UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

SEGOES GEOLOGICAS E PETROGRAFICAS INTEGRADAS DA
SUCESSAO VULCANO-SEDIMENTAR DA RAMADA
(EDIACARANO), BACIA DO CAMAQUA OCIDENTAL, RIO
GRANDE DO SUL.

Bruno Daniel Lenhare

Orientador: Prof. Dr. Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar

MONOGRAFIA DO TRABALHO DE FORMATURA
(TF 08/2008)

SAO PAULO
?‘ / 2008

(AR p
i = K PP i g



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

SEGOES GEOLOGICAS E PETROGRAFICAS INTEGRADAS DA
SUCESSAO VULCANO-SEDIMENTAR DA RAMADA
(EDIACARANO), BACIA DO CAMAQUA OCIDENTAL, RIO

GRANDE DO SUL. .
Geoo\
ﬁ@ / o\
A
! ;° ot 1cC % \
= LAL e
\ wo/’ZLO/ 3
Bruno Daniel Lenhare U, S

Orientador: Prof. Dr. Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar

=R e Y«k&@m e

MONOGRAFIA DO TRABALHO DE FORMATURA
(TF 2008/08)

DEDALUS - Acervo - IGC

IR

30900025642

SAO PAULO
2008




134 | aAOIQOJOSE} gado3z

352-OUAD UV OA2e30Ue

MS O AIDAS (OUASIADAICT)
U 00 IINARD

RAnst lenell onun
13




A meus pais, Mania e Eloy
e a meu irmao, Andre.



Lutar, buscar, descobrnr e ndo se render.
Verso final de Ulysses de Tennyson.



AGRADECIMENTOS

Agradegco de maneira irretribuivel aos meus pais, que desde o inicio
respeitaram, incentivaram e instruiram com muita dedicagdo, e que com muita
paciéncia e insisténcia, apoiaram as decisdes e rumos da minha longa jornada
geolégica. Agradego aos meus avés, em especial minha avé Anna, que muito torceu
por mim.

Também sou igualmente grato ao meu orientador Prof. Dr. Antonio Romalino
Santos Fragoso Cesar, a quem eu tive a honra de chamar de Mestre e que, por
acreditar em seu aluno, fez possivel a concretizagéo deste trabalho final.

Deixo aqui registrado o meu muito obrigado aos Professores do Instituto de
Geociéncias da USP, em especial aos professores Marcelo Monteiro da Rocha,
Renato Moraes, Paulo César Boggiani e Paulo Roberto dos Santos que muito me
apoiaram e me aconselharam de perto durante todo o curso.

Aos funcionarios do IGc: Da. Maria, Da. Celeste, o pessoal da grafica
(Henrique e Seu José), Marilda (da Seg¢do de Graduagdo), Da. Sandra (bibliotecaria),
Sr. Samuel (Samuca) e a todos os outros funcionarios. Aos motoristas que deixaram
de ser funcionarios e passaram a ser companheiros de viagens, em especial: Thomas,
Marciano e Marcio (Valeu Velhinhos!).

Meu obrigado a galera do GGEOQO (os nomes virdo abaixo), pelas viagens e pela
confianga que eu pude depositar nestas pessoas.

Aos amigos e colegas da faculdade, minha humilde e eterna gratiddo pela
amizade, carinho, for¢a, broncas, risadas, festas, choros, alegrias, viagens (e foram
muitas!). Mesmo sendo uma lista infindavel, vamos la: Flavio (Intupido), Eduardo
(Duzéo), Fabiana (Sakura — Don!), Rodrigo (Mixaria), Juliana (Ju), Vivian (Frentista),
Elisa (Farol), Camila (Chava — Don!), Leonardo (Cotoco), Mateus (Merenda), Priscila
(Ist), Yuri (Dengoso), Paulo Henrique (Torresmo), Amadeu (Amadeu), Jodo Claudio
(Lester), Nicolas (Panico), Mauricio (Boi), Lucas (Rejeito), Bruno (Meninéao), Marcel
(Go-go — Maiden!), Sheila (Sertao - inutil), Gabriela (Maminha) e a todos os outros (da
faculdade ou nao), que de certa forma me fizeram ver que, as vezes, a vida vale a
pena quando se tem um amigo por perto (me perdoem nao coloca-los aqui, mas vocés
sabem que sao/foram muito importantes para mim).

A minha namorada, Malena, que esteve ao meu lado e que me apoiou (e
revisou o texto) durante todo o ano. Muchas gracias, linda!

Aos meus verdadeiros amigos César e Fabiola, que confiaram que este dia

chegaria, meu muito obrigado!



SUMARIO

RS IO e s S e o SN e (SO A TN v s S 4
ABSTRACT/S20E 38 ooesimar Ay 0 s o St I i S o d 2 b e 5
LINTRODUCAD sters s et s oS bt et g, 5. SN JOEW o Mutrch = 6
2UOBIETIVOS 5o b Rl o 8 o o e TS R e b S o e T e e e 8
SIMATERIAIS EMETODCIS o, o avviissssassaonentiod eV oons formisd st e e o i roah A 9
R N T R S O o e ok Giedsremi T oaans i akiet s s e I s oo el R S WP 9
o L e e i i o e A 10
FBENOMENCUATURATUTIIZADA .. . os iucsvissrnssimesssssiis iswiistasssinmassisntoasieoes nas e debasss i rces seiies 10
3.3.1. DEFINIGOES DOS TERMOS UTILIZADOS NESTE TRABALHO ......c.cooveveeeecececrcececeeenns 10
4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO .........ccceoeeeeeeevesreeesunsssessvssssssssssssessssssssssessossasassasasas 14
SAREVISADIBIBLIOGRAFICA: .5cvivvoisvainsitisiisiasssssoncbiossssissitons setsowiossss s tonsens o et tatbo sty 16
6. GEOLOGIA DA SUCESSAO VULCANO-SEDIMENTAR DO PLATO DA RAMADA E GRANITOS
BRSO CIA D DS s oot isuvsisssvisisioisiss sussias adaiains oo asAnasnsso o i ass saeidin s enn b an S et o ha 17
G LI TOFACIE SV L CANIGAS 0. 0 s S s s sl o o0 S s s ot 23
6.2, LITOFACIES SEDIMENTARES. .......cosususseioisinssvessassassssmssnssssssrssnassosesbotamsntsmsossantstssssassnsonts 32
6.3. GRANITOS INTRUSIVOS NA SUCESSAQ DA RAMADA ..........ooeereeeeereeeeeremeeresesasesesnseseas 38
T ANALISE ESTRUTURAL. oo ivitvccescrevsinsistviasenisissssss sosniboms botassesesessriest o s aen e b srmee resor s aeb et 39
TR ANALISEESTRUTURAD GERAB S, Al ns i S Vs I LD T o SRSt 39
7.2. ANALISE ESTRUTURAL DOS RIOLITOS DO PASSO DO PESSEGUEIROQ .........cveueeeeeerarenne. 40
BEESTRATIGRAELN ... o.ovox 555 anpsniiosoniot i don et mns i ot B e St e e e A S5 U 43
D CONCIUSOES. o oo v evesovssass seissessaeses es i soaeidos Abe e s s o e e oy e et S S8 47
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oeecveeveeeeerveessesssssssassssssssssssssssssssassssssssssssssssssssnsessenss 48
ANEXOSY = Brvenionnnafion e Seomh, e ot il Smetis a0, A St Sl 54



indice de Figuras

Figura 1 - Esbogo geolégico do Pré-Cambriano/Cambriano do Rio Grande do Sul ......vvvvvvvvvnn.. 7
Figura 2 - Mapa de localizagao e vias de acesso a drea de estudo. ...............oovoveeoooe, 8
Figura 3 - Localizagao dos pontos descritos. Bases topograficas 1:50 000 utilizadas. ................ 9
Figura 4 - Segdo geoldgica Trans-Ramada | (A-A')..........cooeoeooeeeeeeeeeeeeeeee oo eeseeeere e 18
Figura 5 - Segéo Geoldgica Trans-Ramada Il (B-B’ € C-C’)......coveeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 19
Figura 7 - Segdo geologica Leste-Oeste (Capao Grande - Vila Progresso - F-F'). .......cccccco..... 19
Figura 8 - Segédo geoldgica Norte-Sul (Sao Sepé - Cagapava do Sul - G-G'). ........ccovveeneennnn. 22

Figura 9 - Riolitos bandados e dobrados por fluxo (sin-deposicionais). Afloramento BDL — 37 —
Passo do Pessegueiro (UTM 22J — 251684X6625502). ........cccceeeeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 23

Figura 10 — Fotomicrografias da facies de riolitos bandados da Sucessdo Vulcano-Sedimentar
e R T A A . I B e L T o T . R T N o e 3 A s 24

Figura 11 - Aglomerado vulcanico com clastos de riolito em matriz andesitica. BDL — 167 (UTM
2= OB T BB T ) L e tas b S R LT i T A s 25

Figura 12 - Aglomerado vulcanico com matriz andesitica. Os piroclastos s&o piroclasticos.
Afloramento BDL — 357 (UTM 220 — 254302%5652559)........ oo asisasensennsvanmonssnnainnsionmon sasesanas anen 26

Figura 13 - Tufo de cristais. Presenca de fenocristais de feldspato potassico, alguns muito
intemperizados, com evidéncias de epidotizagao (porgdes esverdeadas). BDL — 137 (UTM 22J
e A GG D A O L cn LR U e ey L0 Rl 26

Figura 14 - Cinerito dobrado e rompido. Afloramento BDL — 317 (UTM 22J — 249436x6627834).

Figura 15 - Andesito brechado pelo proprio fluxo (autobrecha). Presenga de veios de quartzo
(em branco). Afloramento BDL — 411 (UTM 22J — 255775x6637100). ......ccoooeiiiiiiiiiiiiiiaaaaenn. 28

Figura 16 - Fotomicrografias das facies vulcanoclasticas da Sucessao Vulcano-Sedimentar da

Figura 17 — Fotomicrografias da facies de cinerito da Sucessdo Vulcano-Sedimentar da
R I A ] e M e o e S e e I WS Ve 30

Figura 18 — Fotomicrografias das facies vulcanicas da Sucessdo- Vulcano-Sedimentar da
R A ad e e e e o e S e T e D R SN 3i

Figura 19 — Fotomicrografias das facies riolitos bandados por fluxo e conglomerados
ArcoSeanos Com VUICANOCIASIOS: . i st s A e T B e e e TR 33

Figura 20 - Arcosio com estratificagdo cruzada acanalada e seixos esparsos (na fotografia,
seixo de riolito). Passo da Promessa (BDL — 79 — UTM 22J — 244566x6628341)..................... 34

Figura 21 - Arcosio com estratificagdo cruzada tangencial na base. Passo da Promessa (BDL —
OO SIUNNI 22— 244 080XB0 2BB A BN L. s Ve o e e s a S AR LA SRR AR R e S a R TR 35

Figura 22 - Ritmitos arcosio-siltiticos junto & ponte do arroio Sao Rafael, na BR 392.
Afloramento BDL — 367 (UTM 22J — 2554 13X664B500)..... .. c<tcssaessiatiaanasessnstsaasassqasiastosassstossses 35

(8]



Figura 23 — Fotomicrografias das facies de arcésios da Sucessdo Vulcano-Sedimentar da
B a e e 36

Figura 24 — Fotomicrografias de siltito laminado da facies de ritmitos da Sucessdo Vulcano-
I TR o beisiteapernfes b s oot e i o oot Bon S b v mess ey e e sers 37

Figura 25 - Fotomicrografias de secdo da apéfise de granada-muscovita sienogranito intrusiva
na Sucesséo Vulcano-Sedimentar da RAMETA. ........c..eeviieeeieieeeeeeeeesessessssreesseersassseesssases 38

Figura 26 - Estereograma de Schmidt-Lambert, com projegcdo em hemisfério inferior, das
medidas de rumo de mergulho dos afloramentos descritos nas segdes geoldgicas das Figuras
4,5, 6, 7 e 8, evidenciando a tendéncia principal de basculamento das camadas para SE. .....40

Figura 27 — Afloramento BDL — 37 (UTM 22J — 251684x6625502): A, B, C, D: dobras de fluxo
em varias escalas no riolito. E — amigdala no riolito preenchida por calcita............................... 41

Figura 28 — Estereogramas de Schmidt-Lambert e rosetas com projecdo em hemisfério inferior,
das medidas referentes aos riolitos bandados. ..o 42

Figura 29 - A esquerda: riolito bandado do afloramento BDL - 37 (UTM 22J -
251684x6625502). A direita: fotomicrografia dos riolitos do afloramento BDL - 37 (UTM 22J —
251684x6625502): notar as estruturas de fluxo em ambas as fotografias................cccccccoennn. 43

Figura 30 - Segbes estratigraficas regionais esquematicas do Platd da Ramada e adjacéncias
para caracterizar as variagdes faciologicas verticais e laterais de sua sucessado vulcano-
sedimentar. As se¢des estdo localizadas nos perfis geolégicos das Figuras 04, 05, 06, 07 e 08.

(P8}



RESUMO

A estratigrafia das sucessdes vulcano-sedimentares do Ediacarano do RS é tema
controverso na bibliografia, com diversas propostas litoestratigraficas de abrangéncia
regional. O levantamento de secdes geolégicas de detalhe (452 afloramentos)
acompanhadas por coleta de amostras para seg¢bes petrograficas (75 laminas) ao
longo de cortes integradores (07 segées geoldgicas) na Sucessdo Vulcano-Sedimentar
da Ramada, aqui apresentados, trazem novamente a tona a discussdo sobre a
estratigrafia desse tipo de sucessao no Rio Grande do Sul.

A Sucessado Vulcano-Sedimentar da Ramada ocorre na Sub-Bacia Camaqua
Ocidental, parte do sistema de rifts da Bacia do Camaquéa, em discordancia regional
sobre rochas metamdrficas e dobradas do Terreno Rio Vacacai. As observacdes
extraidas das segdes geoldgicas detalhadas acompanhadas por andlises petrograficas
evidenciam que a sucessdao € dominada, desde a base até o topo, por riolitos
(bandados, estriados e, localmente, dobrados por fluxo piroclastico), tufos acidos
(cineritos e tufos de cristais), subordinadamente brechas e aglomerados. Nos trechos
mais diversificados das seg¢des, os niveis inferiores da sucessdo intercalam corpos
lenticulares de arcdsios conglomeraticos com estratificacao cruzada acanalada e bom
arredondamento dos seixos e calhaus; andesitos, aglomerados andesiticos e rioliticos,
e corpos tabulares de arcdsios finos e siltitos laminados, tornam-se mais frequentes

em sentido ao topo.

Estes elementos levam a seguinte paleogeografia para a Sucessdo Vulcano-
Sedimentar da Ramada: uma regidao dominada por vulcanismo acido piroclastico,
subordinadamente andesitico e basaltico, sobreposto ao embasamento metamérfico
brasiliano anteriormente soerguido e peneplanizado. Concomitante a este vulcanismo,
cargas sedimentares oriundas do Craton Rio de La Plata criaram depésitos fluviais e
lacustres que se intercalam entre as rochas vulcanicas. Associado ao vulcanismo
ocorrem granitos anorogénicos. Estes depdsitos vulcano-sedimentares e granitos
associados representam o inicio de um sistema de rifts anorogénicos que se instalou
no RS durante o Ediacarano e Eocambriano. A disposicao espacial das unidades

reconhecidas organizam-se formando um unico grupo, o Grupo Marica.



ABSTRACT

The stratigraphy of the Rio Grande do Sul Ediacaran volcano-sedimentary succession
is a controversial topic in literature, with several lithostratigraphic proposals
of regional scope. The survey of detail geological sections (452 outcrops) followed by
collection of samples for petrographic sections (75 slides) over integrators cuts (07
geological sections) at the Ramada Volcan-Sedimentary Succession shown in this
project bring to light the discussion on the stratigraphy of such succession at Rio
Grande do Sul.

The Ramada Volcan-Sedimentary Succession occurs in West Camaqua Sub-Basin,
part of the rift system of the Camaqua Basin that is on regional unconformity over
folded metamorphic rocks of the Terreno Rio Vacacai. The comments extracted from
geological sections accompanied by detailed petrographic analysis showed that the
succession is dominated from the baseline to the top, by riolites (banded, striated and,
locally, folded by pyroclastic flow), acid tuffs (cinerites and crystal tuffs), with
subordinated volcanic agglomerates and breccias. At the most diverse strecht of the
geological sections, the lower levels of the succession intercalates layers of though
cross-stratification conglomerate arkoses and well rounding pebbles and cobbles;
andesites, andesitic and riolitic agglomerates, and tabular bodies of fine arkoses and

laminated siltstone, become frequently to the top.

These factors lead to the following paleogeography for the Ramada Volcan-
Sedimentary Succession: a region dominated by acid pyroclastic volcanism, with
subordinated andesitic and basaltic, overlapping the metamorphic Brazilian basement
previously uplifetd and peneplaned. Concomitant to this volcanism, loads of sediment
from Rio de la Plata craton created river and lake deposits that is the intercalated
between volcanic rocks. Associated with volcanism occur anorogenic granites. This
volcano-sedimentary deposits and associated granites represent the beginning of a
anorogenic rift system, installed at Rio Grande do Sul during Ediacaran-Eocambrian
ages. The spatial arrangement of the recognized units is organized to form a single

group, the Marica Group.



1. INTRODUGCAO {200 h—"

O Platé da Ramada, uma feigdo geomorfolégica com area superior a§200 km? e
altitude média de 400 m situado a oeste da cidade de Cacapava do Sul, na regiao
centro-sul do Rio Grande do Sul (RS), & formado por uma sucessdo de rochas
vulcanicas e piroclasticas de composicdo dominantemente acida associadas a niveis
de andesitos e epiclasticas na por¢céo noroeste da Bacia do Camaqua, um sistema de
riftes de direcdo NNE-SSW e idades entre 600-535 Ma (Figuras 01 e 02).

O embasamento do Platé da Ramada inclui associagdes granitico-gnaissicas, basicas-
ultrabasicas e metavulcano-sedimentares do Terreno Rio Vacacai (Fragoso-Cesar
1991). O platé € intrudido por granitos alcalinos (e.g. Suite Intrusiva Ramada) e
parcialmente coberto por rochas sedimentares gondwanicas (diamictitos, arenitos e

siltitos do Supergrupo Tubaréo).

Os trabalhos na area em questdo objetivaram uma revisdo da geologia desta
sucessdo vulcano-sedimentar, dando énfase a sua estratigrafia, geologia estrutural e
petrografia. Para tanto foram realizados 07 segbes geoldgicas cortando toda a regiao
conhecida como Platé da Ramada e suas adjacéncias ao longo de 42 dias efetivos de
trabalho de campo. Trabalhos de gabinete envolveram revisdo bibliografica,
elaboragcdo de secgdes geoldgicas e redacdo dos relatérios de progresso e final. No
laboratério de petrografia, foram descritas 75 |laminas para detalhar a diversidade

litolégica da regido estudada.
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Bacia do Camaqua
- Suite Radeio Velho (sensu Fragoso-Cesar et.al 1999)

Grupo Guaritas (sensu Aimeida 2005)

- Grupo Santa Barbara (sensu Almeida 2005) Granitos Anorogénicos Sienito Piquiri
(com pendentes de teto —
D Grupo Marica (sensu Santos et.al 1978) . de embasamento Pré-Ediacarano)
Terreno Rio Vacacai Cinturao Dom Feliciano

Complexo Cambai
L b Faixa dominada por

| ] Grupo Vacacai metasupracrustais /
S = nortosito
] 1 ; h 3 - apivarita
% 5 Faixa dominada pelo
Craton Rio de La Plata embasamento pluténico-milonitico

L ] Complexo Santa Maria Chico (Complexo Porongos)

Figura 1 - Esbogo geoldgico do Pré-Cambriano/Cambriano do Rio Grande do Sul
(simplificado e modificado a partir da base geolégica de Santos et al. 1989, Fragoso-
Cesar 2008, em preparagao). Unidades mais jovens em branco. Sucessdes Vulcano-
Sedimentares: PR- Platé da Ramada; PT - Platé Taquarembd; LS - Lavras do Sul; BJ -
Bom Jardim; CM - Cerro dos Martins. Sucessdes Sedimentares Sin-Vulcanicas: CP —
Casa de Pedra; VP — Vale do Piquiri; VB — Vale do Boici. Cidades: POA — Porto Alegre; PL
— Pelotas; BG — Bagé; CS — Cagapava do Sul; LS - Lavras do Sul; SG - Sao Gabriel; DP -
Dom Pedrito; PM — Pinheiro Machado; CG - Cangugu; ES — Encruzilhada do Sul; PG -
Pantano Grande. O poligono em preto refere-se a area estudada.
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Figura 2 - Mapa de localizagao e vias de acesso a area de estudo.

2. OBJETIVOS

Os principais objetivos do presente projeto, abaixo expostos, foram o desenvolvimento
profissional e académico do proponente e a caracterizagdao geologica, estrutural,
petrografica e estratigrafica da regido do Platdé da Ramada e suas adjacéncias. Para a
realizacdo destes, os trabalhos de campo e gabinete contaram com o apoio do
Processo FAPESP 2005/57939-0, sob a coordenacao do orientador e responsavel
pelo projeto “Relagdes entre a atividade plutdnica e formagao de bacias vulcano-
sedimentares: uma abordagem integradora para a evolugdo tecténica das unidades

ediacaranas do Rio Grande do Sul".

01- Revisar a geologia da sucessao vulcanogénica e rochas sedimentares intercaladas
aflorante nas folhas Arroio América, Passo do Salsinho, Arroio Santa Barbara,
Cagapava do Sul, Lagoa da Meia Lua, Lavras do Sul, Rufino Farias e Vila Nova do Sul
(Figura 03);

02- Levantar de se¢des geologicas e petrograficas da area compreendida no poligono
destacado da Figura 01;

03- Levantar a estratigrafia da sucessao;



04- Levantar segdes colunares nos afloramentos com empilhamento diversificado de
facies;

05- Realizar analise estrutural nos afloramentos investigados;

06- Coleta de amostras de todas as facies;

07- Analisar e descrever se¢des delgadas das amostras coletadas;

08- Tratar os dados estruturais em estereogramas;

09- Preparar os relatérios necessarios;

10- Preparar um trabalho para publicagdo em revista especializada.
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Figura 3 - Localizagao dos perfis descritos. Bases topograficas 1:50 000 utilizadas.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. MATERIAIS

Os materiais utilizados no presente projeto foram:

1- Em trabalhos de campo: carro, martelo, marreta, talhadeira, bussola, GPS, carta
topografica, maquina fotografica, lupas, cadernetas de campo, canetas, lapis, borracha
etc:

2- Em gabinete: computadores, scanner, impressora, materiais de escritério etc.;

3- Em laboratério: microscopio petrogréafico binocular Olympus BXP-40 do Laboratério
de Microscopia Petrografica do 1Gc-USP.



3.2. METOoDOS

Os métodos envolveram:

1- Em trabalhos de campo: levantamento geoldgico, levantamento de perfis regionais
de detalhe e lateralmente proximos, levantamento de seg¢des colunares, mapeamento
dos contatos e coleta de amostras;

2- Em trabalhos de gabinete: estudo dos trabalhos e livros textos levantados na
pesquisa bibliografica, confecgao de perfis, se¢des colunares, relatérios e artigo;

3- Em trabalhos de laboratério: andlise petrogréafica e textural dos litotipos amostrados

em base aos artigos e livros consultados, e definicdo das facies reconhecidas.

3.3. NOMENCLATURA UTILIZADA

A nomenclatura utilizada para a classificagdo de rochas vulcanicas e piroclasticas
varia ou difere muito dependendo do autor consultado. O mesmo vale para a

classificagcao das rochas sedimentares.

Portanto, neste trabalho, foi tomado o cuidado de padronizar uma nomenclatura,
adotando para as rochas vulcanicas e piroclasticas os termos definidos e
recomendados pela Subcomissdo para a Sistematica de Rochas igneas da IUGS
(International Union of Geological Sciences), em sua ultima reunido realizada em
Praga, no ano de 1999 (Le Maitre et al. 2003).

Para as rochas sedimentares a nomenclatura adotada foi a de Folk (1974), julgada
pelo aluno como a mais clara entre as bibliografias consultadas e recomendada por

professores especialistas na area.

3.3.1. DEFINIGOES DOS TERMOS UTILIZADOS NESTE TRABALHO

ROCHAS PIROCLASTICAS

Segundo a recomendacado da UGS, esta classificacdo deve ser utilizada somente
quando a origem da rocha for comprovadamente piroclastica, isto €, quando formada
por fragmentagao como resultado de processos ou erupgdes vulcanicas explosivas (Le
Maitre et al., 1989). Esta definicao exclui rochas formadas por autobrechacao de fluxos
de lava, pois esta € o produto direto da agdo vulcanica, mas n&o a sua brechacéo (Le
Maitre et al., 2003).
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Rochas piroclasticas sao compostas por fragmentos originados a partir de uma
erupgao vulcanica ou como uma consequéncia direta desta. As erupgdées que geram

estes fragmentos podem ser agrupadas, segundo Fisher (1984), em duas categorias:

- Aquelas causadas por expansao de gases contidos no magma original;
- Aquelas causadas pela vaporizagao de agua externa em contato com o magma ou

lava muito quente (erupc¢ao hidroclastica).

Cineritos (ou tufos finos ou poeira)

Cineritos sao cinzas vulcanicas (piroclastos) compostas por vidro vulcanico,
fragmentos de piroxénios, incluindo todos os tipos de formagao de derivados de cinzas
vulcanicas (Le Maitre et al. 2003). A granulometria deste litotipo, segundo o Diagrama
01 deve ser menor que 2 mm (Fisher, 1966). Contudo, segundo a classificacéo da
IUGS (Le Maitre et al. 2003) pode ser dividido em graos de cinza grossa (2 mm a 1/16

mm) e cinza fina, ou poeira (menor que 1/16 mm).

Lapilli (ou tufos de cristais)

Lapilli sédo piroclastos que contém grdos de qualquer didmetro entre 64 e 2 mm
(Diagrama 01, Fisher, 1966, Le Maitre et al. 2003). Ja o /apilli tufo € uma rocha em que
bombas ou blocos perfazem menos que 25% da composicédo total, e, tanto /apilli

guanto cinza, correspondem a mais de 75% (Le Maitre et al. 2003).

Blocos

Blocos séo piroclastos em que o diametro dos graos excede 64 mm e suas formas
angulares ou subangulares indicam que estes eram sdlidos durante a sua formacéo
(Diagrama 01, Le Maitre et al. 2003).

Bombas
Bombas sédo piroclastos em que o didametro dos graos excede 64 mm, e suas formas
angulares ou subangulares indicam que estes estavam total ou parcialmente fundidos

durante a sua formacgéao ou transporte (Diagrama 01, Le Maitre ef al. 2003).
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Glass Ash (< 2 mm) Lapilli (2-64 mm)

Lapilli-
Lapilli stone
Tuff

Tuff

Lapilli-Tuff
Breccia

Lithic Crystal
Tuff Tuff
Rock Fragments ' Crystals Blocks and Bombs
(> 64 mm)
(@) (b)

Diagrama 1 - Classificagdo de rochas piroclasticas. (a) Baseado no tipo de material,
modificado de Schmid (1981). (b) Baseado no tamanho do material. Modificado de Fisher
(1966).

DEPOSITOS PIROCLASTICOS
Depésitos piroclasticos séo definidos, segundo a IUGS (Le Maitre et al., 2003), como

uma assembléia de piroclastos que podem ser predominantemente consolidados —

rocha piroclastica — ou predominantemente inconsolidados — tephra (Tabela 01).

Tabela 1 - Classificagdo e nomenclatura de piroclastos baseados no tamanho dos
clastos. Modificado de Schmid (1981).

Depdsito Piroclastico
Tamanho dos clastos

Piroclastos y Consolidado: rocha
em mm Inconsolidado: tephra
piroclastica
Camada de blocos ou .
Aglomerado piroclastico
Bomba, bloco bombas, ou bloco de A
ou vulcanico
tephra
64 = Camada de lapilliou | Lapillito ou tufo lapilii ou
apilli
- lapilli tephra tufo de cristais
2
Grao de cinza grossa Cinza grossa Tufo (cinza) grosso
1/16 Grao de cinza fina ) ] Eo
. Cinza (poeira) fina Tufo fino ou cinerito
(poeira)

Depositos subaéreos originados de erupgdes hidroclasticas mostram diferengas
caracteristicas nos tipos de fragmentos, textura e estrutura em relagdo aos depositos
de erupgao piroclastica no ar. Depdsitos hidroclasticos incluem tephra (tufo, brecha) e
depositos de fluxo de surge de base ou lahars (Fisher, 1984).




Depésitos subaquaticos pode ser o resultado de erupgbes subaquaticas ou por
erupgoes subaéreas cujos produtos adentram um corpo de agua. Um processo
formador muito comum destes depdsitos € a agdo de escorregamento, fluxo de massa

e corrente de turbidez (Fisher, 1966).

ROCHAS VULCANICAS
Segundo a classificagdo da IUGS as rochas vulcanicas sdo aquelas que tém a sua

origem associada a vulcanismo e textura relativamente fina, onde a maioria dos
cristais individuais n&o pode ser vista a olho nu (Le Maitre et al. 2003). Durante este
trabalho as rochas descritas que se encaixam na classificagdo recomendada foram os

riolitos bandados, basaltos (apenas dois afloramentos) e os andesitos.

Riolitos

Riolitos sdo rochas vulcanicas ricas em silica compostas por fenocristais de quartzo e
feldspato alcalino (em vermelho no Diagrama 02), e em menor porcentagem,
plagioclasio e biotita. Microscopicamente, a matriz pode ser vitrea ou microcristalina e

composicionalmente semelhante ao granito (Le Maitre et al. 2003).

elds. bagutigel e o/ Diagrama 2 - Classificagdo modal QAPF de
foid e 10Y.... \uaguia )04 130 [/ 7 7/ rochas vulcanicas (baseado em
felds. traguito Streckeisen, 1978). Os vértices do
fonolito diagrama sdo: Q: quartzo, A: feldspato
tefritico basanilo cam> o . - . g o -
1ofiil0 pusaowe alcalino, P: plagioclasio e F: feldspatdides.
fonolito Este diagrama ndo deve ser utilizado para
basani 1> oy - .
GO rochas que contém mais que 90% de
RS minerais maficos

foidtto

Andesitos e Basaltos

Estas duas rochas compreendem a maioria das rochas vulcanicas, e podem ser
separadas usando o indice de cor (limite 35%) e pelo teor de SiO, (limite 52%), como
mostra a Tabela 02 (Le Maitre, et al. 2003). A composigao de plagioclasio (no limite de

Ansg) € menos recomendada para a distingdo destas litologias, pois muitos andesitos



comumente apresentam fenocristais de labradorita e bytownita, portanto é
aconselhado usar o diagrama TAS (Diagrama 03), em detrimento ao diagrama QAPF
(em azul no Diagrama 02) devido ao fato de que a distingdo entre basalto e andesito é

relativamente dificil (Le Maitre, et al. 2002).

Ig ......... Frrrrrrry ﬁ] | LI, 2= P cww e O ' SN [ FEN B VD B G B

. <4
it , Ph gl
a F |

o\o ; e / riolito

L us x
i b N\ i Ry
/ ‘ traquito q<20%
N r b \ traquidacito q>20% =
i -+ 1 A U2 N traqucandesnd : e =
U1 N .Iradmandesito S3 NS i
[+ 5 7 basallico .-k 1
2 0 SRSz | 03 -
L | ~__traquibasalto -
0z |
e R B o1 ] dacito =l
AT e andesito
I Pc basalto BICOSNO | -]
L picrobasalto basaltico | A
0 ittt 2 2 2 R AR -4 _RR =% J ik i 121 l‘ 1 l L= L= e S S L
35 45 65 79

55 i
Si02 %peso
g = normativo (100*Q/(Q+Ab+Or+An))
S1, S2 e S3 sdo subdivididos: Se Na20-2<K20 os campos sdo respectivamente de
traquibasaltos potassicos, shoshonitos e lalitos. Se for maior ou igual, enlao os cam
pos sao havaiito. mugearito e benmoreito.

Diagrama 3 - Diagrama TAS, modificado de Le Maitre (2002).

Tabela 2 - Classificagdo de basalto e andesito segundo o indice de cor e teor de SiO2.
Modificado de Streckeisen (1978).

) Teor de SiO; (% do peso)
Indice de cor (% do volume)
<52 >52
>35 Basalto Mela-andesito
<35 Leuco-basalto basalto

4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Os trabalhos na regido do Platé da Ramada, realizados por este aluno e coordenado e
orientado de perto pelo seu orientador, que participou de todas as etapas de campo,
tiveram inicio na segunda quinzena de julho de 2007, com trabalhos de campo na
area, sendo o foco principal, as rochas vulcanicas e piroclasticas da Formagéo

Acampamento Velho.
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No decorrer da primeira etapa de campo, frente a diversidade litolégica encontrada na
elaboragao das se¢des geoldgicas, foi decidido a ampliagéo da area de estudo. Como
a regiao do Platd da Ramada e suas adjacéncias abrangem uma area relativamente
grande, mais etapas de campo se fizeram necessarias, totalizando mais de 40 dias de
atividade, incluindo uma segunda etapa em janeiro e terceira em julho de 2008.
Ressalte-se que, entre os trabalhos de campo, foram realizados intensivos trabalhos
de microscopia em laboratério e de gabinete (Tabela 03, onde estd exposto o

cronograma proposto, seguido e concluido com o devido rigor).

Tabela 03 - Cronograma proposto e cumprido referente ao desenvolvimento do presente

Trabalho de Formatura.

Anos 2007 2008

Meses Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai JunlJullAgo Set | Out | Nov

Trabalho de
campo

Analise
Petrografica

Levantamento
bibliografico

Tratamento
de dados em
gabinete

Preparagao
de relatorios

As secgbes geologicas aqui apresentadas sao o fruto deste intensivo trabalho de um
ano e meio, mostrando claramente que a regiao em questao se trata, sem duavidas, de
uma sucessao tipicamente vulcano-sedimentar, como ja proposto na bibliografia por
autores anteriores, € nao como unidades estritamente sedimentares e estritamente

vulcénicas superpostas, como sugerido por outros.

Como o Brasil ndo apresenta atividade vulcanica ou piroclastica atual, o estudo
comparativo com este tipo de feicdo se torna arido no tocante ao reconhecimento e
classificagao dos produtos daqueles processos. Associado a este fato, o intemperismo
quimico e fisico mascara demasiadamente as litologias encontradas falseando, a sua
determinacgéo, onde a precisa classificagdo foi somente obtida através de estudo em
microscopia petrografica, somada a pesquisa bibliografica referente ao presente tema.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Carvalho (1932) distinguiu, em seu reconhecimento geolégico do Rio Grande do Sul,
trés grandes associagdes de rochas, elaborando uma primeira coluna estratigrafica da
regidao (Tabela 04): o embasamento cristalino, as supracrustais metamorficas (“Série
dos Porongos” e Formacdes Metamorficas das Cabeceiras do Vacacai) e as
coberturas vulcanicas (Erupgado de Andesitos e Tufos Vulcanicos) e sedimentares
(“Serie Camaquan”). A partir deste trabalho pioneiro surgem duas linhas distintas de

pensamento sobre a estratigrafia desta sucessao vulcano-sedimentar.

Na primeira, Leinz et al. (1941) modificaram esta coluna, fazendo correlagées com as
rochas do Uruguai e Santa Catarina e introduzindo o conceito de Formagao Marica,

como uma unidade sedimentar anterior as vulcanicas no Platé da Ramada.

Na segunda, Goni et al. (1962) reuniram as unidades sedimentares da Formacao
Marica de Leinz ef al. (1941) com as Erupgdes de Andesitos e Tufos Vulcanicos de

Carvalho (1932) no Grupo Marica (Tabela 04).

Tabela 04 - Colunas estratigraficas propostas para a estratigrafia da regido em estudo
(Modificado de Paim, 1995 e Janikian et al., 2004).
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A linha de Leinz et al. (1941), que retne apenas rochas sedimentares, foi seguida em
quase todos os trabalhos posteriores, principalmente nos mapeamentos e estudos
regionais. Dessa linha destacam-se: Robertson (1966), Ribeiro et al. (1966), Tessari &
Picada (1966), Ribeiro (1970), Carraro et al. (1974) e Ribeiro & Lichtenberg (1978).
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Mais recentemente, a Formagao Marica de Leinz et al. (1941) foi elevada a categoria
de grupo apds mapeamento especificos da unidade (Pelosi & Fragoso-Cesar, 2003,

20086, Pelosi, 2005), sem incluir rochas vulcanicas.

A segunda linha, de Goiii ef al. (1962), comegou a ser retomada apenas a partir dos
mapeamentos relatados em Santos et al. (1978), que reuniram toda a sucessao
vulcano-sedimentar do Platé da Ramada no Grupo Marica. Fragoso-Cesar et al.
(1985), apds a redefinicao de Grupo Camaqua (“Série Camaquan” de Carvalho, 1932)
como Grupo Camaquéa incluindo neste todas as unidades situadas entre o
embasamento metamorfico e a cobertura gondwanica, designaram como Formagao
Marica as sucessdes vulcano-sedimentares da base da sucessdo do Platd da
Ramada, excluindo a Formagao Acampamento Velho (sensu Cordani et al.,, 1974 e
Ribeiro & Lichtenberg, 1978). Trabalhos mais recentes (e.g. Leites et al., 1990, Paim et
al., 1992, 1995, 2002; Porcher et al, 1995) seguem também esta linha, separando
seqiéncias vulcano-sedimentares ou aloformacdes para a sucessédo do Platé da

Ramada.

Das observagées acumuladas em trés etapas de campo (15 dias em julho/2007, 15
dias em janeiro/2008 e 12 dias em julho/2008), onde foram realizadas diversas segoes
geolégicas ao longo de todo o Platd da Ramada, estudados 452 afloramentos e
descritas 75 secbes delgadas, ficou patente que a estratigrafia da linha de Goiii et al.
(1962), particularmente o trabalho de Santos et al. (1978), era a mais coerente frente

aos dados acumulados para o presente Trabalho de Formatura.

6. GEOLOGIA DA SUCESSAO VULCANO-SEDIMENTAR DO PLATO DA RAMADA
E GRANITOS ASSOCIADOS

A partir das segbes geoldgicas (Figuras 04, 05, 06, 07 e 08) detalhadas
acompanhadas por petrografia microscopica realizadas na regido do Platé da Ramada
(Figura 01), entre os municipios de Cacapava do Sul, Lavras do Sul, Vila Nova do Sul
e Santa Margarida do Sul, segue abaixo uma descricdo das litofacies presentes na

area, incluindo granitos contemporaneos.
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6. 7. LITOFAC/IES VULCANICAS

Na sucessao do Platé da Ramada foram reconhecidas e descritas seis litofacies
vulcanicas: (1) riolitos bandados por fluxo, (2) brechas e aglomerados vulcanicos, (3)
tufos de cristais, (4) cineritos, (5) andesitos e (6) basaltos.

Riolitos bandados por fluxo

Esta litofacies € a principal do Platd da Ramada, ocorrendo desde a base até o topo
da sucessao vulcano-sedimentar e intercalando todas as demais litofacies (vide
segdes geolégicas acima). E a unidade definida por Robertson (1966) como Riolitos da
Ramada e objeto de diversos estudos petrograficos e geoquimicos (e.g. Mau 1959,
1960, Sommer et al. 1999, 2003, 2005, Zerfass et al. 2000, Correa, 2002). Esta
litofacies ocorre na forma de corpos tabulares, de espessura decamétrica e boa
continuidade lateral, de riolitos avermelhados a rosados, granulagéo fina, fenocristais
bipiramidais de quartzo (Figura 18) imersos em uma matriz afanitica com estruturas de
fluxo e de resfriamento (Figura 10 a, b). E formada por riolitos bandados, estriados e

dobrados por fluxo.

As dobras, sin-deposicionais (Figura 09), variam de onduladas a recumbentes
redobradas, indicando o sentido do fluxo piroclastico, assim como as estrias
interestratais. Ao microscépio, os riolitos apresentam-se com textura microporfiritica e

também com estruturas de fluxo (Figura 10 a, b, c, d).

Figura 9 - Riolitos bandados e dobrados por fluxo (sin-deposicionais). Afloramento BDL
— 37 — Passo do Pessegueiro (UTM 22J — 251684x6625502).



Figura 10 — Fotomicrografias da facies de riolitos bandados da Sucessdao Vulcano-
Sedimentar da Ramada. a, b, ¢ e d) Secao BDL - 46 (UTM 22J - 0254909x6634830): facies
riolito bandado sem amigdalas; e e f) Secao BDL - 137 (UTM 22J - 0232168x6623910):
facies riolito bandado com amigdalas.(/ - nicdis paralelos; X - nicois cruzados, Qtz:

quartzo; A escala da barra em vermelho mede 200 pm).



A mineralogia essencial é formada por quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio (teor
de An entre 35 e 37). Apresentam vesiculas e amigdalas preenchidas por quartzo
(Figura 10 e, f). A mineralogia acessoéria é constituida por zircdo e opacos; os minerais
secundarios sado sericita e minerais argilosos provenientes da alteragdo dos
feldspatos. Exibem textura traquitica. Dada a composigao mineralégica (quartzo — 50 a
70%, feldspato alcalino — 30 a 50%, e plagioclasio — até 5%), esta rocha é classificada
como alcali feldspato riolito.

Brechas e aglomerados vulcanicos

Ocorrem associadas as litologias anteriores de forma intercalada. A matriz é
andesitica e, eventualmente, riolitica. Os clastos possuem tamanhos que variam de 1
a 15 cm, distribuidos de forma irregular na matriz (Figura 11). Em afloramento, sdo mal
selecionados e os fragmentos sdao angulosos a subarredondados (Figura 12) e
polimiticos (riolitos, tufos, andesitos e rochas sedimentares). Possuem matriz com

granulometria argilosa a siltosa.
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Figura 11 - Aglomerado vulcanico com clastos de riolito em matriz andesitica. BDL — 167
(UTM 22J — 239847x6617362).

25



B U BB L

Figura 12 - Aglomerado vulcanico com matriz andesitica. Os piroclastos sao
piroclasticos. Afloramento BDL — 357 (UTM 22J — 254302x6652559).

Tufos de cristais
Sao formadas por fragmentos liticos, angulosos e subangulosos, variando de 1 mm a

5 cm, com matriz de granulagdo fina a média. O aspecto & macigo, por vezes
brechéide pela epidotizagdo da matriz (Figura 13). Os fragmentos liticos sao
predominantemente de tufos (conatos) e de andesitos (juvenis). Os contatos sao
suturados (Figura 16 e, f). As rochas podem ser classificadas como tufos a cinza, tufos

de cristais, acidos a intermediarios.

Figura 13 - Tufo de cristais. Presenga de fenocristais de feldspato potassico, alguns
muito intemperizados, com evidéncias de epidotizagao (porgoes esverdeadas). BDL —
137 (UTM 22J - 232168x6623910).
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Cineritos

Ocorrem sob a forma de camadas tabulares com laminagado plano-paralela e cor verde
escuro a verde acinzentadas, ou ainda marrons (Figura 14); as mais espessas podem
apresentar topo ondulado por deformagéo induzida por fluxo piroclastico, bem como
dobras ou rompimentos de camadas, provocados por carga ou queda de fragmentos
angulosos de andesitos. A granulometria é de cinza a pé. Os cineritos sdo compostos
por vitroclastos, litoclastos e cristaloclastos. Os cristaloclastos sdo: quartzo, feldspato
alcalino e raro plagioclasio. Ao microscépio (Figura 17 a, b, ¢, d, e, f), a caracterizagdo
mineralogica é dificultada devido ao alto grau de alteragdo, sendo reconhecidos
somente alguns argilominerais e também alguns 6xidos e hidréxidos de ferro.

Figura 14 - Cinerito dobrado e rompido. Afloramento BDL — 317 (UTM 22J —
249436x6627834).

Andesitos

Esta litofacies vulcanica ocorre com intercalagdes nas demais, com tendéncia a situar-
se proximo ao topo das segdes; como regra € correlacionada a Formagao Hilario de
Ribeiro & Lichtenberg (1978). Sao rochas mesocraticas, porfiriticas a traquiticas, com
fenocristais de plagioclasio (An 37 a 40) zonado, subédrico, com granulometria
variavel de 1,5 a 2,0 mm, e matriz afanitica a muito fina (Figura 18 e, f). E comum a
presenga de amigdalas (0,5 a 1,5 cm) amebdides preenchidas por calcita, quartzo,
zeolitas e oOxido de ferro. Localmente, apresentam fraturas preenchidas por veios
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irregulares de quartzo e tambéem autobrechas (Figura 15). Ocorrem como derrames e,
localmente, na forma de diques, de dificil distingdo quanto a geometria e suas
dimensdes. Microscopicamente apresentam textura traquitica (fenocristais de

andesina), em matriz afanitica a fina.

Figura 15 - Andesito brechado pelo proprio fluxo (autobrecha). Presenca também de
veios de quartzo (em branco). Afloramento BDL — 411 (UTM 22J — 255775x6637100).

Basaltos
Constitui a litofacies menos comum entre as rochas vulcanicas do Platé da Ramada,

nao estando representada nas segdes ja exibidas. Sdo rochas meso a melanocraticas,
textura porfiritica com fenocristais de plagioclasio labradorita com An entre 50 e 52
(Figura 18 c, d), e matriz de granulagao muito fina. A matriz apresenta, geralmente,

textura de resfriamento rapido.
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Figura 16 - Fotomicrografias das facies vulcanoclasticas da Sucessdao Vulcano-
Sedimentar da Ramada. a) Secao BDL - 28 (UTM 22J - 0249345x6625581): aglomerado
com vulcanoclastos de cinerito; b e ¢) mesma seg¢ao: contato entre aglomerado
vulcanico e cinerito; d) Secao BDL - 34b (UTM 22J - 0251143x6625952): aglomerado com
vulcanoclastos e clastos de FK e Qtz; e e f) Secao BDL - 154 (UTM 22J -
0240624x6614433): facies de tufo de cristais (contatos suturados entre os graos). (/ -

nicois paralelos; X - nicois cruzados; Qtz: quartzo, FK: feldspato potassico; A escala da
barra em vermelho mede, nas secgoes c e d, 200 pm e nas seg¢odes a, b, e, f, 300 um).
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Figura 17 — Fotomicrografias da facies de cinerito da Sucessao Vulcano-Sedimentar da
Ramada. a e b) Segao BDL - 05a (UTM 22J - 0245269x667121): facies cineritos (manchas
escuras: oxidos e hidroxidos de ferro); ¢ e d) Secao BDL - 11 (UTM 22J -
0246171x6626402): facies cineritos (manchas escuras: oxidos e hidroxidos de ferro); e e
f) Secao BDL - 38d (UTM 22J - 0248585x6626793): facies cineritos (manchas escuras:

oxidos e hidroxidos de ferro). (// - nicois paralelos; X - nicéis cruzados).
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Figura 18 — Fotomicrografias das facies vulcanicas da Sucessao-Vulcano-Sedimentar da
Ramada. a e b) Secao BDL - 05b (UTM 22J - 0245269x6627121): riolito com cristais de
quartzo bipiramidal; ¢ e d) Secao BDL - 165b (UTM 22J - 0239869x6616767): basalto com
textura subofitica; e e f) Se¢ao BDL - 341 (UTM 22J - 0249630x6636422): andesito com
textura traquitica. (/ - nicois paralelos; X - nicois cruzados; Qtz: quartzo; a escala da
barra em vermelho mede 200 pm).
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6.2. LITOFACIES SEDIMENTARES

Arcosios seixosos com estratificagdo cruzada acanalada

Esta litofacies € a mais comum entre as sedimentares, e corresponde, em esséncia, a
Formacéao Marica de Leinz et al. (1941). Conforme exposto nas sec¢des Trans-Ramada
Il (Figura 05), Cordilheiras e Cerro do Espinilho (Figura 06) e Capao Grande-Vila
Progresso (Figura 07), ocorre intercalada entre riolitos bandados, tufos e cineritos
proximos a base da sucessdo da Ramada. Ela é constituida por pacotes de arcésios

(Folk, 1974) réseos a avermelhados, cinza avermelhados ou castanho.

A granulometria varia de média a grossa, sdo micaceos e o grau de selecéo varia de
ruim a moderado (Figura 23 a, b). Como regra apresenta seixos esparsos, por vezes
marcando os sefs de estratificacées cruzadas acanaladas (Figura 21). Localmente
contém lentes conglomeraticas, com presenca de clastos variando de granulos a
calhaus, bem arredondados. Os clastos do arcabougo sdo predominantemente de
granitos, além de riolitos, quartzitos, gnaisses, xistos esverdeados, milonitos, quartzo

leitoso e intraclastos de argila.

Na granulometria areia, as analises micropetrograficas mostram que os principais
constituintes sao quartzo, feldspatos (ortoclasic e microclinio), plagioclasio e
fragmentos de rochas metamérficas. O cimento é carbonatico e a matriz parece ser,
em parte, infiltrada ou gerada por dissolugao dos feldspatos e formagao dos graos
liticos. Os feldspatos estdo muito sericitizados, cloritizados e por vezes
carbonatizados. A estimativa visual da proporgao entre os graos constituintes classifica
esta rocha como arcoésio litico (Folk, 1974). A estrutura sedimentar caracteristica € a

estratificagdo cruzada acanalada festonada, de médio a grande porte.

Estudos anteriores (Pelosi 2005, Pelosi & Fragoso-Cesar 2006) envolvendo analises
de proveniéncia e paleocorrentes indicam que a fonte situava-se a sul. Dados
geocronolégicos U-Pb em seixos e calhaus desta litofacies apresentam idades do
Paleoproterozéico e Neoarqueano, as mesmas reconhecidas no Craton Rio de La

Plata, situado a sul.

Esta litofacies também €& constituida por arcosios de granulagdo meédia, contendo

escassos seixos esparsos (Figura 20).
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Figura 19 — Fotomicrografias das facies riolitos bandados por fluxo e conglomerados
arcoseanos com vulcanoclastos. a e b) Se¢do BDL - 151d (UTM 22J - 0239926x6613518):
facies riolitos bandados por fluxo (notar as estruturas de fluxo); c, d, e e f) Secao BDL -
47 (UTM 22J - 0254838x6634977): facies conglomerados arcoseanos com

vulcanoclastos. (/ - nicois paralelos; X - nicois cruzados; Qtz: quarizo, FK: feldspato

potassico; a escala da barra em vermelho, nas segOes a e b, mede 300 um e nas secoes
c, d, e, f, 200 pm).



Figura 20 - Arcoésio com estratificagdo cruzada acanalada e seixos esparsos (na
fotografia, seixo de riolito). Passo da Promessa (BDL — 79 — UTM 22J — 244566x6628341).

Esta litofacies € composta por pacotes de arcésios e arcésios liticos, cinza réseos e
avermelhados com estratificagdo plano-paralela e cruzadas tangenciais (Figura 21).

Ritmitos arcoseano/siltiticos

Entre os afloramentos investigados das litofacies sedimentares aflorantes nas segoes
geolégicas acima, destacam-se depdésitos subaquéaticos com caracteristicas estruturais
de turbiditos (Figura 22). Constituem sucessoes tabulares centimétricas a métricas de
arcosios médios a finos, macigos ou granodecrescentes, seguidos por arcésios finos
laminados ou com laminagao cruzada cavalgante e encerram com siltitos laminados.

Sao normalmente micaceos.

Em alguns niveis os siltitos laminados apresentam espessuras anémalas, atingindo
até dezenas de metros, porém sempre intercalando finos niveis arcoseanos. Cada
estrato destes siltitos ocorre com base composta por siltito cinza claro que grada em
sentido ao topo, para siltitos mais finos, ocasionalmente argilitos de coloragao cinza

escura.
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Figura 21 - Arcdsio com estratificagao cruzada tangencial na base. Passo da Promessa
(BDL — 001 — UTM 22J — 244588x6628333).

Figura 22 - Ritmitos arcésio-siltiticos junto a ponte do arroio Sao Rafael, na BR 392.
Afloramento BDL - 367 (UTM 22J — 255413x6648500).
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Ao microscopio, os ritmitos apresentam selegdo mediana e composicdo idéntica a

descricdo macroscopica. Muitas vezes os grdos de feldspato potéassico estdo

sericitizados e carbonatizados (Figura 24 a, b, c).
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Figura 23 — Fotomicrografias das facies de arcosios da Sucessao Vulcano-Sedimentar da
Ramada. a) Seg¢ao BDL - 03 (UTM 22J - 0244391x6627396): facies arcosio grosso; b)
Secao BDL - 133 (UTM 22J - 0233193x6624758): facies arcosio conglomeratico; ¢ e d)
Secao BDL — 30 (UTM 22J - 0249748x6625572): facies arcosio medio; e) Secao BDL - 101
(UTM 22J - 0244407x6623881): facies arcosio muito meédio; f) Se¢cao BDL - 133 (UTM 22J -
0233193x6624758): facies arcosio conglomeratico seixoso. (X - nicdis cruzados; // -
nicois paralelos; Qtz: quartzo. FK: feldspato potassico; a escala da barra em vermelho
mede 200 pm).
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Figura 24 - Fotomicrografias de siltito

laminado da facies de ritmitos da Sucessao
Vulcano-Sedimentar da Ramada. a e b) Secado
BDL - 367 (UTM 22J - 0247549x6624504): siltito
laminado com composicao quartzo-
feldspatica; c) Secdao BDL - 96 (UTM 22J -
0244372x6624788): siltito laminado com
composigdo quartzo-feldspatica. (/ - nicois
paralelos; X - nicdis cruzados a escala da
barra em vermelho mede 200 uym).

Ritmitos siltico-arcoseanos

Analogamente a facies de ritmitos arcoseanos/silticos, esta unidade também
apresenta uma estrutura com caracteristicas de turbiditos distribuidos em sucessées
tabulares centimétricas a métricas, porém com predominio de estratos compostos por
siltitos e subordinados arcésios finos. Os niveis de siltitos ocorrem com laminagao
plano-paralela e por vezes com laminagao cruzada, enquanto que os de arcésio fino

apresentam estratificagao cruzada cavalgante.

Em raros estratos os niveis de arcdsio superam, em espessura, os de siltitos. Ao
microscépio, os ritmitos apresentam sele¢do mediana e composigdo idéntica a
descricdo macroscépica. Muitas vezes os graos de feldspato potassico estao

sericitizados e carbonatizados.
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6.3. GRAMITOS INTRUSIVOS NA SUCESSAO DA RAMADA

Conforme registrado nas seg¢des das Figuras 04, 05, 06, 07 e 08, ocorrem intrusdes
graniticas no Platd da Ramada. Desde Leinz et al. (1941) é conhecido o Granito da
Ramada; a partir de Ribeiro et al. (1966) foi descrito o Granito Sao Sepé. Outro granito
que intrude a Sucessdo da Ramada, o Granito Cerro Formoso, anteriormente foi
correlacionado ao Complexo Cambai, do Terreno Rio Vacacai. Na penultima etapa de
campo deste projeto foi descoberto um novo corpo granitico, com caracteristicas
composicionais distintas de todos os granitos contemporaneos ao vulcanismo do
Supergrupo Camaqua. Este granito apresenta similaridades texturais, composicionais
e estruturais com o corpo que aflora imediatamente a NW do platd, entre este e a
cidade de Santa Margarida do Sul.

Granitos Ramada, Sao Sepé e Cerro Formoso

Compreendem trés stocks que intrudem diversos niveis da Sucessao da Ramada.
Suas composigdbes mineralégicas abrangem quartzo e feldspato potassico,
constituindo alcali feldspato granitos roseos leucocraticos. Localmente, junto as
bordas, apresentam textura miarolitica e foliagao de fluxo.

Granada-muscovita granito da Serra do Marica

Préximo do Granito da Ramada, na regidao conhecida como serra do Marica, foi
encontrado uma apoéfise de espessura decamétrica de granada-muscovita granito
intrudindo riolitos bandados (Figura 4). A composigao mineralégica deste leucogranito
é formada por quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio, muscovita e granada. A textura
¢ faneritica média a grossa e apresenta orientagao por fluxo igneo da muscovita. Em
secao delgada, além da mineralogia ja citada, ocorre alguma apatita e zircao.
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Figura 25 - Fotomicrografias de segao da apédfise de granada-muscovita sienogranito intrusiva

na Sucessao Vulcano-Sedimentar da Ramada. a, b, c e d: Segao BDL - 197 (UTM 22J -
0229335x6620562; Grt: granada, Ms: muscovita, Pl: plagioclasio, Qtz: quartzo; a escala da barra
em vermelho mede 200 um.




Microscopicamente, a muscovita ocorre orientada. A granada ocorre arredondada e de

forma subordinada (Figura 25 a, b, ¢, d). Composicionalmente é um sienogranito.

7. ANALISE ESTRUTURAL

Durante as etapas de campo foram coletados dados estruturais (acamadamento, eixos
de dobras, lineagdes de fluxo igneo) com dois objetivos: (1) ver a disposigao espacial
das atitudes, pois a regiao foi afetada por diversas falhas, basculando as camadas, e
(2) fazer a analise estrutural detalhada do fluxo piroclastico do afloramento mais
representativo da facies de riolitos bandados, o do Passo do Pessegueiro, na base do
Cerro do Facéao (BDL-037).

7.1. ANALISE ESTRUTURAL GERAL

A Figura 26 mostra os efeitos do tectonismo que afetou o Platé da Ramada, onde as
camadas apresentam distintos basculamentos, principalmente com rumo de mergulho
para SE. Os basculamentos registram a atividade de falhas reativadas por diversos
eventos tectdnicos superpostos. De acordo com Almeida (2005), a Bacia do Camaqua,
incluindo a regido aqui discutida, foi afetada por compressées de diregdo NW-SE,
reativando falhas antigas de diregcées NNE-SSW com movimentagao lateral sinistral e,
de dire¢gdo WNW-ESE, com movimentagao lateral destral. Esses eventos ocorreram
entre as deposigoes da Sucessdo da Ramada, do Grupo Santa Barbara e do Grupo
Guaritas, registrados nas discordancias angulares que separam estas unidades. Além
desses eventos do Ediacarano tardio e Eocambriano, a regidao também foi afetada por
compressao de diregdo NNE-SSW no Neopaleozéico, gerando dobras suaves
vergentes para NNE no Grupo ltararé (Dotti et al. 2008). Frente a diversidade de
esforcos superpostos que afetaram a regido, torna-se dificil discutir a causa mais

importante para gerar o basculamento exposto na Figura 26.



Figura 26 - Estereograma de Schmidt-Lambert, com proje¢do em hemisfério inferior, das
medidas de rumo de mergulho dos afloramentos descritos nas segdes geolégicas das
Figuras 4, 5, 6, 7 e 8, evidenciando a tendéncia principal de basculamento das camadas
para SE.

7.2. ANALISE ESTRUTURAL DOS RIOLITOS DO PASSO DO PESSEGUEIRO

No afloramento do Passo do Pessegueiro (BDL - 37; Figura 27) foram descritas
dobras de fluxo, eixos e estrias em varias diregdes, com o predominio das atitudes de

estrias e eixos de dobras, porém, indicando um sentido para NE.

O bandamento principal pode ser definido como sendo composta por varios pulsos
eruptivos, e estes apresentam uma orientagdo preferencial para ESE, conforme o

estereograma da Figura 28.

Microscopicamente, a unidade deste fluxo apresenta-se, de um modo geral, macica
granular e por vezes cortada por vénulas de quartzo e, ainda, com microestruturas de
fluxo (Figura 29), que se encontram presentes fragmentos de rochas vulcanicas acidas

(autdlitos e/ou xendlitos de rochas acidas vulcanicas).
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Figura 27 — Afloramento BDL - 37
(UTM 22J - 251684x6625502): A, B,
C, D: dobras de fluxo em varias
escalas no riolito. E — amigdala no

riolito preenchida por calcita
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Alitude dos rumas de merquiho dos riolitos bandados

N = 245 N =245

Figura 2@ — Estereogramas de Schmidt-Lambert e rosetas com proje¢ao em hemisfério
inferior, das medidas referentes aos riolitos bandados. A atitude dos eixos de dobras
predomina para NE (A, B, C), indicando que o fluxo igneo para SE. Em D, E e F a atitude
das estrias de fluxo também apresentam predominio para NE. Jaem G, H e | o rumo do
mergulho da indica um sentido de fluxo para SE, conforme mostrado nos estereogramas

dos eixos de dobras (A, B) e na roseta (C).



Figura 29 - A esquerda: riolito bandado do afloramento BDL - 37 (UTM 22J —
251684x6625502). A direita: fotomicrografia dos riolitos do afloramento BDL - 37 (UTM
22J — 251684x6625502): notar as estruturas de fluxo em ambas as fotografias

8. ESTRATIGRAFIA

Diversos trabalhos tém proposto uma coluna estratigrafica integrada para a regiao do
Platé da Ramada (e.g. Robertson, 1966; Ribeiro et al., 1966; Santos et al., 1978, 1989;
Janikian, 2004; Pelosi & Fragoso-Cesar, 2006). No entanto, no presente projeto, ao
levantar com grande detalhe os perfis geoldgicos das Figuras 04, 05, 06, 07 e 08,
parcialmente simplificados na Figura 30, chegamos a seguinte conclusao: as variagoes
laterais e verticais das facies vulcanicas e sedimentares dificultam extremamente a
montagem de um quadro estratigrafico formal. De fato, a sucessdo é constituida por
varias facies intercaladas entre riolitos bandados, a unidade mais constante do Platd
da Ramada. Santos et al. (1978, 1989) reuniram todas essas facies juntamente com
outras contemporaneas da Bacia do Camaqua no Grupo Marica, recuperando o
conceito conforme anteriormente definido por Goni et al. (1962) e esquematizado na

Figura 01.

No presente texto, considerando as observagdes acumuladas no levantamento das
segoes, ficou claro que uma divisdo estratigrafica do Grupo Marica em formagoes
exige um mapeamento de detalhe compativel com a grande variacao lateral e vertical
da unidade, o que fugiria do escopo deste trabalho. Por outro lado, as sugestoes
estratigraficas encontradas na bibliografia ndo foram reconhecidas em campo

conforme propostas.

Analisando a Figura 30, percebe-se que na porgdo noroeste da Segdao Trans-Ramada
| (Figura 04) ocorrem apenas riolitos bandados, localmente contendo um estreito nivel
de aglomerado riolitico (Figura 31A). No extremo sudeste desta sec¢ao (Figura 30 B),
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onde estdo expostos os niveis superiores, continua o dominio dos riolitos bandados,
porém com intercalagdes de cineritos e de aglomerados andesiticos. Desta forma, a

secdo Trans-Ramada | (Figura 04 A-A’) e representada apenas por rochas vulcanicas.

Ja a secao Trans-Ramada Il (Figura 05 B-B’), situada imediatamente a nordeste da
anterior, além de riolitos bandados e outras piroclasticas (cineritos, tufos de cristais e
aglomerados rioliticos e andesiticos), apresenta importantes corpos de rochas
sedimentares intercaladas. Estes incluem desde corpos lenticulares de arcdsios
seixosos com estratificacdo cruzada préximos a base, até niveis de ritmitos
siltico/arcésios ao longo da secéo, destacadamente proximo ao topo, onde também
ocorrem finos niveis de andesitos conforme podem ser visualizados nas secées
estratigraficas C e D da Figura 30. Distintamente da segdo Trans-Ramada |, esta
registra a intercalagdo de rochas vulcanicas, inclusive andesitos, com rochas
sedimentares, tanto subaéreas quanto subaquaticas, evidenciando a rapida variagéo

paleogeografica lateral da bacia.

A secdo Capéo Grande-Vila Progresso (Figura 07 F-F’), parcialmente representada na
secao estratigrafica E da Figura 30, assemelha-se a anterior, porém com corpos
lenticulares de arcésios seixosos com estratificacdo cruzada mais espessos e

abundantes e, com destaque, um espesso nivel de andesito no topo.

A secéo Sao Sepé-Cacapava do Sul (Figura 08 G-G’) teve sua parte norte simplificada
na secao estratigrafica F da Figura 30. Nesta repete-se a sucessao vulcano-
sedimentar das segdes C, D e E. A principal distingéo é a presenga de espesso pacote
de ritmitos arcésio/silticos com estruturas primarias diagnosticas de turbiditos.

A analise das sec¢des geoldgicas e estratigraficas levantadas registra a formagéao de
um vulcéo riolitico cujos produtos piroclasticos invadem uma bacia onde se formaram
depdsitos sedimentares subaéreos na base e subaquaticos no topo. Apesar de os
depositos rioliticos dominarem ao longo das segbes desde a base até o topo, proximo

a este ocorrem também andesitos e aglomerados andesiticos.

Embora nao existam ainda dados de mapeamento detalhado compativel com a escala
das variagdes laterais e verticais da sucesséo vulcano-sedimentar, na bibliografia as
facies descritas neste Trabalho de Formatura sdo normalmente classificadas como

unidades litoestratigraficas:

44



(1) a facies de riolitos bandados, juntamente com os cineritos, tufos de cristais
e aglomerados rioliticos, foram designadas como Riolitos da Ramada por Robertson
(1966), Membro Acampamento Velho por Ribeiro et al. (1966) e Formagao
Acampamento Velho por diversos autores (e.g. Cordani et al, 1974; Ribeiro &
Lichtenberg, 1978; Santos et al., 1978; Zerfass et al., 2000; Sommer et al., 2003;
Janikian, 2004);

(2) as facies de andesitos e aglomerados andesiticos foram sendo referidas
como Andesitos Hilario por Robertson (1966), Membro Hilario por Ribeiro et al. (1966)
e Formacao Hilario em outros trabalhos (e.g. Ribeiro & Lichtenberg, 1978; Lima &
Nardi, 1985; Janikian, 2004);

(3) a facies de arenitos seixosos com estratificacdo cruzada foi, desde Leinz et
al. (1941), designada como a facies mais representativa da Formacao Marica, conceito
adotado em diversos trabalhos posteriores (e.g. Robertson, 1966; Ribeiro ef al., 1966;
Ribeiro & Lichtenberg, 1978; Pelosi, 2001). Mais recentemente tem sido designada
como Formagado Passo da Promessa do Grupo Marica (Pelosi, 2005; Pelosi &
Fragoso-Cesar, 2003, 2006);

(4) as facies de ritmitos siltico/arcésios finos e de ritmitos arcésio/siltitos tém
sido referidas tanto a Formacgao Hilario (ritmitos siltico/arcésios finos) quanto a
Formacao Marica (ritmitos arcésico/siltitos). Recentemente, Pelosi (2005) e Pelosi &
Fragoso-Cesar (2003, 2006) designaram este ultimo como Formagdo Arroio Sao

Rafael.

Esta diversidade de propostas estratigraficas, apenas parcialmente citadas, reflete a
complexidade estratigrafica da regido. Para manter as designagdes ja propostas,
simplificamos estas em seus termos litolégicos, ndo implicando em ordenamento
estratigrafico, tema ainda em aberto. Desta forma, podemos a elas nos referir como (1)
Riolitos Acampamento Velho, (2) Andesitos Hilario, (3) Arcdsios Passo da Promessa e
(4) Ritmitos Sao Rafael.

Os Riolitos Acampamento Velho sdo formados por riolitos bandados com intercalagdes

de aglomerados rioliticos, tufos de cristais e cineritos que ocorrem no Platd da

Ramada.
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Os Andesitos Hilario incluem as intercalacées de andesitos e aglomerados andesiticos
desta regido, embora sua localidade tipo situe-se fora dela, na regido a leste da cidade

de Lavras do Sul, exigindo mais estudos para correlagées.

Os Arcosios Passo da Promessa sao constituidos por arcésios com seixos esparsos a
conglomeraticos com estratificagbes cruzadas acanaladas, cujas medidas de
paleocorrentes indicam transporte para norte e com proveniéncia paleoproterozédica e
neoarqueana advindas do Craton Rio de La Plata (Pelosi, 2005; Pelosi & Fragoso-
Cesar, 2006). Suas ocorréncias indicam uma posigao basal e oriental dentro da

sucessao vulcano-sedimentar.

Os Ritmitos Sao Rafael ocorrem proximo ao topo da sucesséo, indicando que a bacia
nesta fase possuia um (ou mais) grande corpo lacustre, com deposicado de sedimentos
turbiditicos. Considerando as paleocorrentes da unidade anterior, possivelmente seus

depositos clasticos tambeéem vieram do sul.

Supergrupo camaqua
Grupo Santa Barbara
el Formag3do Estancia Santa Fé
Granitos Ediacaranos
[%] Granitos Ramada e Sao Sepé
Grupo Marica (Sucessao do Platé da Ramada)
2 E:Ff] u‘_fj Aglomerados vulcanicos riol flicof
= . Aglomerados vulcanicos andeslticos
- |--‘ Andesitos
s : . o 5] Ritmitos arcoseano/silticos
Frds A %] Ritmitos siltico/arcoseanos finos
3 ["] Tufos de cristais
gi :] l > : 5;} Cineritos
E: ";/ \2 [Z] Arcésios seixosos com estratificagdo cruzada
,'11\—;1 ‘G._J — Nl 2 1 Riclitos bandados
NE _ w . :‘rJ g‘::’\ Embasamento Pré-Ediacarano
,?IERRENO,’, ’/;:uo,/' ,’(/ACACA!,” ; < ? 777 Terreno Rio Vacacal
s 7/ 7 7 7 7 / =

Figura 29 - Secgdes estratigraficas regionais esquematicas do Platd da Ramada e
adjacéncias para caracterizar as variagdes faciolégicas verticais e laterais de sua
sucessdo vulcano-sedimentar. As segdes estdo localizadas nos perfis geoldgicos das
Figuras 04, 05, 06, 07 e 08.
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9. CONCLUSOES

1. A Sucessao Vulcano-Sedimentar da Ramada (Ediacarano) corresponde a uma
parte da unidade basal (Grupo Marica) do Supergrupo Camaqua, entidade
litoestratigrafica maior que preenche um sistema de riftes intracontinental no
Rio Grande do Sul, reunidos sob a designacdo de Bacia do Camaquéa desde
Carvalho (1932). Esta bacia € constituida, da base para o topo pelos grupos
Marica, Santa Barbara e Guaritas, separados por discordancias angulares.

2. A sucessao vulcano-sedimentar ocorre na parte norte da Sub-Bacia Camaqua
Ocidental, regidao tipo de algumas unidades litoestratigraficas do Supergrupo
Camaqua, tais como Marica, Passo da Promessa, Sao Rafael, Acampamento
Velho e Santa Barbara.

3. A sucessdo €& composta por diversas facies vulcanicas e sedimentares
intercaladas sem qualquer discordancia interna. Ocorre em discordancia sobre
o embasamento metamarfico (Terreno Rio Vacacai).

4. As facies vulcanicas reconhecidas e descritas incluem riolitos bandados,
estriados e dobrados por fluxo piroclastico, que ocorrem da base até o topo da
sucessdo. Outras facies vulcanicas comuns sdo aglomerados vulcanicos

rioliticos e andesiticos, tufos de cristais, cineritos, andesitos e basaltos.

5. As facies sedimentares compreendem arcésios seixosos com estratificacao
cruzada acanalada, ritmitos siltico/arcésios finos e ritmitos arcésio/silticos. De
acordo com trabalhos anteriores (Pelosi, 2001, 2005; Pelosi & Fragoso-Cesar,
2003, 2006), os arcésios apresentam seixos e calhaus bem arredondados de
depodsitos fluviais entrelagados com paleocorrentes apontando para norte e
proveniéncia do Craton Rio La Plata, situado a sul das ocorréncias (vide Figura
01). Conforme esses autores os ritmitos siltico/arcdsio finos e ritmitos
arcosio/silticos representam depédsitos de turbiditos. Enquanto os arcosios
dominam nos niveis basais da sucessao, os ritmitos expéem-se nos niveis

superiores.

6. Intrudindo essas facies ocorrem quatro corpos graniticos. Trés maiores
alcalinos (sienogranitos Ramada, Séo Sepé e Cerro Formoso) € uma apdéfise
de espessura decamétrica de granada-muscovita granito. Este ultimo so veio a

ser reconhecido e descrito no presente trabalho.
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7. Os mergulhos das unidades da sucessdo, embora bastante diversificados,
predominam para SE, registrando basculamentos de camadas por reativagdes
de antigas falhas de diregdo NNE-SSW e WNW-ESE. Estudos anteriores
(Almeida, 2005) mostram que estas reativagées ocorreram durante diversos
eventos, tanto contemporédneas a evolugdo da Bacia do Camaqua, quanto

posteriores, durante o Paleozdico e Mesozoico.

8. A analise estrutural de detalhe do afloramento mais representativo da facies de
riolitos bandados evidencia que o fluxo piroclastico, nesta por¢do da sucesséo,
€ predominantemente para SE, conforme verificado nas estrias e eixos de

dobras primarias.

9. As variacOes laterais e verticais das facies vulcanicas e sedimentares dificultam
extremamente a montagem de um quadro estratigrafico formal. Para manter as
designacdes ja propostas, simplificamos estas em seus termos litolégicos, nao
implicando em ordenamento estratigrafico: (1) Riolitos Acampamento Velho, (2)
Andesitos Hilario, (3) Arcosios Passo da Promessa e (4) Ritmitos Sao Rafael.

10. A distribuicdo das facies registra a evolugdo de um vulcdo riolitico cujos
produtos piroclasticos invadem uma bacia onde se formaram depdsitos
sedimentares subaéreos na base e subaquaticos no topo. Embora os depdésitos
rioliticos dominem ao longo das segdes desde a base até o topo, proximo a

este ocorrem também andesitos e aglomerados andesiticos.
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