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1.ldentificagcdo

Titulo:Estratigrafia da Bacia de Cajamar (Vendiano-Cambriano), Cajamar (SP) 2000/18
Aluna: Marta Pacheco da Rosa

Orientador: Prof. Dr. Jorge Hachiro, Depto de Geologia Sedimentar e Ambiental,
IGc/USP

Co-Orientadores: Antonio Luiz Teixeira (MSc), Instituto Geolégico da SMA, Sao Paulo
(SP), doutorando do Programa de Geologia Sedimentar do |IGc/USP e Edgard
Santoro (Dr.), Diviséo de Geologia do IPT S.A, Sao Paulo (SP)

2. Resumo
No Brasil o estudo das chamadas bacias da transicdo Neoproterozéico-

Eopaleozobico ainda encontram-se em estado inicial. No caso da Bacia de Cajamar,
embora esteja localizada nos arredores da Grande Sao Paulo, pouco se conhece
sobre suas caracteristicas estratigraficas, principalmente porque seus depdésitos nao
estao aflorantes e sua identificagao deu-se recentemente através de amostras de
parte dos testemunhos obtidos em sondagens rotativas.

Em face do pouco conhecimento sobre estratigrafia, paleontologia,
paleoambiente e paleogeografia tanto da Bacia de Cajamar como de outras bacias,
atribuidas a transicao Vendiano-Cambriano, optamos por estudar esta unidade
geolégica e, assim, contribuir na melhoria do acervo de informagdes geocientificas

com respeito as bacias deste intervalo de evolugao da Placa Sul-Americana.

3. Abstract
The Studies about the Neoproterozoic-Eopaleozoic transition basins are still in

the beginning. The Cajamar basin, on the surroundings of the city Sdo Paulo, do
belong into this case. It stratigraphical characteristics are poorly known, mainly
because it ore deposits are not exposed in the landscape and just recently had been
identified thought the sampling by a rotated drills.

Facing this knowledge deficit about stratigraphy, paleontology, paleo
environment and paleo geography for the Cajamar basin, as other basins as well,
related to the Vendian-Cambrian transition, made us decided to research this
geological unit and help the improvement of the geoscientiphycal knowledge about this

kind of basin during the evolution of the South American plate.



4. Introdugao

O municipio de Cajamar, area de estudos deste projeto, dista cerca de 25 Km
da capital do Estado e faz parte da Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo (vide
Figura 1).
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Figura 1- Localizag&o e contexto geolégico regional da Bacia de Cajamar (Santoro et al. 1988).

Diversos autores estudaram as rochas carbonaticas de Cajamar. Em 1981 o
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT S.A) do Estado de Sao Paulo, mapeou com
detalhe as pedreiras situadas a sul desta cidade, formulando a hipétese de que neste
municipio ocorreria um conjunto de varios corpos destas rochas de carater

descontinuo e espessura variavel.

Em outubro de 1986 um processo carstico com dolinamento sucedeu-se em
plena area urbana de Cajamar, propiciando o colapso do solo e o desabamento de
varias residéncias, o que motivou a analise desses depositos, a partir de testemunhos

de subsuperficie.
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Tal fenémeno foi estudado detalhadamente por Nakazawa et al (1987) a partir
de levantamentos geolégicos, geomorfolégicos, geotécnicos, hidrogeologicos e
geofisicos, com o objetivo de prevenir futuros acidentes geoldgicos, recuperar a area
acidentada e assegurar o bem estar da populagao. Estes estudos foram viabilizados, a
partir da analise de testemunhos de dezenas de pogos profundos, distribuidos por
quase toda a area urbana, somando entre estes varias sondagens rotativas com
recuperacgao parcial de testemunhos. A geologia da regiao, levando-se em conta esses
dados adicionais observados em |PT (1987), foi examinada com detalhamento de
campo e se encontra sintetizada em Santoro (1988), autores entdo pertencentes aos
quadros do IPT S.A.

O presente projeto consiste no detalhamento da estratigrafia da Bacia de
Cajamar, objetivando encontrar informagdes adicionais que permitam estabelecer, de
modo tentativo, uma correlagdo entre esta bacia e outras de mesma idade, situadas

entre os estados de Minas Gerais e Parana (vide figura 2).
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Figura 2- Localizagéo das bacias da transi¢céo Proterozéico-Fanerozéico do Estado de Sao Paulo
e adjacéncias: 1. Eleutério, 2. Pouso Alegre, 3. Pico de Itapeva, 4. Cajamar, 5. Samambaia, 6
Quatis, 7. Castro, 8. Camarinha, 9. Guaratubinha, e 10. Campo Alegre. (Teixeira, 2000). i



5. Metas e Objetivos

Os dados obtidos, pelo doutorando Anténio L. Teixeira, permitem prever que as
bacias de transicdo Proterozoico-Fanerozoico, do Estado de Sao Paulo e adjacéncias,
desenvolveram-se em paleoambientes contemporaneos e de provavel continuidade
lateral, pelo que apresentam similaridades estratigraficas e sedimentologicas que
implicam em correspondéncia fisica e temporal entre estas. As dificuldades
encontradas para efetuar tal correlagdo prendem-se principalmente a caracterizagao
das feigdes e facies sedimentares, de paleoambientes deposicionais e, de modo mais
arduo, em estabelecer idades para os episédios de deposi¢do, uma vez que o
conteudo fossilifero e a presenga de vulcanismo sin-sedimentar eram, até entao,
considerados ausentes.

A caracterizagao da Bacia de Cajamar e a comparagao com bacias de mesmo

contexto geolégico foram baseadas em trés critérios:

e na determinacao das caracteristicas petrograficas das rochas que compde a bacia;
* no estudo dos ambientes de sedimentagao constituintes dos depdsitos;
e no reconhecimento dos microfésseis Cloudina riemkeae e Titanotheca coimbrae

através de seg¢des delgadas.

6. Trabalhos Prévios

A cidade de Cajamar esta situada entre o sul da Zona de Cisalhamento de
Jundiuvira e o norte da Zona de Cisalhamento de Taxaquara (Figura 1). Entre essas
zonas de cisalhamentos afloram metassedimentos proterozéicos do Grupo Sao Roque
e, possivelmente, metassedimentos prévios ( e vulcanicas associadas) do Grupo Serra
do Itaberaba (Juliani 1986), intrudidos por varios corpos granitéides sin a tardi-
orogeénicos.

Segundo estudos realizados pelo IPT S.A., no municipio de Cajamar e suas
proximidades (Figura 3) ocorrem cinco unidades litologicas relacionaveis ao Grupo
Sao Roque sendo: metapelitos, anfibolitos metabasiticos, rochas carbonaticas,

metarenitos e coberturas cenozdicas.
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Figura 3- Geologia do sitio urbano de Cajamar e areas de entorno (Segundo Santoro et al.1988)




Os metarenitos basais sdo representados por duas unidades. A meridional &
constituida por uma faixa de micaxistos onde predominam muscovita-xistos; a outra
sdo os filitos sericiticos. Com menor frequéncia ocorrem estaurolita-muscovita xistos,
por vezes porfiroblasticos. As intercalagdes mais comuns sdo de metarenitos
arcoseanos e quartzitos metapsamiticos.

Corpos de anfibolitos metabasiticos se alojam entre as unidades metapeliticas
acima descritas, principalmente na regiao de contato dos micaxistos com os filitos.

Acima dos metapelitos ocorre um nivel de rochas carbonaticas. Trata-se de
calcarios e dolomitos metamoérficos com intercalagdes muito localizadas de
metapelitos, representados por filitos sericiticos ou carbonaticos e metargilitos. Os
tipos mais comum de rocha carbonatica € um calcario metamérfico bandado de
coloragao ora cinza-claro, ora cinza-escuro, contendo muitas cavidades de varias
dimensdes ocupada por agua e/ou material alterado e recortados por um reticulado de
veios, geralmente centimétricos, de calcita e quartzo.

No topo da coluna estratigrafica encontrariam-se metapsamitos arcoseanos, de
granulagédo fina a média, por vezes conglomeraticos e meta-quartzo arenitos. Entre
estes ocorrem frequentes intercalagdes de metapelitos.

As coberturas cenozdicas da regido sao depositos aluvionares, coluvionares e
de talus. Esses depodsitos podem ocorrer de forma isolada ou estar intimamente
relacionados entre si. Vinculam-se a evolugao geomorfoldgica da regidao, que se insere
no dominio da serrania de Sao Roque (Almeida 1964; Pongano et al. 1981).

Ao revisarem os dados de subsuperficie, citados pelo IPT (1987), Hachiro &
Santoro (1996) concluiram que os pacotes rochosos estruturavam-se em blocos
adernados ao redor de 25° para SE, por efeito de falhas normais escalonadas e
orientadas segundo NE-SW. Verificaram que grabens assimetricos, conformados por
estas falhas, protegiam sitios de acumulagdo de sedimentos recentes e bem mais
antigos, cujas caracteristicas sedimentares ainda estavam preservadas. Concluiram
que havia uma sucessao terrigeno-carbonatica singular, distinta dos metassedimentos
do Grupo Sao Roque, pois destacava-se destes pelo baixo grau metamorfico
(anquimetamorfismo), quase auséncia de deformagao e conteudo litolégico
diferenciado. Diante de tais evidéncias, Hachiro & Santoro (1996) deduziram que em
Cajamar, sob os depodsitos cenozoicos, havia uma bacia de idade Neoproterozoico-
Eopaleozodica superimposta as rochas precedentes do Grupo S&o Roque, como visto

na Figura 4.
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Figura 4- Perfil Geoldgico entre os bairros Lavrinhas e Vila Santa Branca de Cajamar, segundo
Hachiro & Santoro (inédito).

Hachiro & Santoro (1996), identificaram uma sucessao de estratos constituida,
da base para o topo, por cerca de 200 m de calcarenitos cinza-claros, 50 m de
calcarenito réseo claro e 20 m de dololutito réoseo escuro (pink dolomites),
conglomerados polimiticos com clastos fosfaticos e dolorruditos com clastos de
dololutitos. Atribuiram-lhe uma sedimentacdo de plataforma rasa, com aguas
relativamente agitadas e pouco oxidantes até, pelo menos, a época de deposi¢cao dos

carbonatos roseos de ambiente nao redutor.

7. Materias e Métodos

A consecugao dos objetivos propostos subsistiu em diversas etapas
metodologicas de acordo com o desenvolvimento do projeto.

Para a fundamentagao do trabalho, foi realizado prévio levantamento e analise
bibliografica da Bacia de Cajamar e bacias possivelmente correlatas.

Posteriormente a esta fase inicial de familiarizagao com os dados bibliograficos
ja existentes, seguiu-se com as atividades descritivas de testemunhos sacados da
area de estudo e montou-se um acervo fotografico representativo dos litotipos

examinados.




Simultaneamente, foram selecionadas amostras para a confec¢do de laminas
delgadas e analise microscopica.

Em uma segunda etapa, com o auxilio do programa Coreldraw, elaborou-se um
mapa de localizagdo dos furos de sondagens, duas segdes (AA' e BB') e trés colunas
estratigraficas (a partir dos pogos SPR-06, SPR-25 e SPR-37) das unidades
observadas, definindo a distribuigdo das mesmas ao longo da bacia.

O estudo e interpretagao de dados geoldgicos, paleontolégicos, geoquimicos e
de isétopos estaveis, disponiveis, na literatura sobre a bacia, compdem os resultados

finais deste projeto.

8. Desenvolvimento do Trabalho

Neste Trabalho de Formatura, confia-se que foram agregados subsidios
suficientes para contribuir na elucidagédo da histéria geolégica da Bacia de Cajamar
quanto as:

e idades relativas de deposigdo com base no reconhecimento de fésseis;

o definicao do ambiente de sedimentagcdo e relacédo entre os depdsitos e o
paleoclima;

e correlagdes de ordem genética entre a “Sedimentagdao Cajamar” e as demais

bacias da transigao no contexto evolutivo da Placa Sul-Americana.

Estas etapas foram executadas a partir da descricao e estudo das amostras de
testemunhos, obtidos em sondagens realizadas pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT S.A.) do Estado de Sao Paulo (1987) no municipio de Cajamar.

O cronograma referente a execugado das atividades propostas neste trabalho
apresenta-se esquematizado na Tabela 1.

Devido a problemas relacionados a escolha de orientador e projeto, bem como da
menor disponibilidade de tempo da formanda, os trabalhos de obtengao de dados em
testemunhos foram iniciados em Junho.

Para solucionar o problema, a execugao das analises dos testemunhos
prosseguiram concomitantemente as atividades de selecao de amostras, confecgao e
descricdo de segdes delgadas, referentes ao més de Agosto. Entretanto os demais
topicos propostos foram executados nos periodos corretos, sendo desta forma,

possivel cumprir integralmente o cronograma originalmente estabelecido.



J

opipuedxa ownsay @ [Bul4 Ougje|ay 8p oedeloqe|3

oyjeqes; op ogdeyisnj esed seinbiy @ sagdas ap opdosjuo)

seoyesBosjed seuiwe| @ Soyunwe}sa)} ep oesuosap ap sopep ap ogdelbaju|

jeiosed ouojejes @ sepebjep saodss ap oeSudsap @ 0e398ju0d ‘seJjsowe ap oedsjes

SOYUNLL}Sa) W sooyeIBREnSa @ S00160|0juaLWIpas sopep ap 0B3usiqO

oedisuey) ap seioeq sep eibojoab ap sajus)sixaaid sopep ap oedelbaju)

ejsodoid ep odoqgsa @ eayeibolqiq 8sieuUy

AON

ino

135

oby

inr

unp

1N

1qy e

SOpPEPIARY

S3AVAIALLY 30 VWVHEOONOYD I V138Vl




9. Resultados Obtidos

Conforme proposto no escopo do projeto inicial, as atividades realizadas
constituem-se da obtengdo de dados sedimentolégicos e estratigraficos em
testemunhos de sondagem da determinagdo de idades relativas de deposigdo com
base no reconhecimento de eventuais fésseis-indices, correlacionando a Bacia de
Cajamar com as de mesmo contexto evolutivo.

Foram analisados, doze furos de sondagem, sendo estes: SPR-04, SPR-06,
SPR-07, SPR-12, SPR-17A, SPR-22, SPR-25, SPR-30, SPR-32, SPR-36, SPR-37 e
SPR-47, perfazendo um total de 61 caixas. Ressalte-se que para complementacao dos
dados estratigraficos da bacia, foram utilizadas as descrigées efetuadas pelo IPT
(1987) do material inconsolidado, ja que este foi descartado logo apds a execugao dos
trabalhos de sondagem. A Figura 5 exibe a localizagao dos furos na area de estudos e
a descricao sedimentologica e estratigrafica destes estdo apresentados no Anexo.

Concomitante aos trabalhos descritivos, foram selecionadas quinze amostras
para confecgao de segdes delgadas e elaborado um acervo fotografico (Anexo), a fim
de caracterizar da melhor forma possivel, as variagdes litologicas ocorrentes. (vide

tabelas abaixo).

ACERVO FOTOGRAFICO ACERVO FOTOGRAFICO
Sondagem (m) | Caixa | N°Foto Sondagem (m) | Caixa [ N°Foto
30 04 1 37 08 i
30 05 2 37 09 12
30 05 3 47 01 13
32 04 4 47 02 14
32 05 (5) 47 04 iS5
37 02 6 25 05 16
37 03 7 22 02 17
37 04 8 22 04 18
37 05 9 07 01 19
87 06 10 07 02 20




ACERVO FOTOGRAFICO

Amostra (m) Foto
CJ-30/7/11 21
CJ-17A/2/1 22

CJ-4/2/6 23
CJ-12/3/7 24
CJ-32/4/12 25
CJ-30/5/9 26
CJ-30/4/8 27
CJ-4/5/4 28

AMOSTRAS SELECIONADAS PARA LAMINAGCAO

Sondagem(m) | Caixa | Amostra | Profundidade (m) | Denominagao
SPR-04 S 4 64,90 CJ-4/5/4
SPR-04 2 6 53,80 CJ-4/2/6
SPR-12 3 7 79,00 CJ-12/317

SPR-17" 2 1 10,14 CJ-17A/2/1
SPR-30 4 8 5715 CJ-30/4/8
SPR-30 5 9 62,50 CJ-30/5/9
SPR-30 i 11 68,40 CJ-30/7/11
SPR-32 4 12 55,20 CJ-32/4/12
SPR-37 2 13 50,80 CJ-37/02/13
SPR-37 4 14 59,70 CJ-37/04/14
SPR-37 6 15 65,50 CJ-37/06/15
SPR-37 7 16 71,00 CJ-37/07/16
SPR-37 9 17 76,96 CJ-37/09/17
SPR-47 1 18 19,20 CJ-47/01/18
SPR-07 3 19 52,00 CJ-07/03/19




Figura 5 - MAPA DE LOCALIZAGCAO DOS FUROS DE SONDAGEM - CAJAMAR - S.P.
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Simultaneamente aos trabalhos descritivos, iniciou-se as analises das segoes
delgadas, objetivando definir de maneira minuciosa os aspectos mineralogicos,
texturais e fossiliferos das amostras selecionados (vide Anexo). Para distingéo das
caracteristicas observadas, optou-se pela classificagdo de Folk para rochas
carbonaticas (1962) e siliciclasticas (1974).

Dando continuidade as atividades de representagao, foram escolhidos dois
perfis, AA' (SWW-NEE) e BB'(NNW-SSE) exibidos na Figura 6, que abrangem a maior
parte dos testemunhos e retratam adequadamente a diversidade litologica. Para a
complementagdo dos dados, utilizou-se as descrigdes efetuadas pelo IPT dos furos
SPR-03 e SPR-35, pois estes ndo estavam disponiveis no periodo de realizacdo dos
trabalhos descritivos. Infelizmente, ndo foi possivel tragar a correlagao entre os
litotipos, devido a impossibilidade de se determinar o topo ou a base de uma camada
guia, uma vez que a maioria dos pogos apresentou intervalos nao recuperados
(material inconsolidado e carstificagao) durante a operagédo das sondagens.

A confecgao de trés colunas estratigraficas, SPR-06, SPR-25 e SPR-37,
expostas na Figura 7, também teve como objetivo mostrar a distribuigao dos
diferentes litotipos, tanto lateralmente como verticalmente, ao longo da bacia, levando-
se em consideracao suas discrepancias litolégicas, granulométricas, composicionais,
estruturais e variagao de cores.

Em complemento aos resultados obtidos, vao ser inseridos estudos e
interpretagées de dados paleontologicos, geoquimicos e de isotopos estaveis das
rochas, que serao extraidos de trabalhos ja realizados na Bacia de Cajamar, pois tais
analises requereriam um tempo maior de pesquisa do que o disponivel para o trabalho

de Formatura.

10. Interpretagcoes dos Resultados

Os resultados alcangados dizem respeito as analises de testemunhos, aos
trabalhos de descrigdo microscopica das laminas confeccionadas (a partir das
amostras selecionadas) e aos estudos de catodoluminescéncia, isétopos estaveis e

fésseis realizados pelo doutorando Antonio Luiz Teixeira.
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Como ja mencionado anteriormente, foram descritos doze furos de sondagem
complementados com as descricées efetuadas pelo IPT. Dentre estes, observa-se que
a litologia nos furos SPR-03 (IPT), SPR-04, SPR-06, SPR-12, SPR-22, SPR-25 e
SPR-47 (vide Figuras 5 e 6) é constituida predominantemente por calcario calcitico
brechado de coloragéo acinzentada e granulometria variavel de fina (0,125 - 0,25 mm)
a grossa (0,5 - 1,0 mm). As brechas calciticas milimétricas a centimétricas, apresenta-
se geralmente, alongadas e fraturadas, indicando um comportamento ductil durante
sua formagao sendo, posteriormente, submetidas a esforgos rupteis. Nota-se, com
grande frequéncia, fraturas milimétricas a centimétricas preenchidas por calcita
recristalizada. A estrutura plano-paralela do estrato, nem sempre evidente, possui
mergulhos que variam de 25° a 40°. Por vezes, associam-se a estas rochas, cristais de
pirita, de granulometria fina, 6xido e/ou hidroxidos de ferro ( Fotos 13 a 18). Outra
caracteristica interessante, observada no testemunho do SPR-04, refere-se a por¢cdes
calciticas de coloragao cinza claro com abundantes estruturas ovaladas e milimeétricas,
identificadas inicialmente como provaveéis estruturas biogénicas, sendo esta hipotese
descartada apd6s as analises microscopicas.

Os estudos microscopicos destas rochas indicaram constituicao de 40 — 67%
de matriz/cimento microesparitico, 10 — 30% de componentes aloquimicos
(intraclastos e peldides) impregnados com oOxidos e hidroxidos de ferro, e em torno de
10% de material terrigeno (quartzo). Os graos aloquimicos variam de 0,1 a 2,0 mm de
tamanho. A textura € granular micro a macrocristalina, que segundo Folk podem ser
classificadas como Calcarenitos a Calcirruditos Intramicroesparitico. Tais descricdes
condizem com as efetuadas por Teixeira (2000). em amostras selecionadas dos
testemunhos SPR-01 e SPR-06, revelando predominio de calcita sobre dolomita
através de difratometria de raios-X.

No quadrante sudeste da area (Figura 5), representado pelas sondagens SPR-
17A, SPR-30, SPR-36, observou-se no topo da sucessao estratigrafica, arenitos
acinzentados de granulometria média (0,25 - 0,5 mm) a grossa (0,5 - 1,0 mm) e
estruturas plano-paralelas com mergulhos da ordem de 30° a 35° Microfraturas
preenchidas por argilominerais de coloragao preta apresentam-se em abundancia,
bem como veios centimétricos de quartzo recristalizado.

As amostras do arenito subarcoseano (CJ-17A/2/1, CJ-30/7/11 e CJ-37/07/16)
sdo constituidas por cerca de 75 — 80% de graos de quartzo e feldspato subangulosos
a subarredondados de granulagao areia fina a média, tendo em seus intersticios silica
microcristalina como cimento e minusculas particulas de sericita, além de opacos,

rutilo, biotita e hidréxidos e/ou 6xidos de ferro.
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Ocorrem a oeste e a leste do perfil SWW-NEE (Figura 6), compondo a base
da secao estratigrafica, calcarios calciticos a dolomiticos brechados, de coloragao
cinza roxeada a résea, e granulometria média a grossa (0,25 - 1,0 mm). As brechas
(milimétricas a centimétricas) constituem-se de cimento calcitico e dolomitico (pink
dolomites). Estas rochas tém estratos plano-paralelo com mergulhos de 25° a 35°,
interrompidas por fraturas e microfraturas preenchidas com calcita recristalizada (vide
Fotos 02, 06, 07, 08, 09 e 19). Intercalam-se a estas, camadas decimétricas a
centimétricas de calcario calcitico (Foto 01), argilito e siltito (Fotos 03, 10, 11 e 20) de
coloragao cinza esverdeada e arenito de coloragdo cinza esverdeado a roxeado;
observa-se os mesmos mergulhos encontrados no calcario.

Através do uso de HCI diluido e de analises microscopicas pode-se diferenciar
quanto composi¢ao (calcitica ou dolomitica) das amostras de carbonatos de coloragao
roxeada. Neste sentido concluiu-se que a CJ-37/09/17 e CJ-30/5/9, constituem-se de 5
— 25% de matriz/cimento esparitico, 10 — 50% de intraclastos dolomiticos e calciticos e
35 — 40% de quartzo detritico, interceptados por microfraturas preenchidas com calcita
e quartzo recristalizados. Tais caracteristicas permitem classificar as amostras de
Dolorrudito Intramicroesparruditico. Segundo estudos de difratometria de raios-X
executados por Teixeira (2000) na amostra CJ-03 (SPR-30), ocorre um predominio de
dolomita sobre calcita.

Ja a amostra CJ-32/04/12, apresentou 70% de matriz calcitica micritica
sustentando um arcabougo integrado por 10% de intraclastos dolomiticos (0,3 —
2,0mm) e menos que 20% de graos de quartzo, o cimento & formado por calcita,
dolomita e quartzo recristalizados. A textura & de Dolorrudito Intramicrudito.

Ainda neste mesmo contexto, as l|aminas CJ-37/02/13 (Calcarenito
microesparitico) e CJ-37/04/14 (Calcarenito Intramicroesparitico) mostraram a
seguinte composigao microscopica: 80% de matriz/cimento calcitico impregnado com
oxidos e hidroxidos de ferro. O arcabougo perfaz 20% da amostra, sendo este formado
por intraclastos (restrito a amostra CJ-37/04/14), calcita e dolomita recristalizados
(0,05 — 0,3 mm) e graos de quartzo e feldspato detriticos (0,05 — 1,0 mm), exibindo
extingao ondulante, bordas corroidas e sobrecrescimento.

O calcario calcitico cinza esverdeado ja referido, € representado em escala
microscopica pela amostra CJ-30/4/8 (Calcarenito micritico). Esta € composta de 90%
de matriz/cimento micritico e 10% de minerais recristalizados (0,1 — 1,0 mm) e quartzo
detritico (0,1 — 0,5 mm). Ressalte-se que nesta |lamina nao foi observado constituintes

alobioquimicos.



As camadas decimétricas a centimétricas de argilito que apresentam-se
intercaladas com os diversos litotipos descritos ao longo da bacia, foram analisados ao
microscopio e raios-X por Teixeira (2000). A amostra (CJ-06), extraida do testemunho
referente ao furo SPR-06, é constituida essencialmente por sericita e argilominerais
recristalizados (75 — 80%). Ocorrem ainda subordinadamente quartzo (15 — 20%),
além de agregados de clorita, carbonato, opacos, zircdo e muscovita. A difratometria
de raios-X apontou predominio de quartzo sobre muscovita (sericita), tragcos de
clinocloro e de dolomita.

As sondagens SPR-12, SPR-25 e SPR-30 sao peculiares devido a ocorréncia
de conglomerados petromiticos (vide Foto 03). Segundo Teixeira (2000) estes sao
constituidos por 80% de clastos de quartzo, fragmentos liticos (quartzito, micrito,
“‘chert” e siltito) e de feldspato na fragao areia grossa a muito grossa com granulos,
alem de tragos de muscovita, zircdo e opacos, cimentados por carbonato micro a
macrocristalino limpido (20%). A analise de raios-X revelou grande predominio de
dolomita sobre a calcita.

O mesmo autor, examinou por catodoluminescéncia algumas amostras de
Cajamar, que sofreram ampla impregnacao por oxidos e hidroxidos de ferro e
manganés, mostrando-se quase que totalmente luminescente. Quando impregnadas
com Mn* as cores CL refletiram do amarelo ao laranja para a calcita, e alcangando
coloragdo marrom escuro a negro quando impregnadas por Mn*" e Fe®. De acordo
com Amieux (1982), as cores CL da calcita entre marrom e negro indicam teores
superiores a 1% de Fe, com predominio de Fe®* sobre Fe** e as variagdes entre o
amarelo e o laranja indicam teores de Mn?* entre 40 — 10.000 ppm na rocha. Ja para
os dolomitos, as cores CL variam entre o amarelo e o vermelho, o que sugere a
substituicdo de Ca*" ou Mg* por Mn?" .

Foram analisados também isétopos estaveis de carbono e oxigénio a partir da
rocha total. Os resultados obtidos (Tabela 2) mostraram valores positivos
relativamente baixos para razao isotopica do carbono (5 C' ppg), que sio indicativos
de carbonatos de aguas marinhas. Os valores de razao isotépica do oxigénio (5 O'®
smow), muito altos (entre +15 e +19 °/,,) também confirmam tal ambiente quando
plotados no diagrama de Borschtevsky (1982, apud Zhang 1998), como visto na
Figura 8. Estao também plotados, neste diagrama, amostras do Grupo Agungui (NC-
08B e NC-23), além de outras analisadas por Frasca (1992) em marmores do grupos
Acgungui e Sao Roque e em rochas dos complexos Piracaia € Embu, de mais alto grau

metamarfico e mais antigas.
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Tabela 2. Resultados analiticos de is6topos estaveis de C e O (Teixeira 2000)

Amostra | Sondagem | Profundidade (m) | 80® syow | 80 pps | 80" pos Precisao
Amostras da Bacia de Cajamar Carbono | Oxigénio
CJ-01 SPR-01 51,00 +15.799 -14.610 +0:322 0.006 0.013
CJ-02 SPR-06 57,00 +19.504 -11.016 +1.405 0.004 0.005
CJ-03 SPR-30 62,50 +16.271 -14.153 +0.690 0.004 0.003
CJ-04 SPR-30 66,80 +18.601 -11.892 +0.310 0.004 0.004
Amostras da Formagao Agua Clara — Nucleo Cablocos do PETAR
NC-08B | Superficial - +20.811 -9.748 -1.788 0.005 0.008
NC-23 | Superficial - +21.642 -8.942 +25755 0.006 0.012

Os resultados obtidos mostram-se coerentes, mesmo em se tratando de

unidades diferenciadas no tempo e no espacgo, e considerando que o oxigénio seria

mais susceptivel que o carbono de sofrer variagdes frente aos processos diagenéticos

e intempéricos de superficie. Estes quando inseridos nos diagramas de Keith & Weber

(1964), Figura 9, e com os histogramas de Veiser & Hoefs (1976), Figura 10, indicam

ambiente marinho para a deposi¢ao e intervalos provaveis de idades.
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Figura 9- Composigao isotopica média de carbonatos marinhos e de agua doce, tendo-se em conta as
variagoes de 3'°0 smow € 5'°C pos em fungéo das idades geologicas (Keith & Weber 1964).

A partir do exame de secbes delgadas das rochas carbonaticas e terrigenas

remanescentes da Bacia de Cajamar, nao foi possivel até o momento identificar o

microféssil Cloudina riemkeae, GERMS 1972 (Figura 11), considerado o fossil-indice

da passagem Vendiano-Cambriano em outras bacias de mesma idade da América do

Sul e outros continentes.
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Quanto ao foraminifero Titanotheca coimbrae, GAUCHER & SPRECHMANN
1999 (Figura 12), descoberto no Neoproterozoico (Vendiano) do Uruguai, Grupo
Arroyo del Soldado (associados com aguas relativamente rasas e oxigenadas) e de
suma importancia na definicdo da temporalidade (Vendiano-Cambriano) de tais
depositos, assim como no estabelecimento da correlagao entre esta bacia e outras de
mesmo contexto, foi reconhecido nas se¢des delgadas CJ-37/06/15 (65,50m) e CJ-
37/07/16 (71,00m) do furo de sondagem SPR-37 da Bacia de Cajamar.

0 1 2
1 ] 1

)

—
W
3
3

Figura 11- Cloudina riemkeae GERMS, A e B - esquema da secao transversal d [ OSSi
(Gaucher, C. 1999). ; > g
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Figura 12- Titanotheca coimbrae esquema do ciclo ontogenético. A - carapaca esférica (fase

juvenil), B - surgimento do "pescogo” mantendo uma Unica carapaga, C - crescimento do “pescogo”
e D - microféssil em fase adulta.

Do mesmo modo, tal vida metazoaria (Titanotheca coimbrae - Figuras 13 e
14) ja havia sido identificada pelos profs. Claudio Gaucher e Peter Sprechmann, da
Faculdadd de Ciencias da Universidad de la Republica de Montevideo, Uruguai, ao

examinarem pelo microscopio éptico, laminas das amostras CJ-06 e CJ-03.
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Assim foi possivel confirmar uma correspondéncia temporal entre os (meta)

sedimentos do Neoproterozoico uruguaio e da Bacia de Cajamar. g
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Figura 13- Titanotheca coimbrae GAUCHER & SPRECHMANN 1999 em metassiltito arenoso da
Bacia de Cajamar. Individuo adulto com carapaga constituida por aglutinado de microcristais de
rutilo e abertura substituida por silica microcristalina. Nicois descruzados.

Figura 14- Detalhe da foto anterior para a abertura silicosa e para cristais de rutilo. Nicois
descruzados.



Em relagao ao microféssil Cloudina, tipico de ambientes de aguas rasas com
disponibilidade de oxigénio, este ndo foi somente identificado nos calcarenitos da
Bacia de Cajamar como também no Grupo Corumba (Zaine 1991 e Boggiani 1998),
em carbonatos da Formagcao Tamengo, na base do Grupo Arroyo del Soldado, no
Uruguai e em (meta) siltitos bandados da Formacéao Yerbal.

Comparativamente, os depésitos da Bacia de Cajamar constituem fortes
candidatos de uma acumulagao sedimentar efetivada em uma auténtica plataforma
terrigeno-carbonatica correlacionavel, ainda de forma preliminar, com sedimentos
remanescentes continentais e marinhos rasos das bacias do Pico de Itapeva, Eleutério

e Pouso Alegre, como proposto por Teixeira (2000).
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11. Conclusao

Neste trabalho, desenvolvido na Bacia de Cajamar, conclui-se através de
analises macro e microscopicas de testemunhos de sondagens, a caracterizagao
estratigrafica, o estudo dos ambientes de sedimentacdo e o reconhecimento do
microféssil Titanoteca coimbrae, foraminifero aglutinado por finos graos de rutilo, do
Vendiano.

Na individualizagao das rochas que compde a bacia, observou-se o predominio
de calcario de coloragdo acinzentada, apresentando-se frequentemente fraturado e
impregnado com oxido e hidroxidos de ferro. Os estudos microscopicos identificaram
estas rochas como Calcarenitos a Calcirruditos Intramicroesparitico, revelando
predominio de calcita sobre dolomita atraves da difratometria de raios-X.

Os estudos estratigraficos das porgdes leste e oeste da bacia, acusaram a
ocorréncia de calcarios calciticos a dolomiticos, brechados e fraturados, de coloragao
cinza roxeada a résea. As brechas constituem-se de carbonatos (calcita e dolomita) e
estao intercaladas por camadas decimétricas a centimétricas de calcario calcitico
cinza, argilito, siltito e arenito.

Através das analises microscopicas pode-se diferenciar tal litotipo, quanto a
composi¢cao (calcitica ou dolomitica), sendo este identificado como Dolorrudito
Intramicroesparitico, com predominio de dolomita sobre calcita; Dolorrudito
Intramicrudito e Calcarenito microesparitico (predominio de calcita).

No quadrante sudeste da area, representado pelas sondagens SPR-17A, SPR-
30, SPR-36, observou-se no topo da estratigrafia, arenito acinzentado. As amostras de
arenito subarcoseanos sao constituidas por cerca de 75 — 80% de graos de quartzo,
feldspato e minusculas particulas de sericita, além de opacos, rutilo, biotita e
hidréxidos e/ou éxidos de ferro.

Localmente, entre os carbonatos, intercalam-se conglomerados petromitico.
Segundo Teixeira (2000) estes sao constituidos por 80% de clastos de quartzo e 20%
de carbonato micro a macrocristalino limpido. A analise de raios-X revelou grande
predominio de dolomita sobre a calcita.

O mesmo autor, examinou por catodoluminescéncia algumas amostras de
Cajamar, que sofreram ampla impregnagao por oxidos e hidroxidos de ferro e
manganés. Os resultados, quando tratados com calcita, indicaram teores superiores a
1% de Fe, com predominio de Fe** sobre Fe*" e teores de Mn** entre 40 — 10.000 ppm
na rocha. Ja para os dolomitos, os produtos sugeriram a substituigdo de Ca®*" ou Mg?*'

por Mn*" .
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Analises da razao isotopica de carbono e oxigénio a partir da rocha total, foram
efetuadas por Teixeira (2000). Os resultados obtidos mostraram valores para & C™
pos, indicativos de carbonatos de aguas marinhas e valores de & O'® gyow que
confirmam tal ambiente, quando plotados no diagrama de Borschtevsky (1982, apud
Zhang 1998). Através de tais resultados, também pode-se visualizar os intervalos
provaveis de idades, quando inseridos nos diagramas de Keith & Weber (1964) e com
os histogramas de Veiser & Hoefs (1976).

A partir do exame de segOes delgadas das rochas carbonatico-terrigenas
remanescentes da Bacia de Cajamar, nao foi possivel identificar o microféssil Cloudina
riemkeae, GERMS 1972, mas foi confirmada a presenga de Titanotheca coimbrae,
GAUCHER & SPRECHMANN 1999, que estabelece uma relagao de correspondéncia
no tempo (Vendiano-Cambriano) entre tais depdsitos, assim como o estabelecimento
de uma provavel correlagéo espacial entre esta bacia e outras de mesmo contexto.

A presenca do microféssil Titanotheca coimbrae em (meta) siltitos arenosos da
Bacia de Cajamar em ambiente deposicional correlato a Formacao Yerbal (Grupo
Arroyo del Soldado) do Uruguai, associado com aguas relativamente rasas e
oxigenadas, pode ser considerado uma forte evidéncia da existéncia de extenso mar,
cobrindo parte do territorio da Ameérica do Sul (Uruguai, Mato Grosso do Sul, Sao

Paulo e adjacéncias).
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