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Climax final do vulcanismo Serra Geral em 135 Ma:
primeiras idades U-Pb em zircao
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Abstract We present the first U-Pb isotopic results on zircon crystals from the Serra Geral volcanism obtained by
SHRIMP. We also integrate and evaluate these results with previous determined isotopic ages (‘°’Ar-**Ar e Rb-Sr). The
analyzed samples are felsic volcanics from the Chapeco Facies (two samples) and hand-panned zircon concentrates from a
region near the depocenter of the basin. Zircons from the two rocks display ages of 135.5+2.3 e 137.3+1.8 Ma, whereas the
zircon from the concentrates are all xenocrysts (older than 500 Ma). The ages of the xenocrysts indicate that the Parana
basin evolved over a basement composed of rocks derived from the paleoproterozoic to brasiliano orogens. These basement
ages are: 2149+14Ma (Transamazonian ), 1917+30 Ma (Orosirian), 1653+21 Ma (Rondbénia-Juruena), 901+6Ma (early
Brasiliano) finally 533+3Ma (late Brasiliano). The youngest zircon ages may be from the sedimentary and volcanic rocks

of the Camaqua, Itajai, Castro and Piranhas basins.
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APRESENTACAO Este trabalho traz uma
contribuicdo ao atual estdgio de conhecimento
geocronolégico do magmatismo Serra  Geral,

avaliando os dados temporais relativos e absolutos
existentes e comentando as informagOes isotdpicas
obtidas pelos métodos tradicionalmente utilizados
como “°Ar-**Ar e Rb-Sr e comparando esses com 0s
primeiros resultados U-Pb obtidos por SHRIMP 1l em
zircbes para o vulcanismo Serra Geral. Foram
analisadas duas amostras de rochas vulcénicas félsicas
da Formacdo ChapecO coletadas entre as regides de
Guarapuava e Faxinal do Céu, centro sul do estado do
Parana.

As andlises foram realizadas na Curtin University
of Technology em Perth, Australia, usando SHRIMP
I1-Sensitive High-mass Resolution lon MicroProbe, e
foram calibradas por meio de analises do Standard
CZ3 (564Ma, *Pb/*U=0,09143, 551 ppm U). As
idades apresentadas sdo idades °Pb/?°U e estdo
calculadas a 2 sigma. Os resultados obtidos em rocha

indicam valores temporais entre 1355+2,3 e
137,341,8 Ma.
INTRODUCAO O Magmatismo Serra Geral

corresponde a uma das maiores provincias vulcanicas
de basaltos de platd (LIPs) do planeta, recobrindo
1,2x10° km? da Bacia do Parana (Melfi et al. 1988),
classificada por Fulfaro et al. (1982) como
intracontinental craténica, do tipo 2A Complexa. O
vulcanismo apresenta uma espessura maxima em
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torno de 1720m junto ao depocentro da bacia e
apresenta caracteristicas bimodais, estando constituido
dominantemente por derrames de basaltos e basalto
andesitos de filiacdo tholeiitica, os quais contrastam
com por¢Bes subordinadas de riolitos e riodacitos, que
nas areas aflorantes recobrem uma érea de
~33.000km?, ou ainda 2,5% do volume total de rochas
vulcanicas da Bacia do Parana (Nardy et al. 2001).
Geoquimicamente, esse magmatismo tem sido
caracterizado por diversos pesquisadores (e.g.
Piccirillo et al. 1988, Milner et al. 1995, Garland et al.
1996, Peat et al. 1992), onde foram definidos dois
grandes grupos de rochas: 1- alto Ti/Y, predominante
na porcdo norte da bacia (Formacdes Pitanga,
Paranapanema e Ribeira), e 2- baixo Ti/Y,
predominante na por¢do sul (Formagdes Gramado e
Esmeralda). As rochas baixo Ti/Y por sua vez,
compdem duas fracdes distintas, variando entre uma
série alta silica, representada dominantemente por
dacitos e riolitos, e uma baixa silica, representada por
basaltos e basalto andesitos. Uma distribuicdo dessas
litologias pode ser vista no diagrama TAS (Fig. 1).

IDADE DO MAGMATISMO SERRA GERAL As
idades radiométricas Ar-Ar disponiveis para a
caracterizacdo da evolugdo do magmatismo Serra
geral apontam para um periodo eruptivo entre 137 e
127 Ma, com boas evidéncias da existéncia de um
aporte de lavas mais antigo, entre 135 a 138 Ma
(Turner et al. 1994, Stewart et al. 1996), e um &pice
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entre 133 a 131 Ma (Renne 1997). Os registros finais,
entre 126 a 119 Ma, ja se relacionam com os diques
paralelos a costa e com a formagéo de bacias do tipo
rift vinculadas a abertura do Atlantico Sul. Entretanto,
a existéncia de diferentes tipos de magmas, cujas
erupcdes se deram em diferentes por¢fes da bacia, a
presenca de processos de contaminacdo durante a
ascensdo na crosta e a existéncia de diferentes
estruturas alimentadoras do vulcanismo, restringe
muito os empilhamentos baseados exclusivamente na
cronoestratigrafia das rochas sedimentares da mesma.
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Figura 1. Diagrama TAS de classificacéo de rochas
vulcanicas, mostrando a distribuicao do conjunto de
vulcénicas da Bacia do Parana e as amostras do
Facies Chapecd entre o campo dos dacitos e
traquidacitos. A seta indica as duas amostras
analisadas

Somam-se aos problemas fisicos de empilhamento
estratigrafico, os problemas para a obtencdo de dados
geocronoldgicos, dado que o método de datacdo Ar-
Ar utilizado em rochas vulcanicas pode ser afetado
tanto por excesso de Ar radiogénico, como pela perda
de Ar pos-cristalizacdo (Peat 1997). A baixa precisao
na constante de decaimento radiogénico, auséncia de
standards primarios interlaboratoriais, inconsisténcias
nos céalculos de propagacdo de erros (Renne et al.
1998), sdo fatores que fazem com que a acuracidade
das idades Ar-Ar se situe entre 1 e 2% (Spell &
McDougall 2003). Essa técnica ndo é suficientemente
precisa para detectar pequenas variagdes ao longo de
uma secdo estratigrafica, mesmo quando s&o
identificadas variacGes significativas de tempo entre
conjuntos de derrames, como por exemplo, quando
separados por diastemas identificados por superficies
de erosdo e/ou sedimentacao intertrapica.

Renne et al. (1992), estudando as rochas da porcao
sul da provincia, concluiram que 0 magmatismo Serra
Geral iniciou a 133+1 Ma e se encerrou menos de um
milhdo de anos apds. Deve ser acentuado que as
conclusdes obtidas por Renne et al. (1992), séo
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baseadas em amostras provenientes fundamentalmente
das escarpas da Serra Geral posicionadas no extremo
SE da bacia, as quais representam uma fracao restrita
da Provincia Magmatica.

Segundo Renne (1997), a geocronologia
desempenha um papel fundamental na delimitacdo do
periodo de dura¢do do magmatismo Serra Geral, a sua
relacdo com a geodindmica do manto e com oS
processos tectdnicos, como os de fragmentacdo do
continente. A despeito dos avangos nas tecnicas
laboratoriais, persistem dificuldades na solucdo de
problemas geocronolégicos do sistema Ar-Ar, fazendo
com que importantes questdes ainda estejam a espera
de solucéo.

CARACTERISTICAS DO VULCANISMO
FELSICO A porcéo aflorante do vulcanismo félsico
recobre uma area de ~33.000km?, sendo seu volume
total estimado em 64.000km? ou ainda 2,5% da
superficie ocupada pela Formacéo Serra Geral (Nardy
et al. 2001). Apresenta caracteristicas texturais,
mineralégicas e geoquimicas prdprias, sendo
reconhecidas duas fragdes geoquimicamente distintas
(Bellieni et al. 1986), um grupo com baixo contetdo
em elementos incompativeis, conhecido como tipo
Palma; e um grupo com altos teores em
incompativeis, tipo Chapecd. 1- Palma - distribui-se a
partir do rio Iguacu em direcdo ao sul, tendo sua area
de maior expressdo na regido entre as cidades de
Garibaldi e Guaporé e ao longo da regido entre Caxias
do Sul, Tainhas e Cambara do Sul (RS); e 2- Chapecd
- que recobre uma &rea de 6.617km® com uma
espessura maxima de 270m (Nardy et al. 2001), e que
se distribui predominantemente entre os estados de
Santa Catarina e Parand. Peat et al. (1992) ainda
subdividem esse tipo Chapecé em dois subgrupos:
Ourinhos (Rb/Zr>0,2, #'Sr/*Sr=0,7076-0,7080), de
ocorréncia restrita e Guarapuava (Rb/Zr<0,2,
87Sr/%°Sr,=0,7055-0,7060). Esse tltimo, por apresentar
uma textura microfaneritica média a fina, conter
fenocristais de plagioclasio, altos teores em TiO,
(>1,4%), teores em Zr >500ppm e Rb<110ppm e uma
razdo Rb/Zr <0,2 (0,18), foi selecionado como
litologia teste para a obtencdo de cristais de zircéo e
anélise de idades “°Pb/*®U (Fig. 2). A regido tipo
compreende os arredores das cidades de Xanxerg,
Chapecd, Guarapuava e barragem do rio Passo Fundo.

Lavas dessa formacdo recobrem tanto as lavas do
tipo Palmas como os basaltos das Formagdes
Paranapanema / Ribeira, posicionando-se
estratigraficamente préximo ao topo da seqiiéncia
vulcénica. Quando o contato se da entre a Formacéo
Chapecéd e basaltos inferiores, identifica-se uma
superficie erosiva na base e o desenvolvimento de
sedimentos vulcanogénicos meétricos na fase de
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transicdo, variando de cong-lomerados a arenitos
conglomeraticos finos (Chies 1991).
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Figura 2. Diagrama Zr vs SiO, mostrando as distintas
origens petrogenéticas para os riolitos alto e baixo Ti,
e os teores de Zr das amostras do Facies Chapeco
selecionadas para datacéo U-Pb (indicadas pela
seta), extraido de Peat (1997)

Os derrames dessa formacdo apresentam
caracteristicas marcantes, correspondendo a espessas
lavas tabulares, que variam entre 40 a 60 metros de
espessura, com um proeminente horizonte de
disjuncdo tabular junto ao topo e uma porcao central
onde sdo comuns feicGes de bandamento de fluxo
compondo dobras apertadas assimétricas sem raiz que

localmente evoluem para autobrechas.
Petrograficamente destaca-se uma matriz
microfaneritica a vitrofirica, onde predominam

cristalitos de plagioclasio, quartzo e K-feldspato, onde
se encontram fenocristais de plagioclasio e um
clinopiroxénio  pigeonitico formando pequenos
agregados glomeroporfiriticos. Como acessérios
destaca-se a presenca de zircdo e oxihornblenda,
sendo essa a Unica unidade de lavas com a presenga
desses constituintes, somados a presenca de apatita e
Oxidos e hidroxidos de Fe e Ti (magnetita—ilmenita—
hematita).

Nessa formacdo foram coletadas duas amostras de
rocha, a WW-254 proveniente de um corte de estrada
na rodovia PR-170 localidade de Faxinal do Céu,
proximo a hidroelétrica de Foz do Areia (UTM
490.251E, 7.132.871N, 1170m de altitude), e a WW-
255 junto a localidade de Guarapuava, corte de
estrada proximo a pedreira da prefeitura municipal
(UTM 450.575E, 7.187.968N, 1090m de altitude).
Essas amostras foram pulverizadas e passadas em
separador Frantz e liquidos densos para a
identificagdo e separacdo de zircdes. Os zircdes da
amostra WW-255 sdo prismas longos (4:1 a 10:1),
quase aciculares, caracteristicamente sem terminacdes
bipiramidais.
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Figura 3. Imagens de BSE da tipologia dos cristais
aciculares de zircdo analisados, onde se identifica a
forma de prismas finos e alongados, caracteristica de
cristais relacionados a processos de cristalizacéo
rapida, vulcanicos, e a area dos spots SHRIMP

Freqlientemente  apresentam  vazios internos
distribuidos ao longo do eixo c, e tipificam uma
cristalizacdo répida, caracteristica préopria de zircdes
de rochas vulcanicas (Fig. 3). Quando analisados
apresentam relagbes Th/U extremamente elevadas,
geralmente superiores a 3, sdo relativamente ricos em
U (acima de 500 ppm, média entre 900 e 1000 ppm) e
possuem 100 a 600 um de comprimento. A amostra
WW-254 é semelhante & WW-255, onde o tamanho
dos cristais varia de 50 a 600 um, com teores de U de
755 a 1404 ppm e relacdes Th/U de 1,63 a 3,92.

A andlise isotopica dessas duas amostras
apresentou as idades de 137,3+1,8 Ma (WW254) e
135,5+2,3 Ma (WW-255). A primeira representa um
conjunto de 11 pontos com um MSWD de 2,9 e a
segunda um grupo de 12 pontos com um MSWD de
3,0 (Fig. 4).
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Figura 4. Concordias U-Pb mostrando os conjuntos
de dados SHRIMP ajustados sobre a linha da
concordia e as idades obtidas em duas amostras da
Facies Chapecé

Essas idades correspondem ao Valanginiano
Superior e  Hauteriviano  Inferior.  Quando
confrontados com os dados Ar-Ar obtidos sobre
litologias félsicas equivalentes a essas em outras
porcdes da bacia, apresentam idades de 131,8+1,4 e
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MSWD de 0,5 para a Formacdo Chapecd, 133,2+4,7 e
MSWD de 1,3 para a Formagdo Palmas, ou uma
variacdo entre 128,7+1,1 e MSDW de 1,0 e 131,7+
0,8 e MSDW de 1,8 para a Formagdo Ourinho,
obtidos por Turner et al. (1994), ou uma idade de
132,35+0,14 Ma em dacitos aflorantes no perfil Rio
Iguacu-Trés Pinheiros (Mincato 2000), regido essa
préxima a aqui amostrada. Os dados U-Pb obtidos
mostram idades entre 2 e 5% mais antigas que as
idades Ar-Ar.

As idades U-Pb com 137 e 135 Ma que provém de
amostras da parte superior das rochas Serra Geral sdo
comparaveis numericamente com as idades Ar-Ar em
rochas tidas como representantes das fases iniciais do
magmatismo, presentes em derrames e diques nas
regides norte e oeste da bacia (Turner et al. 1994,
Stewart el al. 1996). Os dados U-Pb aproximam-se
numericamente dos dados apresentados  por
Mantovani et al. (1985) que, combinando dados Rb-Sr
em uma isdcrona mineral, obtiveram um resultado de
135,5+3,2 Ma em uma amostra de riolito da Facies
Chapeco, e aos diques de riodacito-dacito que
cortando o Granito Arvoredo com idades “°Ar/*°Ar de
135,0+1,1 e 137,3£1,3 Ma (Tomazzoli et al. 2005) e
que sdo correlaciondveis ao Enxame de Diques
Florian6polis, datado por Raposo et al. (1998).
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