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resumo

A proposicao do presente trabalho é relatar a
existéncia de rochas vulcanoclasticas ignimbriticas na
porcao terrestre norte da Bacia do Espirito Santo e
avaliar seu significado na evolucao tectono-sedimentar
da bacia. A pesquisa de campo revelou a ocorréncia
de ignimbritos e rochas pirocléasticas de composicdo
riolitica a dacitica em uma zona transcorrente de di-
recbes NNW-SSE a NW-SE, denominada aqui como
Alinhamento Sdo Mateus ou Arco de Sao Mateus. Os
piroclasticos ignimbriticos, examinados em
afloramentos, estendem-se ao longo do Rio Sédo
Mateus por mais de 10km e com mais de 50m de
espessura. As seqléncias sedimentares e
vulcanoclasticas, compostas de camadas tabulares ge-
ralmente horizontais, foram originalmente mapeadas

como parte da sequéncia fluvio-lacustrina siliciclastica
da Formacéao Rio Doce, de idade terciaria, sem aten-
tar-se parar sua natureza parcialmente vulcanoclastica.
As observacdes microscopicas sugerem fenocristais de
quartzo da fase alfa, idiomorficos e fragmentados, em-
butidos em matriz zeolitica-argilosa produzida por al-
teracdes hidrotermais. A forma fragmentada dos
fenocristais aponta atividade vulcanica explosiva; o
aumento da granulometria para oeste indica que os
centros eruptivos estavam nessa porcdo, para além
da area examinada. A descricdo de rochas
piroclasticas, na porcao aflorante da bacia, represen-
ta um avanco importante no entendimento da evolu-
cdo tectono-estrutural, contribuindo para uma revisao
da coluna estratigréfica.
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Figura 1

Mapa (Google) de localizagdo da
area estudada nas imedia¢oes
da cidade de Sa0 Mateus (ES),
porcdo norte da Bacia do
Espirito Santo. Os afloramentos
e as amostras coletadas (2/2 a
5/3) estao alinhados com o Rio
Sao Mateus.

Figure 1

Location map (Google) of the
study area, in the vicinity of
Sdo Mateus, in the northern
part of the Espirito Santo Basin.
The outcrops and samples (2 /2
to 5/3) are aligned with the
Sdo Mateus River.

abstract

The intention of this work is to provide
information on ignimbrite volcanoclastics,
outcropping in the northern onshore part of the Es-
pirito Santo Basin, and to examine their role in the
tectonic-sedimentary evolution of the basin. We
identified ignimbrites, pyroclastics of rhyolitic to
dacitic composition, along the NNW-SSE to NW-SE-
trending transcurrent fault system named here Sao
Mateus Alignment or Sdo Mateus Arch. We followed
the mostly horizontally layered ignimbrites, at least
50m thick, for about 10km along and close to the
margins of the Sdo Mateus River. These ignimbrite
bodies had been mapped before as fluvio-lacustrine
sandstones of the Tertiary Rio Doce / Barreiras
Formation, without recognizing their partially
volcanoclastic character. Microscopic examination
suggests idiomorphic and fragmented -quartz
phenocrysts, contained in a hydrothermally altered
matrix of clay minerals and zeolites. The fragmented
form of the phenocrysts points to explosive volcanic
activity, grain size tends to increase westward,
probably indicating the principal place of volcanic

centers. The outcropping sequence of ignimbritic
rocks provides a major advance in the understanding
of the basin’s Cenozoic tectonic-structural history
contributting to a revision of its stratigraphy.

(Expanded abstract available at the end of the paper).

Keywords: tertiary volcanism | ignimbrite | pyroclastics | subaguous eruption |
hydrothermalism | Rio Doce Formation | Espirito Santo Basin

intfroducdo

Aregido estudada (fig. 1) esté inserida na por-
cao norte da Bacia do Espirito Santo que evidencia
diversos registros de atividades vulcano-magmaticas
desde o inicio de sua formacao, observados através
dos pocos de petroleo perfurados pela Petrobras a
partir da década de 60. Os principais eventos — derra-
mes efusivos, explosivos e intrusoes de rochas vulca-
nicas —integram as formacées Cabiunas (composicdo
toleitica) e Abrolhos (composicdo basica com afinida-
de alcalina), com idades, respectivamente, Eo-
cretdcea e Cenozoica (Paledgena).
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A bacia, inicialmente, foi preenchida por
arenitos e folhelhos de idade rifte (Formacao Cricaré)
limitados, no topo, pela Discordancia Pré-Alagoas
(DPA). Sobrepostos, ocorrem sedimentos da fase
drifte formados por evaporitos e arenitos da Forma-
c¢do Mariricu/Membros Mucuri e ltalnas, arenitos
associados com carbonatos de aguas rasas (Grupo
Barra Nova) e espessos intervalos de pelitos interca-
lados com lentes de carbonatos e de fluxos
gravitacionais siliciclasticos (Formacao Urucutuca);
estes ultimos limitados, na base, pela Discordancia
Pré-Urucutuca (DPU). O ciclo deposicional da bacia

foi completado com a deposicdo de sedimentos
terciarios das formacoes Caravelas (carbonatos de
&gua rasa), Rio Doce e Barreiras (siliciclasticos fluvio-
aluviais) (fig. 2). De certa forma, eventos vulcanicos
de diversas idades estdo presentes em toda coluna
estratigrafica da bacia.

Corpos igneos tém importantes funcoes nas
formacoes de jazidas minerais e petroliferas, através
de intrusées de diques e de soleiras, fraturamento e
circulacao de fluidos hidrotermais que ascenderam de
grandes profundidades transportando cations (Na, K,
Ca, Mg) e anions (Cl, S04, C03), além de silica,
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Figura 2

Carta estratigrafica das bacias
do Espirito Santo e Mucuri
(Vieira et. al. 1994)
representando os diversos
estagios de preenchimento
associados as trés principais
discordancias.

Figure 2

Stratigraphic Chart of the
Espirito Santo and Mucuri
basins (Vieira et. al. 1994)
showing phases of basin filling
associated with three main
unconformities.
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sulfetos, elementos radioativos, entre outros, resultan-
do em alteracbes secundarias (mineraldgicas e
geoquimicas) nas rochas encaixantes. Isso facilitaria a
formacao das fraturas abertas que posteriormente atu-
aram como condutos de mineralizacoes (Pires, 1995)
e de hidrocarbonetos, neste caso quando ha ocorrén-
cia de um sistema petrolifero.

Os processos hidrotermais modificaram as ca-
racteristicas originais da rocha, que as vezes esta to-
talmente alterada, substituida por argilominerais. En-
tretanto, outras alteracoes secundarias (oxidacao) po-
dem ter sido causadas por processos diagenéticos gra-
cas a circulacao de fluidos metedricos que adentram
na bacia (area de recarga), via porcoes proximais.

O ultimo evento vulcanico da bacia originou uma
provincia ignea denominada de Complexo Vulcanico
de Abrolhos (CVA), de alguma forma associado a con-
tinuidade da Cadeia Vitéria-Trindade (CVT), ao sul, e a
zona de fratura Vitoria-Trindade (ZFVT) a leste,
conectada a uma das diversas zonas de fraturas ocea-
nicas (ZFOs) que por sua vez se estendem até a Cadeia
Meso-Atlantica (CMA). Segundo Alves et al. (2005), o
magmatismo e tectonismo Meso-Cenozdico do Sudes-
te Brasileiro pode ter sido condicionado pela projecao
das ZFOs na margem continental.

Segundo Conceicdo et al. (1994) apud
Qureiro, 2005, o vulcanismo terciario ocorreu no CVA
sob um regime distensivo. O regime distensivo, cau-
sado pelo deslocamento da Placa Sul-Americana
(PSA), é contemporaneo a formacao das bacias con-
tinentais tipo rifte do sudeste (Taubaté, Resende, Sao
Paulo etc) e a elevacdo das serras do Mar e
Mantiqueira, segundo Riccomini (1995).

As idades desse vulcanismo foram obtidas pelo
método Ar-Ar entre 60-40 Ma, de acordo com Sobreira
e Szatmari (2000, 2001, 2002). Posteriormente,
datacdes pelo método Ar-Ar em rocha total e plagioclasio
revelaram idades entre 50 a 43 Ma, segundo Sobreira
e Szatmari (2003) apud Arena et al. (2008). Segundo
Sobreira e Franca (2006), o magmatismo é do tipo ba-
sico, intraplaca, de carater toleitico a alcalino. Uma
andlise litogeoquimica realizada por Arena et al. (2008)
em rochas basdlticas do CVA discriminou uma série
transicional de afinidade alcalina.

A'introducdo de corpos vulcanicos terciarios
na Bacia do Espirito Santo, de uma maneira geral,
foi controlada por zonas de cisalhamentos com di-
recoes predominantes N-10-30-W, semelhantes ao
Alinhamento Vitéria-Ecoporanga (Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica, 1987), a Faixa
Cataclasada Colatina (Cunha, 1987) ou a Faixa

Colatina (Novais et al. 2004). Estas direcdes, com
variacdes NW-SE, ocorrem por toda a extensao da
bacia e controlaram ndo somente a colocacdo de
corpos vulcanicos meso-cenozéicos como também
de rochas magmaticas, de idades neoproterozdicas
associadas ao colapso da granitogénese brasiliana.
As direcdes acima correspondem as zonas de trans-
feréncia da fase rifte, reativadas diacronicamente
até o Recente, sendo responsaveis, inclusive, por
parte do arranjo da rede de drenagem.

O vulcanismo nas bacias sedimentares da
margem leste tem sido citado por diferentes auto-
res (Mohriak, 1990; Oureiro, 2005; Mizusaki, 2008
etc.). Motoki et al. (2007) e Novais et al. (2007)
relataram a ocorréncia de rochas piroclasticas re-
sultantes de um vulcanismo explosivo na Bacia do
Espirito Santo. Cunha (1987), entretanto, foi quem
primeiro descreveu, em afloramento na BR 101,
norte do Rio Mucuri (limite bacias Bahia Sul — Espi-
rito Santo): “uma soleira de rocha vulcanica, possi-
velmente de composicao riolitica, introduzida em
sedimentos imaturos da Formacao Rio Doce”.

Alves et al. (2005) identificou, nas adjacéncias
da Bacia de Campos, a ocorréncia de vulcdes altamen-
te explosivos (tipo plinianos) de idade neocretdcica. Arai
(2008) relatou a ocorréncia de fluxos piroclasticos asso-
ciados a atividades vulcanicas explosivas no Cretaceo
Superior das Bacias de Santos e Campos.

Eventos vulcanicos muito novos, com caracte-
risticas de derrames (de idade nedgena), foram rela-
tados por Klein (1999) no sul da Bahia, associados
aos sedimentos da Formacao Barreiras.

Sobreira (1997) apud Sobreira e Szatmari
(2001) identificou proximo a Bacia do Espirito Santo,
através de dados geofisicos (secdes sismicas,
gravimetria e magnetometria), feicdes que sugerem
diques fgneos truncando estratos de rochas
sedimentares mais novas que o Eoceno Médio, o
gue poderia ser interpretado como uma fase tardia
do magmatismo de Abrolhos, porém, mais restrita e
de caréater intrusivo.

No presente trabalho, pretende-se relatar os
resultados preliminares de estudos de campo, realiza-
dos entre 2005 e 2007, que revelaram a ocorréncia
ampla de rochas piroclasticas de composicao riolitica-
dacitica-riodacitica, provavelmente de idade Cretacea-
Terciaria (Paledgena), formadas em ambiente
subaéreo / subaquatico no norte da Bacia do Espirito
Santo (entre as cidades de Pinheiros e Sdo Mateus).
Dados geofisicos e de campo indicam um forte con-
trole tecténico na dinamica do evento vulcanico.
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A sufte vulcanica é contemporanea a um re-
gime de esforcos compressivos e de soerguimentos
pés-rifte na bacia, em condicdes dominantemente
rupteis, relacionadas as falhas transcorrentes que se
comportaram como zonas de fissuras , associadas a
caldeiras para ascensao do magma. As rochas vul-
canicas observadas recobrem o embasamento pré-
cambriano em uma posicao proximal da bacia.

metodologia utilizada

O estudo inicial para concepcdo do modelo
tectono-estrutural, responsavel pelos eventos vulcani-
cos, baseou-se na integracao de dados geolégicos e
geofisicos que ajudaram na identificacdo dos alinha-
mentos bem como dos altos e dos baixos estruturais.
Eles foram interpretados inicialmente através de ma-
pas plani-altimétricos do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE) nas escalas 1:1.000.000 e
1:250.000, fotografias aéreas (escala 1:50.000), ima-
gens de radar (RADAM) e de satélites (Embrapa
Monitoramento por Satélite, 2006), secbes sismicas,
mapas magnéticos, gravimétricos e estruturais (de do-
minio publico). Posteriormente, outros dados foram in-
corporados como caracterizacdo petrografica, minera-
logia dos argilominerais, informacoes de perfis etc.

modelo tectono-magmatico

Para entender a evolucao de ocorréncia de cor-
pos vulcanico-magmaticos na Bacia do Espirito Santo,
desde o final do ciclo brasiliano, recorreu-se também a
literatura sobre a ocorréncia de falhas e fraturas asso-
ciadas a esses eventos. Wernick et al. (1993), estudan-
do complexos granitéides brasilianos no Estado de Séo
Paulo, relacionou-os as falhas transcorrentes, ressaltando
uma ligacao direta entre feicoes estuturais com o pro-
cesso evolutivo de corpos magmaticos. Suas ascensoes
teriam ocorrido por propagacao de diques que alimen-
taram camaras intracrustais recarregaveis. Hutton
(1982) relata a importancia de falhas transcorrentes
como condutos magmaticos que alcancam niveis
crustais muito rasos.

O presente trabalho baseou-se também em al-
gumas interpretacoes de Anderson (1951) apud Ferrari
e Riccomini (1999) para a CVT pois, de uma maneira
geral, diques vulcanicos sao bons indicadores tecténicos
e se colocam a 90° do esforco principal minimo (G3).
Aqui, foram utilizadas as orientacées do Digue Vitdria

(Novais et al. 2004) — registro da abertura continental
no Cretaceo Inferior, na porcéo sul da bacia — e as dire-
coes de ocorréncia das manifestacoes vulcanicas meso-
cenozobicas, na porcao norte para sugerir um controle
tectonico regional recorrente, segundo direcbes pré-
determinadas. Nesse Ultimo periodo é sugerido que te-
nha prevalecido um regime dominante de cisalhamento
simples (ruptil), com a direcao de esforco maximo hori-
zontal (g 1) coincidente com os principais eixos de colo-
cacao das rochas vulcanicas.

O evento vulcanico, observado no norte da
bacia, estd alinhado com um eixo de arqueamento
estrutural, aqui denominado Arco de Sao Mateus
(ASM) segundo Novais et al. (2007). Trata-se de uma
feicdo tectdnica longitudinal de soerguimento origi-
nada por esforcos regionais compressivos, de dire-
¢bes NW-SE. O evento é marcado por atividades ex-
plosivas de grande magnitude, subaquéticas e/ou
subaéreas com conseqiiente formacdo de brechas
piroclasticas, tufos, lapilitos, rochas do tipo
igimbriticas e co-ignimbriticas. Proximo a divisa com
Minas Gerais, o ASM trunca a Faixa Colatina (que
possui direcdo NNW-SSE), alinhando-se no interior
do continente com a porcao nordeste do Estado de
Minas Gerais. Em trabalho recente e inédito, Raposo
et al. (2008) relata a ocorréncia de depdsitos
piroclasticos (semelhantes aos descritos aqui) no
Médio-Jequitinhonha (NE de Minas Gerais) porém
interpretado por eles como oriundos da abertura do
Oceano Atlantico-Sul (fase rifte).

Variados sistemas de fraturas encontram-se pre-
enchidos pelas rochas vulcanicas nas imediacoes do
ASM devido as deformacdes rupteis, descompressao
e ascensao de fluidos magmaticos. Sugere-se aqui que
estes registros sejam de origem sublitosféricas, asso-
ciados as zonas de fraqueza da crosta causados pelo
processo de tectonica de placas, conforme o modelo
de Anderson (2005) apud Marques (2008).

O modelo tectono-estrutural inicialmente pro-
posto para a Bacia do Espirito Santo (Vieira, 1998)
foi de um sistema rifte eocretaceo (com formacao de
horsts e grabens alinhados), dominado por falhas nor-
mais, N-S e N-10-E, que integram uma zona deno-
minada de Charneira de Cedro Rio Doce. Estas fo-
ram interceptadas por falhas transcorrentes, com di-
recoes N-10-30-W, com variacdes NW-SE, denomi-
nadas Zona de Transferéncia Cedro Sul, na porcdo
centro-sul, todos herdados do final do Ciclo Brasiliano
(Neoproterozoico). Estes elementos estruturais, con-
siderados como zonas de cisalhamento ou de condu-
tos vulcanicos-magmaéticos, foram responsaveis, em
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parte, pela rota de sedimentacao e compartimenta-
cao da bacia (algumas vezes com inversbes de
depocentros), pelo controle do sistema hidrodinamico
bem como pela geometria da rede de drenagem
(neotectonismo), segundo Novais (2005).

O estudo das zonas de cisalhamento tem sido
impulsionado pela relacdo entre pulsos tardios de
hidrotermalismo e mineralizacdes associadas devido,
principalmente, a circulacdo de fluidos (Motoki et al.
2007). Estes eventos também propiciaram a forma-
cao de fraturas-condutos ou corredores de deforma-
cao rupteis, transversais ao eixo principal de abertura
da bacia (zona de charneira cretacea), responsaveis
pelo transporte de hidrocarbonetos das porcées mais
profundas para as regides proximais (borda da bacia).

Atividades tecténicas recorrentes, em zonas
de cisalhamento em niveis crustais profundos,
condicionaram eventos fgneo-vulcanicos que
intrudiram o embasamento pré-cambriano da bacia,
alcancando as camadas da Formacao Rio Doce.

A Formacado Rio Doce, posicionada entre o
Paleoceno e o Mioceno inferior, foi descrita e data-
da por Asmus et. al. (1971) entre 60 e 30 Ma no
poco ESS-2, perfurado na porcdo maritima da Bacia
do Espirito Santo. As caracteristicas litoldgicas per-
mitiram informalmente distinguir trés subunidades:
0s membros Piralina, Piratinga e Piranha.

O Membro Piranha foi descrito por Asmus et
al. (1971) como constituido por arenitos muito gros-
sos, esbranquicados e acinzentados, com gréos an-
gulares e subangulares, quartzosos e feldspaticos. O
modelo sedimentar proposto neste trabalho é o de
fluxos de detritos gravitacionais, disparados por tre-
mores (sismos) episédicos controlados por um
tectonismo recorrente e comandado por falhas
transcorrentes de direcoes NNW-SSE e NW-SE. Os
sedimentos da Formacéo Rio Doce pertencem a um
ambiente deposicional de leques aluviais associados
arios entrelacados (porcdo proximal), as vezes acom-
panhados de pequenos sistemas lacustres rasos, por
vezes intercalados com rochas vulcanicas basicas e
acidas. Nas porcoes distais, eles interdigitam-se com
carbonatos de plataforma rasa marinha da Forma-
cao Caravelas. Associados aos arenitos dessa forma-
cdo, ocorrem lamitos de cores verde clara-
acinzentada constituidos por argilominerais, princi-
palmente caolinita e secundariamente ilita, bem como
o interestratificado ilita-esmectita, produtos das al-
teracoes secundarias de rochas vulcanicas acidas.

Nas bacias vizinhas de Santos e Campos, um
processo térmico terciario j& foi documentado por

Hamza et al. (2005). Simulagcdes numéricas indica-
ram anomalias no intervalo entre 80 e 40 Ma, con-
temporaneo ao vulcanismo terciario na margem su-
deste. Ainda segundo esse autor, o calor residual im-
putado as rochas geradoras, de certa forma, pode
ter sido responsavel pela evolucdo de indices de
maturacdo térmica nas bacias afetadas por esses
eventos tectono-magmaticos. Na Bacia do Espirito
Santo, Del Rey e Zembruscki (1991) reconheceram
um estreito relacionamento entre anomalias
geotérmicas e a sua estruturacéo.

Ao longo da 4rea estudada observam-se, atra-
vés de imagens de radar, satélite e cartas topografi-
cas, formas geométricas circulares e retilineas da dre-
nagem. Este padrao geométrico, integrado com da-
dos geofisicos e mapeamento geoldgico de detalhe,
sugerem tratar-se de resquicios de zonas de deforma-
cdo da crosta associadas a condutos vulcanicos por
onde explodiram os piroclasticos. Estudos
geomorfoldgicos utilizando padrées de drenagem e
de relevo ajudam na investigacdo estrutural de areas
sedimentares, podendo constituir em uma técnica Util
para o estabelecimento de um modelo tectono-estru-
tural mais consistente. Mello et al. (2005) analisaram
a rede de drenagem e feicoes rupteis na cobertura
sedimentar da bacia, associando-as com o0s campos
de paleotensdes e com o modelo neotecténico da
bacia. Eles também assinalaram a ocorréncia de es-
forcos compressivos de direcoes NNW-SSE no centro-
norte da bacia.

afloramentos e petrografia da
seqiéncia ignimbritica

Aregido pesquisada é coberta por espesso regolito
e densa floresta tropical o que prejudica a visualizacao
dos depositos vulcanicos. As exposicoes favoraveis estao
limitadas as margens dos rios Sdo Mateus e do Norte
(fig. 1). Foram descritos em suas margens nove
afloramentos e trés na cidade de Sdo Mateus e poste-
riormente realizados estudos petrograficos.

Parte dos afloramentos visitados situa-se numa
faixa de 8km (Fazenda Boa Vista) no segmento de di-
recdo NW-SE onde se encaixa o Rio Sdo Mateus, contro-
lado tectonicamente pelo ASM. O Plat6 da Fazenda Boa
Vista ao longo do rio homoénimo, situado 50-70m acima
de seu leito (onde foram coletadas as amostras 2/2 a 3/
4), tem uma largura de 3-4km e é recoberto por
piroclastitos que se estendem tanto para o sul do rio
como para leste, até os lobos orientais onde esta
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construida parte da cidade de Sdo Mateus (amostras 5/
1 a5/3;fig. 1). Os resultados de estudos petrogréficos e
mineraldgicos preliminares indicam processos de depo-
sicao por fluxos de massa, suspensao e tracdo com com-
posicoes riodacitica a dacitica. As texturas e estruturas
dos depdsitos piroclasticos sdo estratificadas e as vezes
macicas. Na drea de Boa Vista, em uma secdo vertical
descendente, distinguem-se trés unidades:

unidade superior : piroclastitos
de ash-cloud surge

O afloramento padréo é a parte superior de
uma queda de agua situada na Fazenda Boa Vista
(amostra 2/6). A rocha é de granulometria fina
(<0,7mm), localmente laminada ou formando ban-
cos, e rica em limonita secundaria. A textura é
hialoclastica, com pumices arredondados e fragmen-
tos (shards) tabulares de vidro vulcanico, cimentados
por uma matriz vitrea. Os cristaloclastos estao orien-
tados, variam de 50 a 200 micrometros e séo com-
postos de albita, quartzo, anfibélio, mica e magnetita.
Veios de opala e calceddnia, de 200 a 300 micra de
largura, séo acompanhados por limonitizacdo, como
observado na figura 3.

unidade intermedidria: fluxo
de piroclastito

Sao correntes gravitacionais com alta concen-
tracdo de particulas, em geral mal selecionadas e pou-
co estratificadas, ocorrendo nas por¢des proximais e
confinadas em depressdes. Elas ocorrem ao longo do
Vale do Cricaré como fluxos piroclasticos moderada-
mente soldados (welded), com espessuras superiores
a 10m. Internamente distinguem-se unidades de
esfriamento com uma estratificacdo cristaloclastica
negro e vermelho (fig. 4). Algumas vezes, devido a
contracao por esfriamento, as rochas ignimbriticas
exibem disjuncoes colunares e brecha co-ignimbritica
(fig. 5). Este tipo é permeado por veios de brechas
ignimbriticas oxidadas, preenchendo fraturas secun-
ddrias e ricas em componentes liticos (fig. 6).

Na base de algumas das camadas do
afloramento, fragmentos de cristais associam-se aos
graos de escéria de 5Smm a 10mm (fig. 7). O exame
microscépico mostra fragmentos (shards) de vidros e
pumices deformados plasticamente, recobrindo os frag-
mentos de cristais, sugerindo texturas de fluxo. Os com-
ponentes vitreos possuem formas reticulares e trans-
formaram-se secundariamente em argilominerais (fig.

Figura 3

Fotomicrografia (nicéis cruzados)
mostrando exemplo do depésito
piroclastico (ash-cloud surge) com
pumices arredondados e
fragmentos (shards) tabulares de
vidro vulcanico. Os
cristaloclastos (50/200
micrémetros) estdo orientados,
sendo compostos de albita,
quartzo, anfibdlio, mica e
magnetita e veios de calcedénia.

Figure 3

Photomicrograph (crossed nicols)
showing an example of the
pyroclastic flow (ash cloud
surge) with rounded pumice
fragments and tabular shards of
volcanic glass. The
crystalloclasts (50 to 200
micrometers) are oriented and
composed of albite, quartz,
amphibole, mica and magnetite
and chalcedony concretion veins.

Figura 4

Exposicao do registro piroclastico
(ignimbrito) moderadamente
soldado, alterado com espessura
daordemde 10m.

Figure 4

Exposure of the pyroclastic layer
(ignimbrite) moderately welded,
with thickness of the order of 10m.

Figura 5

Exposicao do registro
ignimbritico (cerca de 3m de
espessura) exibindo estruturas
de contragao por resfriamento
(disjungdes colunares).

Figure 5

Outcrop of welded ignimbrite
(about 3m thick) showing
columnar joints formed by
cooling contraction.

Figura 6

Detalhe do afloramento da figura
5mostrando uma brecha co-
ignimbritica rica em elementos
liticos, oxidados com fraturas
secundarias pds-deposicionais.

Figure 6

Detail of the previous outcrop up
showing oxidized co-ignimbrite
breccia, rich in lithic fragments,
with post-depositional secondary

fractures.
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Figura 7

Fotomicrografia (nicdis cruzados)
da base de uma camada acima
mostrando cristaloclastos entre
500 a 1.500 micra (albita,
sanidina, plagioclasio, mica,
anfibdlio, quartzo, biotita,
magnetita e riolito esferulitico)
junto de graos de escéria. O
exame microscopico mostra cacos
(shards) de vidro e pumice
deformados plasticamente.

Figure 7

Photomicrograph (crossed nicols)
at the base of the above layer
showing crystalloclasts of 500 to
1.500 microns (albite, sanidine,
plagioclase, mica, amphibole,
quartz, biotite, magnetite and
grains of spherulitic rhyolite.
The microscopic examination
shows plastically deformed glass
shards and pumice.

Figura 8

Fotomicrografia mostrando uma
rocha ignimbritica com vidro
vulcanico (glass shard), pumice,
quartzo e fesdspato entre 3 a
5mm (nicois paralelos).

Figure 8

Photomicrograph ofan ignimbrite
with volcanic glass shards,
pumice, quartz and feldspar, 3 to
5mm (parallel nicols).

Figura 9

Fotomicrografia mostra um
ignimbrito soldado formado por
cristaloclastos com textura de
refusao (corrosdo nas bordas por
alta temperatura), nicois paralelos.

Figure 9

Photomicrograph ofa welded
ignimbrite formed by
crystalloclasts with resorption
texture (corrosion of borders by
high temperatures), parallel nicols.

Figura 10

Fotomicrografias (nicois paralelos)
mostrando cristaloclastos
angulares de quartzo, feldspato e
esferulitos com matriz vitrea.

Figure 10

Photomicrograph (parallel nicols)
showing crystalloclast fragments
ofangular quartz and feldspar
phenocrysts and spherulites, with
vitreous matrix.

8). Os cristais da rocha, de 500 a 1.500 micra, sdo
compostos de albita, sanidina, plagioclasio (oligoclasio
e andesina), mica, quartzo (duas geracoes), anfibdlio,
biotita e magnetita. Fragmentos de quartzo e de riolito
esferulitico, de 1.000 a 1.500 micra, formam inclu-
soes. Na parte superior das correntes de alta densida-
de ocorrem depdsitos denominados de piroclasticos
de surge, que sdo formados por fragmentos menores.

Os depdsitos de fluxos piroclasticos foram encon-
trados em afloramentos continuos no vale do Rio Sao
Mateus, com decréscimo da granulometria, de W para
E, a medida que se afasta do centro eruptivo. Na porcao
oeste (proximal), os fragmentos de cristais e pumices
tém dimensdes que variam de 3mm a 5mm (amostras
3/6 e 3/7; fig. 9). Na figura 9 sdo observados, também,
fenocristais com golfos de corrosao ou reabsorcdo, suge-
rindo a contribuicdo de diferentes processos térmicos.

Na unidade intermediaria, mais distal, os frag-
mentos variam de 2mm a 3mm (amostras 2/1 e 2/2)
e, na porcao leste terminal, de Tmm a 3mm (amos-
tra 3/4; fig. 10).

unidade inferior: ground
surge ou surge de base

Séo depdsitos mais diluidos que se deslocam
a frente do fluxo, sendo caracterizados pela baixa
concentracdo de particulas que resulta muitas vezes
em facies estratificadas continuas ou descontinuas,
compostas de dois tipos de depdsitos de surge.

O primeiro originou um depdsito do tipo surge
explosivo escaldante, sendo composto de camadas
de granulometrias variadas (3-4mm e 1-2mm; fig.
11). O conjunto é também composto por camadas,
conjuntos (sets) de laminacao cruzada (fig. 12), ou
dunas (fig. 13), semelhantes aos encontrados em
ambientes sedimentares.

Microscopicamente sao observadas particulas de
vidro deformadas plasticamente e soldadas aos cristais
fragmentados de quartzo, feldspato, anfibdlio, biotita
e magnetita (fig. 14). Além destes fragmentos, lapillis
acrecionais também sédo frequentes (fig. 15).

O segundo tipo de depdsito originou um fluxo
piroclastico frio principalmente subaquético (amostra 3/
3), predominantemente de laminagdo fina (fig. 16). Sua
textura é de vidro, com a alternancia de laminas bem
selecionadas, de 0,5-1,0mm e de 1,0-1,5mm de espes-
sura. Quase a totalidade do vidro consiste em pumices
em forma de gotas, com fragmentos (shards) e placas
de vidro cujo material alterou-se para o argilomineral
zeodlita. Esta alteracdo secundaria é caracteristica de
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Figura 11-Bloco desmoronado
de uma rocha piroclastica
ignimbritica (ground surge) que
origina depdsitos de surges
explosivos escaldantes. E
composto de camadas de
diferentes granulometrias.

Figure 11 - Collapsed block
in a pyroclastic flow (ground
surge), which originates from

burning explosive surges.
Layers differ in gain size.

ambientes de baixas temperaturas e levemente alcali-
no. O cimento é quase inexistente, a rocha é uma areia
caracterizada como sendo um depdsito de tufo solto que
consiste em 90 a 95% de vidro vulcanico e pumice. Os
fragmentos de cristais variam de subarredondados a an-
gulosos e consistem em minerais de albita, oligoclasio
com geminacao laminar, anfibdlio, quartzo e magnetita,
e possuem granulometria de 200 a 1.100 micra. Ocor-
rem também grdos de escéria vesicular de 400 a 1.000

Figura 13

Depdsitos ignimbriticos na
margem do Rio Sao Mateus
mostrando fei¢des de dunas
vulcanicas.

Figure 13

Ignimbrite deposits on the
bank of the Sdo Mateus River
showing features of volcanic
sand dunes.

Figura 14

Fotomicrografias com pamices
deformados plasticamente e
soldados aos cristais de
feldspatos que apresentam os
bordos corroidos. Nicois
paralelos.

Figure 14
Photomicrograph of pumices
deformed plastically and
welded to feldspar crystals
with corroded edges. Parallel
nicols.

Figura 15

Registro de uma rocha
ignimbritica (arenito tufaceo)
nao-soldada com lapillis
acrecionais.

Figure 15

Outcrop of ignimbrite tuff,
not welded by accretion of
lapillis.

micra (amostra 3/3).

Em lamina delgada, a imagem microscopica,
em nicois paralelos mostra textura porfiritica /ato
sensu com abundantes grdos de quartzo, em torno

Figura 12 — Registro de um Figure 12 - Pyroclastic flow

fluxo piroclastico (ground (ground surge) with cross-
surges) com um conjunto de laminated sets.

laminacéo cruzada.
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Figura 16

Fotomicrografia de uma rocha
piroclastica (amostra 3/3) de
textura fina, subaquatica
predominantemente de
laminacdo fina. Os
cristaloclastos consistem de
albita, oligoclasio com
geminacdo laminar, anfibolio,
quartzo e magnetita.

Figure 16

Photo micrograph of pyroclastic
(sample 3/3) rock with fine
texture, subaquatic,
predominantly finely
laminated. The crystalloclasts
consist of albite, oligoclase
with laminar twinning,
amphibole, quartz and
magnetite.

de 15% modais, segundo a andlise de imagens di-
gitais pelo método de Motoki et al. (2006a, 2007).
O tamanho dos grdos é muito varidvel, desde
micrométrico até milimétrico (figs. 17a, 17b, 17c,
17d, 17e, 17f). Além do quartzo, encontram-se pou-
cos graos de minerais opacos de tamanho inferior a
200 micrémetros. Ocorre, raramente, a biotita como
inclusao dentro do quartzo. Alguns graos de quart-
zo sao idiomorficos, apresentando héabito
bipiramidal, correspondente a fase alfa (g -quartz)
com textura de refusao (fig. 17; seta 1). Esta forma
indica a cristalizacdo a partir do magma de alta
temperatura, correspondendo a fenocristais de ro-
chas vulcanicas acidas. Existem alguns grdos com
forma parcialmente idiomérfica e também parcial-
mente fragmentada, 0os grdos menores sdo mais
abundantes. Ndo ha indicios de selecao
granulométrica, orientacdo ou acamamento. Este
fato sugere ocorréncia de atividade vulcanica que
pulverizou os graos idiomarficos tal como uma erup-
cdo explosiva, fendmeno comumente observado em
rochas piroclasticas. A matriz é caracterizada por
intensa sericitizacao e silicificacdo. A sericita tem
habito reticular e possui granulometria relativamente
grossa, com comprimento de 100 micrometros (figs.
17b seta 5 e 17c seta 6). A cor bege relativamente
escura da matriz, observada em nicdis paralelos, é
devida a sericita (figs. 17a, 17b, 17d e 17e). Esta
feicdo indica forte efeito de desvitrificacdo em con-
di¢des hidrotermais da matriz, composta de frag-
mentos finos de vidro vulcanico (glass shard) ou
fiammes. A textura ignea original da matriz nao
esta preservada devido ao alto grau de alteracao
para argilominerais. Ao longo das fraturas, obser-
va-se a precipitacdo sugestiva de calcedodnia , for-
mada pela cristalizacdo da silica excedente (figs.
17a, setas 2 e 3 e fig. 17b, seta 4 ), apresentando

cor creme. A calceddnia eventualmente forma con-
centracdes elipsodides, de tamanho de 200
micrémetros a 2mm (figs. 17a, seta 3 e fig 17d,
seta 7). Este mineral precipitou-se possivelemente
gracas a circulacdo de fluidos silicosos de alta tem-
peratura, a exemplo da Bacia de Resende, onde
foram identificados registros hidrotermais com
formacao de calceddnia, préximos aos macicos al-
calinos, segundo Valenca (1974) apud Santanna e
Riccomini (2001).

Corpos tabulares aflorantes na margem leste
da cidade de Sdo Mateus, no Bairro Pedra D'agua
(amostra 5/3; fig. 18), ricos em fragmentos de cris-
tais, foram provavelmente depositados por surges
de depdsitos piroclastitos mais grosseiros, posterior-
mente oxidados, descritos no passado como regis-
tros sedimentares pertencentes a Formacao Barrei-
ras. Afloram nesta porcdo duas camadas: a inferior
é composta de rocha ignimbritica mais grosseira,
rica em fragmentos de cristais e litoclastos, e a su-
perior, de granulacao fina provenientes de um de-
pdésito de ash-cloud surge.

génese dos piroclastitos

Os fluxos ou correntes piroclasticas da regiao de
Sao Mateus (ES) foram provavelmente produzidos por
erupcoes freatomagmaticas do tipo Surtsey (Cas e
Wright, 1988) e depositados em aguas rasas. Erupcdes
desse tipo sao muito explosivas, provocando mudancas
bruscas de estado, controladas por vapor oriundo de
contato com fontes termais com temperaturas acima de
1.000°C. Os depdsitos no norte do Espirito Santo sdo
fortemente fragmentados; os fragmentos angulares de
cristais sugerem que a fonte magmaética era rica em
cristais. Estes sao formados por plagioclasios como albita,
oligoclasio-andesina, com quantidades menores de
sanidina, quartzo, anfibdlio, biotita e magnetita. Esta
paragénese associa-se a um ambiente de composicdo
dacitica a riodacitica.

Na area examinada, ndo foram encontra-
dos centros de erupcao vulcanica, possivelmente
erodidos. O aumento dos depdsitos piroclastitos gros-
seiros (amostras 3/7 e 3/6) para oeste, ao longo do Rio
Sdo0 Mateus, sugere que os focos de erupcao
posicionavam naquela regido, a uma distancia de 2-
3km. Nos afloramentos proximos a cidade de Sao
Mateus (ES), a granulometria mais fina dos piroclastitos
(em média, menos de 1mm; amostra 5/3) indica que
estes se acumularam longe (6-8km) dos centros de
erupcao (fig. 19).
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Na area da Fazenda Boa Vista, distinguem-se
trés ciclos dos depositos de erupcoes freatomagmati-
cas. Na base, camadas pouco espessas (menor que
1m), oriundas de um base surge, depositaram-se em
agua fria sobre folhelhos lacustres. Elas foram sobre-
postas por depdsitos mais grosseiros de fluxos quen-
tes, escaldantes, formando ignimbritos soldados em
graus diferentes: primeiro depositaram-se brechas co-
ignimbriticas de Tm a 5m, elas foram cobertas por
piroclastitos soldados espessos, mais oxidados, que
contém abundantes fragmentos de pumices e de cris-
tais, semelhantes a red-beds de arenitos oxidados.
No topo, sdo observados depdsitos oxidados do ash-
cloud surge de granulometria fina que se formaram
ao fim da erupcao piroclastica.

A ocorréncia de processos de alteracdo para
argilominerais (ilitizacdo, cloritizacdo, seritizacao,
zeolitizacdo) e silicificacdo muito intensas indicam
temperatura compativel com sistemas hidrotermais.
O processo de hidrotermalismo e mineralizacdes as-
sociadas tém sido imputadas as zonas de
cisalhamento (Motoki et al. 2007).

A forma fragmentada e pulverizada do quartzo,
em lamina delgada, indica uma origem piroclastica. Es-
tas rochas tém duas formas de posicionamento: depdsi-
tos formados pelas acumulacoes de quedas verticais dos
materiais (chamados vulcanologicamente de fall), tais
como cinzas, escérias e bombas; e depositos formados
pelo movimento horizontal de materiais piroclasticos em
alta velocidade, denominados flow, como surge ou flu-
xo piroclastico (classificado como ignimbritos, segundo
Pinho etal. 2001). Os fluxos piroclésticos formam-se em
ambiente subaéreo ou subaquatico e as camadas hori-
zontais sugerem deposicdo subaquatica ou subaquosa
(Motokietal. 2004; 2005; Motoki e Sichel, 2006; Motoki
etal. 2006c, 2006d, 2006e).

A sericitizacdo é observada comumente em
rochas piroclasticas de preenchimento de condutos e
fissuras subvulcanicas tal como do Sumiyoshigawa
Acidic Rock Body, Japao (Motoki, 1979). Ocorrem tam-
bém em faixas hidrotermalizadas de fluxos piroclasticos
subaéreos de composicdo riolitica, tal como o de
Mitsuishi, provincia de Okayama, Japdo (Hongu et al.
2000), e de Shékdzan, provincia de Hiroshima, Japao
(Hida et al. 1996), onde se encontram jazidas de
pirofilita. A sericitizacdo dessas rochas pode ser origi-
nada do processo de alteracdo do vidro vulcanico (glass
shard), que é o componente principal da matriz.

Depodsitos de fluxos piroclasticos relacionados a um
estilo de erupcao explosivo com hidrotermalismo tardio ja
foram identificados em pocos perfurados na plataforma

calcedobnia sericita

Figura 17 - Aspectos microscopicos da
amostra (5/3) coletada: a) fenocristal quartzo
idiomorfico do habito alfa com textura de
refusdo, nicois paralelos; b) graos
fragmentados de quartzo de tamanho
variavel, nicéis paralelos; c) sericita-ilita de
habito reticular, nicéis cruzados; d)
concentragoes elipsoides de calceddnia, nicois
paralelos; e) texturas em detalhe de
calcedonia e sericita-ilita, nicois paralelos;

) a mesma parte da ldmina em nicois cruzados.

Figure 17 - Microscopic view of the sample
collected from the 5/3: a) o,-phase
idiomorphic quartz phenocryst with resorption
texture, parallel nicols; b) fragmented quartz
grains of large size variation, parallel nicols;
c) reticular networked sericite-illite, crossed
nicols; d) ellipsoidal chalcedony concretion,
parallel nicols; e) detailed texture of
chalcedony and sericite-illite, parallel nicols;
f) the same part of the thin section with
crossed nicols.

continental do Espirito Santo e Bahia e em afloramentos no
norte capixaba, descritos por Motoki et al. (2007).
Atividades magmaticas, também de carater

explosivo (vulcanismo intraplaca), foram registradas
pela Petrobras em pocos exploratérios na Bacia de
Campos (Mohriak e Barros, 1990). Alves (2006) e
Arai (2008) relatam a ocorréncia de eventos explosi-
vos, porém no Cretaceo Superior da Bacia de Cam-
pos e de Santos. Na Bacia do Espirito Santo, alguns

B. Geoi. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 16, n. 1, p. 139-156, nov. 2007/maio. 2008 | 149



Figura 18

Corpos tabulares oriundos de
fluxos piroclasticos (surge)
altamente oxidados na cidade
de Sao Mateus (ES).

Figure 18

Tabular layers of highly oxidized
pyroclastic flows within the city
of S§o Mateus (ES).

Figura 19

Localizagdo (linha vermelha)
de um extenso depdsito de
fluxo piroclastico no qual esta
posicionado o afloramento da
figura 18 (circulo vermelho).

Figure 19

Location (red dashed line) of an
extensive pyroclastic flow
where is located outcrop in
figure 18 (red circle).

po¢os tanto na porgao terrestre como maritima atra-
vessaram depdsitos ignimbriticos do tipo tufos e bre-
chas piroclasticas altamente oxidados, sugerindo
ambiente subaéreo para estas facies.

discussoes sobre o modelo
tectono-vulcanico

As observacoes geoldgicas e petrograficas
permitem aos autores sugerir 0 seguinte processo
de formacado desta rocha vulcanica: no
Neocretdceo/ Terciario inicio da sedimentacao da
Formacao Rio Doce ocorreram reativacoes de fa-
Ihas transcorrentes ou de transferéncia herdadas
da fase rifte, associadas a caldeiras, por onde ocor-
reu o extravasamento do magma. Alinhamentos
estruturais no qual estd associado o ASM, foram
originados nesse periodo. Os arcos estruturais sdo
feicdes que focalizam o fluxo hidrodinamico de uma
bacia sedimentar, propiciando a formacao de cor-
redores de circulacdo de fluidos. Braun (2005) res-
salta a estreita relacdo entre 0s arcos ou eixos de

arqueamento de direc6es NW-SE, no Brasil, com
0s eventos mesozoico-cenozoicos e atividades vul-
canicas explosivas. O evento vulcanico que ocorre
junto ao ASM poderia ter favorecido um incremento
no fluxo térmico bem como uma maior taxa de
deformacdo no embasamento e cobertura
sedimentar, que poderia contribuir para a forma-
cao de reservatérios fraturados e maior circulacao
de fluidos quentes, favorecendo o sistema petroli-
fero. Sequndo Hamza et al. (2005), as regides dos
altos estrutuais induziriam aumentos localizados no
fluxo de calor devido a baixa espessura de sedi-
mentos. Ainda segundo estes autores, as areas ca-
racterizadas por gradientes térmicos elevados, na
regiao sudeste, ocorreriam junto as intrusdes ro-
chas vulcanicas.

O magma —junto ao ASM, préximo a superfi-
cie, em contato com sedimentos aquosos — promo-
veu uma explosao de vapor, formando gréos pulveri-
zados de quartzo e glass shards com intensa
hidrotermalizacdo, acompanhada de processos de
zeolitizacao, silicificacao, sericitizacao e/ou ilitizacéo.
Estes registros vulcanicos sugerem deposicoes a par-
tir de fluxos piroclasticos priméarios quentes, origina-
dos em um regime de vulcanismo subaéreo e
subaquoso, possivelmente associado aos estagios fi-
nais do vulcanismo de Abrolhos.

Com base nas diversas ocorréncias citadas
anteriormente, propbe-se, no presente trabalho,
para a origem das rochas vulcanicas acidas, a ocor-
réncia de um alinhamento ou eixo de arqueamento
que integra uma entidade denominada Arco de Sao
Mateus; no qual se encaixa, por vezes, o Rio Sao
Mateus; considerado aqui como uma
descontinuidade crustal, comportando-se como uma
zona de fissura profunda. O evento vulcanico foi
preferencialmente subaquoso/subaquético, e o
magma atingiria a superficie através de extensos
condutos lineares e caldeiras, fluindo nos flancos
em forma de depdsitos piroclasticos de fluxo e nas
porcbes maritimas, como hialoclastitos. As
reativacoes posteriores causaram prolongamentos
das falhas para por¢des superiores, causando
neotectonismo que afeta toda a bacia, controlando
inclusive a rede de drenagem. Mohriak (2006) su-
geriu, na regiao de Abrolhos, através de datacbes
com tracos de fissdo de apatita, soerguimentos cuja
fase principal ocorreu em torno de 50 Ma, inclusive
com recorréncia no Nedgeno. Ainda segundo esse
autor, tal evento estaria associado a forcas
tectébnicas compressionais.
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conclusoes

Os trabalhos de campo e as observacdes
microscépicas confirmaram a ocorréncia de ro-
chas ignimbriticas formadas por fluxos piroclasticos
de composicdo acida (riolitos, dacitos e riodacitos),
produtos de vulcanismo explosivo de alta tempe-
ratura em ambientes subaquéaticos e/ou
subaquosos. O evento explosivo ocorreu durante
o Neocretaceo/Eo-Mesoterciario, possivelmente
associado ao Membro Inferior da Formacao Rio
Doce. As erupcbes foram seguidas pelo intenso
hidrotermalismo em que os fragmentos de com-
ponentes vitreos dos depdsitos piroclasticos so-
freram zeolitizacéo, sericitizacao, caolinizacao e
silicificacdo. Os registros atravessados por pocos
perfurados pela Petrobras, tanto na porcao ma-
ritima como terrestre, atestam a expressiva ati-
vidade vulcanica explosiva na area. As caracte-
risticas do vulcanismo sugerem, como uma das
causas principais, reativacoes de zonas de fra-
gueza associadas a tectdnica de placas, com pro-
cessos de fusdo em baixas profundidades atra-
vés de condutos e formacao de caldeiras, que
propiciaram o extravasamento.

A descoberta de um vulcanismo explosivo
cenozoico de grandes dimensdes acarreta uma
redefinicdo da estratigrafia da Bacia do Espirito Santo.

Os campos de esforcos associados a evolucdo
tectono-sedimentar da bacia podem ser inferidos atra-
vés de eventos vulcanico-magmaticos diacronicos. A
integracdo de dados geofisicos, de subsuperficie,
cartograficos e petrograficos com dados de superficie
revelam boa correlacao tectono-estrutural.

Faz-se necessaria uma extensa caracterizacao
das idades dos corpos ignimbriticos rasos, realizando
uma correlacdo espacial e geocronolégica com ou-
tros eventos vulcanicos explosivos, proximos a area
estudada, citados na literatura.
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Espirito Santo Basin, previously considered as a
passive basin, strictly distensive registers, however a
very active, ruptile background with compressive
features since the rift opening, associated to repeated
tectonic activities and effusive and explosive volcanic
events which followed the sedimentary fill.

Several authors have identified effusive and intrusive
type volcanisms in the Lower Cretaceous (120 Ma.)
belonging to Cabitnas Formation. Other more recent
events between 53 to 40 Ma. registers at Fm. Abrolhos
were crossed by wells and also reported in the literature,
both in the offshore and in the onshore portion.

The introduction of Cretaceous-Tertiary volcanic
body in Espirito Santo Basin, in general, was controlled
by transcurrent shear zones, with predominant
directions N-10-30-W, referred to, by several authors,
as Colatina Strip. These directions, with variations NVV-
SE, occur throughout the basin and controlled not
only the placement of Meso-Neozoic volcanic bodles,
but also igneous rock, from the neo-proterozoic age
associated to the break down of Brazilian
granitogenesis. The directions above correspond to
the transfer zones in the rift phase, diachronically
reactivated, being responsible both for the
compartmentation of the basin and for the migration
of hydrocarbons, including by means of the drainage
network layout (Neotectonism).

Exposures of emerqging acid rocks, registers of high
power gravitational pyroclastic flow, were recently
discovered in the furthest north of the basin also
according to the directions above. These are acid
ignimbrite rocks, with compounds ranging from
dacites to rhyodacites, Cretaceous-Tertiary presumable
ages. They are associated to a transcurrent zone which
is an integral part to a tectonic feature names Arco
de Sdo Mateus (ASM) interpreted as arising from an
accommodation model of the movement of the plates
and the uplifting imposed by a mantelic rise.

Although there were not found eruptive centers
due to an intense erosion effect it is admitted the
volcanism as being associated to deep pipes and
boilers, both aligned according to crustal discontinuity.



