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INTRODUCAO

O vulcanismo do tipo fissural que ocorreu
0 longo da regido correspondente a Bacia do
arana (Fig. 1), durante o Cretaceo, resultou
numa das maiores manifestagdes de carater
ontinental até hoje registradas na literatura
feologica; segundo calculos realizados. a ex-
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tensdo de sua ocorréncia atinge, aproximada-
mente, 1,0 x 106 km? (Leinz, 1949), e seu
volume totaliza cerca de 6,5 x 10° km3 (Leinz
et al., 1966).

Este significativo evento magmatico pro-
cessou-se de maneira intermitente, na forma
de sucessivos derrames de lavas que cobriram
grande area do sul do Brasil e parte dos paises
limitrofes (Argentina, Paraguai e Uruguai)
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Fig. 1 — Mapa geral de grande parte da regido correspondente a Bacia do Pa-
rana. com a localizagio das amostras estudadas. /
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vindo a constituir, posteriormente, o Planalto
‘Meridional Brasileiro. A par disso, grande
‘nimero de intrusdes menores, principalmente
‘na forma de diques e sills, aparecem preen-
‘chendo fraturas relacionadas a essa atividade,

em toda regido que circunda a area ocupada

‘pelos derrames (Minioli et al., 1971). -

Apesar de sua importancia geoldgica, as
rochas vulcinicas da Bacia do Parana tém sido

‘objeto de niimero ainda restrito. de pesquisas,
'geralmente realizadas em fun¢do de aspectos

locais. Assim, no territério brasileiro, Leinz
(1949), publicou uma sintese dos conhecimentos
até entdo disponiveis, acrescentando novos
subsidios, baseados em estudos conduzidos na

rextremidade sudeste do Planalto, ao longo da

zona de divisa entre o Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, conhecida pela denominagido
de Aparados da Serra. Descri¢des regionais ou

locais sobre a geologia e petrologia dessas

rochas vulcanicas sio encontradas, também,

‘em trabalhos mais recentes de varios autores,
‘entre outros os de Schneider (1964), Leinz

et al., (1966, 1968), Cordani & Vandoros (1967),
Rilegg (1969), Schneider (1970), Sartori et al.,
(1973, 1975), Roisenberg (1974), Sartori &
Maciel Filho (1976, 1978). Com referéncia aos
aspectos geocronologicos € geoquimicos, 0s
dados obtidos encontram-se em Amaral et al.,
(1966), Compston et al., (1968), Halpern et al.,
(1974), McDougall & Riiegg (1966), Vandoros
et al., (1966), Melfi (1967), Riilegg & Dutra
(1970) e Riiegg (1970, 1975).

GEOLOGIA E PETROGRAFIA DOS DERRAMES
DE LAVAS

Do ponto de vista geoldgico, os sucessivos
derrames de lavas que compdem a Formagdo
Serra Geral assentam-se sobre os arenitos

eolicos da Formagio Botucatu, correspondentes -

ao topo da seqiiéncia sedimentar gonduéinica
que preencheu a Bacia do Parand. As areias
desta ultima formagio originaram, freqilien-
temente, a presenca de arenito intercalar, se-
parando derrames, indicando a persisténcia do
ambiente desértico durante a atividade vulca-
nica, bem como o cardter intermitente das
erupgoes.
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A espessura do conjunto de derrames
variavel ao longo de toda a regido, ultr:
sando, em determinadas localidades,
metros. Individualmente, a espessura de un
derrame situa-se entre 10-80 metros, emby
tenham sido assinalados valores superiore
100 metros; no topo de cada derrame apare
com freqiiéncia, uma zona rica em amigd
preechidas por minerais hidrotermais (quar
e suas variedades, zeolitas, calcita, etc.), "po
vezes economicamente exploraveis.

Petrograficamente, os derrames de lava
da Bacia do Parana tém sido descritos genera
lizadamente como sendo basaltos, embora com:
portando tipos diferenciados. De um mod
geral, as rochas, de cor cinza-escura, si
constituidas de plagioclasios (andesina-labra
dorita), piroxénios (augita e pigeonita)
opacos; pequena percentagem de material in
tersticial ocorre na forma semivitrea, ou com
intercrescimento de quartzo e feldspato alca
lino; olivina é rara e, no territorio brasileiro
foi descrita em alguns corpos de diabésio

Conquanto esse fato seja conhecido desd
longa data, os estudos realizados por Sartor
et al., (1973, 1975), Sartori & Maciel Filh
(1976, 1978) sobre a estratigrafia e petrografi
dos derrames de lavas, na parte centro-oest
do rebordo do Planalto no Estado do
Grande do Sul, demonstraram que os ltimo
derrames diferem dos primeiros pela sua com
posi¢do acida. Este fato também vem send
investigado por Roisenberg (1978) em areas
similares e, hoje, ¢ citado como evento impor
tante no vulcanismo da Bacia do Parana.

Na regido de Santa Maria (RS) e vizi
nhangas, segundo Sartori et al., (1975), Sarto
& Maciel Filho (1976, 1978), nos locais ond:
aparecem os dois conjuntos distintos de der
rames, a maior parte da seqiiéncia superior:
representada por granéfiros de cor geralment
cinza-clara, formados por denso intercresci
mento micrografico de quartzo e feldspaf
alcalino (sanidina sddica), envolvendo quanti
dade restrita de cristais de plagioclésio (and
sina) e piroxénios comumente alterados e subs
tituidos por opacos; esta rocha granofiric
constitui espessos derrames (as vezes cor




- espessura superior a 100 metros) e mostra
significativa distribui¢do horizontal no topo do
Planalto, especialmente ao longo do rebordo
~sul, que atravessa o Estado do Rio Grande do
Sul. A outra rocha definida como vitréfiro, de
cor preta ou entido castanho-avermelhada, é
‘constituida por pequenos cristais de plagiocla-
sio (labradorita), escassos piroxénios e opacos,
imersos em abundante matriz vitrea, rica em
cristalitos, de composi¢do acida (Sartori &
Maciel Filho, 1976); esta rocha, por vezes, se
-intercala com a anterior, na forma de pequenos
derrames e foi, durante muitos anos, referida
por varios autores como a base vitrea de alguns

_‘:jderrames (““zona vitrea” de Leinz, 1949), con- "

forme citam Sartori & Maciel Filho (1976).
- O quimismo das rochas dessa seqiiéncia
icida permite enquadra-las nos campos corres-
pondentes ‘aos dacitos, riodacitos e ridlitos.
: ) .

e COMPOSICRO ISOTOPICA DO ESTRONCIO

- A existéncia de rochas de naturezas
quimico-mineraldgicas distintas, caracterizando
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uma seqiiéncia de derrames basicos, e outra
de derrames acidos, que ocorrem em determi-
nadas regides da Bacia do Parand, conduziu
os autores a uma avalizagio preliminar sobre a
composi¢do isotopica do estréncio nas rochas
vulcanicas dessas duas seqﬁén’ciaé, visando
interpretar, a luz desses dados, a evolugdo do
referido vulcanismo. Para tanto, foram reunidos
os dados publicados por Compston et al.,
(1968) e por Halpern et al., (1974), (Tabela I),
acrescidos de vinte e nove novas determinagdes
(Tabela II), totalizando, portanto, quarenta e
duas analises obtidas em amostras de diferentes
localidades.

Com relagdo as novas determinagdes (Ta-
bela II), o maior numero de amostras analisadas
foi proveniente da regido de Santa Maria (Fi-
gura 2), onde Sartori et al., (1975) estabeleceram
a estratigrafia dos derrames; nesta localidade,
a seqliéncia inferior estd representada por
trés derrames basalticos, enquanto a seqiién-
cia superior ¢ constituida por um derrame de
vitrofiro e outro de granofiro.

TABELA 1

Anilises Isotopicas Rubidio-Estroncio de Amostras de Rochas Vulcinicas de Viarias Localidades da Bacia do Parana

5 N.o° Sré7/Sree
fory Tabone Material Localizagdo Ro(pm) | Sr(ppm) | Rb/sr | Rbyseve| 5 7| inicial | Ref,
g ou medido para: T =
original 130 m.a.
= | [SPR 1174 | Diabasio Rio Piracicaba (SP) 137 445 0,31 0,9 0,706 0,705 1
2 | SPR 1176 Basalto Barra Bonita (SP) 40 476 0,08 0,2 0,706 0,706 1
~ 3 | SPR 1177 | Basalto Paraguagu Pta. (SP) 31 309 6,1 0,3 0,706 0,705 1
. 4 | SPR.1178 | Diabasio Pres. Epiticio (SP) 17 596 0,03 0,1 0,707 0,707 1
-5 | SPR 1181 Basalto Laranjal do Sul (PR) 25 331 0,08 0,2 0,705 0,705 1
= 6 | SPR 1182 Basalto Apucarana (PR) 31 258 0,12 0,1 0,707 0,706 1
- 7 | SPR 1180 | Diabasio Ubatuba (SP) 61 663 0,09 0,3 0,708 0,707 1
8§ | SPR 1183 | Diabasio Ubatuba (SP) 83 852 0,1 03 0,709 0,708 1
9 | SPR 1179 | Hialodacito Turvo (SC) 142 166 0,85 2,5 0,721 0,717 1
- 10 201 | Basalto Monte Castelo (SC) 40 688 0,06 0,2 0,704 0,703 2
£ 11 203 | Basalto Sio Cristévio (SC) 37 730 0,05 0,1 0,704 0,704 2
=) 204 | Dacito Vacaria (RS) 154 143 1,08 3,1 0,720 0,714 2
- 13 205 | Basalto Vacaria (RS) 40 204 0,20 0,6 0,709 0,708 2
14 206 | Hialodacito Sdo Bernardino (RS) 164 170 0,96 28 0,722 0,717 2
15 207 | Dacito Sio Marcos (RS) 164 148 111 32 0,724 0,718 2
= 16 295 | Diabésio Cachocira do Sul (RS) 42 212 0,20 0,6 0,712 0,711 2
17 | GA 1498 Plag. (Diabésio) Campinas (SP) i J 0,02 * * 0,705 3
18 | GA r#59.] plhg. (Diabisio) Campinas (SP) . * 0,02 . . 0,706 3
-19 | GA 1460 | Plag. (Diabasio) Jaguariuna (SP) * * 0,03 * ¥ 0,706 3
20 | GA 1501] Plag. (Diabasio) Guarapuava (PR) . * . . . 0,706 3
“2 | GA 1502 Plag. (Diabésio) Mogi Mirim (SP) 2 . * * * 0,706 3
"2 | GA 1503 | Plag. (Diabasio) OQeste do Parana (PR) . . 0,05 . * 0,766 3

*Nio indicado na referéncia original; 1. Dados obtidos neste trabalho; 2. Halpern er al., (1974); 3. Compston er al., (1968).
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2 — Mapa litolégico da Formagao Serra Geral na regido de Santa Maria (Segundo Sartori et al., 1975) com a locali-
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PROCEDIMENTO ANALITICO utilizando-se um espectrometro de massa da
» »  Varian-Mat, modelo TH-S5. :
As analises isotopicas de estroncio foram O erro experimental para a razio Sr®"/St®

obtidas nos laboratérios do Centro de Pesquisas normalizada, admitindo Sr®¢/Sr®® = 0,114,
Geocronolégicas da Universidade de Sdo Paulo, foi estimado em torno de + 0,002. Anili

TABELA I
Analises Isotopicas Rubidio-Estréncio de Amostras de Rochas Vulcinicas da Regido de Santa Maria, RS
® - Sr37/Sr86 875786 inici
. Amostra La:;rat. Material [;Z‘::: Rb(ppm) Sr(ppm) Rb/Sr Rb87/Sr%¢ | b;eéib;o p::a ,{_S; l:n(;cl:.la‘

23 SPR 1035 | Basalto 1 106,2 178,3 0,60 1,73 0,716 ) 0,713
24 SPR 1036 | Basalto 1:® 107,7 469,1 0,23 0,67 0,712 0,711
25 SPR 1081 | Basalto 1 112,4 169,3 0,66 1,92 0,716 0,712
26 SPR 1031 | Basalto A4 58,4 319,2 0,18 0,53 0,710 0,709
27 SPR 1041 | Basalto 25 40,8 197,1 0,21 0,60 0,711 0,710
28 SPR 1032 | Basalto 3.2 64,9 297,0 0,22 0,63 0,710 0,709
29 SPR 1034 | Basalto 3 80,2 260,0 0,31 0,89 0,710 0,708
30 SPR 0900 | Vitrofiro 4.° 220,6 113,8 1,94 5,62 0,731 &

31 SPR 1040 | Vitrdfiro 4.° 289,1 111,7 2,59 7,51 0,734 *

32 SPR 1084 | Vitrofiro 4.° 235,7 111,1 2,12 6,15 0,733 -

33 SPR 1085 | Vitrofiro 4.° 203,8 136,9 1,49 4,31 0,729 L2

34 SPR 1222 | Vitréfiro 4.° 202,9 118,9 1,71 4,95 0,731 *

35 SPR 1223 | Vitrofiro 4.° 218,2 101,7 2,15 6,22 0,733 ¥

36 SPR 1224 | Vitréfiro 4.° 222,6 99,5 2,24 6,48 0,733 -

37 SPR 0898 | Grandfiro 5.0 211,9 80,7 2,63 7,60 0,739 *

38 SPR 0899 | Granéfiro 5ie 209,1 99,9 2,09 6,06 0,737 .

39 SPR 1039 | Granoéfiro 5ie 206,2 94,3 2,19 6,34 0,736 =

40 SPR 1075 -| Grandfiro 5 2156 89,4 2,41 6,98 0,737 *

41 SPR 1076 | Granéfiro 5 200,1 102,3 1,96 5,67 0,734 *

42 SPR 1086 | Granéfiro e 213,8 81,5 2,62 7,61 0,738 #

* Ver diagrama isocrdnico.

An. Acad. brasil. Ciénc., (1980) 52 (4)




Hdo. carbonato de estréncio Eimer & Amend,
izado como controle, forneceu resultados
r*7/Sr8¢- = 0,7082, concordante com valores
btidos em outros laboratérios e divulgados
lxteratura pertinente.

Os teores de rubidio e de estroncio foram
determinados em rocha total, por fluorescéncia
b_raios X, com o erro analitico avaliado
m +2%.

- No céalculo das idades absolutas, a cons-
ante de desintegracio do rubidio empregada
i de 1,42 x 10711 anos 1.

ANALISE DOS RESULTADOS

As determinagdes rubidio-estroncio, obfi-

a partir de amostras cogenéticas e inter-
tadas através de diagramas isocronicos,
m importdncia geologica porque permitem
klcular a época da homogeneizagdo isotopica
s rochas, € a razdo inicial Sr®7/Sr®5, de
ignificagdo petrogenética, referente a natureza
fo material original.
- Sendo assim, de posse dos resultados obti-
e que se acham reunidos nas Tabelas I e
bserva-se que os teores de rubidio sdo
enores do que os de estréncio, nas rochas
kcomposi¢ao basaltica; esta situagdo, normal-
gnte, ¢ inversa nos derrames acidos de vitrd-
ios ¢ de granofiros.

'De outra parte, quanto as relagdes 1so—
fpicas, verifica-se que os valores das razdes
is Sr®7/Sr®¢, de amostras provenientes
gido centro-oeste de Sdo Paulo e do Parana,
aram-se em torno de 0,706 (Tabela I). Ja
batuba, no litoral norte de Sdo Paulo,
k ocorre grande niimero de intrusdes basal-
s na forma de diques, as rochas sdo quimi-
ente mais acidas do que as anteriores
hicgg, 1975),. € duas analises de diabasios
feceram valores um pouco maiores (0,707
08). |
m Santa Catarina e no Rio Grande do
| registraram-se dois conjuntos de dados
pxcos Os primeiros, menores que 0,710
rspondem a rochas basalticas, e os se-
bos, acima de 0,715, provém de granodfiros
’vxtroﬁros (Tabela I).
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Na regido de Santa Maria, os primeiros
derrames, de composig:ﬁé g@sagca, forneceram
valores isotépicos da razdo -inicial Sr87/Sr86
em torno de 0,710, enquanto. os ultimos da
seqﬁéncia superior, de coinp‘osigﬁo 4cida, acu-

~ saram valores além de 0, 720 e até_0,726 (Ta-

bela II).
A coleta de amostras :co'genéticas, nessa

localidade, forneceu também, no caso dos

vitrofiros, uma isécrona Rb-Sr que permitiu
a primeira datagdo por este método, em rochas
vulcinicas da Bacia do Parani (Figura 3).
A idade calculada foi de 118. * 17 milhdes
de anos, com razdo inicial Sr8’ /Sr86 de 0,722 £
+ 0,001. Quanto aos granoﬁros, de compos1-
¢do ainda mais acida, acusaram ‘2 mesma idade:

Rb-Sr (118 £ 27 ma) com' razio inicial

Sr87/Sr86 — 0,725 * 0,003."

Com relagdo ao metodo potassxo argonio,

Amaral et al., (1966), ao realizarem datagdes

radiométricas em amostras’ ‘provenientes de -

varias localidades ao longo da Bacia do Parana,
obtiveram um histograma de idades de basaltos
e de diabasios com a moda principal em torno

de 120 milhdes de anos, 'eriqﬁax_lto Melfi (1966), -

utilizando testemunhos de sondagens da Petro-
bras, registrou uma concen't_ra'gﬁb de valores
proxima a 130 milhdes de anos.

Para a regido de Santa Maria o célculo,

.por meio de novas constantes, das idades,

pelo método potassio-argonio, - obtidas por

Sartori et al., (1975), em amostra}s dos diferentes.

derrames de lavas, bem como a redeterminagio
dos teores de potassio nas amostras 31 e 43,
indicaram uma média de valores em torno
de 120-125 milhdes de anos (Tabela I1I), asse-
melhando-se aos resultados fornecidos pelo
método rubidio-estroncio-neste trabalho.

Recentemente, Siedner & Mitchell (1976) '
reinterpretaram as datagoes, ate entdo dispo- -

niveis, para as rochas vulcanlcgs da Bacia do

Paran4, concluindo que o vulcanismo ocorreu

durante um periodo de curta duragdo, com

idade de aproximadamente 121 milhdes de anos

para as rochas de Turvo (SC) e de Séo Paulo,
analisadas por Amaral et al., (1965) Por outro
lado, segundo os referidos autores, amostras
de basaltos, obtidas de sondagens ao longo
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R.1.=0.725:0.003

R.1.=0,722 £0,001
M.S.W.D.=0,5
T=118:17 m, a.

Vitrofiros

N Rb87=142x10""" anos™!

Fig. 3 — Diagrama isocrdnico obtido com dados analiticos de amostras de rochas vulcanicas da regido de Santa Ma
) - RS.

da parte central da Bacia do Paranid (Melfi,
1966), bem como de um grupo de diques
localizados em Ubatuba, SP, (Amaral et al.,
1965), propiciaram pontos analiticos proximos-
da is6crona de 128 milhdes de anos, o que
corresponderia a época postulada para a sepa-
ragio entre a Africa e a América do Sul.

- CONSIDERACOES FINAIS

Os dados relativos as razdes iniciais Sr®7/
/Sr®6, agora disponiveis para as rochas vulca-

TABELA 11

Idaaa_ Absglutas K-Ar de Rochas Vulcinicas de Santa Maria, RS (Segundo Sartori et al., 1975, Modiﬁéndo

nicas da Bacia do Parana, permitem ela
novas hipoteses, e/ou conclusdes de carat
petrogenético, relativas a evolugdo deste vul
nismo.

Sendo assim, fraturas relacionadas con
época de abertura do Atlantico Sul, durante
Cretaceo, permitiram a ascensio intermite
de magma basaltico toleitico, provenient
manto superior. A superposicdo desses d
rames de lavas totalizou grandes espessuras
em determinadas regides, como é o cas

N.° de

campo SPK

Amostra Material Rocha

Ar*°rad. x 107¢
cm>/g STP

% Ar

% K atm.

23

I - 6| 2351 Rocha Total Basalto 2,2654 10,23 87,53
25 I -1 2370 Rocha Total Basalto 2,2613 11,42 11,01
27 Inm- 8 2350 Rocha Total Basalto 0,9031 4,15 79,08
31 v - 1 2341 Rocha Total Vitroéfiro 2,2800 12,33 32,17
34 v - 4 2343 Rocha Total Vitrofiro 39729 19,12 793
43 vV - 17 2338 Rocha Total | Granodfiro 3,6925 22,84 517

Ap = 4,962 x 10716 anos™'; Ay o = 0,581 x 107'% anos™'; Ar*?/Ar*® = 295,5.
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1a compreendida entre os arqueamentos do
o Grande do Sul e de Ponta Grossa, no
rana (Fig. 1). Nesta por¢do da Bacia, con-
rme Sartori & Maciel Filho (1978), o soma-
orio dos derrames basélticos adqumu a forma
& uma grande lente biconvexa, com a espes-,
ura_malor situada ao longo da‘linha tectonica

ndeu a uma das principais areas de atividade
[cAnica. Os valores das razdes iniciais Sr®7/
% obtidos em rochas desta seqiiéncia, ddo
ase a procedéncia do magma a partir do
nto superior, com provavel contaminag¢do
aior de Sr®” radiogénico, em certas regides,
fomo ¢ o caso do litoral norte de Sdo Paulo,
¢do rebordo meridional do Planalto que atra—
essa 0 Rio Grande do Sul. =

. Na etapa seguinte, o calor do magma
asiltico em ascensdo mobilizou uma zona
icida, viscosa, da crosta inferior, obstruindo
s fraturas que permitiam a subida do mesmo.
seguir, 0 magma superaquecido, originado
referida zona, e contendo pequena quanti-
de de material derivado do manto, elevou-se
¢ a superficie, através dos canais ja existentes,
brindo uma grande parte das lavas basicas.
Assim, enquanto os vitrofiros resultaram da
ensdo de pequenos volumes desse magma,
65 granofiros representam volumes maiores de
vas acidas, submetidas na superficie a con-
¢des de resfriamento mais lento.

Razdes iniciais Sr®7/Sr8¢ de até 0,725 +
0,003, obtidas em amostras dessas rochas
idas, nitidamente - contrastantes em relagdo
s valores registrados para as rochas basicas
2 mesma provincia vulcanica, constituem im-
jortante  suporte em favor dessa hipdtese.
Evidentemente, o gradiente térmico re-
gonal, na época da fusdo do material da crosta
aferior no Cretaceo, deve ter sido muito ele-
indo, o que explicaria, como residuais, os
lores encontrados ainda hoje na parte meri-
jonal da Bacia' do Parana (Butia, RS) por
Vitorello er al., (1978), e que alcangam até
0°C/km.

SUMMARY

The volcanic rocks of the Parana basin are piled up
-various lava flows of different composition. The lower

forres-Posadas (Leinz, 1949), v_a qual corres- .
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ones are represented by tholeiitic basaltic rocks, with
initial ratios Sr87/Sr®¢ between 0.703-0.713. related with
magmatic activities in the Upper Mantle, during the

" opening of the South Atlantic ocean. The upper lava

flows exhibit, in certain places, acid composition and are
represented by granophyres and vitrophyres, with initial
ratios Sr87/Sr8¢ even 0,725, derived, in so far as, by partial
melting of the Lower Crust, in the course of Cretaceous.
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