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RESUMO 

 

Com o intuito de caracterizar e reconhecer os processos formadores das feições de interação 

vulcano-sedimentares, optou-se pelo detalhamento de cinco áreas da borda atual da Bacia do 

Paraná, no estado do Rio Grande do Sul. Nessas regiões selecionadas afloram arenitos eólicos 

e os derrames vulcânicos, respectivamente pertencentes às Formações Botucatu e Serra Geral, 

Sequência Juro-Cretácea da Bacia do Paraná. Na interface entre essas duas unidades há a 

ocorrência de feições vulcano-sedimentares devido a interação ocasionada pelo intenso 

magmatismo de caráter básico e ácido, este último em menor volume, que recobriu um 

extenso campo de dunas eólicas em atividade. Uma variedade de estruturas vulcano-

sedimentares se originaram pela interação de sedimentos consolidados ou inconsolidados, 

saturados ou não em água, com derrames de composição basáltica ou dacítica. As feições 

vulcano-sedimentares encontradas abrangem: estrias de fluxo sobre intertraps arenosos, 

brechas vulcânicas, brechas vulcano-sedimentares, autobrechas, diques de arenito e geodos, 

estas foram detalhadas por meio de técnicas de petrografia e DRX. Os processos responsáveis 

pela formação dessas feições são influenciados por fatores de natureza ígnea e sedimentar. 

Localizam-se na base e topo dos derrames e ocorrem de diferentes maneiras devido a 

diferenças na temperatura da lava e do tipo de sedimento em questão. Classificam-se de duas 

maneiras: interação do sedimento ainda úmido com a lava de temperatura elevada e 

parcialmente cristalizada; e a segunda refere-se a interação com o derrame já consolidado por 

meio de erosão e intemperismo.  

Palavras-chave: Interação, feições vulcano-sedimentares, Bacia do Paraná. 
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ABSTRACT 

 

In order to characterize and recognize the formation processes of the vulcano-sedimentary 

interaction features, five areas of the current border of the Paraná Basin in the state of Rio 

Grande do Sul werechosen. It was noted eolic sandstones and volcanic flows, respectively 

belonging to the Botucatu and Serra Geral Formations, they appear on Jurassic-Cretaceous 

Sequence of the Paraná Basin. At the interface between these two units there is occurrence of 

vulcano-sedimentary features due to the interaction caused by the intense magmatism of a 

basic and acidic character, the latter one has smaller volume, which covered an extensive field 

of dunes. A variety of vulcano-sedimentary structures originated by the interaction of 

consolidated or unconsolidated sediments, saturated or not in water, with flows of basaltic or 

dacitic composition. The vulcano-sedimentary features found include: flow streaks over sand 

intertraps, volcanic breccias, vulcano-sedimentary breccias, autobreccias, sandstone dikes and 

geodes, these were defined by petrography and XRD analysis. Processes responsible for the 

formation of these features are influenced by igneous and sedimentary action. They are 

located on the base and top of the flows occuring in different ways due to differences on lava 

temperature and type of sediment. They are classified in two ways: interaction of the wet 

sediment with the high temperature lava, partially crystallized; The second one refers to the 

interaction with the consolidated flow due to the erosion and weathering. 

Keywords: Interaction, vulcano-sedimentary features, Paraná Basin. 
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Estrutura da Dissertação 

 

Esta dissertação compreende um capítulo introdutório onde são apresentados dados 

que permitiram a identificação de feições de interação vulcano-sedimentares ocorrentes ao 

longo dos contatos entre as Formações Botucatu e Serra Geral, Bacia do Paraná (RS). 

Buscou-se atrelar a origem de diferentes feições a derrames magmáticos de composições 

distintas. Complementa a dissertação, carta de submissão e manuscrito submetido a periódico. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A interação vulcano-sedimentar origina-se a partir do contato e/ou recobrimento dos 

sedimentos, consolidados ou inconsolidados, com ou sem a presença de água, pelo derrame 

vulcânico. Os feições formadas por meio dessa relação fornecem um amplo campo de estudo 

para o entendimento dos mecanismos de interação entre lava-sedimento, além de 

apresentarem substancial relevância em reconstruções paleoambientais, já que desenvolvem-

se em uma variedade de sucessões sedimentares, que possuem como eventos contemporâneos, 

sedimentação e magmatismo. Ademais, são marcadores estratigráficos importantes, já que sua 

presença fornece uma idade relativa, e são típicos de ambientes sedimentares marinhos, 

lacustres e desérticos. (Macdonald, 1939, Branney & Suthren, 1988; Allen, 1992; Boulter, 

1993; McPhie, 1993).  

Estruturas estriadas, intertraps, peperitos, brechas vulcanoclásticas, brechas 

sedimentares e diques de arenito representam um conjunto de feições características da 

relação entre lava-sedimento, em ambiente desértico, que tem sido alvo de estudos na Bacia 

do Paraná (Pichler, 1952; Almeida, 1954; Suguiu & Fúlfaro, 1974; Scherer, 1998, 2002; 

Michelin, 2007; Petry et al., 2007; Waichel et al., 2007; Arioli et al., 2008; Holz et al., 2008; 

Perinotto et al., 2008; Waichel et al., 2008; Machado et al., 2009; Hartmann et al., 2012a,b; 

Luchetti et al., 2014; Michelin, 2014). 

O ambiente de colocação, tipo de lava, granulometria, consolidação e grau de 

saturação em água do sedimento, representam um conjunto de fatores, de natureza ígnea e 

sedimentar, que controlam os processos responsáveis pela geração de feições de interação 

lava-sedimento (Lorenz, 1984; Busby-Spera & White, 1987; Jerram & Stollhofen, 2002; 

Skilling et al., 2002; Squire & McPhie, 2002; Zimanowski & Büttner, 2002; Petry et al., 

2007; Waichel et al., 2007; Hole et al., 2013). 

Estudos que procuram demostrar se há diferenças nas interações entre lava-sedimento, 

em derrames de composição diferentes, básica ou ácida, são escassos. Deste modo, a fim de 

obter um maior entendimento dos processos de interação entre lava e sedimento em ambiente 

eólico, a proposta final do estudo é compreender e caracterizar, em macro e micro-escalas, 

geometrias, estruturas e texturas formadas na interface lava-sedimento através de suas reações 

de interação. Além de verificar se as diferenças composicionais do derrame, básico ou ácido, 

estão atreladas a geração de diferentes estruturas de interação lava-sedimento. 
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1.2 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  

 

Com o intuito de caracterizar ocorrências onde afloram rochas vulcânicas (básicas 

e/ou ácidas) e sedimentares siliciclásticas e suas feições de interação, optou-se pelo 

detalhamento de cinco áreas da borda da Bacia do Paraná. Dessa maneira, foram selecionadas 

regiões, com base em mapas geológicos e trabalhos de campo anteriormente realizados, onde 

as feições formadas pela interação das Formações Botucatu e Serra Geral ocorrem em grande 

número e variedade genética. O alvo do trabalho abrange as regiões central e leste da borda 

atual da Bacia do Paraná (RS), conforme áreas indicadas na figura 1. Selecionou-se as 

regiões: 

1 - do Salto do Jacuí (SJ) caracterizada por mineralizações de ágata e derrames de 

composição ácida (Michelin, 2014); 

2- de Sinimbu-Herveiras (SH), porção central do estado, com a presença de feições 

de interação de sedimentos com derrames básicos e ácidos; 

3 - de Santa Cruz (SC), porção central do estado onde afloram interações com 

derrames de composição básica; 

4 - de Novo Hamburgo (NH) onde pedreiras permitem a visualização do contato 

entre sedimentos e os primeiros derrames da Formação Serra Geral;  

5 - de Torres (TR), região nordeste do estado, no Parque Estadual da Guarita. Onde 

se encontra brechas e diques de arenito em contato com basaltos. 
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Figura 1: Mapa das áreas de estudo na borda atual da Bacia do Paraná, estado do Rio Grande do Sul (modificado de Scherer, 2002; Janasi et al., 2011).
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2. INTERAÇÃO LAVA-SEDIMENTO 

 

2.1 LAVA E SEDIMENTO – DOIS ENFOQUES DIFERENTES? 

 

Para uma melhor compreensão a respeito dos produtos formados a partir dos 

processos de interação entre lava e sedimento são necessários estudos detalhados dos litotipos 

ígneos e sedimentares em questão. A petrologia ígnea, assim como o sedimentar, são 

completamente distintas entre si, porém a junção desses conhecimentos é que nos permitirá 

caracterizar as rochas originadas por esse processo de interação.  

Os processos responsáveis pela formação de rochas por interação lava-sedimento são 

influenciados por fatores de natureza ígnea e sedimentar. As características ígneas incluem: o 

ambiente de colocação (intrusiva vs. sub-aérea), tipo de lava, composição, temperatura, 

velocidade de fluxo e teor de voláteis. Enquanto as propriedades sedimentares levam em 

conta: a granulometria do sedimento (grossa vs. fina), tamanho do grão, consolidação, 

seleção, porosidade, permeabilidade, composição e grau saturação em água. Tal como 

particularidades que relacionam diferenças de densidade entre magma e sedimentos 

(Kokelaar, 1982; Lorenz, 1984; Busby-Spera & White, 1987; Hanson & Hargrove, 1999; 

Dadd & Van Wagoner, 2002; Jerram & Stollhofen, 2002; Lorenz et al., 2002; Skilling et al., 

2002; Squire & McPhie, 2002; Zimanowski & Büttner, 2002; Petry et al., 2007; Waichel et 

al., 2007; Hole et al., 2013). 

 

2.2 INTERAÇÃO LAVA-SEDIMENTO E SEUS PRODUTOS 

 

Estudos que demonstram a interação lava-sedimento em ambiente desértico têm sido 

registrados com maior frequência na Província Ígnea Paraná-Etendeka, que compreende as 

bacias do Paraná, Brasil, e de Huab, Namíbia, e os produtos dessa interação representam uma 

variedade de feições de superfície, estruturas estriadas, peperitos, brechas e diques clásticos 

(Almeida, 1954; Mountney et al., 1998; Jerram et al., 1999a, b; Mountney et al.,1999; Jerram 

et al., 2000; Mountney & Howell, 2000; Jerram & Stollhofen, 2002; Scherer, 2002; Waichel 

et al., 2006; Michelin, 2007; Petry et al., 2007; Waichel et al., 2007; Arioli et al., 2008; Holz 

et al., 2008; Perinotto et al., 2008; Waichel et al., 2008; Machado et al., 2009; Hartmann et 

al., 2012a,b; Luchetti et al., 2014; Michelin, 2014). 



13 
 

De um modo geral, a interação entre a lava e sedimento pode ocorrer de duas formas: 

efetiva, quando há mistura entre lava e sedimento, e não efetiva, ocorre a preservação das 

características sedimentares. Dessa maneira, é fundamental compreender que modificações 

nas propriedades da lava (tipo de derrame, composição, temperatura, velocidade de fluxo 

sobre o substrato, teor de voláteis) e nas do sedimento (grau de consolidação, grau de 

saturação em água, tamanho do grão, seleção) acarretam em produtos de interação lava-

sedimento distintos. 

A interação entre lava de temperatura mais elevada com sedimento inconsolidado 

pode se dar de forma não efetiva e/ou efetiva, ao longo do contato entre ambos. Quando a 

relação lava-sedimento ocorre de forma não efetiva há a preservação das feições de superfície 

ocasionada pelo seu recobrimento por lava, preservando-a. Uma completa preservação de 

dunas eólicas, por exemplo, requer uma rápida velocidade de fluxo não destrutiva do derrame, 

o que raramente acontece. No topo da camada de arenito umas séries de estrias paralelas 

podem vir a se formar devido ao contato da lava sobre um substrato de areia não consolidado. 

No paleodeserto Cretáceo da Bacia de Huab, Namíbia, pertencente a Província Ígnea Paraná-

Etendeka, as dunas preservadas chegam a 100 m de altura e aproximadamente 1 km de 

comprimento de onda (Jerram et al., 2000), chegando a preservar marcas onduladas presentes 

na superfície das dunas (Jerram & Stollhofen, 2002). 

Em contrapartida, quando a interação lava-sedimento acontece de forma efetiva, ou 

seja, há mistura entre os litotipos sedimentares e vulcânicos, forma-se brechas 

vulcanoclásticas, denominadas de peperitos (White et al., 2000 e Skilling et al., 2002). O 

termo “peperino” foi utilizado por Scrope (1827) para descrever rochas clásticas em Limagne 

d'Auvergne, região central da França, que compreendem misturas de calcário lacustre com 

basalto que se assemelhava a pimenta moída. Os peperitos desenvolvem-se em uma grande 

variedade de ambientes onde o magmatismo e a sedimentação são contemporâneos. A origem 

dos peperitos pode envolver tanto intrusões de composição máfica a ácida, como derrames 

andesiticos, traquíticos, daciticos, riolíticos e máficos (Skilling et al., 2002). 

White et al., (2000) define peperito como um termo genético aplicado a rocha formada 

essencialmente in situ pela desintegração do magma, intrudindo e misturando com sedimentos 

inconsolidados ou pobremente consolidados, tipicamente sedimentos úmidos. O termo 

também se refere a misturas semelhantes geradas pelos mesmos processos que operam nos 

contatos de lavas e outros depósitos vulcanoclásticos com tais sedimentos. 

Comumente pensa-se que para formar peperitos é necessária a presença de água nos 

sedimentos inconsolidados ou parcialmente consolidados com os quais o magma irá interagir. 
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No entanto, exemplos em ambiente árido demonstram que os peperitos podem se formar por 

outros processos que nem sempre requerem água. Assim, Jerram & Stollhofen (2002) 

propuseram que o termo peperito seja descritivo e se relacione a um material que se formou 

pela interação entre lava e sedimento, com ou sem a presença de água, este último aspecto 

deve ser investigado para cada caso.  

O volume e geometria do peperito, sua relação espacial com a intrusão ou com o 

derrame vulcânico que o originou, sua estrutura interna e variações espaciais na textura são as 

principais características que permitem a sua discriminação de outras rochas vulcanoclásticas 

semelhantes. O domínio de ocorrência do peperito varia em volume, de poucos m3, ao longo 

dos contatos entre os sedimentos em intrusões, para exemplos de vários km3, em derrames 

vulcânicos e depósitos vulcanoclásticos (Snyder & Fraser, 1963; Hanson & Wilson, 1993).  

A interação entre lava e sedimentos também propicia a formação de brechas. Existem 

inúmeras classificações para as brechas associadas a eventos vulcânicos, entre elas: Fischer 

(1960), Pettijohn (1975), McPhie et al., (1993), dentre outras. Em respeito aos processos de 

formação de brechas e como elas ocorrem, estas podem ser classificadas em: brechas 

vulcânicas, autobrechas e brechas sedimentares (Reis, 2013). 

Brechas vulcânicas posicionam-se na base dos derrames e junto ao contato com o 

intertrap. Essas rochas corresponde às brechas “tipo peperito” de Jerram & Stollhofen (2002). 

As autobrechas desenvolvem-se de forma concomitante ao evento magmático e são 

resultados de processos atuantes durante o movimento da lava parcialmente solidificada. Estas 

são as brechas autoclásticas de Fischer (1960) e as brechas de derrame de Wernick (2004).  

Já as brechas sedimentares, representam a interação entre lava consolidada ou 

parcialmente consolidada com sedimento inconsolidado, localizam-se nas porções superiores 

dos derrames e possuem origem relacionada a processos intempéricos. Estas são as brechas 

epiclásticas de Fischer (1960).  

Por último, temos o dique clástico, também conhecido como dique de arenito. 

Inúmeros processos físicos podem estar envolvidos na origem dos diques de arenito: 

fluidização, liquefação, compactação e desgaseificação. Dois destes processos, do ponto de 

vista geológico, são mais significativos para a formação dessas estruturas: fluidização e 

liquefação.  

A fluidização é um processo natural que ocorre quando um derrame vulcânico recobre 

uma camada de sedimento encharcado ou úmido. A água presente no sedimento vaporiza-se e 

forma uma espécie de filme vapor que fica confinado entre o sedimento e a lava. Caso ocorra 

fraturas na base do derrame, que está em contato com o sedimento, acarretará em um escape 
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de pressão. O escape de pressão permitirá que o fluido vaporizado carreie o sedimento que 

será injetado nestas fraturas, formando os diques de arenito. Muitas vezes, devido à violência 

do processo, fragmentos podem ser arrancados das paredes das fraturas e misturados ao 

material sedimentar formando brechas. 

A liquefação é um processo a volume constante, onde o aumento da pressão de fluidos 

e o esforço de cisalhamento provocam a destruição do suporte entre os grãos de tal maneira 

que estes se encontrem temporalmente separados e dispersos em um fluido. O aumento 

instantâneo da pressão é gerado devido aos estratos arenosos estarem confinados sob uma 

camada impermeável, o que faz com que o fluido fique aprisionado suportando todo o peso do 

pacote sobrejacente, igualando a pressão hidrostática. A liquefação é favorecida pelo aumento 

de pressão hidrostática, que diminui ou anula o esforço de confinamento, nestas condições o 

evento desencadeia uma ruptura, uma espécie de válvula. Com a ruptura na rocha 

sobrejacente a areia passa a apresentar um comportamento líquido, fazendo com que ela 

ascenda por este espaço As condições para que ocorra este processo estão relacionadas a 

cimentação da areia, assim como o fato de estar confinado a um estrato impermeável e não 

ocorrer escape de fluidos (Allen, 1982; Obermeier, 1988; Ghiglione, 2002). 

Associações com depósitos de Sulfetos Maciços Vulcanogênicos (VMS), além de 

mineralizações em formas de geodos de ametista e ágata podem também ocorrer integradas às 

interações entre lava-sedimento (Heemann, 1997; Strieder & Heemann, 2006; Michelin, 2007, 

2014; Rosa et al., 2016). 
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3. BACIA DO PARANÁ 

 

A Bacia do Paraná (Figura 2), paleozoica, está inserida na Plataforma Sul-Americana e 

recobre uma área de aproximadamente 1,6 milhões de km2. Trata-se de uma bacia sedimentar 

do tipo intraplaca que exibe formato levemente oval e eixo principal segundo a direção N-S. 

Abrange a porção centro leste da América do Sul, estando distribuída em sua maior parte 

sobre o Brasil, mas também registrada no Uruguai, Paraguai e Argentina (CPRM, 2008). 

Apresenta acumulação de rochas sedimentares e vulcânicas com idades do Ordoviciano ao 

Cretáceo atingindo 7.000m de espessura em seu depocentro (Zalán et al., 1988, 1990). 

 

 

Figura 2: Mapa geológico simplificado da Bacia do Paraná no Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai 

(modificado de Milani, 2004). 
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Os processos geológicos responsáveis pela instauração da Bacia do Paraná são 

marcados pela complexidade e controlados por fatores tectônicos e climáticos associados com 

a dinâmica de placas que conduziu à evolução do supercontinente Gondwana durante o tempo 

geológico (Zalán et al.,1990). 

De forma geral, a Bacia do Paraná foi desenvolvida no interior do Gondwana. Ela é 

composta, de acordo com Milani (1997), por um espesso pacote vulcano-sedimentar, no qual 

são registradas seis unidades de ampla escala, também denominadas Supersequências (Vail et 

al., 1977): Rio Ivaí (Ordoviciano-Siluriano), Paraná (Devoniano), Gondwana I (Carbonífero-

Eotriássico), Gondwana II (Meso a Neotriássico), Gondwana III (Neojurássico-Eocretáceo) e 

Bauru (Neocretáceo). Cada supersequência envolve intervalos temporais de algumas dezenas 

de milhões de anos sendo envelopadas por superfícies de discordância. 

As três primeiras Supersequências tem sucessões sedimentares que definem ciclos 

transgressivo-regressivos ligados às variações do nível relativo do mar no Paleozoico. As 

demais correspondem a pacotes continentais com rochas vulcânicas associadas, essas foram 

geradas após o fechamento do Gondwana para as incursões marinhas. A supersequência 

Bauru é considerada por muitos autores posterior à Bacia do Paraná, visto que, com o evento 

vulcânico da Formação Serra Geral a Bacia do Paraná teve compensações isostáticas. 

 

3.1 GEOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO - SUPERSEQUÊNCIA GONDWANA III  

 

A Supersequência Gondwana III recobre uma área de aproximadamente 1,3 milhões 

de km2 no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina (Milani, 1997). A Supersequência contém a 

maior parte das feições de interação analisadas neste estudo e compreende o intervalo 

estratigráfico com sedimentação continental representada dominantemente por arenitos 

eólicos da Formação Botucatu e rochas vulcânicas da Formação Serra Geral (Figura 3) 

 

3.1.1 Formação Botucatu 

 

A Formação Botucatu representa um imenso campo de dunas eólicas, caracterizado 

por estratos cruzados de grande porte (1-30m) interpretados como depósitos residuais de 

dunas eólicas. Sua espessura é bastante variável, provavelmente devido à preservação do 

paleo-relevo de dunas, podendo atingir até 100 m de espessura (Scherer, 1998, 2000, 2002). 

Esta unidade sedimentar constitui-se por arenitos de coloração rosada, com 

granulometria fina a média, grãos arredondados de aspecto fosco, quartzosos. Na porção basal 
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deste extenso depósito eólico são observados conglomerados e arenitos conglomeráticos 

depositados por inundações em lençóis e arenitos grossos a muito grossos interpretados como 

lençóis de areia eólicos (Bigarella & Salammuni, 1967; Soares, 1975; Almeida & Melo, 1981; 

Scherer, 2002). 

A Formação Botucatu é inferida através da identificação de icnofósseis que remetem a 

uma idade aproximada entre Jurássico Superior e Cretáceo Inferior (Bonaparte, 1996). Já as 

rochas vulcânicas sobrepostas, Formação Serra Geral, podem ser consideradas como o limite 

superior de idade para a Formação Botucatu, o que indica que parte da deposição das dunas 

eólicas teria cessado quando o derrame vulcânico as recobriu. Todavia, a presença de 

intertraps arenosos nas porções mais basais da Formação Serra Geral e de feições de 

interação lava-sedimento ao longo do contato entre essas duas unidades sedimentares sugerem 

que as condições desérticas persistiram por algum tempo durante o evento vulcânico (Milani 

et al., 1998; Scherer, 2002). 

 

 

Figura 3: Litoestratigrafia e cronoestratigrafia da sucessão Juro-Cretácea da Bacia do Paraná - 

Supersequência Gondwana III - que compõem as Formações Botucatu e Serra Geral, unidades de 

interesse deste trabalho (modificado de Milani, 2007). 

 

3.1.2 Formação Serra Geral 

 

A Formação Serra Geral compreende um intenso magmatismo básico relacionado aos 

processos iniciais de distensão e quebra do Gondwana. Esse evento magmático originou uma 

das maiores províncias basálticas do planeta, a Província Magmática Paraná-Etendeka 

(PMPE), cuja porção localizada no centro-sul da América do Sul é denominada de Província 

Magmática do Paraná (PMP) (Melfi et al., 1988; Zalán et al., 1990; Milani et al., 1998). A 

PMP estende-se por aproximadamente 1,0 milhão de km2 sobre os estados do centro-oeste, 
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sudeste e sul do Brasil, mas também abrange partes do Uruguai, Argentina e Paraguai. (Harris 

et al., 1989; Peate et al.,1992; Milner et al., 1995) 

A Formação Serra Geral é composta por uma sucessão de derrames 

predominantemente de composição básica (toleitica), com uma espessura máxima de cerca de 

1.700 m (Melfi et al., 1988). Piccirillo & Melfi (1988) reconhecem que os basaltos toleíticos 

compreendem cerca de 90% do registro total dos derrames da Formação Serra Geral, 

andesitos - toleíticos seguem com aproximadamente 7%, riodacitos – riolitos completam com 

3% do volume. A presença de rochas vulcânicas ácidas é reconhecida por diversos autores 

(Bellieni et al., 1984; Mantovani et al., 1985; Bellieni et al., 1986; Piccirillo et al., 1987; 

Peate et al., 1992; Garland et al., 1995; Thiede & Vasconcelos, 2010; Polo, 2014) e Nardy et 

al. (2008) mostra que estas representam cerca de 2,5% do volume total da Formação Serra 

Geral e recobrem uma área de aproximadamente 64.000 km2. 

Peate et al., (1992) e Peate (1997) fundamentando-se na abundância de elementos 

maiores, elementos-traço e razões entre elementos-traço subdividiram as rochas vulcânicas 

em seis magmas-tipo, os quais são: Pitanga, Paranapanema, Ribeira, Gramado, Esmeralda e 

Urubici. 

Bellieni et al. (1984, 1986) e Piccirillo et al. (1987) notaram padrões geoquímicos e de 

distribuição similares aos derrames basálticos do Serra Geral, para as rochas vulcânicas de 

natureza ácida e intermediária, e denominaram de tipo Palmas e Chapecó.  

Datações pelo método 40Ar-39Ar em amostras da Formação Serra Geral indicam 

valores de 133 ± 1,0 a 138 Ma (Renne et al., 1992; Turner et al., 1994; Milner et al., 1995, 

Mincato et al., 2003).  

As rochas vulcânicas ácidas, datadas pelo método Rb-Sr, indicam idade média de 

135,4 ±3,5 Ma (Cordani et al., 1980; Mantovani et. al., 1985). 
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4. TRABALHOS ANTERIORES 

 

Pesquisas que envolvem a interação lava-sedimento na Bacia do Paraná, em ambiente 

desértico, têm demonstrado uma variedade de feições características dessa relação, e os 

produtos dessa interação representam uma variedade de feições de superfície, estruturas 

estriadas, peperitos, brechas e diques de arenito (Pichler, 1952; Almeida, 1954; Suguiu & 

Fúlfaro, 1974; Scherer, 1998, 2002; Michelin, 2007; Petry et al., 2007; Waichel et al., 2007; 

Arioli et al., 2008; Holz et al., 2008; Perinotto et al., 2008; Waichel et al., 2008; Machado et 

al., 2009; Hartmann et al., 2012a,b; Luchetti et al., 2014; Michelin, 2014). 

Em relação aos produtos da interação lava-sedimento observados na Bacia do Paraná, 

Scherer (1998, 2002) e Holz et al., (2008) comprovam que derrames da Formação Serra Geral 

podem vir a preservar completamente a morfologia das dunas do paleodeserto de Botucatu, já 

que estas exibem poucos sinais de modificação ou deformação. Estas feições podem ser 

notadas em macroescala, evidenciadas pela variação da espessura do pacote eólico. Estruturas 

de superfície como estrias (ou sulcos) e de meia lua, são descritas na superfície dos arenitos e 

acredita-se que foram formadas pelo fluxo de lava sobre os arenitos. As feições de meia lua 

seriam originadas através da progradação dos lobos de lava durante a movimentação do 

derrame (Scherer, 1998).  

Há ocorrência de peperitos como resultado da relação lava-sedimento ao longo do 

contato entre as Formações Botucatu e Serra Geral, como foi exposto por Petry (2006), Petry 

et al., (2007), Waichel et al., (2007) e Waichel et al., (2008). Os peperitos teriam sido 

originados pela interação entre os derrames e sedimentos úmidos (silte e argila) depositados 

em ambiente lacustre, sugerindo que uma mudança climática provavelmente ocorreu entre o 

ambiente desértico e os primeiros derrames da Formação Serra Geral (Waichel et al., 2007). 

Utilizando a classificação de Reis (2013) a interação entre lava-sedimento, na Bacia 

do Paraná, pode vir a formar brechas vulcânicas, autobrechas e brechas sedimentares. Scherer, 

(2002) relata a presença de autobrechas, antes descritas como brechas vulcânicas, na base 

alguns derrames da Formação Serra Geral associados com os arenitos da Formação Botucatu. 

Petry (2006) relatou que a presença de autobrechas de derrame representaria um importante 

processo responsável na formação dos peperitos. Nesta situação, o movimento da frente e 

base do derrame seria responsável pela remobilização e mistura dos clastos ígneos com o 

sedimento inconsolidado que estava disponível. Todavia, Michelin, 2014 em pesquisas na 

região do Salto do Jacuí (RS), optou por nomear os peperitos, outrora descritos na Bacia do 

Paraná, de brechas vulcânicas. A pesquisadora reconhece também a presença de brechas 
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sedimentares, estas, posicionam-se nas porções superiores dos derrames e têm sua gênese 

relacionada ao preenchimento das disjunções colunares do basalto por sedimentos eólicos. 

Outra feição de interação entre lava e sedimento é o dique de arenito; encontrado 

comumente na Bacia do Paraná (Picheler, 1952; Suguio & Fulfaro,1974; Petry et al., 2007; 

Arioli et al., 2008; Perinotto et al., 2008; Machado et al., 2009; Hartmann et al., 2012a, b e 

Michelin, 2014).  

Pichler (1952) procura demonstrar que a origem dos diques de arenito estariam 

relacionadas a intrusões, e não pelo preenchimento de fendas por deposição de areia pelo 

vento ou água. Durante um derrame o magma, bastante fluido, teria coberto uma camada de 

areia saturada em água e as altas temperaturas associadas ao processo seriam responsáveis 

pela elevada pressão, e, consequente, fraturamento do basalto e o preenchimento das fraturas 

de baixo para cima com areia. 

Suguio & Fúlfaro (1974), estudando o contato entre as Formações Botucatu e Serra 

Geral, apontam o fato de que a lava ainda estaria nos últimos estágios de resfriamento e 

consolidação, enquanto que a areia assumia certa mobilidade em função da mistura com 

grande quantidade de água.  

Em estudos na cidade de Torres (RS), Petry et al., 2007 relata que os diques são 

produtos da injeção de areia para dentro do derrame, durante seu fluxo, dado o peso do pacote 

ígneo e sua própria movimentação. Deste modo, a areia injetada ao encontrar porções rúpteis 

daria origem aos diques clásticos, e, esta mesma areia, ao atingir porções mais quentes, ainda 

plásticas, formaria os peperitos. Ao passo que Hartmann et al., 2012b, para a mesma área de 

estudo, propõe um modelo de injeção de areia por processos hidrotermais de baixa 

temperatura em rochas basálticas. 

Michelin (2014) propõem que essas estruturas sejam formadas pela fluidização, um 

processo natural e concomitante ao vulcanismo, que ocorre quando um sedimento 

inconsolidado, em presença de água ou umidade e em temperatura ambiente, é recoberto por 

um derrame magmático. A fase líquida (água) do sedimento vaporiza-se e inicialmente o 

vapor permanece confinado sob o derrame. Com o processo de resfriamento da lava, ou 

mesmo de outros fatores como a movimentação contínua do derrame vulcânico e/ou 

movimentos tectônicos associados, a tendência é que se formem fraturas na base do derrame. 

Essas fraturas provocam um alívio de pressão, e, consequentemente, o arenito fluidizado se 

injeta nestes espaços, originado os diques de areia. 
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5. METODOLOGIA 

 

A metodologia utilizada neste trabalho pode ser dividida em três etapas principais: 

levantamento bibliográfico, atividades de campo, atividades de laboratório (petrografia e 

difração de raios X), além do tratamento dos dados e confecção desta dissertação. 

A obtenção de dados envolveu a consecução de trabalhos publicados e uma revisão 

bibliográfica referente ao tema a ser abordado na pesquisa. Conjuntamente houve uma seleção 

de imagens aéreas, de satélite e mapas topográficos das regiões próximas às cidades de 

Sinimbú, Herveiras, Santa Cruz do Sul, Novo Hamburgo e Torres, no estado do Rio Grande 

do Sul. O objetivo foi identificar pontos onde as feições de interação lava-sedimento 

pudessem ser visualizadas, descritas e amostradas. Paralelamente também foi realizado um 

levantamento bibliográfico sobre a Bacia do Paraná, a Formação Serra Geral e a Formação 

Botucatu (Milani, 1997; Milani et al., 1998; Milani & Thomaz Filho, 2000). 

Na segunda etapa foram realizados os trabalhos de campo nas áreas previamente 

selecionadas. Nos levantamentos de campo priorizou-se a descrição das rochas sedimentares, 

vulcânicas e das estruturas de interação entre elas. Os afloramentos selecionados foram 

descritos e fotografados em detalhe. Nesse estágio a confecção de croquis foi fundamental 

para um melhor entendimento das feições de interesse, também foram registradas diversas 

informações geológicas, além da coleta de amostras de rochas para análises futuras. 

Na terceira etapa, as amostras coletadas na fase de campo foram descritas 

macroscopicamente e fotografadas em detalhe. Com base nas descrições foram selecionadas 

amostras para serem analisadas por técnicas petrográficas e por difração de raios X (DRX). 

As lâminas petrográficas foram confeccionadas de acordo com a metodologia usual 

sendo impregnadas com resina de cor azul para facilitar a identificação da porosidade. As 

lâminas petrográficas foram descritas com um microscópio Leitz Laborluz 12 e 

fotomicrografadas (com aumentos variando entre 2,5 e 50 X) utilizando-se técnicas de luz 

natural e de luz polarizada. 

Para a técnica de difração de raios X (DRX) foram utilizadas amostras da matriz dos 

sedimentos, se realizadas análises do tipo rocha total (RT), e posteriormente selecionada a 

fração fina (FF < 4 um). O difratômetro usado foi um Siemens D5000 Diffraktometer do 

Laboratório de Difratometria de Raios X do Instituto de Geociências da Universidade Federal 

do Rio Grande do Sul. As condições do difratômetro foram radiação KαCu, 40 kV, 30 mA de 

corrente de filamento e intervalo de 2 a 72° (2θ).  
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Para a separação da fração fina (FF <4 µm) das amostras de rochas sedimentares do 

tipo rocha total (RT), foram aplicados os procedimentos descritos por Alves (1987). Neste 

protocolo, as amostras são pulverizadas em um gral de ágata e cinco gramas do pó resultante 

são dispersos em 50 mL de água destilada e submetidos ao ultra-som, na presença de uma 

solução de pirofosfato de sódio (atua como defloculante). Na solução resultante, com o 

auxílio da centrífuga, separou-se a FF < 2 µm. Esta fração é depositada em duas lâminas de 

vidro nas quais os argilominerais são orientados segundo a técnica do esfregaço (Gibbs, 

1965). As lâminas assim preparadas são secas em condições naturais. 

Para a identificação dos argilominerais, analisou-se inicialmente uma destas lâminas 

(denominadas normais). A outra lâmina foi colocada num dessecador contendo etilenoglicol 

(CH2OHOH2OH). O dessecador foi colocado em estufa aquecida a 60º C por 8 horas, 

obtendo-se então a amostra/lâmina glicolada para verificar a existência ou não de 

argilominerais expansivos. Após a análise desta segunda lâmina no difratômetro, procedeu-se 

seu calcinamento por 2 horas em um forno a 500º C com o objetivo de se obter a 

amostra/lâmina calcinada. Esta auxilia na avaliação dos argilominerais que colapsam a sua 

estrutura nestas condições, permitindo uma identificação mais precisa. A partir da análise 

conjunta dos difratogramas obtidos com a amostra natural, glicolada e aquecida e da 

comparação deles com padrões do banco de dados do computador (PDF2) através do 

programa DiffracPlus® Siemens-Bruker-Axs, é possível, reconhecer os argilominerais 

presentes na FF< 4 µm. 
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6. RESULTADOS 

 

A partir desse estudo foi possível caracterizar inúmeras feições de interação vulcano-

sedimentares entre derrames de composição básica e ácida com sedimentos siliciclásticos de 

granulometria variando de silte a areia grossa.  

Intercalados aos derrames, comuns na porção mais basal da sequência vulcânica, os 

denominados intertraps de arenito (Figura 4A), caracterizam-se por camadas de arenitos de 

dimensões métricas e algumas vezes centimétricas de composição quartzo feldspática com 

eventuais estratificações cruzadas acanaladas. Podem apresentar estrias de fluxo marcadas 

pelo arrasto da lava sobre a superfície da duna (Figura 4B) 

Os derrames básicos composicionalmente correspondem a basaltos e basaltos 

andesíticos. Apresentam em sua maioria disjunções horizontais e verticais. São 

petrograficamente assinalados por fenocristais euédricos a subédricos de plagioclásio, augita e 

pigeonita, subordinadamente, imersos em uma matriz vítrea com feições de devitrificação.  

Já os derrames ácidos demonstram-se mais espessos, quando comparados aos de 

composição básica, e classificam-se com dacitos. Possuem cristais de plagioclásio, quartzo e 

K-feldspato, podendo ocorrer raramente alguns fenocristais de piroxênio.)  

 As feições vulcano-sedimentares encontradas podem ser categorizadas, de acordo 

com seu processo de formação, em dois modos: interação do sedimento ainda úmido com a 

lava de temperatura elevada e parcialmente cristalizada; e interação com o derrame já 

consolidado por meio de erosão e intemperismo. Além de estrias de fluxo foram 

caracterizadas as seguintes feições vulcano-sedimentares: brechas vulcano-sedimentares, 

brechas vulcânicas, autobrechas, diques de arenito, fraturas com arenito e geodos com 

sedimentos. 

As brechas vulcano-sedimentares localizam-se na porção superior dos derrames e são 

formadas por clastos de rochas basálticas e/ou dacíticas. Clastos são angulosos a 

subarredondados e estão imersos em matriz arenosa de granulometria fina a média, compostas 

principalmente por grãos de quartzo e feldspato. 

Brechas vulcânicas ocorrem na base dos derrames o ao longo do contato com o 

intertrap arenoso e estão associadas com as ocorrências de diques de arenito. Possuem clastos 

angulosos de basalto ou dacito em uma matriz sedimentar de textura mais argilosa (Figura 4 

D) 
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Figura 4: A) Intertrap (duna preservada) recoberto pelo derrame. B) Estrias de fluxo localizadas na 

interface lava-sedimento formadas pelo arrasto do derrame sobre o sedimento. C) Dique de arenito 

com bordas de reação ao longo do contato com a encaixante e vários clastos angulosos a subangulosos 

de basalto. D) Brecha vulcânica com clastos angulosos de composição basáltica imersos em uma 

matriz arenosa. 

 

Autobrechas ocorrem na porção de frontal do derrame magmático, caracterizam-se 

por serem formadas por clastos angulosos de basaltos cimentados pela própria lava. Podem 

possuir matriz carbonática e arenosa, além da basáltica 

Os diques de arenito (Figura 4C) são preenchidos por arenitos de granulometria fina 

a média de composição quartzo-feldspática. Podem possuir clastos de basalto ou dacito, 

referentes às rochas encaixantes, além de bordas de reação nos clastos e ao longo do contato 

do dique com a rocha encaixante. 

Já as fraturas com arenitos referem-se a fraturas comuns no topo dos derrames 

preenchidas por sedimentos, raramente podem vir a exibir uma estratificação incipiente.  

Por fim, os geodos com sedimentos que representam cavidades formadas durante os 

processos de degaseificação dos derrames e são preenchidas posteriormente por sedimentos 

Michelin (2014). Localizam-se nas porções de meio e topo dos derrames e estão preenchidos 

por clastos de granulometria silte-argila. 
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7. DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 

 

O processo de formação das feições vulcano-sedimentares ocorre de diferentes 

formas em função da temperatura das rochas vulcânicas e do tipo de sedimento. A formação 

de brechas vulcânicas, autobrechas e diques de arenito configura o contato da lava, com 

temperatura relativamente elevada e ainda em processo de cristalização, sobre os sedimentos 

úmidos. A presença de água ou umidade favorece a interação. Após a geração dessas feições e 

o posterior resfriamento da lava forma-se, em condições superficiais de erosão e 

intemperismo, fraturas preenchidas por sedimentos, geodos com sedimentos e brechas 

vulcano-sedimentares. 

Os sedimentos saturados em água faz com que as interações ocorram de forma 

concomitante ao evento magmático (Mizusaki, 1986; Reis, 2013; Michelin, 2014). Diques de 

arenito e brechas vulcânicas formam-se pelo contraste de temperatura da lava com o 

sedimento saturado, contraste este que faz com que os processos de fluidização/vaporização 

se iniciem. A água é vaporizada e confina-se na interface sedimento/derrame. Com o 

resfriamento progressivo da lava diaclases começam a surgir, fazendo com que o vapor 

juntamente com o sedimento, que estava confinado a altas pressões, escape por essas zonas de 

menor pressão. Ao longo do contato com a rocha encaixante o dique pode apresentar bordas 

de reação, indicando uma interação a temperaturas elevadas. As autobrechas também formam-

se concomitantes ao evento magmático e estão localizadas nas porções frontais do derrame 

vulcânico. A movimentação da lava sobre um declive topográfico proporciona a brechação e 

o englobamento dos clastos da lava parcialmente solidificada (Reis, 2013; Michelin, 2014). 

Através de processos intempéricos atuantes nas rochas magmáticas formam-se as 

fraturas preenchidas por sedimentos e geodos preenchidos por sedimentos. As fraturas são 

originadas por diaclases ou fraturas no derrame, estas posteriormente são preenchidas por 

sedimentos, provavelmente fruto de um retorno na sedimentação eólica, a mesma que 
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provavelmente originou os intertraps arenosos entre os derrames. Já os geodos, preenchidos 

por sedimentos de granulometria argila e silte, podem estar relacionados com a percolação de 

água e sedimentos por meio de fraturas, microfraturas e vesículas interconectadas. Esses 

sedimentos finos podem estar relacionados com a sedimentação característica de interdunas 

(Waichel, 2006; Michelin, 2014). 
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RESUMO- A Sequência Juro-Cretácea da Bacia do Paraná composta por arenitos eólicos da 

Formação Botucatu sobrepostos por derrames vulcânicos da Formação Serra |Geral, possui feições 

de interação vulcano-sedimentares na interface entre essas duas unidades. O intenso magmatismo 

de caráter básico e, secundariamente ácido, recobriu um imenso campo de dunas eólicas e permitiu 

a origem de diversas estruturas vulcano-sedimentares. Em afloramentos da borda atual da Bacia do 

Paraná, no estado do Rio Grande do Sul, observa-se uma variedade de feições de interação entre 

sedimentos consolidados ou inconsolidados, saturados ou não em água, com derrames de 

composição basáltica ou dacítica. As feições vulcano-sedimentares, encontradas na base e topo dos 

derrames, ocorrem de diferentes formas devido a temperatura das rochas vulcânicas e tipo de 

sedimento. Estas feições podem ser categorizadas de acordo com seu processo de formação em duas 

maneiras distintas: interação com o derrame ainda fluido, com temperatura elevada e parcialmente 

cristalizado, onde a presença de água ou umidade sobre os sedimentos facilita a interação; e 

interação a partir de processos posteriores tais como, erosão e intemperismo com o derrame já 

consolidado. As feições vulcano-sedimentares compreendem: estrias de fluxo, brechas, diques de 

arenito, fraturas com arenitos e geodos.  

Palavras chave: Interação, feições vulcano-sedimentares, Bacia do Paraná. 
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ABSTRACT: The Jurassic-Cretaceous Sequence of the Paraná Basin including eolic sandstones of 

the Botucatu Formation are superimposed by volcanic eruption from Serra Geral Formation, this 

sequence has features of vulcano-sedimentary interaction between the interface of these two units. 

Intense basic magmatism and secondarily acidic magmatism covered a huge field of dunes, this 

magmatism led to origin of several volcano-sedimentary structures. Outcrops of Paraná Basin 

margin, Rio Grande do Sul state show a variety of interaction characteristics between consolidated 

or unconsolidated sediments, they can be saturated or not of water, basaltic or dacitic composed. 

Vulcano-sedimentary features, found on the base and top of the flow, occur in different forms due 

to the temperature of the volcanic rocks and the type of sediment. These features can be categorized 

according to their production process divided in two: interaction with the hot fluid flow and 

partially crystallized, where the presence of water or moisture on the sediments make the interaction 

easier; interaction from later processes like erosion and weathering on consolidated flow. Vulcano-

sedimentary features include: flow streaks, breccias, sandstone dikes, sandstone fractures and 

geodes. 

Keywords: Interaction, vulcano-sedimentary features, Paraná Basin. 

 

INTRODUÇÃO 

Rochas vulcânicas e rochas sedimentares têm sido objetos de estudos de forma isolada (Scherer, 

1998, 2000; Nardy et al., 2008; Machado et al., 2009), porém análises da interação entre estas duas 

rochas (vulcano-sedimentares) são relativamente recentes (Jerram & Stollhofen, 2002; Skilling et 

al., 2002; Squire & McPhie, 2002; Zimanowski & Büttner, 2002; Petry et al., 2007; Waichel et al., 

2007; Hole et al., 2013; Michelin, 2014). No entanto, os produtos da interação entre vulcânicas e 

sedimentos são fundamentais para reconstruções paleoambientais em análise de bacias, além de 

serem marcadores estratigráficos importantes, já que sua presença fornece uma idade relativa 

(MacDonald, 1939, Branney & Suthren, 1988; Allen, 1992; Boulter, 1993; McPhie, 1993). 

Também, em muitas situações, estão associadas com mineralizações de ágata (Heemann, 1997; 

Strieder & Heemann, 2006; Michelin, 2007, 2014; Rosa et al., 2016). Reis (2013) aponta que estas 

feições são fundamentais para o entendimento dos processos que ocorrem em reservatórios 

vulcânicos, análogos de interesse na explotação de hidrocarbonetos.  

A interação entre vulcânicas e sedimentos pode ocorrer de forma concomitante com as extrusões, 

com temperaturas ainda relativamente elevadas e lavas parcialmente cristalizadas ou em ambientes 

expostos, com intemperismo, erosão e sedimentação, consequentemente, em derrames já 

cristalizados e em temperatura ambiente. 
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Os produtos da interação vulcano-sedimentar originam-se assim pelo recobrimento ou o contato 

da lava/derrame com sedimentos, consolidados ou inconsolidados, saturados ou não em água. 

Propagam-se, deste modo, por diversas sucessões sedimentares caracterizadas pela 

contemporaneidade entre sedimentação e magmatismo, sendo representados em ambientes 

sedimentares marinhos, lacustres e desérticos. 

O magmatismo Juro-Cretáceo, que deu origem a Formação Serra Geral (Bacia do Paraná), é 

reconhecido pela sua magnitude, e está representado em um espesso pacote de derrames básicos e 

ácidos, estes em menor volume, associados com corpos intrusivos. Durante o extravasamento, estes 

derrames recobriram dunas eólicas ainda ativas associadas à Formação Botucatu. No contato entre 

estas unidades são marcantes as feições de interação vulcano-sedimentares, que neste caso, devido à 

grande extensão e volume desta manifestação magmática ocorrem com frequência, em diferentes 

pontos da Bacia. Nesse sentido, optou-se por realizar esta pesquisa em áreas onde já haviam sido 

reconhecidas estas estruturas na interface lava-sedimento. Deste modo, o trabalho objetivou-se em 

reconhecer estas feições tanto em escala macroscópica quanto microscópica, buscando assim, 

características distintivas entre os processos de interação entre as vulcânicas e os sedimentos 

siliciclásticos que ocorrem na Bacia do Paraná.  

INTERAÇÃO VULCANO-SEDIMENTAR 

Durante muitos anos, o estudo das feições de interação entre lava e sedimento foi focado apenas 

em ambientes marinhos e lacustres (Almeida, 1954; McPhie & Hunns, 1995;Mountney et al., 1998; 

Jerram et al., 1999a, b; McPhie & Orth, 1999; Mountney et al.,1999; Jerram et al., 2000; Mountney 

& Howell, 2000; Jerram & Stollhofen, 2002), entretanto, descobertas em ambientes desérticos vêm 

recebendo destaque nos últimos anos, principalmente na Bacia do Paraná (Scherer, 1998, 2002; 

Petry, 2006; Waichel et al., 2006; Michelin, 2007; Petry et al., 2007; Waichel et al., 2007; Arioli et 

al., 2008; Holz et al., 2008; Perinotto et al., 2008; Waichel et al., 2008; Machado et al., 2009; 

Hartmann et al., 2012 a, b; Luchetti et al., 2014; Michelin, 2014). 
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A distinção entre as feições que resultam da interação entre derrames ácidos e básicos é assunto 

relativamente recente na literatura, poucos estudos são encontrados sobre o tema (Nardy et al., 

2008; Michelin 2014; Polo, 2014). Pelo contrário, na Bacia do Paraná, os estudos acerca dos 

derrames básicos são relativamente comuns (Petry, 2006; Waichel et al., 2006; Michelin, 2007; 

Petry et al., 2007; Waichel et al., 2007, 2008). A interação vulcano-sedimentar gera uma variedade 

de feições características, tais como: peperitos (brechas vulcanoclásticas), brechas sedimentares, 

diques de arenito, intertraps e feições de superfície, como dunas recobertas marcadas por estruturas 

estriadas, geodos e fraturas preenchidas por sedimentos. 

Aspectos tanto do ponto de vista ígneo quanto do sedimentar, regem os processos responsáveis 

pela formação de rochas por meio da interação vulcano-sedimentar. O ambiente de colocação do 

corpo ígneo (intrusivo ou sub-aéreo), tipo de lava, composição, temperatura, velocidade de fluxo e 

teor de voláteis, relacionam-se às características de natureza ígnea. Ao passo que a granulometria do 

sedimento (fina a grossa), tamanho do grão, grau de compactação, seleção, porosidade, 

permeabilidade, composição e grau saturação em água, referem-se às condições sedimentares. Bem 

como atributos que associam contrastes de densidade entre magma e sedimentos (Lorenz, 1984; 

Busby-Spera & White, 1987; Jerram & Stollhofen, 2002; Skilling et al., 2002; Squire & McPhie, 

2002; Zimanowski & Büttner, 2002; Petry et al., 2007; Waichel et al., 2007; Hole et al., 2013).  

CONTEXTO REGIONAL 

A Bacia do Paraná é uma bacia paleozoica da Plataforma Sul-Americana, em cujo depocentro, 

estima-se aproximadamente 7.000 m de rochas sedimentares e rochas vulcânicas com idades do 

Ordoviciano ao Cretáceo (Zalán et al., 1988, 1990) (Fig. 1). Recobre uma área de aproximadamente 

1,6 milhões de km2 na porção centro leste da América do Sul, e está distribuída pelo Brasil, 

Uruguai, Paraguai e Argentina (CPRM, 2008).  

Inserir Figura 1 

O registro vulcano-sedimentar da Bacia do Paraná é dividido em seis Supersequências, da base 

para o topo segundo Milani (1997): Rio Ivaí (Neo-Ordoviciano ao Eo-Siluriano), Paraná 
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(Devoniano), Gondwana I (Neo-Carbonífero ao Eo-Triássico), Gondwana II (Meso-Triássico ao 

Neo-Triássico), Gondwana III (Neo-Jurássico ao Eo-Cretáceo) e Bauru (Eo-Cretáceo ao 

Neocretáceo). 

A Supersequência Gondwana III é o intervalo estratigráfico de interesse neste trabalho e onde 

encontram-se os arenitos predominantemente eólicos da Formação Botucatu e as rochas vulcânicas 

associadas à Formação Serra Geral (Fig. 2) 

A Formação Botucatu é considerada como um imenso campo de dunas eólicas com estratos 

cruzados de grande porte (até 30 m). São arenitos quartzosos de coloração rosada, granulometria 

fina a média e grãos arredondados de aspecto fosco, caracterizando o transporte eólico. Em termos 

de espessura residual, provavelmente devido à preservação do paleo-relevo de dunas, pode atingir 

até 100 m de espessura conforme Scherer (1998, 2000, 2002). 

A Formação Serra Geral compreende uma sucessão de derrames magmáticos e corpos intrusivos 

associados, com uma espessura residual máxima de cerca de 1.700 m, na qual a predominância de 

basaltos de afinidade toleítica (90%), seguido por andesitos toleíticos (7%) e em menores 

proporções riolitos- riodacitos (3%) especialmente nas porções mais superiores (Melfi et al., 1988; 

Piccirillo & Melfi, 1988). Para Nardy et al. (2008), rochas vulcânicas ácidas (riolitos e riodacitos) 

representam cerca de 2,5% do volume total da Formação Serra Geral e recobrem uma área de 

aproximadamente 64.000 km2. 

Inserir Figura 2 

O início do magmatismo da Formação Serra Geral indica uma idade relativa para o término da 

sedimentação da Formação Botucatu conforme pode observado na figura 2. No entanto, são 

observados eventuais intertraps arenosos nas porções mais basais da Formação Serra Geral, 

ocasionando feições típicas de interação lava-sedimento ao longo deste contato. Este fato sugere 

que condições desérticas ultrapassaram este limite e persistiram por algum tempo durante as 

primeiras fases do evento vulcânico (Milani et al., 1998; Scherer, 2002). 
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LOCALIZAÇÃO 

Visando caracterizar feições de interação vulcano-sedimentares, foram analisadas áreas 

preferencialmente ao longo da borda atual da Bacia do Paraná, no estado do Rio Grande do Sul. 

Nesta situação observam-se inúmeros afloramentos com a presença de rochas vulcânicas (sejam 

básicas e/ou ácidas), sedimentares (siliciclásticas) e as feições resultantes desta interação. Foram 

escolhidas regiões onde as feições resultantes da interação das Formações Botucatu e Serra Geral 

afloram. Os alvos de interesse compreendem 5 pontos chave (todos na interface lava-sedimento), 

destes 2 afloram predominantemente rochas vulcânicas ácidas e 3 básicas (Fig. 3). Assim, nas 

porções central e leste da borda da Bacia do Paraná (RS), foram selecionadas as regiões: 

1) do Salto do Jacuí (SJ), onde ocorre mineralizações de ágata e derrames de composição ácida 

interagem com sedimentos (Michelin, 2014); 

2) de Sinimbú-Herveiras (SH), porção central do estado, onde são comuns feições de interação com 

derrames ácidos e básicos; 

3) de Santa Cruz do Sul (SC), porção central do estado, caracterizada também por feições de 

interação com derrames básicos; 

4) de Novo Hamburgo (NH), na qual pedreiras permitem a visualização do contato entre o primeiro 

derrame básico e o arenito Botucatu;  

5) e de Torres (TR), na região nordeste do estado, mais precisamente no Parque Estadual da Guarita 

com predomínio de brechas e diques de arenito em contato com derrames básicos. 

Inserir Figura 3 

MATERIAIS, MÉTODOS E TÉCNICAS 

A análise de imagens aéreas, de satélite e mapas topográficos das regiões próximas as bordas 

atuais da Bacia do Paraná no estado do Rio Grande do Sul, permitiu a seleção das áreas de estudo 

em que feições de interação lava-sedimento pudessem ser visualizadas, descritas e amostradas.  
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As unidades aflorantes foram descritas detalhadamente, bem como suas relações de contato entre 

si, além da documentação fotográfica e coleta de amostras de rochas sedimentares, vulcânicas e 

porções de interação entre ambas. 

Com base nas descrições foram selecionadas amostras para serem analisadas por técnicas 

petrográficas e por difração de raios X (DRX). 

As lâminas petrográficas foram confeccionadas de acordo com a metodologia usual sendo 

impregnadas com resina de cor azul para facilitar a identificação da porosidade. As lâminas 

petrográficas foram descritas e fotomicrografadas com um microscópio Leitz Laborluz 12 (com 

aumentos variando entre 2,5 e 50 X) utilizando-se técnicas de luz natural e de luz polarizada. 

Para a análise por difração de raios X (DRX) foram utilizadas amostras da matriz das rochas 

vulcano-sedimentares em análises do tipo rocha total (RT) e posteriormente selecionada a fração 

fina (FF < 4 µm) de algumas para detalhamento. O difratômetro usado foi um Siemens D5000 

Diffraktometer do Laboratório de Difratometria de Raios X do Instituto de Geociências da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As condições do difratômetro foram radiação KαCu, 

40 kV, 30 mA de corrente de filamento e intervalo de 2 a 72° (2θ).  

RESULTADOS 

No contato entre os arenitos da Formação Botucatu com os primeiros derrames de lavas da 

Formação Serra Geral evidenciam-se inúmeras feições de interação vulcano-sedimentar. Os arenitos 

com características típicas da Formação Botucatu e outras ocorrências de arenitos, inicialmente não 

identificados como pertencentes a esta unidade, ocorrem como intertraps na Formação Serra Geral, 

seja em sua porção básica ou ácida.  

Nas áreas de estudo (Fig. 3) foram observadas feições de interação entre derrames de 

composição básica e ácida com sedimentos siliciclásticos de granulometria variando de silte a 

arenito grosso. De uma forma geral, as feições vulcano-sedimentares podem ser classificadas de 

duas formas distintas de acordo com seu processo de formação. A primeira faz referência a 

interação com o derrame ainda fluido, com temperatura elevada e parcialmente cristalizado, ao 
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passo que a segunda relaciona a interação a partir de processos posteriores (erosão, intemperismo), 

com o derrame já consolidado.  

Do ponto de vista geomorfológico as áreas de 1 a 4 (ver Fig. 3) compreendem a porção 

denominada Planaltos e Chapadas da Bacia do Paraná. Já a área 5, situa-se no compartimento 

geomorfológico referente a Planícies e Tabuleiros Litorâneos, definida por uma faixa arenosa que 

abrange toda a porção leste do estado, caracterizada por dunas, lagunas, lagoas e falésias basálticas 

no litoral norte gaúcho (Ross, 2005). 

As área analisadas caracterizam-se pela ocorrência de derrames de composição básica na base e 

a partir de uma altitude de aproximadamente 300 m (região do Salto do Jacuí) derrames de rochas 

ácidas começam a predominar (Nardy et al., 2008; Michelin, 2014).  

Nas regiões de estudo, conforme pode ser observado na figura 3, ocorre a Formação Botucatu na 

base em nítido contato com a sequência vulcânica. São arenitos de granulometria variando de areia 

fina a grossa, coloração rosada a avermelhada, de moderada a alta maturidade textural, com grãos 

dominantemente arredondados de composição predominantemente quartzosa, porém, em alguns 

locais, observa-se um aumento na quantidade de grãos de feldspatos. Como composição 

mineralógica, além do quartzo e do feldspatos há minerais secundários como turmalina, apatita e 

zircão. Em sua maioria, as ocorrências do arenito Botucatu caracterizam-se por uma excelente 

porosidade, ausência de cimentação extensiva e de matriz. No entanto, em locais onde há ocorrência 

de rochas vulcânicas ácidas, pôde-se observar uma cimentação predominantemente silicosa (quartzo 

microcristalino, calcedônia) e ausência de porosidade. 

Intercalados aos derrames, comuns na porção mais basal da sequência vulcânica, os 

denominados intertraps de arenito, caracterizam-se por camadas de arenitos com dimensões 

métricas e algumas vezes centimétricas. São arenitos com eventual estratificação cruzada planar e 

alternância de lâminas de arenito de granulometria variando de grossa a média, grãos 

subarredondados a arredondados, contatos pontuais e subordinadamente lineares. 
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Composicionalmente são arenitos quartzosos a sub-arcóseos podendo ser cimentados por sílica 

microcristalina (opala e calcedônia) (Fig. 4). 

Inserir Figura 4 

Estes intertraps arenosos são interpretados como indicativos de que a sedimentação eólica 

persistiu durante os primeiros eventos vulcânicos. Os intertraps são importantes não só por 

demonstrarem intervalos de quiescência entre os derrames vulcânicos (Milani et al., 1998; Scherer, 

2002), mas também por associarem-se com as feições de interação que foram descritas nas regiões 

de estudo. 

Em termos de rochas vulcânicas, nas regiões 1, 2 e 3 foram descritos derrames de composição 

básica e de composição ácida. Derrame refere-se um fluxo rochas fundidas (lava) que se espalha 

pela superfície solidificando posteriormente (Wilson, 1989). 

Os derrames básicos apresentam em sua maioria disjunções horizontais e verticais, são 

fraturados e nas porções de base e de topo apresentam vesículas preenchidas ou parcialmente 

preenchidas por zeólita, calcita, quartzo microcristalino (ágata e calcedônia) e argilominerais 

(celadonita). Algumas cavidades maiores (geodos) também podem ser observadas de maneira 

subordinada, geralmente associado às fraturas. Petrograficamente, nestes litotipos, é comum a 

ocorrência de textura glomeroporfirítica, marcada por fenocristais euédricos a subédricos de 

plagioclásio e subordinadamente augita e pigeonita. Minerais opacos são relativamente comuns, 

tanto nos agrupamentos quanto na matriz. A matriz vítrea frequentemente apresenta feições de 

devitrificação, cristais de plagioclásio ocorrem saussuritizados e seritizados, além de cristais de 

piroxênio alterados. Composicionalmente estas ocorrências básicas correspondem a basaltos e 

basaltos andesíticos. 

Em contrapartida, os derrames ácidos demonstram-se mais espessos, quando comparados aos de 

composição básica, possuem morfologia bastante variada (tabulares, lenticulares e lobados, entre 

outras) com disjunção horizontal e fraturas de forma marcante. As vesículas ocorrem de forma 

elíptica-alongada e são preenchidas preferencialmente por quartzo microcristalino. Em lâmina 
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delgada, estas rochas têm textura fina e glomeropórfiros de plagioclásio, quartzo e K-feldspato, 

podendo ocorrer raramente alguns fenocistais de piroxênio. Pode apresentar vesículas preenchidas 

por sílica e argilominerais (cloritas, esmectitas). Petrograficamente, estes litotipos, correspondem a 

dacitos.  

Nos locais onde há interação com os arenitos são descritas brechas, diques de arenito, fraturas 

com arenitos e geodos com sedimentos, feições que vem sendo reconhecidas na interface lava-

sedimento (Petry, 2006; Michelin, 2007; Petry et al., 2007; Waichel et al., 2007, 2008; Michelin, 

2014)  

 Como brechas foram denominadas as rochas formadas pelos processos de interação constituídas 

de matriz arenosa e clastos de rochas vulcânicas com dimensões variadas (milimétricos a 

centimétricos). Ocorrem na base ou no topo dos derrames sempre em contato com o intertrap 

arenoso, constituindo camadas, lentes ou “bolsões”, descontínuos. 

 Fischer (1960), Pettijohn, (1975), McPhie et al. (1993) e Reis (2013) apresentam algumas 

classificações propostas para as brechas vulcânicas. Alguns autores sugerem o termo peperito para 

designá-las (White et al., 2000; Jerram & Stollhofen, 2002; Skilling et al., 2002). Neste trabalho, 

optou-se por utilizar o termo brechas de acordo com a proposição abaixo (Fig. 5):  

Inserir Figura 5 

Brechas Vulcano-sedimentares - ocorrem principalmente na porção superior dos derrames, 

formadas por clastos de rochas basálticas e/ou dacíticas com texturas e mineralogia variadas. 

Clastos são angulosos a subarredondados, com dimensões variando entre a 0,5 cm a 10 cm, em 

matriz arenosa de granulometria fina a média, grãos arredondados a subarredondados, compostas 

principalmente por grãos de quartzo, de feldspato e minerais secundários como a apatita (Fig.5A).  

Brechas vulcânicas - clastos angulosos de basalto ou dacito em uma matriz sedimentar, 

semelhante a descrita nas brechas sedimentares, porém mais argilosa. Os clastos caracterizam-se 

por apresentarem composições e texturas semelhantes indicando associação com um único derrame. 
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As brechas posicionam-se na base do derrames junto ao contato com o intertrap e a partir destas 

pode ocorrer a formação e ramificação dos diques de arenito (Fig.5E). 

Autobrechas - maciças, mal selecionadas e compostas por fragmentos de basaltos angulosos, 

imersos em matriz basáltica, arenosa ou carbonática (Fig.5D). 

Outras feições descritas foram: 

Diques de arenito – apresentam ramificações e migram por entre as porções de base dos 

derrames diminuindo a largura em direção ao topo (Fig.5F). O arenito de preenchimento é fino a 

médio, com grãos subangulosos a arredondados de quartzo, feldspato e fragmentos líticos da 

encaixante e/ou de rochas sotopostas (basaltos e dacitos). O contato entre os grãos é pontual e linear 

e como nos intertraps, a cimentação é predominantemente silicosa. Em alguns pontos ao longo do 

contato do dique com a rocha encaixante ocorrem bordas de reação. 

Fraturas com arenitos – fraturas de resfriamento são comuns no topo dos derrames, estas 

podem ser preenchidas por um novo pulso na sedimentação e eventualmente podem apresentar uma 

estratificação incipiente. Neste caso, considera-se tanto fraturas perpendiculares ao fluxo 

magmático quanto àquelas paralelas (Fig. 5B).  

Geodos com sedimentos – geodos são cavidades formadas durante os processos de 

degaseificação das lavas sendo preenchidos posteriormente por soluções silicosas caracterizando 

um evento epigenético (Duarte et al., 2005). Geodos preenchidos por sedimentos foram descritos 

exclusivamente na região do Salto do Jacuí por Michelin (2014). Estas cavidades são preenchidas 

por clastos centimétricos de siltito argiloso, cimentados por calcedônia, opala e até mesmo ágata. 

Os clastos de siltito são de coloração avermelhada e compostos predominantemente por fragmentos 

micáceos orientados em matriz argilosa. Estes geodos ocorrem nas porções de meio e topo dos 

derrames, nas proximidades de fraturas preenchidas por sedimentos e de diques de arenito, além 

disso, podem, por vezes, estar associados com veios preenchidos por opala (Fig. 5C) 

Dunas Preservadas – as áreas 4 (Fig. 6A) e 5 (Fig. 6B) recebem destaque pela excelente 

preservação das paleodunas. Estas feições já haviam sido relatadas por Waichel et al. (2008) e 
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registram o momento em que o primeiro derrame da Formação Serra Geral recobre dunas ainda 

ativas pertencentes à Formação Botucatu. Os arenitos quartzo-feldspáticos que compõem estas 

dunas são caracterizados pela estratificação cruzada acanalada de grande porte (Fig. 6C), grãos 

foscos arredondados a subarredondados, com alta maturidade textural e cimentação carbonática 

(Fig. 6D). 

Inserir Figura 6 

Uma vez identificadas e descritas estas feições, buscou-se uma correlação destas com seu 

posicionamento nas áreas estudadas. Desta maneira, percebe-se que na porção leste da borda da 

Bacia (áreas 4 e 5), além das dunas preservadas, diques de arenito, brechas vulcânicas e autobrechas 

também são reconhecidos. Em contrapartida, brechas vulcano-sedimentares e fraturas preenchidas 

por arenitos foram descritos nas áreas 1, 2 e 3 (Quadro 1): 

Inserir Quadro 1 

DISCUSSÕES 

Feições de interação entre rochas vulcânicas e sedimentares ocorrem na base e no topo dos 

primeiros derrames, seja de composição básica ou ácida, da Formação Serra Geral, na borda da 

Bacia do Paraná. O processo ocorre de diferentes formas em função da temperatura das rochas 

vulcânicas e do tipo de sedimento. E um estágio inicial quando a lava, com temperatura 

relativamente elevada e ainda em processo de cristalização, flui sobre os sedimentos há formação de 

brechas vulcânicas, autobrechas e diques de arenito. Trata-se de um processo dinâmico onde a 

presença de água ou umidade favorece a interação. Numa segunda etapa, as feições são formadas 

após o resfriamento, em condições superficiais de erosão e intemperismo, originando fraturas 

preenchidas por sedimentos, geodos com sedimentos e brechas vulcano-sedimentares. 

Interações concomitantes ao derrame estão diretamente associadas à presença de sedimentos 

saturados em água (Mizusaki, 1986; Reis, 2013; Michelin, 2014). Ao fluir sobre estes sedimentos o 

derrame desencadeia os processos de fluidização/vaporização instantânea, devido as suas 

temperaturas elevadas. A água presente nos sedimentos inconsolidados é convertida em vapor que 
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fica confinado na base dos derrames em pressões elevadas. Com o resfriamento do derrame, 

inúmeras fraturas de resfriamento ou diaclases surgem, ocasionando a redução da pressão e 

consequente expulsão do sedimento ao longo da zona de alívio de pressão, alargando e preenchendo 

as fraturas com o sedimento inicialmente vaporizado. O processo dispende energia e a base dos 

derrames é retrabalhada pelo fluxo de vapor, envolvendo o “arranque” e formação de clastos da 

lava. Neste caso, todos os clastos de vulcânica na brecha possuem textura e mineralogia 

semelhantes, além de bordas de reação no contato vulcânica/sedimento. Em algumas situações os 

clastos vulcânicos apresentam formas amebóides e fenocristais de piroxênio e plagioclásio 

orientados, indicativos de fluidez do material em contato com o sedimento. Dessa maneira, as 

bordas de reação são interpretadas como indício de lavas com temperatura ainda elevada. 

Podem também formar-se autobrechas, em depósitos muito localizados e representativos da 

frente de derrames, onde há brechação da lava parcialmente cristalizada, formação de matriz 

vulcânica e posteriormente cimentação por carbonatos. Autobrechas ocorrem de forma 

concomitante ao evento magmático por meio de processos atuantes durante o movimento da lava, 

parcialmente solidificada, em presença de um declive na topografia, o qual proporciona o 

englobamento dos clastos (Reis, 2013; Michelin, 2014). 

Para as feições posteriores ao magmatismo, reconhece-se que estas são formadas por processos 

intempéricos atuantes nas rochas vulcânicas. As fraturas preenchidas por sedimentos são geradas 

quando fraturas ou diaclases do derrame basáltico são posteriormente preenchidas pelo sedimento 

ainda inconsolidado, provavelmente fruto de uma recorrência da sedimentação eólica, a mesma que 

ocasionalmente poderia dar origem aos intertraps arenosos. Como preenchimento destas fraturas, é 

comum ainda a ocorrência de fragmentos de vulcânicas ácidas/básicas, com pouco ou nenhum 

retrabalhamento, mas com elevado grau de alteração. 

Sedimentos de granulometria argila e silte foram reconhecidos como preenchimento de geodos. 

O processo genético destes geodos pode estar relacionado com a abertura singenética de cavidades 

como produto da desgaseificação do magma, e preenchidas posteriormente por sedimento (silte-
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argila) decantado a partir de águas de infiltração que percolaram por fraturas, microfraturas e 

vesículas. O processo de preenchimento dos geodos permite que os sedimentos sejam laminados. 

Como são sedimentos finos e com abundantes partículas de micas orientadas, estes podem ser 

relacionados com sedimentação característica em interdunas (Waichel, 2006; Michelin, 2014). 

CONCLUSÕES 

Foram identificadas feições vulcano-sedimentares, resultantes da interação entre os arenitos 

eólicos da Formação Botucatu com os derrames de composição básica e também ácida, na borda 

atual da Bacia do Paraná, no estado do Rio Grande do Sul, em cinco regiões de estudo previamente 

selecionadas. As feições vulcano sedimentares são descritas como brechas (vulcânicas, vulcano-

sedimentares e autobrechas), diques de arenito, fraturas com arenitos e geodos com sedimentos, 

além de estrias de fluxo. A gênese dessas feições resulta de processos ligados a temperatura das 

lavas e composição e presença de águas nos sedimentos. A formação de brechas vulcânicas e diques 

de arenito reflete um processo dinâmico onde a temperatura elevada das lavas, em processo de 

cristalização, em contraste com a água ou umidade presente nos sedimentos favorecem a interação 

entre ambos através da fluidização/vaporização. Processo este que promove a retirada de 

fragmentos da base do derrame, formando assim os clastos de lava. As bordas de reação na interface 

lava/sedimento e a presença de clastos com aspecto amebóides e fenocristais orientados, são 

indicativos de que a gênese dessas feições vulcano-sedimentares ocorreu em temperaturas elevadas. 

As autobrechas formam-se durante o evento magmático e originam-se na porção frontal dos 

derrames através da brechação e englobamento da lava parcialmente solidificada, sempre em 

presença de um declive topográfico. Já as fraturas preenchidas por sedimentos, geodos com 

sedimentos e brechas vulcano-sedimentares são originados após o resfriamento do derrame em 

condições superficiais de intemperismo e erosão. A presença de intertraps arenosos entre os 

derrames são indicativos de uma recorrência da atividade eólica durante o magmatismo, e está 

associada com a formação de fraturas preenchidas por sedimentos e brechas vulcano-sedimentares. 

Nos geodos com sedimentos, o preenchimento destes com sedimentos na fração silte-argila e 
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fragmentos de micas orientadas tem sido atribuído a infiltração de águas superficiais provavelmente 

em situação de interdunas. 
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FIGURAS 

 

 

Figura 1: Localização da Bacia do Paraná (modificado de Reis, 2013). 
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Figura 2: Coluna estratigráfica proposta para a Bacia do Paraná destacando no quadro vermelho a 

Supersequência Gondwana III, caracterizada pelas Formações Botucatu (BOT) e Serra Geral 

(SGL), unidades de interesse deste trabalho (modificado Milani et al., 2007).  
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Figura 3: Áreas de estudo na borda atual da Bacia do Paraná, estado do Rio Grande do Sul 

(modificado de Scherer, 2002; Janasi et al., 2011).  



66 
 

 

Figura 4: Detalhes do intertrap: A) intertrap arenoso com aproximadamente 10 m; B) contato entre 

as unidades vulcano-sedimentares; C) arenito quartzo-feldspático de granulometria média a grossa; 

D) fotomicrografia evidenciando os grãos arredondados cimentados por sílica microcristalina 

(calcedônia). 
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Figura 5: Esboço esquemático representando um derrame magmático recobrindo dunas eólicas 

ativas e gerando feições de interação entre a lava e o sedimento: A) brecha vulcano-sedimentar; B) 

fraturas preenchidas por sedimentos siliciclásticos de granulometria fina a grossa; C) geodo 

preenchido por sedimentos sílticos, representam processos posteriores ao evento vulcânico; D) 

autobrecha; E) brecha vulcânica e F) diques de arenito que representam produtos gerados durante o 

posicionamento da lava ainda fluida sobre os sedimentos. 
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Figura 6: Áreas recoberta do paleodeserto Botucatu pelos primeiros episódios vulcânicos da 

Formação Serra Geral, os quais propiciaram a preservação de dunas: A ) duna preservada na região 

de Novo Hamburgo (RS- área 4); B) preservação de duna observada na região do Parque Nacional 

das Guaritas em Torres (TR- área 5), o tracejado em branco indica o contato entre as duas unidades; 

C) arenito quartzo-feldspático com estratificação cruzada acanalada de grande porte; D) 

fotomicrografia evidenciando o arredondamento dos grãos de quartzo e feldspato e a cimentação 

por carbonato. 
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Quadro 1: Feições de interação entre rochas vulcânicas e rochas sedimentares observadas nas 

diferentes regiões de estudo; O “X “ indica que a feição foi observada e descrita. 

 

 

 

Área 

Dunas 

preservadas 

Brechas 

vulcânicas 

Diques de 

arenitos 

 

Autobrechas 

Brechas 

vulcano-

sedimentares 

Fraturas 

com 

arenitos 

Geodos 

com 

Sedimentos 

1 

Salto do 

Jacuí 

  

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

2 

Sinimbú-

Herveiras 

  

X 

 

X 

  

X 

  

3 

Santa 

Cruz 

  

X 

 

X 

    

4 

Novo  

Hamburgo 

 

X 

 

X 

 

X 

    

5 

Torres 

 

X 

 

X 

 

X 

    


