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ABSTRACT

This paper deals with aspects of the great lava flows that occupy
large areas of Couthern Brazil, Northern Uruguay and Argentina and a
small part of Eastern Paraguay.

Data obtained from oil drillings of Petrobrds and the A.N.C.A.P.,
reveal great thicknesses of the basaltic rocks in the region of Parana
basin. The isopach map of the trapp, designed with basis on these
data, suggests a bulk of lavas of the order of at least 650.000 km3. The
greatest thicknesses, almost reaching 1.800 m are observed in the
zone of Presidente Epitdcio to the south, partly coincident with the
central region of the basin. The eletrical log of the Presidente Epita-
cio well, indicates the existence of 32 lava flows, with individual
thicknesses averaging 50 m. In the region of the Br-2 highway situa-
ted between the Pelotas and Cai rivers (Rio Grande do Sul), the be-
havor of structures such as joints, vesicles, “vulcanic” breccias, etc.,
has been observed. The features of these breccias induced us to con-
sider them as aglomeratic lavas, ocurring at the top of some flows.
It has been also verified, through the evaluation of properties as den-
sity, refraction index and percentage of glasses, that the lavas are
quite heterogenious, opposingly to what is generally supposed. The
mean refraction index values of 1,54 to 1,59 for the glasses of the
“Lauro Miiller — S&o Joaquim” section, seem to indicate a strongly
basaltic composition, while in the “Tainhas — Faxinal” section, these
values decrease to 1,51 — 1,52, indicating a reasonably acid compo-
sition. There is also a general tendence of the lavas with high den-
sities to occupy lower stratigrafic positions than those with smaller
weight. In the “Rio Turvo” section, it can be distinguished a neat
relation between density of the lavas and their glass content, i. e.,
to an increase of the glass content, corresponds a diminution of den-
sity values.
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RESUMO

Este trabalho trata de alguns aspectos sdbre os enormes derra-
mes de lava que ocupam grandes dreas do Brasil meridional, norte
do Uruguai e Argentina, e pequena parte do Paraguai oriental. Dados
obtidos de pocos da Petrobrds e da A.N.C.A.P., revelam grandes
espessuras de rochas basdlticas na regiao da Bacia do Parand. O
mapa de isdpacas do trapp, desenhado com base nésses dados, su-
gere um volume de lavas da ordem de no minimo 650.000 km®. As
maiores espessuras, quase alcancando 1.800 m, s80 observadas na
zona de Presidente Epitdcio para o sul, parcialmente coincidentes
com a regido central da bacia. O perfil elétrico do pogo de Presi-
dente Epitdcio, indica a existéncia de 32 corridas de lava, com espes-
suras individuais ao redor de 50 m. Na regido da rodovia Br-2 situa-
da entre os rios Pelotas e Cai (Rio Grande do Sul), o comporta-
mento de estruturas tais como diaclases, vesiculas, brechas “vulca-
nicas”, etc., tem sido observado. As feigdes dessas brechas induzem-
-nos a considerd-las como lavas aglomeriticas, que ocorrem no toépo
de alguns derrames. Foi também verificado, através da avaliacio
de propriedades como densidade, indice de refragao e porcentagem
dos vidros, que as lavas sdo bastante heterogéneas, ao contrario do
que geralmente se supfe. Os indices de refracdo de 1,54 a 1,59 para
os vidros do perfil “Lauro Miiller-Sao Joaquim”, parecem indicar
uma composicio fortemente basdltica, enquanto que no perfil “Tai-
nhas-Faxinal”, ésses valéres decrescem para 1,51-1,52, indicando uma
composicao razoavelmente dcida. H& também uma tendéncia geral
das lavas com altas densidades, em ocupar posicOes estratigraficas
mais baixas das de menor densidade. No perfil do “Rio Turvo”, pode
ser distinguida uma nitida relacao entre a densidade das lavas e o
seu conteido em vidro, ou seja, a um aumento do conteido em
vidro, corresponde uma diminuicdo da densidade.

INTRODUCAO

As manifestacbes do vulcanismo neomesozbico da Bacia
do Parana sdo colossais, como ja varios autores ressaltaram.

Mesmo assim poucos pesquisadores dedicaram sua aten-
cdo a ésse fendémeno, como por exemplo GUIMARAES (3),
LEINZ (4), SCHNEIDER (8), SANFORD e LANGE (7) e RUEGG e
DuTrA (6).

Ultimamente foram feitas pesquisas geocronolégicas por
AMARAL e outros (1) e MELFI (5), que atribuem aos basaltos
idade eocreticea. H4 muito tempo (LEINZ-1949) tem sido
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dedicada atencio mais ao estudo dos problemas geolégicos li-
gados a ésse vulcanismo. Alguns novos aspectos gerais sfo
descritos néste trabalho, e outros resultados serfo comunica-
dos futuramente.

Cabe-nos ressaltar os esforcos do saudoso Dr. Henry Mau
quando Professor Assistente do Dept® de Geol. e Paleontologia
da FFCL da USP, que deixou intmeras informacdes em parte
aqui aproveitadas. Usaram-se neste trabalho dados de campo,
de laboratério e informacdes obtidas das sondagens da Petro-
bras. Queremos agradecer a Petrobras por ter fornecido suas
valiosas informacdes de sub-superficie, aos colegas U. Cor-
DANI e¢ A. MELFI pela ajuda prestada na coleta de dados, a
Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Séo Paulo e
ao Conselho Nacional de Pesquisas pelos auxilios concedidos,
facilitando éstes estudos.

ESPESSURA E VOLUME DAS LAVAS BASALTICAS

A fig. 1 representa uma tentativa de construcdo do mapa
de is6pacas dos derrames basalticos na Bacia do Parana. As
espessuras acham-se de acordo com os dados de sondagem
da Petrobras, da A.N.C. A.P. (Uruguai) e de afloramentos.
Em relagdo ao mapa de isépacas de SANFORD e LANGE (7),
observam-se varias diferencas consideraveis, ocasionadas na-
turalmente pelo ntimero bem maior de dados a nds acessiveis.
Queremos porém salientar que o mapa apresentado & apenas
uma aproximacdo, e podera sofrer alteracbes em algumas
areas, em funcio de um maior nimero de dados.

O mapa sugere o seguinte:

1 — Grandes espessuras com mais de 1.000 metros cons-
tituem uma zona com direcio N-NE, aproximadamente para-
lela a costa e paralela, mas ndo totalmente coincidente, a
grandes trechos dos rios Uruguai e Paranid. O ntmero de
dados, todavia, ndo é suficiente para uma interpretacio mais
pormenorizada, principalmente relativa & localiza¢do da zona
ou zonas de maior espessura e da eventual existéncia de com-
partimentacao.
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2 — A maior espessura aflorante manifesta-se nas es-
carpas de Torres-Aparados, como alids ja& foi citado por
LEINZ (4).
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IPig. 1 — Mapa de isépacas do trapp basiltico da bacia do Parani. A inexisténcia
de sondagens levou-nos a omitir o extremo setentrional da bacia, nido
estando, portanto, representada a &rea total ocupada pelos basaltos. As
linhas de is6pacas estdo sujeitas a modificagdes, principalmente nas
partes tracejadas.
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3 +— O mapa de isOpacas leva-nos ainda a reconsiderar o
volume total de lava indicada por LEINZ (4). Este autor admi-
tiu para os basaltos uma espessura média de 350 m, consideran-
do porém apenas os afloramentos das bordas, pois na época
ndo havia nenhum dado de sondagem no centro da Bacia.
Hoje pode-se estimar um volume da seginte ordem de gran-
deza: o conjunto dos derrames possuem cérca de 350m de
espessura média na borda e cérca de 1.000 m na parte central
da bacia. Obtém-se assim, como primeira aproximacio, perto
de 650 m de espessura média para tdoda a bacia. A area ocupa-
da é estimada por LEINZ em aproximadamente um milhdo de
km? Calcula-se déste modo, um volume de lava basaltica de
650.000 km?, isto é, quase o débro do que féra estimado an-
teriormente.

As espessuras méaximas observadas localizam-se, como ja
vimos, no interior da bacia, atingindo quase 1.800 metros em
seu conjunto, e ultrapassando de longe as espessuras maximas
observaveis em afloramento os da regido de Torres-Aparados.
As possancas do trapp do Decann (India) sdo no entanto
superiores, atingindo perto de 3.000 metros.

A distribuicdo geografica dos espessamentos e adelga-
camentos dos derrames no seu conjunto, permitirad juntamente
com outras observacdes, ter uma idéia das regides de ascen-
sdo do magma na bacia e seu geotectonismo. Este assunto
serd tratado em futuro trabalho.

ESTRUTURAS DOS DERRAMES BASALTICOS
(Perfil entre os rios Cai e Pelotas - figura 2)

Procurou-se saber o numero das camadas de lava e a pos-
sibilidade de correlacdo dos diferentes derrames a maiores dis-
tancias, usando-se a persisténcia ou nido de certos caracteres
estruturais.

V. LEINZ e H. MAU analisaram anos atras o perfil Rio
Cai-Rio das Antas-Rio Pelotas, no Estado do Rio Grande do
Sul, onde existem bons afloramentos naturais e artificiais
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Fig. 2 — Perfil do trecho da Br-2 entre os rios Pelotas e Cai. Para possibilitar
a representacio detalhada das estruturas, foi necessirio o uso de um
grande exagéro vertical. A parte superior do perfil mostra uma lava
extremamente rica em albita.
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nésse trecho da rodovia Br-2. A fig. 2 resume os principais
resultados, advindos das observacbes de campo, tais como:

Diaclasamento — Predomina diaclasamento horizontal ou
vertical, dependendo da zona observada dentro de um mesmo
derrame, ou seja, horizontal na base e tépo, e vertical na parte
central do derrame.

Estruturas vesiculares ¢ amigdaloidais — Grandes faixas
de basalto contendo vesiculas alongadas horizontalmente, si-
tuam-se no tépo dos derrames, podendo estas faixas atingir
espessuras de até 20 metros.

Brecha “vulcdnica” — Aflora em varias altitudes na for-
ma de camadas com poucos metros de espessura. KEsta rocha
é constituida de fragmentos angulosos centimétricos de basal-
to, quase sempre vesicular, envolvidos por uma massa de ba-
salto compacto.

A origem desta brecha é ainda duvidosa ,mas parece-nos
que sua posicac dentro dos derrames é caracteristica e indi-
cativa, pois os afloramentos mostram estar a ocorréncia sem-
pre ligada a zonas vesiculares subjacentes. Admitindo as zo-
nas vesiculares como representativas do tépo de um derrame,
poder-se-ia supor a formacdo das brechas por atividades ex-
plosivas, fornecedoras do material piroclastico depositado en-
tre dois derrames sucessivos.

A extensio dessa brecha por quiléometros, poderia su-
gerir para ela uma origem piroclastica, porém o cimento néo
é cineritico e sim constituido de lava. Parece-nos mais pro-
vavel assim, que se trate de uma lava aglomerdtica. A su-
rperficie do derrame deveria ser quebradica, em parte cons-
tituida de material ainda sélto, que deve ter sido envolvido e
cimentado pela lava subseqiiente.

NUMERO DE DERRAMES ISOLADOS E SUAS
ESPESSURAS INDIVIDUAIS

Do perfil representado na fig. 2, pode-se deduzir ainda
que os derrames isolados sdo provavelmente em numero de
oito. Usando-se como critério para distingio de derrames
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sucessivos, a alternédncia repetida de estruturas macroscépi-
cas tais como diaclasamento, zonas vesiculares, lavas aglo-
meraticas, intercalacGes de arenito, etc., podem-se notar no per-
fil oito, ou eventualmente nove derrames. O derrame de nu-
mero 2 é separado do 3 por uma intercalagdo de arenito com
poucos metros de espessura. Acima, ndo mais se observa
tal intercalacdo.

A espessura maior, atingindo perto de 100 metros, é ob-
servada no derrame n° 5 (fig. 2), enquanto as outras corri-
das de lava possuem espessuras menores. E dificil a distin-
cao entre as unidades 1 e 2 da fig. 2, podendo estas repre-
sentar apenas um derrame. A menor espessura, de aproxima-
damente 25 metros, ocorre na corrida designada com o nu-
mero T.

O critério aqui adotado na determinacdo do numero dos
derrames de lava é ainda discutivel, principalmente pelo fato
de poderem ocorrer derrames rapidos e sucessivos, que se com-
portariam eventualmente em seu conjunto, como uma unica
corrida de lava.

Perfis elétricos de “Raios Gama” feitos pela Petrobras
em pocos da Bacia do Parana, podem também ser usados para
indicar o nimero de derrames sucessivos. O perfil elétrico
do poco de Presidente Epitacio (S.P.) por exemplo, nos seus
quase 1.800 m perfurados em hasalto, acusa 32 picos que se-
riam correlacioniveis com zonas vesiculares, indicando o ni-
mero de derrames. Segundo éste critério, verificou-se que as
espessuras mais freqiientes oscilam em térno dos 50 metros,
podendo ocorrer contudo espessuras de 100 metros.

Futuramente, daremos mais pormenores sdbre o numero
das corridas de lava e sua importancia vulcanolégica.

VARIACAO NA COMPOSICAO DOS DERRAMES

As rochas vulcinicas com alto tedr em massa vitrea sio
de dificil classificagdo pelos métodos microscépicos comuns.
Uma classificacdo real pode assim ser impossibilitada por um
tedr muito alto em vidro. Esta dificuldade poderia ser con-
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tornada através de analises quimicas completas, sendo entre-
tanto éste método ainda inaplicavel em grande escala no nosso
meio, devido ao seu alto custo.

Os estudos petrograficos até agora realizados, principal-
mente em rochas holocristalinas, revelaram uma certa homo-
geneidade na constituicdo das lavas.

Esta homogeneidade é, porém, apenas aparente; GUIMA-
RAES (3) e LEINZ (4), ja alertaram para a ocorréncia de ro-
chas com uma composicdo mais acida, como hialo-dacitos.
SCHNEIDER (8), ultimamente, salientou a existéncia de uma
diferenciacdo mais acida do magma, na regido nordeste do
Rio Grande do Sul.

Procuramos por isto, um método que nos permitisse veri-
ficar a heterogeneidade da lava, principalmente em derrames
sucessivos. Usamos para éste fim, como dados significativos,
os obtidos pela medicdo de propriedades fisicas tais como den-
sidade, teor em vidro determinado ao microscépio (Platina de
Shand), e indices de refracdo dos vidros contidos nos basal-
tos. Estudamos através déstes métodos, amostras dos perfis
do Rio Turvo e Lauro Miiller em Santa Catarina, e Tainhas-
Faxinal no Rio Grande do Sul.

Para efeito de simplificacdo, exporemos os resultados de
cada um separadamente,

Ric Turvo — (Fig. 3) — Néste perfil observa-se um
pacote de lava com mais de 1.000 metros de espessura. Fo-
ram coletadas amostras sistematicamente, de 50 m em 50 m
de altitude. Os valores das propriedades fisicas estdo repre-
sentadas na fig. 3 e déles podemos tirar algumas conclusdes.

Quando a densidade, os derrames da parte inferior do
pacote mostram-se mais densos (d = 2,9), enquanto os da
parte superior, a partir da altitude de 900 metros, possuem
densidade baixa (d =— 2,5 a 2,6).

Com referéncia & porcentagem em vidro, nota-se que na
parte basal do pacote de lavas, a contribuicdo do vidro na com-
posicdo da rocha é pequena e irregular, variando entre 10%
e 30%, e que aumenta a partir de 800 metros de altitude.
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IMig. 3 — Grafico representando a variacdo de certas propriedades das lavas com
a altitude (Rio Turvo, Santa Catarina).

Existe uma nitida relacio entre densidade e quantidade de
vidro como constituinte, ou seja, a uma densidade maior cor-
responde um teor menor em vidro. Naturalmente, devemos
levar em conta também a variacdo da prépria densidade do
vidro, cujos valéres oscilam entre 1,8 e 2,4; no entanto, sua
determinacio sistematica é extremamente trabalhosa e de-
morada.

Os indices de refracdo dos vidros oscilam, néste perfil,
em toérno de 1,54 - 1,56 o que corresponde a vidros de com-
posicdo basiltica. O valdér extremamente baixo de 1,47 obti-
do em uma das amostras, ndo foi explicado.

Tainhas-Faxinal — (Fig. 4) — Este perfil ja havia sido
estudado por Leinz (4). Os dados aqui apresentados, mos-
tram uma densidade das rochas bastante baixa, ao redor de
2,5 e um indice de refracido dos vidros muito baixo (1,51-1,52),
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correspondendo a uma composicio quimica razoavelmente
4cida, exceto para um unico valér mais alto (1,55). O teor
em vidro ja havia sido determinada por Leinz (4), que en-
controu para o mesmo altos valbres.
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Fig. 4 — Variacdo das propriedades fisicas de lavas com a altitude. A porcen-
tagem em vidro ndo estd representada (Tainhas-Faxinal, Rio Grande
do Sul).

Lawro Miiller-Sao Joaquim (Fig. 5) — Aflora no local
um pacote com cérca de 600 metros de basalto. Observa-se
néste caso, que a densidade das rochas oscila entre 2,7 e 2,9,
nao ocorrendo densidades baixas como nos perfis anterio-
res. O teor em vidro é relativamente baixo, oscilando entre
20% e 40%.

Os indices de refracdo dos vidros variam entre 1,54 e
1,59, indicando uma composicdo nitidamente basaltica. Nio
ocorre vidro com indice de refracido baixo, contrariando o
observado nos dos perfis anteriores.

Podemos assim deduzir que a constituicdo das lavas nio
é sempre tdo homogénea quanto aparenta. O teor em vidro
provoca uma camuflagem na constituicdo, escondendo déste
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modo o carater real das lavas. Todavia, seria demasiado cédo
atribuir essa heterogeneidade a fatores como diferenciacédo
do magma basaltico, ou consolidacio vitrea de uma lava mais
acida pela sua maior viscosidade, etc.
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Fig. 5 — Gréfico semelhante aos das figuras 3 e 4. H4 uma tendéncia para o
aumento da densidade e do indice de refragio dos vidros com a altitude
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