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Durant% era Tesozoma entre. 0 €0- mesoaomo e 0. e0-Creta-
8e0 no hemisfério sul, o antlgo continente Gondwana aofreu al]|V|
ades vulcanicas mujto. intensas A quaptidade de Bro utos vu?

nICOS prov mentes estas atividades' nap tem enconirade similar
em to aa |stor|adg erra. As areas.atingidas nqhm 13, Africa do

mer, do Sul or esse VU (iﬁmsm ainda, hoje representam
extensoes 0es de ?m ometros quadra os
) volum

va nﬁJ u2| 0 fOJ menso, aJcancando. valores (ﬂ]ue
se gprommam de

? e U|Iometros cu JC s. Ndo existe
ualﬂ]er e emPIo VU 1CO R)rml a0 estabelemmen-
a anajogja. Como to -

canolg
c? ﬁsos enomenos, atuals e do ”p a
0 proximo, Sao mcomgarave mepte. Inferiores na sua magnitu
usaremos com certas ressalvas, o “principio do atualismo” na inter-
pretacao genetica.

As causas grofundas desse vuléangsmo S0 poderiam ser ven-
tiladas depois da analise criteriosa do fenomeno.

Uma area ¢ nmdeLaveI do ful do Brasil e gos a|se limitro-
fes constjtul-se de rochas baﬁ ficas onundas ess msmo
Poucos sao, entretanto, 0s con emmer] 0S que gossa ele.
resente trabalho nos' propomos ana |sar as atlvidades vy canolo
ICas € suas con (H:] 1a tcton cas. [Irataremos, minu |osamen-
as areas, dos ES é‘ rande o ul e Santa ?arma
ouve aqui atividades ga ma|or Intensidade e, Bor outro lado, .0S
9randes errames nao foram recobertos por sedim noa OC? erio-
BS — COMO acontece tnOa &rea ma|2\|seten trional, nos Ssté{ 0P

rana, Sao Paylo e Mato Grosso rBd|sso _naqueles  dois Estados
sulinos ,0s  aflora e§1tos [Wmltem servacOes em duas direcoes
perpendiculares, E-

HISTORICO DAS PESQUISAS

Area tio vasta, 8 P a pelas roghas ba&alncai chamou qatéj
ralmente a atencao de togos 05 estudiosos % P|a do sul do

3|I oucos or m orneceram . escng ofmenorizadas,
n |te r$w48nheg]a§ e San déatan-
l\/?erl rh g %

?aosuﬁ:eatrogefgp aog a ostrasci or
oodw e tam em orQece 0 ser 1%
sobre 0 shtado ﬁe Sa

ta Catarma in % ())
um trabalho sobre os derrames hasalticos da BaC|a d Parara
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Washburne g46%e%mrel93l e I\/IggaecfeReégo em 193dZeSfome

cewoalrgp 0 conjunto ?m ?omemda 0f W ter 4 Sn%ao
%27ge 1938 eprmélpalmente por Gmm%raes §12 e 193%
QOutras pesquizas reglizadas. versam apen s sobre fenomenos
locais ou especials e serao re er| as no text
As ohservagoes do autor datam dos uI |mos 10 anos. Fo-
ram inicjadas nC| almente com 0 carater smstenma 8eo|ogi|
a a0 pan ove|tamento |(goeetr|co p R
rande am agora amp (propormonara uns conhe
entos asmos pracessos Vi canol IC0S € ﬁecton grmm
mente na regiao do planalto riograndense e sulcatarinens

* % %

?s deJrames basalt|cos ocupam u?se toda p hacia do Para-
na aflorando, em oa] pdare na sla sup icje atual. Sao por. isto 0
membrp mais VISI e forma 5 qon wamcas meridionals.
Normalmente as usivas ‘transqridem™ sobre sedimentos ﬁrenosos
d(i BotucatU. um?rosoa IqUES cortam sed|mentos e rochas cris-
%amaa em regloes a ast% 0S deBramps en p que as manl-
estacOes Intrtisivas. qos asaléos S orma (JIS re%|stram se
a apenas poucos qmlometros 0S afloramentos dos derrames

Ncp 1510 ra la de tod? cia .do Parana. os derramgs hasal-
ticos es?mp nham Ipap redominante.. Muito acentuados, tor
am se eles | porta tISSImOS nos. Seus limites onent%s onde
gs acarg pr ologicamente, constifuindo as escarpas abruptas a

8rra era tas escarpas alcang%m normalmente . cerca- e
800-900 metros. _Atingem porem em "Santa Catarina, altituges
1.600 ate quase 2.000" metros, cain 0 novamente para 0 sul.

TR O MO, ), T
Wash urnenz46 Oppenheim &’31{? rB velgae eonardos (3 (3
IDADE DA ATIVIDADE VULCANICA

Admite- SF em gera(! a titulo recar add Jenca ara as
atlwdadesa/ canicas, d? a a mse ur nca a da ssed mentos
a capa e da [a aBaseuswav] emos (ue aseuswas 3 oste-
riores.ao arenifo Bo ucatu as, esfe sedimento, possuindo apenas
vesn 10S or amcos nao dia n st|cave| repousa em arée em discor-
ncaerosva seﬁ]undp %3 sobre sca ﬁ% de Santa

r|a Nesas camadas 0|econtr auma apna ? Xﬂcgosau

r| ontlae seudosuc IpHmewo gsm 0l a Poem
es rito por A dwo cQmo pponyx scgen

IXa-se a Idade

Pe os tra alhos dev Huehe 5) ede Price. (37
friassica superior para as camadas de Santa I\/Iar|a comparaveis ao
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Molﬁ PO da série Str(? e(r; da_Africa go Sul. Outros sed|mentos
fosg eros denomina macdo ?auru 530 osterlores as (? V-
ades, vylcanicas. Nesta formaeao oram enco tr do res 0s de t
tanosau 10S descritos, dend[re outro or v. Huene Este au 8
H” aveJ ({1 tidade _fossl |f ra com .0S ed|men 05 @a
onia, de idade Senoniana. Assim, as atividades vulcanicas e
tam em 0s arenitos de Bof ucatu ficam' limitados entre o Triassico
Superior e Cretaceo uperlor Aufores que estugdaram, mals recen-
temente, a estratigrafia da serie ao Beno ordon,. gil e Maac
%s acham pro aveI gue a sedimentacao do arenito. Botucatl t)-

€ per ur? 0 no Jurassico e P E 1550 “SItuam as aSIVI ages vulca
nicas, naturalmente tampem a titulo provisorio, no Jurassico.

Incerteza semelha(qte existe na determm %0 cronologica e‘
dngrl(sos sul-africanos do Karroo. 0|t admlt(e ara eles
3 s gura s|%|a 0mo A Mals rovave onolo fuswas
0 Deccan da Ja & mals sequra. Segugdo adla [s)ua
extrusao na I mais antija que o Cretaceo uperl

niano) e nem mals moderna que o Eoceno.

B. VULCANISMOS

|. EFUSIVAS
1. AREA OCUPADA

Seﬂ no fim do Trdassmo et|cog ﬂ(? no Jurassico, o sul
0 Brasil e os galses Qacentes oram 0S por. extensa atIVl)
ade ulca [0 u mdo angos derra es e intrusoes | so
rp e s edl(i C|a 0 Parana e lstente comq rovincia
g 0gica seqlmen aria dT 0 Devoniano, uaae totalmente co-
erta; BOJ usivas, hasalticas, 0 embasament estas. efusivas £
constl (} 0, em toda essg.vasta area, ﬁor arenifos tnassdcos ?e ori-
g [nantemente eolica, A area e ainda ofu ada pelas ro-
has v Cﬁmc S orga or volta d§ 8m| e etros %adra
dos. aem 00.0 q(LJJ etros (t]uadr 03 &
calcula ainda e U|I0metros quadradgs as a mgldasI por
milhoes

ues e sills. O Joedehem c lcula a superficie em 1
U|Iom {ros ({ja rados | |n 0 aqul, porem, areas hoge cober-
dgm a emsﬁenmg de rochas ba-

|me ostenores nas qu
sa t|cas Tor vert cada apenas por so agens. Almel 1) cegaa

resf Jtados superigres. ?te autor a m|te qt1e cerca de 4 m| oes de
Ul omet]ros uadrados foram atingidos. pela atiyidad dnca
o e aem acla do Parana propriamente dita, foi at| %
ammec 6oamlg)eana ate as serras Pampeagas e Precordil
s suas deducOes baselam-se em algumas Son
velando rochds basalticas possivelmente triassic

giras.
%ens existentes, re-
a5, POrem Nnao pos-
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ar essa avaIrariao Como area mrnrma ocuE
0S seguramene aceitar Of %ores er
Guimarge 15t0 "€, UM va or por volta a]
|haod urIomg s'quadrados. Mals % gtaedesaare & No-
{e capeg or_sedimentos )Prrgcrgalm nte de Igage crefacea. A exis-
cfnCIea%r%s%SolvaS por haixo dessa cobertura € a miude demonstra-

A, area originalmente ocupada pelas efusivas fgj sem divi-
da maior, mas r?e SP ?Pestrmaggo p%rquanto S regr%]es £jaetrn(ﬁrdas

Pr manrfesta?oes 0perr ericas, d vulcanrsmo S0 que,
can am VU S| erar 8 rd temos, ainda duvrda

Je 4 lragiao e todos os diques de diabasio a fase vulcanica trras
Sico-Jurassica.

odavia, J)Od% 0s afirmar, cor? seguranca, que 0 vulcgnrs
mo. que atrn? acia do Parana foi o5 m |ore]s abrangendo a
mais vasta area conhecida até hoje na historia geologica.
értuo de comparacdo ‘unicamente, acrescentaremos. al-
Pudas da ? muito breves, sgbre outras regiaes. gon wanicas afeta-
adas por tenomenos vulcanicos em escala” simil

surmosd dos £ara
a por e USIv E]
0

Airica do Sul

esar da. |nt sa atrvrda e vulcanica, F'provavelmerite de 1da-

de jur ssr . N0 c a se ongnar ym_derrame basaltico, cant)-

nuo, seme ante ao acra do Parana ou eccan, as 530 InU-

meros .os focos e derrames nas varias regoroe qecon trt%
em conéunto tarpbejm areas respertayers

an qur

ro0” no Basut co re a area de-cerca-de
eltros uadrados., Kren e % |ma a area total atrn%i

vulcanis urassrco entre ur ometros quadya os
as ¢ mtere safr}te 0 fato de, na Afr ca serem as roc as |

usivas muito {lentes, como tam em % ocorrencra e, Cerfas
a%l’(()?HtCelg 0€S Eaaqs atrcas ‘multo pronunciadas, ao contrario do que

india

it S S D
@ec an. v§u3 ?%oga tambem nao yito g nrda e, 0€ acor-
0 com Wadia Situa-se entre o Cretaceo Superior € 0 Eoce

A drea, ocupada pelo trapp é de-cérca-de 650,000 quilo-
Metros quad cfo trn%rndo aspe%Pnessuras mgxrmas gte g()gq -
ros S gg ongo da costa d decr cfn apidamen-
te para’ 150 me ose50metrosnos acosNe Frg. 5



2. ESPESSURA GLOBAL DOS DERRAMES NA ORLA
ORIERTAL D0 BRAS

IENTAL RASIL
nalisemo ssuras observadas em varios pontos do
|IdA§ras §Ta eIa g {j ] p
Diversos uto es referir locais aSSas

gn “espessuras
efusiv fas No Ri0 rande do Sul e Santa farma as roc as asal
ticas formam diretamente a superficie atual. Nao sabemos se & -
gossuwam a tgamene O,Jm ca a protetora o% 5. estao expostas
S a?e tes destrutivos gesde a a formacao. Por |sso as observa-
06s feferem-se apenas as espessuras conservadas. Nas areas mais
ara 0 norte os. er es acham-se cobertos por um manto de se-
Imentos urassmos creAaceos

Nas goes S 8 ftorEar portanto como Ponto de
eferenma certo e incqnfup |ve ase do derrame, marcada g
Q contato com o arenitp “ Lﬁ Esse mesmo e em pare U-
Vlddp adﬁa ocorrencia de Sl snefse arenito. O topo € determi-

E a elevacao maxlma att%a| e|m|na 0S 0S casos on e se d -
Ve su pe|iar a correnm? alhas”  Esse topo, P Istar
basF Inha_ horizonta apenas poucos ou ate varias dezenas de
quilometros ? 4

Um aTmen u_diminuicdo de espessura devido a falha-
mento escalonado ndo f0| 0 servado
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Na tabela n.° lf?rnecemos agumas espessuras ohserva-
das, A as naturalmente referentes a or escarga a. Nota-se nes-
56S gs que a espaessura maxima ¢ de-cerca-de 1.000 metros,
verificada na regiao orres-Trés Forquilhas, G. S. D|m|-
nu as es ess ras rapi amer&te tanto mo norte como sul, atin-
o ouco excedentes a 1 [0S na darte ngtI
com tambem no extremo suI 10 Gra
I]ru ua Interessante observar que a es essu[)a tamb ? -
cling co tlnuamegte Bumg no . Unicq Ber Il ohservavel nesse
sentido, no R1o Grande do m

ul, cai de 800 metros (Osorio) para
cerca de 200 metros em Jaguari. (Osorio) p

E [esumo, vana e a espessura maxima situa-se na di-
visa do Rio Grande ul-Santa atarlnﬂ na orla g] Bltlma ha-
vgngowuma IMInuIcao contmua para 0 N, para 0 em Ccomo
d As observago(f gas esHes uras do derrame na orla ociden
tal, 0 entr? a arana, sio. Houcci NUMErosas.
egél mg n(f escarga ocjdental 0as efuswas do
sta Mato rosso 0 err%me me egl em conéuno cerca
f 350 metros. No centro ba%l 0 sen
5) encontrou, em ﬁ]er urag e7s r%erto osadas Jgentgna
em’ atingir 0 mbasa ento, 437 metros. ee]s essuras das efusi zas
m ou% son em a erfuragao atlnglu 470" metros enc Antran 0
um embasament aren |co As. songagens na rovmma
s0es foram menos. n as e nao atindiram o embasamento.
Provmcda de Corrientes 8ram encontradas esPessb fas para 0s der-
ames gelo menos, 350 metros, pois aqui, tambem, nao se atin-
g|u 0 emb samento.
? a%em de S. Cristobal, Santa Fé, Arﬁentma locada

%U OMmetros .a oeste do r(o Parana foram  eficontrados 8er
e 100 metros de efusivas cobertas por sedimentos mais moder-

nos

Como amdg N30 conhecemos as espe%suras reais, das efusi-
vas do eIxo da bacia (o rara'na continua ? erto o problema, se as
esges&ura maximas s? ocalizdas nas orlas ou o centro da ba-
8 . % que per uragoe OU pes wsag Sgeo S|cas no ceratro
0 €iX0 a acla, V|sand8 eterminacao  das’ espessuras das
rames, poderian trazer F 0S para Q esclarecimento tectonico, da
ngciggeaoconsequente auxilio ao estudo das pesquisas de petroleo

|
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Para goder estimar a esPessura média do .total dos. derra-
[nes, .cogn fim egod%r avalialr a massa magmatica (? Hem a pe-
a atividade_ vulcanica, dis omos portanto, de”poucos dado

0 fuor numero de ob sarvagoes f8| fe|to na orlg oriental
nde calcu am Saes essura\[n metros. N(i ordo ocl-
enal no lado nor esh melda

3 encontri)u Valores seme-
antes. Do centro aCla SaDeMOS rPa naée\)% oucas .sonda-

g%BS acima mtadas que, as &J)ESSUI’&& Ser Inferiores a
metros no sul do aIS SIM p0Aemaos calc% ar, com muita re-

serva, que a 6sa % s efisivas amd conservada a §nge no mini-
mo cer a de 8 uilometros, cU |cos Baker (3) calcul(iu a
assa 08 UI om tros c lhicos. A 3ssa t taé consolida-
orm lou sesnsnao 0l co'wdera a. Acreditamas (i Ie

elo menos no lado orienta

0. vov estas TQrmas mtruswa
nao ate a Su st nmaHnente Q V0 uré] total., Somente se a_ hipote-

? J a existencia de uma area muito mais Vyasta’®
atm | a pelo vulcanismo for confirmada, entao o volume total au-
mentara multo.

3. BEMT OLD%HDERRAMES E SUAS POSSANCAS

RTI
Varios saa 05 elementos gue ger item. deduzir 0 .numero
de co rridas de % A]s mtefcal e sedimentos eIachos p-
Psn;a 0S_entre 05 basaltos s ICIO mals sequro de hiato da
5a0. Sa0 Sﬁ | ntos seme arT]tes a0 arenito otuca{u também
e cor averm(i a PE rg %ugntgn]entg estratificacao cru-
zada. — No su rasl { rande do J tarinaj encon-
tram-se mtercalagoes pra ?amente 50 A oeste da linha Lages-Sta.
aria, enguant a orla_oriental € pratlcament Isentd destas
OIatercala(;oes se imen gao eolica E{)rovemente e acor-
0 oM™ as Eg)oucas Veritl aoes IreI tIvas estraﬂﬂcagao cru
zafla,.|a ndo atingly a faixa oriental, Em aflora entos equea (i
rincipalmente perto da base dos d?rra ode tornar- IfICI
distincao entre a sedimentacao infra-e u3| a e a ocorrenua
locos de arenjfo Botucatl arrastados do embasamento ou a
vess%d S p8r 343 cOMO acontece_na su g anger-Canela
S ereitog de metamoré ?mos aterals, Baracte ist cos
gara aeons reex sterf]tes sa0 dIficels de serem opse (a
spessura das camadas formagdas nos mtervalg as an ades mag
t|cas vana epoucos centimetros a duas ezenas e metros.
% oramenxo ara a observagao das int rCﬁ %
re osgs e o e Sta. Marig S, Hueng e e
17 escrgveram a ocorren |a Enco ram sa al [ mt,?rca a?oes
e ancos de arenltos var| o entre 30 centimetros e / met
A espessura das corridas de lava ad%m € pequena na base, tendo
cerca de o metros apenas. Asegun é de 8'metros, a terceira e
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&2 metros, a quarfa de 14 metros, a quinta de 30 metros, a seéta
e 25 metros, a setima_de 15 metros, a0 passo que a ultima ¢ de-
cerca-de 110 metros. Encontra-se, assim, um minimo de .8 derra-
Mes sucessivos. E naturalme?.te Incerto se a ausencia de intercala-
c0es no ultimo gerrame %,gnuca realmente_um. derrame unico.

Na regiao epme Sa0 Luiz (R. G. S,)Spe {0 av&la de
Guaramano encontram-se 3 Intercalacoes arenitica e-cerga-e 3
gnergrocsadae espessura separando os derrames com 20 metros de espes-
u : ,

Almeida (1) descreve na Ser{a de Macara#]l (Mato Grossol)
ﬁ]ue1tr(? came&das de areﬁlto Intra-efusivg, com uma "espessura nor-

al de 1a 2 metros ;fo endo %IIH(IJIY te 12 metros. . s.espessur?s
gartlculares dos derrames, em Majo Grosso sdo variaveis. Aquele
utor encantrou, com_n&amr frequenc%, esdpessuraos de cerca-de 40
metros. Descreve, ainda, derrames de ate 150 metros de pos-

sanca, _
. Todos ?s dados sobre a espessura do (errame existentes Ha
literatura referem-se a determin 8ao por meio de mter%lggoes £
arenitos, ¢ e,%an 0-S¢, ass¥n a5 Vezes, % espeasuras de, 200 metros
para um unico derrame, fato Jam:ius observado por ngs. . Poy |scro
nao,agroveltamos £S5 Pou 0S valores extremos na construgaﬁ 0
rchraﬂc sobre .a frequenc ? a5 espessyras. Raras vezes oia 0ra-
ent(?s LPeerne verificacao de varios estra(tjos Intercglados, e
Bas educ0es sohre a espe%[s [a e 0 numero de, derrames € preciso
asear-se em fenomenos Jn Jretos, ta]IS como: a) variagoes das tex-
turas de rochas: @mlg alol e-vesmé ar, vitrea, ' micro e macrogra-
nular e b) variacOes tas diaclases de contracao,

Na subida da serra de Trés. Forquilhas-Tainhas SR.G.%.
-otfserva-se, repetidas vezes, a sequinte alte[)nanfm textur Ld S ha-
saltos, de halxo para cima. uma zona de g to yitreo, orilng ge
P|xe, reto, com ' espessuras que variam de 5 a 10 metros, = Fsta
alxa Vitrea Passa radativamente para um hasaltg microcyistalin
r[Ico em diac seslh rizontals, aparentan ? um sedimento (Fot
Seﬂue-se um basalto micro a macrocristalino, com diaclase gre -
minantemente vert|ca|K./| No lugar citado, esta zona possul ate 40

etros, de. possanca. Mais pard togo apgre%em novamente, dia-
clases qon ontals”sequidas por uma cona de 5-10 metros, rica em
?m|%da as VaSIiiS oy pr?ﬁnc 1das nﬁ)Of zeolitas, etc.  Estas .%m|%da-
taslao normalmente " eliticas, com 0 eIxo menor no Sentido Ver-
ical. - .

Estas variagoes, Parecem-nos caracteristicas pgra uma corrida
de lava. A zona vitrea representa a soleira *3 0 derrame com
resfriamento _rapidg dFVI’d'O 30 contacto com Q embasamento ao
passo que a faixa "melafirica” € a zona de enriquecimento de ga-

ﬁ* .0 tem}o oleira foi introduzlido .nla literatura geolér%ica or Euzégio
de Ofiveira para traduzir a palavra mg eaa(fjl. 0mo este te nof8| usado,
subsequentemente, aprovertamo-lo para Indicar a parte basal de um derrame.
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Ses sob alta pressao c IJugada com resfrgamento r%mdo gragas a0
cantacto com a atmosfera.” As.diaclases de conérag erS%O Qs ”ozr?ne

tals Joerto dos contactos e Verticals no centro
018 frigmento € lento.  Quando a espessura da Corrida ¢ apess
e uns 10 metros a zona céntral microa macrocristalina podera fa

far.
A formacdo de diaclases horizontais € n%malme 5e exgllc?da
elo EfFIIO ontra? 0 magmatlcii hI|I8P
sé ?Asg ases horizontars também pelo efe |to de corridas faminares
Usando tal crlterlo foi possivel discriminar nas escarpas C
tm as e?resca? _FaCﬁSS(I)V(?p % % uro M ﬂ Sp 3oa ul 88}
res Forguilh i inhas (R.G.S,) varios derrames SUCEsSIVO
t odos sem Intercalacoes aremﬂias aéa 0 ca}go de Lauro Muyller
encontramos b sucessoes completas com talta da é%% V|trea

C egamos por gnto 3 % corridas de Iava sucessIvas var aS €S-
pessuras entre o0 e 110 metros.

Na s(rb|da de Trés F?Hunhas ara Tainhas, anf uma estra-

da nova fornece ot|g1 ent s observa-se_ ainda maior nfu
mero de derrames (Fig. caracteristico principal desse perfil
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€ a pequena espessura da dzo a. POrosa, at|an|nd? en?s 2-3 me-
tros, e %rand possan%a a Taixa vitrea oy hialo-Dasaltica que &
normalme l)e, e 20 metros, mas, pode aHn%r 30 metros dﬁ espes-
sura.  Sao bem nitidas as vanago S das diaclases entre as horizon-
tals e verticg)s. . Somam _13 oS derrames ai observados, con“' 8s-
pessuras variaveis entre 50 e 130 metros, tendo, espessura global
Fe } 0 metros. A oiorrenm% das espessas fam S wtrTas nesse
ocal pode-se talvez explicar pela, maior viscosidade da lava que,
rincipajmente no topo, € muito, rica em Si02 (65%)), 8omo se Ve
a fabela n.° 3 ou gor extrusao sucessiva e rag|d e corridas
el%a as de magma, comportando-se 0 conjunto como um derrame

unico.

. Os dados colhigos ﬁermitem construir um ré{ico a frequén-
cla gas espessuras dos derrames. (3 serva-se ma fig. 7 a existep-
%%troes 3 maximos com espessuras de 10 metros, 50 metros e 80

As esgessuras par volta df- 10 metros conc%d?m m as pos-
saqgas de derrames cit éas na literatura. Assim Da (é da coma
o0 v o o e e s el e 1
Fsl%?ndm Variant entre 5 ¢/10°meiros,

. Jacobsen (28), estudando ef s(jvas do “plateau” alglon uianor
verificou entre 80" espessuras medidas um maximo de 15> metros
%Oolgntg(t)roge 30 metros, registrando em alguns casos espessuras de

Os “maximos” de 50 e 80 metros achados por nos sdo muito*
superiores aos acima citados.

Ef’ bem. possivel que estas %randes eégessurs sejam na ver-
dage formadas por superposicag gma|s um derrame, extrava-
sa00s sucessivamente ¢ comportando-se na sua textura como uma
unidade. Somente hjatos maiores na vasdo magmatica produzi-
ram texturas caracteristicas.

. Lembramas, por outro lado, gue as esgfssuras maiores foram
registra N?‘S principalmente na 8Ia. oriental dos. derrames, entre
Lauro M{ller e Osorjo,. onde tudo indica a proximidade de uma
Zona de mtenaa rodutividade m,?Pm tica. As,esEessuras eno-
res, de 10 a 20 metros, foram veriticadas em regwe provavelmen-
te perifericas as zonas de extravasamento magmatico.
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E’ mteressantf saIHentar Ue a erosao e a dtegor%posl aé)adse

t|\aa fazem ressaltar freguentemente,. na topogra
errame.  Sao cog ecidos, 0 e|ra|s 8 rupt S Na or ?rJent
as_efusivas, formando escadas, de degr SSIVOS (3 las de
onde vem 0 nogwe suego “rapp” = esca 0 fot. 4 obser-
estes degr

vam-se 5 ou 6 aus.

A faixa de d|aclases horizontais e de fextura amiggalgide d
compQe-se mais_jntensamente, aaa a maior reten%ao a_agua §e
percolacdo, — s30 os niveis das fontes e da vegefacdo, formando

Variacdo de textura e estrutura de um der.
rame* basaltico

assim 0 Piso 80 degrau. A zona com diaglase vertical Ha se n}osta
mals €S ar A UStamente Eor c usa as Juntas verticals F
tarem a Aung blocos. eun g anos a prumo, com solapa-
mento por dec mposmao mais 0 pISO.

Naturalmente, nem todo derrame forma necessariamente es-
cadas morfologicas.

fA enesg derssaltose ue sda asnsareas cgbertas g
Ias efusivas e, em mbem, r erlvg %vanla% em
tura e éaC|§Sa eno ds errames " A erosao Juwa rabalhando
a Z0na laclgses h?nzo tals escava leitos de rios rasos, .com
gguenos saé 0S" escalonados de decimetros de aItura ate atingir
alxa da& laclases vert| als reddomdm ntes. Aqui a €rosao e-
netra rapidamente em pro und| ade, dado 0 desmoronamento
anmas vgrt|ca|? da efuswa for g Tm caHaIao ({can on )
ceﬁ%esbase geralmente a zona das diaclases horizontais Subja-

AS fP 1, 2" mostram, respgctlv m?nte um. trecho de pe-
quenos saltos. sucesswos na zona das diaclases horizontals, nas ca-

peceiras do rio T |n as % 3 e 0 canada %ue se se ue .Com
30 Jnetros de pro und|dae aberto na zona das diaclases Verticals.
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4. DIRECAO DAS CORRIDAS DE LAVA
a. Superficie da corrida de lava

Ver|f|ca -5@ como rimeiro fatp que. oS gerrames se realiza-
eim sogre nﬁ) oP LPratl amente horizontais. Chegamos a esta con-
clusdo € passaremos a expor,

A zona V|trea de um derrame conserva-se, em %eral |frat|ca-
me te np_mesmo mve] A55|m EO emos observ? 0 Vae Car-
valno Trea Forguilhas, or nivelamento de pre-
C1sao, esloc ranento de cerca ie metros aena na
ver tical parg uma distancia de 5 qm?metros rumo suf-sudoeste.
Essa descida d gle ros em 5, qui omegos 0l obtida no m s
mo Iu%ar p?ra tres erentes  zonas  so reposAas pesa

ontos de re erenija nao serem multo exfatos Vemos a m|t|r
ueovaIPJ da inc maﬁao nesse lugar ereg mente qe pqucos metros
em 1 quilometro, no rumo quase sul, dando uma direcao N-70°W

Pelo mlesmo meétodo, regh'z ndo observggoes de mvel%m%nt

direto no vale do arr0|o aha TLCIpI ara

encontramosg \nclmag par ase de um el\[agne de 2

metros para b quilometros rumg suI com, direcao cor]

uanto en ontrassemos para 0 errame Inferior.” no. mesmo ' local,

omente etros, tam em rumo 3 a§ cab%ewas do . Arrom
qéeetma Mummplog ?gea 0, g Serva-se IHC Ina-

qul

|re i r0S para Metros de distancia rumo su oeste,

No Arrom PJnhelrmho gPedra Mumm ederarangua SC%
ver|f|camos em uas obserg c0gs,, um 4 metros e
meiros e% quilometros , de” disfa ancLa Pntal rurgo norte, ci
refao SCEL anao? solutos, ja devido ao

te de exat|dao 0 Método de verificagao.

Indicam tais obseryacoes um dgsmvel Insi mfﬁ (Se das solel-
ras dos derrames considerando-se, ademais, a possibiligade de mo
VImentos 1s0staticos posteriores terﬁm concorrido era uma %
ngao ou aumento daqs galores am mos a e arg to ~

gue 05 valores achagos para a. mc ma oIe| 0S
rames ossgem um sentido contrario a in nagao geral do emba
samento sedimentar,

Alem di éso temos ajnda evideéncias de Ue 0S movimentos pos-
teriores aos derrames nao provocaram incli %oes Sensivels,  Fre-
9uenteme fe encontram-se " amigdalas preencridas por agatas ho-
iZontals t|po ruguai

ad

% for am-se as aeqatas do modo seg J
aS

Sg ndo NSC)( ’(n3
te: uoes Ifunde Pressoes evadas, em Ve
vasias. . Durante. a 3ase I’mda eC|p|ta s 2 {agata em, cama

concéntricas. Atingida a temperatura de 375° (ponto critico), fo
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se um sistema de duas fases, gotejando entdo da emulsdo um
Ei (?e g} 02 ue se sedimenta nog? Jc?o em camagjas orizontais.
ﬁ,as 1;1 FS horizontals nada mais sa(f e, antlgos n%ve{s-
de ho PSSI ados. Se as rochas envolvepte '[IVGF] m sofrido
maiores, |nc ma%oes dRosterlores tais a ?tas nao S¢ achariam mais
em posicao horizontal, mas tambem In mgdas antudo, das
Inumera gatas observadas no Estad (? ﬁran g ,
8ossu1 0 & vezes 50 centbmetros de. |ametro acham-se com sua
strafificacao norizontal e, baseados nisso, ”p? emos eduz|r (que 0s
movimentos ulteriores nao provocaram inclinagoes sensiveis.

Texturas Huidais

Vesiculas e.ami alaf — S0 muito freguente 20nas ricas
em vesiculas vascla parcial. ou mtegrglment(e pr Fncm as, reRresen

Hdo as_faIxas de desgaseificacap djticulta a] pelo res rlamento ra-
pido. S&o tres os tIpos principals de vesicula

1. Esfericas. Sao mujto frequentes, normalmente atingin-
do z#])enas 1%ent|metro de |ametr?_ e fendo aproximadamentt o
mes o taman 0 na mesma faixa oaallzam se, inferiormente, na
derrame. ~ Su a formacao se rovavelmente na fase
etacmna Fnto do derrame, cgm 0 ma arcialmente conf
dado. alta de movimento da lava ¢ nse VOU essas vesiculas

na sua forma esTerica.

scend ntes fao colares de bPIhas ou tubos de didme-
tros mrcu ?r 8 e|t|f éso adﬁs ou acumulados, qél gossuem sengl-
0 vertical ou mc Inado resentam zonas e_(esgaserficacao

Rm tendencias de escaPa(m ento na superficle.  FreqUentemente
8 e am a zona SF ey ICA 0 erraéne o termma(f)n e um am|g
al0r, %uns acimetros de tamanho maQ
serva] 0 medja 2 metrps de comprjmenté) go[n ?metro Va-
rlave entre 1e3cent||metros no tunel do Salto (Canela .
na dos tubos e ¢o Tres a%cendentes SIfua-se no malmente egt

BS Zb%sa toS_com vesicu %s estericas e 0S com vesiculas achata ?
afrlcanos descreve fenomenos semelhantes nos derrames Su

3. Eli smges Sdo vetsl S a dp adas com dois ou,. nor-
malmente tres etros diferentes, de tamanho multo vanave |
enre milimetros e emmeéros a ma|0r|a 0S €asos 0, Seu com
Enmento oscila em torno 1cenHmetro Es(sas vesiculas po em
star vasias, OU apresentar as pajedes revestidas, . ou ainda, g
tar preench|das Devemos aamitir ue a sua forma achata
eaonga a nE)rovem de uma gera%aé) ocorn durante o corrimento
da lava, com alon amento no sentido da comda Corroborariam ‘al
Pnosmao 0S pou os enocrl tals encontﬁados nessa zona vesicular
r?esmﬁ orien E 5sas vesiculas regresentam verdagelra,
textura luida Inferessante notar que os eIxos maiores acham-
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se no, plano horizontal e apenas, %11 Poucos Iu%ares observam-se
0SICO8S Nnao or|zont8|s permloun nferir vimentos. turbi-
onares. DF Uz-se caqui,, tam que as corridas de Iavas se
eram em planos e superflmes pratmamente orizontals.

Medimos em vdanos IuPares ({1 d|LegSao do eixo mgmr das vesi-
culas, com Intuitp de InferJr %$ da corrid lava.
o Via a grecane ade do metodo, S0 gela Insigni |cancda das
se Va% es, ten dse ep conta a vast| a0 reg ada um
res estudados, fo dam medidas cerga de 200 vesiculas, sen-
o qué 0s pontos observados montam a 13, Devemos ainda acres-
centar un as obse[ a oes nao se realléaram em Pm unico der-
rame. %uns resultados sao representa 0s nos graficos (Fig. 10,
11) e seu on*unto na Tabela n.

ellos graficos (Fig. 10, 112l ercebes qu$ha certa d|spersao

dos valo f CPorem C0 um n] Imo nitido.  Para_0 Caso dessas

CFxtu as flui eHs nao ? aw naturﬁlmente verificar o sentido
ii Irecqes, dado o fato de .que os derrames se realizaram em
anos praticamente  horizontais.

afjcas rerﬁresentam 0s. valores observados de 15° em 15°.
scwcu SJn ICa on merp das opservacoes, a dwegao redomi-
nante € 0 numero tofal,das onserva o?s no ‘setor, do maximo. Este
setor abrange 30°, Isto &, 15° de cada lado do maximo.

Os esultados mostram a exgtenma de dois rumos diferentes
8 13) Para a ma(Jor Parte ag observaggogs as t?x uras flui-
%\ ‘situam-se nos qu 6\ ﬁ oem se ewamente

uaé em relacao a linha tectonlca Torres- o adas. (i %U(i
8 Ido das cqrridas de lava po_caso é % astamento Dbl ée
essa linha tectomca Esta opinido esta baseada em considera-
c0es tectonicas, etc.

0 sequndg rupo de dire LE;oes ouco representado, indjca di-
[ec0es per englc {es a0 110 V Possivelmente a reglao. des-
ﬁ J1o, erl sido a ornecedora de @ara a5 areas com-texturas
c]dals E. Neste caso, 0 sentl 0 das corridas dos derrames
ndicaria rumo Este. Trataremos deste problema, em conjunto,
nas paginas 53-55.
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5. ATIVIDADES EXPLOSIVAS

Muito raras sa?ose}%aobse'ra\é%?oes\A)]asﬁando fzﬂ%lTeHeSC er\??du-

zidos por fase
e, b, s gl bl S
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de Lima mforma%ao.verbal HO municipio de Guarapujxva (Pa-
rana) . citam ocorréncias semelhantes.  Quantq a. es&a ultima’ re-
erencia, Lima acredita tratar-se de uma ocorre?ma e Varios P|-
omeéros e extensao. Notam-sg.ﬂnas amostras rzi\ mentos an| (i
505 de varios centimetros pe, jametro de basalto amigdaloiaal,
mmgnta 0 pOr uma Jnassa |n|s?|m3 e.cor verge. escura co‘ntpos-
ha (eF ntlat5er|al cineritico e argila detritica parcialmente zeolitiza-
a. (Fot. 5). . .
No RIQ Gran?e do Sul, Azambu*a (2? gescrev um . arenito
ulcanoclastico, colecionado por nos nos afre ore? e lIral e re-
eriqo, pcg aguel.? Autor a uma, fase explosiva, — ornecendP ma
especie de “lapilli” sedimentado !)untﬁ ente, com materia gas-
o’ 0. A ocorregma desse sedimento vulcanoclastico, mtercaleﬁ 04
otfﬂderrames s%ltlcos ocupa, sem duvida, uma area de alguns
quilometros quadrados. o _ o
.. Sap essas as. poucas ocorréngcias cogheudas sobre indicjos de
ativigades exglom as. Malor numero Qe estudqs proY]aveImer}]te
amP 1arao 0 t¥nero de ocorrénclas. .Nessqs {res con emdaf a
entretanto, um fato com rp da existencia exclusiva de. material ba-
saltico, vitreo ou . m|g aloide como prodquto exgloswo, mistura-
dos.a arelas ¢ argilas &lasticas. Indica o fato ﬂ“ as,exPIosoes se
Irp{cieeasllzaram nao ras regioes profundas e sim nos proprios derra-
E’ provavel que tais prodytqs.piroclasticos provenham de. ex-
glos?esﬁocals dosq (ferr%mgs,solilglfl(fados na su %r?&ple, mfas ainda
m fusdo. no centro. acumulo de Pasgs relp esados pela crosta
a consolddfida teria erovoca 0 .aS explosoes, (?mgen 0-S€ aS Cros-
as am g alojdes ou Vitreas, assim se ongman 0 Como. que ge ue-
nos vultoes “embrionarios” muito conhecidos nas corridas de lava
atuais avendgi por outro lado, mistura de material expulso com
0 material sedimentar em vias de formacao. _
Quaisquer mdm?s de uma atividade exgloswa re?mnal e pro-

funda comuns ao vulcanismo atual, nao foram encontrados e nao
esperamos encontrar.

Il. INTRUSIVAS — DIQUES E SILLS

. OPentre a8 manifgstagﬁes secundarias mais im oraantes da af'-
wda vulcanica estdao d ocorrénclas de Inumeros diques e Sills
de diabasio da orla dos derrames. Cortam e se intrometem em sedi-
mentos gondwanicos preexistentes, bem, como gtrg.\/essa% gm [-

0 triassico. a(i

, d

te, tambem o cnstalmo. Toda ocorréncia de dique. de. diabasi
, copo |r%ada 0 vulcanism

uvida fundarhenta ii guando se tem em cons-

e admifida, em ggera
oa sedlmgntos envolvidos.  Parece-nos, ?ontudo,

admmsao €. Sem
eracao a |[:fade~ Vi
emasia ol atin-

uma’generalizacdo a para 0s casos onde apenas,
,gmo 3 cristaling. £ Mo prgvave? que parte 08" diabssios que



21

Aatravessam 0 cristalino Jeada te(i]ha a Ver com as atividades tnas
chas SSIm no sul do Estado de S %o aulej n({a B%lao de C

Pc’?o omto ial, ocorrem numerosos gues 1ahasI0 no cns
alin 50 que rare|e1m e ate se dusentam. nqs seglmen 0S
gon waplc S ||n? ros. Tal dis ar|da e (e ocorrenma Indica %ue
no for afetado.

Grista a g or diques d aba3|fo %a [0, em ePocas
tengres estu 0_MiCroscopico go erla oferecer.Um critério g
21 |st|n$n gqsswe %ue 05 diahasios antg 43 apresen

guma odlflc 040 m|n ralogica ou particularidade extura

PS derrames verdadeirds ndo ?e encontra Wateg de tex-
tura ofitica, gue e caracteristica HS ormas de Sills e diques, seus
confemporan ? Ja a olho nu qnserva-se normaln]ente Sua Cons-
titul ao ranular caracteristica. S0 0S dlﬂueS € SIS ¢om QSPﬁSSU
[as J)SUCOS etrgs mostram, em textura microcristaling,

com Br enca e vidro em e uena
nu mero de |% BS ¢ 3| s atravessa 08 seglme {0S or}d
Wanicos e gJan ) 5lm no nhmmpl% a0 Pedro
ram realiza 03 gurb ? eim gé furos no uas se
enfontraram e 87 mte alacoes. d Psm ocorrendo D[OVa-
Ve menF sob forma de sill.  QOs sAIs localizam- se dg preferenma

no nivel dos sedimentos calcd erof Ermagao rgu Aflm re-
|s ra-se um 9ran,de numero_de sills, no sta o de a0 Paulo ’
gnte nas Teg oes ondF aflora o “Irati”. ﬂ son (?geﬂ? 1a
o’ as no sul ras encontraram se m{gercaa WS
as quys estao oca 1zadas no Iratl e 4 orma ao Est r&xda

uco provavel que a n turaza cal caree dps sedimentos
0 nq %Ie SI?]ssa 0Is houvesse facilitado a Intrusao do magma sob

O nlmerg de d| ues e sills, aua freguenma e provavelmente
él sua importanc 5% rapidament i §|m| ades dos
errames ssm aac 3 Servou Nno S anta Catarma
|ues aralelos numa’ djstancia de-cerca- qunometJos
I|a r a €.0as mals ricas em numero 1 ues
su a5| Situa-se r%u tan&ene na. linha teg Ica [orres-
sadas omo tro exe requenm gues mAaremos o
%so |raC|ca aq P ) onde aflor m 8 diques em
UI ometros stanua

eressante ea ausenma %uase comlﬂleta de diques e sills na
ora errames 1o Rio Grand esdng nas. visinhan-
%?s err mes nao s 0DSerV qual uer ativigade Intrusiva do

nga basa tico. zenas e quilometros de extensao apare-

Or VEZes, Um | e ¢ pequena esRessura exatamente a0 _con-
trirfo do (ué se observa mais para o norte, de Torres para Cres-

uuma

es ras tanto dos sills como dos diques, sdo muito va-
r|ave|s s aravessados 0r sondagens Possueg1 ggpessu as
ariando metrosa etros omun C'PJ) e Sd0 Pedro
ol encontrado em § son agens um sill intrometido entre o Irati
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0 Tubﬂrao A S|tua%ao destas sondagens indica (f %ue se trata
de um 3| unico e C(intl uo, ¢ Ja espessura varia de 7

ros. A areg por ele P e e ser em grande Poms numa
Inha de 5 quil metros e|stra 0 er(peze sondggens,, . Possul,

vav mente u area e\[ang nas e%u Jome ros@
acl vern‘lcagao a espessura do clues r|a

rados, Mais 8
e MeLros a dez§nas e metros.  Naturalmente varla ambem Em

comprimento. malor observado or n8s SIfya-se a0 norte de
Ararangua (S, C) e tem pelo me 8 %mometros de 8xten
sa0, rumo Nb60°W, ossumd a consideravel espessura de 1

tros. Raras Vezes, bserva -5e UM comprimento superior a un]o
metro.  As dJre oe ﬁlo reIK‘nvamene constantes, sequndo d0|s
sistemas rmc ezes 05 diques Tormam  zI-
9uez ues ndo um trecho ?\I ? (s Hara calr.em
%u oP |re do outro sistema.  No %p anta Catarina,,
do Iques, 0 %ervad% ]] gossmam Irecao ao redor de
N-60°W e 4 N eralmente, 05 diques cartam verticamente
ou quase vernca mente as camadas encaixantes.
rrlor ISmo de contac}o entre 0S Bedlmentos e a rocha
(Pru |va e relativamente |n3|gH Icante, mas 8m supengr aps.
uzl %rcontactos com 0s°derrames. de |ab 3|
metro e possa gaEatravess . perto de P|raC| b
mensos ar%no 0S strada Nova. Observa-se uma zona de
centimetros de sedimento denollsado watamﬂte em contacto:
de Pms seque- fe uma zona de 3 rgetros e ? %n uremdo e
oa dgmczoamajer ada que passa, gradativamente, ao folhelho averme-
O sill de Sdo Pedro, com cerca dg 80 metr S (e espessura,
grov cpu a sua ca a Uma recristalizacao 0 calcareo, c(?
xg 50 de parte do 3ter|al orr%amc os mtercal 0S
mostram a enas um endurecimento, sem recrls dza%/ao V|S|ve 3
m|croscoa{) A zona cgm |61 uencia perceptivel da Vizinhanca do
magma tm e al cerca metros.
H\l aginas 52 53 serao tecidas consideracdes sobre a origem
das formas ntruswas
Mais redu | 0 alnda 0. endomarfismo. Raras vezes encon
E)ram Se (raos uart 0, east|co a[iarmalmente afsm]na 0S no?
as10s. nE)ro ca careo mente assimifavel nao influen-
CJOU 0 magma intrusivo. ge as numa zona de contacto de 1 cen-
timetro (e esp(fssura fderam ser 8ncont ados crlstahs de epldoto
9ranu 0S dI1ahasios ouco epende, da vizin an[ga do con-
tacto. Apenas uma faixa de,poucos centimetros mostra telxtura
wt&ea assando raa|damente a textura mjcrocristalina;. . a ela su-
cede logo, a cerca de 1 metro, a granulagao norma m|I|metr|ca
Perto e Urucanga af ora ale”g n(TJantesco afas-

do 15 qéuo etros Ete a ‘escar a ocha e
corza {3 ) descreveram e mapeara (Pormenorlzada[nente £ssa
ocorrencia. * Interpretaram-na, porem, ndo como um sill exposto e
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sim como derrame hasaltico.  Este sill forma um amdegte to-
Pno%raﬂco myito pronunciado, o “Montanhao” com cerca de 300
etros de eeva ao sobre, re 140 e ?erca ge 500 metrog de aI
Itugle. emba amentq ¢ tor adog 0S Sedimentos asene él
arao. Ima desta Serie acha-se espessa, camél a de rochas de
car?ter labasico, ciue acupa U aarfa pontmua - erca -de 20
gPJ ometros, sm?cagaé) f o comProv gea te>é'[l1
itica. e aus nmaa ?uta e uaquer textura efusiva (ami
ve3|cular vitrea, hasaltica, etc.). . Acresce ginda, como prova e
que se trata de sill. a_sua oswéao estratl gra Ica, IStp €, ‘estar as-
sentado sopre a serie Tuba N30 SQbre oS aremtos 0 Botu-
catu, . Ja.lembramos %uea;on(? ﬁ tratos Irt| e justamente
apr|V|Ieg|ada para a formacao de sills (Fig. 1

O metamorfismo, de. contacto € mmgnlflcante 05 folhelhos

arenosos e de.coloracgo cinza fornam-se eScuros e mais c?mpact

m%; im recristalizagao visivel a0 microscopio. A auréola Visivel
e 10 metros apenas.

Outro ll antesc ?flgra na regido de Pwamgaba S. P)
egundo Informdcao verpa eOBrbsa8F e. Almeida.
a area exten ese o;e te  cerc 900 _  qui ometrgswadra
0S, com a esAoe sura pof voltade 150 mefros.  Este ‘sil

esta situado na ase o Iratl.

. Attt a eqgistram Unico digue atravessando as efu

3|vas na gub|d ogva[e(g gfh éTresq(J:or m%as R .G

Aqu errame rico em VI [0 e ssum ac aseF honéont IS

P nur}cla as e cortado por po sant digu ocnﬁta N0 tex-

ura ofifica, com pronunciada aclaseﬁ ert|ca|s gonals. ft

a5, diaclases com da Sxtura ocrlstama erm|% d|st|n uir

c|Ignen 8 0 d|gue 0. erfame enca|xane es essura

? e o0 metr |rega N-70°W e 0 mer J 0 vertical.

0 POSSIve observar F d|Eue corta todos oS derrames su enore,s
U Se termina n%m deles Interessante notar que ate a ora nfa

oram menmor\a 0S, N3 literatura, outros M travessand

sivas. Naturalmente ha para Isso” necessidace da ocorrenma 2
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?floramentosA mais adeguados, a obsgrvagiao. Admite-se, por oHtro
ado, a existéncia d(e) certo numero de diques, atravessgndo OF er-
[ames inferjores. s,derram?s ICesSIVOS , 530 formﬁ s pela ex-
}YUS?O ?e lava atraves _ddas endas que Sdo preenchidas na fase
Inal pelo magma consolidado.

. A escassés de tais ocorréncias € explicada, em parte, pela di-
f|culd?de g0 servaﬁao; em rﬁarte, tambem, porque aparehtemen-
e as fendas e Oﬁ.dl § teriam sido numericamente reduzidos, em-
*Dora espessos, e limitados a,certas zonas, OS InUMeros ajques, IJoe-
uegos e facilmente observavels pa re%ap sedmentar, nao corres-
ondem aoa,anngos canfﬂs de alimentacdo. [ratar-se-lam (e dm-
Ues Secyn ar%os, parcialmente rovgmentes dos.sills, As fendas

e 0 produto Tipal “consolidado, nos gdiques d?, .<'i|lm ntag/aoNdevem
s?[ de dimensoes respeitaveis. Sao de dificil ~observacao em
ge r%réﬂﬁ]aeﬁttgs Dequenos ou em rochas encaixantes de" aspecto

I1l. PETROLOGIA DAS EFUSIVAS
1. TEXTURA E VARIACOES PETROGRAFICAS

. Nossos atuais gonhecimentos petr raficos sobre as rochas vul-

canlgas {r1assicas sa0 muito mais gﬁro%?n ?u%%eragg (I(C:)Ll}hEC#g]EIiI-ILLS,

eSssgé?(OS(lgr a&? akxfalttrear a(l4h4c334 e Almel a'(lr>a' Neles sdo

descritas,, nP,orme Orizadamente, as vana?oes mine I? Ias, fextu-
ramecyu Icas das [ochas. Ha entretan?—como, as na Jiteya-
tura 9e al — certa |vergenc1a qe ngmenc atyra %ew 0 as varlagoes
texturais e a pomenclatira infeliz de Rosenbusch, que Tigou, a” sis-
tematica as idades geologicas. , ,
SF ulremos. aqui .a.nomenclatura, americana adotadéx tamRem
por Almeida (1). ~ Distinguem-se, nitidamente, 2 tipos de rochas:



2 -

dighasio, cari\ctenzado Ipor uma com;s)oswao gabroide, de textura
Qgtlaa e hasa t?’ caracterizado pela presenca de mesostasis em quan-
tidade variavel. o

Asshm,,P_mabaslo representa tocﬁ)s 0s termos intrusivos do
nha%ma asaltico, tais como qiques, sills, etc. De faft?,. N0ssas ro-
chaS Intrusivas possuem exclusivamente texturas . ofifcicas, exceéo
em gequenas falxas de contacto onde a fextura intersticial pode
apar c?rk Nenhuma rocha _pro emgnte e derrames possui - tex-
tura ofitica, mesmo no interior dos derrames espesssos.

s rochas dos derrames pertencem aos bgsaltos — exceto,
naturamentie\, as rochas de €0 8 sweao quimica |v?rsg e bem B%r
1SS0 _minera 0ﬂ|camente~muno iferente,” como oS ledleitos. -
Servamaos apenas vanagoes ?os teores de vidro e maior ou rpengr
tendencia, para textura porfyritica, cuja onagem,e bem EX[P,I a0a
Bo.r AmT? 1%‘ ()AaSV ra qes 0S tePrgs e vidro sao considera-
els, 8e t°o_ te 70% (%Vt ume totah el%ma rocga.ll_ I

aracterizam-se, portanto, as rochas efusivas basalfica 0
seu. conte.ug %e. TagFocIasm e teor variavel entre . 52.0-7300}3%
e DIroXenio guglt e pigeonita). como elemer]tos principais.  Como
accessorios, gnservam-se magnetita, magneto-llmenita e, raras vezes,
aP,anta. Alem “desses mineais, ocorre”s mgre, em quantidade va-
riavel., a{enal vitreo com Indice variango ntrte 154 e 157 Este
ateria reciuentemen.te.se agresenta, esvitrificado. . Nao consi-

€[amos agu 0S constituintes secundarios e 0s minerais de preen-
chimento das vesiculas. . % %

. .NAo se encontra ym hiato .na.cri talgza do,, 0 .ﬂue indica a
mextstench} de 2 gera?oes dte crlst:?s e for ag?o intra e Fxtra-
telurica. _ Todos .08 cristais foram tormados na ‘fase exirate urdca
0Jivina?). . Assim observa-se que 0S Cristals . imersos em vidro

enocristais”) a mentam gradatwament(? em téxman 0 6 as Ve-
eS, em numero, .da bo 3 ra g centrP, e un ﬁrrarge. Se exis-
tissem fecpocrlst?m verdadelros, “intrateluricos”, eles deyeriam ser
enc?ntra 0S uniformemente dls(i)ersos e com famanho 1denticq en]
ualquer ponéo de.uma corrida de Itava. Nao se verificaria ta
ependencia dos cristals para a superficie e o centro do derrame.
Numa fusdo_basaltica, cam densidade amfommada.d,e d2,9 P 0
se explicaria tambem esse ecpnqueumento de “fenocrjstais” de fe 85

pato .naf artes Internas de um derrame, zf%( segl enéaga(i
cristais, otmados. ?m ramos ena\s que & densidade do Eliﬁlo-
clasio € In e{mr a da tusao. Um a]sa to ‘com fenocristals nada mais
e%ueu a fase Ipcipiente de crista |zaeqao uranteePrm |?_a mente
apos. a F,,uaao,. oPaO (Podep 0 atingir seu termo estrutural final “In-
tersticial ™ devido a0 resfriamentd demasiagamente rapido.

. Judog indica r%ue a lava ascend?u e(rin estado de completa fu-
sd0, st €, sob temperatura muito elevada.
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Um tino de rocha diferente dos basaltos foi_encontrado no_al-
t0 de.TréspForgun%as R G..SS e.em Fax?nal. Taqnﬁ

t
, , as,.R. é
ossyindp composicao quimica mun? mais acida e alcalina,  GUi-
marges. (12) descréveu rocha serge hantes, dango-lhes o nome de
elgleito; "As. analises Hmmlcas esias rochas (17, 18 da Tabela
n. % sd0 muito semelhantes a ang 1sada por Guimardes. Ma-
Crosc 8|c?]m,e Ee gpssuem 0 aspecto de vidro  vulcanico, exibem fra-
tura copcngidal, COr preta ate verde,escura. e mostram po¥cos Cris-
tals milimetricos visivers, Na ocorréncia cjtada, a rocha, faz garée
0s Ultimos derrames e deve ocupar, no minimo, varias dezenas de
metrqs . de esg)e.ssura. .

Microscapicamente, encontra-se cerca, de. 50-70%_ de vidro
vuléamco, de cor,castam}o-esver eaga com in |%e de refracag 152-
0 83 Of mingrais sao frescos, predominando Dasto gles Idlomor-
0S de pa%loqlasm com cerca de 50% An e augita (: Agatna
e magnetita sao, muito raras. A composicdo quantitativa das amos-
tras dnalisadas e a seguinte:

A massa fgngramﬁntal possui, potencialmente, andesina + orto-

clasio_+ quart %na.
Gﬁum raes ﬁlz ncontrou, éem uma das amostras estudadas
de lewleitg, nefelina; ndo reg|st a 1 Por nas, . ,
E muito provav(fl %Je,e se leidle éo ou; hialo-dacito possua ar?as
ge ocorréncia consideravels nos Estados do Rio Grande do Sul e

anta Catarina.

s

OGRAFICAS NO PERFIL TRES
NHAS, R. G. §.

e derrames gasélticos hoje accessi-
ma nova ro

2. VARIACOES PETR
FORQSILHAS-TA

I
~0s melhores afloramentgg 8

Veis, acham-se no PErcurso ovia que vdl de Tres
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For%unhas até o alto da Serra de Tainhas, no Estado do Rio Grar]de
Em cerca de 12 (ﬂ Uil metr?s e perc rso a estrada R
? uase 900 metros de al{itu ? talhaga em garte em oc
resca.  [em-se, a%m um gern c?ntmuo e ﬁ]uas Hldp leto dos
derrames sucesswo trada fornece melhores afloramentos
8ue a ant| Estrad 3 Nova”
ue \Lal e Layro
uler P a Joaquim
Sta. Catarina). Flzem S0

tamen inucigs
perﬁq afme [I?or anhas
?g endo a F § 25 em
etros eat|tu

e e a{l/a
1Sando- as a m|&rosc IO,
samos estydat: S varlg-
?oes quantitativas da massa vi-
rea, 2.° A% varlagoesci ﬁ”
G,tauvas dos tenocristais Isola-
0S 3 AS varlagoes r0s-
felras a composicao minera-
0gica.

> As variacles quap-
titativas da massa ~ vitrea Sdo
consdderavels Por Cﬁnvemen
cla denominamos rocha Vitrea
todo material com mais de
50% da vidra,. mesmo _parcial-
ment esvitrificado. Dest ca
d a 0lho Put pelo sfeu ]
e pixe, textura a ||ca
e rat%a M encbomal - Na 9 s VoA d?retse%r&unh

gura representamos estas Tamhas R|0Grane

arla ra ficamente. Nota-se nela a memstergjpla de roc as h(f
ocr ta |n d& massa V|trea e semgre encontrada em quantigade
var| ve grande numero de amostras apresenta teores sué)erlores
a5 Sa0 remsamente £S5eS Maximos que Nos con3| eramos
como |nd|cadore de hjato entre os derra es No qra ICO, n?o s
est?c m as rochas VI'[I’G% comspactas as. amlgdaovesmu ares”
melafiricas ?r ue ampa SL#em consideravél teor em ygdro
ISto €, tantoaso elfa como a uper |C|e eum derrame. Ogra 1CO
stra tam em, que a quantidade nﬁssawtrea@umena c?n
erave mente na' parte ‘superior do perfil na regido dos “hia

aC| 0s”
bsolu;a eﬁtsevlérl]@ %O%Sde uggt SI{XS? Sgsvf Pc())cn Hwe%sttrraram-ise
tervalo g]e 70-40A> e vmfro Nao se observa maior quanug (s]e
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CrIStals |so|ados e sim um éamanho malor quanto menor for a mas-
s‘? vitrea. omer]te teores emass?wtreas er|oresa40 acusam
enocnstajs 150ladps. Teores Inferiores Sao caracterlza? r
gnomera%oh e . minerais, nos quais um ou outro crista POf
u anho ma|or %ue 0 resto, ‘mas sem se tornag “fenocr Stfl
550 1N |i1ac larament; ?ue fenocristals nada alé 540 que nucleos
e crista za%ello Incipiente, tanto mais desenvolvi f uanto menor
or 0 teor em vidro,.1sto € com um res nament] ento do m:igna
In 3|tu rata-se assqn exclusivamente de crista |zi1 a0 extratellr-
ca. A textyra fluidal. frequente nos termos, ves|cu res, ;S)rovocada
or orientacao gos rlitaw enuncia que C“? allza?ao 4 e iniclara
urzantea O tamanho. dos tenocrrstais varia. entre

fmm Sen o% Imm muito frequente. Qs mi erals %Je
ormam enoclrlsta|s 530 Iaplogasmeaﬂ%lt% 0S ciualsop |ocla

atln e normalmente 0 obg 0 taman S estan
gg prfsentef observando-se .apenas g ﬁ gagma a quantl-
da e p g ta de
3.° "Mud an(;fas mi eraloglcas consideraveis ndo foram ?bser
clasios como famhem Naug ta, semelhantes aos dos basal
te 3 mEﬁlce de refracao o vidro haixa 03[1 n0s basaltos, gara
p%gsura nas qua (f a rocha nor en#e £s-
ggéa torna- sg av rme a por uma re e
omum dpara hematita,
guanto as falxas rancas esaparece aele[gatlt arece-nos
ﬂo sentido ascendente e gases e solugdes automag at| as.
3. COMPOSllgAZ\O QUIMICA DAS EFUSIVAS

agloclasio sobre a augita em v
v das mesmo na faixa de. leidleito, onde se en ongam tanto é)a 10
(g tos. SO
mteressanenotar que nare |ao eldleitos oco rem’ zonas
0 metros ﬁf]
ranqu ”j Xa%aa 3 avermelhada € provoca IX(?a
8 %g a0 ( | ento d ma net|ta
se frata de oxid ag(?o e lixivi %:i\ dlelto erco?agao
BASALTICAS

Poycas . Pao a5 anahses qwml)cm d|sPon|ve|s dfas efusivas ba-
tsgslnégss Ira3| elras. Ademais em arte sao ana ses rovemen

S e diques, e portanto de diabasigs. No tofa enas
guaw qnovas pA maloria gas an |ses 2 ? Ja por @Puma
E em Seu trabalho plgnelro 0S resy

8 tados 8 1Jmlcos
bserva seam nitidamente rupos com quimismo difer

nt
empglrﬂg P 08 2 1 regrga%r&toanetﬁtsrepé)f gl e teo ol 5102 osmfang

rimeirp ¢* analises 1-15 na tabela n. Qssul as
varagoe% e |Oada natebelar] Pela tabeﬁgﬁ

r%nﬂ]mﬁaw reds
faa se usivas do sul do Brasi comI as do sul da
A r|c? e Com s dl 1a, como tamheém sua semelhanca com o

;t)roto é ado por. Troger SCrepancias s[a

“basaltg”
es, faciimente |S|ve|s atgbe?a dos va‘ores e Niggli

insignifican
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A ma|ohd|vergenc1a esta nos. va é)rea im alto e yalor ¢ baixo .no casa
das rochas brasileiras, em virtude do enriguecimento em p|roxen|a
em egmen 0 dos p1ag|oc as10s. Estes valores sao aPenas ligeira
ente dIs reioa({nes oncjul-se, p(?rtanto ue a malor part ﬁ
efusivas admiti gs como tngssmas eve ser Ihcluida entre os basa

t0S verdadewoa(le rocH de4 poasum 0 comﬁgmgao gratlcamen

te 1gentica d ou{ros €rrames gonawanicos € aproxi-
Mma amente sincronicas.

O sequndo gqrupo (das efusivas brasilejras) € representado
R Pas D g 3 ana%se% nos( ns. 16 a 18 da tal) r? ° 3. IOEstas trgs
alises fornecem 0s sequintes valores medios:

Guimarges, ( studa uma rocha desse tipo, provenien-
te do Rig ranged e3|g ndo |eIQ6It0 pfatopa com o
mf %mmma an?hscf lg aproxima- se muito de
eit0, Isto & um hialo-dacito. ractefnstlco para esta roc
0 Seu. 3 to teqr em H2)+, provocado peP alto teor — até 70%
— de vidro. Outro caracteristico & o seu alto teor em potassio nao
1xado nos minerais ex|stqb ntes e sim na pase VJtrea 0 teo[
a%rsr aes glwt% nesio € muito baixo e o de sflica muito alto em relagao
E mteressanl]e observar, que aPenas [ h%s ricas em material
vitreq possuem ta ccgn osg a0 d|ve ente dos It(%f comuns, qg
onst|t em a massa das efusivas.. A interpretacao da causa de
er?enca na Co goswao uimica enfre hasaltos. comuns, quase
olocTista mqs e su vardant uase vitrea, e duvidosa e m rec%
estu an’ tro og|co acura re&os(iue se devem consider

pOSSI g U|m|smo alo- damto? corresponde fi
com oSl ao do mﬁma %0 ouve 1m| ra ao p agao rm P
Na Ieen

IX
men] ed dz 2 goduto de I

Cl gao artin a Composicaq ilSI a, para a aC| a-a
tavez centua o a uma dssimilacao.

Comp até a&%ra nao foi er]contrada rocha cristalina com umﬁ
composicao S ante_aos hialo-dacitos, acreditamos que a

Sl
tese p(? Sma I erenmagao comum € excluswa €ad meno% provavgl

calina
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A dn‘erenga U|m|ca deve ter I|gaiao em, parte, com o estado vitreo

? rocha. ela reatasorveu silica. e alcalis provenientes da dis-
t| acao ma m? icg dos errames S acer]tes e neste €aso tiimbem
a mae e alcalino ue 0. 0asgltos, ou

I elramege mals acl
%CO ac;ao [usCa Q0 magma N30 ermltlu fjmmagag ta
estes elementos, como aconteceu aurante a cristalizagao OS

saltos .
Parece-nos mais provavel admitir a hipdtese de que houve
?al ente absor(;m aepm?maealcafns tepd P 0 para 0 estado %(:ldo
ca I, P rque todas as amostéas de el e|| E? 51 |mo
ﬁ]enultmo derrame conservado Um htao e Trés Foy-
% roveniente de um derrame re aU(Y 6 nhg Ana
acusa, apesar (10 seu alto teor em vidro (50%), ¢om osmao
basaltica co S|02 |ge|ramente supenor a comum
Essa tendéncia o Sentidq ﬁm 0 8 cafo dos Je|d(!e|tos acen-
tuou-se meﬁls eVJ 0,4 mposm? ldade % Iminacao das solucoes
[1Cas Fms Ica e alcalis pelo restriamento ruico comum nos ter 8
cristalinos embramos or 1550, ter-se cgut na mterép etaﬁ a
omp05|%ao gmmlca de ym mﬁogma quando baseada apenas rio pro-
duto “seco” da sua cristall zag
As In(meras corren%l ea?atas uartzoezeolltas nas efu-
Sivas Vesicu. ar? SL# rasif sao Pva copcrea de que 0
nlaﬂ]ma og Inal era de fato mais rico em sl ca g ac]ahg e talvez em
Ina ) que 0 Seu precipitado comum, dbaSél i
reditamos que para.a massa principal dos derrames, a ana
5@ n‘Ais e erentga le ﬁlalo Bz?saIPo ncg em vidro, corresponge <La
mais proxima do magma origina
MUDANCAS PROVOCADAS PELO CONTACTO DAS
ROCHA% EFUSIVAS COM AS PREEXISTENTES.
Exomorfismo. As roghas Pﬂreexwtentes com gs, ﬁuam acf efusi-
Vas entram em contactg 540, co nte, arenitos "o CCP a Serle
Sao Bento. Someqte %? f [avessam rochas de outra na-
tureza tals Como Ca careo olhelhos, tilitos e rochas crlstalmas
A influéncia dos d errames basalticos sobre os arenltos subjacen-
tes @ JﬂSIgnl jcante.  Estes d}ornam -5e mals e3|s entes. e{nals aver-
Iha nao s obsetrvan 0, contudo, qua quer recristalizacdo g
ra ora de ﬂuartz to ou orma a0 de mdner 1S novos Na maioria das
Vvezes, 0 chamado. arenito. cozido Baba mals Ii qsue um arenito
secundariamente silicificado Porlm % ?s Ic3 nos Intersticlos —
silicificacao ntersUmaI silicificacap teye 8ar ﬂstamente no con-
ta%to 3 atera%oes descr Aas gor nos (24 alcareos e arenitos
referem-se a contactos Iques com Sedimentos.
Mesmo a35|m a 5|I|C|f|ca 30 Intersticial limita-se a eslpessuras de
poucos metros. artecemos uea\emperaurae erva termica

«la lava nao eram suficientemente elevadas Para re unair os arenitos
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constituidos exclusivamente de quartzo. _As reservas térmicas dos
derrames eram Insuficientes gara meta G[norflsarem Bsse emaasamento
refractario, prlnug almente considerando-se ainda o poder diatermico
das zlc_znaswtreas veSJﬁuIares dos derrames.
enomenos semelhantes ocorreram com 0s arenitos intra-efusi-

VoS, Tambem estes nao sofreram metamorﬁsmo termlco perceptivel,
mas tao ioan ente uma silicificacao mtersgm? — 0ond eaa ao hidro e
epiterma aava—segudw 0 0 autor é" malis acen(}J a

anto a0s efeitos do metamorflsmo e contacto dos diques e

sills {d tratamos nas paginas 22, 23.
ndomorjismo.  Raros Sao 0s fenomenos de endor]porﬂsmo
8bserva 05. Hussak (19) descreve pormenorizadamente a formacao
eum%zona e contacto no asalto r|ca em corgjerita. . Esta teria
Erowg 0 00 embasamenf renifico. [ESte autor nao precisa.a espes-
ura dessa zona mas, pela escngao infere-se que ela possui apenas
poucos entimetros,

chamos. no “Salto”, Canela nias obras de barragne
amostra int ressante|{1 icando a |n3|gn Icancia tanto
|smo como do exo

s Trata-s¢ ? um xeBo |t? an uoa
gramto ?CEFC% f edlametr8 Incluso no basalto.
essura local asalto quase 1 etrs pVe-se engontrar
? Hasa mento 8r|sta InQ pelo menoia15 000 metros
un ade, de onde provel verPs |m|meneaguela inclysao de nqam
0. Este xenolito, or outro Boderla r tido orlgeme
ragmento de seixo ?mal & Aa roch atriz se eniontrag gtlcame
5 £ssa esmag undidade. Pois ess 8 d sidade
6, nadando consequentemente na Iava 'de densidade 28 sofreu
pouc% In uenma durante seu percurso.
gram 08¢ Wanu ar e ¢ rﬁoe se deIp 3IIOC asio com 30%
An ua tzo ortoclasio e pouca mica. A grandlacao media oscila

A au gola de contacto no granito é écePtlveI agenas numa
es essura Slcenn etro. Ne sa auréo| ﬁ bserva-se Q
B (ﬁ) g0|f)c as10, possuin gemmagao fira, ‘se unf]io a lel
daa Ifa, se |ss ve em’ orma? elular segundo as duds cwagens
?rmm als. eeto as 3 ISte de um vidro claro
lgelramente ca ta (1 indice +1 enquanto que o nicleg
continua a ser de lP jioclasio. Oortocasw 50 reuqmesm eno-
meno an. passo quartzo ?XI e a enas extm a0 on ancr
&nsoes nternas evido

muito nitida, provoc rovavelment
20 aumento brusco atm eratura. Ft.

O hasaltp envolvente mostra pcf as uma .zona vitrea e con-
tacto, colora d;;ao castanna mais clara do que o vidro comum a rocha
e auséncia ?qums uer fenocristals

A auréola V|trTe gossm Cerca de 2 centimetros de espessura.
Dedtmmos desses 0. Seguinte: ramlto nao ermaneceu %f

tavel ng ma maeso%reu fusdo ao ser assimilado, m uracao
reacao for Ifsignificante. A asmmﬁagaao ?c]n ainda dﬁmcul d%
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?rmagao de uma ge,mula vitrea protectora, ?me envolveu a. In
clusap. .Essa ggl ula vitrea ?os ui, ;frova ente, com oswao
8U|m|ca interm |ar|a caracterizada pelo indice 1,52, mais balxo

0 que 0 comum

Podemos dedu2|r tamem %ue a subida do magma. se reall-

20U ta? rap|damentF (que ndo houve temP ar? a assmqg
esta forma, naturalm ntg evemos procurar qualguer assimildcao

0 magma N0 {0C0 Rro un enao N0 "percyrso da Sl1a ascensao.
aI eva- % mnrqueaausengla afua qu se apsoly-

ta, de xenoll os nas euswas e r aria e nao oriunda de uma

StaQ com m ncontrado na ascencao cam|:
ﬂ% gemmpgdl(ﬁ) — aslge 3as — ngo sofreu atividade explosiva.

C. TECTONICA

estudo tect |co de tdo vasta area ¢ dificultado %ela exten-
f 5) la escassez afIO{amen 0S acice55|¥els e pela co ertyra re-
atlyamente orgo enea ada pelag efusivas.  Tentando um
esclarecimento da grandes as tect?mcas N0S ysaremos as e
gmies 0 seryagoes ROSL a0 esuHer icie do embasamento
USIVas; | %aoemgh ﬁ d?s se megtosg)feusws sUas
clases € fa |re%ao ?vave (1 (iorn ava; acaes as
efusivas, e nalment a diferenca litologica dos sed|mentosga0|a|s

. MOVIMENTOS ANTERIORES E SIMULTANEQS
AO VULCANISMO

E%AOE SUPERFI IE DO EMBASAMENTO
FUSIVAS (Fig. 2

Oe bas mento dos derran%es em todo o sul do Brasil ¢ c%ns
tltmdop 0S ﬁanfos esgo%ssose orizontais do renito triassico
tucaty,. Sua lito em homogenea, e aarea Possum 0

estratificacao cruzada pronupciada. A inclinacao dos est
ﬁaer?sae/éac;g 25!‘ja30"D go a|scut|remos aq&atﬁreg%o
, Asupeiﬂme arenitica na, é oc? do derrame erg,.em 8era| pra-
tlcamente plana. Pequenas ir eg grldades topo%ra*ncas ouBos

[na [0 sao omuns ra as veze? vultq. Assim, no Moyro Pg-
ado atarina), a %per icle do arenito agusa uma eIeva(;ao
Bre -ef 5|va ecerca ‘de

metro so re a planicie comum. Tam
em em Sta. Marla Serva-se, como Ja descreveu
ordon que t a;:qte de’

W i

g aremto de-cerca-de’ 150 metros
eesRess ra fol erod te as camadas Sta. Maria,_com transhor-
amento da_lava sobre essas camadas. A erosao do Botucatu perto
e Sta. Maria, ~Operou numa zona de movimentos tec-
tonicos como veremos nas’ paginas 44,



36 -

Varjos fendmenos l@d'cfa
dtalgenettcamente consolidado na eEoca em que se deu ¢ derrame
vultanico. . Assim en?ontram se, aS vezes, ‘xenolitos” earemto
Botucatu inclusps na nigrova ainda es da 8onso dacao a
usenua de “arel s envovidas pe rtmetrg corrida da lava, e'ta

?ausenma pertur aﬁ]oefs locais ever|a ser provocadas
gea ava correndo sobre um fundo arehoso. Finalmente a ausen-
|a de diques arenosos ascendentes na base, confirma a consolida-
cao anterior do arenito.

Sem eluv da hoyve sedimentacdo edlica durante a ef sao no
mesmo est reV|a sedtmenta do ar to Mas 0s sedl entos
arenosos .Infra- ef StVO N0 estav conso ados 0 ue deu %
assim a | umeras mc uso s e “Schlieren” arenosas na efusjvas

rtor ugs d(f areta asce dentes %escrtto por
ash urn e esumm 0, dire ove um.hiafo da se-

m qye o0 arenito BO'[UCatU(?Ja estava

Imenta aO otucatu I’ltES do VUl cams O com reatlvagao a Se-
menta a0 urante 0 VU canismo. *

ASS\m a posicao do arenato do emleas%mento verificada parte
Ror mve gnto e8arte P etermmaeao arometrica, encon ase
a fabela n. ctg arenito-efusiva possul sula o%%ao
ats alxa, uase aP nive| do mar, na re(ruag ?rres rés (ﬂ”'

hustame 0 lygar emator espessura das lavas, su mg
tame te ru os ate; Antonio é on)\ cerca de 100
etros de altitude em 0 Iometrsde dtstanC|a qui, a escarpa
Inflet rumg oeste acomp ada tambem, ?or uma asc nsdo contl-
Hua 8em asame to que dtt)metros %mgelvfeu va %mammo
e 2/0 metro mve 0 mar em ria. . Ohserva-s
333|m uma su |da 0 metros em cerca e30 quilometros ge
Istancia ou cerca e60 centimetros, por ﬂmlom £ro Continuando
FUMOo 0este o? tacto deice entao até Jzé% arta metros 0 Ponéo
gtats ldenta 5) servavel no Rio Gran ? 8

arl ? Jarl uma qtéeda e 150 metros de altitude em

cerca 10 quitometros de gistancia.

Do onto mais baixa, EPrommo Torres, sequindo-se en& d|re

? nort observa-se subttd brusca do contacto a ompanha aR
amen 0 escalon Arar ngti OrP sarg
?e acha a cerca e350 metros egtltude uma. dlstanc eh

uilometros_a garttr de Torres Sone amda rapt amente rumo

Prte atg Cresciuma, onde atinge o nivel de 650 metros, isto e,

cang 00 metros em cerca d& 100 qmlometros A ascensao do
contag) Drosseque ainda, rumo norte ate um ponto culminante
Perto ae Lages, com_980 mefros.  Daqui rp?ra 0 norte, Jmua 5@

lgelra de mente considerando-

scida rgmo Parana Sao t|3 aulo, natF 3
se sempre as observacoes na orla oriental dos derrames.

0 contacto entre o emRasament? aremﬁtco e a lava g via de
Hna horizontal o guase orizontal. A lava quase ndo afetou
icamente o embasamento, como também nao exerceu qualquer
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efeito erosivo ou perturbador sobre a superficie do emhasamento,
ou em outré)s termos, a lava deslisou.
|erente ¢ 0 comportamento do contacto entre a lava e

0S are Itos Intercalados.

Observa-se fre uentemente na Iavas suzsaerrores intercala Oes
de ﬁedrmen 0S arengsos. Isto e rincipalmente na regra
An 9 Igur R, G, ﬁ g na reqlao 3 uarapu ava n% Paraa e em
Bofucatt e Sao Carlo$ no Esfado de S. Pia $S6S Posrtos
aranosos assentam-se s?bre 0 pasalto vesicular com superficie irre-
g J cavernosa e em forma de crosta. Sua espessura varia muito,

e centimetros ate 16 metros, maximo este observado Por sonda-
em .na regrao e Catanduya (S, Paulo) gerrame posterior atin-
U mtena mente gstes sedim Tlg P rte destes sedimentos are-
OfOS argilosos ainda nao conso aqos, for envo vr %%transporta a
Ee Presen ando- sg e so orm lieren” Velos

venulas

equlares 1o, Dasglo orma tamr%%m dint s " de_are-
grto aSCen er\ S 10 agalto escritos por Washburne (46) no Esta-
Paulo etam : frequente na regiao de Iral, Iur S. An-
gelo s> iz (R.

2. DIRE /:\O EINCLINACAO DOS SEDIMENTOS
PRE- I(:;FUSIVOS v

Somente e E/oucos ca%fs foi possivel tomar diretamente estes
dados; quando ha F um_ afloramentp de refativa, extensao e uma
camada yia visivel. — Devido a0 angulo mFs] nificante, somente
com (1 al |I|0 do an/eI de precisdo POU e se CM ara um vy Ior a-
oav Assim, obt vemosn vae antg\ aria em Liara

3 por niyelament Honto? uma ca a\da argilosa
o arenrt Botocatu uma regao e N/OOW com %gra 0
orte 0 metros nraor quilometro.  No,rio Jacul, em |nho

9 tambe n(? enrto Botucatu,. 3 dire ao&
eclrve para 0 norte € de met&o por qurlogaetré 0 orr
2 strada o

nvento, em Ararangua
Fg H astoﬂﬁ Essuegr direcdo N com 10 metros por
Ul ometro de mergS 0 pa[)a 05

a0 poucas, as |m 2 0 servag gs diretas, apresentando m(ej%
lhos ﬁ1 é)e ueno valor, mas concor antes quanto ao sentido  deste
mer u m as u oes estratr rafl s camadas gondwani-
cas f evem ent r?ul al para 0este, para norte e
gara Su conforme esarn Icado na senér |scut|vel apenas
ﬁrau do mer Uhc? Se 0 valor mrn mo achado de 6 metros or
Ometro for verdadelro, e {arece nos que e, teremos entao

eita) pFrtHrb%;o?ersioc%gﬂgSer Veis no embasa F:rggélma darm ente

Paraleo a merﬂ no, 0a (fnrt BoLucatu mgrgulh ato 1
ros em § cr ometros de extensag 08 metros
metro. A divergencia achada, entre 6-1 tros e 1o me ros are
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ce- nos unlcamente explicavel por falhamento compensado do mer-

ulho r acotes sedimentares,
’ ggpendentem%nte 855as %p tur Oesaﬁglm}lw? mostraclaéa-

mente a convergenma dos mergulnos roximada-
mente E-W, cujo maximo & atingido perto eTorres

bserv of outro | do mudanga brusca da e‘wggao bem como
a in n as cama as gongwanicas, para, 0 este do R
rande, cuo |xo S8 acha é ge Santa Marla Ieste
esta Ci ade as Gama ossuem Irecao E cgn merg
ara norte. Ja 10 qun etros ara (feste da mesmam de todas

asc madas merqulham ru mo oeste, A ]inha de jnversao_seque mals
?Ee m(ejnos S) gno N30 tocando S %abnel e Stag Maria

3. FALHLA,A\SS ZONAS DE MILONIT1ZACAO E

(fouc]a saé) ossibilidades de. bse[vagao d|(eta de falhas,
eV| 0 a falt e ramen 0S. Av ca a0 de deslocamentos nos
errames e f|cu a|n a, pea adas ?%as Mes-
Mo assim, folb%osswe verl |car a eX|stenc evanas aS impor-

tantes ng samento sedimentar Illteratura encontram-se al-
guns dados sobre falhamentos do em asamento Gordon (all) cita
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ma fa ha com re leito de .95 metros no municipio de Bom etrro
. frr}]g g 0 arenito ?tucatu e pos IVelmente tambe
arte jasa errame Intelizmente nao porm nores so re
|re%ao (f Q \pro de Ararangug .) foram en-
?ontra 0s doIs trpos ocamentos O rm |ro re ere-se a um
%Ihameno que Int e”o(r]r ena 0 arenr otucatl, com preen-
|ment0f1 egrau hado eIa va icando assrm § e 0 derra-

ME S rg 1Z0U {n%dratamen P S[ mento. trr% & cons-
tituido H rﬂuase vertica com d arqamegto ratura €
SEU greenc Jﬂﬁgmepgasai‘ﬂ drque com 80 metros ae pOSSanca que

emboca no

A verrfrcar;ao de movimentos tectonicos nos derrame? é somen:
% ﬁssrve pOr'zonas de esmaga ento_atravessando as e psivas
asalfo afet 0 por ovrments ratUra-se & mostra Uma, recgge
atyito passando a milonito. Adepomgosr 30 ataca com mteasr
taés zonas, r]ras entretanto elas nao perm em a Verlficacag 0o Sen-
0’ camento e nem 0 Seu Tejelto. A possanc g5 Z0naS

tritura ao ¢ de poucos metros, mas atravessa todos os derrames
observavel .y

Todas as falgas observemas foram pormais: em nenhu dg&
sos 0l encontrado um esR 0 de fr |c8ao indicador do sentido
tamento ou abaixamento ? s bloc
. Nat abelan e na damaos 0s resultados das abserva-
Oes feltas. estacam sfe wr amenﬁ %wtemgs rrmerro Qs-
ur rumo do plano da falha entre N5Q° LM E
% Ce-nos (? als Im ortanée p?r a re |ao estuda as
fala da 1m rt ncia cas amentos_entre N70 W e N5
a area emr% ? % dando desnivels de 40 ate metros gorem
)Arece- noad ictl 0 frvar drretamente na re% cpm [gjeitos
o confs eravel se autor, entretanto ofa re erencra como
e on 5 oram 0 serva os esnB/ers estratl ra 1C0S ésa envergad ura
outro sjstema é)ertur 38§S Seque 0 yumo 83 antigos "Bra-
silides” 1sto 6 ¢ erc% numero de obs rva oes
entretanto, ndo € suficiente para a conc usao a direco predomi-

B
r
Iy
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nante. A% duas direcdes, porém, atmgwam ndo fo 0 emgasamento
como tam engi S gf Slvas.. Parece-nos. Lpr.ovave, contudo,. gue a
mahor mtenfsl ade dos mowmﬁntos verticais ou quase verticdis se
ter] a manifestado antes ou, talvez em parte, durante as atividades
vulcanicas.  Os movim néos osteriores respresgnta Eejuvenesm-
mentq de rgenor Intensiglade, se un(?o Inhas pre-e tﬂ] elecidas. A
ocorréncla de um elevado numefo de diques sem falhamento cons-
tituem prgva ue exgsuéam tambem movimentos laterals, que cau-
saram a abertura de fendas, preenchidas posteriormente pelo magma.

. Dlgcl%se — 0 estudo das djaclases abrangeu as rochas are-
niticas do Botucatd bem como os derrames. _ o
0 rer]no encontiramqs nitidamente desenvolvidos dois siste-
{Pa& e hac ases, A re%uenua e relativamente esaaéada. Numa
Istancia onzcintal de 10 metros — em corte recenté — ocorrem
cerca de a diac aies perceptivels. Diaclases latentes sao muijo, fra-
camente_desenyalvidas. Assim, q nurBero, das ob erv.ag es e limi-
fago. O contrariq ocarre nas efusivas basalticas. Aqui Observam-se
Inumeras tJuntas VISIVEIS em p? Ueno es go, com ﬂr nde fre(ﬂuenma
das_ latentes. A,méu r.,oarte 0l prodyziqa por,co tra$ao~du nte 0
resfriamento.  E difici segarar as dlaclases de cont a8ao, as de
t ctomcz%, as_ inicas Interess Htes 00 N0SSO CASO aa como ha mu-
ancas, jrequentissimas das weaoes das dlaclases de pontragao,e
GOm0 ha persistencia continua, de cerfas direcoes, tomamos ds Ul-
timas. como as representantes das tectonicas. © Estas, alias, atraves-
Sam fre%téenteme fe as de contra%ao. Em todo  caso, Rodemos ?|I-
minar todas as direcoes hon%on als ou %uase honéo tals.  Elas
al entam ou diminuem conforme a go Ica0 Nno derrame e Sao
produzidas exclusivamente Peki contracdo aurante o resfriamento.
O numero das [|unt s ec%omcas & de muito, maior frequéncia
nas efysivas, ric,on rango-se reguentemente até 5 visivers. num
metro ljpear Alias, era licito esperar que 0s movimentos te(itomcs
ée ani Fstasaem muito mais, ¢ mpetentem.edwt ”é’ atepa rigido
0S Dhasaltos do que nos arenitos. A Jntensidade de glaclasamenty,
mesmo nos hasalios co[nfe,tentes, jndica que 85 movimentos fecto-
nicos posteriores ao vuylcanismo atingiram_ainda certa im ortan&la.
a% |gs. 0a e 20b mostramos,”em. 2. exemglos (tjod S as. aa
clases observadas em derrames e a persisténcia de 2 direcGes indi-
cadoras do tectonismo.
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E grande a Berswtenma das direcdes das diaclases tectonicas:
tar]to N arer”]to otucatu como ngs errames enc?ntramos s?mpre
\I/\?%r% seml\f gntes para os dofs derrames. . Oscilam em volta de

00°W ¢ NI5°E e possuem planos verticals.

Julgamos ser prematuro deduzir fendmenos tectonicos hasea-
dos em™o sTrvagoes esparsas numa area tao vasta. . eseﬁamos
apenas ress? tar gue tanto o embasamento, como.grmmpa mente as
efusivas, sofreram ajustamentos tectonicos posteriores.

4, A LINHA TECTONICA TORRES-POSADAS

Os primeiros indicios de uma perturba,%ao tectonica no rumo
este-0este 0hseryamos no gen,odo Carbonifero g()) durante, a
ormacao_dos sedimentos da serig Itarare. Em nosso estudo sobre
a formaﬁao dos sedimentos glaciais (23), chamamos atencdo para
8 difere (;g entre_0s depositas sgelgmals dos Estados do Rio Grande
0. SUl e Santa Ca&arma 0S Sedimentos, das a;eals) mins seﬁntno-
nais do norte de Santa Catarina, Parana e Sao Paulo. No sul
encontram-se apenas sedimentos. “subglaciais”, com a espessura de
goucas dezenas de metros.. Tilitos verdadeiros estdo intercalados
penas como manchas locais. O relevo glacial da zona sul ¢, tam-
bem, bem movimentado e variado, ao contrario do norte onde encon-
tramos transgressoes marinhas intercaladas e uma superficie glacial
muito suave.”Interpretamos tais diferencas, de facies do sequinte mo-
do: durantF 05 _tempos qlacmsoescudo nggrandense, do ,?ual fa.7l|a
arte 0 sul de Santa Catarina, ocupava unt niyel tﬁ)og(a 10 rela-
Ivamente elevado, predominando &ssim a erosgo glacidl, enguanto

0 norte ocupava uma posicdo. baixa com sediméntacdo intensa
acompanhada de invasoes marinhas ocasionais. Na época da, for-
macao dos sedimentos “Irati”, (Permiano), observa-se um facies
muito extenso, idéntico no norte e no sul, que colocou par reajusta-
mento as duas provincias no mesmo nivel, . Este reajustamento

realizou-se, prCPvéveImente, S8 ugdo uma faixa fectonica Torres-
Posadas, situada na antiga divisa das duas provincias. Por enquanto
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ndo possuimos elementos gara esclarecer so que forma se reallza
[am ' esses movimentos. e Paiva. g roancmu se lqua
ente ge modo categonco sonr a existéncia, de. .duas provincias,
colocando sua divisag na zona e ages -Anitap oI|s
Jambem no Tridssico, durante d orm(agao dog arenitos Bo-
tucatu as quas prov;fnclas eﬁtjveram uni Ndo se ohserva
ﬂga equeegu ariacao de facies litologico nesses sed|mentos nas areas

Mas, na época imediatamente anterior e durante as. atiyida-
des fma%matwas efet%aram se perturbaeoes tectonicas consi eravels
a a| ovel” embascargeno seﬁjlmen ar e reguen temente
alhado e com grande mtcp 8 Na faixa resf(:lum Araran ua,
numa dlstanC|a e-Cerca- uilometros, verificamos 5
enquanto %edeergovarlas centenas de quifometros parg Sul e oeste

go R0 G consequ os I zar enas 3 falhas
wegoao redomln ntg ecer § hserva-se (sa bem
rande numero de eravels,

Ues, arte de espessuras consi
ossumdo Tumo semell%ante a0 dp %alhas m? 3as
%o ds e talvez durante o vulcanismo esta zona fraca serviu
ra |8a 0S movimentos tectonicos, taly gz 1S0Staticos, que
|nc maram embasamento sedimentar no sentido convergente 'a0
dessa Taixa tectonica.

As zonas Ionltl(zjadas dos basaltos seguem,. igualmente, em
3 para 5 casos observa 85 0 Mesmo rumo, 0°que IH IC3, que mo
mentos posteriores obedeceram ginda a mes Irecao.
|nd|ca s¢ tratar de uma faixa tectomca muNo5 a>nt|gza0 S gm[d)amente
reéuvenesej a, Com um rumo em torno de esigna-
?esta inha tectomca Torres-Pos aseamda (# éparece CLH
Pe os evantam tos topoqr

Hro onga,.ng ocMano tlgnnco g
a_expedicao “Meteor”, do fundo o tIanEco s Essa lompe<
oG dengm'%a&%s %°b10 SHS Steara atingir elevacoes
maximas de 50 metros aba|x8 do mve? 8opmar g v
O rumo deste lombo submarino é mais ou men undo WNW.

S
e%:?maeaﬁ%cﬁotf gz?[g_;ao 8% ece Ser a continuagao aa feaEfxa tectonica

SJustamente nessa faixa movel que as efusivas pqssuem sHas
majore esPes uras, € | 8 gacto cQns |tuem asee e U a
alores perturba oes onde foi permitida, assim, a ascensao de gran-
eS massas magmaticas.

Conclumgo achamas gHe a me(]hor esignacdo para tal faixa
tectqnica e a Torre 0 Indica que a brusca Inflexao
0 110 Parana gero 0sadas) do seu curso nort% suf para Jeste-
?este e motiv ah dp o seu enc tro com a ertur acao tecd;onlca
ocalizada na lin Jes Po?a as, Nao pas lalmos contu %
tI|etseeratura argentina dados suficientes para confirmar nossa nipo
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5. A LINHA TECTONICA S. GABRIEL-STA. MARIA

Observango-se 0s |ve|s econ cto entr as efgslvas e 0 ery
Pasamento sedimentar Grande do Sul, no seB 0
este-oeste ngta se urH ce ao Ienta mas contlnua do em asa
mento, pﬂ e-cerca-ge 60 metros sobre_ o nivel do maé

Osorio, chega-se a altifude maxima de 270 metros perto e Sta

Maria, Désta cidade, rumg oeste a% a-se novamente o pivel do
contacto para atingir a altitude de metros, perto de Jaguarl.

Nas paglnas 36-38 e na figura 17 fICOU demonstrado que
as camadas gon Wanicas possuem um mer% ho no sentido ndp A
nas areas a l&ste de Sta. ar|a en uanto ea oeste desta cidade
s vemlc uma udan brusca o mer ara oeste. Huene
e Stanhlecker (17 Ja amaram a atenca o pa a 0 fato.
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Tal mu%an a brusca do er ulho das camadas do embasamen-
to, como t a ascensao Inha de contacto atée Sta. Maria, e
3 sUa desuda ai para oesg mdtcam Claramente, uma ;fertur acd0
tectonica cqm rumo aProm amente N30°E, isto €, paralela a0 Ri0
Urugual e a costa maritima.

A idade, a tgtdportanma e 0 carater, dessa Z0na pferturbada Sa0
ainda mudto ‘duvidasos serc]do bem possivel que esta IXa estivesse
resente qurante a sub|g (] g Assim Gordon g} 0DSErvou, qsue
ustamente perto da cidade de Sta. Maria 0s arenitos Botucatl
eram. Uma €rosao pre- vuIcamca con3|d8ravel montante 4 cerca
e 108 metros de es essure\ ate as camadas de, Sta, Maria. As efu-
sivas derramaram-se peste lugar sobre a?c mad S de S& Maria; e
tambem as observag S (las text ras Tluigais F| ll mostram
il amente 2 Jumos diferentes a este e oeste amento da
faixa. E possivel, assim, que os movimentos se mamfe tassem an-
terior ou simultaneamente a0 vulcanismo.

. Esta faixa de menor resisténcia desempenhou papel q grande
erﬂpsa\r/tgnua no ajustamento Isostatico provavelmente na fasé post-

II. MOVIMENTOS TECTONICOS POST-
VULCANICOS

1. MOVIMENTOS ISOSTATICOS

Nda tabela n.° 1 e na f|? 2 fornecemos dados aIttmetrtcos da
Imha e contacto thre as efusivas e 0 em %samen 0 seglmentar

a-se que essa linha possul seu onto mals aIX0 I8etto e Torres,
o sobe continuamente rumo su 0sorjo. ara qese
Hrosse%ue a ascensao ate Sta. Ma\rta Maus gara 0est g In &
esce Ue novo, e Huan 0 pata 0, sul se manifest

Sl Sl g ol
e contact vagra]o VISive la %E Uz §e d

espessura das euswas orHe 08D
ISt uem e a%rBFnte locos, diferentes na area eu5|v Rlo
rand 00

oncomlta terfnente a e
% e
mltado pela escarpa Sta arla sorlo

Torres e eas linhas te tontcas Lorres -Posadas e anriel- t%
Maria, p%sm 0 Vertice rquino maximo g [o de Tojres.

segundP 0CO0, oudental ac -5p |m|ta gﬁ Inha tectonlcaS
brie antana do Livramento g

Mayia, que continua ate
tovavet]mente pelo va]e do U rugua| O vertice, de mer uI 0 Mé:
Imo acha-se, provavelmente, perto da mterseceao Fto I rugual
com a |n a fectonica Torres-Posadas. O tercell 0 bocg Situa-s§ ap
norte mhal Torres-Posadas e o seu mergulho se da principal-
mente paras -sudoeste.
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Parece que a causa go afundamento do embasamento se liga
intimamente_ao aumento da espessura dos perrames Onde Se en-
?ntr a maior espessura das efusivas, verifica-se tambem o maior
atunda ento do ‘embasamento.  Parece que a causa do ajusta-
mento %ser procurada n0S movb entos ISostaticos post-vulcani-
C0S. rmﬂ% daseuswasg 0cQ oriental. deve ‘ser rocura
da a0 norte a linha Torres- P(isa as, onde se realiza 0 abaiXxamento,

a. 0este, na contmuaqao da linha S.” Gabriel-Sta. Maria, on e st
ver|f|ca um levantamento {elatlvo

e esta pressu (isu;ao 0 exa\ta go emos mggmar um processo

seme an#e ara 0.0bloco ocl eBta area Sifua entreono
quai ¢ a fai atectogwas Gabriel-Sta. Maria. Nesta a|IX obser
vamgs Ue a Imha e contacto baixa rapada[nente ra 0 lado, oeste
e sobe para 0 SU Ocomgoramento 3 ha indica um abadxa
mento isostatico rumo noroeste partmdo ta. Maria. 1sso Indica
cuje as espessuras das CFuswas eyem aumentar novamente no

Q noroeste. Assim, deve-se adm|t|rma|ores es essgras e rochas
VU can(Jcas na parte norte do rio Urugual, no eixo do Parana .ao
norte de Posad senovale do U rugume gseral De Tato, nessa reglao
Hausen (15) verificou es[%es uras Sup |ore megos Tambem
gerto do r| rugual, em Anape \PauaaP clta
40 mefros de espessura para aS efus travessa as po s0n-

da

& TDara esse bloco deve existir uma arhculagao de hasculamento
tectonlco multo Importante na reqido do atua do Urugual, se-
gumg a rommada ente 0 Seu riimo.

S movimentos Isostaticos deyeriam ter comecado dur?nte as

afividades efuswas e terminado nao, muitg depols, gara |zagao
a [)ase vulcanica, isto e, por volta do er|o 0 Jurassico. Faram
fampem possive meTte reativados. em parte por efeitos erosivos.
Cremos que. o diaclasamento tectonico 'das efusivas deve ser rela-
cionado a0 ajuste Isostatico.

~Fthamentos — Observaeﬁes diretas de falhamentos osterlo
40 muit raras Encontramos umaozona de esmagameD ero
axmal Tainhas) com rumo N30°E, A lagoa

dagoa Mirim ocupam’ zonas fortemente falhadas’ seja sob a orma

ga en” ou needaas esc onament preencﬁlda gosterlormente
por %lmentos odernos termarlosg .COmo indicamos, na
. A esca 8 Torres- soHo'o ﬁUI Hos de extensao |
cante O divis rdaPu a e ac 08 1Zado. diretamente no
scarpa A penet 8ao erosiva desses .rios na escarpa
esnive [%uasel

a ar

00 metros, nao atin e ma|s %ue 10 Ag

metros 0 contario do que acoratece na escarpa Osorjo-Sta. ar|

%Pm a 1S58Caca0 Pronu clada W'r%a Bsc r(P Ta Juve tu e
uvial, a zorga on|t|2ﬁda efo L ento ¢ mprova 0 na

dos Patos, In & ouve falnamento Intenso no rumo N

posswelmente Idade terciaria, e que tambem afetou a area coberta
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pela I s efusivas.. Assim, fcremos que a escarpa Osorio-Torres ndo &
0 termino orlglnal as lvas e SIm uma escar atect nica Iprovo-
ca apora al amento ch rlental coberto hoje peo ma

t als porme onza 0S as . ago éio Patos e’ M gor el0
e son agens, Indicarao o reml% verdadeiro ¢ a |da falha
mento. Tals falhamentos, semelhantes ao reconcavo Ba 1, sao
muito su%estlvos para,, gosswels ocorren8|as e etroleo asz

8UE luma €3quiSa ?EOfI ca para estudo da tectonica e sed |me ta
as [agoas Ja menclonadas serla um Interessante passo neste sentl O

2, FORMAQAO DE ESCARPAS
Um dos {enomenos mais im ressmnantes ?os derrames basalti-

coS 6 sua con macfao rincipalmente .na sua orla ogen tal, em esgar
g § No lado no te e Santa Catarina assumem despiveis de
e Santa Cat rma e R|o rande d

etros TQ Su

essia ora no Iado atlantico, t|n e 100 metros. Perfo de O so

Inha de escar amento |nf ec/& arg oeste\d ahatendo-se raﬁ
mente Seus esn eIS bruscos ant émaaescar

arece suavemente. |m|taremos .N0Ssas consideracoes a parte

orr% para ¢ ate Santa Mar d%s o nalmente en\ observ
Hpa ara a explic Wjaﬁ

uas oglmoes ? ostas, pasea
%oes na part norte .ate_agora e
a o ento esc

5Ca [Imel ex icacdo”e
por Snemwad? E& rﬁ §3§ Posteriormente, Wo dwort
PQZ 56 a essa |n er reta 40, tnbumdg a escarga exclusivamente a
e|togreros|vos opl | guja or todos 0s, pesquisadores posterio-
res. Tal Int aP aseia-se em parte J pressu omga e que
05 derrames Dasalti sI|v ssem sido repres (13 na rrida por
trra mals tg p%sswe ente ormadas g 0 aremto otucag
urne fpen eln endoSsaram esse Pont?

VIS'[ ?nt do serla possivel sug I-5e Uma escay Pa or gma ]‘or
ma a exc uswamegte por extravasamento magma %o Licessw
in sugpergom e derrames, c%o escorregamento fosse limitado

ela yiscosidade e quantidade do magma.

e 05 extrayasamentos SucessIvoS possuiram 0 mesmo. volume,

nque e provavel, as corridas superpostas confinaram-se todas agro
xjmadamente no mesmo lycar or ando ym pacote composto com
term|g IS als ou Menos a rl]lt erosao posterior teria a enas
remo a00 a escar aongma Acreditamos que se pode fam ente
exp Icar, eﬁmm a escarpa fono -Sta.zMaria, com numerosos morros
escferﬂun 0S hcye na sua frente. Estes morros 1solados épossuem
g 0je, normalmente, uma caz;aa protetora de jS)eg Fncfa spessura
ula

ETUSIVAS, SODIessain 0 na sa em POUCO H
0je Se encontram €sses. testem e 3 UI ometros afasta i
rHento orgina

aescaraa prmmgal Indicando gue a linha sca JJ
Mg extendla muro mais para o sl aAe a reg| a0 ocg gelg alxo
Jacul. ?osswe ue tenha havido um™a elgag mento da lava
naquele sentido, embora nao se possa comprova-
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O beiral abruto ?ﬁ escarpa atlﬂntma entre Osordo e Torres deve-
ter-se originado .de Talhamento relativamente moderno e nao re-
presenta a terminagdo original.

3. DRENAGEM FLUVIAL DA AREA D PLANALTO
DO RIO GRANDE DO SUL (Fig. 2

.. 0s 3 blgcos atuados por mowmentos isostaticos diferentes des-
Gritos nas ﬁ]agmas amhem caracterizados, por ba |as

de dreng As Imhas tectomcas aao 0Je represgntadas por di
S0res da%ua faixa Torres- Posa as sei) ai niti ment% a bgma
do rlo Pelot SlsorrcPaJaCUI enquanto Inha rlel

1a €0 d entre a Dacla dO Jﬁ ul e a ao Urugual.

S{FGH aC|a 0 ﬁC?I corre no sentido 8 0510 a0 lQ Mer-
! Palra §

8 m(s:)asgmento Pre-etysIvo, maa concordante. a Inclinacao
as S0 0 derrame, ISt) €, 1 m0 SUaQesie S r1ps Jacul (n g

arte opﬁanal Oe) Taguarl. e 0ssivelmente +a existiri
uando 0' movimento. 150statico con rario se ez senti
E interessante obserar (Ue. eSSes rigs correm em qgulo obli-

qéu f gntraroao senu 0 do a|xo Jacui. ~Alias, morfologic me
te falando, 0.Dbaix0 |o acud 8a mais € do que a.continua ao
rio Vacacai, isto e renaﬁgm este-oeste, eja muito nﬂgor
que corre acima dos se mentos Yvamcos entr aescarpz%
3|v e 0.embasamento cns lino. Jacui e? enas um atluen-
te opr|m|t|vo acacal. ueneeSta ecker 5 ﬁ aram a
?tengao ara 0s anqulos anorm '58 uentes do planalto do ?amo
acu] %fatop e ser explicado amanelrasgumte acyl
r|m|t|vo em como a sua contmuagao no Vacacaj, .pos mram orl-
InaJmente uma dlregao oposta, Isto &, este-oeste, diri m se ruma
o ro Uru ua| Prov yelréwente em associa a? com 0. T
atravessa r]nuagao adegressao ce? |os doganaltoS
L(J)]O curso atual e sudoeste, poderiam con lu”;ﬂ ra ee norm Imente

m 0 abalxame dnto nosterior da costa, por falhas, talvez no_Terc-
arlo, ter- 38 la dado a'Inversao de todo o'curso aq rio Jacui. O abal-
xargento costa, descendo muyito, a hase de erosao para a payte les-

0 rio, forcou yma retomada de ergsao Intensa. A INVErSao Jea-
1Z0U-Se 8ro resswamenlt Xangan 0 para  oeste. com dimi-
umao constante é‘io volume . de dgua e ortanto a forca erosiva
?urso Ue ainda se.dirigia . p réx Qeste trabaltio ergsivo-
0 lado oeste ﬁra mtho mais  dificil _ devido  a necgsm age
e cortar as rochas _efusivas, a0 contrarig do que Se dava
ado leste, onde o rio corria sobJe 0S sed|mentos 9ondwamcos

?a 'da mver%ao do curso do rio Jacui ncerta_ mas

0
Proan/ ente ? abalxamento da costa Se, reallzou no Tercla-
ﬁdos [ aHvos a este abalxamento Sl’cl OUCOS T0 avgar

a sondagem ainda hoje em andamento n Im, pertq
]Hade randejcom metros% grofuno[ gg\dg ainda

nao atingiu 0 embasamento crlstalmo e continua atravessando Se-
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dimentos rejativamente oI(Sos de idade degconhemda Também no
rio Camaqua, Leinz (27 escr?veu um a a|xamento reIatwamente
recente do emn :i mento cnstg N0 de, no m|n| 55 metros
Erovoca 0, ”p as no sentido nortﬁ sul, ﬁlxamentg
0sta, originando a ([Joa dos Patos e a agoa Mmm refletiu também,
mals Poﬁ norte,_afetando. a escara sor| Torres.
ela nvegao do baixo, Jacul, orren naturallmerg em ni-
vel mais eev% 0 do que hoje, 0 a{ Uentes de angulo |quo orl-
Inal no sgnu 0 oeste. encufvaram lentamente se trec roXimo
embocadura rymo leste. Assim, esses rios sub3|d|ar|? ossuem
0je na garte haixa do seu curso uma infleccao muito forte de su-

oestm) ra su Ieste
las, os afluentes qa costa aflantica, na scar a Torres- Osorlo
esta? atualmente numa fase semelhante. Wdem a Ca ur
0s afluentes do Jacul.  Assim, 0 arroio Carva ho af uer}te diréto

antico, esta em vias de capturar o rio “Tainhas” forma or
Atlant { { “Tainh

Ta uari. Um aprofundamento de apeHas 10-15 metros 80 d|V|sor
aqua perm|t|r|a a captura. éio ”? Talnhas nung g rcurso g
ometrps.  Uma_vez atin tal ca turac? aCl |ma inar qu

mversa o alto Tainhas, ten um desnivel ?00 me 0S em ou

c0S qul ometros provocara uma erosao rapida, forcando sucessiva-
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mente ?OVOF trechos do Tajnhas a inversao. A|Iaf é possivel reali-

zar artificla megteamversao or melo de ym canal, a roveldando 5e

oos(eu votlume 'agua como fonte de energia, numa qleda de quase
metros

0 segundo bloco, situado a oeste da linha S. Gabneﬂl -Sta. Ma-
ria, drena’toda. (aseéaa ua %a 0110 Uruggm em forma de rios cor-
rendo o senti (? 0 0 das camadas, para Fsembocar no
curso ente or|o ua| ambemorlo Ibicui ge eén arte
gessa re ra. Parte os ormadores deste, rio, naace no 0 Esta-
e dirl ese rumo norte, cor{en 0 na direcdo sed|mentos re
efusIvo ace ui. Dai mtletem, como d rig lhicul, arao?
cortan 0 as e usws de mangira semelnante ao ro Tiete (S, Pau
ou |val, ua(;leJ t&e rana). £ muito rovave que o rio Thicu sega

ito ant nha recebido tam em, preteritamente, as agu
0 r10 ac

D. ASCENSAO DO MAGMA BASALTICO

Um dos gr % andes probl(e(mas abertos Jaa vulcanologi a £0 estudo da

causa € 0 conhecimento rocesso a ascencdo magmatica,
or| mam err 5 g antesc roblema Ja preo upou entre
outros, D ittmann 38 a0 ¢ p055| el 'eXplicar o meca

Hlsm a euso cqm 0. au[nento retrogrado da tensao dos (%ases
evido a cnsta 1za¢ao inicial de fenocristals, A35|m mterprea 5@
asub|da ativa do ma%ma em lim estado Incipiente de cristal |za%ao
Prmmﬁ mente nos estratos-vulcoes. Chegamos a conclusao neste
abalno, que a lava ascendeu em estg 0 de usadp Cé)mg leta, isenta
e cristais.  Mas 0 magma, a partir do seu estado de Sup eraquem-
mento entra numa fase ded|mmuu;ao da tensdo dos. gases con uga a
com em eratltJras descendentes. Ele na(()]| pode subir por i

rcas exteriores e nao as proprias o magma que provocam sua
su%lda QTu 0 esta a mdlcar u% sg trata, princip a?me te, 8 F&r as
tensionais (i reagenb sob Ee a crosta terrestre abrindo endas e
assim permitindo & subida do magma.

Partimos da pressuposicdo muito razoavel .da formacafc> de
fendas atraves (fe Qo a g %sta terrestre sohgmcada qu g coloca
dessa ormia a Zona ma mat|ca em Co umcafao com 0 exterior. Q
magma  Sofre. conseﬂue emen&e um 8IVIO orcosq de pressao gI-
minuindo assim a sua viscosidade.  (Gera-se, entdo, uma pressao
dloferenma que prov?% gnetraeao do mag a na fenda até a
00tencao de mem JIO hi [iostél ) entr1e 0S blocos da crosta e o
mag ma na enda ensidade da crosta 1or sup enor a do magma,
entao rrama ento. Assim se mterpretaoc 0 VU gamsmo
areg|ao 0 Pacl C? ondeac&osta possul uma Hmdade e cerca

30 ¢°0 magma basaltico uma densidade em volta de 2.8 - 2,9.
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I\/Ias regos continentais, 0 ma ma com yma densidade

de 28 - 29 e mals pesado_do (1ue a crost com .densidade 2.7 - 28.

Sendo as a |m, 0 Ma ma na %lra a super icje e ficara no, mte-
|or rosta, r c ndo a f rmagao de camaras magmaticas,

os par(a turo VU coes ativos, Para 0 magma o er ascen er
sem mente ate a super |C|e causan ? greﬂa erram(f

mlte como condjcao prmcgpal 0 Tatd e ue as fendas

evgm |vreme%te até’a superficie. ?sse Cas0 as . partes
SUPEIIQres dgc am-se Sob_pressa ? muito baixa, In fJor ainda 3 Eres
sa0 balxa do ma ma. Esta 0

ITerenca rovocB iberta egaé) g
S8S N0 mvgerp ormgm Se, assim. thumeras bolhas, qu ImInu&m
copsmlera ment eTSI ade e Tor am a subid zi do ma ma
obtidos por Daly mostram. 0SSIve R?r £55a o[)ma
?su |daP ssiva de masssma?man&s cu arte enor fa
ogra rapldamente uma diminutcao de pressag e com Isso de en3|
datle &) rmitindo asalm a extdusao AS sec oes a. Crosta, t%ert
g 0s derrames afundam-se: dest’arte_reduzem-se a larqura da fenda
roducao. A ?er a terméca a 4o sera, .2 ?ra S |ca;entemente
co ?sa a. enda “soldar-se-a” por crls zaﬁao 0 Mmagma,
? orma de dlgue sogrevm 0 um hiato erramamento.” As
0rcas tensmnalsc ntmua ? Eg)em outras e aseoarocesso se
renova, d(fn 0 como resultado tinal numerosos derrames de espessu-
ras consideravers.
As causas diretas doabderrames 530 extra e na mtra a matlcas
e relacionam-se com a anertura_prim rlaDd e % rofund
origem destas é esgeculatlva ndo r% malorl das
al uUm movi or|zont

VeZes, e ter por causa princi
queno %e (iocos 1alicos. P

Proveniéncia do magma

Os produtos magrr(}atmos da fase vulcanica aqui. tratados sdo
9ran e homogenidade tanéo &M extensao. erémal como horl-
zon Apesar de se ter Fe a m|d| ue a subi (i agmg deu-se
gm varios ou numerosos lugares. diferentes, a semelhanca osg
FO fgrnemdos Impressionante. , Porcosamente ¢ 1@ a-5¢ a
uao ue 10 %o magma provém de uma mca nte onng
corgg 5|gao omogeénea Geralmen? mite-se. que 0
necedg te“?asgs 0s derrames basatmOf e 0 sima, qaando

tm}g Ror eoc esgusms sismoldgicas segungo v
% mele (9demonstram ntretanto, ser a “Tectono
era composta’ de cama]d S (e den5| adeg crescenées 50 a for a
descontinu §n

S Flma pfossumdo denmd(a Pa

rovave Assim. deve-se admitir a existén-
Cla, N0 mlg e.uma cama a |ntermed|a(§|a nre o slal e85|ma
denomina a &
[ece. (ue 0S ba[a tos de fissuras sdo produtos desta camada inter-
mediaria ou salsima.



YA

Causas da formacdo das fendas

O ciclo qlastroﬂco Permmu a ascer}%ao da assas ma
maticas no_sul do Brasil man rfestou se sob a forma de estor ost
3|ona|senao de co aPressao atg parg oqa Olivelra e Le nar os
e outros c amam a ate g Sdo0 eoc ases ue se abrjr
rpan adas de Jnumerg ndas secun ar| glan In as
ﬁgrete [tas nas. djregoes nordeste e noroeste. scaugas g ga mani-
?Vao (tjecton ca g em ser vent|la]ds apenas (e modo espe-
culat ependendo do c?nceno eral das torcas tectonicas ac ejto
R omte‘p etador uee aceltd as Cané rimarias, de deslise
onzonta Plocos Si |cos como postu a or exemg por
%ener u ele se Inclin Bara a aceltacao ovimento at|vos
0 SIma, de ongem Intratellrica, co aas varlantes exgressaf
teoria (a pulsacdo (Gra aueBt%cher a undaogag v. Bemmelen),
a 0scllacao aar an nforme a posicad do autor em rela-
gao a.estas hipoteses basmas %SSJm ele mte pretara 0s resultados
ctonicos observaveis na sluper Cle
A concordancia cronologica ajpr meada das |d8 das Iav S
basaltmas no, ant| 0.C0 tme N mcciJ Pma a,.por -
uer das h|g tese citadas. as os rasielros |nd|cam
randef com 0 Seu corresloon dente rlcano oa arte
0g0S bra Ileiros (o autor inclul-se nela gagag{ chp
a te rA as transaoes coptmentms nao ag icad orma de-
H} sf|a amente ortp Xa, ex ca satisfato |am nte 0 maior numero
e fenomenos, Nao € este 0 lugar par% scutir essas compara?oes
Esta [ora o uw a, entretant ue a admissao da mobilidade trans-
ersal dos trg 05 sialicos exE) a razoave mente 0 apa |\)?mmento
edas nos 0cos, . manifes s como %eoc 56S. Smo X
é o e mu d} av rave ateong egener, a T't coHa
ausa rtura e, fendas adutoras do “sima” as translacoes ho-
r|zonta|s Iocos sialicos.
%?s tectonicos de tensao mann‘estaram Se com grande
|nten3|da e em certas zonas, fgrmando Um (eoc élsamento ponun-
Blado e rnecendo 3ssIm 05 a ¥tores gnma 10 9 magma. -
%mos CO Pnrototmo qessas alxas .a zona tectonica Torrgs Po
sadas. Abriram-se simu tanfam nte ind era? endas secundarias,
fom maior ireque f|aeam Itude erto 3 dxastctomcamente
racas, Nelas Infiltrou-se g 0.0as a utor[as pringl-
als, formando 05 mgmeros es d |a 510,10 Brasil que sdo
rovavelmente o produto do mesmo ciclo diastrofico.

Os sills e sua importancia

Existe uma dependen(f ﬁeograﬁca entre_sills e gerra es.
Até agora tem-se encontrado sill somente na vizinhanca dos derra-
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mes. No Estado de S. Paulo, C?stes afloram a{aﬁmcmalmente nQs
contatos IraU-TubqrAao e estag |stalnts dos afloramentos atuals
no maximo 20 quilometros. No W e Santa Cataring, nas gro-
é|m|da es de Tr wéo, o%orre um sill de _%r%ndes IMensoes a cerca
e 20 quilometros dos arloramentos atuaiS dos derrames.

~ Embora na orl_? meridional da escar% do Rio Gran?e do Sul
ndo se encontrem sills, 0s moyros testemu o% mostram Cfxramegte
gue 8UV% um es,?aste erosivo na escarpa formada de lavas de-
erca-de 30-40 quitometros de extensao  no minimo.

gﬁeS'ASSim’ cremos que a formagdo de sill liga-se a duas condi-

11— Vizinhanca da regido produtora de magma.
2 — Regides cobertas originalmente por efusivas.

A segun a_condicdo garece-nos com jovaﬁa ela vizinhanca
dOf sﬂli,as err?mes._ Usamos a expyessdo sill como um ternto
vulcanologico. Ele Indica que a resistencia do tecto era superior
areslster}ma de penetracdo lateral. Como de outro lado temos gue
admitir fenda beréas gaga S%qu?_zw 0S derrames, sao 0s Sils 0

smadl de. condutos de | Icada, que for ararp 0 ‘nagma
Inda existente nas vias de acesso para a penetracao lateral. “Po-
B-Se. |mag*nar, tambem, que 0 g} gma proveniente dos condutos
rincipals "ol desviado gaa fendas™ secundarias gue nao atraves-
aram 0S deyrames, orﬁ H 0 Uma pequena parte do magma ascen-
dente_em camaras gc adas. Devemos admitir sempré um fecto
resistente”, que o .derrames puderam. for.nec%r. provave|mente na

sua a|o,r|a. . Inclinamo-nos gea pﬂmewa Ipotese, de que ?_s
82\% Ses sills sdo 0s produtos de vias de acesso exaustos e consoli

. Lembramos a(iui Ue &M MAMas, pouco Viscosos, a pressio
intrusiva se transmite sob forma hidrostatica.

ﬁ) Latq dos sdlls. se. | .cahzare?] na su .n]alona no contacto
Ire\n; U arag, go ria jndicar pre erendp%a.lto ogﬁma~ éaar% com 0
calcareo. ESsa | e|? e pcflra 0S de (ificil aceltacdo. devido a
ausencia quase absoluta ,de. metamorfismo ou assimilacao.  Pa-
XeCe-nos muito mais grov vel (?ue eata referéngia se]ra,,a enas uma
expressao da resistencia do tecto e da pressao, “Injetora om(ﬁ%ma.
sta atinge um “optimum” a certa profundidade, em depenae cda
acarga, It0 €, da espessura do tecto.. Como & esPessura 0S sedl-
mento$ gondwanicos ra]pcameme idéntica, 3 rp esurnlv% %u,e 0
contacto “entre estas quas ormaﬁoes corresponderia a “sobata” do
optimum para a injecao magmaica.

. Seria interessante estudar, com .ai minucias necesaanas.algugs

s%ls codn sua caé)_a sedimentar Ba{ma mente conservada, afim” de
onter ﬁql,os nrecisos sobre as geror a%os t?.ctorucas provocadas
elo ,?I Qualguer studo wgan 0 a [ocalizacao de estruturas
etroliteras nao deve descurar desse problema.
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As regides do extravasamento magmatico

Possuimos dados suficientes r%ara reconhecer .a, ouU, as regioes
do exjravasamento do magma. . Temos gue arynrtdr a priori; que
Uma area tao vasta deve possuir varios focos de derramamento e

nao apenas, ym.
S indiclos Sao 0S se urnte(f
S esseras malores dos derrames gertﬁs dos foc fos e adel-

ﬂ]a&amento centri érg 2— Aocorre cia de sills e sua reguenc
icando_areas produtoya amento e |ques Indicando
%{ea tectomi;as e pro rcres ao extrava amento. ecr uras
uidais e inclinacao das soleiras, indicando o sentido da corri da
Esses 4 1n cros ocorrem con[mntamente no 8 Grande d
Sul & Santa CTta Ina, na ||nh tec grca Torres-Posadas, enquanto
na area ao sul.da escar S0rl0- arr? q]o se reqlstra
Devemos admitir, conse uentemene que a linha Torres-Posadas
& uma das zonas fracas % e perm|t|ra(§n um vasamento Intensp
Desconhecemos a | 8ura re essa faixa, mas sem . uvrd
fxtmge um certo numero de quilpmetros. — Assim, as corridas
va tom ram um rumo sul a su oe te, per orrerédo uma drsjancra
e-cerca-ae 00 ometros orrr as (e Java dessa extensag e[r
g ram-sg murt em dentro das observa 08s, Hars Assim Daly
menciona uma corrida de lava na Is andia de 90 quilometros
e com rimento.
duvida a zona de extravasamento forneceu, ta Olnb cor-
ridas maLgmatrcas com rumo norte e noroeste, atingindo falvez a
area de Lages
Fsta {1 Produtrva este-oeste, com . Seu pJoIon?am& nto  pro-
ave r& antic ex%lrca 0 €S oga? saliente ‘da sefra Geral em
anta atarma e Rro rande
5 tgn]ente al faixa ndo € a Unica. rodutora ara 0.Rio
Grande d Observamos aIans INCIGIDS que nos permitem
gontar 0 tras areas ro utrvas or consl er 0es de ordem ne-
g tiva deduzimps &] F outra zona . rramamento deve
COrrer na regiao do, atua vae do Uruquai, As razoes s%o as Se-
uintes; .na area Livramento-Sta. Marr form?da por se |mentos
ondwanicos em contact&) com 0s derrames. faltam Qor completo
corréncias de sill — jndicadores de a udrores magmaticos, . Estao
au?entes tambem 0S drrlues mdrca 0res ratura smﬁgnetrcas a0
vulca |smo J) texturas fluidais observa as | |cam un(}a
corria d Iava 0este-leste ou es]te oefte ausencla complet
In |cdos e Z0Nnas ro utoras no lado leste, e a espessura considera-
e err mes e 400 metr S observada em ma sondagem ao
norte de Sa to (Uru uarg |ca na agmissao ue 0 vasamen-
0 ser aIrzou fendas Situa [as na rer%rao do va Ur qual, der-
ramg ose a ava tanto para leste como parzi\ oeste. Tambem ariurz
errames  percorreram cerca-de 100 ‘quilometros rumo les
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ProvaveJmente seg da contlnuagao d% linha S. Gabd;el -Sta. Marla
g H een?ontr 0s. derramges yindos do norfgee 0 oeste.

(vl est? oPha fectonica nao e uma Z0na ornege 0ra. Caso
contrarlo ela deveria ewdgnmar as condicoes n.° 1, 2 e 3, bem re-

presentix zhse zonas proautoras.
o’ ai go Urugual posswelmente continua rumo norte-
sul, a|n a pelo vale do Parana afora.

ﬁra Z0na produtora g a marﬁ m. orjen ?I da escarpa em
ﬁo (flu | ‘ohservam-se comq Indicio significativo, n tr]sos
5| uese alha(sje como tam em 0l observado rﬁo
texturas e corrigas. e as In |cando U quxo ruUmo

oest en%u(ﬁn on reg|ao de Sete ued as Parana) esse au or en
controu Ihdicios de rimos norte-sul. ona de’S ag (? 8
Harece ter uma orienta ao definida, e 3|m compor-se de fen
uas direcdes, como “rechando” ~ extensi Fmente 0 embasa-
mento, Mas & bem osswel tratar-se de yma arga ona de EF
tyrbacdo, com rumo rmmgal ngrte -sul coberta a(p 0je
erzi es,  Nao reallzamos ainda estudos ma|s etidos ‘sobre o
roblema para avenguar se 0 e1x0 da bacla do Parana fol uma zona
rodutora Intensa ol se 0S derrames se on%]nar M na zona norte
da bacja, nas, margens, convergindo e derra %r\ Umo ao elxg
Fica am% abert %u stdo,. amnas as possinilidages estagdo
Ee urne z% 0pInIao, que as area% progutoras de lava
ltuam-se. na ge[) a b C|a do Parana, a Ium 0 0S derrames
Hf 86IXO acla,  Acredifa, a|§3|m qudp as lavas, s?a]m mais

adas nas proximidades do arana do que mais & leste.

(P mmento em outm regides, de est dos, semelhantes-
a0S v% no presente trabalho “trard, sem duvida, solucao a
esse %r ema

he a OS assim a conclusdo de e existem: ZOﬂaSnE) P
utoras e a € transversals d EIXO a bacla dO Par Na.exe
1Cadas eIa alxa Toyres- QS(% na(? longitud nal a esse
€IXo, CO 0 & Zana proqutqra In erlda 0 vale do

éJ ual. ona
(q] %;nam a0 eIxo_da acda raa Econtr as aorla onenta
05 errames no Estado de

N&o a?o emos ulgr%r por enquanto gual enzi\ go 0 sistema
Breferenm | au%x conjunto, (m%s somos Inclinados a aceltar,
ogweonmms provavel, 0 sisttma n.° 2 conjugado, em parte, com

E. RESUMO

ero desfe trabalho Tj‘m 0 €S udo Iog(!co dos fe OPome
nos vuc 001C0S %ados as L15|vas retic0?) da baclg

rana. ornecid Brlnc Lﬁa mgnte normenores da are? g
Estados do Rio Grande anta Catarina.  Os resultados
atingidos sdo 0s que seguem:
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1. A idade das atividades vulcanicas . eita limitada entre 0
triassico, superior e o cretaceo superior, possivelmente entre o reti-
CO € 0 jurassico.

ﬁarea ocypada pelas ef%ﬁwas cont|[1uas soma cerca
de um ilhdo, de ﬁm metros %uadra 0S, dg qual aproximadamente
a metade esta coberta por sedimentos mais 'modernos.

3. As espefsuras foram observadas na orla oriental da bacia
onde aa efusivas Tormam escarpas pronunciadas. ({A espessura ma-
XIma 1.000 metr(i ncontra-Se nas proximidades de Torres,
RI0 Grange do Sul. Ela. decresce tanto gaasu com(f ara norte e
partindo cdesse ponto atlnge nos exfrem Forteesu oucas, deze

etros. O, volume’ das efysivas, calculado com' este uFtlmo
aéo erge 350 m|I qmmmetros c% iC0S, ? FIg. 2 3

4, O lﬁﬂ?(’l das efusjvas é (ionsnt ido de varios de{ramgs
SUCESSIVOS. Per IS mals completos 8033|veia Ver| |cagao

de oifo 3 treze co ridas dF ava, dﬁ paradas D [) |3
reconhecgve pel ?s intercalaoes eI EPre%uenos ancos de arenito e,

Na iua alta, Zp as texturas vesicu 3 vitreas conju adas com
diaclases hofi %Ptajs no topo ¢ raa base de cada derram As gs-
pessuras IN I\S uals variam desde poucos metros ate 80 metros.

{Figs. 1

h. Os derrames O(i rreram sobre planos ratlca ente hori-
c%ntalse 0Ssuem merqu o epoycos etros metro Ve-
rificado xp rnlY 3 enf eC|s 0. servgs uentﬁmente
uma e tura f ovoc fea orient ag?o das esiculas
basalto J ed est]a tex r e{% varios’ lugares, indicam dois
sentidos da corrl a ava

Atividades explosivas, do vulcanismo sao raraa Vezes ohser-
vadas e [imitam-se a ocorréncias locais dos proprios derrames.

Encontram-se, muito frequentemente, nas regme adjfacen
(f ?f derrames, 2|ment? S Intrusivos,do vu(! anism or a
e sill e d% ertos sills ocupam areas (fenéenas de

{r0s 9 rados e com espessira aproximada de 200 m tros

9.
As espessuras qos d|%u%s vagiam d pdoucos etros a dezenai
e me maximo da frequencia de Ufg 8 Serva-se no su
0 Estado 8 nta Catarina, onde ocorrem Iques numa dis-
tancia de 20 quilometros.

A com ém%ao mineralogica. e quimica do maogTa hasal-
ic e mogenea se onstituida (?mmpal ente de 351 clasio
EA Y 8> aligita e pigeonita. Contudo, foram encontradas efusi-
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vas mais 4cidas, de trgo leid] grto no topo dos derrames. S
termos efusiyos Sdo caracteriza or um exAura basa trﬁa rica
em mesostasis vitrea, e 0s termos intrusivos se destacam pela tex-

tura 0 itica.
erfil Trés. Forqburlnas Tarnr(}as estud? ormenor(!zados
agg‘rgrsar% I% varrﬁeao e 0 alto teor de material vitreo contido nos

A tabela n.° 3 resume as an[alrses quimicas das eférsrvas bra-
sileiras ate agora_realizadas.. Delas, 4 sao novas. —Pode-se notar
gequena variacdo na ?onstrt IC40, exceto nos Ierdlertos e a Seme-
nca do magma hasaltico do”Brasil com os magmas de outros
errames gondwanicos.

9. Insignificantes $ag .0S fenon}enos endfo e exo-met m rfr
cs.. O emb famento arenitico pre- e USIVO S0 re en s sr cr
a0 intersticial, Xenolitos sao. muit o r [0S nos sa t0s;. U
ranrto rovenrente de, no mjn mo m tros rofundi
na a enas uma ayreola de refu;S ce trmetro
esg ura ona de rea]gao 0p Iggroc 10 tra sorm -5 parcral
nte num esqueleto celuldr de vidro incolor (Fot. 9

embgsa%nento das_efusivas é ¢ nstrturdo e arenitos
eolrcos trrassr c0s, da ormar;ao ofucafu” osr contac 8
entre este embasamento e a eusn/a e dada eIa

Bon 0 mzirs alxo deste co'nt cto acha-se gerto Torres Rro Gran
e o% % uase ao nivel do mar. Sobe bruscamente, rumo norée
Hara 6 7 metros e mantem-se riase neste nrveLate 0 Estado
e Sao £ e Torres para 0 S |gontacto sone suavemente
até atingir 2/0 metros em Sta. Maria (Fig. 2)

%. Fol observado um certo Hmero de fath direfas
no an asament com regjertos e até 30 metros g ela n® 5
efusiyas também posstiem Indicios de falhamento em forma de
zonas milonitizadas.

Destacam-se duas direcfes de perturbacdes: uma em volta de
NNE e outra em voﬁta : ?X/ P ¢

12, rovavel a existéncia de uma linha tectonica rmg
tante, entre orres-Posagas, com bage nas sequintes observa&
ssedrmentos lacials. (carbonifero enuriciam ao sul desta
rnha uma erosao. glacial Intensa com ouca se mentaeﬁo £ a0
orte rntensa sedinfentacdo  com Invasao marrnha ntos
requentes do embasame to, nest zonir antecederam as atrvr g
ma mehrrcas urante. e degors 0. vulcanismo. esta zona Servi
“dobradica” . dos moviment a tectonicos (ﬂue rnclrr}aram 0 empas-
samento sedimentar no sentido convergente dessa faixa tectonica.
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As efusivas atin?iram aQui sua espessura maxima, indifan 0 uma
das zonas do ex r%vasgmento 0[nag ”atlcio. Tambem o, lombo_ sub-
maring dlenomma 0 ‘riograndense” liga-se a esta faixa. (Figs.

13, A formacdp das escarg)as mo&fologlcas a argr dai efu-
sivas poderia ter-se dado, para 0.caso do R0 Grag e do Sul, (Por
extra asamegto magr?.atmo sucessivo de gerrames 0 mesmo, Volu-
me e viscosidade, confinando-se alpromma lamente no mesmo lugar.
Formou-se  um pacote comPoso com terminos mays. Oli menos
3bruptos. A ergsao qpenas emodelou a escarpa original, deixan-
0-a retr%ceder 39 %m 0metros no r?lnlmo. Numerosos morros de
testemunnos, na frente da escarpa, foram assim formados.

g beirai b%to da escarpa pert qo oceano Atantico %RIO
Grande do Sul) deve ter-se originado de tfalhamentos relativamente
H]O ernos, ﬁJ 0 Indicam as fdlnas perto da lagoa dos Patos e a
renagem tluvial muito juvenil desta escarpa

. 14, Concluimas que.o. magm%subiu em estado de Cfomlﬂ)le&a
Epsao, sem cristalizacao Incipiente. Para exPhcaracausa a cf 103
0 magma, recorremos g hi otesT de Da As causas diretas,

exfra H%O Antrama?mﬁtlc S, relacionam-se€ com a abertura pri-
maria de fendas profundas.

e A nomo enelpade do magma |nd|&a sua provenl%ncla do simar
| ou me# or a0 salsima. A a ?rtura as geaclases fol rovocaga
Hor. esforcos fensionals € a _relacionamos tom 03, movimentos de
eriva seqgundo. egener Como Indicios de rfegpoes de extravasa-
mento m gmémco onsideramos ?s seguméei s, — esResfuras
malores (oS erram?s pertci dos focos e adelgacamento ce Pu Q,
—, Oﬁorrenmaé de sill, — falhamentos e diques, — texturas Tluidals
e inclinacao das soleiras dos aerrames.

Estes inéiicios ocorrem conLuntTmente na faixa tectdnica Tor-

1

res-Posadas, de .onde se derramoU a.Java rumo sul e porte num per-
© CUrso de, agromma amente, 100 gm ometros. Acredlltan].os na exis-
tencla e utrf\s zlon%s produtoras. Duas faixas oc?| am-se na
| Eerﬁlasoéo gtthlg vale do Urugual e na margem oriental da escarpa

Exjstem assim zonas produtoras transversais (Torres-Posadas),
Ic?n fu malsF?.Uruq a% epmarg|na|s %S&ano Paua]o),(ao BIX0 a%ac?a
0 Parana (Fig. 3
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SUMMARY

The ttrpose of the r%resent work was the eoIo IC tud f
the volca ooglcal Rheno ena reIath to the et USIVES ? aetic? c%
o He b a&aabg efalls, mainly from_the areﬁs of t stat}es

t’l find Santg Cafarina are urntsh

resu N 1c |ev§ arete Iowmgs 1g The age of the volcanic acti-
VItIes 'f Imited between the upp rth ssic and the upper cretaceous,
possm etween the aet|c and the jurassic.

The surface occupied b he continuou quswes has an
area o out one million Jp uare ometers of which, about a ha
1S covere by younger sediments.

2 e thlﬁkne? es were observed in the eastern border of
ne basin, w er t stve form stee escarpmens T egre tef
thickness. 1.000 meters, H near Torres, rande

ecreases bo%tgwto the outh and n%rth ad from t 1S Rm t

eaghes only 2 few tens of meters | ¢ Tarlhgst
6 945 OOTOhecu\hPclukllomrfteﬁrqs ﬂuswes i By s e

4) The sheet of the effush[ s |s made ug fserveral suces%
ve flows. P He complete profiles, It was possi Le overttx ¢l A
bo thirteen lava ePar ted by.a hiafus. gn| e
mtercalattons 0 smal banks of sandstones, or ac mg
san sfog ve3|c es and valtreous textures t?Poet er W or|
ona |acassont g ottom08 Iét
ua thlckness vary from few meters up to 80 meters (Figs. 1 6, /

The 9round of the flows was afctt aLIy ho”zontat

dlpgtn onIH ea/v meters per kilometer, v Ievg Ing. 0
recision H Itexturewsoften feenw |c IS Cause ){the
rtentatton of .the vesicles in the Rasa tes. The measyre en?
ow tow courses of the fava

t texture1 |)n several places, S
6) Explosive actjvities of the volcanism are seldom observed
and a) |ImIP8tO Ioca\ occurrences In tﬁ tn(])w |tseﬂ

In the countries just nea the flows very frequently intru-
Sive bgdl %t evoqcan?s %me g jl avd d\llkeyar Toundy Somg
q“h have an area 0 reds square ometers an
thic nesses around 200 meters %Flg 14 9



The thrcknesses of the dikes vary from few meters to tens cﬂ‘
meters. reatest frequency of dikes Is localized in, the sout
of the state o Santa Catarina, where there are 15 dikes in 20
kilometers of distance.

the ba-

8) The ehemr al and mineralogical com osrtron ?
saltic ‘magma 1S uni o m. and made U mam ggoclases
éAntig? Hre an R eonre However, {n re acr 1osrves
f lerdleit ‘kind “were r?ub B ri oof the It?WS fusive
terms are ¢ araeterrze asaltic texture rjch in vrtreous Mesos-
tasls, an% Intrysive terr s are detached t/ ofItic tgx ure,

the Tres orgu ilhas-Tainhas profife detailed sty ies showeg
the varratron an th reat content of vitreous material containe

In th basal

er ftk %rJefs In an at%rrd g manner the chemical

anal srso ehr? zilian effusives ger ornle Four of them

are I}/ Jttevarra]trorb n_be Bote the constit utto

except1 in the Teidleits razilian_ basaltic magma is similar
the magmas of other gondwamc flows.

9) he endo and exometa orghrc phenomena are rnsrgnr
frca reetfusive a[]enrtrc asement ynd %regqbe ?

tra srlrcr ca lon. Xenolithes a everz{ rare rnt asa tes: one of
em a_granite, came from at least rﬂ e(rs P
sents onI areactr n crown. o one centrmetert In t e reac IOE
nlenc(t) & g\a roc ase partia Iy turns into a ceIIuIar ramewor

e? The ba%ement of the efosrves IS made Tuh) of trrassrc
olr% ndstones of the “Botucatl f%rma lon e positign
% t oontact bethen this basement the effusrve IS given In
e table n é e_lowest pornt rnt 8ntact almost’ at sea
%vel ,s found near Torres, éan P Sul. Ié ascends
rn the ?orthern drrectron to 50-750 meters an remarns

I t rs evel as far as tge state of S. Paulo. From Tgrres
Eu the contact ascends gently up to 270 meters in Santa Marra

% Ce[]tarn number of drrect fauIts Was %served in tp
bfafsemet with throwns sgeat as 3 ers Ta 21
el uvolrgrﬁs have evidence of faulting in the orm 0 mronrtrze Z0nes

Two directions of disturbance is set forth: one, about NNE
and the other IW?

12) It isprobable that there | rsafnhmpto tant tectoBrc line, between

ﬁrres and Poscadas on the qground o R owing Qbservations:
%Iacra se mentI gar onl erouﬁ t0 the south o

this [me an intense qlacial erosion. |ttIe sedrmentatron and to

the north Intense sed| menta}ronen{)asemarme ransgeres In thys

zone, numerous faultings of th ment preceded the magmatic



activities. lRurrn and after the volcanism, thi ds Z0ne Was Uéed as
“hinge’ "of t tonic movements that hia ﬁ mped e sedimen-
H/ basement In the 3 Hvergent course 0 ctonic helt. The
eff srves have reache ere, Its ge gttest thr ness, showing to,

e 8 the zones of magmatic %h P The submarine rrdge
cal rrograndense INKS with t (Figs. 13, 1/, 21)

l;t The f(? Htatron of n(]o hoLogrcaI escar ments made u(P
of ef uts ¥es coug e ongrnate y the" successiv (ﬂmatrc she
drn? ows of the sam@ volume’and vrscosrty bounding approxr
at the same place. Thus, it has formed a com ound pack
wrth rather steep terminations.  The erosion has on 3/ reworked
the orrgrn%uesca rpment, malﬁrng It to_retroc fedﬁ at least 30 kilo-

0er r%rg s, numerous outliers, in front of the escarpment was
The steep border of the escarpment ne%r the Atlaptrc 0cean

R L L
tﬁe veg oun ?Puvral ﬁrarna e o%l tﬂrs escarpment. J
} We have o cluded that the ma ma has afcended in a
ﬁom ete condition 0 usion wrthout rncr nte crys% lization. \We
a efta en DaIysh pcthesrs to explain t e cause of the ascention
0 E Irect cause extra and not Intramagmatic,
are reIat wrth the primary opening of deep gaps.
Theh mogenert of the magma shows its orr in from the srma
or raéh rom " the atsrma e openi ga ﬁc élSeS
moted Dy strengths o tensron and Wwe WP Ve *
Weqener’s drift "movemen S slans of countries of ma matrc

she ﬁrn S we have taken thg followings: — Greatest thicknesses oF
e r]eart cHs and ce tnj ?al thrnnrng CCUITences 0
— a#r fings. an nd

ikes — textures ing of the
Bottom of the flows, Ipping

o J e indi atron meet tﬁgether rpe the tﬁctonrc belt TorrTl

0
h and by

romweretelva athotesouthandtot
nort In an_extension of ahout 100 kilometers. We he |eve In t
exrs ence of o her %duc IVE ZONes. 0 %Is are localized |
ne present val |)h of the Uru gua rrver an In the eastern horder 0
the escarpment in the state Paulo.

Thys, th t I t Torres-Posadas
longitud CF i §re ; ransv?réa FStjn”a‘i lY% Z%naejlo() Oto the ax(rjs gf

theP arana basin %”aé



ZUSAMMENFASSUNG

Die vorlle%ende Arbeit befasst sich. mit den vulkanologlschen
i{helnun er Basalt- ﬁﬁ%usse rhaeélsch% Alt rf arana-
ckens. Besondere Emz? Aen werden haupsachlic von den
taaten I0 Grange do, Sul_und Sta. Catharina” gegeben. Die we-
sentllchen Ergebnisse sind folgende:

Die vulkag|sche Tatigkel Ilegt zwmcheB der obe[]en Trias
und oberen Kreide, am wanrscheinlichsten aber zwischen dem
Rhaet und Jura.

3 Etwa l1(000 000 km2 Qberflache werden auch heute nodph
r] lesen vylkanischen Gestemerl) ol genomm n, wo el etwa
Hafte von Jungeren Sedimenten bedeckt ist f .

D|e achtlgliglten der Decken wurden vormehmldch an
Ost nt()j %s %c ens pestimmt, wo diesse F%tarte Lanastufen
tela riche hervorryren. Die grosste Machtigkeit, .von_ etwa
eern err |c r] ie Deckener “Sﬁ el Jorres f]
von 0 anéj . Von hier aus alen die Mac
sow nac em NOJ en wie nach H] %n %
Meterwﬁ o aaten Edense kens fnden, sich our e
350000 % matlsc er Gesteine geforgert agen

Die Basa?tdegke ISt aus erschleden?rl Emzeler%ussen zH-
sam en esetzt  An den_vollstan |%sten r ar e

lic
gm Felne La Erlgusse fes zuiel en, d|e urrch Hiaf gs -
trenn&1 sind (I leser Ist rennbarz an dunnén
zwischengelagerten . Sandsteinbanke lese fehlen, werden
Struktur |g§ntunal|ch elten 7hur Festste un% enijtzt. S0 beoba-
chtet man, “dass_ die_Oberflache eines Ergus es gekennzejchnet st
dliI’C eIne bamge Textur und vorherrs Pend orhzontalllegendﬁ
K Die Basis 1st aegera aus?ezelc net_durc e|B
rer % rHac tlge. goa ?fe as elce one. verpunden mit
vOrherTscliener Horizon tun chg Die Machtigkel-

en der Einzelergysse Sc wanken enigen Metern “und
%(5] Meter P % J

5 Die Er lisse erfoI%‘en auf praktisch horizontalen Elbenen
Er wurden Negun?swm von wem%en eteﬁ Pro Kilometer
mit Praezissions-In enteq 8 esse %u ? beobac et
man ene ut en%wm 8 yldaltextur, d| urch..Elnrichten

Poren rgerufen wird. Einmessungen dieser Flless Textur zel

€ Zenn
ass etwa

Etaate
g elten



—\V —

g/en dass im %taate von Rio Grande do Sul zwei Hauptrichtungen
orkomme

Bze| en von ex[?]loswer TaU?ke t wurden selten an 3 etrof-
fen. S|e eschranken sh immer auf kleinen Raum und Zzeigen
Sann ddas(sF g{e garasnansc e Erscheinungen der Lava-Ergusse selbst

In der Nachbarschaft der Elr lisse, abe heute von Orhnen

frelen Gegen en. kommen sehr zah he D|a %annge un -

ﬂergan e |n<| e von diesen errelc usEe en von
underten km2 bel etwa 200 m. Mac tigkeiten (Fig. 1

1gEN
le DlabasPange SC (Yvanke itgehend in_ ihren. Machtigkel-
ten, (weni er — ung Versc mfenen zehn Meter) . Die %Dros

Bte Hauf \g?kelt wurde im Stdosten qes Staates ?ta Cz)athanna £0-
achtet, wo 15 Diabasg an% In 20 km angetroffen wurden.

mineralqgische  Zusammensetzung der Basaltergusse
telnhenﬁ)m emfa%g Sbestehena hau tsac rWch aus Fefégpath
ugl(s Pigeonit upd gl g Grundm ssle N an

n| en St n, am den ooersten Teil rGesarmn eCKe, Wqu
meh saure Ergussgsteine — Jalo -Dazit — (Leialeit) angetroffen.

Die Etfn]sw esteine smd rch ein V\P%rfmsche Struktur aus%
zeichnet, reic LaSJ er gun masse, wahrend die mtrgswen F
men durch ihre 08 itische Struktur gekennzeichnet sin

Am Pro[ # Tre For%mlpas Talnfnas vY]urdeE durch snt& atis-
che Dunnschlitf — Untersuc ung P} Sc a\ uP%en de? as(e-
ha6tes der h|er 1.000 Meter macntigen Basalte feStgestellt (FIg.
omme

Die Tabelle 3, g|bd} die bis heute VO L?%n Ben ehem. Ana
sen wieder — vie Hsm nen ch hier beobachtet man
Icht  die ausserordent , e|nhel|<t che liammens tzunﬂ es
asaltischen Magmas und seine starke Ahnlichkeit mit den anderen

gon wamsc en Ergussen.

Unbedeytend sin dle Veranderungeﬂp endo — und exometa-
orp er Art. Die prae-effu glve Unter aﬁ eaus San stelnen hes-
te é erleidet nur ejne un eutende Einkie Einschiusse smd
In den Basalten senr selten. S %rde ein Grani r?cken Im asg
an etro en, ar ZUumingest aus 15 0 m Tiere eraH etragen wur
|nsc Uss zelgt aber |nen R akt|onsran n nur

NLa |g elt. H|e ISt "dler FeI s ?ranltes te vvels |n e|n
S ett Von unge arbtem Glasu ewandetworden

Die Unterla der Er ussg hesteht . fastd rchwe aus dem

eolls em — andsteln, énassnc en A?
ver |ed l—!ohen ntaktes — Sandstein-Basalt, fin en sch
er a D rt|e ste Purht—etwa Ce]eres ohe g ,
Torﬁes Rig Grande do Su). Von |er aus stevg0 ﬁr Konta tihne
Qac dem Norden hin auf 650-750m an. ler aua t sic
er Kontakt tber 1.000 Km hin etwa auf dieser Ho Auc
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llach dem Siiden von Torres ays steigt er an, aber sehr langs
%Fm %H Sta. Maria sein Maximum : von 2710 m zu erre?cﬁen
|
g11 E|ne BWisse AHzahI von Verwerf n en er Unterla
mlt bIS zU 30 m ?f&l ho ew rden ang %r abelle n.° ?
h an den Basaltdecken wur en Anzeichen von St rungen beo-
s%cdhtet le durch Ruschel — und Mylonitzonen gekennzeichnet

le Storu uppieren sich um Zwel Hauptrichtungen, eine
streicht NNE H?e angJ p E %t 85 P ;
oru

s wird ein Gross ngszope (T rres -Posadas
Cn{sc%e|n emacrt deren Ann hm?g aus den % c?

N
en a I iten ldsst:  Die G azia se |me te éi |schen
tersLS Ing |m Stden cﬁeser Zone sehr schwac fw t ande-
rera h ﬁe| t das pEa gamale %Ijef hBr a&f stark Abira un%
ﬂ [0 onsraum s re| beoba
wir im NQrden dieser %o Hier zeigen i} |ased|mente eine
st%rke Machtig e|t o ters mit Zw* enscha ungen von. marinen
Pgerungen eIst aber tie ?eleg imentationsraunu
erm — Irat|sch|c ten — Ia(ger en sowohl Im uden wie
|m Norden Meeressedlmen _g#elc en  Fazies 8h
vvahrend deL oberen Trias aegerten sith gleichartige eoI|s he Se
ene sowonl Suden wig im Norder® djeser-Zone.al. Erst
ur i Lvu anischen Tatigkeit  wird diese tektonische Zone
reichen Verwerfung 8 urchsetzt. Wahrend und r]acn< der
vu an| cgen ase wirkte diese Linie als tektonisches Gg
dem 5|c le Sedimentunt erI[? onver ent nac %u en un ordn
\?§| Gerade er erreichen die Baatergutsfse ihre rossée Mach-

t was wir als eings der Anzel assen, dass diese Ge-
gine der magmatischen Grossforder - Zonen war.

enﬁ% 'ée?e“'&?”ena”s "hassn (et "orphotogisch percy %jé%%‘é%
ete elc blelg en FOJ nen |||e erten a ﬁ
der oI ende Lava- r(%s le etw asse?é olumen un

Itat bsasserb ﬂ er etwa au% derselnen SteIIe zum te [1
Eamen ildete sich ein Paket van Ergusgen mit etwa den e

Endlagen, mit schon urspringlichen™ Steilabhan
nachtrgghc% btragun remo gnere diese A brugh ﬁg liess 3|e
Zumin zuruckschreiten.

Anderseits scheint der machége Steﬂabbrnch an der atlan-
Jschen Kuste zwis ep sorio und “Torres von fast 1 Wn
urch Jwerfu lﬁ] ng ZU sel 0 wur en ro&se etwa E
streichende _Storungen, t rtlar ﬁlt(e er “Lagoa dos
Pats eobachtet, “die ermut |ch ay e Bas tde(ikene assten..

er ausseror tlich junge C ara ter der, Fluss éleejunngltte

%t nlage dleses St%lellz;l?L?erulghvevsJ [}19 " Kilometern, weiss au#

ener Se
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14, Daf tfasaltrs%he Magma stre% zur Oberflache als einheit-
Ircher Schmelzfluss ayf, ohne “dass rrﬂ ndeine Kristallisation s%hon
Rgﬂe ewesen ware.  Als Ursache des mé@ématrsc en ﬁtre-
ges ne wrr le Erklﬁrun% Von Dalg/ als hrscheinlichste
n, Die dirgkten Ursachen des magmatischen Aufstieges, dirften
mit dem Aufreissen tiefer Sprunge Zusammenhangen.
Das Au bechen von “Geo-Klasen” b!)s zum im oder aIsr-
a WIr h elq_enerschen Vers%hre unﬂs rr/pot ese [-
Indun acht g atsa chen ne men wir als nzer-
chen von F raerun szon gm’\? Grosste achtf#ker
n der Decken be r}]en Sic |n de ahe drﬁser onen % end
%l%sse an r¥lac tigkeit zentgrfugi_al von_ hier au bne
HauTiges Au treten von DI gergan en, Hay ges
Auftreten“von Verwertun en e [r un e un von é)ra as-
ag ?achend Auswerten uidaltex run Neigung der Er-
Diese 4 Anzeichen finden srch glerchzertrﬂ in der Narf]e der
ektonischen Grﬂ?szon Torres-P osa rer aug gurte die
ava src sowohl nach dem  Nor eB Wi nac dem liden Uber
etwa 100 km Entfernun erg ossen haben
Ohne Zweifel ommen a er oc and pro uktive  Zonen

K&Et g e N %rﬁ'ecn “”Fﬁes'acn oty o CEgenC, s
(93 rand age \Ifav ecken rm Staate von Sao Pauqo

Es sind zJetzt Forderungszonen ernrg massen bekannt: Df]

Torres-Posadas — Linie, die fl Faran cken tranﬁvers | durch-

etzlt le Urur%uaFr{ Zo e verlautt In er Achse, wanrend die Sao
one a ande es Beckens liegt.









