
(d)(KC) 224

Vitdria (I1ha) (SP) PONTO 3{
45000 23043"
(23) 4949
(23) 4953
(23) 4950
(23) 4951
(23) 5187

2) PARAGUAT ORTENTAL

Agua-Pety-Porton  PONTO 48
56023" 25029"

6
%)
(8)

Cerro Cord PONTO 51
56000 22041 "
8) 1408
8) 1412

No.Canpo

TU-10
Tu-19
-9
-9
Tu-4
Tu-4
-2
Tu-27
TU-34
TU-15
TU-15
Tu-14

W

433(174063)
HC-U-1
He-U-1
HC-PP

Vi-0004
Vi-0604
Vi-0078
Vi-0001
Vi-0047

YH-8
YH-8

Bol.IG-USP, Sér.Cient., 19:63-85, 1988

Haterial
(b)

fc) - Biotita

(c) - Biotita
Sienito - Feldspato
Sienito - Biotita
Sienito - Feldspato
Sienito - Piroxénio
Gabro - R.Total
Diorito Porf. - R.Total
Diorito Porf. - R.Total
Sienito - Piroxénio
Sienito - Feldspato
Traquito - Feldspato

Honchiquito - Biotita
Honchiquito - Plagiocl.
Honchiquito - Matriz
Honzonito - R.Total

Pulaskito - Biotita
Fondlito - R.Total
Ne Sienito - Piroxénio
Pulaskito - Kificos
Ne Sienito - Félsicos

Essexito - Biotita
Essexito - Piroxénio
Essexito - R. Total

HKicrodiorito - Biotita
Hicrodiorito - R.Total
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n

6.6072
6.4068
4.7016
6.1619
5.1680
1.4732
3.8496
3.8969
3.3906
1.0443
4.9302
5.3052

6.5747
2.859
2.843
.27

7.1816
4.1047
1.3963
1.5184
5.029%

A0r Rad
(#f9-6
cc STP/g)

24.85
23.04
16.02
20.87
13.02

5.65
12.47
12.54
11.82

3.49
.62
13.69

37.74
7.5
9,44

10.76

23.322

13.096
4.683
5.415

16.97

Adar
At
4]

3174
44,145
16.48
19.43
30.72
14.29
14.39

7.47

9.45
25.28
2870
17.83

7.9
16.8
1.4

9.9

46,94

8.40
26.56
18.54
42.26

23.6
28.8
15.9

Idade (Erro)

(Haa.)
83.2 ( 1.8)
90.3 ( 3.7)
85.7 ( 1.8)
85.2 ( 1.8)
63.8 ( 2.4)
85.0 ( 2.1)
81,5 ( 1.1)
8.4 ( 1.1)
87.6 ( 1.1)
84.2 ( 3.0)
74.8 ( 1.8)
65.3 ( 1.5)
138.3 ( 4.8
67.8 ( 2.9)
83.5 ( 3.9
120.7 ( 4.7,
8.8 ( 2.1)
80.3 ( 1.0)
844 ( 1.7)
89.6 ( 1.4)
8.5 ( 1.8)

132.9 ( 5.9
123.7 ( 5.2)
138.4 ( 4.8)

146.7 ( 9.2)
138.9 ¢ 9.2)
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Idades K-Ar de rochas

alealinas...

Ocorréncia/ Adhr Rad  40hr

Localizagio SPK No.Campo Haterial W (40-6  Ata  Idade (Erro)

(Long.W-Lat.5) () cc ST/g) (%) (Ha.)

Cerro Charars  PONTO 56 (k)

57024 250"
(8) 1409 YH-9 Diorito - Biotita 725 b 458 1320 (11.5)
(8) 1413 YH-9 Diorito - Feldsp. K 5 R4 109 1527 (10.0)

Cerro Santo Towds PONTO 56 (k)

+ 534’

(24) J16 Essexito - (c) 260 5.4 470 1365 (10.2)
() 52 Essexito - Biotita 805 4084 7.5 1260 (4.5)
() 52 Essexito - Piroxénio @416 0.6740 35.3  183.5 ( 8,5)
(6) §-2 Essexito - Matriz 4.63  25.57 8.2 136.8 ( 5.90)
(8 54 Monchiquito - Biotita 648 M.46 2.4 1304 (4.8)
() 51 Honchiguito - Biotits 838 4279 107 127.9 ( 4.8)

Cordillera del Ybytyruzd PONTO 47

540477 25049"
() 2 Kalignito - Biotita 7.68 1319 ( 5.0
() %5 Kalignito - atriz 643 115.8 ( 4.2)
(%) K3 Sienito - Biotita 7,87 128.2 ( 4.5)
() 154 Sienito - Piroxénio  0.102 116.7 ( 8.4)
16) i7¢ Traquito - Biotita 7.7 125.9 ( 4.8)
(6) 53 Traquito - Biotita 8.1 124.6 ( 4.2)
() 13b Fonlito - Biotita 7.47 2 128.8 ( 4.8)
(6) b Fondlito - Piroxénio  0.027  0.1820 165.6 (16.9)

Sapucai PONTO 49 (i)

56058" 25042
(24) - Essexito - (c) 779 M6 17,5 13,0 ( 8.2)
(24) 4 Fondlito - (c) 542 29.86 3.7 1364 (5.4)
(24) 579 Tefrito - (o) 5.5 2447 264 108.3 (10.2)
(24) 415 Basalto Feldspatico - () 3.97 2 145 131.2 (5.0
() 47 Basanito - (c) 34 163 195 119.6 (7.2)

ABREVIAGDES UTILIZADAS

Ale: alcalino Conc.Féls. : concentrado félsico Feld.Alc.: feldspata alcalino

Feldsp. K: feldspato potdssico Ne: nefelina 0l.: olivina

Pirox: piroxénio Plagiocl.: plagioclésio Porf.: porfiro

Qz: quartzo R. Total, RT: rocha total

(a) Informages adicionais sobre forma,

em ULBRICH & GOMES (1981) e ALMEIDA (1983).
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tamanho, extensgo e litologia dos macigos sdo citadas
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(b) Os nomes das rochas sZo os referenciados pelos autores citados, embora freqUentemente
possam pairar dividas sobre a classificagdo correta.

(e) Material analisado do qual ndo se encontram referéncias adicionais.

(d) Para vérias datagBes inéditas, indicam-se entre parénteses as iniciais dos coletores das
amostras analisadas - CG: Celso B. Gomes; GA: Gilberto Amaral; HB: Helmut Born; HK:
Hideo Kinoshita; MC: José M.V. Coutinho; MS: Maria Szikszay; NU: MUCLEBRAS; OL: Othon
Leonardos Jr.; VL: Viktor Leinz,

(e) Em Itanhaém também é citado um possivel dique de carbonatito, aflorante na praia sob
condigBes de baixamar (MELCHER & COUTINHO, comunicagdo pessoal).

(f) 0 mesmo ndmero identifica as localidades vizinhas de Jaboticabal e Taidva.

(9) Serra da Paciéncia e Mendanha (Gericimd- Pico Marapicu), identificadas pelo mesmo nimero,
sdo localidades vizinhas.

(h) Duas isécronas Ro/Sr, realizadas em nefelina sienitos cogenéticos da parte norte do Macigo
Alcalino de Pogos de Caldas, mostram idades de 86 e 89 M.a.; prefere-se 89 (3) M.a. como
idade mais provével da intrusdo (KAWASHITA et al., 1984).

(1) Sapucai € abreviagio de localidade perto de Santo Anténio do Pinhal, SP (originalmente
citada como Campos de Jorddo, referéncia 22), e que ndo deve ser confundida com a
localidade homdnima de Sapucai (ou Sapukai), Paraguai Oriental.

(§) As ocorréncias de Ubatuba e Ilha de Sdo Sebastido sZo citadas com a mesma numeragdo.

(k) Cerro Charard e Cerro Santo Tomds, identificadas pelo mesmo nimero, sio localidades
vizinhas.
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