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Abstract - Studies focusing the flow morphology and structures of the basalts of Serra Geral Formation (west of Paraná State,
Brazil) make possible the identification of pahoehoe and 'a'a flows, with predominance of simple and compound pahoehoe. This
terminology was created in the Hawaiian Archipelago and was previously applied to the Columbia River Basalts and Deccan
Plateau, and can also be used in the investigation of the Serra Geral Formation. The compound pahoehoe flows are formed by P-
type (pipe) and S-type (spongy) lobes. Surface features related with the pahoehoe and aa flows are well preserved in Serra Geral
Formation. The flows have lateral extension of up to 50 km and can be divided in three portions in relation to the conduit:
proximal, medium and distal. In the proximal portion the flows are thick (40-70 m) and the contact between the superior crust
and the massive core is sharp. In the medium portion predominate simple pahoehoe flows with thickness between 20 and 30 m;
locally occur compound pahoehoe. The distal portion is formed by compound flows (up to 5 m thick) with a few lobes. The
emplacement of the pahoehoe inflated flows in the studied area suggests low eruption rates.

Keywords - pahoehoe, 'a'a, Serra Geral Formation; south Brazil.   

INTRODUÇÃO

Estudos sobre as características morfológicas
e  estruturas  de  derrames  de  Províncias  Basálticas
Continentais (PBCs) são fundamentais  na interpre-
tação da dinâmica e volume dos fluxos de lava, na
identificação  dos  tipos  de  depósitos  gerados  e  na
determinação das conseqüências ambientais relacio-
nadas. Este enfoque em geral tem sido negligenciado
em  relação  a  uma  abordagem  geoquímica  e  geo-
cronológica  no  estudo  das  PBCs.  Estes  métodos
geralmente  não  levam em conta  a  morfologia  e  a
estruturação  dos  derrames,  pouco  contribuindo,
desta forma, para as tentativas de correlações estrati-
gráficas e uma melhor percepção do impacto paleo-
ambiental  causado  por  estes  mega  eventos  vulcâ-
nicos.

O presente trabalho  reúne dados de campo,
obtidos na porção oeste do estado do Paraná, refe-
rentes  às distintas morfologias  dos derrames e das
diversas estruturas dos basaltos da Formação Serra
Geral (FSG). O tratamento deste conjunto de dados
visa uniformizar uma terminologia para ser aplicada
na investigação dos derrames da FSG. Para evitar a
proliferação de termos e conceitos, a presente pro-

posta utiliza expressões e definições consagradas em
outras  províncias  vulcânicas  com  características
semelhantes, especialmente do Arquipélago Havaia-
no e das PBCs do Columbia River e do Deccan. 

CONTEXTO GEOLÓGICO

A  Província  Basáltica  Continental  (PBC)
Paraná-Etendeka  ocupa  uma  área  de  aproxima-
damente 1.3 x 106 km2 na América do Sul e África e
tem  sua  origem  vinculada  à  fragmentação  do
Gondwana  e  a  abertura  do  Oceano  Atlântico  Sul
durante o Cretáceo Inferior. 

Cerca de 90% da PBC Paraná-Etendeka está
localizada na América do Sul, recobrindo uma área
de 1.200.000 km2 no Brasil,  Paraguai, Argentina e
Uruguai, com um volume estimado de 800.000 km3

(Melfi  et al. 1988). A área de estudo deste trabalho
localiza-se  na  porção  oeste  do  estado  do  Paraná,
região sul do Brasil (Fig.1).

No Brasil esta seqüência vulcânica é referida
estratigraficamente  como  Formação  Serra  Geral
(FSG), e é composta por uma sucessão de derrames
com uma espessura máxima de cerca de 1.700 me-
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Figura 1 -  Mapa geológico simplificado da Bacia do Paraná com a localização da área em estudo.

tros,  na  qual  ocorre  o  predomínio  de  basaltos  de
afinidade toleítica (Melfi et al. 1988). 

Datações Ar-Ar em amostras  da FSG indi-
cam idades entre 138 e 125 Ma, com o clímax do
vulcanismo entre 133 e 129 Ma (Renne et al. 1992;
Turner  et  al., 1994;  Milner  et  al. 1995,  Mincato
2000).

De acordo com diversos autores (Bellieni  et
al.1984;  Mantovani  et  al. 1985)  os  basaltos  são
divididos em dois grupos com base no conteúdo de
Ti:  basaltos  alto  Ti,  com  teores  de  TiO2>2%  e
basaltos baixo Ti, com teores inferiores a 2%.

Com base na abundância de elementos maio-
res, elementos-traço e razões entre elementos-traço,
essas  rochas  vulcânicas  foram  subdivididas  por
Peate  et al.(1992) e Peate (1997) em seis magmas-
tipo. Estes foram denominados de Pitanga, Parana-

panema e Ribeira que possuem razões Ti/Y>300 e
ocorrem, dominantemente,  na porção norte da pro-
víncia  e  nos  magmas-tipo  Gramado,  Esmeralda  e
Urubici,  que  têm  razões  Ti/Y<300  e  ocorrem  na
porção sul.

Dentre os trabalhos pioneiros destacam-se os
de  Derby  (1878)  com  a  descrição  original  dos
basaltos do Brasil Meridional como ‘Paraná Trapp’ e
o  de  White  (1908)  que  denominou  formalmente  a
seqüência vulcânica de Formação Serra Geral. A pre
sença de rochas intermediárias e ácidas foi descrita
por Guimarães (1933) e Leinz (1949) elaborou uma
detalhada  descrição  geológica  e  petrológica  dos
derrames.

A construção de grandes barragens sobre os
basaltos da FSG entre 1960 e 1980, principalmente
nos  estados  de  São  Paulo  e  Paraná,  contribuiu  na
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compreensão da estruturação dos derrames.  Traba-
lhos  como  os  de  Guidicini  &  Campos  (1968),
Guidicini (1970), Moler & Cabrera (1976), Araújo
et  al. (1987)  entre  outros,  apresentam  descrições
detalhadas da morfologia dos derrames e das estru-
turas presentes.

Estudos enfocando aspectos vulcanológicos,
realizados na FSG na porção oeste do Paraná, permi-
tiram a identificação de derrames do tipo pahoehoe,
associados com derrames maciços, na porção supe-
rior da seqüência vulcânica. Os derrames  pahoehoe
ocorrem como fluxos compostos, formados por múl-
tiplos lobos (0,5-2,0 m de espessura) e como fluxos
simples com até 35 m de espessura (Waichel  et al..
2006).

Os trabalhos realizados na porção oeste  do
Paraná permitiram organizar a estruturação dos derra
mes em três zonas: zona inferior, núcleo e zona supe
rior,   típicas de lavas  pahoehoe.  Na zona superior
são freqüentes  feições de superfície tipo cordas. Os
derrames pahoehoe são predominantemente compos
tos por lobos do tipo P (pipes) que são gerados por
baixas taxas de erupção em superfícies com um bai-
xo ângulo de inclinação (Wilmouth & Walker 1993).
A presença de estruturas de segregação e de vesícu-
las na porção central dos derrames, juntamente com
a presença de microvesículas entre os cristais de pla-
gioclásio e piroxênio, definida como textura diktita-
xítica, é indicativa de um alto conteúdo de voláteis
no magma gerador destes derrames (Goff 1996).

TIPOS DE DERRAMES BASÁLTICOS

De acordo com Macdonald (1953) os derra-
mes basálticos podem ser distinguidos, com base nas
feições de superfície e estruturas, em pahoehoe, ‘a‘a
e lava em bloco. 

Derrames  pahoehoe são  identificados  por
suas superfícies lisas, onduladas ou em corda e por
uma estruturação interna dividida em zona superior,
núcleo e zona inferior (Macdonald 1953, Aubele  et
al. 1988). A dinâmica dos fluxos pahoehoe envolve
inicialmente  um  avanço  na  forma  de  lobos  com
pequena espessura,  onde a zona superior é rapida-
mente formada, podendo o fluxo ser posteriormente
inflado se a superfície de base possuir baixa incli-
nação (Hon et al. 1994).

Os derrames ´a´a são caracterizados por topo
e base escoriáceos, vesículas alongadas e por reen-
trâncias das zonas escoriáceas na porção central ma-
ciça em função do avanço do derrame (Macdonald
1953; Kilburn 1990). Derrames deste tipo são for-

mados  quando  a  lava  é  transportada  em  canais
abertos, em geral associada a altas taxas de erupção
(Macdonald  1953;  Pinkerton  &  Sparks  1976;
Rowland & Walker1990).

Lavas em bloco possuem uma porção supe-
rior formada por fragmentos angulosos que apresen-
tam superfícies lisas e dimensões regulares, sendo os
fragmentos  freqüentemente  poliedrais  (Macdonald
1953). Lavas em bloco são geralmente formadas por
magmas  com  maior  viscosidade,  de  composição
andesítica, dacítica ou riolítica (Schmimcke 2004).

TERMINOLOGIA E ASPECTOS DE CAMPO

A  terminologia  utilizada  na  descrição  dos
tipos de derrames basálticos e das estruturas relacio-
nadas é fundamentada na investigação de fluxos de
lavas ativos, constatando-se um predomínio de ex-
pressões e definições cunhadas no Havaí. A grande
variedade de termos descritivos, utilizada por diver-
sos autores, faz com que expressões distintas sejam
referidas para estruturas semelhantes.

Estes  termos  são  também  empregados  no
estudo de províncias basálticas continentais,  apesar
da cautela requerida para a utilização direta em se-
qüências mais antigas. Outro fato a ser considerado é
que a  dinâmica  do vulcanismo gerador  das  PBCs,
provavelmente foi diferente em alguns aspec-tos, do
vulcanismo havaiano.

Muitos  dos  termos  descritivos  citados  na
literatura  foram  propostos  a  partir  da  comparação
com estruturas ou morfologias de objetos conheci-
dos. Dada a origem inglesa destas expressões, opta-
mos pela tradução literal destas, mantendo a expres-
são original ao lado do termo em português. Exceção
foi feita em relação aos termos pahoehoe e ‘a‘a, de
origem havaiana, para os quais a grafia original foi
mantida.

Os dados apresentados neste trabalho foram
obtidos em estudos vulcanológicos de detalhe que se
concentraram em cinco áreas localizadas na porção
oeste do estado do Paraná (Fig. 2). A localização dos
principais  afloramentos  estudados  se  encontra  na
tabela 1.

Produtos eruptivos

Lobo (flow lobe) 

Expressão utilizada para descrever pequenos
corpos de lava, com forma de lobo em planta, que
geralmente  apresentam bordas resfriadas.  Na FSG,
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Tabela 1 -  Localização (coordenadas UTM) e altitude dos principais afloramentos das áreas estudadas.
Principais afloramentos Coordenadas (UTM) Elevação

Toledo
- afl. 1 Pedreira Municipal
- afl. 2 rio Toledo BR-467
- afl. 3 Pedreira Vila Nova

7259736
7262226
7266376

0219360
0226749
0219681

425 m
515 m
520 m

Rio Quitéria
- afl. 1 Ponto 13 - topo do perfil
- afl.2 Rio Quitéria - base do perfil

7256284
7256315

0802792
0800992

405 m
260 m

Ponte Queimada
- afl. 1 Pedreira Diamante
- afl. 2 Ponto 9 - topo perfil
- afl. 3 Pedreira Ponte Queimada

7236602
7241684
7242845

0796180
0787065
0784081

500 m
405 m
380 m

Matelândia
- afl. 1 Castelinho
- afl. 2 BR-277 (corte)
- afl. 3 Pedreira Itatiba

7203791
7204854
7202871

0199057
0200492
0198359

480 m
575 m
535 m

Cascavel
- afl. 1 Pedreira Petrocon
- afl. 2 Pedreira Rio Quati
- afl. 3 Pedreira Pavimar

7232973
7230560
7216842

0250477
0251518
0237999

690 m
670 m
670 m

Figura 2 -  Mapa da região oeste do estado do Paraná com a localização
das áreas estudadas.

Guidicini  (1970)  descreveu  subdivisões  nos  derra-
mes  por  ele  denominadas  de  “derrames  secundá-
rios”. Posteriormente, Moler & Cabrera (1976) utili-
zaram o termo “subderrames” para estas estruturas.
Os termos utilizados por estes autores são equiva-
lentes aos lobos.

Na  porção  oeste  do  Paraná  identificou-se
lobos do tipo S (spongy, de Walker 1989) e do tipo P
(pipe vesicle de  Wilmouth & Walker 1993), sendo o
uso  do  termo,  restrito  aos  lobos  que  podem  ser
delineados em afloramento (Fig. 3A).

Lobos  do  tipo  S  são  caracterizados  pela
distribuição homogênea das vesículas,  enquanto os

do  tipo  P  possuem  vesículas  em  forma  de  tubo
(pipes) na base, e bordas maciças. O tipo P equivale
aos  derrames  pahoehoe densos  e  vítreos  (dense
glassy pahoehoe) descritos por Hon et al. (1994).

A dinâmica de erupção dos lobos do tipo P
envolve temperaturas de extrusão inferiores aos do
tipo S, gerando lobos com bordas vítreas e porções
centrais com maior  cristalinidade.  Estas  caracterís-
ticas indicariam que os lobos do tipo P seriam for-
mados a partir de magmas com um maior tempo de
residência antes da extrusão. Este intervalo de tempo
favoreceu  a  exsolução  dos  voláteis  presentes  no
magma (Wilmouth & Walker 1993; Oze & Winter
2005). Alternativamente, Hon et al. (1994) sugerem
que  os  pahoehoe densos  e  vítreos  (lobos  tipo  P)
podem ser gerados por lavas pressurizadas,  onde a
zona vítrea e densa causaria o aumento da pressão
interna do lobo, dissolvendo os voláteis presentes e
inibindo a formação de vesículas.

Segundo  Self  et  al. (1997),  os  lobos  das
PBCs possuem dimensões de dezenas de centímetros
até vários quilômetros. Na PBC do Columbia River
este  termo  é  utilizado  para  lobos  com  grande
extensão, superfície de topo plana e espessura de até
50 m. Hon et al. (1994) denominaram estes lobos de
derrames em lençol (sheet flows), tendo em vista que
estes  derrames  possuem  grande  extensão  e  terem
sido produzidos  por  uma única  e  contínua efusão.
Neste trabalho a expressão lobo é utilizada somente
quando  estas  feições  podem  ser  delimitadas  em
afloramento.

O avanço dos lobos pode ser marcado pela
formação de feições projetadas semelhantes a dedos
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(toes),  que são lobos com pequenas dimensões. Na
área estudada estas estruturas foram também preser-
vadas (Fig. 3B).

Figura 3 -  A) Lobos do tipo P e do tipo S; B) Projeção de lobos de
pequena dimensão formando feições semelhante a dedos (toes) em seção
longitudinal  ao  avanço da  lava.  Setas  marcando  as  vesículas  do tipo
pipe.

Derrame  (lava flow)

Expressão utilizada para descrever um derra-
me gerado por uma única e contínua efusão. Na área
estudada a estimativa da espessura dos derrames foi
feita com base em derrames completos ou em derra-
mes que possuem a zona superior totalmente preser-
vada. Os derrames têm espessura média entre 20 e
30 m, e podem ter sido gerados pela aglutinação de
vários  lobos  (derrame  composto)  ou  por  um lobo
único  (derrame  simples).  Identificaram-se  os  dois
tipos,  onde o tipo simples ocorre nas zonas proxi-
mais de efusão evoluindo, dependendo do caso, para
um conjunto de lobos (derrame composto) na porção
mais distal.

Campo de derrames (flow field)

Termo utilizado para denominar um conjun-
to  de  derrames  gerados  por  um  evento  eruptivo.
Campos de derrames não foram separados na área
investigada, possivelmente em função da escala de

trabalho, pois esta unidade é, em geral, identificada
em escala regional. Considerando a grande extensão,
o volume da FSG e a intensa atividade vulcânica, é
plausível  a  ocorrência  deste  tipo  de  unidade.  A
análise de perfis de raio gama em poços profundos
pode ser uma ferramenta útil para a delimitação dos
campos de derrames.

Feições de superfície

As  feições  de  superfície  de  um  derrame
refletem  a  situação  da  crosta  superior  após  a  sua
imediata  solidificação e são relacionadas às condi-
ções vigentes do fluxo ativo de lava abaixo da crosta
(Kilburn  1990).  Estas  feições  marcam  as  carac-
terísticas do fluxo naquele momento. Modificações
de natureza química, variações na taxa de erupção,
oscilações do relevo e variações da taxa de defor-
mação  implicam  em  mudanças  nas  feições  de
superfície  geradas  (Macdonald  1953;  Peterson  &
Tilling 1980).

Derrames pahoehoe e ‘a‘a são diferenciados
a partir das feições de superfície, tendo em vista os
diferentes mecanismos de geração destas estruturas
(Kilburn 1990). De acordo com Rowland & Walker
(1990) os derrames pahoehoe formam-se com baixa
taxa de efusão (< 5-10 m3/s),  enquanto os do tipo
‘a‘a são gerados por taxas superiores (>5-10 m3/s).

Observa-se  no  Havaí  que  muitos  derrames
com feições de superfície do tipo pahoehoe ocorrem
nas porções próximas ao conduto e se transformam
em feições de superfície do tipo ‘a‘a na região distal
(Macdonald 1953; Peterson & Tiling 1980). Lipmam
& Banks (1987) observaram que feições de super-
fície de um derrame simples do vulcão Mauna Loa
exibe  tipicamente  pahoehoe na  porção  proximal,
seguida de pahoehoe em placas para ‘a‘a, na porção
distal.

A  transição  de  pahoehoe  para  ‘a‘a,  até
recentemente  tida  como  irreversível  (Macdonald
1953; Peterson & Tiling 1980; Kilburn 1981), tem
sido questionada por Hon et al. (2002), que sugerem
condições  reversíveis  para  lavas  com temperaturas
entre  1.125 e  1.140o  C,  que podem produzir  tanto
derrames  pahoehoe como ‘a‘a, dependendo da taxa
de deformação.

Depósitos proximais ou depósitos de  res-
pingo (spatter)

A identificação de depósitos proximais é im-
portante para a determinação e localização das zonas
de conduto. Em erupções basálticas estes depósitos
são  freqüentemente  formados  por  fragmentos  de
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lava, que ao atingirem a superfície são amalgamados
e  solidificados  gerando  os  depósitos  de  respingo
(spatter). A acumulação destes fragmentos (bombas
e lápilis), em torno de condutos circulares, gera os
cones de respingo (spatter cone) e as trincheiras de
respingo (spatter rampart).

Este  tipo  de  depósito  foi  identificado  na
Pedreira  Municipal  de  Toledo (Tab.  1)  e  em uma
pedreira no município de Nova Prata do Iguaçu (Fig.
4 coordenadas E7152752, N0313113; Fig. 4A).

Pahoehoe

Nos  derrames  pahoehoe  as  superfícies  são
lisas,  onduladas  ou  em  cordas.  Estas  últimas  se
formam  quando  a  fina  crosta  do  derrame,  ainda
flexível, é deformada devido ao movimento da lava
(Fink & Fletcher, 1978). Segundo Hon et al. (1994),
cerca  de  20-30  %  das  superfícies  dos  derrames
pahoehoe do Havaí têm feições do tipo corda.

Na  área  estudada,  feições  superficiais  em
corda são geralmente associadas com lobos forma-
dores de derrames compostos e as melhores exposi-
ções localizam-se na área da Ponte Queimada (Fig.
2). Padrões em corda com excelente estado de pre-
servação podem ser observados em blocos rolados
(Fig. 4B) e em seções verticais (Fig. 4C).

Feições do tipo festões em corda (Fig. 4D,
ropy festons) são geradas quando a crosta flexível é
dobrada, sendo esta feição relacionada ao aumento
do suprimento de lava na porção frontal do derrame
ou  a  uma  quebra  brusca  da  topografia  (Fink  &
Fletcher, 1978).

Pahoehoe do  tipo pasta  de  dente
(toothpaste pahoehoe)

Dados  obtidos  por  Rowland  &  Walker
(1987) sugerem que lavas pahoehoe, do tipo pasta de
dente  (toothpaste  pahoehoe),  representam a  transi-
ção de pahoehoe típicas para ‘a‘a. Feições de super-
fície, do tipo pasta de dente, foram identificadas na
área  da  Ponte  Queimada  (Fig.  4E).  As  principais
diferenças em relação às pahoehoe são as superfícies
com sulcos (ranhuras) longitudinais, orientadas para-
lelamente à direção de movimento da lava ou a su-
perfície  recoberta  de  pequenos espinhos e  ondula-
ções transversais de escala maior que as cordas.

Pahoehoe em placas (slabby pahoehoe)

Fragmentos de superfícies com lava em cor-
da podem ser englobados durante o movimento da
lava  subjacente  formando  pahoehoe  em  placas
(Peterson & Tilling, 1980). Na área estudada as la-

vas pahoehoe em placa são geralmente associadas a
derrames compostos,  formados por pequenos lobos
tipo  P.  As  placas  podem  apresentar  orientações
variáveis  e  de  forma localizada  se  observa  o pro-
cesso de fragmentação (Fig. 4F).

A ocorrência  de  pahoehoe  em placas pode
ser relacionada aos estágios iniciais da transição de
lava  pahoehoe para  ‘a‘a  (Peterson & Tilling 1980;
Rowland  &  Walker  1987)  ou  à  geração  de  lobos
(Hon et al. 1994), que emergem da porção frontal de
derrames espessos (breakouts). 

No caso investigado, a associação de pahoe-
hoe em placas com pequenos lobos (breakouts) e a
ausência  de  lavas  ‘a‘a  nas  proximidades  sugerem
que estas feições estejam relacionadas à formação de
lobos na porção frontal de derrames.

Bolhas de gás (gas blisters)

Na  superfície  de  lavas  pahoehoe ocorrem
também bolhas formadas pela liberação e expansão
de gases vulcânicos para a superfície dos derrames.
Estas bolhas são formadas por finas paredes vítreas e
o  acúmulo  de  gases  pode  gerar  estruturas  de
rompimento, como as observadas na área (Fig. 4G).

‘a‘a 

Derrames  ‘a‘a são  relativamente  raros  em
PBCs, sendo descritos no Columbia River nas proxi-
midades das áreas de conduto (Swanson & Wright
1980;  Reidel  1983).  De  acordo  com  Self  et  al.
(1997) poucos derrames da PBC do Columbia River
podem ser considerados verdadeiros ‘a‘a, tendo em
vista a ausência de uma zona escoriácea na base.

A ocorrência de derrames ‘a‘a na área estu-
dada é rara, sugerindo uma contribuição subordinada
deste  tipo  de  derrame  na  sucessão  vulcânica  da
porção oeste do Paraná. Entretanto, estudos de deta-
lhe  são  necessários  para  determinar  a  importância
deste tipo de derrame para a seqüência vulcânica da
FSG.

Os derrames definidos como ‘a‘a têm espes-
suras de até 1 m, são geralmente incompletos, com
uma  zona  escoriácea  no  topo  e  a  porção  central
maciça  (Fig.  4H).  A  zona  de  base  é  raramente
observada,  porém a  ocorrência  de  reentrâncias  da
zona de topo na porção central  maciça  sugere que
estes derrames sejam do tipo ‘a‘a.

DISCUSSÃO

As PBCs são formadas por um grande núme-
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Figura 4 - (A) depósito do tipo spatter (localização E7152752, N0313113); (B) lava em corda em bloco rolado; (C) lava em corda em perfil vertical;
(D) superfície com festões em corda; (E) superfície com pahoehoe tipo pasta de dente( note as ranhuras paralelas ao sentido do fluxo e ondulações
tranversais, sentido do fluxo para a direita); (F) detalhe do processo de fragmentação da superfície em corda formando pahoehoe em placas; (G)
superfície lisa de pahoehoe com feição preservada de uma bolha de gás (seta); (H) derrame ‘a‘a com porção superior escoriácea e núcleo maciço.
Localização: Cascavel, afloramento1, Tab.1. Fotos B a H- localização: Ponte Queimada, afloramento 1, Tab. 1.

129



ro de derrames, gerados durante um curto período de
tempo em ambiente  continental  (Self  et  al. 1998).
Várias  PBCs  são  associadas  temporalmente  com
mudanças ambientais globais e extinções em massa
(Courtillot  et al., 1986; Stothers & Rampino, 1990;
Wignall,  2001) e a identificação do estilo eruptivo
destas seqüências vulcânicas é determinante para a
avaliação do impacto ambiental.

A erupção de basaltos  continentais  foi  pri-
meiramente  explicada  por  um  modelo  utilizando
fluxos  turbulentos,  que  requeria  taxas  de  erupção
extremamente  altas  (Shaw  &  Swanson  1970).
Estudos  recentes  propõem um modelo  envolvendo
fluxos inflados com taxas de erupção menores (Hon
et al. 1994; Self  et al. 1997; 1998). Este modelo é
baseado no reconhecimento de fluxos compostos do
tipo  pahoehoe em PBCs, como no Columbia River
Basalts  (CRB)  e  no  Deccan.  Segundo  Hon  et  al.
(1994), a erupção dos derrames basálticos ocorreria
durante  meses  ou  anos,  atenuando  desta  forma  os
efeitos ambientais.

Na porção oeste do Paraná predominam os
derrames  do  tipo  pahoehoe simples  e  compostos,
que exibem características típicas de fluxos inflados
como: a estruturação interna (zona superior, núcleo e
zona inferior); fraturas geradas pela inflação na zona
superior, por vezes preenchidas por injeções de lava
(squeeze-ups) e pela presença de lobos pouco espes-
sos na porção frontal de derrames inflados (Waichel
et al. 2006).

Estimativas do tempo de duração da ativida-
de eruptiva que inflaram os derrames e lobos podem
ser obtidas com base na espessura da porção supe-
rior (Hon et al. 1994, Self et al.  1998):

   t = 164,8 H2                               (1)
onde  t é  o  tempo em horas e  H é  a  espessura  da
porção superior do derrame.

Na área estudada, as estimativas variam de
poucas  horas  até  vários  meses,  sendo que em um
derrame com 12 m de zona superior, o tempo obtido
foi de 33 meses (Waichel  et al. 2006). Estes dados
sugerem que a erupção dos derrames na área estu-
dada  pode  ter  ocorrido  no  intervalo  de  meses  ou
anos, diminuindo o impacto ambiental causado.

Estudos abordando aspectos  vulcanológicos
em outras áreas da FSG são necessários  para uma
melhor  estimativa  da  duração  do  vulcanismo.  A
maioria dos trabalhos que tratam da FSG, focalizam
a geoquímica de rocha e isotópica, em geral organi-

zando os dados em nível regional, onde os aspectos
referentes a estruturas e tipos de derrame têm caráter
subordinado. 

A amostragem dos trabalhos de petrologia da
FSG é concentrada na porção maciça dos derrames,
que corresponde à porção central destes, onde supos-
tamente  as  amostras  não  apresentam modificações
significativas em relação à composição original. Este
fato explica a baixa freqüência de bibliografia abor-
dando os tipos de derrames e estruturas internas da
FSG, apesar deste vulcanismo representar uma das
maiores províncias basálticas do mundo. Outros as-
pectos como a falta  de exposição e a descontinui-
dade  dos  afloramentos  também não  encorajam in-
vestigações sobre este tema. Apesar destas dificulda-
des, no oeste do Paraná é possível distinguir feições
de superfície dos tipos ‘a‘a e pahoehoe, sendo estes
últimos, do tipo simples e composto. 

As feições de superfície  em corda ocorrem
com mais freqüência nos derrames  pahoehoe com-
postos.  Este  fato  provavelmente  está  relacionado
com o modo de erupção destes  derrames,  que são
formados por taxas de erupção inferiores em relação
aos derrames simples (Walker 1971; Blake & Bruno
2000) e pelo grande número de superfícies geradas.

Os derrames da porção oeste do Paraná (Fig.
4) possuem extensões laterais de até 50 km (Waichel
et al. 2006) e podem ser subdivididos  em porções
proximais,  medianas  e  distais.  O  reconhecimento
destas  porções  se  baseia  nas  feições  de  superfície
(tipo  pahoehoe ou  ‘a‘a),  espessura,  natureza  do
derrame (simples/composto) e nas estruturas internas
(zonação, estruturas de segregação, pipe vesicles).

Na porção proximal  os derrames  pahoehoe
são espessos,  com uma zona superior e um núcleo
maciço que compõem quase todo o derrame. Derra-
mes  completos  não  foram  observados  no  campo,
possivelmente  devido à espessura  destes,  que é da
ordem de 40 a 70 m. Estes derrames compõem uma
unidade  de  resfriamento  única  caracterizando  um
derrame simples. 

Na  porção  mediana  predominam  derrames
pahoehoe simples, com espessuras entre 20 e 30 m.
Constatou-se que em  alguns locais os derrames exi-
bem uma natureza composta, subordinada, formando
alguns  lobos.

Na porção distal  que marca a frente de avan-
ço do derrame, predominam derrames compostos, de
até 5 m de espessura, formados por lobos de peque-
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Figura 5 - Estruturação dos derrames da FSG na porção oeste do Paraná mostrando a divisão em porção proximal, mediana e distal em perfil lateral
(A) e em planta (B); (C) estrutura interna ao longo do derrame.

na espessura (<2 m). 
A natureza fissural  da erupção e o tipo de

estruturação dos derrames  devem  ser considerados
em correlações estratigráficas na FSG. A condição
fissural do vulcanismo impõe diferentes volumes de
emissão de lavas ao longo de uma mesma fissura,
limitando desta forma a largura dos derrames. Nas
áreas  onde  os  condutos  são  paralelos,  as  lavas
podem convergir, colocando lado a lado derrames de
fácies similares ou repetir um mesmo tipo de fácies.
Quanto  à  estruturação  deve-se  atentar  que  os
derrames podem atingir distâncias da ordem de 50
km, mudando as estruturas internas e diminuindo de
espessura em direção às porções distais.

Correlações  estratigráficas  entre  fácies  que
utilizam cotas  altimétricas  podem estar  correlacio-
nando  porções  centrais  de  unidades  distintas,  que
podem ou não pertencer ao mesmo derrame.

CONCLUSÕES

Estudos realizados na FSG na porção oeste
do Paraná  permitem as seguintes conclusões:

1. a morfologia dos derrames e as diversas estru-
turas identificadas nos basaltos da FSG permi-
tem classificá-los como dos tipos pahoehoe e
‘a‘a;
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2. predominam  os  derrames  do  tipo  pahoehoe
simples e compostos;

3. o uso da terminologia utilizada para a descri-
ção dos tipos de derrames e das estruturas de
fluxos  de  lavas  ativos  (Havaí),  mostrou-se
apropriado  para  os  trabalhos  de  campo
desenvolvidos na FSG; 

4. foram identificados  lobos e derrames na área
estudada. Os lobos do tipo P (pipe) têm vesí-
culas  em  forma  de pipes na  base  e  bordas
maciças; os do tipo S (spongy)  são caracteri-
zados pela distribuição homogênea das vesí-
culas. A utilização dos termos S e P devem ser
restritas aos lobos que podem ser delineados
em afloramento;

5. as diversas feições de superfície, relacionadas
com derrames  pahoehoe  e‘a‘a  e  tipos  asso-
ciados  (pahoehoe tipo  pasta  de  dente  e  em
placas),  encontram-se  bem  preservadas  na
área e são de fácil reconhecimento;

6. os  derrames  se  dividem em relação ao  con-
duto  em  três  porções:  proximal,  mediana  e
distal.  Na  porção  proximal  os  derrames  pa-
hoehoe são espessos (40-70 m) e apresentam a
zona superior e o núcleo maciço bem delimi-
tado. Na porção mediana predominam derra-
mes pahoehoe simples, com espessuras entre
20 e 30 m, e localizadamente, ocorrem derra-
mes compostos. Na porção distal, que marca a
frente  de  avanço  do  derrame,  predominam
derrames pahoehoe compostos de até 5 m de
espessura,  formados  por  lobos  de  pequena
espessura (<2 m).
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