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Estratigrafia do Grupo Serra Geral
na Calha de Torres, Sul do Brasil
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1 INTRODUCAO

A Provincia Magmatica Parana-Etendeka (PMPE) é uma Grande Provincia ignea (GPI)
do Cretaceo Inferior, caracterizada pela acumulacdo de volumes imensos de rochas vulcanicas e
intrusivas em areas continentais do paleocontinente Gondwana (Renne et al.,, 1992; Peate et al.,
1997). Os produtos desse magmatismo ocupam cerca de 1.700.000 km? (Frank et al., 2009), dos
quais 90% estdo localizados na América do Sul, sobre a bacia do Chaco-Paran4, e sdo agrupados
estratigraficamente no Grupo Serra Geral (GSG). Uma parte pequena da provincia (c. 10%)
ocorre no leste da Africa, na Namibia (Grupo Etendeka) (Milner et al.,, 1994) e em Angola (Com-
plexo Vulcanico Bero) (Marsh et al., 2018) (Fig. 1). O excelente grau de exposicdo nas regides
desérticas da Namibia permitiu um notavel detalhamento estratigrafico (Milner et al., 1994; Jer-
ram et al, 1999) e demonstrou a grande heterogeneidade dos espessos pacotes de lava da PM-
PE. Estudos recentes, focados na evolugdo estratigrafica do GSG, produziram um arcabouc¢o
atualizado e detalhado das sequéncias vulcanicas no sul do Brasil (Waichel et al, 2012; Rossetti
et al, 2018). No presente trabalho, sdo apresentados e discutidos os avangos obtidos ao longo
das dltimas duas décadas de estudo sobre a sucessdo vulcanossedimentar da por¢do sul do
GSG.
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Figura 1 - (A) Mapa geolégico da Provincia Magmatica Parana-Etendeka; (B) Grupo Serra Geral na regido sul
do Brasil (modificado de Rossetti et al.,, 2018); (C) Distribuicdo estratigrafica das formagdes na escarpa sul da

Serra Geral (modificado de Rossetti et al., 2018).

2 A ProvinciA MAGMATICA PARANA-
ETENDEKA

A PMPE, assim como muitas GPlIs, é
caracterizada por subprovincias definidas
com base em padrdes geoquimicos. Regio-
nalmente, a provincia foi dividida em grupos
de rochas de alto-Ti (Ti e Zr), ao norte, e de
baixo-Ti (Ti, Zr e Y), ao sul (Erlank et al,
1984; Bellieni et al.,, 1984a). Em ambos, é ob-
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servada uma bimodalidade em relacdo ao
contetdo de Si0, (Piccirilo & Melfi, 1988),
com o predominio de rochas de composi-
¢bes basica e intermediaria (97,5%) sobre
as de composicdo acida (2,5%).
Internamente os grupos de alto-Ti e
baixo-Ti foram subdivididos, com base em
um conjunto de caracteristicas quimicas, em
magmas-tipo (Peate et al.,, 1992), e esta sub-
divisdo é utilizada como a base da estrati-
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grafia regional (Fig.1A). A porgdo sul da pro-
vincia, dominada por rochas com baixo-Ti
(Ti/Y), é caracterizada por basaltos do tipo
Gramado, sucedidos na estratigrafia por ro-
chas acidas do tipo Palmas e por basaltos do
tipo Esmeralda. Basaltos de alto-Ti (Urubici)
ocorrem intercalados com o tipo Gramado
ao longo da escarpa sudeste, principalmente,
em SC (Peate et al, 1999). Ao norte, uma
provincia vulcanica de alto-Ti/Y (> 300) é
formada por uma pequena quantidade de
rochas acidas do tipo Chapecé e por basaltos
dos tipos Ribeira, Pitanga e Paranapanema
(Peate, 1997).

No sul do Brasil, destaca-se a ocor-
réncia de tipos quimicos de baixo-Ti e de
magmas dos tipos Gramado e Esmeralda.
Com o mesmo conteudo de MgO, os basaltos
do tipo Esmeralda possuem maiores contet-
dos de TiO, e de Fe,0,,,
de Si0O,, bem como padroes de elementos-
traco mais depletados. Na por¢do NW do RS,
predominam, em superficie, basaltos de alto-
Ti do tipo Paranapanema, que possuem alto
conteudo de Fe, 05, baixo conteddo de Zr/Y
e Sr em relacdo aos tipos Pitanga e Urubici
(Peate et al,, 1992).

As rochas acidas, que sustentam a fi-
siografia dos Campos de Cima da Serra nos
estados do RS e de SC, sio predominante-

e menor conteido

mente afaniticas e de baixo-Ti, e referidas co-
mo do tipo Palmas. Localizadamente no
norte do RS, afloram rochas acidas porfiriti-
cas e com alto-Ti do tipo Chapecé. Com base
nos conteudos relativos de Zr, de Rb, de P,0,
e de TiO,, as rochas de baixo-Ti foram dividi-
das nos subtipos Caxias do Sul, Anita Gari-
baldi, Santa Maria, Clevelandia e Jacui, e as
de alto-Ti, em Ourinhos, Guarapuava e Tama-
rana (Peate et al, 1992; Nardy et al., 2008).

A idade da fase principal do magma-
tismo do GSG foi delimitada em um intervalo
de cerca de 4 Ma, comecando em 135 Ma até
131 Ma (Janasi et al., 2011), com o pico prin-
cipal durando 1 Ma (Renne et al., 1992; Thie-

Rossetti et al.

de & Vasconcelos, 2010; Baksi, 2018). A ativi-
dade vulcanica comegou na porgdo sul da
provincia, em que as idades das rochas basal-
ticas se agrupam entre 134,8 Ma e 134,1 Ma
(*°Ar/*°Ar step-heating) (Renne et al, 1992;
Thiede & Vasconcelos, 2010), e a idade do
vulcanismo acido é de 133,6 Ma (Rocha et al,,
2020). O vulcanismo migrou para norte, onde
as lavas basalticas e os corpos intrusivos as-
sociados possuem idades um pouco mais jo-
vens, entre 133,6 Ma e 131,5 Ma (*°Ar/3°Ar
step-heating) (Ernesto et al., 1999) e onde as
rochas acidas possuem idades de 132,9 Ma
(Rochaetal, 2020).

3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

No Brasil, o GSG ocupa uma area de,
aproximadamente, 917.000 km? sobre ro-
chas sedimentares da Bacia do Parana. A
sequéncia vulcanica atinge cerca de 1700 m
no centro da bacia (Piccirillo & Melfi, 1988;
Frank et al., 2009) e, nos estados do RS e de
SC, pode atingir até 1200 m de espessura. A
Calha de Torres, anteriormente definida co-
mo Sinclinal de Torres (Zalan et al, 1987),
compreende um baixo estrutural entre os
platés dos Campos de Cima da Serra (om-
breira sul), no RS, e de Sdo Joaquim (ombrei-
ra norte), em SC. A espessura do Grupo Serra
Geral varia entre 500 m e 700 m na borda
desta estrutura e entre 700 m e 1100 m no
seu eixo principal (eg. Frank et al, 2009). O
embasamento da Bacia do Parang, sob a Ca-
lha de Torres, é composto por um arranjo de
terrenos tectonicos amalgamados durante o
Ciclo Brasiliano-Pan Africano no Neoprotero-
zoico (Chemale Jr, 2000). Embora a orienta-
¢do das estruturas geradas no Neopro-
terozoico seja, predominantemente de dire-
¢do NE-SW, o arcabougo da bacia no sul do
Brasil é controlado por estruturas obliquas,
de direcdo NW-SE. As por¢des relativamente
altas do embasamento conformam os arcos
de Ponta Grossa, ao norte, e de Rio Grande,
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ao sul da Calha de Torres (Zalan et al., 1987).

4 GRUPO SERRA GERAL: BREVE HISTO-
RICO E CARACTERIZACAO ESTRATIGRA-
FICA

0 GSG compreende um conjunto de
rochas vulcanicas e sedimentares, que repre-
sentam a PMPE no Brasil, cuja evolucdo esta
associada a Supersequéncia Gondwana III da
Bacia do Parana (Milani et al., 2007). Histori-
camente, o reconhecimento das formacoes
rochosas da Bacia do Parand, com énfase na
descricdo de uma ampla sequéncia vulcanos-
sedimentar nas suas por¢des de topo tem, co-
mo principais referéncias os trabalhos de
White (1908) e de Baker (1923), que reco-
nheceram um amplo platoé de rochas basalti-
cas na Serra Geral. Os estudos com énfase em
andlises petrograficas e litogeoquimicas das
rochas wvulcanicas, feitos por Guimaraes
(1933), por Leinz (1949) e por Schneider
(1964), indicaram, além da presenca de ba-
saltos, a ocorréncia de rochas vulcanicas ricas
em silica nesta sequéncia, localizada no nor-
deste do RS e no sudeste de SC. A ampla apli-
cacdo destes métodos percorreu as décadas
de 1970 e de 1980, culminando na publica¢do
de Piccirilo & Melfi (1988). Esta publicagdo
reuniu uma série de trabalhos com énfase em
aspectos geoquimicos e geofisicos do GSG,
simbolizando um ponto de inflexdo, cujas
principais consequéncias foram o agrupa-
mento das rochas vulcanicas pelas suas ca-
racteristicas geoquimicas e petrogenéticas e
sua designacdo em magmas-tipo (e.g. Peate
et al, 1992; Peate, 1997).

Modelos deposicionais, fundamenta-
dos na descrigdo de estruturas vulcanicas, fo-
ram apresentados por Waichel et al. (2006,
2007, 2008) e promoveram discussdes im-
portantes sobre o reconhecimento de morfo-
logias de lavas pahoehoe, as interagdes destas
com sedimentos e a importancia destes dep6-
sitos na histdria evolutiva do vulcanismo. A

partir destes trabalhos, os temas de investi-
gacdo do GSG, principalmente, na Calha de
Torres, concentraram-se em estabelecer su-
as relacoes estratigraficas, incluindo as ca-
racteristicas morfoldgicas e vulcanicas desta
unidade (cf. Lima et al., 2012; Waichel et al.,
2012).

A integracdo entre litofacies, suas
relacdes estratigraficas e estruturais, apoia-
da em dados petrograficos e geoquimicos,
permitiu um maior detalhamento da estrati-
grafia da Serra Geral na Bacia do Parana
(Barreto et al, 2014; Polo & Janasi, 2014;
Rossetti et al., 2014; Besser et al., 2018; Polo
et al, 2018; Simdes et al, 2018a; 2018b), a
elaboracdo de uma proposta estratigrafica
formal para a Formacdo Serra Geral e a con-
sequente elevacdo do seu status para Grupo
Serra Geral (Rossetti et al., 2018). A suces-
sdo vulcanica foi dividida em quatro unida-
des principais de lavas: Formacdo Torres
(FT), Formacdo Vale do Sol (FVS), Formagao
Palmas (FP) e Formacdo Esmeralda (FE). A
base da sequéncia vulcanica é formada por
arenitos dominantemente edlicos da Forma-
¢do Botucatu (FB). As principais caracteris-
ticas de cada uma destas unidades serdo
descritas em detalhe, a seguir.

4.1 Formacgao Botucatu

A Formacdo Botucatu é constituida
predominantemente por arenitos edlicos,
que formavam um imenso campo de dunas
na por¢ao central do Gondwana durante o
Eo-Cretaceo. Na porc¢do sul da PMPE, a FB
ocorre sotoposta aos primeiros derrames da
sequéncia vulcanica, com exce¢do da porgio
central do RS, em que as lavas recobrem ro-
chas sedimentares
2000).

tridssicas  (Scherer,

Esta formacgdo é composta por are-
nitos rosados, com granulometria fina a mé-
dia e com graos arredondados, de aspecto
fosco (Scherer, 2000). Localmente, ocorrem
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conglomerados e arenitos conglomeraticos
na base da formacao, depositados em ambi-
ente fluvial (Bigarella & Salammuni, 1967;
Soares, 1975). Existe uma relacdo de con-
temporaneidade entre os depdsitos edlicos
da FB e os primeiros derrames da PMPE. O
deserto Botucatu foi gradativamente sendo
recoberto pelo avanco das primeiras lavas da
PMPE, porém areas desérticas se mantive-
ram ativas nas proximidades dos campos de
lava, e variagdes na direcao dos ventos leva-
ram a deposi¢cdo de camadas de arenitos en-
tre as lavas. Diversos autores (e.g. Scherer,
2000; Petry et al., 2007; Waichel et al, 2008)
descreveram feicoes geradas pelo recobri-
mento e pela interacdo entre as primeiras la-
vas da PMPE e as dunas edlicas da FB.

4. 2 Formacao Torres

A Formagdo Torres agrupa depoésitos
vulcanicos e sedimentares, relacionados aos
estagios iniciais do magmatismo da PMPE, e
compde a porc¢ao inferior do GSG na porgao
sul da Bacia do Parana. O conjunto de rochas
que compde a FT se estende ao longo do li-
mite sul do campo de lavas e recobre uma
area aflorante superior a 25.000 m?, princi-
palmente, no estado do Rio Grande do Sul. A
unidade tem espessura média de 150 m, va-
riando entre 100 m e 290 m, e se estima que
o volume minimo produzido por estas erup-
cbes seja superior a 3.750 km® (Rossetti,
2018). Estratigraficamente, a FT é equivalen-
te aos basaltos toleiticos descritos por Bellie-
ni et al. (1984b); aos episddios vulcanicos
basicos I e 11, de Waichel et al. (2012); a uni-
dade I, de Rossetti et al. (2014); e aos derra-
mes pahoehoe compostos iniciais, de Barreto
etal (2014).

A formacao foi nomeada, em referén-
cia a sua secdo-tipo, caracterizada pela so-
breposicdo dos primeiros derrames de
basalto aos arenitos da FB, ao longo das prai-
as de Torres (Rossetti et al.,, 2018). O contato

Rossetti et al.

inferior da formacdo é abrupto, com os der-
rames acompanhando e fossilizando a topo-
grafia dos campos de dunas subjacentes
(Jerram et al., 2000; Scherer, 2000). Em areas
em que a superficie das dunas esta exposta,
marcas de ondas e sulcos, formados pelo
avanco das lavas sobre os sedimentos, sdo vi-
siveis (Waichel et al, 2008). Localmente, a
porgdo inferior da unidade é caracterizada
pelos produtos da interagdo entre lavas e se-
dimentos edlicos inconsolidados, como, por
exemplo, peperitos e diques clasticos.

Os campos de derrames da FT sdo
constituidos pela intercalagdo e pelo empi-
lhamento de derrames em lencol (sheet-like)
(Fig. 2A), de dedos de lava (< 0,5 m) e de lo-
bos de lava (0,5-2,5 m), e caracterizam, em
larga escala, uma arquitetura anastomosada
composta. Localmente, onde os derrames
sdo confinados pela topografia do campo de
dunas, unidades espessas (de até 100 m)
com disjun¢des colunares sdo formadas (Fig.
2B). A estrutura interna de um lobo indivi-
dual é constituida por uma porgdo inferior
vesicular, com vesiculas alongadas (pipe vesi-
cles) (Fig. 2C), por um nucleo maci¢o ou com
estruturas de segregacdo de volateis, tipica-
mente holocristalino, e por uma porc¢io su-
perior vesicular, com vesiculas e com
amigdalas esféricas, que decrescem, em dire-
¢do ao topo do derrame (Fig. 2D). O contato
e as margens entre lobos individuais sdo oxi-
dados, com texturas indicativas de um resfri-
amento rapido, formando superficies lisas ou
em corda (Fig. 2F). Derrames em lengol tém,
em geral, espessuras entre 5 m e 12 m (até
20 m), extensdes areais significativas (100-
1000 m) e constituem a maior parte do volu-
me dos campos de derrames. O limite entre
os campos de derrames é marcado por uni-
dades sedimentares formadas durante pe-
riodos de quiescéncia vulcanica (Fig. 2A).

As rochas que compdem a FT sdo
afaniticas a pobremente porfiriticas (< 5-
10%), compostas por plagioclasio, augita e

Estratigrafia do Grupo Serra Geral na Calha de Torres, Sul do Brasil 325



Contribuicdes a Geologia do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina

oxidos de Fe-Ti * olivina. Pseudomorfos de
olivina alterada sdo comuns, como fenocris-
tais, nos derrames primitivos (MgO > 6%), ti-
picos da por¢do inferior da FT, enquanto
fenocristais de plagioclasio ocorrem nas por-
coes superiores da estratigrafia. No nucleo
dos derrames, a matriz da rocha é tipica-
mente holocristalina fina a média. As rochas
da FT representam as composi¢des mais pri-
mitivas, dentro dos intervalos amostrados, e
podem ser classificadas como basaltos e an-
desitos basalticos. Concentragdes de MgO va-
riam de 3,3% a 8,9%, para variagoes de SiO,
entre 49,8% e 58%. As rochas sdo enriqueci-
das em elementos terras raras (ETRs) leves e
tém fortes anomalias negativas de Nb-Ta, em
comparacao aos lit6filos de fon grande (large
ion lithophiles (LIL)), e anomalias negativas
deTieP.

4. 3 Formacgao Vale do Sol

A Formacao Vale do Sol é composta
pelo empilhamento vertical de derrames ta-
bulares espessos (> 25 m) de andesitos ba-
salticos, que representam o estagio principal
da constru¢do da sequéncia vulcanica do
GSG no sul do Brasil (Fig. 4A). O conjunto de
rochas que compode a FVS atinge uma espes-
sura maxima acumulada de c. 550 m (11 der-
rames) no perfil Terra de Areia-Aratinga
(TA). A unidade se estende lateralmente por,
pelo menos, 300 km, de leste (TA) para oeste
(CD), e por, pelo menos, 130 km para norte,
até a Serra do Rio do Rastro. Estima-se que a
FVS recubra areas superiores a 55.000 km? e
o volume de material vulcanico seja superior
a 15.000 km?® (Rossetti, 2018). Tendo em vis-
ta que a unidade atinge suas maiores espes-
suras, ao longo dos perfis costeiros (p. ex. TA
e Rio do Rastro) e que derrames similares
ocorrem no Grupo Etendeka, na Namibia
(Membro Tsuhasis) (Jerram et al, 1999), as
estimativas de 4rea e de volume sdo conside-
radas conservadoras. Estratigraficamente, a

FVS equivale aos andesitos basalticos toleiti-
cos, de Bellieni et al. (1984b); ao episddio
vulcanico basico 111, de Waichel et al. (2012);
a unidade II, de Rossetti et al. (2014); e aos
derrames rubbly simples, de Barreto et al
(2014). O contato entre a FVS e a FT é ndo
erosional e caracterizado, na maioria dos ca-
sos, por uma camada de arenito. Excelentes
exposicdes do contato ocorrem na seg¢do-ti-
po (Santa Cruz-Herveiras) e no perfil Cande-
laria-Sobradinho (CS). Ao longo destas
seccbes, o intervalo sedimentar é pouco es-
pesso e atinge localmente 2 m. O contato en-
tre as duas unidades representa uma
superficie-chave, dentro da estratigrafia do
GSG, e marca um hiato da atividade vulcani-
ca e uma mudanga importante na dinamica
eruptiva.

A secdo-tipo da FVS ocorre ao longo
da RST-153, proxima ao municipio de Vale
do Sol, entre as cotas de 370 m e de 500 m.
Ao longo da secao, afloram trés derrames do
tipo rubbly pahoehoe. Derrames individuais
da FVS sdo tipicamente espessos (35-50 m)
e tabulares, com estrutura interna caracteri-
zada por: (1) uma base afanitica, com vesi-
culas esparsas (Fig. 3B); (2) um nucleo
espesso afanitico, maci¢o ou com disjunc¢des
colunares irregulares (Fig. 3C); (3) uma zona
superior vesicular grossa; e (4) uma superfi-
cie fragmentada (rubbly flow top) (Fig. 3D-
3E).

Mineralogicamente, sdo compostas
por plagioclasio, augita e 6xidos de Fe-Ti *
pigeonita. Plagioclasio e augita ocorrem co-
mo fenocristais isolados ou glomerocristais
envoltos por matriz microcristalina a muito
fina (< 0,1 mm). Microfenocristais oxidados
de olivina ocorrem nas rochas mais primiti-
vas (MgO > 5%) e pigeonita, nas composi-
¢oes evoluidas (MgO < 5%). Quimicamente,
as rochas da FVS sdo, predominantemente,
intermediérias (SiO, entre 51,6% e 61%) e
podem ser classificadas como andesitos ba-
salticos e, raramente, como basaltos, sendo
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Figura 2 - Afloramentos e morfologias das lavas da Formacdo Torres: (A) Dois derrames em lengol, separados
por intertrap (duna) de arenito edlico, no perfil Santa Cruz-Herveiras (SH); (B) Derrame espesso confinado pela
topografia do campo de dunas da Formagdo Botucatu (ponded lava) no Parque da Guarita, em Torres; (C)
Vesiculas alongadas (pipe vesicles) na base de derrame pahoehoe; (D) Topo vesicular de derrame inflado na BR-
386, proximo a Lajeado; (E) Sucessao de lobos vesiculares, formando derrames compostos na BR-290, proximo
a Osorio; e (F) Superficie em corda, situada na BR-386, nas proximidades de Lajeado.

correlacionaveis ao magma do tipo Gramado
(Peate et al, 1992). Quando comparadas as
rochas da FT, sdo quimicamente mais evolui-
das e formam tendéncias evolutivas distintas
para elementos maiores e tragos incompati-

veis. Para um intervalo de diferencia¢do simi-
lar, as rochas da FVS sdao enriquecidas em
Ca0 e FeO* e tém concentragdes menores de
Si0,, LIL e HFSE (High Field Strength Ele-
ments).
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Figura 3 - Afloramento e morfologias das lavas da Formagdo Vale do Sol: (A) Sucessdo de derrames tabulares
das formagdes Vale do Sol e Palmas no topo da estratigrafia, ao longo da escarpa leste do Grupo Serra Geral, em
Santa Catarina; (B) Crosta basal pobremente vesicular; (C) Nucleo espesso com disjun¢des colunares
irregulares no Perfil Santa Cruz-Herveiras (SH); (D) Topo fragmentado de derrame (rubbly surface); e (E)
Detalhe da brecha de topo de derrame rubbly pahoehoe, na Serra da Rocinha (Perfil RA).

4. 4 Formacao Palmas

A Formacgao Palmas é composta por
rochas 4cidas e com baixo-Ti do GSG. Estas
unidades sustentam relevos de até 1.800 m
em Santa Catarina e, de uma forma geral,
constituem extensos platds e camadas conti-
nuas ao longo de centenas de metros (Fig.
4A). Em sua maioria representam derrames
tabulares, domos, lobos de lava e sistemas de
condutos complexos (Polo et al,, 2018; Ros-
setti et al., 2018; Simoes et al, 2018a). A FP

ocorre nas porc¢oes de topo da pilha vulca-
nica e se intercala aos andesitos basalticos
da FVS (perfis Terra de Areia-Aratinga e Ar-
vorezinha-Encantado). As intercalagdes
também foram identificadas em outras se-
¢oes e em dados de pocos (Bellieni et al,
1986; Peate et al, 1992). A area total esti-
mada para as rochas acidas do GSG é de
64.000 km?, com um volume minimo de
15.300 km?, dos quais a FP representa 95%
da area e 80% do volume (Nardy et al,
2008). A espessura destas unidades pode
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atingir até 400 m no leste do RS, decrescen-
do para oeste e para norte. De acordo com
suas caracteristicas quimicas, principalmen-
te, a variagdo dos conteidos de TiO, e de
P,0,, foram divididas em subgrupos: Caxias
do Sul, Santa Maria, Anita Garibaldi, Jacui e
Clevelandia (Peate et al, 1992; Nardy et al.,
2008). A FP recobre derrames da FVS na
maior parte da sua area de ocorréncia (cen-
tro e leste do RS e de SC). Os contatos com a
FVS sdo marcados por um contraste litologi-
co entre as autobrechas de topo da FVS e a
base vitrea das lavas da FP, formando local-
mente pequenas cavernas, como resultado
da erosao diferencial (Fig. 4B).

4. 4. 1 Subgrupos Caxias do Sul e Santa
Maria

Os dacitos do subgrupo Caxias do Sul
possuem um amplo espectro de caracteristi-
cas litolégicas. Em algumas localidades, co-
mo nas regides de Caxias do Sul (RS) e de
Sdo Joaquim (SC), os derrames basais possu-
em uma coloragdo vermelha, com ntcleos
macicos a pouco vesiculados e com topos ve-
siculados ou brechados, e sdo sobrepostos
por derrames de tonalidade cinza e de estru-
tura similar (Fig. 4C).

Outras variedades de derrames, ob-
servadas no municipio de Guaporé (RS),
mostram terminacdes em lobos métricos (2-
10 m), com porgdes externas vesiculares e
com porg¢des internas pouco vesiculares, dis-
postas em estrutura concéntrica, além de
margens intemperizadas (Fig. 4E). Também
ocorrem derrames com uma por¢do basal
brechada, sobreposta por uma porg¢ao vesi-
cular e com nucleo bandado, com juntas ho-
rizontais centimétricas (Fig. 4F). Os ntcleos
sdo devitrificados, com textura granofirica,
macicos ou com juntas horizontais e verti-
cais. Autobrechas formam bolsoes de frag-
mentos vitreos angulares, imersos em uma
matriz fina alterada. Grandes cavidades de
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gas (de 10-20 cm de diametro) ocorrem, lo-
calmente, em porgoes superiores de algumas
unidades. Derrames compostos por obsidia-
na ocorrem intercalados com estes tipos de
derrames em diversas localidades do RS e de
SC, e podem ser delgados e homogéneos,
com topo vesiculado e alterado. Estes possu-
em dimensdes variadas, da ordem de cente-
nas de metros, e orientacées alongadas em
planta, controladas pelo arcabouco estrutu-
ral regional (Fig. 4F). Sdo comuns bandamen-
tos verticais a horizontais nas porgoes de
nucleo (Fig. 4G). Por¢des de base e de topo
de derrames de grandes dimensdes também
podem conter obsidianas (Besser et al.,
2018).

Domos de lava afloram na estrada
BR-471, proximo a Soledade (RS), e foram
documentados por Polo & Janasi (2014). A
area expde unidades daciticas e rioliticas. Os
domos daciticos possuem estruturas circula-
res, com dimensoes de 5 m a 8 m de altura e
de 30 m de extensao, na sua base. Estes ocor-
rem individualmente ou sdo coalescentes
com outros domos, e sdo cobertos por lavas
rioliticas do subgrupo Santa Maria, mostran-
do uma clara relagao de sobreposicdo estrati-
grafica entre os dois subgrupos.

A ocorréncia de rochas sedimentares
na FP é restrita. Dunas edlicas, arenitos e
conglomerados fluviais sdo preservados no
limite oeste da sua area de ocorréncia, aflo-
rando entre dacitos e riolitos (Polo & Janasi,
2014). Camadas centimétricas de arenitos
também podem ocorrer entre dacitos verme-
lhos e acinzentados (Simdes et al, 2018b).
Unidades sedimentares, epiclasticas e vulca-
noclasticas foram descritas por Riccomini et
al. (2016) e representam, segundo os auto-
res, material piroclastico retrabalhado con-
tempordneo aos riolitos do subgrupo Santa
Maria.

Petrograficamente, as lavas da FP sdo
afiricas a microporfiriticas e raramente por-
firiticas, com fenocristais (2-3 mm), microfe-
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nocristais (0,1-0,5 mm) e micrdlitos (<0,1
mm) de plagioclasio, augita, pigeonita e 6xi-
dos de Fe-Ti como fases mais comuns. Agre-
gados glomeroporfiriticos ocorrem de forma
escassa. A matriz é formada por vidro hidra-
tado e por texturas de intercrescimento de
quartzo + K-feldspato, este tltimo ocorrendo
raramente como fenocristal, podendo estar
alterado e substituido por albita. O banda-
mento é marcado por alternancias, de di-
mensdo centimétrica a milimétrica, de
vitréfiros, com maiores ou menores graus de
cristalinidade e de oxidagao.

4. 5 Formacao Esmeralda

Os derrames dessa formacdo ocor-
rem principalmente nas por¢des internas do
campo de lavas do GSG, no topo da estrati-
grafia, ao longo do limite entre RS e SC. Ao
longo da area estudada recobrem uma area
de c. 5.000 km? (Rossetti, 2018). Localmente,
esta unidade ocorre intercalada com unida-
des distintas da FP ou com derrames da por-
¢do superior da FVS. Em afloramento, a
espessura da unidade varia entre 25 m e 150
m, entretanto derrames com a composi¢do
quimica da FE, ie.,, magma do tipo Esmeralda
(sensu Peate et al., 1992), ocorrem em diver-
sos pocos da Bacia do Parang, nos quais a
unidade atinge espessuras de até 300 m. De
acordo com Peate et al. (1992), o magma do
tipo Esmeralda pode representar entre 5% e
10% do volume total do GSG. Os depdsitos
da FE constituem, originalmente, campos de
derrames pahoehoe compostos, diques e so-
leiras (Fig. 5A). Estes campos sdo formados
dominantemente por lobos pouco espessos
(< 2 m). A porgdo interna dos lobos é maciga,
enquanto o topo é formado por vesiculas es-
féricas. A principal diferenga, em relagdo aos
derrames da FT, est4 na distribui¢do de vesi-
culas na por¢do inferior dos lobos. Os lobos
do tipo S, que compdem a FE, tém sua zona
vesicular inferior constituida de vesiculas es-

féricas e ndo possuem vesiculas tubulares
(pipe vesicles). Os derrames da FE sdo tipica-
mente de cor preta, com alteragdes localiza-
das para materiais argilosos, de coloragao
vermelha (Fig. 5B-5C). A coloragao reflete o
carater dominantemente afanitico destas
rochas.

As rochas que compdem os derra-
mes da FE sdo basaltos e andesitos basalti-
cos afiricos a pobremente porfiriticos, com
texturas afaniticas microcristalinas e vitrofi-
ricas. Nas facies microcristalinas ocorre pla-
gioclasio, como ripas euédricas a
subédricas, na forma de fenocristais isola-
dos ou de glomerocristais, envolvidos por
matriz de granulacdo fina (0,1-0,3 mm)
constituida por plagioclasio, augita intergra-
nular e 6xidos de Fe- Ti. Nas facies vitrofiri-
cas, cristais esqueletais e aciculares de
plagioclasio, com texturas em rabo de ando-
rinha, e microcristais de augita (0,2 - 0,5
mm) sdo envolvidos por matriz vitrea ou
afanitica criptocristalina. Quimicamente, as
lavas sdao dominantemente basalticas (50%
a 54% de SiO, e 2,7% a 7,3% de MgO).
Quando comparadas as lavas da FT e da FVS,
em composi¢coes similares de Mg0, as lavas
da FE sdo enriquecidas TiO,, FeO* e CaO (c.
0,2%, 1,5% e 0,5%, respectivamente) e tém
menores concentragdes de Si0, (c. 1-2%).
As rochas da FE tém, também, menores con-
centracdes de Ba (c. 100 ppm) e Sr (c. 50
ppm) e sdo enriquecidas em Sc (10-15 ppm)
e V (c. 50 ppm), e de V (c. 50 ppm), quando
comparadas as da FT, e, para a maior parte
dos elementos-trago, as composicdes se so-
brepdem as da FVS. A distribuicdo de ETRs
na FE é relativamente horizontal, tendo o
menor fracionamento entre ETRs leves e pe-
sados.

5 SUMARIO E CONCLUSOES

No sul do Brasil, o Grupo Serra Geral
é caracterizado por pacotes vulcanicos hete-
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Figura 4 - Afloramentos e morfologias das lavas da Formacdo Palmas: (A) Derrames tabulares extensos no
Canion do Itaibezinho, em Cambara do Sul (RS); (B) Contato entre topo brechado de derrame rubbly pahoehoe
da Formacdo Vale do Sol, em Sdo Marcos (RS); (C) Contato entre derrames daciticos, de colora¢des vermelha e
cinza, em Sdo Joaquim (SC); (D) Lobo de dacito com borda intemperizada e com por¢do externa vesiculada,
caracterizada por vesiculas alongadas, e com porgdo interna pouco vesiculada, com estruturas dispostas de
forma concéntrica, em Guaporé (RS); (E) Derrame de dacito, com morfologia de coulée e com autobrecha basal,
composta por fragmentos com ~5 cm a 80 cm, sobreposto por uma camada vesicular e com uma porgao de
nucleo bandado, em Candelaria (RS); (F) Derrame composto por obsidiana de composi¢do dacitica, alongado
nas direcdes NE-SW e NW-SE, com cerca de 40 km?, em Cambara do Sul (RS); (G) Detalhe da por¢do central do
derrame de obsidiana, com bandamento dobrado vertical a horizontal.
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Soleira

Figura 5 - Afloramentos e morfologias das lavas da Formac¢do Esmeralda: (A) Distribuicio de derrames
tabulares na por¢do superior da estratigrafia, em Santa Catarina, com unidades acidas cortadas por soleira de
composicdo quimica do tipo Esmeralda; (B) Lobos métricos de derrames da Formagdo Esmeralda, com topos
vesiculares e com nicleos macigos; contato entre lobos marcado por superficies oxidadas e alteradas; e (C)
Lobos vesiculares decimétricos, com contatos marcados por margens resfriadas alteradas, nas proximidades

do municipio de Esmeralda.

rogéneos, que marcam momentos distintos
da evolugdo da provincia. A porg¢do inferior
da estratigrafia, Formacao Torres, é constitui-
da, dominantemente, por campos de derra-
mes compostos, formados por efusbes de
volume restrito do tipo havaiana. Estes dep6-
sitos recobriram, de forma passiva, o campo
de dunas ativo preservado da Formac¢do Bo-
tucatu. Estes derrames representam as com-
posicdes mais dentro dos
intervalos amostrados do GSG. Os derrames
da Formagao Vale do Sol tém composicdo do-
minantemente intermedidria (andesitos ba-
salticos) e foram formados, durante a fase

primitivas

principal do magmatismo. A transi¢do entre
os estagios iniciais e a fase principal do mag-
matismo é marcada pelo aumento significati-

vo dos volumes eruptivos, culminando em
um mecanismo de colocacdo distinto para a
FVS (derrames tabulares e espessos do tipo
rubbly pahoehoe). O pico do magmatismo
culminou na formacdo de depésitos vulcani-
cos acidos no topo da estratigrafia, agrupa-
dos na Formacgdo Palmas. Durante o declinio
da atividade magmatica, erup¢bes havaianas
de pequeno volume deram origem aos cam-
pos de derrames compostos da Formacao
Esmeralda. O final deste extenso e volumoso
magmatismo coincide, temporalmente, com
o inicio da abertura do Oceano Atlantico Sul
e com a formagao das bacias sedimentares
das margens continentais brasileira e africa-
na, durante a fragmentacdo do Superconti-
nente Gondwana Sul.
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