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RESUMO - Este trabalho apresenta a primeira descri¢éo de afloramentos de rochas pirocléasticas que ocorrem formando pequenos
corpos extrusivos na Bacia Sedimentar do Espirito Santo. Os afloramentos observados mostram corpos tabulares horizontais, com
espessuraaproximadade 5 m e extensdo maximade 200 m. Os corposrioliticos estdo intercal ados entre as camadas areniticas daformacao
flavio-lacustre do Rio Doce, deidade Pal eoceno aMioceno I nferior. As observactes microscopicas apresentam fenocristais de quartzo da
fasealfa, e pequenosfragmentos de quartzo, sugerindo atividade vul cani caexplosiva. A matriz éintensamente devitrificadapor sericitizagdo
esllicificacdo, devido areaco hidrotermal entre osfragmentosde vidro vulcanico eaégualacustre. Este magmatismo riolitico éumafonte
do calor quetem possivel relagéio com o sistemade fraturasregionais NNW-SSE, com variages paraNW-SE, denominado Alinhamento
Colatina, que pode ter importancia para a formacdo de jazidas petroliferas. Este é a primeirainformagéo sobre magmatismo félsico do
Cenozoico naregiao emersado Espirito Santo, eaprimeirado depdsito originado de erupgao subaquéticade composi¢ao rioliticano Brasil

continental.

Palavras-chave: Rialito, erupgdo subagudtica, hidrotermalismo, Formagado Rio Doce, Bacia do Espirito Santo.

ABSTRACT — A. Motoki, L.C.C. Novais, SE. Schel, J.L.P. Neves, J.R. Aires — Felsic pyroclastic rock originated from subagqueous
eruption in the Espirito Santo sedimentary basin: an association with the tectonic-sedimentary model. This paper presents the first
outcrop description of rhyolitic pyroclastic rocks that constitute small extrusive rock bodies in the Espirito Santo Sedimentary Basin.
The observed outcrops show horizontal tabular rock bodies, about 5m thick, with horizontal extension less than 200 m. The rhyolitic
bodies are intercalated in Paleogene fluvial and lacustrine sandstone layers of the Rio Doce Formation. The microscopic observations
exhibit a-phase quartz phenocrysts and small quartz fragments, suggesting explosive volcanic activity. The matrix isintensely devitrified
by sericitisation and silicification due to hydrothermal reaction between hot glass shard and lacustrine water. This rhyolitic magmatism
is a heat source, which has possible relationship to the NNW-SSE regional fracture system, with variation to NW-SE, the so-called
Colatina Lineament, which seems to be important for petroleum deposits formation. This is the first information of Cenozoic felsic
magmatism of the onshore region of Espirito Santo, and the first report of subagueous rhyalitic deposit originated from pyroclastic
eruption in continental Brazil.

Keywords: Rhyolite, subaqueous eruption, hydrothermalism, Rio Doce Formation, Espirito Santo basin.

INTRODUCAO

A Bacia Sedimentar do Espirito Santo apresenta  tornaram conhecidos desde a década de 1960
diversosregistrosdeatividadesvulcanicaseintrusivas  principa mente através de pocos de petroleo perfurados
desde o inicio de sua formag&o. Os magmatismos se  pelaPETROBRAS. Os principai s registros séo encon-
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trados nas formaces Cabilnas, do Eocretéceo e
Abrolhos, do Paleogeno. Esta Ultima esta presente na
proximidade da zona de fratura Vitoria-Trindade,
formando o Complexo Vulcénico de Abrolhos. A
geracdo desses magmas tem intima relagdo com o
processo de tectbnico distensiva que causou a ruptura
do Continente Gondwana Ocidental e a abertura do
Oceano Atlantico e conseguiente formag&o das bacias
sedimentares do Espirito Santo, Campos, Taubaté,
Resende, Sao Paulo (p. ex.: Ricommini, 1997;
Ricommini et al., 2004).

O embasamento metamaorfico daBaciado Espirito
Santo apresenta sistemas de fraturas relacionados as
zonas de cisalhamento com direcOes preferenciais de
N10-N30W, que correspondem ao Alinhamento Vitoria-
Ecoporanga (Silva, 1987), Faixa Cataclasada Colatina
(Cunha, 1987) ou Faixa Colatina (Novaiset al., 2003;
2006). Esse sistemaestrutural, com eventuai s variagoes
paraadirecdo NW-SE, ocorre em toda extensdo dessa
bacia sedimentar e tem possivel influéncia nos
magmatismos ndo somente neoproterozoicos, como
também mesozoi cos e cenozaicos. As fraturas dessas
direcdes apresentam influéncia também nos
tectonismos recentes, como indicado pela rede de
drenagem atual.

A existéncia de vulcanismo félsico nas bacias
sedimentares do Espirito Santo, Cumuruxatiba e
Mucuri, estas duas na regido sudeste do Estado da
Bahia, era conhecida através dos dados de pocos
maritimos eterrestres. Concei¢éo et al. (1994) descre-
veram as rochas vul céni cas sobrepostas nos pal eossol os
oriundos da Formag&o Mariricu, Membro Mucuri, da
idade aptiana em pocos terrestres da PETROBRAS
(1-LBM-1-ES e 1-FSL-1-ES) onde ha predominio de
derrames da Formacgdo Cabilnas, do Eocretéceo. A
ocorréncia rocha vulcénica na regido continental foi
relatada por Cunha (1987) em um afloramento na
BR-101, anortedo Rio Mucuri. Este corpo, de possivel
composi¢ao riolitica, ocorre comointercal acdo presente
na Formagdo Rio Doce.

A relagdo entre os sistemas de fraturas e 0s
magmatismos da Bacia Sedimentar do Espirito Santo
€ um importante tema para a geologia do petréleo. O
presente trabal ho relata os resultados preliminares de
estudos de campo recentemente realizados, que
revelaram a ocorréncia de rochas piroclésticas de
composi¢ao riolitica, possivelmente de idade paleo-
génica, depositadas em ambiente subaguatico no norte
daBaciado Espirito Santo, no trecho entre Sdo Mateus
e Nova Venécia (Figura 1).
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FIGURA 1. Mapadelocalizagdo dos afl oramentos observados daregido
de S0 Mateus-Nova Venécia, ao longo do Rio do Norte, um brago do Rio S&o Mateus.

METODOLOGIA

As andlises estruturais dos sistemas de fraturas
de lato sensu foram realizadas com base nos alinha-
mentos encontrados no embasamento metamarfico pré-
cambriano e nas coberturas sedimentares cenozoicas,
gue formam a rede de drenagem atual desta bacia
sedimentar. Os elementos s&o identificados por meio

de mapas topogréaficos do IBGE (nas escalas
1:1.000.000), fotografias aéreas (escala 1:50.000),
imagens de satélites (Miranda & Coutinho, 2004). O
modelo estrutural elaborado com base nesses dados
de dominio publico foi conferido com as observagdes
dos afloramentos. A influéncia das estruturas nos
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magmatismosfoi estudadacom o auxilio dos perfisde
pocos, secOes sismicas, mapas gravimétricos e

magnéti cos, também de dominio publico, junto com os
dados de campo.

MODELO TECTONO-SEDIMENTAR

Os trabalhos anteriores confeccionaram um
model o tectono-estrutural paraaBacia Sedimentar do
Espirito Santo. Encontra-se um sistema transtensivo
de zonas de cizalhamento transcorrentes dextrais na
porgéo sul e um sistema transpressivo de zonas de
cizalhamento sinistrais na por¢éo norte. Ambos tém
direcdo preferencial N10° acercade 30°W, com varia-
¢Oes locais de NW-SE. S&o considerados como uma
manifestagcdo do tectonismo de colisdo continental
brasiliana do Neoproterozéico. As zonas de
cizalhamento acimacitadas sdo interceptadas por falhas
mais jovens, neoproterozoéicas, com direcdo
preferencial de N-S a N10E, chamadas de Sistema
Cedro Rio Doce (Vieira, 1998). Neste embasamento
metamaorfico ocorreram intrusdes de rochas neopro-
terozoicas, tais como granito e gabro, e fanerozoicas,
dolerito e basalto. Os elementos citados apresentam
uma ampla influéncia na sedimentagéo, compar-
timentag&o da bacia sedimentar e controle do sistema
hidrodinamico.

O estudo das zonas de cisalhamento tem sido
promovido com objetivo de esclarecer arelacdo entre
pulsos de hidrotermalismo e mineralizagdes associadas,
como indicador de circulagdo defluidos. Esteseventos
também propiciam aformacao dasfraturas condutoras
de fluidos em direcdo transversal ao eixo principal da
bacia sedimentar, sendo responsaveis pelo transporte
de hidrocarbonetos a partir das por¢des profundas da

DESCRICOES

A regido pesguisada é coberta por espesso regolito
e densa floresta tropical, encontrando-se poucos
afloramentos isoladamente. As exposigoes relati-
vamente favoraveis estdo limitadas as beiras do Rio
S80 Mateus e seus afluentes, o que requereu trabalhos
de campo por meio de navegagao.

Foram descritos trés afloramentos. O primeiro,
SMTO01, situa-se na beira norte do Rio do Norte,
Fazenda S&o José (Figura 1). A rocha cobre o emba-
samento paragnaissico do Pré-Cambriano do Dominio
Costeiro (Heilbron et al., 2000) e é coberto pelas
camadas areniticas fluvio-lacustres da Formagéo Rio
Doce (Asmus et a., 1971; Milani et al., 2000). A
exposicdo tem uma extensdo horizontal de 10 m e
vertical de 1 m (Foto 1 da Prancha 1). Observam-se
fraturas subverticais pouco desenvolvidasdeintervalo
de 20 a50 cm. Cerca de 200 m ajusante, ocorre um

baciaparaaborda, onde podem concentrar-se extensas
redes de fraturas com altas permeabilidades. Esses
sistemas tém papel fundamental no controle das
deposicdes das Formagdes Rio Doce e Barreiras, com
atividades neatectonicas, representadas pelaformacéo
defalhas com rejeitos direcionais.

A Formacgdo Rio Doce é importante para o
ambiente de deposi ¢ao darocha piroclasticaem discus-
s80. Essa formagdo foi descrita e datada por Asmus
et al. (1971) através dos fosseis obtidos em pocos
perfurados na por¢do maritima. E composta principal-
mente de arenito arcoseano de granulometriagrossae
parcialmente de rochas conglomeraticas com Seixos
de 2 a3 cm, com eventuais intercal acbes de camadas
descontinuas de argilito verde. Os materiais consti-
tuintes sdo imaturos, como indica a abundancia de
feldspato. A idade da sedimentagéo foi cenozoica, entre
0 Paleoceno e o Eomioceno.

O modelo sedimentar proposto para a Formagao
Rio Doce é de fluxos detriticos continentais de alta
densidade. Seus sedimentosintegram um ambiente de
leques aluviais associados a rios entrelagados, com
acompanhamento eventual de peguenos sistemas
lacustresrasos. A sedimentacdo ocorreu sob influéncia
das zonas de cizalhamento NWN-SSE a NW-SE. Nas
porcOes distais estes sedimentos continentais
interdigitam-se com carbonatos de plataf orma rasa da
Formacdo Caravelas.

DE CAMPO

afloramento extremamente intemperizada destarocha
e da rocha metamorfica. Nao ha exposicéo de rocha
similar em torno desses. O modo de ocorrénciaacima
citado sugere que este corpo tem forma tabular de
configuracéo suborizontal, com espessura em torno
de5m.

A vista desarmada e sob lupa, observam-se gréos
de quartzo de forma geral fragmentados e de tamanho
maximo de 2 mm. N&o se observam gréos de outros
minerais. A matriz tem cor cinza-claraetexturamacica,
sem estruturas orientadas. Nasuperficie do afloramento,
encontra-se umafei¢do peculiar de fraturasirregulares
detexturaparecidaarede, com largurade5 mmalcm
e espacamento de 5 a 10 cm, preenchidas por materia
branco sugestivo de calcedénia (Foto 2 da Prancha 1).

O segundo afl oramento, SMT02, ocorre naescarpa
norte na FazendaBoa Vista, ao longo do Rio do Norte,
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apresentando umarochasimilar aSMTOL. Elaéexposta
naescarpavertica com extensio de 15 medturade3 m.
Observam-se fraturas subverticais mal desenvolvidas,
espacadas de 50 cm a 1 m (Foto 3 da Prancha 1).
Considera-se que o corpo vulcanico tem formatabular
de configuragdo suborizontal, intercalado nas camadas
areniticasdaFormacdo Rio Doce. Suatexturaémacica,
de cor cinza-clara e homogénea, apresentando gréos
fragmentados de quartzo. Sendo diferente do SMTO1,
ndo se observa a feicdo de fraturas preenchidas por
ca ceddnia de tamanho visivel avista desarmada.

O terceiro afloramento, SMT-03, esta exposto na
beiranorte do Rio Sdo Mateus, proximo aumaescarpa
de falha da Formacéo Rio Doce, também na Fazenda
Bela Vista, e € similar aos afloramentos SMT-01 e
SMT-02, mostrando corpos tabulares suborizontais
muito alterados (Foto 4 da Prancha 1, curvatracejada
indicada pela seta). Em sua borda emersa, foi encon-
trada a rocha pirocléastica, interpretada como de um
bloco rolado pouco aterado, possivelmente oriundo da
escarpa, ou a parte saliente do corpo riolitico que esta
presente logo abaixo desse nivel.

PRANCHA 1. Foto 1: Vistageral do afloramento
SMTOL1 - (1) Rochapiroclésticariolitica; (2) Arenito
grosso daFormacgao Rio Doce. Foto 2: Fraturasirregulares
preenchidas por calceddnia, observadas no afloramento
SMTO1. Foto 3: Vistagera do afloramento SMT02.
Foto4: Vistageral do afloramento SMTO3. A linha
tracejada apontada pela seta corresponde ao topo do
corpo piroclastico. Foto 5: Afloramento SMT04,
na Fazenda Taguaragu, intemperizado, do contato
deum diqueriolitico (aesquerda) intrusivo
no arenito de Formag&o Rio Doce (adireita).
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OBSERVACOES MICROSCOPICAS

Foi realizada a observagéo preliminar dalamina
delgada da amostra coletada na proximidade do
SMTO03. A imagem microscopica em nicois paralelos
mostratextura porfiriticalato sensu, com presencade
abundantes gréos de quartzo. A quantidade modal
medida pela andlise de imagem digital (Motoki et al.,
2007a) é em torno de 15 %. O tamanho dos gréos &
muito variavel, desde micrométrico até milimétrico
(Prancha 2, Fotomicrografias A, B, D, F). Além do
quartzo, ocorrem poucos gréos de minerais opacos de
tamanho inferior 2200 micrometros. Encontra-se, mas
raramente, a biotita como inclusdo dentro do quartzo.

Certosgréos grandes de quartzo sdo idiomorficos,
apresentando hébito bipiramidal, correspondente afase
afa (a-quartz). Alguns gréos mostram a textura de
refusdo (resorption, Prancha 2, Fotomicrografia A,

sericita

calcedodnia

seta 1). Esta forma indica a cristalizac8o a partir do
magmade altatemperatura, indicando que osgréosde
guartzo sdo fenocristais de rochavul canicade compo-
sicaoriolitica

Existem certos grédos com forma parcialmente
idiomorficae parcialmente fragmentada. A maioriados
gréos é de tamanho pegueno e de forma fragmentada
(Prancha2, Fotomicrografias B, D). |sto € comumente
encontrado em rochas piroclésticas félsicas. N&o ha
indicios de selecdo granulométrica, orientagcdo ou
acamamento. Esta observac&o sugere a ocorrénciade
atividade vulcanicaque pulverizou osgréosidiomorficos
de quartzo, tal como erupcéo explosiva.

A matriz é caracterizada por intensa sericitizagdo
esilicificacdo. A sericitatem habito reticular e possui
granulometriarel ativamente grande, tendo comprimento

PRANCHA 2. Aspectos microscopicos daamostra coletadado SMTO3: (A) Fenocristal de quartzo dafasealfa,
idiomdrfico, com texturade refusdo. Nicois paralelas. (B) Gréos fragmentados de quarto detamanho variavel. Nicdis
paraelos. (C) Sericitade hébito reticular. Nicois cruzados. (D) Concentractes elipsdidais de cal ceddnia. Nicdis paralelos.
(E) Texturasem detalhe de cal cedbniae sericita. Nicois paralel os. (F) A mesma parte dalaminasob nicdis cruzados.
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de 100 micrémetros (Prancha 2, Fotomicrografia C,
seta 6). Em nicdis paralelos, as areas com concen-
tracOes de sericita apresentam cor bege escura
(Prancha 2, Fotomicrografias A, B, D). Esta fei¢céo
indicaforte efeito dadevitrificacdo damatriz composta
de fragmentos finos de vidro vulcanico (glass shard),
gue ocorreu sob condi¢do hidrotermal. A texturaignea
original da matriz ndo esta preservada devido ao alto
grau da alteracdo hidrotermal (Prancha 2, Fotomi-
crografias D, F).

Aolongo dasfraturas, observa-se precipitacéo de
calcedonia (Prancha 2, Fotomicrografias A, B, setas
3, 4, 5), que apresenta cor bege clara sob nicéis
paralelos. A calcedéniaforma eventual mente concen-
tracdes elipsoidais de 200 microbmetros a 2 mm
(Prancha 2, Fotomicrografias A, D, setas 3, 7). No
afloramento SMTO01, estatexturaébem desenvolvida,
sendo visivel avistadesarmada (Prancha 1, Foto 2). A
silicificagéo por calcedbnia atinge a rocha inteira,
resultando razoavel grau de consolidagéo.

MODO DE OCORRENCIA GEOLOGICA

Anteriormente supbs-se que arochaem discusséo
poderia corresponder ao paleossolo originado da
Formagdo Rio Doce. Foi encontrado na beira sul do
Rio do Norte, a montante do afloramento SMT-01, o
paleossolo de espessura aproximada de 2 m, que
contém gr&os de minerais de tamanho superior a5 mm,
compostos de quartzo, feldspato alcalino e muscovita.
Essesminerai s sdo muito diferentes dos gréos presentes
na rocha vulcanica em estudo, compostos de quartzo
fragmentado. Além disso, a sericitizacéo e a silici-
ficagdo muito intensasindicam temperaturahidrotermal
incompativei s com asedimentacdo ou intemperismo a
temperatura ambiente.

Paleossolo foi observado também abaixo da
formacdo vulcanica de Cabilnas (Eocretaceo) nos
pocos terrestres da PETROBRAS (1-LBM-1-ES e
1-FSL-1-ES). Osmateriais sdo originados da Formacdo
Mariricu, Membro Mucuri, daidade aptiana (Concei¢do
eta., 1994).

Uma rocha vulcanica pode apresentar vérias
formas de ocorréncia geolégica: derrame de lava
subaérea, depdsito pirocléastico subaéreo, lava
subaquética, depdsito pirocléastico subaguatico, con-
duto vulcéanico (volcanic vent), fissura vulcanica
(fissure vent), e corpos intrusivos variados (Motoki
& Sichel, 2006).

O melhor critério para definicdo de forma de
ocorréncia geologica é dado pelos afloramentos de
contato (Motoki & Sichel, 2006), porém essesndo estéo
expostos na regido estudada. Assim, deve-se recorrer
aoscritériosauxiliares. arochaé originadadiretamente
deresfriamento do magmaou é compostade materiais
piroclésticos; a forma do corpo é tabular, linear ou
cilindrico; a configuracéo do corpo € horizontal ou
vertical; caracteristicas observadas em lamina
delgada; etc.

A formafragmentadade quartzo, confirmadanas
observacdes de lamina delgada, indica a origem
pirocléastica desta rocha. Portanto, os modelos de
derrames de lava e corpos intrusivos sdo descartados.
Rochas pirocléasticas tém trés formas principais de

posi cionamento: depositosformados por meio dequeda
vertical dos materiais, chamados vul canol ogicamente
de fall, tais como cinza, escoria e bomba; depdsitos
formados por movimento horizontal de materiais
piroclésticosem altavel ocidade, denominadosflow, que
resultao fluxo pirocléstico; materiaisde preenchimento
de condutos ou fissura subvulcénicas. Os condutos e
fissurasvul canicastém grande extensdo vertical, sendo
quase infinitos, porém sua distribui¢do horizontal é
limitada. Assim, a forma tabular de configuracéo
suborizontal dos corpos observada no campo é
incompativel com os model os de condutos e fissuras.

Depasitos vulcanicos de fall sdo distribuidos em
uma grande area e pequena espessura. Sua extensao
horizontal pode chegar a milhares de quildmetros.
Portanto, adistribuicéo relativamente limitadadarocha
interessada € desfavoravel para o modelo de fall.

Sendo assim, resta o fluxo pirocléstico como
modeloviével.

Fluxos pirocl asticos tém dois ambientes de depo-
sicdo: subaéreo e subaguético. A intercalagdo desta
rocha em camadas areniticas da Formagao Rio Doce
sugere deposi¢do subaguética. A rocha ndo contém
fragmentos liticos, tendo apenas graos de quartzo de
origem magmatica. O fato indica que os trés aflora-
mentos observados ndo estdo situados na proximidade
dafonte eruptiva.

A sericitizacdo € observada comumente em
rochas pirocl sticas constituintes de condutos efissuras
subvulcénicas, tal como no SumiyoshigawaAcidic Rock
Body, Japéo (Motoki, 1979). Ocorretambém nasfaixas
dehidrotermalismo de depdsitos defluxos pirocl asticos
soldadosde composicaorialitica, tal como naMinade
Mitsuishi, provinciade Okayama(Hongu et a., 2000)
enaMinade Shokdzan, provinciade Hiroshima (Hida
et al., 1996), ambas do Japéo, onde ocorrem jazidas de
sericita, pirofilitaetalco. A sericitizacdo dessasjazidas
ocorreu junto com a recristalizagcdo dos fragmentos
finos de vidro vulcanico que constituem da matriz,
denominados glass shards.

A rochaem discussdo apresenta, também, intensa
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silicificacéo (Prancha 1, Foto 2; Prancha 2). Para que
ocorra tal grau de silicificag8o, é necessario um
ambiente hidrotermal de temperatura relativamente
baixa, com grande abundancia de agua. Quando
ocorreu a deposicdo subaquética dos materiais piro-
clasticos no fundo do lago, os materiais vulcanicos
poderiam estar ainda em alta temperatura. Este calor
e aagualacustre teriam formado um ambiente hidro-

termal dentro do deposito piroclastico subaquatico
durante o resfriamento do corpo vulcénico, causando
devitrificag8o damatriz por meio de sericitizagao.

Os trés afl oramentos observados, embora af asta-
dospor distancias de quil 6metros, possuem 0s mesmos
aspectoslitol égicos. O fato sugere os corposvul canicos
formados por eventos eruptivos similares.

PROCESSO DE ERUPCAO VULCANICA

As rochas piroclésticas ocorrem apenas em trés
afloramentos i solados e as descri ¢oes petrogréficas séo
limitadas; portanto, ndo é possivel apresentar ummodelo
detalhado do processo de erupgéo vulcénica com
abundantes comprovagdes de fundamentos geol Ggi cos.
Mesmo assim, as observagies geol 0gicas e petrogréficas
acima citadas, junto com os conhecimentos
vulcanol égicos estabelecidos em outras regides do
mundo, permitem sugerir um model o simples, decaréter
geral e conceitual, para o processo de formagéo dos
depbsitosderochaspiroclagticasrialiticasacimacitadas.

Noinicio do Paleogeno, quando do estagioinicial
de sedimentac@o da Formag&o Rio Doce, ocorreu
ascensdo do magmariolitico naBaciado Espirito Santo.
Proximo a superficie, 0 magma em contato com
ambientes|acustres ou sedimentos aquosos promoveu
umaerupcao explosiva, formando gréos pulverizados
de quartzo e fragmentos finos de vidro vulcanico. A
erupcdo foi de escala ndo muito grande.

Os materiais piroclasticos foram acumulados em
torno do centro eruptivo, formando o morro central
subaquético. Durante a formagdo deste morro, 0s
clastos grandes presentes nos materiais piroclasticos
afundaram e as pedra-pomes flutuaram, gracas a
densidade de &guamuito maior do que adaatmosfera.
Por meio dessa selecéo, na superficie deste morro
subaguatico, foram expostos materiais piroclasticos

....................................

centro eruptivo

=l
(i1t
”4!{\

compostos de particulas finas.

Logo em seguida, os materiais constituintes da
parte superficial do morro se espalharam formando
fluxos de alta velocidade, denominados fluxos
piroclésticos subaguaticos (subaqueous pyroclastic
flow; e.g., Cas & Wright, 1991; Stix, 1991; Kokelaar
& Bushy, 1992). Osfragmentosde vidro vulcanico em
contato com a &gua lacustre, ainda com temperatura
elevada, geraram um ambiente hidrotermal, com grande
abundancia de &gua, dentro do depdsito piroclastico.
Nesta condic&o, ocorreram intensas sericitizagéo e
silicificagdo damatriz.

Em outras regides do mundo, sdo conhecidos 0s
depdsitos de fluxos pirocl asticos subaquéticos de alta
temperatura e certos depésitos apresentam soldagem
(e.g. Yamada, 1973; Sparkset al., 1980; Fritz & Stillman,
1996). A temperatura necessaria para a sericitizacdo
esilicificagdo dos depdsitos vul canicos em discussao
néo é t&o alta; portanto, considera-se que a formacéo
temporariado ambiente hidrotermal dentro do depdsito
vulcanico subaguético € um modelo viavel.

Apbsoresfriamento total, osdepdsitos vulcanicos
foram soterrados pel os sedimentos da Formacgé&o Rio
Doce e da Formac&o Barreiras. A erosdo recente do
Rio Séo Mateus expbs uma parte do corpo piroclastico
(Figura 2). Conforme o modelo eruptivo proposto,
poderia existir um pequeno edificio vulcanico
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FIGURA 2. llustragdo esqueméticado modelo para o posicionamento geol 6gico do depdsito piroclasticoriolitico.
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composto demateriais pirocl asticos oculto naFormacéo
Rio Doce.

N&o foram encontrados ainda as evidéncias
geol6gicas que comprovam a ocorréncia do morro
central e fluxos piroclasticos subaquéticos. Entretanto,

dentro dos possiveismodel oseruptivos, essaidéaémais
coerente com 0 modo de ocorrénciageol 6gicae caracte-
risticas petrograficadasrochas piroclasticasfélsicasem
discussdo. Paraque 0 modelo citado possa ser consoli-
dado, sfo necessérias evidéncias geol dgicas adicionais.

POSSIBILIDADE DE DIQUES PIROCLASTICOS

A formatridimensional doscorpos piroclasticosé
um importante argumento parajustificar o modelo de
erupcado subaquética. Entretanto, essafoi admitidacom
base na distribuicdo das rochas em torno dos aflora-
mentos e ndo foi confirmada por observactes de
afloramentos de contato. Sendo assim, apossibilidade
de diques piroclasticos ainda ndo foi totalmente
descartada. Osdiques derochas piroclasticasde outras
regides, tal como de Nova Iguagu (RJ), apresentam
formairregular com pequena continuidade horizontal.
Esses contém clastos grandes, de 5 a30 cm, compostos
derochaencaixante (Motoki et al., 2007b). Entretanto,
as rochas pirocléasticas tém apenas fragmentos de
guartzo, e ndo clastos nem gréaos minerais oriundos de
arenitos da Formagédo Rio Doce. Por isso, € pouco
provéavel serem diques piroclasticos.

Por outro lado, poderiam ocorrer verdadeiros
diques pirocléasticos de intrusdo contemporanea. Na
Fazenda Taquaragu, SMT04, encontra-se um aflora-
mento extremamente intemperizado de um corpo
sugestivo dediqueriolitico intrusivo no arenito grosso

da Formac&o Rio Doce (Prancha 1, Foto 5).

A difratometria de raios X desta amostra apre-
sentou em sua composi ¢ao mineral 6gicaatua 50% de
argila, 30% de quartzo, 15% de feldspato e 5% de
dolomita(Silvaet d., 2006). A andlise dafragdo muito
fina, inferior a2 micrometros, mostrou alto teor relativo
de caulinita: 80% de caulinita, 15% deillita e 5% dos
materiai s de baixo grau de cristalizag&o. A abundéncia
de caulinita pode estar relacionada ao intemperismo
muitointenso destaregido. A precipitacdo do carbonato
sugere alteracdo hidrotermal, que ocorre comumente
em condutos e fissuras subvulcanicos, tais como de
Pocos de Caldas (MG) (Motoki 1988) e Nova Iguagu
(RJ) (Motoki et a., 2007b).

Um tema interessante sobre o magmatismo da
Bacia Sedimentar do Espirito Santo é a origem do
magmariolitico. Nao se sabe aindase o magmafélsico
foi produto de cristalizagdo fracionada do magma
basaltico daregido maritima, tal como do arquipélago
de Abrolhos, ou de fuséo parcial dacrosta continental
pelo calor do magma méfico.

MAGMATISMO E TECTONISMO REGIONAL

Na literatura encontram-se duas idéias distintas
sobrearelacdo entre o tectonismo regiona e ocorréncia
decorposintrusivostabulares. A idéiatradicional explica
gue aintruséo ocorre ao longo das zonas de fraturas
gque estdo presentes na crosta superior de
comportamento ruptil. A direcéo preferencial dosdiques
poderia representar as falhas fésseis. Esta idéia é
amplamente aceita no Brasil. Véarios autores (e.g.,
Almeida, 1986; Ricommini et al., 2004) interpretaram
gueosdiquesfanerozdicosintrudem ao longo daslinhas
defragueza presentes no embasamento pré-cambriano,
tais como zonas de cizalhamento e falhas.

Por outro lado, aidéiamoderna, quefoi originada
de pesqui sas tecnol 6gicas de extragdo de petroleo (e.g.
Hubbert & Willis, 1957), explica que 0 magma cria
uma nova fratura para sua intrusédo em direcéo
perpendicular ao esforco principal minimo, chamado
de ., conforme o principio defraturamento hidraulico
(hydraulic fracturing; e.g., Hubbert & Willis, 1957;
Haimson, 1975). A direcdo preferencia dos diques é
definidaconformeo esforco local, independentemente

da existéncia, ou ndo, de zonas de fragueza na rocha
encaixante. Desta forma, os diques foram utilizados
como bonsindicadores dacondi¢éo do esforgo tecténico
durante o tempo geol 6gico (Nakamura, 1977; Ui et al.,
1984; Motoki & Avila, 1988; Motoki et al., 1988;
Ricommini, 1997; Ricommini et a., 2004). Esteméodo
€ util também para a interpretacdo tectbnica das
orientagdes dos corposintrusivos destaregido, tal como
odiqueVitéria, do Eocretéceo (Novaiset d., 2003; 2006).

O evento vulcanico foi preferencialmente de
caréter subaguatico que ocorreram dentro da bacia
sedimentar. Este fato sugere que ageracdo do magma
estaintimamente rel acionada ao tectonismo distensivo
daaberturado Oceano Atléantico e conseqliente formar
¢&0 das bacias sedimentares na margem continental .
Ha duas opinides sobre 0 processo de formagdo das
bacias sedimentares e de intrusdo magmética.

Os magmatismos que ocorrem em bacias sedi-
mentares eventual mente tém importante participagdo
na formagdo de jazidas petroliferas. Certos campos
daPatagbnia (Argentind), taiscomo PataMoraeAuca
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Mahuida, as jazidas estdo situadas abaixo de lavas
basdlticas, sugerindo possivel contribuicdo do calor
magmético para amadurecimento dos folhelhos gera-
dores. Os sills presentes na Bacia Sedimentar de
Solim@estambém sdo interpretados como o agente que
amadureceu o folhelho ordoviciano (Aires, 1984;
Wanderley Filho et a ., 2005). O magmatismo riolitico
acima citado corresponde aumanovafonte do calor e
nesse sentido pode ter importancia para as jazidas do
petréleo do Espirito Santo.

As fraturas presentes no embasamento meta-

morfico e formagdes sedimentares também sdo impor-
tantes. Essas sdo frutos de multiplos movimentos de
tectonismos rupteis da regido de Sdo Mateus. Sendo
diferente da intrusdo magméatica que acompanha
expansdo volumeétrica do corpo intrusivo, as fraturas
comportam como condutos para circulacdo de fluidos
superficiaisehidrotermais profundos, inclusive hidrocar-
bonetos. Dessa forma, é necessario esclarecer a
relacdo entre a direcéo preferencial dos diques e dos
sistemas de fraturas e falhas, especia mente com base
no model o de fraturamento hidraulico.

CONCLUSOES

Os trabal hos de campo e as observacfes micros-
copicas confirmam a ocorréncia darochariolitica na
porcdo norte da Bacia do Espirito Santo, que forma
corpos pirocl sticos de erupgao subagquética. A erupgéo
foi explosivade pequenaescal ae, ocorreu no Paleoge-
no, no estagio inicial da sedimentacdo da Formac&o
Rio Doce. A reagéo entre o glass shard da matriz do
depdsito piroclastico e a dgua lacustre causou intenso
hidrotermalismo promovendo sericitizagéo e silici-
ficacéo.

E inéditaa citagio daocorrénciade rochas vul ca-

nicas, com caracteristicas de erupgdo subaquatica,
de idade cenozobica, na porcdo continental do norte
da Bacia do Espirito Santo. Data¢fes dessas rochas
vulcéanicas, combinados com andlises de esforcos
tecténicos durante 0s eventos eruptivos e intrusivos,
podem oferecer um model o maisavangado de evolucéo
tectono-sedimentar desta bacia, bem como das
caracteristicas geodinamicas durante a ruptura do
Continente Gondwana Ocidental na margem atual do
continente sul-americano, que formaram as bacias
sedimentares com campos petroliferos.
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