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RESUMO

Nos afloramentos do Passo do Moinho (Arroio Pessegueiro) e Fervor (Rio
Camaqud), regido sudoeste do municipio de Santana da Boa Vista, ocorrem
importantes rochas vulcanicas basicas de composicédo baséltica e variadas feicbes
de interacdes vulcano-sedimentares, representando contemporaneidade entre lava e
arenito ao final de preenchimento da Bacia do Camaqua. O presente trabalho
realizou estudos integrados de mapeamento geoldgico, petrografia e faciologia de
rochas vulcanicas e sedimentares. Nesta regido afloram rochas do ultimo ciclo
vulcanico de preenchimento da Bacia do Camaquéa, denominado Membro Rodeio
Velho. S&o rochas vulcanicas formadas sob regime pahoehoe e secundariamente
regime a’a’. Sao hipocristalinas afaniticas a porfiriticas com fenocristais de
plagioclasio. As feicbes de interacdo vulcano-sedimentar sdo representadas por
diques clasticos (injetitos), peperitos e estrias de fluxo. Sdo rochas com grande
guantidade de vesiculas e amigdalas, preenchidas por quartzo, calcedonia, calcita,
zeolita, celadonita e arenitos clasticos fluidizados. Em alguns casos os arenitos
clasticos convergem por fraturas que estreitam, evidenciando o carater de
preenchimento. A descricdo das inumeras feigcbes de interacdo vulcano-sedimentar
permitiu concluir que o ambiente de deposi¢cédo da Aloformacéo Pedra Pintada possui
um carater umido e ndo desértico como sugerido por trabalhos da bibliografia.

Palavras Chave: petrografia, derrame, injetito



ABSTRACT

In Passo do Moinho (Arroio Pessegueiro) and Fervor (Rio Camaqud) outcrops
southwestern region of the Santana da Boa Vista municipality, there are important
basic volcanic rocks of basaltic composition and various features of volcano-
sedimentary interactions, representing contemporaneity between lava and sediment
at the end of filling the Camaqua Basin. The present work carried out integrated
studies of geological mapping, petrography and faciology of volcanic and
sedimentary rocks. In this region they are rocks of the last volcanic cycle of filling of
the Camaqué Basin, denominated Rodeio Velho Member. They are volcanic rocks
formed under pahoehoe regime and secondarily a'a 'regime. They are aphiric and
hypocrystalline to porphyritic rocks, with phenocrysts of plagioclase. The features of
vulcano-sedimentary interaction are represented by clastic dykes (injetites), peperites
and stretch marks of flow. They are rocks with large amounts of vesicles and
amygdalas, filled by quartz, chalcedony, calcite, zeolite, celadonite and fluidized
clastic sediments. In some cases, the clastic sediments converge by narrowing
fractures, evidencing the filling character. The description of the numerous features
of vulcano-sedimentary interaction allowed us to conclude that the depositional
environment of the Pedra Pintada Aloformation has a humid rather than desert
character as suggested by bibliographical works.

Keywords: petrography, lava flow, injetite
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1 INTRODUCAO

Rochas vulcénicas, quando intercaladas a depdsitos sedimentares, fornecem
uma importante ferramenta a compreensdo da evolucdo geoldgica de uma bacia
sedimentar. No Brasil ocorrem alguns casos de deposi¢cdes vulcano-sedimentares
com uma quantidade razoavel de estudos, como o Grupo Serra Geral, na porcéo
superior da Bacia do Parana (e.g. HARTMANN, 2014, WAICHEL, 2006), e outros
exemplos com escassez de conhecimento, como é o0 caso da por¢do superior da
Bacia do Camaqua (PETRY, 2006).

A Bacia do Camaqua situa-se na regido centro-sul do estado do Rio Grande do
Sul, a 250 km de Porto Alegre, com principal acesso via BR-290. Aflora em quase
toda a extensdo central do Escudo Sul-rio-grandense, e € composta por depdsitos
vulcanicos e sedimentares siliciclasticos, isentos de metamorfismo regional e
deformacéo ddctil, depositados no periodo pos-colisional da orogenia Brasiliana
Pan-Africana no sul do Brasil (e.g. FRAGOSO-CESAR, 1991; CHEMALE JR. et al.,
1995; PAIM et al., 2000).

Os conceitos estratigraficos da Bacia do Camaqua utilizados no presente
trabalho seguem a definicdo de Paim (1994), que adotou a subdivisdo da sequéncia
do Alossupergrupo Camaqud com base em discordancias angulares, registros de
eventos erosivos que separam as distintas fases evolutivas da bacia em cinco
alogrupos: (i) Alogrupo Maricd, (ii) Alogrupo Bom Jardim, (iii) Alogrupo Cerro do
Bugio, (iv) Alogrupo Santa Béarbara e (v) Alogrupo Guaritas.

O Alogrupo Guaritas, definido por Paim et al. (2000), com cerca de 600 metros
de espessura foi o Ultimo episddio tectono-sedimentar da Bacia do Camaqua. Esta
subdivido em duas aloformacdes, da base para o0 topo, respectivamente:
Aloformacgéo Pedra Pintada (PAIM et al. 2000), caracterizada por depoésitos eodlicos
que se intercalam com rochas vulcanicas do Membro Rodeio velho (RIBEIRO et al.
1966), e Aloformacéao Varzinha (PAIM et al. 2000), com facies fluviais, lacustres e

eolicas.

O Membro Rodeio Velho, definido por Ribeiro et al. (1966), € composto por

derrames de basaltos e andesitos com pronunciada vesiculagdo, os quais foram
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estimados em aproximadamente 100 metros de espessura, e individualizados em
trés principais, podendo ter camadas de arenitos intercalados de forma concordante
(RIBEIRO et al. 1966).

O presente trabalho realizou estudos integrados de faciologia e estratigrafia das
rochas vulcanicas e sedimentares do Alogrupo Guaritas, principalmente do Membro
Rodeio Velho, a partir de afloramentos das regiées do Passo do Moinho, as margens
do Arroio Pessegueiro e do Fervor, as margens do Rio Camaqua.

2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

Este trabalho tem como objetivo geral o estudo faciolégico das rochas
vulcanicas e sedimentares nas redondezas do Passo do Moinho e Fervor, com

enfoque nas intera¢des vulcano-sedimentares.

2.2 Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho consistiram em:

e determinar a petrografia das rochas vulcanicas e sedimentares;

e determinar os tipos de interacdes vulcano-sedimentares na area estuda,

e estabelecer facies para os depdsitos vulcanicos e sedimentares;

e melhorar o entendimento da evolucdo do ultimo evento vulcanico da Bacia do

Camaqua.

3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se pela escassez de estudos petroldgicos e facioldgicos
nas areas do Passo do Moinho e principalmente do Fervor. Sédo localidades que

apresentam notaveis afloramentos de rochas vulcanicas e sedimentares, assim
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como o produto da interacdo entre as duas durante a sua colocacéo. O estudo das
interacdes vulcano-sedimentares é diagndéstico da contemporaneidade na formacao
das rochas sedimentares e vulcanicas e contribui para o entendimento das
condicbes paleogeograficas e paleoambientais do final da evolugdo da Bacia do
Camaquéa nesta regiéo.

Além disso, a proximidade da &rea de estudo com a Unipampa e a presenca
nesta instituicdo de laboratérios para a confeccdo e estudo de laminas delgadas

favoreceu o desenvolvimento do presente trabalho, assim minimizando gastos.

4 LOCALIZACAO E ACESSO DA AREA DE ESTUDO

A localidade escolhida envolve uma area de aproximadamente 24 km?, as
margens do arroio Pessegueiro até sua foz no Rio Camaqud, sudoeste do municipio
de Santana da Boa Vista. Partindo de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande
do Sul, por meio da BR-290, segue-se por aproximadamente 215 km até o
entroncamento com a BR-153. A partir desta, segue-se ao sul por 25 km até a BR-
392 e depois por mais 40 km até o entroncamento com a RS-625. Nesta RS
percorre-se cerca de 25 km até as estradas municipais que dao acesso dos
afloramentos Fervor e Passo do Moinho (Fig. 1). O acesso a partir de Cacapava do
Sul é realizado via BR-392, por 15 km até o entroncamento com a BR 153, onde a

partir dessa, o caminho torna-se em comum com aquele via Porto Alegre.

5 MATERIAS E METODOS

Este trabalho teve seu desenvolvimento por meio dos materiais e métodos

apresentados a seguir:

o Revisao bibliografica;

. Sensoriamento remoto;
o Trabalho de campo;

o Estudos petrogréficos;

o Faciologia dos depdsitos vulcanicos e sedimentares.
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Figura 2- Mapa: A) Situacado; B) Localizacéo; C) Detalhe.
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5.1 Revisao bibliografica

A revisdo bibliografica permitiu o embasamento tedrico sobre os temas
envolvidos no presente trabalho, onde foram realizadas leituras de trabalhos como
artigos cientificos, trabalhos de conclusédo de curso, dissertagdo de mestrado e tese
de doutorado que referem-se ao estudo da faciologia de rochas vulcanicas e
sedimentares, além de estudos especificos sobre as feicbes geradas com a

interacdo vulcano-sedimentar.

5.2 Sensoriamento remoto

A aerofotogeologia possibilitou a interpretacdo geoldgica das imagens de

sensores remotos, obtendo reconhecimento prévio da area de estudo. A técnica
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abordada compreendeu a utilizagdo do estereoscopio para andlise das fotografias do
acervo digital da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), em escala
1:25.000. O estereoscoépio permitiu a sobreposicdo de duas fotografias, em razao
das lentes binoculares combinadas com angulos levemente diferentes das imagens,
assim obtendo-se a visualizagdo em terceira dimensao, possibilitando-se notar
aspectos geomorfoldgicos, litolégicos, estruturais, estratigraficos, exposicoes

rochosas, drenagens, vegetacao etc.

5.3 Trabalho de campo

O trabalho de campo foi uma das mais importantes ferramentas para o
desenvolvimento deste estudo. Foi utilizado um aparelho GPS (Global Positioning
System) para a localizacdo geografica da area e demarcacao dos pontos, marreta e
martelo para a coleta de amostras e sacos plasticos identificados para armazena-
las. Além disso, foram feitas fotografias de afloramentos e amostras para registro e
interpretagéo e bussola devidamente declinada para obtencéo de dados estruturais.

Foram realizados 4 dias de campo, gerando um total de 54 pontos
georreferenciados, descritos e fotografados, conforme observa-se na figura 2. As
informacdes coletadas foram organizadas em um banco de dados. Foram realizados
perfis perpendiculares as principais estruturas e afloramentos identificados na etapa
de aerofotogeologia (Fig. 2). Foram coletadas amostras de rochas representativas
de todos os pontos, buscando as menores alteracdes possiveis. Destas amostras
foram selecionadas 17 para confeccdo de laminas petrograficas, todas com

simbologia do Projeto Rodeio Velho (PRV).

5.4 Estudos petrogréaficos

Para a classificacdo dos litotipos encontrados, foram realizados estudos
petrograficos macroscopicos e microscopicos. O teor de calcio (An) dos plagioclasios
foi determinado pelo método de Michel Levy.
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Figura 3- Mapa de pontos.
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No estudo macroscopico, as amostras coletadas em campo foram descritas
com o auxilio de uma lupa de mdo com aumento de 10 vezes e uma lupa binocular
de mesa com aumento de 20 e 40 vezes. A descricdo microscopica das laminas
delgadas ocorreu através do microscopio petrografico da marca Carl Zeiss, modelo
AxioLab Al, com aumento de 50, 100, 200 e 500 vezes, de propriedade da
UNIPAMPA.

As analises petrograficas foram feitas de forma descritiva, qualitativa e
guantitativa objetivando melhor detalnamento mineraldgico dos litotipos presentes na
area mapeada, tendo em vista a integracdo de dados macroscépicos com

microscopicos.

5.5 Faciologia dos depdsitos vulcanicos e sedimentares

A arquitetura de facies € uma ferramenta de investigacdo que auxilia na analise
do preenchimento das bacias sedimentares, determinando padrbes de
empilhamento vertical. O preenchimento depende de diversos fatores, como:
variacbes na eustasia, taxas de subsidéncia, aporte sedimentar, ambiente
sedimentar, entre outros. O estudo de facies €, em maior parte, aplicado para rochas
sedimentares, porém aplicada ao estudo de rochas vulcanicas difere em alguns
aspectos, sendo fundamentada pelas periodicidades das erupcbes e fatores

reoldgicos do magma.

Na area estudada, a faciologia dos derrames basicos p6de ser distinguida com

base nas fei¢cdes de superficie e estruturas dos derrames pahoehoe e a‘a’

e Derrames pahoehoe: sdo derrames que apresentam caracteristicas mais
fluidas gerando superficies de lava em corda, l6bulos e dedos de lava
(MACDONALD, 1953; AUBELE et al., 1988);

e Derrames a’a’: apresentam caracteristicas mais viscosas, com derrames mais
espessos e quebradicos, com aspecto de “torrées” (MACDONALD, 1953;
KILBURN, 1990).
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6 CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Camaqua vem sendo revisada por se tratar de um importante
registro geoldgico, tendo elevado grau de preservacdo, exposicdo e potencial
metalogenético, de aproximadamente 10.000 metros de espessura (PAIM; LOPES;
CHEMALE Jr., 1995). Suas unidades estédo orientadas em geral NE-SW (Fig. 3-B). A
Bacia esta situada na regido centro-oeste do Escudo Sul-rio-grandense, o qual de
acordo com Chemale Jr. (2000) é compartimentado em quatro unidades
geotectdnicas: Terreno Taquarembd, Terreno Sao Gabriel, Terreno Tijucas e Batolito
de Pelotas (Fig. 3-A).

Segundo Paim et al. (2000), a Bacia do Camaqua é uma bacia molassica
vinculada ao sistema de bacias tardi- a poés-tectbnicas, do ciclo orogenético
Brasiliano/Pan-africano, com l6cus deposicional ocorrido no Neoproterozoico, de 630
Ma (BORBA et al., 2008) a 547 Ma (ALMEIDA et al., 2012).

As depressbes pos-tectdnicas foram originadas em quatro pulsos tecténicos e
preenchidas por associacdes vulcano-sedimentares consecutivas (PAIM et al.,
2000), distribuindo-se em discordancias angulares e ciclos vulcanicos de assinaturas
distintas, subdivididas em cinco sub-bacias: (i) Sub-bacia Piquiri/Arroio Boici, (ii)
Sub-bacia Guaritas, (iii) Sub-bacia Santa Barbara, (iv) Sub-bacia Ramada, (v) Sub-
bacia Taquarembé. (PAIM et al., 2014).

Os conceitos adotados atualmente para a Bacia do Camaqua foram definidos
por Paim (1994). As unidades sdo delimitadas por aloestratigrafia determinada por
hiatos temporais e suas descontinuidades, desta maneira, ao se subdividir o
Alosupergrupo Camaquéa da base para 0 topo, respectivamente, ocorrem O0S
seguintes alogrupos: Alogrupo Marica (dominantemente marinho), Alogrupo Bom
Jardim (vulcano-sedimentar, com ambientes lacustres de influéncia marinha),
Alogrupo Santa Barbara (vulcano-sedimentar, com ambientes fluviais), Alogrupo
Guaritas (vulcano-sedimentar, com ambientes totalmente continentais; SANTOS,
2010).

O Alogrupo Guaritas, segundo Paim et al. (1995) é o ultimo episodio tectono-

sedimentar da Bacia do Camaquéd, subdividido em duas unidades por
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desconformidade de mudanca climética drastica: (i) Aloformacdo Pedra Pintada:
formada por depdsitos edlicos, tendo areas entre dunas caracterizadas por eventos
erosivos de condicbes secas e Umidas e estratos intercalados com rochas
vulcanicas do Membro Rodeio Velho (RIBEIRO et al., 1966). (ii) Aloformacao
Varzinha: facies fluviais, lacustres e edlicas restritas (PAIM et al., 1995).

Conforme Ribeiro et al. (1966), o Membro Rodeio velho é composto por
derrames de basaltos e andesitos com abundantes vesiculas alongadas. A parte
superior dos derrames é fortemente alterada, com cores avermelhadas e com
algumas superficies de derrames ondulados. Estas lavas foram estimadas em
aproximadamente cem metros de espessura e individualizadas em trés derrames
principais, incluindo camadas de arenitos intercalados de forma concordante
(RIBEIRO et al., 1966).

Segundo idades geocronoldgicas de Almeida et al. (2012), obtidas através de
U- Pb em zircdes do Membro Rodeio Velho, por ablacéo a laser, possui 547 + 6,3
Ma. O vulcanismo pertence ao ultimo ciclo magmatico no preenchimento da Bacia
do Camaqua e mostra interacdo vulcano-sedimentar com a Aloformacdo Pedra
Pintada. O magmatismo oriundo do locus tadio de geracdo térmica possivelmente
gerou mineralizagbes de minério nas Minas do Camaqué através de solugbes
hidrotérmicas (ALMEIDA et al., 2000).
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Figura 4 - A) Localizagdo e compartimentacdo geotectdnica do Escudo Sul-rio-grandense; B)
Contexto geoldgico regional e localiza¢éo da area estudada.
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7 ESTADO DA ARTE

Este capitulo aborda um resumo dos conceitos que envolvem o estudo das

interacdes entre lava e sedimentos e suas feicoes.

7.1 Interacdes vulcano-sedimentares

As interacdes vulcano-sedimentares acontecem a medida em que a lava
avanca sobre o ambiente deposicional, ativo ou recentemente depositado, gerando
feicbes que caracterizam grande relacdo de contemporaneidade.

Os dois principais protagonistas das intera¢cdes vulcano-sedimentares séo a
lava e o sedimento. Para tanto, € necessario algumas condi¢cdes e situacdes para
gue haja evidéncias destas interacdes. Em relacdo a lava, as principais variaveis
dependentes séo a temperatura, o contetdo de volateis e a viscosidade. Em relacéo
aos sedimentos, as variaveis necessarias sao a granulometria, o nivel de litificacao,
a presenca de agua e a geometria do leito deposicional. Somente com o
entendimento destes fatores é possivel entender o controle sobre as feicdes das
interacdes vulcano-sedimentares geradas em um evento especifico (JERRAM &
STOLLOFEN, 2002). A ocorréncia deinteragcdes vulcano-sedimentares sem a
presenca de agua € possivel desde que o derrame possua caracteristicas de alta
fragmentagdo, como o que ocorre em derrames a’a’, onde a mistura entre lava e
sedimento € facilitada pela maior area de contato disponivel da lava (JERRAM &
STOLLOFEN, 2002).

A seguir sdo apresentadas as descricfes e definicbes das principais feicdes
geradas a partir da interacéo lava-sedimento:

e peperitos: trata-se de um termo genético (BROOKS et al., 1982, WHITE et
al., 2000, SKILLING et al., 2002), utilizado para caracterizar rochas formadas
através de mistura in situ (JERRAM & STOLLOFEN, 2002), entre lava e
sedimentos inconsolidados ou pouco consolidados, normalmente Umidos. Um
exemplo desta feicdo encontrada no Grupo Serra Geral é apresentado na

figura 4.
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e Figura 4 - Peperitos em Torres, mostrando clastos de basalto em matriz de areia.

——

Fonte: extraido de Petry (2006).

e clastos igneos: sdo fragmentos de rochas vulcanicas que por possuirem
contrastes entre suas densidades acabam imersos nos sedimentos formando
a rocha peperito (Fig. 5). Por este motivo, muitas vezes, 0s clastos
apresentam texturas similares a lava que Ihes deu origem (SKILLING et al.,
2002). Os clastos sdo configurados por diversos fatores determinantes:
reologia da lava e do sedimento, conteddo de volateis da lava,
permeabilidade e estruturacdo do sedimento, volumes de lava e sedimento,
fluxo da lava e velocidade de injecdo, a qual diminui com o resfriamento do
magma (SKILLING et al.,, 2002). Os clastos normalmente aumentam a
quantidade e diminuem seus tamanhos em direcdo a fonte de emisséo
magmatica (SKILLING et al., 2002).
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Figura 5 — Clasto igneo, formado pela interagdo de derrame com sedimento inconsolidado ou
pouco consolidado.

-

Fonte: extraido
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de Jerram & StoII>hofen (2002).

xenadlitos de rocha sedimentar: o termo xendlito normalmente € aplicado
para definir fragmentos de rocha encaixante que sao englobados pela
intrusé@o de rochas plutonicas de grande extensao (JERRAM & STOLLOFEN,
2002). Entretendo, o termo também se aplica para rochas vulcanicas onde
pode ocorrer desprendimento de fragmentos sedimentares litificados devido
ao fluxo de lava viscosa com grande poder de tragdo. Os xendlitos
apresentam caracteristicas da sedimentacdo primaria com bordas corrugadas

e oriundas da interacao vulcano-sedimentar.

diques clasticos: sdo estruturas secundarias encontradas de forma
discordante ao pacote em que estdo inseridas, sendo o preenchimento
realizado em plano de fraqueza ou fratura por arenitos clasticos
inconsolidados, que por conta da alta temperatura litificam-se e originam uma
rocha coesa (Fig. 6; PETRY, 2006).
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Figura 6 - Dique clastico no Passo do Moinho.

e estrias por fluxo de lava: a lava ao fluir sobre sedimentos inconsolidados ou
pouco consolidados pode deixar marcas abrasivas de contato, sendo
denominadas estrias. Sao estrias subparalelas, pouco espacadas entre si (<1
cm) e pouco profundas (£ 1 mm), indicando a direcdo do fluxo (Fig. 7),
contudo sem indicar seu sentido (JERRAM & STOLLHOFEN, 2002;
SCHERER, 2002).

Figura 7 - Estrias de fluxo de lava sobre areias inconsolidadas. A seta indica a dire¢é@o de fluxo.

Fonte: extraido e modificado de Jerram & Stollhofen (2002).
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8 RESULTADOS

Abaixo sdo apresentados o0s resultados obtidos através da andlise
macroscopica, de aspectos vistos em campo e de amostras de mao e microscopica,

a partir de dados obtidos pela analise de laminas delgadas.

A geologia das regibes do Passo do Moinho e do Fervor, assim como suas
areas adjacentes, é caracterizada por rochas vulcanicas aflorantes de maneira mais
restrita do que descrito na bibliografia (e.g. TONIOLO et al., 2007). O relevo é
constituido por coxilhas, com escassa exposicdo de rochas in situ, além de ser
parcialmente encoberto por sedimentos quaternarios que circundam o Arroio
Pessegueiro (Fig. 8). Nas areas onde ocorrem solos oriundos da alteracdo das
rochas vulcanicas, nota-se uma vegetacdo mais exuberante do que naquelas
decorrentes do intemperismo das rochas sedimentares, devido a presenca de

minerais ferro-magnesianos que nutrem a vegetacao.

A separacdo de facies litologicas foi determinada, principalmente,
observando-se fei¢cdes de superficie e base dos derrames vulcanicos, principalmente
padroes de vesiculagdo no topo e formacédo de peperitos na base, assim como a

ocorréncia de depdsitos sedimentares.
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Figura 8 - Mapa geologico das areas dos afloramentos Passo do Moinho e Fervor, regiao
sudoeste de Santana da Boa Vista.
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De modo geral, as rochas vulcanicas do Passo do Moinho e do Fervor
geralmente sdo porfiriticas, em uma matriz afanitica a faneritica fina (Fig. 9). Ao
microscopico, ocorrem fenocristais euédricos a subédricos de plagioclasio (Anso-3s),
por vezes serecitizados. Totalizando aproximadamente 60%, considerando
fenocristais e matriz (Fig. 9-B). Augita ocorre perfazendo em torno de 12% da rocha
(Fig. 9-C), olivina (alterada para idingsita), compde 10%, minerais opacos, por vezes
euédricos somam 10% (possivelmente Oxidos e/ou sulfetos; Fig. 9-D) e clorita e
calcita ocorrem como minerais de alteracdo, em torno de 5% da rocha. Localmente
essas rochas possuem textura glomeroporfiritica (Fig. 9-A). Sao rochas
hipocristalinas, com textura pilotaxitica e ofitica, em casos mais raros. Nas por¢cdes

de borda de derrame séo afiricas e com grande quantidade de vesiculas.

Figura 9 — Fotomicrografias a nicois paralelos - LN (direita) e perpendiculares - NC (esquerda). A)
Textura glomeroporfiritica; B) Fenocristal de plagioclasio (seta) em matriz faneritica muito fina; C)
Augita (seta); D) Minerais opacos euédricos (seta).

Fonte: autor.
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No afloramento Fervor (Fig. 10), ocorre a seguinte ordem cronolégica de
eventos: geracdo do derrame RV 01, seguido pela formacdo de um depdsito de
pequena espessura (~5 metros) de rochas sedimentares PP 01 (arenitos bem
selecionados). Posteriormente ocorreu outro derrame (RV 02) e por dltimo, outra
camada sedimentar, de natureza arenitica a conglomerética (PP 02).

Figura 10 - Fotografia panordmica da regido do Fervor, com delimitacbes do Rodeio Velho - RV e
Pedra Pintada — PP.

Fonte: autor.

As rochas vulcanicas ocorrem na forma de pequenos derrames com
espessura decimétrica a meétrica, compostos em parte por l6bulos (Figs. 11-A, 12A e
12B) e dedos de lava. Devido ao movimento e rapido resfriamento da borda dos
I6bulos, eventualmente estes causaram o aprisionamento de gazes em seu interior
(Fig. 12-A). Eventualmente apresentam vesiculas alongadas, paralelas a direcdo de
fluxo da lava (Fig. 11-C).

Notam-se recorrentes interacdes vulcano-sedimentares, evidenciadas pelo
preenchimento por arenitos clasticos em reentrancias da rocha (Fig. 11-D) e diques
clasticos discordantes (Fig. 11-B), 0os quais apresentam vesiculas em seu interior
denotando a percolacdo de uma quantidade consideravel de volateis durante as
interacbes (Fig. 11-E). Localmente observam-se estruturas corrugadas, indicativas
de superficie de resfriamento rapido (Fig. 12-C).
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Figura 11 - A) Lobulos; B) Dique clastico; C) Amigdalas e vesiculas alongadas, paralelas ao fluxo da
lava; D) Superficie de I6bulos demarcada com dique clastico; E) Vesiculas em dique clastico.

Fonte: autor.

Figura 12 - A) Lobulos com interior vesiculado; B) Lébulos; C) Superficie corrugada.

Fonte: autor.
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A delimitacdo entre derrames vulcanicos normalmente ocorre na presenca de
peperitos (Figs. 13-A e C). Xendlitos de rocha sedimentar eventualmente ocorrem
em meio a peperitos (Fig. 13-B), evidenciando um grande poder de tracdo da lava ao
fluir, mas que mesmo assim permitiu que fosse preservado 0 acamamento
sedimentar (Fig.13-D).

Figura 13 - A) Delimitagdo entre derrames vulcanicos RV 01 e RV 02; B) Peperitos na base no

derrame RV 02; C) Peperitos na base do derrame RV 02; D) Xendlito de arenito, com acamamento
preservado.

Fonte: Autor.

Ocorrem situacfes em que a interacao vulcano-sedimentar se d4 de maneira
bastante sutil (Figs. 14 A, B e C), possivelmente porque os sedimentos estavam
mais consolidados, desta forma, ndo favorecendo a formagdo de peperitos
(BROOKS et al. 1982, WHITE et al. 2000, SKILLING et al. 2002).
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Figura 14 - A) Visdo geral do afloramento com delimitagdo entre RV 01 e RV 02, por PP 01; B)
Arenitos eolicos; C) Contato entre rochas sedimentares e vulcanicas, com restrita interagdo vulcano-
sedimentar.

Fonte: autor.

Segundo Skilling et al. (2002), os peperitos sao configurados
geometricamente de acordo com um conjunto de fatores, que no caso das figuras

15-A, B e C, a pequena interacao vulcano-sedimentar gerou

Localmente os peperitos ocorrem na forma de clastos de rochas vulcanicas
com morfologia angulosa (Figs. 15-A e C), relacionados a fratura preenchidas por

injetitos de areia (Fig. 15-B).
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Figura 15 - A) Base de derrame vulcanico (RV 02), com deposito sedimentar (PP 01) sotoposto; B)
Injeto de areia; C) Clastos vulcanicos angulosos.

Uma das principais interagfes vulcano-sedimentares registradas nas regioes

do Passo do Moinho e do Fervor sdo os diques clasticos (injetitos), normalmente
marcados pela fluidizacdo e posterior litificagdo de sedimento tamanho areia. Nas
figuras 16 e 18 observam-se uma ampla ocorréncia desse tipo de interacdo, as
vezes com formas ramificadas. No interior dos diques de areia ocorreram amigdalas
de calcita (Fig. 16-C), apontando um preenchimento apos inje¢cdo de diques
clasticos, onde vesiculas foram preenchidas pela percolacdo de liquidos
carbonéticos. Estes fluidos poderiam ser provenientes da fusdo parcial de

sedimentos.

Clastos igneos também ocorrem e possuem textura semelhante ao magma de
origem, com grande quantidade de amigdalas, na maior parte, preenchidas por
arenitos clasticos (Fig. 16-B e E), porém algumas por calcita.
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Localmente, o comportamento fluido de arenitos clasticos ricos em volateis,

causa falsos estratos (setas) ao ocorrer estreitamento em fratura (Fig. 17).

Figura 16 - A) Visdo Geral do afloramento; B) Clastos peperiticos com morfologias mistas; C)
Amigdalas de calcita posteriores aos injetitos; D) Injetitos de areia vistos em planta; E) Basalto com
amigdalas de arenitos clasticos e calcita.

Fonte: autor.

Figura 17 - A) Dique clastico; B) Detalhe do estreitamento do arenito (setas).

Fonte:




33

Figura 18 - A) Dique clastico bifurcado; B) Enxame de diques clasticos irregularmente dispostos; C)
Dique clastico orientado; D) Dique clastico subvertical.

Fonte: autor.

As feicOes de interacdo vulcano-sedimentar séo vistas em maior detalhe em
laminas delgadas. Na figura 19-A, observa-se a injecao de liquidos em meio a
arenitos clasticos consolidados, assim fragmentando e precipitando a calceddnia em
fraturas. A figura 19-B, advém de processo semelhante, porém, através da injecédo
de liquidos carbonaticos em sedimentos terrigenos pouco coesos, caracteristica
evidenciada por contato brando entre calcita e arenitos (seta). Na figura 19-C, ocorre
a percolacdo de minerais opacos no plano de fraqueza da rocha sedimentar (seta),
minerais estes provavelmente oriundos das rochas vulcanicas que mostram
proximidade. Na figura 19-D, € possivel observar o contato entre a rocha sedimentar

e a vulcanica, com minerais opacos demarcando um limite suavizado (seta).
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Figura 19 - Fotomicrografias: Nicois paralelos - LN (direita) e perpendiculares - NC (esquerda). A)
Brechas de arenitos com preenchimento por calcedbnia; B) Veio de calcita em arenitos; C) Minerais
opacos em plano de fraqueza (seta); D) Interacao vulcano-sedimentar no contato (seta).

Uma marcante caracteristica das rochas descritas € a formacdo de
espacos vazios decorrentes do escape de gases (vesiculas). Estes espacos, em
grande parte foram posteriormente preenchidos por minerais de alteracdo e/ou
hidrotermais como quartzo, calcedénia, calcita, zeolitas e celadonitas (Figs. 20 e 21)

ou ainda por arenitos clasticos fluidizados.
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Figura 20 - A) Amigdalas alongadas com quartzo e zeolitas; B) Amigdalas com zeolitas e calcita; C)
Zeolita com habito fibro-radial; D) Amigdalas com celadonitas.
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Fonte: autor.

Figura 21 - Fotomicrografias: Nicois paralelos - LN (direita) e perpendiculares - NC (esquerda). A)
Amigdala com calcita (seta); B) Amigdalas com calcedbnia e celadonita nas bordas (setas); C)
Amigdala alongada com zeolita; D) Amigdalas com celadonitas (setas).
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Esses espagos foram localmente preenchidos inicialmente por arenitos
clasticos e posteriormente por injecdes pressurizadas de liquidos carbonaticos que

promoveram a quebra do material sedimentar (Figs. 22-A a D)

Figura 22 - A) Amigdala com preenchimento por fragmentos de arenitos em matriz calcitica; B)
Fragmento de arenito consolidado; C) Diques clasticos e veio de calcita; D) Veios de calcita no
interior de diques clasticos.
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Fonte: autor.

Eventualmente o preenchimento das cavidades se totalizou com a inje¢éo de
arenitos clasticos por diques alimentadores, formando falsos estratos (Figs. 23-A e
B). Também ocorrem cavidades onde houve a injecdo de liquidos carbonaticos,
através de veios alimentadores, ocasionando cristalizacdo de calcita apresentando
zoneamento (Figs. 23-C e D).

Outra evidéncia de interacdo vulcano-sedimentar encontrada na regido séo as
marcas de fluxo. Estas foram geradas na superficie de arenitos edlicos pelo atrito
durante o deslocamento do derrame (Fig. 24).
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Figura 23 - A) Amigdala com preenchimento por arenitos, com veio alimentador (seta); B)
Acamamento de arenitos; C) Amigdala com calcita e seu veio alimentador (seta); D) Zoneamento de
calcita.

Fonte: autor.

Fonte autof.
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9 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A distribuicdo das rochas nas regides do Passo do Moinho e do Fervor, oeste do
municipio de Santana da Boa Vista é caracterizada pela ocorréncia de uma
intercalacdo de depositos vulcanicos e sedimentares. Observam-se rochas
vulcanicas de composicdo basica, predominantemente basaltos, embora a
composicdo soédica dos plagiocladsios (Anso-3s) aponte para rochas andesiticas,
constituidos por derrames de pequena espessura (cm a m) afaniticos a porfiriticos,
com porcdes de borda vitrea e com grande quantidade de vesiculas e amigdalas. As
rochas sedimentares sdo caracterizadas por arenitos bem selecionados, de origem
edlica e localmente por arenitos conglomeraticos e conglomerados de ambiente
fluvial. Os depositos sedimentares possuem caracteristicas que permitem seu

vinculo com a unidade Aloformacéo Pedra Pintada.

As relacdes de campo indicam que na regido do Passo do Moinho a lava
possuia caracteristicas de derrame pahoehoe, como ja descrito por Petry (2006),
passando a um regime menos fluido e menos quente, mais longe da fonte de
emissdo na regido do Fervor, evidenciado pelos derrames com caracteristicas de

lava a’a’.

Raramente sédo observadas feicbes do tipo lava em corda na regido estudada,
diferente de outras areas com ocorréncias de rochas do Membro Rodeio Velho,
como por exemplo o afloramento da barragem dos Doto no Arroio Caraja (ALMEIDA
et al., 1999). Conclui-se desta forma, que a paleotopografia da regido do Passo do
Moinho e do Fervor era mais acidentada do que em outras onde ha essas estruturas
na Bacia do Camaqua, propiciando que a lava fluisse em maior velocidade formando

apenas lébulos e dedos de lava.

Na regido do Passo do Moinho sdo encontradas estruturas de fluxos de lava
como Iébulos e dedos de lava e interagcfes vulcano-sedimentares do tipo diques de
arenitos clasticos. Na regido do Fervor afloram depdsitos vulcanicos com
caracteristicas mais macicas, onde sao encontradas estrias de fluxo, diques
clasticos e peperitos, diagnosticando assim uma maior interagcdo vulcano-

sedimentar, porém com temperaturas menores de colocacdo no Passo do Moinho.
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O estudo de diques clasticos eventualmente apresenta controvérsias, pois ha
ocorréncias deste tipo de material que supostamente foi depositado de cima para
baixo, ou seja, trata-se de evento sedimentar, como 0 que ocorre no Grupo Serra
Geral (Polo & Janasi, 2014). Naguela mesma unidade geoldgica outros autores
consideram apenas a presenca de diques clasticos (Hartmann, 2014). Na é&rea
estudada ha situacfes em que os arenitos clasticos estdo convergindo para local de
menor espaco no plano de fraqueza, evidenciado por estruturas em linhas que se
agrupam no mesmo ponto. Desta forma, ndo se trata de acamamento primario e sim

de estrutura posterior de preenchimento.

De forma geral, as vesiculas estdo preenchidas em quase sua totalidade por
carbonatos, com pequena parcela preenchida por quartzo ou calcedonia, geralmente
associados aos arenitos, ou seja, prOximo aos injetitos. Isto denota a importancia

dos arenitos fluidizados como material para o preenchimento das vesiculas.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Os afloramentos Passo do Moinho e Fervor sdo constituidos essencialmente por
rochas vulcanicas basicas de composicéo baséltica do Membro Rodeio Velho (Bacia
do Camaqud). Secundariamente ocorrem rochas sedimentares como arenitos e
conglomerados. A abundante presenca de varias formas de feicdes de interacéo
vulcano-sedimentar ocorre no contato entre depdsitos sedimentares e vulcanicos e
indica contemporaneidade entre ambos, assim como a provavel presenca de agua,

na maioridade dos casos.

A presenca de consideraveis feicdes de interacao vulcano-sedimentar na regido
estudada contribui para um melhor entendimento das condi¢cdes paleoambientais e
paleoclimaticas da deposi¢cdo da Aloformagédo Pedra Pintada, ao final da evolugéo
da Bacia do Camaqua. Pelo fato da maior parte das interacbes encontradas nesta
regido necessitarem da presenca de agua para o seu desenvolvimento, conclui-se
que um ambiente relativamente Umido ocorria no momento da formagdo daquelas
rochas, o que vai contra as hip6teses de um ambiente desértico para esta unidade
geoldgica (e.g. PAIM et al., 1995).
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