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ESCAL A

Eslratigrafia

da regiao

B Emb a samento

~ S equenc ia Sed i menl a r

tensao de sua ocorrencia a tinge, aproximada­
mente, 1.0 x 106 km 2 (Leinz, 1949), e seu
volume totaliza cerca de 6,5 x 105 krn' (Leinz
et al., 1966) .

Este significativo even to magmatico pro­
cessou-se de maneira intermitente, na forma
de suce ssivos derrames de lavas que cobriram
grande area do sui do Brasil e parte dos paises
limitrofes (Argentina. Paragu ai e Uruguai)

Fig . 1 _ Ma pa gem! de gra nde part e du rcgiiio corrcspondcnte it Bacia do Pa­
ra na. com a \oea\i7.a, iio das amost rus estududas .

/
~ "J .

(Com :I Iigurus 110 tcxt o)

u. G. CORDANI , P. L. ·P. SARTORI e K. KAW ASHITA

dos Isotopos de Estrfmcio e a Evolucao da Atividade Vulcanica na /
Bacia do Parana (Sui do Brasil) Durante 0 Cretaceo"

• Rcccbido em 16 de janeiro de IlJXO.

INTRODlJ(.:\O

. 0 vulcanismo do tipo fissural que ocorreu
1o' longo da regiao correspondente a Bacia do
~rami (Fig. 1), durante 0 Cretaceo, resultou
J~ma das maiores manifestacoes de carater
cQntinental ate hoje registrad as na literatura
g~~1 6gic~ ; segundo caiculos realizados. a ex-

-'IQstituto de Geocicncius. Univcrsidude de Siio Paul o. Siio Pa ulo. SP e Depa rtamento de Geocicncius, Univcrsidude Fede ra l
,. de Santa Ma ria. Santa Maria. RS
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GEOQUIMICA D

Analises Isotopicas

j)essura superi

ignificativa distr
"lan alto, especis
su], que atraves~

'.SuI. A outra rOI
Cor preta ou e
constituida por

~ ~io (labradorita)
um ersos em abu
_cristalitos, de (

,: M aciel Filho, 1~
;:in terca1a coma (
,'derrames e foi. ,
pOl' varies auton
derrames C'zona
forme citam Sa

o quimismr
acida permite ern
poiidentes aos

-: COMPOSI<;:lo

A existsnci
' quim ico-mineralc

SPR 1174 Diaba:

2 SPR 1176 Basalt,

3 SPR 1177 Basalt,

4 SPR 1178 Diabas

5 SPR 1181 Basaltr

6 SPR 1182 Basaltr

7 SPR I ISO Diabas

8 SPR 1183 Diabds
9 SPR 1179 Hialod:

-'" 10 201 Basalte

II 203 Basalte
-12 204 Dacilo

13 105 Basalto

14 106 Hialodi

15 107 Dacite

, 16 195 Diabas:

17 GA 1498 Plag. (l

18 GA ~ _il~g, (I

19 GA 1460 Plag. (I

20 GA 1501 Plag. (1

, 21 GA 1502 Plag. (I
.. '22 GA 1503 Plag, (1

A espessura do conjunto de '_dei~ _
variavel ao lange de toda a regiao,ui1t~
sando, em determinadas localidades;<:'

".. ; .

metros. Individualmente, a espessura _
derrame situa-se entre 10-80 metros; .-~ "~

tenham side assinalados valores superioj
100 metros ; no topo de cada derrameapa
com frequencia, uma zona rica em amii4 '
preechidas por minerais hidrotermaisIqua

e suas variedades, zeolitas, calcita,~tc\}
vezes economicamente exploraveis,

Petrograficamente, as derrames de)
da Bacia do Parana tern sido descritos ge
iizadamente como sendo basaltos, embora.c
portando tipos diferenciados. De urn m
geral, as rochas, de cor cinza-escura.j'
constituidas de plagioclasios (andesina-la
dorita), piroxenios (augita e pig~onftil"
opacos ; pequena percentagem de material
tersticial ocorre na forma semivitrea, qU' <:
intercrescimento de quartzo e feldspato'
lino ; olivina e rara e, no territorio brasil
foi descrita em alguns corpos de di~b~i~ .

Conquanto esse fato seja conhecido.des
longa data, os estudos realizados por Sarto
et al., (1973 , 1975), Sartori & MacieI:Fiiil
(1976, 1978) sobre a estratigrafia e petrogr~fi
dos derrames de lava's, na parte centro.~o~~!
do rebordo do Planalto no Estado do it
Grande do Sui, demonstraram que os ultiili
derrames diferem dos primeiros pela sua cQ
posicao acida. Este fato tambern vem-sen
investigado por Roisenberg (1978) ema _
similares e, hoje, e citado como eventoimti
tante no vulcanismo da Bacia do Parana . :

Na regiao de Santa Maria (RS) ev
nhancas, segundo Sartori et al., (1975),Safr
& Maciel Filho (1976 , 1978), nos locais oil
aparecem os dois conjuntos distintos de':,(
rames, a maior parte da sequencia superior
representada por granofiros de cor geraimf
cinza-clara, formados por denso intercre
mento micrografico de quartzo e feldsp
alcalino (sanidina sodica), envolvendo 'qua,
dade restrita de cristais de plag ioclasiojand
sina) e piroxenios comumente alterados es~:'
tituidos por opacos; esta rocha granofig
constitui espessos derrames (as vezes.}

e
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Do ponto de vista geologico, os sucessivos
den-ames de lavas que cornpoem a Formacao

Serra Geral assentam-se sobre os arenitos
eolicos da Formacao Botucatu, correspondentes
ao topo da sequencia sedimentar gonduanica
que preencheu a Bacia do Parana. As areias
desta ultima formacao originaram, frequen­
temente, a presenca de arenito intercalar, se­
parando derrames, indicando a persistencia do
am biente desertico durante a atividade vulca­
nica , bern como 0 carater intermitente das
erupcces.

• GEOLOGIA E PETROGRAFIA DOS DERRAMES
DE LAVAS

: vindo a constituir, posteriormente, 0 Planalto
iMeridional Brasileiro, A .par disso, grande
inumero de intrusoesrnenores, principalmente
1na forma' de diques . e , sills, aparecem preen­
!chendo fraturasrelacionadas a .essa atividade,
;em toda regiacque circunda a area ocupada
i pelos derrames (Minioli et dl. , 1971). '
· Apesar de sua impcrtancia geologica, as
•rochas vulcanicas da Bacia do Parana tern sido
:objeto de numero ainda 'restrito. de pesquisas,

i geralmente realizadas em funcao de aspectos
;locais. Assim, no territorio brasileiro, Leinz
;(1949) , publicou uma sintese dos conhecimentos
ate entao disponiveis, acrescentando novos

; subsidios, baseados em estudos conduzidos na
! extremidade sudeste do Planalto, ao lange da
i zona de divisa entre 0 Rio Grande do Sui e
i Santa Catarina. conhecida pela denominacao
de Aparados da Serra. Descricoes regionais ou
locais sobre a ,geologia e petrologia dessas
rochas vulcanicas sao encontradas, tambem,

, em trabalhos mais recentes de varies autores,
: entre outros os de Schneider (1964), Leinz
et al., (1966, 1968), Cordani & Vandoros (1967),

· Ruegg (1969) , Schneider (1970), Sartori et al.,
· (1973 , 1975), Roisenberg (1974)" Sartori &
, Maciel Filho (1976, 1978). Com referencia aos

aspectos geocronologicos e geoquimicos, os
dados obtidos encontram-se em Amaral et al.,
(1966) , Compston et al., (1968), Halpern et al.,
(1974), McDougall & Ruegg (1966), Vandoros
et al. , (1966) , Melfi (1967), Ruegg & Dutra
(1970) e Ruegg (1970, 1975).
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um a sequencia de derrames basicos , e .outra
de derrames acidos , que ocorrem em determi­
nad as regioes da Bacia do Parana, conduziu
os autores a uma avalizacao preliminar sobre a
composicao isotopica do estroncio nas rochas
vulcanicas dessas duas sequencias, visando
interpre tar, a luz desses dados, a evolucao do
referido vulcanismo. Para tanto, foram reunidos
os dados publicados po r. Compston et al.,

(1968) e por Halpern et al., (1974), (Tabela I),
acrescidos de vinte e nove novas determinacces
(Tabela II), totalizando, po rtanto, qu arenta e
duas analises obtidas em amostras de diferentes
localidades,

Com relacao as novas determinacoes (Ta­
bela II), 0 maior numero de amostras analisadas

foi proveniente da regiao de Santa Maria (Fi­
gura 2),o nde Sartori et al., (1975) estabeleceram
a ' estratigrafia dos derrames ; nesta localidade,
a sequencia inferior .esta representada por
tres der rames basalticos, enquanto a sequen­

cia superior e constituida por urn derrame de
vitrofiro e outro de granofiro.

N.O Sr" /Srl(/
Laborat,

Material Localizacao Rb(p pm) Sr(ppm) Rb/Sr Rbl,l ' /SrtJ6
Sr" /Srt'. 6 inicial Ref.

ou medido para : T =
original 130 m.a.

SPR 1174 Diabasio Rio Piracicaba (SP) 137 445 0,31 0,9 0.706 0,705

SPR 1176 Basal to Barra Bonita (SP) 40 476 0,08 0,2 0,706 0,706

SPR 1177 Basalto Pa raguacu Pta . (SP) 31 309 0,1 0,3 0,706 0,705

SPR . 1I 78 Diabasio Pres . Epiticio (SP) 17 590 0,03 0.1 0,707 0,707

SPR 1181 Basalt o Lara njal do Sui (PR) 25 331 0,08 0,2 0,705 0,705

SPR 1182 Basalto Apu carana (PR) 31 258 0,12 0,1 0,707 0,706

SPR 1180 Diabasio Ubatub a (SP) 61 663 0,09 0,3 0,708 0,707

SPR 1183 Diabasio Ubatuba (SP) 83 852 0.1 0,3 0,709 0.708

SPR 1179 H ial o da ci to Turvo (SC) 142 166 0.85 2,5 0,721 0.717

201 Basal to Mon te Cas telo (sq 40 688 0,06 0,2 0,704 0,703

203 Basalt o Sao Cristcvsc (SC) 37 730 0,05 0,1 0,704 0,704

204 Dacito Vacari a (RS) 154 143 1,08 3,1 0,720 0,714

205 Basalto Vaca ria .(RS ) 40 204 0,20 0,6 0,709 0,708

206 Hialodacito Sao Bernardino (RS) 164 170 0,96 2,8 0,722 0.717

207 Dacite Sao Ma rcos (R S) 164 148 i.n 3,2 0,724 0,718

295 Diabasio Cac hoeira do Sui (R S) 42 212 0,20 0,6 0,712 0,711

GA 1498 Plag. (DiabAsio) Campi nas (SP) 0,02 0,705

GA ' ~ g. (Diabasio) Ca mpinas (SP) 0,02 0,706

GA 1400 Plag. (Diabasio) Jaguar iuna (SP) 0,03 0,706

GA 1501 Plag, (Diab asio) G uarapuava (PR) 0.706

GA 1502 Plag. (Diabasio) Mogi Mirim (SP) 0.706

GA 1503 Plag. {Diabasio) Oeste do Par an a (PR) 0,05 0,706

GEOQUlMICA DOS Is6TOPOS D'E Sr E A EVOLU<;AO DA ATIVIDADE VULC A-NICA DA BACIA DO PR . .. 813

". .) COMPOSIc;AO ISOTOP ICA DO ESTRONCIO

~/: " A existencia de rochas de naturezas
quimico-mineralogicas dist intas, car acterizando

TABELA I

~~' A?:ilises Isotopicas Rubidio-Estroncio de Amostras de Rochas Vuldi nicas de Varias Localidades da :Bacia do Parana

~'Sio indicado na referencia original ; 1. Dados obtidos neste trabalho ; 2. Halpern t' l al ., (1974) ; 3. Compston er al ., (1968).

·.<espessura superior . a 100 metros) e mostra
~~'significativa distribuicao horizontal no topo do
:Planalto, especialmente ao longo do rebordo

:,::sul, que atravessa 0 .Estado do Rio Grande do
;.i'·Sul. A outra rocha definida como vitrofiro, de
· · ~or preta ou entao castanho-avermelhada, e
-'constituida por pequenos cristais de plagiocla­
~sio (labradorita), escassos piroxenios e opacos,
-':imersos em abundante matriz vitrea, rica em
<:cristalitos, de composicao acida (Sartori &
J vlaciel Filho, 1976); esta rocha, por vezes, se
~intercala com a anterior, na form a de pequenos
:"~errames e foi, durante muitos anos, referida
" ~or varies autores como a base vitrea de alguns
,;~errames ("zona vitre a" de Leinz , 1949), con- .
forme citam Sartori & Maciel Filho (1976).

. 0 quimismo das rochas dessa sequencia
.~cida permite enquadra-las nos campos corres­
;'pondentes .aos daci,tQs, riodacitos e .riolitos.

.ita,
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~B.aalto.
~

~,;~!,\I Vlt rofiroa • 'Gr anof iro.

TABELA II

o For m...o•• Se dlment. re . [S.Ma rl . I 8otuce tu ]

2 Mapa litol6gico da Formacao Serra Gera l na regiao de Santa Maria (Segundo Sartori et al., 1975) com aI oca!,
zacao das amostras estudadas .. . .

814

As analises isot6picas de estroncio foram
obtidas nos laboratorios do Centro de Pesquisas
Geocronologicas da Universidade de sao Paulo,

PROCEDIMENTO A NALlTlCO

Amilises Isotoplcas Rubidio-Estroucio de Amostras de Roehas Vulcinicas da Regiao de Santa Maria, RS '

Amostra
N.'

Material
D errame

Rb(ppm) RbiS, Rb ' 7jSrU . SrJ ' /Sr8 6

Labo rat , de lava
Sr(ppm)

medido

23 SPR 1035 Basalto I. ' 106,2 178,3 0,60 1,73 0,716 0,713

24 SPR 1036 B05Olto I.' 107,7 469,1 0,23 0,67 0,712 o.ru
25 SPR 1081 Basalto I. ' 112,4 169,3 0,66 1,92 0,716 0,712

26 SPR 1031 Basalt o 2,' 58,4 319,2 0,18 0,53 0,710 0,709

27 SPR 1041 Basalto 2,' 40,8 197,1 0,21 0,60 0,711 0,710

28 SPR 1032 B05OI'o 3.' 6-1,9 297,0 0,22 0,63 0,710 0,709
29 SPR t034 Basalto 3,' 80,2 260,0 0,3 1 0,89 0.710 0.708

30 SPR 0900 Viu6firo 4.' 220,6 113,8 1,94 5,62 0,731

31 SPR 1040 Vitrofiro 4.' 289,1 111,7 2,59 7,51 0,734

32 SPR 1084 Vitr6firo 4,' 235,7 111,1 2,12 6,15 0,733

33 SPR 1085 Vitr6firo 4,' 203,8 136,9 1,49 4,31 0,729

34 SPR 1222 Vitr6firo 4.' 202,9 118,9 1,71 4,95 0,731

35 SPR 1223 Vitr6liro 4.' 218,2 101,7 2,15 6,22 0.733

36 SPR 1224 Vitr6firo ' 4.· 222,6 99,S 2,24 6,48 0,733

37 SPR 0898 Granofiro 5.' 211,9 80,7 2,63 7,60 0,739

38 SPR 0899 Gra nefiro 5.' 209,1 99,9 2,09 6,06 0,737

39 SPR 1039 Gran6firo 5.~ 206,2 94,3 2,19 6,34 0,736

40 SPR 1075 . Gracefi rc 5,' 215,6 89,4 2,41 6,98 0,737

41 SPR 1076 Grancfito 5.' 200,1 102,3 1,96 5,67 0,734

42 SPR 1086 Graaefl ro 5.' 213,8 81,S 2.62 7.61 0,738

• Ver diagra ma isocronico ,

All. Acad. brasil. Cienc., ( 198 0) 52 (4)
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Na regiao de Santa Maria, os primeiros
derrames, de composiyaQ.~ilsaltica, forneceram
valores isot6picos da razao :inicial Sr 8 7/Sr86
em tome de 0,710, enquanto os ultimos da
sequencia superior, de composicao acida, acu­
saram valores alem de 0;7~..o, e ateJQ2.l?(Ta-
bela II). ,_. ' .

A coleta de amostras .cogeneticas, nessa
localidade, forneceu : tambem, no caso dos

vitrofiros, uma isocronaRb-Sr que permitiu
a primeira datacao por estemetodo, em rochas
vulcanicas da Bacia do :Parana (Figura 3). .
A idade calculada foi de 'ns ±: 17 milhoes
de anos com razaoinicia:lSr8 7/Sr8 6 de 0,722 ±
± 0,001: Quanto aos g.r.a~6.frr:bs, de composi­

yao ainda mais acida; acusarama mesma idade
Rb-Sr (118 ± 27 m.a.j, ··cbm. razao inicial .
Sr 8 7 /Sr86 = 0,725 ± O,OO'l ' :

Com relacao ao met6d~ potassio-argonio,
Amaral et al., (1966), aorealizarem datacoes
radiometricas em amostras' provenientes de
varias localidades ao 10ng9 da Bacia do Parana,
obtiveram urn histograma de idades de basaltos
e de diabasios com a modaprincipal em torno
de 120 milhoes de anos.enquanto Melfi (1966), :
utilizando testemunhos desondagens da Petro­
breis, registrou uma concentracao de valores
proxima a 130 milh6es de . ario~ . .

Para a regiao de Santa 'Maria 0 calculo,
. por meio de novas constantes, das idades,

pelo metodo potassio-argonio, .. obtidas por
Sartori et al., (1975), emamostras dos diferentes.
derrames de lavas, bem .comoa .redetermin acao
dos teores de potassic nasamostras 31 e 43,
indicaram uma media de "valores em torno
de 120-125 milhoes de ~no'dT~b~la II!), asse­
melhando-se aos resultados.fomecidos pelo
metodo .rubidio-estr6ricio :··iieste trabalho.

Recentemente, Siedner '&.~:Mitchell (1976)
reinterpretaram as da.ta~6e~,:: ~te entao dispo- .
niveis, .para as rochas vu~cablc~s':da Bacia do .
Parana, concluindo que 'ovulcanismo ocorreu
durante urn periodo de . curta duracao, com
idade de aproximadamente .121.milhoes de anos .
para as rochas de Turyo (S9 ·e de Sao Paulo,
analisadas por Amaral etal., (1965). Por outro
lado, segundo os referidos autores, amostras
de basaltos, obtidas de sondagens ao lange

ANALISE DOS RESULTADOS

: ~' . As determinacoes rubidio-estroncio, obti­
d1is a partir de amostras cogeneticas e inter­
p~tadas atraves de diagramas isocronicos,
;'m iinportancia geologica porque permitem
j~ular a epoca da homogeneizacao isotopica
·~s . rochas, e a razao inicial Sr8 7 /Sr8 6 , de
gwficayao petrogenetica, referente a natureza
~ 'inaterial original.

-;: Se~do assim, de posse dos resultados obti-
lOs, e' que se acham reunidos nas Tabelas I e
~~~bserva-se que os teores de rubidio sao
: ~ores do que os de estroncio, nas rochas
~omposi9ao basaltica ; esta situacao, normal­
Ate, e inversa nos derrames acidos de vitro-

.:oJ ede gran6firos.

-~:, ·De . outra parte, quanta as relacoes iso­
'picas,: verifica-se que os valores das razoes
~iais Sr8 7 /Sr86, de amostras provenientes
:t~giao centro-oeste de Sao Paulo e do Parana,
iaram-se em tome de 0,7Q.6. (Tabela I). Ja

";Ubatuba, no litora1 norte de Sao Paulo,
1 ~corre grande numero de intrusoes basal­
~na forma de diques, as rochas sao quimi­
ente mais acidas do que as anteriores

",egg, ,1975), . e dua~ analises de diabasios
ecer~m valores urn pouco maiores (0,?07
JUS).
~Ein '· Santa Catarina e no' Rio Grande do
;;registraram-se do is conjuntos de dados
':pico~ .. Os primeiros, menores que lh710
~espondem a rochas ~~liiG-ilS, e os se­
'os acima de 0,715, provern de granofiros

~. '. ~ - -- .- ' ._-
witr6frros (Tabela I).
-. - .---: .-

~EOoUiMICA DOS Is6TOPOS DE Sf E A EVOLUC;:XO DA ATIVIDADE VULCANICA N..\..~C~:DO PR . . . 815

:~do .carbonato . de estroncio Eim er & Amend,
gJ\ilizado' como controle, forneceu resultados
:~8 7ISr~ 6 . = 0,7082, concordante com valores
fO~!idos' em .outros laboratories e divulgados
;naJ itera tura pertinente. .
',( ':bs teores de rubidio e de estroncio foram

,aeterimnados em i:och~ total, por fluorescencia
·de, raios X; " com oerro analitico avaliado'-, . . .
ein ±'2%.

. No .calculo das idades absolutas, a cons­
. ute..de desintegracao do rubidio empregada
~i d~ 1A2 x 10- 11 anos - 1 .

0.713 .: ':C. \
0.711 '.
0.712 :, •

0,709 : ,
0,710 , '"

0,709

0.708
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[

R.1. =0. 722 .to .OOl

v nr ottro s M.S .W.D.=0 .5

T =118 .t17 m.a.

nicas da Bacia do Parana, permitemela
novas hip6teses, e/ou conclusoes de. ." "
petrogenetico , relativas a evolucao deste (
nismo. ' .. j

-.;

Sendo assim, fraturas relacionadas ~ ' !
epoca de abertura do Atlantico Sui, dura
Cretaceo, permitiram a ascensao intenni
de magma basaltico toleitico, prevenient
manto superior. A superposicao desses':

1
rames de lavas totalizou grandes esp~s~

em determinadas regioes, como e 0 caS"
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[

R. I. ;=0 . 725' 0 .003

G r an o ttr o e M.S.W.D.=0.4

T= 118 : 27 m . a .

0 .740

0 .730

0 .720

N,Ode
SP K Mat er ial Rocha % K

Ar'P rad, x 10- 6 % Ar
Amostra campo cm 3/g STP atm.

23 I 6 2351 Rocha Tot al Basalto 2,2654 10,23 87,53

25 I I 2370 Rocha Total Basalt o 2,2613 11,42 1l ,01
27 11 8 2350 Rocha Total Basalt o 0,9031 4,15 79,08
31 IV I 2341 Rocha Total Vitrofiro 2,2800 12,33 32,17
34 IV 4 2343 Rocha Total Vitrofiro 3,9729 19,12 7,93
43 V 17 2338 Rocha Tot al G ranofiro 3,6925 22,84 5,17

I..p = 4,962 X 10- 1 6 anos- 1
; )'K 10 101 0,581 X 10- 10 anos - 1 ; Ar4OjA r3 6 295,5.
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TA BEL A III

Idades Absolutas K-Ar de Rochas Vulcanicas de Santa Ma ria, RS (Segundo Sartori et al., 1975, Modilicad~

Fig: 3 - D iagrama isocronico obti do com dad os analiticos de amostras de roch as vulcanicas da regiao de Santa
RS.

. . CONSIDER A<;:OES F'INAlS

Os dados relativos as razoes iniciais Sr871
ISr8 6 , agora disponiveis para as rochas vulca-

da parte central ' da Bacia do Parana (M elfi,
1966): bern como de urn grupo de diques

. localizados em Ubatuba, SP, (Amaral et al.,
1965), propiciaram pontos an aliticos proximos­
da is6crona de 128 milhoes de anos, 0 que
corresponderia a 'epoca postulada para a sepa­
racao entre a Africa e a America do SuI.

I •
• !
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SUMMARY

~ " The volcanic rocks of the Paran a basin are piled up
~'I'a rious lava flows of d ifferent composition . Th e lower

· :.,GEOQUiMICA DOS Is6TOPOS DE Sr E A EVOLU<;;AO DA ATIVIDADE VULCANICA DA BACIA DO PR 817
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'~a compreendida entre os arqueamentos do
~.o Grande' do Sui ,e de Ponta Grossa, no
.arima (Fig. 1). Nesta porcao da Bacia, con­
6nne :Sartori & Maciel Filho (1978), 0 soma­
.Mio dos derrames basalticos adquiriu a forma
j ,uma grande lente biconvexa, coin a espes-,
lura rriaior situada ao longo da linha tectonica
~rres-Posadas (Leinz, 1949), a qual corres- .
mdeu a lima d~s principais areas de atividade

\~lCiinica . a s valores das razoes iniciais Sr8 7f
·Sr86 obtidos ern rochas desta sequencia, dao
':kase a procedencia do magma a partir do
"anto, superior, com provavel contaminacao
. ajar de Sr8 7 radiogenico , em certas regioes,
'como e 0 caso do litoral norte de Sao Paulo,
eldo rebordo meridional do Planalto que atra­
l'essa'o Rio Grande do Sui.
l;.~ .~Na etapa seguinte, 0 calor do magma
~.saltico em ascensao mobilizou uma zona
~ida, viscosa, da crosta inferior , obstruindo
is'fraturas que permitiam a subida do mesmo.
A~seguir, 0 magma superaquecido, originado
i{ referida zona , e contendo pequena quanti­
aide de material derivado do manto, elevou-se
~i: asuperficie, atraves dos canais ja existentes,
c6brindo uma grande parte das lavas basicas.
Assim, enquanto os vitr6firos resultaram da
j$censao de pequenos volumes desse magma,
~s gran6firos representam volumes maiores de
~yas acidas, submetidas na superficie a con­
di~6es de resfriamento mais lento.
~ ,

: 'Raz5es iniciais Sr8 7 fSr 8 6 de ate 0,725 ±
~-- 0,003, obtidas em amostras dessas rochas
1Cidas, nitidamente contrastantes em relacao
~~ valores registrados para as rochas basicas
aa' mesma provincia vulcanica, constituem im­
~rtante suporte em favor dessa hip6tese .
~, ' Evidentemente, 0 gradiente termico re­
~imal, na epoca da fusao do material da crosta
iiferior no Cretaceo , deve ter sido muito ele­
,ado, 0 que explicaria, como residuais, os
va!ores encontrados ainda hoje na parte meri­
ajonal da Bacia ' do Parana (Butia, RS) por
tltorello et al., (1978), e que alcancam ate
l~oC/km.
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