UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

ANALISE ESTRATIGRAFICA DO GRUPO BOM
JARDIM (NEOPROTEROZOICO IlIl) NA REGIAO DO
CERRO DO BUGIO, MUN!ICIPIO DE
CAC/ARFAVA DO SUL, RS

Carolina Rodrigues de Araujo Corréa

Orientador: Prof, Dr. Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar

Co-orientadora: MsC Liliane Janikian

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-05/2002)

TF : SAO PAULO

C824 2002
CRA.a .



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

ANALISE ESTRAT]GRAFICA DO GRUPO BOM JARDIM
(NEOPROTEROZOICO Ill) NA REGIAO DO CERRO DO
BUGIO, MUNICIPIO DE CACAPAVA DO SUL, RS

DEDALUS - Acervo - IGC

NRRRAeR

30900011550

“.f (\) e G @:;‘\\
7 \
;‘,:‘O O/r‘;‘ ‘.\
/> BIBLIOTECA 5 |

\2 4303% 37

Carolina Rodrigues de Araujo Corréa

2, /3;
\_\(/. S. ?;f_,"‘

=, o
e

Orientador: Prof. Dr. Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar
Co-orientadora: MSc. Liliane Janikian

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-05/2002)

SAO PAULO
2002






Cerro do Bugio, a sudeste da
Folha Passo do Salsinho

owaen

Carolina R. A. Corréa

Aluna:

Orientador: Mw_w \)'_’\QL%Q.‘-LO wb.a/\

Prof. Dr. Antonio Romalino Santos Fragbso Cesar

Co-orientadora: < ( 7 %"A«/@O«/\«

Liliane Janikian
v







Agradecimentos

. Apoios técnicos e financeiros:

Agradeco a FAPESP pelo financiamento de auxilio a pesquisa 00/07510-4 e pela
bolsa de inciagao cientifica, processo 01/14387-7

Ao Laboratorio de Petrologia Sedimentar do IG-USP, Labpetro.

. Sendo este meu “trabalho de formatura” reservo meus agradecimentos nao
somente as pessoas que estiveram diretamente ligadas a sua realizacdo, mas
também a todas que durante minha passagem pela escola aprendi a amar e estimar

Entdo agradeco:

Antes de mais nada, a pds-graduanda Liliane Janikian, responsavel pela minha
“insercao” ao GETEG, e aos professores Antonio Romalino e Renato Paes de Almeida.
Esses trés foram meus “alicerces” durante a pesquisa, sempre me orientando com muito
carinho e atencdo. Amo vocés!!

Ao “Seu Pedro”, a “Dona Neusa” e Gabi, (papai, mamade e irma). Meus amores,
que juntos, sempre me educaram com muito carinho.

A pés graduanda Ana Paula (Nem) e ao Ceard ("o mimado”), pela ajuda nas
etapas de campo.

Ao professor e “guru” Jorge Bettencourt, pelo carinho e amizade que cultivamos
durante todos esses anos.

Aos funcionarios da Geo: Maurdo, Zé Carlos e Marilda; galera da grafica: Edimir
e Henrique.

Todo pessoal da minha turma e amigos agregados: A.B, Alceu, Braulio, Boi,
Camila, Cha, Chupa, Cinco’, Cofrinho, Eva, Felicia, Kaidi, Kagdo, Kolah, Keith, Klein,
Kurrado, Medusa, Mexinha, Micomo, Monga, Morttis, 99, Ophélia, Perereca, Piolho,
Tracado, Valentino e Vermeio.

Com um beijo especial para a minha malungada mais querida: Falcon, Tops,
Xiwawa, 2D, Tabajara, Bambina, Pagdo, Micosi, Ceara, 101, Xiboquete, Cruela e
Sextinha, eximios companheiros de buteco em Sampa e nos trabalhos de campo.

A galera do GeoSamba, com a qual passei momentos maravilhosos: Samar,
Melado, Lesma, Santiago, Zé Carlos, Micuim, Baseiado, Guri, Mineirinho e Cebolinha.

A véiarada: Chapinha, Irena, Neivaldo, Nolan, Troglé e Torrinha, galera que tem
sempre 0 maior prazer em ajudar a mogada.

E aos professores dedicados.

OBRIGADA!
AMO TODOS VOCES!!



indice geral

RESUMIO......cooeiiiiliniuncnnniiorernnsrinmsmnsntsssasassesensseostonetstessitntsestor e B e S S T 4
ADSHACK.........c.ccvirvsiuniiamioramisniiveisiniiiisrie st v S et o s o S 5
2. LocaliZagho QA ATCA. ... ......c.ooiiveicansaiosinssonsatesdbiaese s s oo e N E I SR 8
2. Metas € ODJELIVOS............ccucorireemiseeresssensosessonsssisnneiea s ook et e o b e RN T SO 8
3. Revisdio Bibliografica.............. ot o B e R R, 9
4. Atividades realizadas € métodos empregados..............cvveevermrucurncersosacescamcasssscanansansasaannasnns 12
4.1. Trabalhos de.CAMPO...........ccciiiieiitorims snvitosmaaite i STy, 18 0 S 12

4.2. Trabalhos de gADINETE. .........c..co..cvuvisecsssvmissssrsdorms st s SR R 12

4.2.1 Analises de facies VilcanoClaStCas . .. o s, 12
4.2.2. Analise de facies e classifica¢do de rochas sedimentares.............c..coccoeeeviieenn.n. 15
4.2.3. Anslise de prOVeni€nCia. ... .. . s T 167
4.2.4. Analise petrografica MiCrOSCOPICA. ........c.eeevueeereeireeereeerieeeeeesaeeenneeesaeeeraeeesseeesens 17

5. Desenvolvimento.do Trabalho: ... ... b . 19
6. Resultados ObtA0S.........oo0mwuiinivinenerninrssssanerssnmasionnnes nahnr s T SO SO 19
6.1. Descricdo das UNIdAAES.... ..o ocomroiiiieiire e desas e NN s SR 21
6.1.1. Ritmitos de rochas psmiticas e peliticas-Unidade 1.................ccccoviieiineeiieennnnen. 21
6.1.2. Conglomerados macigos - Unidade 2 ...........c..oooceeieeoiienicii e 27
6.1.3. Arenitos conglomeraticos, arenitos e siltitos-Unidade 3...................ccoccoeeienneeen. 29
6.1.4. Rochas vulcanoclasticas e riolitos-Unidade 4 ................coooviiiiiieeiieiciieeeeeee 29

T. CONCIISOES ....oconiirvsnnsnrssivusinsvsnsssimnesoarsntsnssassaronssssossesisannseas U G 36
8. Referéncias BiblIOGIATICAS.............cooiiviiriiiiiaeeeersenssonnessnnssasoeies s s e T S N U 87



Resumo

A regiaoe do Cerro do Bugio localiza-se a noroeste do municipio de Cagapava do Sul (RS) e
esta inserida na denominada Sub-bacia Camaqua Ocidental. Na area, o Grupo Bom Jardim
€ representado por intercalagdes de rochas sedimentares, vulcanoclasticas e vulcanicas

que compreendem aproximadamente 1300 metros de espessura.

O levantamento de segbes colunares de detalhe, perfis geolégicos e as andlises de facies
sedimentares e vulcanoclasticas permitiram o estabelecimento de quatro unidades:

A unidade inferior, nomeada como Unidade 1, possui 500 metros de espessura e consiste
em ritmitos definidos por intercalagdes de camadas centimétricas a decimétricas de arenitos
finos a meédios e pelitos com laminagdo plano-paralela e, subordinadamente, camadas de

arenitos com climbing ripples. E interpretada como um depésito de turbiditos classicos.

A Unidade 2, com cerca de 300 m, € formada por conglomerados sustentados pelos seixos
e calhaus, com matriz constituida por areia grossa e seixos levemente imbricados segundo
seus eixos menores. Sobrepde-se a Unidade 1 possivelmente por discordancia erosiva.
Andlises de proveniéncia caracterizaram fontes predominantemente vulcanogénicas,
constituidas por riolitos, piroclasticas acidas e andesitos.

Em direcdo ao topo, em contato transicional, ocorrem intercalagcbes de camadas
centimétricas a métricas de siltitos, arenitos conglomeraticos e arenitos que por vezes
apresentam estratificacdo cruzada acanalada de pequeno a médio porte. Esta unidade, qeu
possui 100 metros de espessura, definida como Unidade 3, e a Unidade 2, sé&o
interpretadas como depdsitos de rios entrelagcados.

A unidade superior (Unidade 4) possui 391 metros de espessura e compreende uma
sucessao de rochas vulcanoclasticas, que da base para o topo constitui-se de tufos
soldados, tufos laminados, /appili-tufos e brecha tufos colocados por fluxos piroclasticos,
recobertas por riolitos microporfiriticos com estruturas de fluxo.



Abstract

The Bom Jardim Group (Neoproterozoic Ill) is characterized by interlayered sedimentary
volcaniclastic and volcanic rocks that crop out in south-central potion of State of Rio Grande
do Sul, Southern Brazil. This group, that in some regions is up to 1300 meters thick, is well
exposed in the Cerro do Bugio region, where detailed columnar section and geological

profiles based on sedimentary and volcaniclstic facies analysis lead to the recognition of four
lithostratigrphic units:

Unit One (basal) is 500 meters thick and is constituted of rhythmic successions of centimete
to decimeter scale layers of fine to medium sandstones (laminated or locally with climbing
ripples), siltstones and mudstones. This unit is interpreted as classical turbidites.

Unit Two, aprproximately 300 meters thick, overlays Unit One trough erosinal uncoformity,
and is composed of pebble-sustained conglomerates. Provenance analysis from Unit Two
reveals a volcanigenic source constituted by rhyolites, acid pyroclastic and andesites.

Unit Three is composed of pebbly sandstones and cross-stratified sandstones interlayred
with centimeter to meter thick mudstones layers. Both units Two and Three are interpretes
as braided nver deposits.

Unit Four is a volcaniclastic sucession composed, from base to top, of welded tufs,
laminates tufs, lappili-tufs and breccia tufs covered by microporphinitic rhyolites with flow
structures.



4Introdugéo

O Supergrupo Camaqué (sensu Janikian et al. submetido) compreende sucessoes
de rochas terrigenas, vulcanoclasticas e vulcanicas, ndo metamorfizadas, de idade entre o
Neoproterozdico Il e o Cambriano, expostas na por¢do centro-sul do Rio Grande do Sul.
Este supergrupo € composto por trés unidades: (i) Formagdo Marica: unidade basal,
predominantemente terrigena; (i) Grupo Bom Jardim, composto por rochas sedimentares
terrigenas, rochas vulcanicas e vulcanoclasticas e (i) Formagao Santa Barbara, unidade
superior formada por rochas essencialmente siliciclasticas posteriores a atividade vulcanica.
Estas unidades apresentam contatos discordantes entre si e espessuras de alguns milhares
de metros, resultantes de grandes ciclos de subsidéncia tecténica. Seus depésitos afloram
em trés sub-bacias alongadas segundo a diregdo NNE-SSW, denominadas Camaqua
Ocidental, Camaqua Central e Camaqua Oriental, separadas pelos altos de Cacapava do
Sul e da Serra das Encantadas (Fig. 01).

O Grupo Bom Jardim encontra-se bem representado na Sub-bacia Camaqua
Ocidental, nas regides de Cerro do Bugio e Perau, Serra de Santa Barbara e Platé da
Ramada (ver Fig. 01). Na area de pesquisa, constitui-se de intercalagcbes de rochas
sedimentares, vulcanicas e vulcanoclasticas, que compreendem aproximadamente 1300
metros de espessura.

As unidades sedimentares apresentam evidéncias de geragdo em ambientes
subaéreos e subaquaticos, reconhecidos nos cerros do Perau e Bugio por Leites et al.
(1990), Porcher et al. (1995), Zerfass et al. (2000), Pelosi (2001) entre outros. Sao descritos
por estes autores depdésitos basais constituidos por conglomerados macicos, localmente
com estratificagbes cruzadas acanaladas, de sistemas fluviais, recobertos por arenitos
laminados, por vezes com estruturas lobadas, de sistemas deltaicos e, no topo, descrevem
rochas piroclasticas e vulcanicas de composi¢éo acida e subordinadamente intermediaria.
O magmatismo acido é relacionado por Almeida et al. (1996) a dois eventos, o primeiro
correspondendo a fluxos lavicos e subordinadamente piroclasticos e o segundo, a

ignimbritos.

O estudo detalhado das facies vulcanoclasticas e sedimentares das unidades do
Grupo Bom Jardim aflorantes na regido do Cerro do Bugio contribuira para o
reconhecimento e interpretagdo das condigdes e contextos deposicionais destas unidades,
bem como seu posicionamento estratigrafico.
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2. Localizagéo da area

A area localiza-se a aproximadamente 15 km do municipio de Cagapava do Sul, o
acesso é feito por estrada de terra a partir da BR-392, como mostra a figura abaixo.
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Figura 02. Localizag&o da area e seus principais acessos.

2. Metas e Objetivos

Os objetivos do projeto consistem na aplicagéo do conceito de facies e associagoes
de facies e em interpretagdes dos mecanismos de transporte e deposi¢cdo de detrtos, para
rochas sedimentares e vulcanoclasticas do Grupo Bom Jardim, na regido do Cerro do
Bugio.

A realizagdo do reconhecimento geolégico inicial da area permitiu estabelecer os
afloramentos mais representativos para o levantamento de secées de detalhe e
esquematicas, analises de proveniéncia dos clastos nos termos conglomeraticos, coleta de
amostras para analises petrograficas e, locaimente, analise de paleocorrente. A integragao
dos dados obtidos permitiu o reconhecimento e interpretagdo das condigées e contextos
deposicionais destas rochas na regido em questao.



3. Revisao Bibliografica

Os primeiros trabalhos sobre as coberturas ndo metamorfizadas do Rio Grande do
Sul foram de Carvalho (1929,1932), que denominou Série Camaquan um pacote de rochas
conglomeraticas sobrepostas por arenitos com palhetas de micas, situadas as costas do

Arroio Seival, e as atribuiu uma idade Eopaleozéica.

Leinz et al (1941) definiram a Formagao Maric4, constituida por rochas areniticas

sotopostas as rochas vulcanicas.

A Série Camaqué de Carvalho foi redefinida por Robertson (1966), como Grupo
Camaqué e passou a englobar quatro unidades: Formagdo Santa Barbara, Formagio
Guaritas, Andesito Martins e Conglomerado Coxilha. Este autor também definiu neste
trabalho o Riolito Ramada, constituido por derrames e tufos acidos que ocorrem no platé da

serra homoénima.

A partir de trabalhos de mapeamento na escala de 1:250.000 desenvolvidos por
Ribeiro et al. (1966) na quadricula Cagapava do Sul, surgiu a definicido do Grupo Bom
Jardim, estratigraficamente sobreposta a Formagdo Marica (sensu Leinz et al. 1941) e
anterior ao Grupo Camaqué (sensu Robertson 1966). Os autores subdividiram o grupo
em: Formacao Arroio dos Nobres, sedimentar, composta pelos membros Mangueirdo
(arenitos, grauvacas, arcéseos, siltitos e conglomerados) e Vargas (arenitos
conglomeraticos e conglomerados); Formagado Crespos, contendo rochas vulcanicas de
composi¢do intermediaria a basica denominada Membro Hilario, e acida, Membro
Acampamento Velho, denominagdo que corresponde ao Riolito Ramada de Robertson
(1966). Ribeiro et al. (1966) descreve para o membro riolitos macigos e bandados, dacitos e
piroclasticas acidas, sobrepostas as rochas da Formagao Marica e do Membro Hilario em

discordancia erosiva.
Cordani et al. (1974) elevaram o Membro Acampamento Velho ao status de formacao.

Santos et al. (1978) individualizaram trés sequéncias litoestratigraficas a partir da
base: (i) Formagao Pessegueiro, composta por rochas sedimentares clasticas e vulcanicas
calcio-alcalinas subordinadas; (i) Formagao Cerro dos Martins, constituida por uma tipica
sequéncia vulcano-sedimentar com derrames, pequenas intrusées e rochas
vulcanoclasticas de composi¢cao intermediaria a acida;(iii) Formagao Acampamento Velho,
composta por rochas vulcénicas acidas e sedimentares clasticas subordinadas. Os autores
atribuiram a essa sucessao a denominagao de Grupo Marica.

Ribeiro & Fantinel (1978) e Ribeiro & Lichtemberg (1978) elevaram os membros Hilario
e Vargas a categoria de formacao e, juntamente com as formagdes Marica e Acampamento
Velho, foram englobadas no entéo redefinido Grupo Bom Jardim.



Fragoso-Cesar et al. (1985) redefiniram o Grupo Camaqué incluindo neste todas as
coberturas sedimentares e vulcénicas da bacia andloga, dividindo-o em apenas duas
unidades: Formagéo Marica (ampliada a partir Leinz et al. 1941), subdividida nos membros
Mangueirdo, Pessegueiro, Vargas e Hilario, e pela Formagdo Guaritas, que passou a
englobar o topo da Formag&o Santa Barbara, a propria Formagao Guaritas (de Robertson
1966) e o Conglomerado Coxilha.

Na regido do Passo do Salsinho, onde situa-se a area de estudo, Leites et al. (1990)
estabeleceram uma subdivisdo para as coberturas do Escudo em quatro seqiéncias
vulcano-sedimentares. A primeira correspondendo a Formagdo Marica de Leinz et al.
(1941), a segunda ao Grupo Bom Jardim de Ribeiro et al. (1966), a terceria ao Membro
Acampamento Velho de Ribeiro et al. (1966) e a quarta ao Grupo Camaqué de Robertson
(1966). Esta mesma estratigrafia foi adotada por Porcher ef al.(1995).

Quatro unidades litolégicas fundamentais da Formagdo Acampamento Velho foram
reconhecidas por Wildner et al. (1994) nesta regiao, representadas em uma segao
esquematica. As unidades sdo caracterizadas por uma sucessdo em que na base
predominam tufos a po, seguidos de brechas intercaladas com derrames e por fim um
espesso pacote de ignimbritos com exposi¢gdes ao longo dos topos dos Cerros do Bugio e
Perau.

Wildner et al. (1998) distinguiram quatro séries magmaticas estratigraficamente
intercaladas a ciclos sedimentares, correspondentes aos alogrupos Marica, Bom Jardim,
Santa Barbara e Guaritas que compde o denominado Alosupergrupo Camaqua de Paim
(1994). A sintese de suas caracteristicas e as respectivas correlagdes com as unidades
vulcanicas adotadas por (Fragoso Cesar et al. 2000 e Janikian submetido) € apresentada
na tabela abaixo:

Alogrupo Depdsitos sedimentares Manifestagdes vulcénicas | Correlagées
Guaritas | Depdsitos sedimentares Lavas basicas a intermediarias Suite Intrusiva Rodeio
conglomeraticos de ambiente com estruturas em corda e aa. Velho/ Grupo Guaritas
fluvial de alta energia, e (Aloformagao Rodeio Velho).
depésitos edlicos
Santa |Sedimentos acumulados em Acumlagdes de depositos de Formagao Acampamento
Barbara |regimes fluvial braded e fluxo, ignimbrito e /ag, brechas, ]Velhol Grupo Bom Jardim
deltaico. tufos de queda, capeados
normalmente por derrames de
lavas rioliticas (Aloformacao
Acampamento Velho).
Bom Relacionados a um sistema Lavas shoshoniticas, traqui- Formagao Hilario/ Grupo
Jardim |deltaico, transicional para um basaltos basais e raros riolitos Bom Jardim
sistema fluvial, constituido por | metaluminosos, além de
leques aluviais areno- depdsitos piroclasticos de queda
conglomeraticos. e fluxo e depdsitos epiclasticos.
(Aloformagéao Hilario).
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Alogrupo | Depésitos sedimentares Manifestagbes vulcénicas | Correlagbes

Maricd |Depésitos sedimentares de Resume-se a possiveis Intrusivas acidas da
ambiente transicional de facies |derrames e fragmentos de Formagdo Acampamento
continentais, flivio deltaicas e |rochas vulcanicas rioliticas em Vellho na Formagdo Marica
sedimetos marinhos de costa conglomerados, além shards que
s afora. ocorrem em arenitos finos.

Tabela 1. Correlagdes entre as manifestagées vulcanicas de Paim (1994) as unidades
adotadas no trabalho

Fragoso-Cesar et al. (2000) redefiniram o Grupo Camaqua em frés unidades a partir
da base: (i) Formagao Marica, rochas sedimentares siliciclasticas, (i) Formagao Crespos,
composta por rochas vulcano-sedimentares e (ii) Formac¢ao Santa Barbara, constituida por
rochas siliciclasticas. Os autores subdividiram as ocorréncias destas unidades em trés sub-
bacias, separadas atualmente pelos altos de Cagapava do Sul e Serra das Encatadas (Fig.
01) Uma sintese desta subdivisdo é mostrada na tabela abaixo.

Formacgdo Area de ocorréncia Caracteristicas principais
Santa Todas sub-bacias Depdsitos posteriores aos eventos vulcanicos, essenciaimente
Bérbara terrigenos, com cerca de 4.000 m de espessura
Crespos Sub-bacia Camaqua Atividade vulcanica e wilcanodastica durante a evolugao da

Ocidental e Central bacia. Esta unidade chega a apresentar 3.500 m de espessura

Marica Sub-bacia Camaqua Composta por cerca 2000 metros de depdsitos essencialmente
Ocidental areniticos

Tabela 2. Subdivisdo do Grupo Camaqué segundo Fragoso-Cesar et al. (2000)

Em estudo na regido do Passo do Salsinho, Pelosi (2001) agrupou as sequéncias

vulcano-sedimentares 2 e 3 de Leites (1990) e Porcher et al. (1995) na Formagao Crespos.

Na regido de Bom Jardim Janikian (2001) apresentou uma coluna estratigrafica da
Formagao Crespos, considerada até aquele momento indivisa. Recentemente a autora e
colaboradores redefiniram e elevaram esta unidade a categoria de Grupo, retomando a
denominagdo de Grupo Bom Jardim, originalmente proposto por Ribeiro et al. (1966),

respeitando assim a prioridade do nome (Janikian ef al. submetido).

Janikian et al (submetido) subdividiram o Grupo Bom Jardim da base para o topo
em:

(i) Formacéo Cerro da Angélica: constituida por arenitos, arenitos conglomeraticos e
subordinadamente conglomerados vulcanoclasticos e pelitos.

(i) Formagao Hilario (sensu Ribeiro & Lichtemberg 1978): compreende rochas vulcanicas
piroclasticas composigdo andesitica, colocadas em ambientes subaquaticos e
subaéreos.
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(i) Formagéo Picada das Gragas: conglomerados, arenitos e pelitos interpretados como de
sistema lacustre deltaico de aguas rasas e de sistemas aluviais.

(iv) Formagao Acampamento Velho (sensu, Cordani et al 1941): derrames e piroclasticas de
composigao riolitica a dacitica.

Na regido do Passo do Salsinho e na Serra de Santa Barbara, Aimeida et al. (2002)
descreveram duas associagdes de facies para a Formagdo Acampamento Velho. A inferior,
que ocorre a oeste da Serra de Santa Barbara, compreeende derrames basicos a
intermediarios (facies 1) e brechas de semelhante composigao (facies 2) que ocorrem como
lentes intercaladas a facies 1. A superior, denominada de Associagdo Félsica Superior, €
caracterizada pela associagdo de quatro facies a partir da base: /apilli-tufos avermelhados
(facies 3), tufos esverdeados ou acinzentados (facies 4), tufos soldados (facies 5) e
derrames rioliticos (facies 6).

4. Atividades realizadas e métodos empregados
4.1. Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados em abril € em julho na regido do Cerro do
Bugio, Folha Passo do Salsinho, com reconhecimento prévio das unidades aflorantes e
descricao de 61 afloramentos (Fig. 02). Nesses trabalhos foram realizados levantamentos
de se¢des de detalhe, com analise de facies e proveniéncia, bem como coleta de amostras
dos termos sedimentares e vulcanoclasticos para analises petrograficas, devidamente
locadas nas secdes

4.2. Trabalhos de gabinete
4.2.1 Analises de facies vulcanoclasticas
As analises de facies vulcanoclasticas foram baseadas nas seguintes classificagées:

Classificacao granulométrica e genética

A classificacdo granulométrica dos depdsitos vulcanoclasticos baseou-se nas
proposta s de Fisher (1961) e Schmid (1981), que relacionam a granulometria & génese do
depdsito, resumida na tabela 3.
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Clastos Tufitos - .
> : Rochas - : - Epiclastico (vulcénica
(d;me,:':’:f - B piroclasticas (mls;;iz;;c;tcilfz)tlco- e/ou ndo vulcanica)
Aglomerado,
Bomba, bloco brecha
84 piroclastica Conglomerados tufaceos, | Conglomerado, brecha
brechas tufaceas
Lapilli Lapilli- tufo
2 -
Cinza de
granulagao Tufo : : 3
grossa grosso(cinza) Arenitos tufaceos Arenito
1/16
Cinza de Siltitos tufaceos Siltito
11216 granulagdo fina | Tufo fino (cinza)
(gréo de po) Argilitos tufaceos, folhelho Argilito, folhelho
Quantidade de material
piroclastico 100% a 75% 75 a 25% 25a0%

Tabela 3. Classificagdo dos clastos e das rochas vulcanoclasticas proposta por Fisher
(1961) e Schmid (1981)

A classificagao adotada também considerou as porcentagens de cada tipo de clasto,

conforme proposta de Fisher & Schminke (1984) representa no diagrama ternario abaixo.

blocos e bombas
>64mm

brecha- tufo

lapilli- tufo
lapillito tufo

2 a64mm

<2mm
lapilli

cinza
Figura 03. Classificagdo de rochas vulcanoclasticas segundo
propostas deFisher & Schminke (1984)

Classificacdo composicional

A classificacdo composicional levou em consideragdo a génese dos piroclastos,
separados nos seguintes tipos:

(i) Litoclastos: compreendem fragmentos de rochas pré-existentes (vulcanicas ou

nao). Podem ser originados por processos de fragmentagédo direta do magma (juvenis e
conatos) ou por fragmentacao das rochas encaixantes (acidentais) .

(i) Vitroclastos: Hibbard (1995) inclue, entre esses, fragmentos de pumice (segundo
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Fisher & Schminke 1984, formados pela expansao explosiva de vesiculas, “espuma vitrea”)
e glass shards (formados por fragmentagdo explosiva de vesiculas, podem ter formas
cuspides ou placdides).

(i) Cristaloclastos: podem ser derivados do magma em erupg¢do (geralmente os

fenocristais em formagdo no magma) ou pela desintegragdo das rochas encaixantes.

Na figura abaixo encontra-se a classificagdo composicional de tufos empregada,
seguindo a proposta de Schmid (1981).

pumice, vidro

tufo a cristal | tufo litico

cristal, . fragmentos
fragmentos de cristal de rocha

Figura 04. Classificagdo composicional de tufos (Schmid 1981)

Interpretacdo de processos de transporte de particulas vulcanclasticas

Para a interpretagcdo dos processos de transporte e colocagdo de particulas
atuantes, seguiu-se as propostas de McPhie et al. (1993), que consideram trés tipos de

processos de transporte:

1) Transporte por fluxo de gravidade: McPhie et al. (1993) associam este processo a
trés categorias genéticas- (i) depésitos de fluxos piroclasticos, em que os fragmentos sao
transportados por gas quente vulcanico considerados como depdsitos vulcanoclasticos
primarios; (ii) depésitos vulcanoclasticos ressedimentados “sin-eruptivos™ formados por
fluxos vulcanoclasicos suportados por agua e dirigidos pela gravidade que ocorrem
contemporaneamente as erupgdes; e (ii) depositos sedimentares vulcanogénicos,
derivados de processos semelhantes aos dos depdsitos vulcanoclasticos ressedimentados,

porém sem relagdo ou muito posteriores as erupgdes

2) Transporte por tragdo: fluidos de gas vulcanico menos densos que os de fluxo
piroclasticos geram estruturas trativas que muitas vezes confundem os depésitos

vulcanoclasticos primarios com ressedimentados,
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3) Transporte por suspensado: depoésitos gerados por processos de suspensio
podem ocorrer em ambientes subaéreos (depdsitos piroclasticos de queda) ou
subaquaticos (depésitos vulcanoclasticos de queda suportados por agua). Processos de
suspensao referem-se ao transporte de particulas flutuantes em um fluido, que pode ser
agua, agua argilosa, ar ou gas vulcanico.

Esses processos ocorrem em ambientes subaéreos ou subaquéticos e envolvem a

formacéo dos diferentes tipos de depdsitos vulcanoclasticos, como descritos na tabela 3 e
na figura 05.

CATEGORIA GENETICA TRANSPORTE DOMINANTE
Fluxo de gravidade Tragdo Suspensdo
: ; : - queda
De_pésl_tos pirociasticos | fluxos piroclasticos - surge piroclasticos - queda decantado em
primarios s
— - correntes de turbidez
vmga?w%zsg:t? - - fluxos de detritos - suspensao associada a
ressodimentados - fluxo de graos - correntes fluviais e fluxos de gravidade
- fluxos de gréao com correntes subaquaticas
Depésitos sedimentares densidade modificada - ondas Tty
vhlcanosikxticas - deslizamento, hemipelagica
avalanches de defritos

Tabela 3. Processos de transporte de particulas vulcanoclasticas (modificada de McPhie et al.1993)

4.2.2. Analise de facies e classificagcdao de rochas sedimentares

Conjuntamente com o levantamento das seg¢des colunares, realizou-se analise de
facies sedimentares baseadas nos atributos especificados por Reading (1986) e Walker
(1992). Desta forma, as facies foram caracterizadas por suas estruturas, texturas,
granulometria, espessura e forma das camadas. A partir da caracterizacdo das diversas
facies interpretou-se seus processos geradores (como tragdo, suspensdo ou fluxos
gravitacionais). Apds o estabelecimento destes parametros, cada facies recebeu um cédigo,
em que a primeira letra representa a granulometria e a segunda estruturas como, por

exemplo, facies Al-Arenito com laminagao plano paralela.
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Erupcdes vulcanicas

Efusiva

Fluxo de lava

Lava

coerente - Depésitos autoclésticos

Explosiva
1 1
Fluxo de 4 &
Tragdo | |Suspensao
Massa 5 e
I, |_ |
Depdsitos de Depdsitos de  Depésitos
fluxo surge piroclasticos
piroclléstico pirocléisticos de q‘.leda
NoMaD. 3 et e -Soldado. . . . .
-Ndo soldado .-Né'g _sol_dadq . -Né.o' gqlq’qdp_ _
Ressedimentacao
I 1
Fluxo de = 3
Mioaes Tragéo Suspensao

| 1 |

1
Depdsitos vulcanoclasticos ressedimentados (sin-eruptivos)

Intemperismo, erosao, retrabalhamento e

ressedimentacgao (sin-eruptiva)
1

r 1 1
Fluxo de = 5
Massa Tragao Suspensao
L i |

Depésitos sedimentares vulcanogénicos

Figura 05. Processos e depésitos associados a rochas vulcanoclasticas (modificado de McPhie et

al.1993)
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A interpretagdo dos ambientes deposicionais foi obtida pelas associagdes de facies
juntamente com as intepretagdes quanto aos processos de sedimentago.

A classificagao micropetrograficas das rochas psamiticas seguiu a classificagdo de
Dott (1964), apresentada na figura abaixo.

Figura 06. Classificagao de rochas psamiticas segundo Dott (1964)
4.2.3. Analise de proveniéncia

Analises de proveniéncia de clastos foram realizadas em trés afloramentos da
unidade dos conglomerados sustentados pelos seixos e calhaus, localizados na base do
Cerro do Bugio, nos pontos 28, 29 e 49 (ver localizagdo na Fig. 07). Consistiram na
identificagdo e contagem de aproximadamente cem (100) clastos maiores que 1 cm por
afloramento, seguindo proposta de Fambrini (1998).

4.2.4. Analise petrografica microscépica

As anadlises micropetrograficas, realizadas em microscépio de luz polarizada,
compreenderam rochas vulcanicas (classificadas segundo o diagrama de Streickeisen
1979), vulcanoclasticas e sedimentares. A tabela 04 lista as amostras descritas e a

respectiva localizagao:
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Localizagdo Amostra Classificagdo
(GPS e/ou Toponimia)
248581/6626767 KBU-2A Arenito médio a grosso macigo
248581/6626767 KBU-2B Arenito médio a grosso macigo
248581/6626767 KBU-2C Siltito argiloso
248581/6626767 KBU-2D Tufo vitreo
Base do Cerro do Bugio KBU-13 Lapilli-tufo
2565/6626144
Cerro do Bugio KBU-14A Lapilli-tufo
Cerro do Bugio KBU-14C Lapilli-tufo
Cerro do Bugio KBU-15A Brecha-tufo
Cerro do Bugio KBU-15B Brecha-tufo
Cerro do Bugio 25064/6626359 KBU-18A Riolito
Topo do Cerro do Bugio KBU-19 Riolito
250696/6626510
248541/66266564 KBU-21 Andesito
251250/6631939 KBU-28B Andesito
250920/6628681 KBU-52 Arenito fino maci¢o
250438/662940 KBU-57C Tufo soldado

Tabela 04. Localizacdo e classificagao das amostras descritas

5. Desenvolvimento do Trabalho

Efetuou-se o trabalho de forma coerente ao cronograma proposto, com duas etapas
de campo realizadas em abril e em julho, em um total de 12 dias. Os trabalhos de escritorio
envolveram levantamentos bibliograficos, analises petrograficas, tratamento de dados
estatisticos e fotointerpretacéo da area de estudo para a elaboragédo de um mapa na escala
de 1:50 000.

As andlises de facies e proveniéncia foram facilitadas pelas étimas exposi¢oes;
andlises de paleocorrentes, no entanto, foram dificultadas pela escassez de estruturas de
fluxo vulcanogénico e estratificagdes/laminagdes cruzadas que pudessem indicar a provavel

localizagéo da area fonte.

6. Resultados obtidos

O mapa geoldgico apresentado na figura 08 foi elaborado a partir de interpretagéo de
fotos aéreas na escala 1:25.000. Os contatos com a Formagdo Marica e Santa Barbara
foram compilados de Pelosi (2001) e Almeida (2001), respectivamente. O perfil A-B mostra

as relagdes estratigraficas e o basculamento das unidades.

19



VW ESE
S500m —
N 375im =1
250m —
125m —
0m
A
500 m :
Escala hornizontal: 1:25.000
Cerro do Escala vertical: 1: 2.500
Castelhano
el Legenda
254 [ ] Formacdo Santa Béarbara
Da base para o topo: tufos lamindos,
Unidade 4 ] /apilli-tufos,brecha-tufos e riolito com fluxo
laminar e convoluto.
IntecalagBes centimétrica a métricas de pelitos,
6628 — Unidade 3 [ arenitos conglomerdticos e arenitos por vezes
apresentando estratificagdo cruzada acanalda.
: Conglomerado sustentado pelos seixos e calhaus de
Unidade 2 B2 proveniéncia essencialmente vulconogénica
Intercalacdes de arenitos finos a médios e pelitos
Unidade 1 [] oM laminagdo plano paralela e subordinadamente
arenitos com climbing ripples
6626 |
Escala 1:50.000 (] Formagdo Maricd
500 1000 1500 ?OOO m 4 Acamamento

248 \
Falhas

SD-1 Secdes de detalhe (localizagdo aproximada)

Figura 08. Mapa geolégico e perfil esquematico da érea de estudo. Contatos com Formag&o Marica e Santa Bérbara compilados de Pelosi (2001) e Aimeida (2201) respectivamente.



As secbes de detalhe (SD), cuja localizagdo encontra-se na figura 07, foram
efetuadas em duas unidades:

(i) Na unidade de ritmitos de rochas psmiticas e peliticas (Unidade 2), denominada
informalmente como Secdo da Fazenda Taleira-SD1, em fungdo da localidade na fazenda
homénima;

(i) Uma pequena secdo pertencente a mesma unidade da segdo (ii), porém situada
estratigraficamente acima desta-SD2.

(i) Na unidade de rochas vulcanoclasticas e riolitos (Unidade 4) denominada de Segéo
do Cerro do Bugio-SD3

Foram efetuadas também andlises micropetrograficas de rochas mais
representativas das secgbes, além de analises de proveniéncia de clastos nos termos
conglomeraticos.

6.1. Descrigao das unidades

As unidades do Grupo Bom Jardim, na regido do Cerro do Bugio, estdo
predominantemente orientadas segundo NNE-SSW e possuem, em geral, mergulhos de
médio angulo para SE. Existem fraturas de direcado NW-SE nas quais se observam rejeitos.
As falhas principais que basculam as unidades orientam-se segundo NE-SW, possuem
rejeitos normais com componentes direcionais subordinadas, localmente com rejeitos

variaveis ao longo do strike, como a sudoeste do Cerro do Bugio.

Nesta regido, o Grupo Bom Jardim foi subdividido em quatro unidades: (i) Unidade 1,
composta por ritmitos psamo-peliticos gerados por correﬁtes de turbidez; (ii) Unidade 2,
conglomerado sustentados pelos clastos, macigos, gerados por correntes fluviais; (iii)
Unidade 3, constituida por intercalagcbes de arenitos conglomeraticos e arenitos.com
estratificacdo cruzada acanalada gerados por correntes fluviais de menor densidade e
siltitos laminados, gerados por decantagédo em periodos de menor vazdo; (iv) Unidade 4,
compreende uma sucessdo de rochas vulcanoclasticas formadas por fluxos piroclasticos,

recobertas por riolitos.
6.1.1. Ritmitos de rochas psmiticas e peliticas-Unidade 1

Considerada por Leites et al.(1990), Porcher et al.(1995) e Pelosi (2001), entre
outros, como pertencente a Formagdo Marica, esta unidade foi recentemente inserida no
Grupo Bom Jardim por apresentar evidéncias de atividades eruptivas concomitantes a
sedimentagdo, bem como camadas de argilitos com diagénese semelhante as das rochas
do grupo em sua éarea tipo, na regido de Bom Jardim (Janikian em preparagao e Pelosi em
preparacao).
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A unidade apresenta aproximadamente 500 metros de espessura e constitui-se de
depdsitos basais formados por correntes de turbidez e de depdsitos deltaicos superiores.

Depésitos de turbiditos classicos

Estes depésitos consistem em intercalagées decimétricas a centimétricas de
arenitos finos a médios, macicos e siltitos com laminagdo plano paralela e argilitos
laminados, em estratos com geometria tabular. Subordinadamente ocorrem camadas de
arenitos com climbing ripples e camadas de argilitos macigos. Os contatos entre os
estratos sdo em geral bruscos, exibindo superficies planares ou superficies com marcas
onduladas. Ocorre localmente facies de granulagdo mais grossa (arenito médio a grosso
maci¢o), como observado na Sec¢éo da Fazenda Taleira-SD1, representada na figura 09 e
descrita abaixo.

O afloramento mais representativo desta unidade localiza-se no cérrego da Fazenda
Taleira, a oeste do Cerro do Bugio. As facies descritas na secdo encontram-se resumidas
na tabela 5.

Facies Descrigdo

Alc |Arenito fino, micaceo, com laminagdo cruzada, espessura decimétrica a centimétrica.
Localmente ocorrem niveis centimétricos de arenito fino com laminagéo convoluta

Al/Ac |Intercalagbes centimétricas de arenito fino a médio com laminagdo plano paralelai
intercalados com climbing ripples.

|
|
|

Am |Arenito fino a médio macigo com espessura centimétrica.

Alh | Arenito médio a fino heterolitico com laminag&o plano paralela, espessura centmétrica a
decimétrica, localmente chegando a 1m. Pode apresentar no topo transicdo para a facies
Aoh (Prancha 1A).

Aoh |Arenito médio a fino heterolitico com marcas onduladas no topo de cada setf, espessura
decimétrica localmente centimétrica. Localmente no topo ocorrem wrinkle marks (Prancha
1B)

Al Arenito médio a fino com laminagao plano paralela

Sl Siltito argiloso com laminagéo plano paralela e espessura decimétrica

Sm | Siltito macigo com espessura decimétrica

Alm |Argilito laminado, com espessura centimétrica a métrica, chegendo a ultrapassar 1,5 m

Tv | Tufo vitreo macigo composto por 50% de shards ndo deformados (Prancha 1F)

Ag Arenito médio a grosso macigo, com intraclastos de siltito laminado e aproximadmente 5 m
de espessura (Prancha 1D e E)

Tabela 5. Facies da Segdo da Fazenda Taleira (SD1)
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Legenda

Ag: arenito médio a grosso com clastos de pelitos

[ Tv: tufo vitreo macigo

= si: siltito laminado

§ Al: arenito fino a médio com laminacao plano-paralela
I sn: sittito macigo

Aoh:arenito fino a médio, heterolitico com marca
ondulada no topo dos sets

|:| Alh: arenito fino a médio heterolitico com
laminagao plano-paralela

Al/Ac:arenito fino a médio lamiagdo plano-paralela e
camadas centimétricas de arenito médio a fino com
climbing ripples

{7} Am: arenito fino a médio macigo
B3 sl siltito argiloso com laminagéo paralela

K= Alc: Arenito fino, micaceo, com laminac&o cruzada

~—~—Superficie com marca ondulada

Figura 09. Se¢do da Fazenda Taleira-SD1. Localizagdo GPS: 248581/6626767
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Andlise petrografica microscépica

Realizou-se analise micropetrografica para a caracterizagdo de algumas amostras
da unidade.

O siltito argiloso (Sl) apresenta graos de quartzo, plagioclasio e feldspato alcalino
angulosos, em contatos planares, e graos de biotita verde levemente orientados segundo a
estratificacdo (Prancha 1C). Os grdos do arcabougo nao ultrapassam 0,05 mm e
intersticialmente a eles ocorre uma matriz composta por argila oxidada.

De composigao acida, o tufo vitreo (Tv) possui arcabougo definido por shards com
formas cuspides, nao deformados plasticamente, e cristais de quartzo menores que 0,2 mm
(Prancha 1F). Ocorrem cristaloclastos de granulometria cinza (0,7 mm) de quartzo
xenomoérfico a subidiomoérfico e de feldspato alcalino subidiomérfico, em geral com 0,5 mm,
além de plagioclasio subidiomérfico a xenomorfico, com até 1 mm, podendo apresentar
saussuritizagao e carbonatizagao. Vesiculas preenchidas por clorita e carbonatos ocorrem
dispersas na matriz micropoiquilitica, além de raros litoclastos vulcanico com textura

traquitdide.

O arenito médio a grosso maci¢co (Ag) possui intraclastos da unidade de siltitos
laminados sotoposta (Prancha 1D). Seu arcabougo (70%) € definido, em ordem
decrescente, por grdaos de quartzo, plagioclasio, biotita e fragmentos liticos. A matriz
constituida por argila oxidada. Segundo o diagrama de Dott (1964) foi classificado como

grauvaca feldspatica.
Processos e ambientes deposicionais

Interpretou-se para a deposicéo das facies de arenitos macigos e com estruturas
trativas processos de correntes de turbidez. Para as facies de siltitos e argilitos macigos e
laminados interpretou-se processos de decantagao de material em suspensao.

A camada de tufo vitreo foi depositada por processos de decantagdo, dada a

granulometria do depdsito e a auséncia de estruturas trativas.

A associagao ritimica das facies, a geometria dos estratos e presencga ocasional de
climbing ripples permite relacionar esses depésitos a turbiditos classicos (thin-bedded
classical turbidites, Walker 1992).
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Prancha 1

W, ” s _.‘__ = __-- - Y =
A. Facies Alh, arenito fino a médio heterolitico com B. Vis@o em planta das wrinkle marks presentes na facies
laminag&o plano-paralela. Aoh.

S

C. Facies SI, siltito laminado apresentando graos de quatzo, D. Facies Ag.Arenito médio a grosso, com clastos dos
plagioclasio e feldspato alcalino, angulosos, em contatos siltitos laminados inferiores deformados.

planares e clastos de biotita (aumento 10x, nicéis paralelos).

- . . ‘ n.v

E. Aspecto da facies Kg. Notar a predominanica de contatos

F. Facies Tv, tufo vitreo com matriz definida por shards de
pontuais entre os grao de plagioclasio, quartzo e fragmentos formatos cuspides ndao deformados e cristaloclastos de
liticos (li). O arcabougo é definido por areia médiaagrossaea  quartzo (aumento 2,5x, nicdis paralelos).

matriz por argila oxidada (aumento 2 ,5x, nicéis paralelos)

amostra KBU-2A.
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Depésitos de lobos deltaicos

Estes depésitos encontram-se bem representados no ponto 54 (ver Fig. 7), onde
observam-se pacotes tabulares de até um metro de espessura de arenito fino com
estratificacdo cruzada tangencial no topo e na base, intercalados a pacotes de mesma
espessura e geometria de siltitos laminados representados na figura 10.

Processos e ambientes deposicionais

Esta sucessdo apresenta granodecrescéncia acendente e € interpretada como
depositos de lobos deltaicos (camadas de arenito), intercalados por depésitos de decantagao
conforme ja proposto por Pelosi 2001.

8m

Sm

4m

3m

Legenda

[ Arenito macigo

=] Arenito com estratificagdo tangencial de topo e base

. E= Siltito laminado

0Om T
A S Af Am Ag

Figura 12. Segdo colunar e afloramento representativo do depésito de lobos deltaicos
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6.1.2. Conglomerados macigos - Unidade 2

Esta unidade possui aproximadamente 300 metros e sobrepbe-se a Unidade 1
possivelmente por discordancia erosiva. Constitui-se de conglomerados sustentados pelos
arcabougos. Os clastos maiores que 1cm do arcabougo possuem leve imbricagdo segundo
seus eixos menores. Sdo arredondados a subarredondados com esfericidade variando de
baixa a alta. Analises de proveniéncia, efetuadas em trés afloramentos localizados na base
do Cerro do Bugio, nos pontos 28, 29 e 49 (Fig.07), demonstram uma fonte
predominantemente vulcanogénica. Os dados estatisticos estéo representados na figura 11.

Ponto 28: lajedo de conglomerado macico, sustentado pelos seixos e calhaus, com
matriz definida por areia média a grossa e clastos bem arredondados, subordinadamente
subarredondados, que variam de 1 a 10 cm. O arcabougo € constituido por clastos de
andesitos (5,5%), lappili-tufos (4,5%), tufos finos (65%), rochas acidas poffiriticas (25%) e

ocasionalmente pelitos (tr).

Ponto 29: lajedo de conglomerado sustentado pelos seixos e calhaus, com matnz
definida por areia grossa a granulos. O arcabougo & constituido por clastos de andesito
(20%), rocha vulcanica acida fina (62,5) e rocha vulcanica acida microporfiritica (17,5%),
arredondados e com esfericidade média a alta, variando de 4 a 15 cm. Observa-se também

uma leve imbricagao, dada pela orientagao dos clastos segundo seus eixos menores.

Ponto 49: conglomerado sustentado pelos seixos e calhaus, matriz definida por areia
grossa. Os clastos do arcabougo arredondados, com baixa esfericidade, variando de seixos
a calhaus com dimensdo maxima de 20 cm. Constituido por clastos de vulcanica acida fina
(68%), piroclastica acida (23,3%), vulcanica acida grossa (7,7%) e andesito (1%).
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Figura 11. Pontos de analises de proveniénica e respectivos dados estatiticos.




Processos e ambientes deposicionais

O grau de arredondamento dos clastos do arcabouco e principaimente a imbricagdo
destes, segundo seus eixos menores, sugerem transporte por processos de rolamento
associado a correntes trativas de ambiente fluvial.

6.1.3. Arenitos conglomeraticos, arenitos e siltitos-Unidade 3

Esta unidade possui contato transicional com a Unidade 2, e é caracterizada por
intercalagdes centimétricas a métricas de arenitos conglomeraticos com granulos e arenitos
meédios a finos que, por vezes, apresentam estratificacdo cruzada acanalada de pequeno
porte em sets tabulares e lenticulares, com camadas decimétricas tabulares de siltitos

laminados.

Esta unidade, que apresenta 100 metros a sul do Cerro do Bugio, diminui de
espessura em diregao ao Cerro do Espinilho (Fig. 08), podendo sugerir uma superficie

erosiva pré-colocagéo das rochas vulcanogénicas da Unidade 4.
Processos e ambientes deposicionais

As camadas de arenitos conglomeraticos e arenitos com estratificagcdo cruzada
acanalada de pequeno a médio porte sao interpretadas como geradas por processos de
migragao de dunas subaquaticas, alternados por processos de decantagao em periodos de

menor vazao representados pelas camadas de siltito laminado.
6.1.4. Rochas vulcanoclasticas e riolitos-Unidade 4

Esta unidade sustenta a escarpa do Cerro do Bugio, que consiste em uma crista
alongada de direcao NNE-SSW, com altitude maxima na cota de 414 m € minima em 140 m
e dimensdes de 5.000 m por 2.000 m. Possui excelentes exposicdées, em camadas que
exibem mergulhos de baixo a médio angulo para ESE e para NNE. As porgées intermediaria
e superior do cerro constituem-se de rochas vulcanoclasticas e vulcanicas classificadas,
através de analises petrograficas como tufos vitreos soldados, tufos finos, /apilli- tufos e
brecha tufos e riolitos. A sec¢ao levantada (Fig. 12), descrita em seguida, abrange toda a
unidade e inicia-se na cota de 180 m e termina na cota de 414 m. Devido ao mergulho das
camadas, a espessura real € de 391 metros.

Fécies Ts: Tufos vitreos soldados

A base da sequéncia de rochas vulcanoclasticas € definida por um pacote de 10
metros de tufo avermelhado constituido por aproximadamente 75% de shards de
granulacéo cinza grossa a fina, estirados segundo o fluxo, o que evidencia soldamento, ou
seja, de colocagao a quente (Prancha 2A).
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Facies TI: Tufos vitreos laminados

Sobreposta a facies Ts, ocorrem tufos laminados, esverdeados, que compreendem
13,5 metros de espessura. Possuem matriz composta predominantemente por shards de
formato cuspide, ndo deformados, de granulagéo fina, em geral ndo excedendo 0,1 mm
(Prancha 2B), e material muito fino (pd). Os cristaloclastos sdo constituidos, em ordem
decrescente, por quartzo xenomérfico a subidiomérfico anguloso, feldspato alcalino e
plagioclasio, bastante sericitizados, xenomorficos a subidiomorficos (as vezes corroidos nas
arestas); em geral, ndo excedem 2 mm (cinza grossa). Os litoclastos consistem em rochas
com textura microesferulitica, variando em média de 0,3 a 0,5 mm. Ocasionalmente
ocorrem lapillis de rocha vulcanica de composi¢éo acida, com estruturas de fluxo, composta
por quartzo, sericita e matriz intensamente alterada para 6xidos/hidroxidos de ferro. A

alternancia de leitos de cinza fina e leitos de cinza grossa define a laminagao.
Féacies Lt: Lapilli- tufos

Sobrepostos aos tufos, ocorrem camadas de /apilli-tufos macicos, avermelhados,
em um total de 17 metros de espessura. Possuem matriz muito fina (cinza fina), e séo
compostos essencialmente por litoclastos de rocha vulcanica acida (conatos) avermelhados
e também esverdeados devido a presencga de clorita (Prancha 2C e D). Estes litoclastos, ao
microscépio, apresentam textura microesferulitica a esferulitica (Prancha 2E) e textura
micropoiquilitica, frequentemente chegando a /apillis (com até 2 cm), arredondados a
subangulosos. Ocasionalmente, ocorrem clastos de rocha com textura traquitdide, e de
rocha bandada composta por quartzo, sericita e biotita, acidental (Prancha 2F). Entre os
cristaloclastos, ocorrem cristais de quartzo xenomérficos (arredondados) a subidiomaorficos
que, em geral, variam de 0,2 a 1 mm, feldspato alcalino e subordinadamente plagioclasio,
ambos xenomorficos a subidimérficos, sericitizados € em média, menores que 1 mm.

Facies Tm: Tufo vitreo macigo

Localmente ocorre nivel de 3 metros de espessura de tufo avermelhado, com matnz
constituida por pumice ndo deformado e quartzo e feldspato alcalino em textura
micropoiquilitica. Os cristaloclastos sdo de quartzo e feldspato alcalino, bastante fraturados
e ndo excedem 1'mm. Foram observadas fraturas perliticas com 0,5 a 1 mm de didmetro.
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A. Amostra KBU57 shards deformados segundo o fluxo.
Facies Ts- tufo soldado (aumento 2,5X, nicois paralelos).

C. Aspecto do /apilli tufo em afloramento
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D. Detalhe dos lapil/is arredondados a subarredondados em
afloramentoda facies Lt (/apilli tufos).

-

F. Lapilli acidental de rocha composta por biotita, sericita e
quartzo (aumento 2,5x, nicdis cruzados)-amostra KBU-14C.
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Facies Bt: Brecha-tufos

Essas rochas, sobrepostas aos /apilli-tufos, predominam na secdo em uma
espessura total de 240 metros. Sao réseas, macicas e possuem litoclastos subangulosos a
arredondados (Prancha 3A). Sao suportadas pela matriz, sendo que a proporgao entre esta
e os clastos varia. A matriz € muito fina (cinza a po), apresenta cristaloclastos de quartzo e
feldspato alcalino, ambos intensamente quebrados e, em geral, ndo ultrapassando 1mm.

Os contatos entre os litoclastos e os cristaloclastos sao retos a suturados (Prancha 3B).

Os litoclastos predominantes sdo tufos compostos por uma matriz fina com intensa
alteragao para sericita, com estruturas de fluxo. Na matriz dos litoclastos ocorrem
cristaloclastos de quartzo e de feldspato alcalino, ambos xenomorficos a subidioméricos,
com grande variagao na granulagao (0,2 a 2,5 mm); ocasionalmente ocorrem cristais de
microclinio (Prancha 3C). Entre os litoclastos também encontram-se rochas com textura
traquitéide e rochas com matriz microesferulitica que, em geral, ao microscépio nao

excedem 5% do volume estimado.
Consideragoes sobre o estado de colocag¢ao das rochas piroclasticas

Classificagdes, quanto ao estado de colocagdao dos termos vulcanoclasticos,
seguiram propostas de Cas & Wrigth (1991) pelas quais admite-se um colocagdo por
processos de fluxo piroclastico bem evidenciado nas por¢gdes basais. Em dire¢ao ao topo
tais evidéncias nao foram observadas e na facies dos brecha-tufos, o predominio de
litoclastos de tufos possivelmente indique o retrabalhamento de depdsitos piroclasticos

primarios por fluxo de gravidade convencionais.
Riolitos

Ocorrem no topo do Cerro do Bugio, sendo que as primeiras ocorréncias associam-
se aos niveis superiores da sequéncia de brechas-tufos (Fig.14). Sdo avermelhados e
possuem textura microporfiritica, sendo a matriz microesferulitica com esferulitos em média
menores que 0,2 mm, podendo chegar a ~0,6 mm (Prancha 3D). Os fenocristais sdo de
quartzo idiomérficos bipiramidais a subidiomérficos, com em média 1 mm de diametro, além
de fenocristais de feldspato alcalino e subordinadamente de plagioclasio, ambos
idiomoérficos a subidiomoérficos com em geral 1 mm. Cristais de quarizo de segunda
geragdo ocorrem dispersos na matriz e como corddes alinhados pelo fluxo. Encontram-se
também vesiculas preenchidas com silica microcristalina (Prancha 3E), deformadas
possivelmente pelos fluxos sobrejacentes durante a colocagdo da rocha. Ocorrem também
opacos xenomorficos a subidiomoérficos corroidos e finos, dispersos na matriz ou como

fenocristais.
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Facies Bt: Brecha-tufos

Essas rochas, sobrepostas aos /apilli-tufos, predominam na segdo em uma
espessura total de 240 metros. S&o réseas, macicas e possuem litoclastos subangulosos a
arredondados (Prancha 3A). Sao suportadas pela matriz, sendo que a proporgao entre esta
e os clastos varia. A matriz € muito fina (cinza a pé), apresenta cristaloclastos de quartzo e
feldspato alcalino, ambos intensamente quebrados e, em geral, ndo ultrapassando 1mm. Os

contatos entre os litoclastos e os cristaloclastos séo retos a suturados (Prancha 3B).

Os litoclastos predominantes sao tufos compostos por uma matriz fina com intensa
alteracao para sericita, com estruturas de fluxo. Na matriz dos litoclastos ocorrem
cristaloclastos de quartzo e de feldspato alcalino, ambos xenomérficos a subidioméricos,
com grande variagao na granulagao (0,2 a 2,5 mm); ocasionalmente ocorrem cristais de
microclinio (Prancha 3C). Entre os litoclastos também encontram-se rochas com textura
traquitdide e rochas com matriz microesferulitica que, em geral, ao microscépio nao
excedem 5% do volume estimado.

Consideragdes sobre o estado de colocac¢do das rochas piroclasticas

Classificagées quanto ao estado de colocagdo dos termos vulcanoclasticos,
seguiram propostas de Cas & Wrigth (1991), pelas quais admite-se um colocagao por
processos de fluxo piroclastico bem evidenciado nas porgdes basais. Em diregdo ao topo
tais evidéncias ndo foram observadas e na facies dos brecha-tufos, o predominio de
litoclastos de tufos possivelmente pode indicar o retrabalhamento de depdsitos piroclasticos

primarios por fluxo de gravidade convencionais.
Riolitos

Ocorrem no topo do Cerro do Bugio, sendo que as primeiras ocorréncias associam-
se aos niveis superiores da seqiiéncia de brechas-tufos (Fig.14). Sao avermelhados e
possuem textura microporfiritica, com matriz microesferulitica (esferultos em média
menores que 0,2 mm, podendo chegar a ~0,6 mm -Prancha 3D). Os fenocristais sao de
quartzo idiomérficos bipiramidais a subidiomérficos, com em média 1 mm de didmetro, além
de fenocristais de feldspato alcalino e subordinadamente de plagioclasio, ambos
idiomérficos a subidiomérficos com em geral 1 mm. Cristais de quartzo de segunda geragao
ocorrem dispersos na matriz € como cordées alinhados pelo fluxo. Encontram-se também
vesiculas preenchidas com silica microcristalina (Prancha 3E), deformadas possivelmente
pelos fluxos sobrejacentes durante a colocagdo da rocha. Ocorrem também opacos
xenomoérficos a subidiomorficos corroidos e finos, dispersos na matriz ou como fenocristais.
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D. Esfenflilto presente na matriz do riolito D. Detalhe da figura 17a, com vesiculas preenchidas
intercalado aos brechas-tufo, amostra KBU-18 por silica microcristalina, deformadas pelo fluxo
(aumento 10x, nicois cruzados) (aumento 2,5x, nicéis cruzados)



A figura abaixo mostra a seg¢do colunar esquematica para as unidades estudadas:
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Figura 12. Segdo colunar esquematica para as unidades do Grupo Bom Jardim na area de estudo
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7. Conclusodes

O Grupo Bom Jardim na regido do Cerro do Bugio, Folha Passo do Salsinho, &
representado por quatro unidades.

A unidade basal, denominada informalmente de Unidade 1- Ritmitos de Psmamitos e
Pelitos apresenta seus depdsitos basais classificados como turbiditos. Evidénicas de
atividades vulcanicas concomitantes a sedimentagao neste intervalo da bacia sao atestadas
pela ocorréncia de nivel de tufo vitreo. Estes depdsitos transicionam para o topo para
depésitos deltaicos pouco espessos.

Acima desta unidade, possiveimente em contato erosivo, encontram-se depdsitos
fluviais conglomeraticos, que informalmente foram denominados de Unidade 2-
Conglomerados Macigos. Tais depdsitos, em diregdo ao topo trancisionam para arenitos
conglomeraticos e arenitos com estratificagdo cruzada acanalada de pequeno porte, com
intercalagdes de siltitos laminados, denominados de Unidade 3-Arenitos Conglomeraticos,
Arenitos e Siltitos também gerados em ambiente fluvial.

A unidade de topo & constituida por rochas vulcanogénicas e foi denominada como
Unidade 4- Rochas Vulcanoclasticas e Riolitos. Da base para o topo ocorrem tufos
colocados por fluxo piroclastico sobrepostos por /apilli-tufo e brecha-tufos de fluxos

gravitacionais. Estas rochas vulcanoclasticas sdo recobertas por derrames rioliticos.
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