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resumao

A area de estudo abrange os basaltos eocretaceos
das bacias de Campos e de Pelotas (margens sul e su-
deste do Brasil). A base da pesquisa é essencialmente
geoquimica com a finalidade de gerar modelos de
guantificacdo de fonte mantélica, mistura de fontes e
associacdes geodinamicas para oS processos iniciais
de ruptura do supercontinente Gondwana. As suites
basalticas das bacias de Campos e de Pelotas cons-
tituem séries transicionais de afinidade toleiitica.
Campos é representada por uma suite: TiO, = 1,20 +
0,12% peso; Ti/Y = 272; e Pelotas, por duas suites:
baixo-TiO, = 1,19 + 0,02% peso; Ti/Y = 288, e alto-
TiO, = 2,10 £ 0,19% peso; Ti/Y = 387. Resultados dos
calculos de fusdo em equilibrio ndo modal mostram
que a geracao da razao La/Yby = 5,78 da suite de
Campos foi obtida a partir de 21% de fusao parcial
de granada lherzolito. O mesmo modelo requereu
uma fonte com menores quantidades de granada
(fundida a 28%) para a geracdo da razao La/Yby

da suite de baixo-TiO, da Bacia de Pelotas. Maiores
quantidades de granada, e menor fusao parcial (22%),
foram necessarias para gerar a razao La/Yby da suite
alto-TiO, da Bacia de Pelotas. O modelo binario sim-
ples mostra que as composicoes parentais de Campos
e de Pelotas ndo podem ser produtos da mistura
entre TC (Tristdo da Cunha) e MLSC (manto litosféri-
co subcontinental). Os melhores resultados obtidos
apontam para uma participacdo do componente
N-Morb na geracdo das suites basalticas de Campos
e de Pelotas (respectivamente, 61% e 93% de fusdo
parcial). Tristdo da Cunha parece ter sido um compo-
nente importante para a geracdo da suite basaltica da
Bacia de Campos (a 39% de fusao parcial). Em Pe-
lotas, o modelo aponta para uma contribuicao restri-
ta do MLSC.

(originais recebidos em 21/07/2006)
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abstract

Based essentially on geochemical data, this work
aims at defining constrain to the petrogenesis of the
Eocretacious basalts from the Campos and Pelotas
marginal rift basins (South-Southeast Brazil).
Geochemical modeling, including quantification of
mantle sources and binary mixing methods, were per-
formed in order to contribute to the elaboration of
geodynamic models related to the initial stages of
Gondwana breakup. Basalts from Campos and
Pelotas basins comprise two transitional series with
tholeiitic affinities. All basalts from the Campos Basin
can be assigned to a low-TiO2 suite (TIO2 = 1.20 +
0.12 wt %, TilY = 272); whereas basalts from the
Pelotas Basin comprise a low-(TiO2 = 1.19 = 0.02 wt
%, TilY = 288) and a high-TiO2 suites (TiO2 = 2.10 +
0.19 wt %, Ti/Y = 387). Non-modal batch partial
melting modeling showed that the La/YbN = 5.78
generation ratio of the Campos Basin suite was
obtained from 21% of partial melting of lherzolite
garnet. The same model required a source with small-
er amounts of garnet (melted at 28%) to generate
the La/YbN generation ratio of the low-TiO2 suite of
the Pelotas Basin. Larger amounts of grenade and less
partial melting (22%) were necessary to generate the
La/YbN ratio of the high-TiO2 suite of the Pelotas
Basin. The simple binary model shows that parent
compositions of Campos and Pelotas cannot result
from the mixture of TC (Tristdo da Cunha) and SCLM
(Subcontinental Lithospheric Mantle). The best results
obtained suggest the participation of component N-
Morb in the generation of basalt suites of the
Campos and Pelotas basins (respectively 61% and
93% of partial melting). Tristdo da Cunha seems to
have been an important component to the genera-
tion of the basalt suite of the Campos Basin (at 39%
of partial melting). In Pelotas, the model indicates
restricted contribution of SCLM reservoirs.

(expanded abstract available at the end of the paper)
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introducao

A Bacia de Campos possui uma area de cerca
de 100 000 km? e situa-se na costa norte do Es-
tado do Rio de Janeiro e no sul do Estado do Es-
pirito Santo, entre os paralelos 21° e 23°S. A Ba-
cia de Pelotas possui uma area de aproximada-
mente 210 000 km? e estende-se para sul, além
dos limites territoriais nacionais. Sua porcao bra-
sileira esta situada entre os paralelos 28° e 34° S
(Cainelli e Mohriak, 1999) (fig. 1).

As seqliéncias estratigraficas destas bacias in-
cluem derrames basalticos toleiiticos do Eocreta-
ceo (e.g., Campos: 134 + 4 Ma, K-Ar em rocha
total, Mizusaki et al. 1992; Pelotas: 124 + 8,6
Ma, K-Ar em rocha total, Mizusaki comunicacao
verbal in Dias et al. 1994), que cobriram exten-
sas areas continentais (cerca de 10° km?, 600 m
de espessura média e com volume estimado de
60 000 km* em Campos, Mizusaki et al. 1992).

Varios autores ja sugeriram comportamentos
tectonicos diferenciados durante a evolucao do
rifte do Oceano Atlantico Sul com base em anali-
ses estratigraficas, estruturais e geofisicas (e.q.,
Szatmari et al. 1984; Mohriak et al. 1987;
Conceicao et al. 1988; Chang et al. 1992; Cainelli
e Mohriak, 1999). No entanto, estudos geoqui-
micos acerca do magmatismo toleiitico associado
as bacias de rifte ainda sao escassos (e.g., Fodor e
Vetter, 1984; Mizusaki et al. 1992).

Este trabalho visa apresentar os resultados
comparativos de modelos quantitativos de fusdo
parcial (F) e de mistura binaria simples, obtidos a
partir de dados litogeoquimicos para as suites
basalticas das bacias de Campos e de Pelotas nas
margens sudeste e sul do Brasil. Com base nesses
modelos, propde-se discutir possiveis implicacoes
do envolvimento de diferentes fontes mantélicas
e 0 papel de plumas (ou ndo) Nos processos asso-
ciadas ao rifteamento do Gondwana.

petrografia dos basaltos
de Campos e de Pelotas

Os basaltos eocretaceos da Bacia de Campos
sao, em geral, hipohialinos, inequigranulares
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Figura 1 - Localizacdo das bacias de Campos e de Pelotas. No mapa desta-
cam-se as principais feicdes fisiograficas da margem sudeste brasileira, além
das principais ocorréncias magmaticas do Cretaceo Inferior (e.g., Serra Geral,
Bacia do Parana, Enxame de Diques da Serra do Mar, Enxame de Diques de
Florianépolis e do Arco de Ponta Grossa) (modificado de Valente, 1997).

porfiriticos, com fenocristais (= 2 mm) envoltos
por uma matriz fina (< 0,5 mm) a vitrea. A matriz
é composta pelos seguintes minerais: plagiocla-
sio, clinopiroxénio, olivina e minerais opacos. A
assembléia de fenocristais é formada essencial-
mente por plagioclasio, clinopiroxénio e olivina,
tanto em graos isolados quanto em agregados
cristalinos. A composicao modal média da as-
sembléia de fenocristais para estas rochas ¢, em
% de volume, a seguinte: 65% de plagioclasio,
30% clinopiroxénio e 5% de olivina.

Os basaltos eocretdceos da Bacia de Pelotas
sao hipohialinos, inequigranulares porfiriticos,
com fenocristais (= 2 - 3 mm) e matriz fina (< 0,5
mm) a vitrea e, por vezes, devitrificada. A com-

Swarms) (modified from Valente, 1997).

posicao mineralégica da matriz é, qualitativamen-
te, @ mesma daquela do basalto da Bacia de Cam-
pos. A assembléia de fenocristais é formada essen-
cialmente por plagioclasio, clinopiroxénio e, mais
raramente, olivina. A composicdo modal média é:
50% de plagioclasio, 45% clinopiroxénio e 5%
de olivina.

métodos e resultados
analiticos

As amostras dos basaltos da Bacia de Pelotas
foram analisadas no Laboratério Actblabs LTD
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Figure 1 — Location of the Campos and Pelotas basins. The map shows the
major physiographic features of Brazil’s southeastern margin, together with
the major Lower Cretaceous magmatic occurrences (e.qg., Serra geral, Parana
Basin; Serra do Mar Dike Swarm, Floriandpolis and Ponta Grossa Arch Dike
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(Canada), pelo método ICP (inductively coupled
plasma emission), via AES (atomic emission spec-
tometry) e MS (mass espectometry). Ja os dados
relativos aos basaltos da Bacia de Campos foram
obtidos em compilacdo bibliografica (Fodor e
Vetter, 1984; Mizusaki et al. 1992). Nas tabelas
1, 2, 3 e 4 sao apresentados os resultados das
analises quimicas realizadas para elementos
maiores, tracos e terras raras em rocha total para
os basaltos das bacias de Pelotas e de Campos.

Descricao da técnica AES: o ICP-AES requer
dissolucao das amostras ou de técnicas de fusao,
seguido de preparacao de solucdes derivadas das
fusdes ou do ataque de &cidos. A solucdo da
amostra é introduzida em um plasma de argénio
excitado a uma temperatura a cerca de 8 000 K.
A amostra é dissociada neste plasma e um gran-
de numero de linhas espectrais iénicas é produ-

zido. Cada elemento da solucao produz um es-
pectro caracteristico. A intensidade das linhas es-
pectrais sera diretamente proporcional a quanti-
dade de elemento presente. Essas linhas espec-
trais sao detectadas por uma série de feixes de
luz (foto) multiplicadores, que sdo comparados
com linhas de calibracbes e suas intensidades
convertidas em concentracbes em % de peso. O
ICP pode ser uma técnica multielementar. Os ele-
mentos formadores de rocha e muitos elementos
tracos importantes podem ser determinados
simultaneamente e mais sensivelmente do que
na fluorescéncia de raio X (Potts, 1987).

Descricao da técnica MS: o ICP-MS é mais
preciso e 0s elementos tracos sao separados por
massa. Essa tecnologia agrega o material em
chamas produzido pela técnica padrao de ICP a
um espectrdmetro de massa (Potts, 1987).

Si0,
Tio,
Al,0;
Fe,0;;
MgO
MnO
Ca0
Na,O0
K,0
P,0;
PF
total
Ba
Rb
Sr

Y

Sc
Zr
Nb
Ni

Cr
Co

'/

La

A1 A2 A3 A4 A5 A6
51,42 51,05 49,45 50,42 49,80 56,17
2,36 2,31 2,1 2,06 1,90 1,86
12,91 13,51 13,26 13,16 14,52 13,94
11,09 1,73 12,50 11,33 10,31 8,89

4,56 4,69 6,58 512 6,47 2,67
0,14 0,16 0,23 0,17 0,15 0,09
6,41 6,72 7,78 8,60 9,43 7,49
4,91 4,43 4,19 3,15 3,59 4,64
1,72 1,87 0,80 1,25 1,11 0,40
0,36 0,32 0,29 0,29 0,23 0,27
1,95 2,03 2,92 2,59 247 2,51

97,83 98,82 100,11 98,14 99,98 98,93
369 566 200 426 332 43
21 28 15 18 14 4
123 184 144 373 459 553
37 36 33 31 26 28

33 30 34 30 33 28
241 222 205 206 170 189
15 14 12 11 12 10

47 40 59 46 67 34

38 42 77 45 84 38

90 49 73 73 55 55
273 287 279 243 258 227
31,35 29,85 19,34 24,46 23,28 33,61

A7 A8 A9 A10 A11
49,32 48,49 48,37 48,95 48,93
1,22 1,12 1,18 1,18 1,18
15,04 15,30 14,84 15,66 14,78
11,29 10,80 11,01 10,89 10,98

6,52 7,08 6,88 6,49 6,19
0,19 0,19 0,19 0,18 0,17
11,08 10,30 10,91 11,34 10,67
2,47 2,34 2,26 2,38 2,50
0,53 0,48 0,45 0,41 0,74
0,17 0,16 0,17 0,16 0,16
1,79 2,52 2,48 1,68 247

99,62 98,86 98,74 99,32 98,77
224 196 190 218 264
10 9 18 7 14
294 299 317 271 278
26 25 25 25 25
45 45 44 44 44
95 91 92 91 93
8 7 7 7 7
56 54 55 52 57
241 233 233 242 244
60 70 59 60 69
290 319 301 307 302

9,99 9,68 9,59 9,50 9,80

Continua / continues

Tabela 1 (parte 1) - Geoquimica de rocha total dos basaltos do Cretaceo
Inferior da Bacia de Pelotas. Elementos maiores em % peso e

elementos-traco em ppm.
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Table 1 (part 1) — Whole rock geochemistry of the basalts of the Lower
Cretaceous of the Pelotas Basin. Majors in Wt% and traces in ppm.



A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11
Ce 66,29 60,49 42,49 51,13 47,25 58,84 21,78 21,22 21,02 20,60 21,32
Pr 7,84 7,24 5,18 6,12 5,40 6,41 2,96 2,86 2,85 2,78 2,89
Nd 35,27 32,68 25,07 27,86 24,10 30,05 13,76 13,36 13,50 12,98 13,64
Sm 7,97 7,40 6,10 6,59 5,58 6,42 3,88 3,64 3,70 3,57 3,70
Eu 2,34 2,09 1,88 2,01 1,82 2,75 1,43 1,34 1,40 1,31 1,34
Gd 8,07 7,39 6,42 6,49 5,37 6,73 4,35 419 4,22 4,00 4,24
Th 1,23 1,13 1,00 0,98 0,81 0,91 0,76 0,74 0,75 0,70 0,76
Dy 7,05 6,54 5,91 5,65 4,56 4,93 4,67 4,53 4,53 4,34 4,53
Ho 1,34 1,27 1,16 1,07 0,86 0,93 0,98 0,95 0,96 0,92 0,96
Er 3,64 3,51 3,13 2,98 2,44 2,55 2,99 2,86 2,97 2,82 2,95
¢ Tm 0,51 0,51 0,45 0,42 0,33 0,33 0,43 0,41 0,41 0,38 0,42
£ Yb 3,03 2,88 2,56 2,45 1,99 1,95 2,69 2,59 2,75 2,61 2,66
é Lu 0,45 0,40 0,38 0,34 0,29 0,24 0,43 0,40 0,40 0,40 0,40
.'_f’ Hf 6,16 5,71 5,06 5,06 4,33 4,91 2,61 2,44 2,55 2,45 2,53
8 Ta 1,69 1,39 1,20 1,12 1,16 1,29 0,54 0,63 0,53 0,50 0,63
g Th 4,58 3,71 3,01 3,16 3,27 2,92 0,73 0,75 0,78 0,66 0,72
= U 08 0,7 0,5 0,5 0,5 0,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cu 106,4 96,9 161,6 343,6 40,5 116,9 11,4 123,7 101,7 116,3 104,5
Zn 71,0 5813 115,2 90,8 88,3 42,6 81,1 79,9 83,0 72,9 72,6
Ga 14,7 16,8 19,5 19,5 18,9 18,9 17,7 18,7 19,1 18,2 17,7
Ge 1,3 1,0 1,7 1,3 1,4 1,8 1,7 1,5 1,7 1,4 1,5
As 6,4
Sn 1,8 1,4 1,3 1,6 1,4 1,4
Cs 0,6 1,9 0,9
W 531,9 197,6 285,9 2841 1421 475,6 141,8 272,8 154,1 151,3 303,1
TI 0,1 0,2
Pb 6,2
Bi 0,6 0,2
Tabela 1 - Continuagédo da pagina anterior. Table 1 - Continued from the previous page.
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11
Si0, 52,19 51,36 50,91 43,55 42,70 45,07 50,80 52,74 50,89 44,93 51,57
0 Tio, 1,24 1,02 1,23 1,30 1,23 1,49 1,34 1,23 1,05 1,44 1,27
5 Al,0, 15,35 15,05 15,36 13,95 12,59 16,23 14,12 15,37 14,73 14,28 14,11
E FeO, 9,95 9,31 9,91 11,00 10,69 11,31 10,03 9,77 10,65 12,82 10,13
g MnO 0,22 0,13 0,18 0,33 0,18 0,24 0,14 0,20 0,21 0,24 0,12
g MgO 5,56 6,95 1o/ 11,78 11,09 7,88 6,43 572 7,52 7,57 7,48
@ Ca0 9,28 9,43 9,52 6,11 6,64 9,53 9,62 8,05 6,32 10,76 7,50
;5, Na,O0 3,14 2,16 2,91 2,03 2,32 2,92 2,04 2,19 4,79 3,52 3,01
E K,0 1,98 2,09 2,39 2,98 2,96 0,73 1,88 3,63 0,50 0,36 2,42
- P,0; 0,18 0,13 0,17 0,15 0,11 0,38 0,17 0,16 0,15 0,13 0,18
PF 1,73 2,46 1,98 6,98 9,34 4,86 2,12 0,94 3,60 4,24 2,70
total 100,81 100,08 100,13 100,16 99,84 100,66 98,69 99,99 100,42 100,29 100,48
Fe,0; 4,07 6,09 4,92 5,39 5158 8,17 6,77 5,58 4,94 6,19 7,72
FeO 6,24 3,81 5,44 6,08 5,65 3,86 3,85 4,69 6,15 717 3,10
Ni 63 72 60 40 44 13 56 64 56 74 59

Continua / continues

Tabela 2 (parte 1) - Geoquimica de rocha total dos basaltos do Cretaceo Table 2 (part 1) — Whole rock geochemistry basalts of the Lower
Inferior da Bacia de Campos. Elementos maiores em % peso e

elementos-traco em ppm.

Cretaceous of the Campos Basin. Majors in Wt% and traces in ppm.

B. Geoi. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 14, n. 2, p. 269-285, maio/nov. 2006 273



B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11
Cr 215 140 222 90 102 55 76 78 113 179 241
Ba 505 504 656 985 1102 377 371 938 217 139 713
Rb 36 49 37 42 42 7 18 80 6 5 35
Sr 272 312 305 248 241 411 304 280 411 301 261
Th
Sc
Co
Cu
Zn
8 Nb 12 1 13 8 6 23 12 12 9 9 14
2 Y 22 20 22 27 24 33 27 24 25 30 26
> Zr 155 140 152 14 108 132 159 180 118 100 176
E La 23,49 19,39 22,51 18,00 24,00 20,90 26,00 27,42 10,71 5,00 33,00
é Ce 49,59 44,86 52,56 40,00 50,00 46,54 55,00 59,00 27,79 12,01 63,00
5 Pr
HE: Nd 23,97 19,71 23,16 12,00 15,00 21,20 20,00 28,67 13,12 8,85 29,00
Sm 542 4,38 512 4,83 6,24 3,71 3,02
Eu 1,55 1,30 1,45 1,54 1,70 1,13 1,11
Gd 4,93 3,84 4,82 4,53 5,43 3,97 3,99
Th
Dy 4,47 3,68 4,26 4,56 5,08 4,11 5,20
Ho
Er 247 2,08 2,39 2,57 2,79 2,32 3,40
Yb 242 1,99 2,26 2,42 2,64 2,30 3,27
Lu 0,43 0,30 0,39 0,41 0,49 037 0,53
Tabela 2 - Continuacédo da pagina anterior. Table 2 - Continued from the previous page.
B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25
Si0, 48,39 50,17 50,24 50,25 4319 4888 46,34 5044 4541 4641 4435 33,35 50,61 50,01
g Tio, 1,28 112 1,25 1,33 1,19 1,23 1,27 1,33 1,34 1,21 1,14 0,82 1,09 1,10
g Al,0, 14,05 1590 1444 1486 1345 1423 1446 1391 11,73 13,63 11,07 1465 1523 15,03
> FeO, 9,25 9,46 9,78 944 1151 962 1096 10,36 10,61 9,88 9,81 7,87 9,75 10,20
s MnO 0,23 0,20 0,21 0,10 0,18 0,27 0,27 0,14 0,10 0,14 0,14 0,12 0,14 0,09
g MgO 6,07 6,30 6,41 8,38 10,00 7,85 1045 6,73 10,04 754 3,15 982 483 6,27
38 Ca0 8,68 8,61 8,28 4,29 9,19 7,21 5,85 712 582 11,32 13,83 6,62 950 717
g Na,O0 3,19 2,88 2,69 2,49 2,13 2,46 2,34 2,82 1,98 2,08 1,84 1,15 256 278
2 K,0 2,60 1,98 2,59 3,94 1,42 2,75 2,07 2,25 2,69 1,67 4,07 1,14 3,19 342
P,0; 0,19 0,19 0,17 0,17 0,12 0,16 0,15 0,19 0,18 0,17 0,17 0,11 0,177 0,15
PF 547 2,62 3,77 4,73 7,80 4,69 5,70 518 895 6,05 1082 23,80 359 4,68
total 99,39 9943 9983 99,99 100,21 9935 9987 10047 98,84 100,11 100,38 99,45 100,66 100,91
Fe,0; 5,60 443 6,23 6,64 7,35 6,46 5,48 6,08 724 552 7,51 6,81 892 725
FeO 4,16 5,43 4,11 3,40 4,81 3,74 5,97 482 4,01 485 297 427 2,08 417
Ni 52 62 58 80 61 58 46 46 51 76 39 76 60 43

Continua / continues

Tabela 3 (parte 1) - Geoquimica de rocha total dos basaltos do Cretaceo
Inferior da Bacia de Campos. Elementos maiores em % peso e
elementos-traco em ppm.

Table 3 (part 1) — Whole rock geochemistry basalts of the Lower
Cretaceous of the Campos Basin. Majors in Wt% and traces in ppm.
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B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25

Cr 66 232 90 201 145 62 37 37 138 235 45 174 250 85
Ba 695 462 767 950 335 770 536 536 727 463 634 603 440 710
Rb 46 36 36 40 23 29 42 42 19 35 74 23 30 65
Sr 365 301 348 297 309 355 306 306 287 363 252 215 325 255
Th
Sc 38
Co 46 49 60
Cu 108 207 122
Zn 75 127 78
8 Nb 13 9 12 10 18 12 12 12 12 8 9 2 6 6
2 Y 23 31 25 21 31 29 25 25 22 30 18 22 32 39
o Zr 154 142 182 143 101 175 161 161 128 152 108 72 127 135
E La 2400 2500 3300 3000 14,00 33,00 18,00 18,00 16,00 2400 4,00 17,00
,3_ Ce 49,00 56,00 67,00 57,00 27,00 58,00 44,00 44,00 43,00 44,00 9,00 32,00
o Pr
§ Nd 19,00 20,00 27,00 20,00 18,00 26,00 1500 1500 20,00 23,00 4,00 18,00
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Yb
Lu
Tabela 3 - Continuacdo da pagina anterior. Table 3 - Continued from the previous page.

B26 B27 B28 B29 B30 B30 B31 B32 B33 B34 B35

Si0, 49,30 50,59 51,97 50,08 51,16 50,24 52,22 51,35 52,41 51,88 51,43
g Tio, 1,15 1,17 1,12 1,26 1,10 1,24 1,01 1,13 1,13 1,07 1,03
g Al,0, 16,06 16,45 16,26 15,14 15,07 15,34 15,34 15,01 14,67 15,08 10,88
> FeO, 10,05 10,07 9,47 10,27 9,50 10,66 8,84 11,00 9,46 10,48 12,45
s MnO 0,24 0,22 0,14 0,20 0,15 0,12 0,17 0,20 0,11 0,22 0,10
é MgO 6,06 5,66 4,71 4,57 5,04 6,49 5,63 7,02 6,05 5,87 11,38
38 Ca0 8,87 8,55 9,26 8,82 6,27 5,71 5,12 6,09 5,82 8,26 5,05
g Na,O0 2,97 2,30 2,69 2,85 2,93 2,13 2,37 2,38 3,73 2,80 1,91
2 K,0 2,25 2,51 3,49 3,07 3,43 3,29 5,35 3,31 3,44 2,57 1,16
P,0; 0,16 0,18 0,18 0,17 0,16 0,17 0,14 0,17 0,17 0,20 0,17
PF 2,71 2,76 2,59 3,32 3,89 3,89 3,33 2,33 4,49 1,48 4,37
total 99,82 100,45 101,87 99,75 98,71 99,27 99,53 100,00 101,49 99,91 99,93
Fe,0; 6,25 6,78 5,27 6,36 6,63 6,94 6,50 7,43 7,18 6,40 12,51
FeO 4,70 424 4,97 4,89 3,92 4,89 3,30 4,50 3,44 4,82 1,75
Ni 43 60 55 47 66 55 44 58] 56 57 99
Continua / continues
Tabela 4 (parte 1) - Geoquimica de rocha total dos basaltos do Cretaceo Table 4 (part 1) — Whole rock geochemistry basalts of the Lower
Inferior da Bacia de Campos. Elementos maiores em % peso e Cretaceous of the Campos Basin. Majors in Wt% and traces in ppm.

elementos-traco em ppm.
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B26 B27 B28 B29 B30 B30

70 60 50 35 80 )
365 585 565 575 420 620
31 44 52 41 37 48
270 360 300 260 260 330
5 5 5
32 37
69 63 67 62 54 99
125 210 140 140 129 93
102 125 125 75 11 67
9 10 9 6 6 11
33 36 39 36 31 34
135 167 158 162 119 178
21,30 26,50 29,90
51,00 51,30 61,30
36,30 42,90 40,90
4,40 5,60 5,40
1,40 1,40 1,40
0,98 1,40 1,10
2,50 2,70 3,40
0,41 0,48 0,47

B31 B32 B33 B34 B35
45 65 75 255 410
965 750 660 705 275
50 46 36 37 30
320 280 290 285 95
5
32 4
56 90 57 60
143 132 87 89
149 85 89 57
7 9 7 9 9
33 35 43 34 40
156 155 172 152 96
26,80
53,70
42,60
5,10
1,50
0,82
2,80
0,42

Tabela 4 - Continuacdo da pagina anterior.

Nas analises quimicas empregadas neste tra-
balho foi utilizado um pacote que combina a
analise de elementos maiores, alguns tracos e
perda ao fogo (PF) em rocha total por ICP-AES
(fusdo) com as analises ICP-MS para elementos
tracos, ambos com baixos limites de deteccdo
(0,01% peso para todos os elementos).

modelos tedricos simples
de fusdo parcial e
implicacoes geodindmicas
Nesta pesquisa foi aplicada analise simples de
processos de fusdo parcial mantélica com base no

modelo de equilibrio ndo modal, cuja equacao é:

C/Co=1/[Dg +F (1-Py)] (1)
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Table 4 — Continued from the previous page.

onde:

C, = concentracao de elemento traco no liquido;
Co = concentracao de elemento traco no soélido
(fonte mantélica);

Do = coeficiente de particdo para o solido residual;
Pe = coeficiente de particdo no eutético, ou seja,
na fracao liquida;

F = fracdo de peso do liquido formado, ou seja,
guantidade de fusao parcial.

Dados de elementos terras raras podem ser
utilizados na equacao 1. A relevancia disso é que
razOes La/Yby altas e baixas em liquidos basalti-
cos pouco evoluidos sao fortemente controladas
pela composicao mineral da fonte residual no
caso de mantos granada-lherzoliticos. Estas ra-
z0es altas e baixas La/Yb, podem resultar basica-
mente de dois processos distintos:

1) geracao a partir de fontes distintas, i.e.,

fontes com razbes La/Yb, diferentes;

2) fusGes varidveis de uma mesma fonte mantélica.



Razao Quantidades de granada Fusao parcial Grau de afinamento Descompressao
La/Yb, no soélido residual (F) litosférico adiabatica
Alta Maiores Pouca fusdo Menor Pouca

Baixa Menores Muita fuséo Maior Muita

Tabela 5 - Relagdes das altas e baixas razdes de La/Yby com a quantidade de
granada no sélido residual, quantidade de fusdo parcial, grau de afinamento

litosférico e descompressao adiabatica.

Quanto maior o afinamento litosférico, maior
a descompressao adiabatica, e quanto maior a
descompressao adiabatica, maior sera a quanti-
dade de fusao parcial (F). Na tabela 5 sao resumi-
das todas as relacdes apresentadas.

diferentes tipos de fontes
para a geracdo das suites
basdlticas de Campos e
de Pelotas

Inicialmente, foram utilizadas as composicdes
do solido residual para granada peridotito (olivina:
ortopiroxénio: clinopiroxénio: granada = 63: 30: 2:
5% volume, Maaloe e Aoki, 1977) no modelo
guantitativo de fusdo parcial (equacao 1). O mo-
delo utilizou também um eutético tedrico com-
posto de olivina: ortopiroxénio: clinopiroxénio =
10: 20: 70% volume. Os valores de C,, utilizados
foram os de manto primitivo (Thompson et al.
1984) e os valores de coeficientes de particdo
foram os de cristal/liquido (Kd, Rollinson, 1993).

Os valores de Kd pesquisados para alguns ele-
mentos mostraram ampla variacdo. Por exemplo,
o Kd do Yb para granada em equilibrio com li-
quido basaltico (Kd",n.4,) varia de 6,1670 a
35,60 (Arth, 1976; Irving e Frey, 1978). A despei-
to desta ampla variacao, os valores mostram que
a granada exerce um forte controle sobre o ele-
mento terra rara Yb nos processos de equilibrio
cristal-liquido (tabela 5).

litosferic and adiabatical descompression.

Aplicado a suite basaltica de Campos, o mo-
delo teve como objetivo fundamental reproduzir
o valor da razao La/Yb, (5,78) da amostra paren-
tal da sufte de baixo-TiO, (com fatores de nor-
malizacdo de McDonough et al. 1992).

Testes foram realizados com quantidades di-
ferentes de granada (modificando as composi-
coes sugeridas por Maaloe e Aoki, 1977). Tam-
bém foram testados os diferentes valores de
Kd"™granada- Neste Ultimo caso, os resultados obti-
dos para os testes que utilizaram o valor mais ele-
vado (35,60, Irving e Frey, 1978, mantidas as
composicoes de Malooe e Aoki, 1977) indicaram
60% de fusao parcial. Da mesma forma, testes
realizados com quantidades de granada superio-
res aquelas propostas (Maaloe e Aoki, 1977) indi-
caram um valor de 12,70% de fusao (para Kd™ =
6,1670, Arth, 1976). Estes valores, no entanto,
estdo fora do espectro normalmente associado a
geracao de magmas basalticos toleiiticos (e.g., 25
- 45%, Mysen e Kushiro, 1977). O melhor resul-
tado obtido foi aquele para testes realizados com
a composicao de Maaloe e Aoki (1977) e um valor
moderado de Kd*™ (11,50, Irving e Frey, 1978).
Neste caso, a razao La/Yby = 5,78 da amostra
parental da suite basaltica da Bacia de Campos foi
gerada a 22% de fusao parcial.

O mesmo modelo de fusao parcial foi aplica-
do para os basaltos da Bacia de Pelotas. Neste
caso, testes foram realizados de modo a repro-
duzir os valores das razoes La/Yb, das suites de
alto-TiO, e baixo-TiO, de Pelotas (respectiva-
mente, 5,05 e 2,50).

A primeira hipotese de trabalho adotada para
os testes com o modelo de fusdo parcial assu-
miu que as suites de alto-TiO, e baixo-TiO, dos
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Table 5 - Relationship between high and lower La/Yby, rations and amount
of the residual solide granade, amount partial fusion, degree thinning
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basaltos da Bacia de Pelotas estariam associadas
a uma mesma fonte, dada a é&rea restrita da
bacia (0,21 x 10° km?, Cainelli e Mohriak, 1999),
em comparacao com as provincias basalticas
adjacentes (e.g., Parana 1,2 x 10° km?, Piccirillo e
Melfi, 1988). Considerando-se correta esta hipo-
tese, o fator controlador de altas e baixas razoes
La/Yby dos basaltos da Bacia de Pelotas passaria
a ser a quantidade de granada no sélido residual
devido a compatibilidade do Yb com esta fase
mineral quando em equilibrio com liquidos ba-
salticos. Assumindo-se, portanto, a hipotese de
geracao das duas suites da Bacia de Pelotas a
partir de uma mesma fonte mantélica, forcou-se
o modelo mateméatico de forma a gerar as razoes
La/Yby dos basaltos de alto-TiO, e baixo-TiO,
dentro do espectro da formacao de magmas ba-
salticos toleiiticos (25 - 45%; Mysen e Kushiro,
1977). Testes foram realizados com variacoes
tanto dos valores de Kd*y,,.4, quanto das quan-
tidades de granada da fonte residual.

No entanto, os resultados dos testes demons-
traram a impossibilidade de se gerar as diferen-
tes razbes La/Yby das duas suites de Pelotas a
partir de uma mesma fonte. Os melhores resulta-
dos foram obtidos utilizando-se uma fonte com
menores quantidades de granada (olivina: ortopi-
roxénio: clinopiroxénio: granada = 64: 30: 2: 4),
fundida a 27,50%, de modo a gerar a razdo
La/Yby da suite basaltica de baixo-TiO, da Bacia
de Pelotas. Maiores quantidades de granada
(olivina: ortopiroxénio: clinopiroxénio: granada =
60: 30: 2: 8) e menores quantidades de fusdo
parcial (21,90%) seriam necessarias para gerar a
razéo La/Yby da suite de alto-TiO, da Bacia de
Pelotas. Vale ressaltar que, durante a aplicacao
dos modelos matematicos, foram mantidos os
mesmos valores de Kdg,;n.q, (6,1670; Arth, 1976)
de forma a ndo impor uma tendéncia os resultado.

Os resultados obtidos pela aplicacdo do mo-
delo matematico, apresentados na equacao 1,
nao devem ser discutidos com base na analise de
seus valores absolutos, haja vista que o modelo
assume uma série de premissas dificeis de com-
provacao. No entanto, parece relevante que a ana-
lise destes resultados em base comparativa per-
mite concluir que, no minimo, trés fontes diferen-
tes foram necessdrias para a geracao das provin-
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cias basalticas do Eocretaceo de baixo-TiO, da
Bacia de Campos, baixo-TiO, da Bacia de Pelotas
e alto-TiO, da Bacia de Pelotas.

possiveis tipos de fontes
e modelos de mistura
bindria simples

Os resultados deste item foram resumida-
mente apresentados em Mohriak et al (2002).
Aqui forneceremos uma analise mais detalhada
e robusta.

A amostra parental da suite basaltica da Bacia
de Campos possui razao La/Yby = 5,78, o que
exclui uma derivacdo exclusivamente de fonte
do tipo N-Morb (mid-ocean ridge basalt, La/Yb,
= 0,57; Bevins et al. 1984). A anomalia positiva
em Nb apresentada por esta amostra (La/Nby, =
0,97) aponta também para uma derivacéo sem
contribuicao substancial da litosfera. A semelhan-
ca da suite basaltica da Bacia de Campos, 0s va-
lores de La/Yby = 5,05 e La/Yby = 2,50 encon-
trados, respectivamente, para as amostras pa-
rentais das suites de alto-TiO, e de baixo-TiO, da
Bacia de Pelotas excluem uma derivacao exclusi-
vamente de fonte do tipo N-Morb. No entanto,
diferentemente da suite basdltica da Bacia de
Campos, as amostras parentais das suites da Ba-
cia de Pelotas possuem razoes La/Nby > 1 (1,71
e 1,41, respectivamente), indicativas de contri-
buicoes litosféricas.

No caso da suite basaltica de alto-TiO, da
Bacia de Pelotas, é dificil atribuir ao componente
crustal da litosfera um valor maior que a unida-
de, uma vez que modelamento geoquimico indi-
cou que o processo evolutivo mais provavel para
a suite foi o de cristalizacdo fracionada pura
e simples, ndao havendo nenhum indicio geo-
guimico de contaminacao crustal (Lobo, 2000).
Ja a suite de baixo-TiO, da Bacia de Pelotas é do
tipo restrito (6,19 < MgO < 7,08% peso), tor-
nando dificil a andlise de possiveis processos
evolutivos e, por conseguinte, assegurar-se que
a sua anomalia negativa de Nb seja decorrente



Figura 3

Resultados do modela-
mento de fusdo parcial
ndo modal para os basal-
tos do Cretaceo Inferior
da Bacia de Pelotas. Area
destacada: maximo e
minimo grau de fusao
parcial do alcance de F
para a geracdo de
olivina-toleiitos

(Mysen e Kushiro, 1977).

Figure 3

Results of the non-modal
batch partial melting
model for the Lower
Cretaceous Pelotas
basalts. Shaded area:
maximum and minimum
F range of partial melting
in the generation of
olivine-tholeiites (Mysen
e Kushiro, 1977).

suites basalticas das bacias de Campos e de
Pelotas (respectivamente, 61% e 92,7%). Tristdo
da Cunha parece ter sido um componente para
a suite basaltica da Bacia de Campos (a 39%,
fig. 2a), mas ndo para suite basaltica da Bacia de
Pelotas que, sequndo o modelo, teriam tido uma
contribuicdo muito restrita do MLSC (7,3%,
fig. 2b). No caso da suite de Campos, a partici-
pacao de apenas 2% do componente MLSC na
mistura ja resulta numa razao La/Nb, > 1, con-
trastante, portanto, com o valor da amostra pa-
rental destes basaltos (La/Nby = 0,97).

Testes foram realizados para as suites de baixo
e alto-TiO, encontradas na Bacia de Pelotas, de
maneira a se tentar provar sua génese a partir de
fontes diferentes e dentro do espectro de geracao
de olivina-toleiitos (25 - 45% de fusao, Mysen e
Kushiro, 1977).0 modelo de fusdo parcial em

equilibrio ndo modal (equacao 1) apontou para
derivacao de fontes distintas para as suites de Pe-
lotas: olivina: ortopiroxénio: clinopiroxénio: grana-
da = 64: 30: 2: 4 (27,50% de fusao) para baixo-
TiO, e olivina: ortopiroxénio: clinopiroxénio: gra-
nada = 60: 30: 2: 8 (21,90% de fusado) para alto-
TiO,. Na figura 3 é apresentado o resultado do
modelamento de fusdo parcial em diagrama biva-
riante (grau de fusdo parcial (F) versus razao
La/Yby), com a utilizacdo de fontes representati-
vas do manto litosférico subcontinental (harzbugi-
to com maiores e menores quantidades de grana-
da) para a geracao das diferentes razées La/Yby.
Vale ressaltar que a fonte harzburgitica foi utiliza-
da devido a ter sido um dos componentes no mo-
delo de mistura binaria simples para a origem da
suite basaltica de alto-TiO, Pelotas (7,2% de man-
to litosférico subcontinental + 92,8% de N-Morb).

) Harzburgito: 63% olivina, 30% ortopiroxenio, 2% clinopiroxenio, 5% granada
6.0 ° (Maaloe e Aoki, 1977).
= \\ Alto'Tioz Pelotas ‘ Harzburgito livre de Granada: 74% olivina, 24% ortopiroxenio, 2%
55 C \\ ~ La/Yb,=5,05 clinopiroxenio.
- \ Fonte Mantélica: La=0,717 (2,18 enriquecido para manto primitivo; Thompson,
B v etal. 1982 e Yb=0,22; Nakamura, 1974), proporcionando La/Yb = 3,26.
50 — .\ Fator de Normaliza¢do: Nakamura (1974)
45¢ \ ********
1\ :
8400 = ValoresdeKd Rollinson (1993)
> L La Yb
S \ Olivina 0,007 0,0491
- 35 Ortopiroxenio 0,0020 0,3400
B N\ \‘\ Clinopiroxenio  0,0560 0,5420
- * : ‘e Granada 0,0010 6,1670
3,0 - T e e e
i e
25 - i \*_\.\\\\ i SO
: I G — S
90 = ~ Baixo-TiO, Pelotas
adis La/Yb,=2,50
15 -
1.0 C | | | | | | | | |
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
F (FUSAO PARCIAL)
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da fonte. Deste modo, esta Ultima suite foi
excluida das discussdes que se seguem, tendo
sido as mesmas centradas nas amostras pa-
rentais de baixo-TiO, da suite basaltica da Bacia
de Campos e alto-TiO, da suite basaltica da Ba-
cia de Pelotas.

Trés componentes considerados representa-
tivos de tipos distintos de fontes foram utilizados
em célculos de mistura binaria (Faure, 1986) de
modo a tentar reproduzir os padrbes e as con-
centracbes de elementos tracos das amostras
parentais das suites basalticas da Bacia de Cam-
pos e de Pelotas:

1) composicao média de lamproito (Rock,

1991), tida como representante do MLSC

(manto litosférico subcontinental);

2) N-Morb (Bevins et al. 1984), representando

um componente astenosférico empobrecido;

3) basanito TDC61 de Tristdo da Cunha (Le

Roex et al. 1990), tido como representante de

um componente astenosférico do tipo pluma.

O modelo binario simples mostra que as com-
posicdes parentais das suites basalticas das ba-
cias de Campos e de Pelotas estdo fora do cam-
po resultante da mistura entre um componente
do tipo Tristdao da Cunha e MLSC (fig. 2). Vale
notar que mesmo os melhores resultados nao
conseguiram reproduzir satisfatoriamente as con-
centracbes de alguns elementos tracos. No en-
tanto, parece relevante que o modelo tenha
reproduzido de maneira satisfatéria as razoes
La/Yby e La/Nb, bem como os padroes das amos-
tras parentais das suites basalticas das bacias de
Campos e de Pelotas. Os melhores resultados
obtidos apontam para uma participacao consi-
deravel do componente N-Morb na geracao das

Figura 2

Modelos de misturas
binarias simples para as
suites basalticas das ba-
cias de Campos e de
Pelotas. a) mistura
binaria simples entre
Tristdo da Cunha e
N-Morb para a geracdo
dos basaltos da Bacia de
Campos; b) mistura
binaria simples entre
Lamproito e N-Morb para
a geragao dos basaltos de
alto-TiO, da Bacia de
Pelotas. Fatores de nor-
malizacdo: manto primiti-
vo de Tompson et al.
(1984) (com excegao K, P,
e Rb, que séo valores de
Sun, 1980 e Ba = 3,85
ppm, Hawkesworth et al.
1984); Lamproito: com-
posicdo média de Rock
(1991); Tristdo da Cunha:
composicdo média de Le
Roex et al. (1990).

Figure 2

Models of simple binary
mixture for basaltic suites
of the Campos and
Pelotas basins. a) Simple
binary mixture between
Tristdo of Cunha and
N-Morb in the generation
of the Campos basin
basalts; b) Simple binary
mixture between lam-
proite and N-Morb in the
generation of high-TiO,
of the Pelotas basin
basalts. Normalization
factors: primitive mantle
of Tompson et al. (1984)
(except for K, B and Rb,
values taken from Sun,
1980, and Ba = 3.85 ppm,
Hawkesworth et al.
1984); Lamproite: aver-
age composition of Rock
(1991); Tristdo da Cunha:
average composition of
Le Roex et al. (1990).
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implicacdes geodindmicas

Os modelos de fusdo parcial e de mistura bina-
ria simples apresentados aqui demonstraram que
a petrogénese dos basaltos eocretaceos das ba-
cias de Campos e de Pelotas esta relacionada a
distintas contribuicdes de trés tipos diferentes de
fontes (N-Morb, Tristdo da Cunha e MLSC).

Estas conclusdes tém algumas implicacoes
geodinamicas que podem ser associadas, de for-
ma geral, tanto com os processos de convecgao
mantélica e ascensao de plumas quanto aqueles
gue culminaram com o rifteamento do Gondwa-
na ha cerca de 130 Ma. Por exemplo, as suites
basalticas de alto-TiO, e de baixo-TiO, de Pelotas
que, segundo os modelos de fusao parcial, estdao
relacionadas a diferentes tipos de fontes, locali-
zam-se, respectivamente, a norte e a sul da ba-
cia. Esta provincialidade geoquimica reproduz
com fidelidade aquela presente na CFB (conti-
nental flood basalt) Parana-Etendeka (e.qg., Picci-
rillo e Melfi, 1988). Ainda nao se conhece a ex-
tensao da provincia basaltica de Pelotas, mas ela
deve constituir apenas uma parte da bacia, mes-
mo considerando-se que a darea da provincia
basaltica de Pelotas seja equivalente a area da
bacia, a CFB Parana-Etendeka cobriria uma éarea
cerca de seis vezes maior que a de Pelotas. Isto
implica que a heterogeneidade geoquimica do
manto pode ser um fendmeno que ocorre tanto
em escala regional (no caso da CFB Parana, por
exemplo) quanto local (em Pelotas). Vale notar
que a heterogeneidade mantélica esta geral-
mente associada ao MLSC. No entanto, segundo
os modelos de mistura bindria apresentados,
este componente teria tido uma contribuicao
minoritaria na geracdo dos basaltos de Pelotas.
Assim, as heterogeneidades tém que ser associa-
das a porcao empobrecida da astenosfera (i.e.,
ao componente N-Morb). Neste caso, a provin-
cialidade geoquimica em Pelotas poderia ser re-
sultado da existéncia de células de conveccdo
localizadas, uma vez que células de maior porte
tenderiam a homogeneizar as diferentes compo-
sicdes originais da astenosfera empobrecida.

A participacdo de um componente do tipo
pluma (Tristdo da Cunha) na suite basaltica de
Campos e a sua auséncia na suite basaltica de

Pelotas também é intrigante dada a proximidade
entre as duas provincias. Contudo, resultados
mais conclusivos dependem de dados geocrono-
l6gicos mais refinados que aqueles ora disponi-
veis na literatura para poder avaliar seguramente
a contemporaneidade (ou nao) das duas provin-
cias. Os dados existentes indicam que os basal-
tos de Pelotas podem ser mais recentes que os
de Campos (Dias et al. 1994; Mizusaki et al.
1992). Neste quadro, os basaltos eocretaceos da
Bacia de Pelotas estariam associados a um esta-
gio avancado do rifteamento do Gondwana,
quando a pluma de Tristdo da Cunha ja nao
fosse mais ativa. Alternativamente, consideran-
do-se uma possivel contemporaneidade entre as
suftes basalticas das bacias de Campos e de
Pelotas (haja vista o erro consideravel dos dados
geocronoldégicos disponiveis), a provincia basalti-
ca da Bacia de Pelotas poderia simplesmente
estar situada fora da area de impacto da pluma
que, talvez, estivesse centrada mais a norte, sob
a Bacia de Campos.

E possivel que o resultado mais intrigante dos
modelos apresentados seja aquele que aponta
para uma participacao consideravel de um com-
ponente astenosférico empobrecido na geracao
dos basaltos das duas provincias. Isto implica nu-
ma participacao precoce do componente N-Morb
no processo de fragmentacdo continental.
Considerando-se a contemporaneidade entre os
basaltos das bacias estudadas e os basaltos da
provincia Parana-Etendeka, esta participacao pre-
coce pode ser resultado de processos de afina-
mento litosférico diferenciado ao longo do rifte
continental do supercontinente Gondwana. Ha
duas possibilidades mais gerais:

1) a litosfera do Gondwana ja possuia conside-

raveis diferencas de espessura originalmente;

2) o afinamento litosférico continental dife-

rencial resultou de complexidades no proces-

so de fragmentacao do supercontinente.

As duas hipoteses sao igualmente dificeis de
comprovacao e ha linhas de evidéncia em supor-
te a ambas. Por exemplo, os complexos proces-
sos de acrecao litosférica durante a amalgama-
cao do Gondwana no Neoproterozéico (e.q.,
Cordani et al. 2000) podem ter gerado, de fato,
diferencas de espessura litosférica. Igualmente, o
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Figura 4 — Diagrama ilustrativo para o modelo geodinamico proposto:

a) Bacia de Campos: modelo de interacdo de pluma fria (Griffiths e Campbell,
1990; Campbell e Griffiths, 1990) e astenosfera quente. Isto explicaria a
participacdo de 61% de N-Morb + 39% Tristdo da Cunha. Células de
convecgao se formam nas regiées mais frias das cabecas de plumas profundas
e ascencado prolongada. Este modelo explicaria a maior participacdo de
N-Morb para os basaltos de Campos;

b) Bacia de Pelotas: modelo de delaminagdo do manto litosférico
subcontinental frio (Gibson et al. 2005) e sua captura pela astenosfera
quente. Isto explicaria a participacdo de 92,7% N-Morb + 7,3 de

MLSC lamproitico.

Figure 4 - Illustrative diagram of the proposed geodynamic model.

a) Campos basin: cold plume interaction model (Griffiths and Campbell, 1990;
Campbell and Griffiths, 1990) and hot asthenosphere. This would explain

the participation of 61% of N-Morb + 39% Tristdo da Cunha. Convection
cells form in the coldest regions of deep plume heads during prolonged rise.
This model would account for the greater participation of N-Morb in the
Campos basalts.

b) Pelotas: delamination model for cold subcontinental lithospheric mantle
(Gibson et al. 2005) and its capture by hot asthenosphere. This would explain
the participation of 92.7% N-Morb + 7.3% of lamproitic MLSC.
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impacto da pluma de Tristdo da Cunha a latitu-
des mais setentrionais que aquelas da CFB Para-
na-Etendeka pode ter incrementado o processo
de afinamento litosférico via erosdo acentuada
da thermal boundary layer durante a adveccao
da pluma. De qualquer modo, o modelo de fusdo
parcial apresentado neste trabalho aponta para
um processo de rifteamento bastante complexo
ao longo do supercontinente Gondwana no Eo-
cretaceo. Na figura 4 é mostrado um diagrama
ilustrativo com os modelos propostos para as
suites basalticas de Campos e de Pelotas.
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In general geochemical studies on the tholeiitic-
magmatism within the Brazilian rift basins (Pelotas,
Santos, Campos and Espirito Santo) are scarce. This
paper presents geochemical data on the Lower
Cretaceous tholeiitic basalts of the Campos and

Pelotas basins in Southeastern Brazil. These basalt
flows covered over 105 km? of continental areas and
pile up to 600 m thick. Binary mixing and partial melt-
ing models are presented in order to put constraints
on possible mantle sources related to the petrogene-
sis of the basalts of the Campos and Pelotas basin as
well as the role of mantle plumes during the
Gondwana breakup.

Basalts of the Campos basin are hypocrystalline,
porphyritic rocks with £ 2 mm-long olivine, pyroxene
and plagioclase phenocrysts involved by a fine (< 0,5
mm) vitreous to devitrified groundmass. The average
modal composition of the Campos basin basalts is
65% plagioclase, 30% clinopyroxene and 5% olivine.
Pelotas Basin are hypocrystalline, porphyritic rocks
with = 2 - 3 mm-long olivine (rare), pyroxene and pla-
gioclase phenocrysts surrounded by a fine (< 0,5 mm)
vitreous to devitrified groundmass. The average modal
composition of the basalts of the Pelotas Basin is 50%
plagioclase, 45% clinopyroxene and 5% olivine.

Samples of basalts from two wells in the Pelotas
Basin were analyzed by ICP-AES and ICP-MS. In addlition,
published geochemical data of thirty-six samples of the
Campos Basin basalts (Fodor e Vetter, 1984; Mizusaki et
al. 1992) were compiled and used in this paper.

Modal batch melting models have shown that the
basalts of the Campos and Pelotas basins cannot be
related by different amounts of partial melting to the
same source. Instead, these basalts seem to derive
from distinctive mantle sources with a large contribu-
tion from the subcontinental lithospheric mantle.

Binary mixing models have shown that parental
compositions of the basalts of both - Campos and
Pelotas - basins cannot be attributed to mixing
between a plume (Tristdo da Cunha) and subconti-
nental lithospheric mantle components. Instead,
models point to a large contribution from N-Morb
components in the generation of basalts of the
Campos and Pelotas basins (respectively, 61% and
93%). The Tristdo da Cunha plume seems to have
been a relevant (39%) component in the petrogene-
sis of the basalts of the Campos Basin but appears
not to have been involved in the generation of basalts
of the Pelotas Basin.

In conclusion, geochemical data and models have
shown that the petrogenesis of the Campos and
Pelotas basins basalts are related to at least three dis-
tinctive mantle sources, ie., N-Morb, Tristdo da Cunha
and the subcontinental lithospheric mantle. Moreover,
the high and low-TiO2 basalts in Pelotas Basin come
from the northern and southern portions of the sedi-
mentary basin and as such mirrors the geochemical
provinciality of the Parana-Etendeka CFB. Neverthe-
less, since the latter is much larger than the former,
data indicate that mantle heterogeneities can be
observed on both regional and local scales. The role of
the plume component in the Campos Basin may be
related to diachronous processes during the
Gondwana breakup in which basaltic magmatism in
the Pelotas Basin succeeded that of the Campos Basin.
Thus the plume gave place to the N-Morb-related
convective mantle and the plume component cannot
be attributed the same role in the Pelotas Basin.
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