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Abstract REDEFINITION OF THE BOM JARDIM GROUP (NEOPROTEROZOIC III) IN ITS TYPE-AREA:
LITHOSTRATIGRAPHY, PALEOENVIRONMENTAL EVOLUTION AND TECTONIC CONTEXT  The Camaqui Group is
composed of sedimentary and volcanogenic successions that crop out in the south-central portion of the Rio Grande do Sul State
(southern Brazil). This supergroup is partially covered by Parand Basin units and has been divided into sub-basins by the uplift of
basement highs. This post-depositional tectonic segmentation, and the lithologic similarity among sedimentary successions of
different stratigraphic levels makes it difficult to establish a formal lithostratigraphic column of the Bom Jardim Group without
detailed field work. This paper presents a review of the lithostratigraphy of the Bom Jardim Work in its type-area, constituted by
siliclastic, volcanic (basalts, andesites and rhyolites) and volcaniclastic rocks grouped in three units, with transitional contacts among
each other.

Cerro da Angélica Formation: rhythmic intercalation of sandstones, siltstones and claystones, as well as pebbly sandstones and
minor volcaniclastic rocks (peperites), formed in sub-lacustrine fans and overlying deltaic systems,

Hildrio Formation: volcanic rocks of basic, intermediate and acid composition (basalts, latite-basalts, latites, andesites and rhyolites)
placed in subaquatic environments, and minor pyroclastic rocks (lapilli-tuffs and coarse-grained lithic and vitric twifs) placed by
gravity flows or settled in water.

Picada das Gracas Formation: rhythmic layers of fine-grained sandstones, siltstones and claystones formed in pro-delta environments,
overlain by a thick succession of conglomerates and pebbly sandstones of proximal fan-deltas. Fluvial and fluvial-dominated deposits

occur at the top of the unit.

Keywords: Bom Jardim Group, Neopreterozoic 111, volcano-sedimentary basin, paleoenvironmental evolution, lacustrine depositional
systems.

Resumo O Supergrupo Camaquil (Neoproterozéico HI - Eopaleozdico) ¢ constituido por sucessdes de rochas sedimentares e
vulcanogénicas que afloram na porgfio centro-sul do Rio Grande do Sul, apresentando o melhor registro dos eventos tectonicos
distensionais que ocorreram apés o metamorfismo do Ciclo Brasiliano. O supergrupo apresenta-se parcialmente recoberto por
unidades da Bacia do Parand e estd segmentado em sub-bacias pelo soerguimento de altos do embasamento. Esta segmentagdo
tecténica pds-deposicional, aliada a similaridade dos termos sedimentares do Grupo Bom Jardim (em sua drea-tipo) com outras
unidades do Supergrupo Camaqud, constituem fatores que dificultaram o estabelecimento de uma coluna litoestratigréfica formal para
este grupo, baseada em trabathos anteriores. O presente trabalho apresenta uma reviso da litoestratigrafia do Grupo Bom Jardim em
sua drea-tipo, constituido por rochas siliciclasticas, vulcfnicas (basaltos, andesitos e riolitos) e vulcanocldsticas, que compdem trés
unidades, com contatos transicionais entre si:

Formagiio Cerro da Angélica: intercalagdes ritmicas de arenitos, siltitos e argilitos, além de arenitos conglomerdticos e subordinadas
rochas vulcanocldsticas (peperitos), gerados em sistemas de leques sub-lacustres sobrepostos por sistemas deltaicos;

Formagiio Hildrio: rochas vulcanicas de composi¢o basica, intermedidria e 4cida (basaltos, latito-basaltos, latitos, andesitos e
riolitos) colocadas em ambiente subaquético, com subordinadas rochas pirocldsticas (lapilli-tufos, tufos grossos liticos e vitreos)
colocadas por processos de fluxos de gravidade ou decantadas em dgua;

Formagio Picada das Gragas: camadas ritmicas de arenitos finos, siltitos e argilitos, geradas em ambiente de pré-delta, sobrepostas
por espessos pacotes conglomerdticos e areno-conglomerdticos de leques deltaicos proximais. No topo apresenta depGsitos fluviais
que transicionam para depdésitos deltaicos dominados por rios.

Palavras-chave: Grupo Bom Jardim, Neoproterozsico I11, bacia vulcano-sedimentar, evolugio paleoambiental, sistemas deposicionais
lacustres.

INTRODUCAO Naregido centro-sul do estado do Rio Grande
do Sul ocorrem rochas sedimentares ¢ vulcanogénicas, geradas
entre o fim do Neoproterozéico Il e o Eopaleozéico, englobadas
no Supergrupo Camaqua, que consistem de espessas sucessdes

de rochas sedimentares, de ambientes subaéreos e subaqudticos
(marinhos e lacustres), rochas vulcanicas (basaltos, andesitos e
riolitos) e rochas piroclasticas (tufos, lapilli tufos e brechas tu-
fos). Essas sucessOes afloram em trés sub-bacias com formatos
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alongados segundo a dire¢io NNE-SSW, denominadas sub-baci-
as Camaqua Ocidental, Camaqué Central e Camaqui Oriental, se-
paradas pelos altos de Cagapava do Sul e da Serra das Encantadas
e parcialmente recobertas por unidades paleozéicas (Fig. 01).

O Supergrupo Camaqui, recentemente definido por Fragoso-
Cesar et al. (2003), é constituido pelas seguintes unidades, a partir
da base: Grupo Maric4, Grupo Bom Jardim, Formagio Acampa-
mento Velho, Grupo Santa Bdrbara e Grupo Guaritas. Estas unida-
des apresentam espessuras de alguns milhares de metros, com
discordancias angulares ou erosivas entre si, resultantes de dis-
tintos episédios de subsidéncia tectonica, e atualmente encon-
tram-se moderada a fortemente basculadas, com mergulhos que
variam de 15 a 80°.

O Grupo Bom Jardim é tema do presente trabalho, realizado na
regido homénima, com levantamentos estratigraficos e
mapeamento geoldgico (escala 1:50.000) que permitiram a subdivi-
séo desta unidade em trés formagdes: Cerro da Angélica (basal),
com depdsitos de ambientes de leques sub-lacustres e de leques
deltaicos; Hildrio (sensu Ribeiro & Lichtemberg 1978), com rochas
vulcdnicas (basaltos, latito-basaltos, andesitos e riolitos) e rochas
piroclasticas (lapilli tufos, tufos grossos liticos e vitreos) coloca-
das em ambientes continentais subaquéticos; ¢ Picada das Gra-
cas, com depd6sitos deltaicos e localmente fluviais .

CONTEXTO GEOLOGICODO GRUPOBOM JARDIM Em
sua drea-tipo, o0 Grupo Bom Jardim apresenta uma drea de exposi-
¢lo de aproximadamente 220 kmZ (Figs. I ¢ 2) ¢ cerca de 4.000m de
espessura, com contatos por fatha, a leste, com unidades do Gru-

po Santa Barbara e, a oeste, com rochas do embasamento
metamdrfico. Unidades paleozdicas da Bacia do Parand sdo tam-
bém encontradas nesta regifio, em discordéncia erosiva ou, local-
mente, justapostas ao Grupo Bom Jardim por falhas (Fig. 2). Em
outras localidades, constata-se discordancias angulares com o
Grupo Maric4 (sotopota) e a Formagao Acampamento Velho (so-
breposta).

A posigio geografica das ocorréncias do Grupo Bom Jardim,
preferencialmente sobre o limite entre o Cinturfio Dom Feliciano e
o Terreno Rio Vacacali, levou diversos autores a interpretar estas
sucessOes vulcano-sedimentares como o registro de bacias
tectonicas relacionadas as orogenias neoproterozéicas. Apesar
disso, distintas interpretages de analises geoquimicas dos ter-
mos vulcanicos do Grupo Bom Jardim levaram a diferentes mode-
los tectdnicos regionais. Dessa forma, as rochas vulcnicas de
composi¢do intermedidria foram consideradas como produtos de
um arco magmatico por Lima & Nardi (1985) e como anorogénicas
por Roisemberg et al. (1983), e as rochas de composigio 4cida, da
Formag&o Acampamento Velho, como orogénicas por Roisemberg
et al. (1983), tardi-orogénicas por Fragoso-Cesar (1991]) e Wildner
& Nardi (1999), anorogénicas por Nardi & Lima (1985) e Sommer et
al. (2003) e, ainda, como geradas por subducgdo do tipo A por
Nardi & Bitencourt (1989).

O registro sedimentar associado aos depésitos vulcanicos tam-
bém foi objeto de distintas interpretagBes tectbnicas que resulta-
ram em uma grande variedade de modelos e classificagdes para a
bacia, incluindo bacia de antefossa moldesica (e.g. Fragoso-Cesar
etal. 19822, l982b, 1984, Issler 1985) vu vacia de antepais (Gresse
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Figura I - Supergrupo Camaqud, regido centro-sul do Rio Grande do Sul. Modificado de Santos et al. (1989) e Fragoso-Cesar et al.

(2000).
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Figura 2 - Mapa geoldgico e paleoambiental do Grupo Bom Jardim em sua drea-tipo. Modificado de Janikian (2001).

et al. 1996), além de contextos distensivos continentais
anorogénicos (Issler 1982, 1983), bacias tipo rift associadas a zo-
nas de espessamento crustal (e.g. Nardi & Lima 1985), bacia de
retro-arco (Fragoso-Cesar 1991) e bacias associadas a
transcorréncia (Oliveira & Fernandes 1991, Machado & Sayeg
1992). Estudos recentes realizados nestas coberturas (Fragoso-
Cesar et al. 2000,2001, Almeida 2001, Janikian 2001, Pelosi 2001,
Fambrini 2003) demonstram fortes evidéncias de que as unidades
do Supergrupo Camaqud desenvolveram-se em eventos
distensivos, possivelmente desvinculados do Ciclo Brasiliano.
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TRABALHOS ANTERIORES A complexidade litoestratigrafica
do Grupo Bom Jardim em sua drea-tipo e a similaridade litoldgica
de algumas de suas unidades, com outras unidades do Supergrupo
Camaqud, resultaram em propostas litoestratigraficas contradito-
rias e formalmente invélidas, com diferentes denominagdes para
uma mesma unidade ¢ emprego de uma mesma designagdo para
sucessdes de distintos niveis estratigraficos (Tabela 1). A princi-
pal causa desta controvérsia ¢é o fato destas propostas terem sido
baseadas em critérios de semelhanga litolégica.

A primeira tentativa de correlagfo entre as unidades vulcano-
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sedimentares da regido de Bom Jardim e outras exposi¢es do
Supergrupo Camaqua foi realizada por Robertson (1966), que de-
nominou os depdsitos ritmicos desta regifio como Maricd Fecies
Leste, correlacionada a Formacio Maricd de Leinz et al. (1941).

Por sua vez, Ribeiro er al. (1966) e Tessari & Picada (1966)
correlacionaram as unidades aflorantes nas regides de Bom Jar-
dim e do Vale do Piquiri (Sub-bacia Camaqua Oriental), engloban-
do-as na Formagio Arroio dos Nobres. Os depésitos sedimentares
finos foram englobados no Membro Mangueirio e, os depdsitos
conglomerdticos, no Membro Vargas, com localidade-tipo no ar-
roio homdnimo, municipio de Encruzilhada do Sul.

As rochas vulcanicas de cardter intermedidrio e acido, Ribeiro et
al. (1966) denominaram, respectivamente, Membro Hildrio e Mem-
bro Acampamento Velho que, associadas a rochas sedimentares,
constituiriam a Formagéo Crespos, também do Grupo Bom Jardim.
Posteriormente, Ribeiro (1970) considerou este grupo
indiferenciado em sua drea-tipo, devido 4 recorréncia dos mem-
bros Mangueirdo e Vargas em mais de um nivel estratigréfico.

Apesar da subdivisdo estratigrafica proposta por Ribeiro et al.
(1966) ter se revelado inadequada, principalmente devido & ausén-
cia de significado estratigrafico para os conjuntos litolégicos for-
malizados como unidades litoestratigrificas, diversos trabalhos
posteriores adotaram, parcial ou totalmente, as subdivisdes da
Formagdo Arroio dos Nobres, principalmente o Membro Vargas
(elevado a formagio por Ribeiro & Lichtemberg 1978).

Alguns trabalhos propuseram revisdes informais da subdiviséo
do Supergrupo Camaqud, baseadas em reconhecimentos regio-
nais, muitas vezes sem utilizar adequadamente as normas de no-
menclatura litoestratigrdfica, principalmente em relacdo a mudan-
¢as na hierarquia das unidades (e.g. Gofii et al. 1962, Santos et al.
[978, Ribeiro & Fantinel 1978, Fragoso-Cesar et al. 1985).

Diversos trabalhos (e.g. Lima & Nardi 1985, Nardi & Lima 1985,

Wildner et al. 1994, 1998, Lima et al. 1995, Almeida er al. 1996,
Zerfass et al. 2000, Sommer et al. 2003) adotaram as denominacdes
introduzidas por Ribeiro et al. (1966), considerando as rochas 4ci-
das como pertencentes a Formagdo Acampamento Velho (de
Cordani et al. 1974) e as rochas intermedidrias e bdsicas como
Formag#@o Hildrio (sensu Ribeiro & Lichtemberg [978).

Adotando novos pardmetros estratigraficos, Paim er al. (1992,
1995) dividiram as coberturas do Escudo Gaidcho em seqiiéncias
deposicionais, com a caracterizagio de unidades aloestratigréficas.

Fragoso-Cesar et al. (2003) definiram o Supergrupo Camaqua,
composto, da base para o topo, pelo Grupo Marica (sensu Pelosi
& Fragoso-Cesar 2003), Grupo Bom Jardim, Grupo Santa Birbara
(sensu Fambrini 2003) e Grupo Guaritas (sensu Robertson 1966).

Recentemente a Formagdo Acampamento Velho foi retirada do
Grupo Bom Jardim e separada como uma unidade litoestratigréfica
do Supergrupo Camaqui em evento realizado em Porto Alegre em
maio de 2003, no “I Encontro Sobre a Estratigrafia do Rio Grande
do Sul: Escudos e Bacias”. Esta nova proposta & aqui aceita, por
considerar a discordancia angular exitente entre a Formagao Acam-
pamento Velho com os grupos Maricd e Bom Jardim, observével
no Platé da Ramada.

O conhecimento geocronoldgico das rochas vulcénicas do Gru-
po Bom Jardim € ainda preliminar, tendo-se obtido idades de 510 e
535 Ma pelo método Rb/Sr (Cordani et al. 1974) e, recentemente,
580 Ma pelo método U-Pb (Remus et al. 1999) para os termos
intermedidrios. A idade desta unidade é aqui estimada em 590 Ma,
considerando as idades obtidas pelo método U-Pb (SHRIMP) por
Remus et al. (2000) para os granitos Lavras (592+5Ma, 597+5Mae
580+7Ma) e Cagapava do Sul (589+5Ma), considerados como co-
magmdticos ao vulcanismo Bom Jardim (Fragoso-Cesar 1991).

LITOESTRATIGRAFIA DO GRUPOBOM JARDIM O Grupo

Tabela 1 - Principais propostas estratigrdficas para as coberturas sedimentares e vulcanogénicas da regido centro-sul do Rio

Grande do Sul. Modificado de Almeida (2001 ).
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Bom Jardim, em sua drea-tipo, apresenta aproximadamente 4.000m
de espessura e constitui-se de rochas vulcanicas andesiticas, ro-
chas pirocldsticas (lapilli tufos, tufos liticos e tufos vitreos gros-
sos) e rochas sedimentares, geradas em uma bacia lacustre
tectonicamente ativa.

O presente trabalho mantém o termo prioritdrio Grupo Bom Jar-
dim (de Ribeiro et al. 1966) por consideré-lo ja consagrado e pas-
sfvel de redefiniciio. Por outro lado, propde-se o abandono do
termo Formagiio Arroio dos Nobres e de seus membros constitu-
intes por terem sido suas defini¢des bascadas em critérios de se-
melhanca litolégica, levando & reunidio de litotipos pertencentes a
unidades com idades e posi¢io estratigréfica distintas, incluindo
parte da Formagio Santa Bdrbara de Robertson (1966).

A subdivisdo litoestratigrifica do Grupo Bom Jardim em sua
drea-tipo (Fig. 3) é resultado de mapeamento na escala de 1:50.000
da regifio, acompanhado por levantamentos estratigrdficos ¢ and-
lises de facies e paleoambientais. Desta forma, o Grupo Bom Jar-
dim, nesta regido, pode ser subdividido em trés formagdes, com
contatos transicionais entre si: Cerro da Angélica (unidade basal)
Hilario (sensu Ribeiro & Lichtemberg 1978) e Picada das Gragas.

Formacao Cerro da Angélica A Formagcao Cerro da Angélica
consiste de arenitos finos, pelitos ¢ arenitos conglomerdticos, apre-
sentando cerca de 1.500m de espessura. Esta formagdo encontra-
se bem representada nos flancos oeste e norte do Cerro da Angé-
lica (Fig. 2), com camadas mergulhando para ESE e NW, de 15%a
60°. Foram caracterizadas 5 sucessdes de rochas que compdem
esta formagfio, das quais uma predomina na porgéo basal da uni-
dade, ués interdigitam-se nas por¢des intermedidrias e outra pre-
domina de topo. Esta unidade apresenta evidéncias de deposi¢do
em um sistema de leques sub-lacustres que, para o topo, passa
para ambientes deltaicos.

TURBIDITOS DE ALTA DENSIDADE A sucessio basal da
Formagiio Cerro da Angélica apresenta boa exposigio no flanco
nordeste do Cerro da Angélica e constitui-se de camadas métricas
tabulares amalgamadas de brechas, conglomerados e arenitos
conglomeriticos, estratificados (Fig. 4) e macigos. Os clastos su-
periores a 2cm de didimetro maximo apresentam-se subangulosos
e subarredondados, variando de seixos a matacoes, ¢ sio de ro-
chas graniticas (~40%), vulcanicas (riolitos ~29%, e subordina-
dos andesitos ~7%), quartzitos (~10%), fragmentos de feldspato
(~7%), fragmentos de quartzo leitoso (~7%) e, subordinadamente,
rochas meta-calcérias (~1%). Estas camadas apresentam padrdo
granodecrescente, com predominio, nas porgdes superiores, de
camadas tabulares (decimétricas a métricas) de arenitos
conglomerdticos com seixos esparsos e de arenitos médios a finos
com estratificagfio horizontal. Subordinadamente ocorrem paco-
tes métricos de arenitos maci¢os com clastos esparsos (até 6¢m),
de riolitos (~36%), filitos (33~%), andesitos (~22%) e fragmentos
de quartzo leitoso (~9%) e de feldspato (<1%).

Localmente observou-se brecha sedimentar com intrusdes de
rocha de composigdo bdsica, apresentando aspecto macico, com
bolsdes irregulares sedimentares isolados pelas porgdes igneas
(ver localizagfio na Fig, 2). Esta rocha foi classificada, seguindo
critérios de McPhie er al. (1993), como peperito (Fig. 5).

As ficies das brechas apresentam-se macigas, gradadas e com
estratificagiio pouco desenvolvida, sendo andlogas aquelas des-
critas por Walker (1975, 1992), sugerindo predominio de transpor-
te por fluxo de gravidade subaqudtico, relacionado a correntes de
turbidez de alta densidade (Lowe 1982). Estas brechas transicionam
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para depdsitos areniticos grossos, interpretados como turbiditos
de baixa densidade, sugerindo assim um contexto de por¢oes pro-
ximas as bordas de falhas ativas.

DEPOSITOS DE LEQUES SUBAQUATICOS EXTERNOS  Com
segAo-tipo ao longo da BR-392, préxima a pedreira de argila, estes
depésitos ocorrem predominantemente na por¢io intermedidria
da Formacio Cerro da Angélica e comumente sdo erodidos por
turbiditos canalizados.

Os depdsitos apresentam camadas centimétricas a decimétricas
de arenitos finos que organizam-se em ciclos granodecrescentes,
com arenitos macicos que passam a laminados e, finalmente, com
laminacfio cruzada cavalgante, representando a diminuigéo da
energia do fluxo. Localmente ocorre simples alternincia de cama-
das centimétricas de arenitos finos laminados € com laminagio
cruzada cavalgante com Angulo supercritico e marcas onduladas
no topo das séries, capeadas por peliculas de argila (Fig. 6A).

Anilises petrogréficas nestes arenitos revelam uma composi-
ciio de quartzo, plagiocldsio, biotita e fragmentos liticos de rochas
vulcénicas (andesitos e riolitos), além de raros fragmentos de filito
e de quartzo vulcinico, com cimentagdo secunddria carbondtica,
sendo classificados como arcéseos e arenitos liticos (Folk 1968).

A tabularidade e espessura das camadas, além da repeticiio de
ciclos de atenuacdo de energia, iniciados com fdcies de fluxo
gravitacional (arenitos macicos), passando por fécies de tragio/
suspensdo (arenitos laminados e com laminago cavalgante) e
finalmente facies de decantagdo (siititos e argilitos), permitiram
classificar estes depésitos como turbiditos cldssicos de camadas
finas (segundo Walker 1992), gerados em ambiente de leques
subaqudticos externos.

DEPOSITOS DE FUNDO DE BACIA Estes depdsitos
transicionam sobre os depésitos de leques externos e constituem-
se de intercalacdes de camadas tabulares, centimétricas a métri-
cas, de argilitos e siltitos macigos e laminados. Localmente ocor-
rem camadas centimétricas a decimétricas de arenitos finos
laminados e macicos, com geometria tabular (Fig. 6B). A se¢o-
tipo localiza-se em pedreira de extrago de argila para cerdmica
(Fig.2).

O amplo predominio de facies de decantacio de material em
suspenséo (argilitos e siltitos), interrompidas apenas por incur-
sGes de turbiditos de baixa densidade (arenitos finos laminados),
indica sedimentagdo em dguas relativamente profundas, em seto-
res centrais da bacia.

TURBIDITOS DE ALTA DENSIDADE CANALIZADOS Também
na porgdo intermedidria da Formag#o Cerro da Angélica ocorrem
corpos com superficies basais erosivas cdncavas, que possuem
dezenas de metros de largura e geometria lenticular, e erodem os
depésitos de leques subaquéticos e de fundo de bacia. Estes
corpos séo preenchidos por sucessdes de camadas tabulares,
com espessuras centimétricas a decimétricas, de arenitos
conglomerdticos ¢ arenitos médios com seixos esparsos, macigos
e estratificados, que se intercalam com camadas de arenitos médi-
os a finos, de mesma espessura, com estratificacdo horizontal (Fig.
7A). Estas sucessdes de ficies encontram-se bem expostas no
flanco WNW do Cerro da Angélica (Fig. 7B).

A anilise de proveniéncia dos arenitos conglomeriticos (Fig.
7C) revelou grande contribuiciio de fragmentos epiclésticos vul-
cAnicos bdsicos e dcidos bem como de rochas graniticas.

A geometria externa desta associagio de facies, bem como as
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caracterfsticas sedimentoldgicas das sucessdes, sugerem preen-
chimento de canvons subaquéticos por turbiditos de alta densi-
dade, semelhantes aos depdsitos turbiditicos de alta densidade
que ocorrem na parte basal da Formagio Cerro da Angélica, po-
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Figura 3 - Seg¢do esquemdtica do Grupo Bom Jardim em sua
drea-tipo. Modificado de Janikian (2001).
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Figura 4 - Camadas de brecha, com predominio de seixos, inter-
pretadas como turbiditos de alta densidade.

Figura 5 - Rocha vulcanocldstica classificada como peperito:
Jormada por intrusdo subvulcanica (v) em sedimento cldstico
inconsolidado e encharcado (c).

rém, claramente confinados em estruturas canalizadas. Estes
canyons provavelmente comportaram-se como alimentadores de
material grosso para as partes mais profundas da bacia, tendo o
seu preenchimento ocorrido durante a fase de abandono. Presu-
me-se, ainda, que sua concentragfio em alguns niveis estratigraficos
pode estar relacionada a episédios de rebaixamento do nivel de
base do corpo d’4gua ou a eventos de reativagfo tectdnica das
falhas de borda da bacia.

DEPOSITOS DELTAICOS Depésitos ritmicos de arenitos e
siltitos ocorrem sobrepostos aos depésitos de fundo de bacia, em
contato transicional. Estes depdsitos, que predominam no topo
da Formag#o Cerro da Angélica, apresentam camadas tabulares,
centimétricas a decimétricas, de arenitos finos a médios, macigos e
estratificados, intercalados ritmicamente com camadas
centimétricas de siltitos argilosos laminados (Fig. 8). As camadas
de arenitos organizam-se em ciclos granodecrescentes
centimétricos a decimétricos, acompanhando a diminuigo da ener-
gia indicada pelas estruturas sedimentares, em ciclos de arenitos
macigos passando a estratificados e, finalmente, com laminagio
cruzada cavalgante. A segfio-tipo ocorre ao longo da estrada de
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Figura 6 - (A) - Secdo colunar dos Turbiditos Cldssicos. Na por¢do inferior arenitos conglomerdticos estratificados representam
pulsos finais dos turbiditos de alta densidade. (B) - Se¢do colunar dos Depdsitos de Fundo de Bacia.

terra que liga a BR-392 a antiga pedreira de brita (ver Fig. 2).

A ritmicidade das fécies e os repetidos ciclos de atenuacfo de
energia indicam deposicao por correntes de turbidez. O desapare-
cimento dos canyons alimentadores, aliado ao predominio das
geometrias tabulares destas camadas, sugere um contexto de
aporte detritico direto em dguas relativamente rasas. Essas consi-
derag@es permitem interpretar esta sucessio como tendo sido ge-
rada em ambiente deltaico, progradacional sobre os depdsitos de
fundo de bacia.

Formacao Hildrio Naregido de Bom Jardim, a Formagfo Hildrio
apresenta cerca de 1.000m de espessura. Esta unidade inicia-se
com rochas riolfticas (com localidade-tipo na pedreira desativada
de brita - Fig. 2), sendo composta de fenocristais de quartzo e
plagiocldsio, e feldspato alcalino subordinado, em matriz quartzo-
feldspdtica, além de xendlitos de rochas bésicas. Associam-se, a
estas, rochas pirocldsticas, (nas proximidades do km 460 da BR-
153), constituidas de lapilli tufos e brechas pirocldsticas, com
predominio de litoclastos juvenis basicos e andesiticos, e subor-

dinados conatos dcidos (ignimbritos), em matriz fina de mesma
composi¢do dos fragmentos juvenis, além de tufos liticos grossos
subordinados. A auséncia de evidéncias de soldamento ou
devitrificagio sugere que estes depdsitos sdo secunddrios e colo-
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cados a frio (conforme critérios de Cas & Wright 1991), sendo
interpretados como depdsitos de fluxo de gravidade possivelmente
resultantes da transformac@o de um fluxo pirocléstico em um fluxo
turbulento sustentado por dgua, em decorréncia da entrada do
fluxo piroclastico num corpo d’dgua.

Rochas vulcanicas de composicdo predominantemente bésica

sobrepdem-se as rochas rioliticas e pirocldsticas, com étima expo-
si¢do no entroncamento das rodovias BR-153 e BR-392 e ao longo
do Cerro dos Lopes (Fig. 2), sendo classificadas preliminarmente
como basaltos, latitos-basaltos, latitos e andesitos (segundo cri-
térios de Streckeisen 1979). Localmente sdo observadas intrusdes
rasas de composi¢io andloga a dos derrames. Estes rochas apre-
sentam matriz afanitica, com fenocristais milimétricos ripiformes e
prismaticos de plagiocldsio predominantemente célcico, labradorita
€ bytownita, além de andesina. Localmente ocorrem esferulitos e
pequenas amigdalas com carbonato, zedlita e clorita, além de
vénulas de carbonato que preenchem fraturas. E comum cristais
de plagioclésio com alterac@o para clorita ou carbonato.

Na localidade do Cerro dos Lopes foram reconhecidas estrutu-
ras primdrias muito semelhantes a pillow lavas (Figs. 9A e 9B),
caraterizadas por corpos métricos de rochas vulcinicas de geo-
metria lenticular (em corte), com topo convexo e base formada pelo
topo das estruturas sotopostas, por vezes resultando em
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Figura 7 - (A) - Se¢éo colunar dos Turbiditos de Alta Densidade Canalizados da Formagdo Cerro da Angélica. (B) - Vista do flanco
WNW do Cerro da Angélica, destacando a geometria lenticular dos canyons sub-lacustres preenchidos por turbiditos de alta
densidade. (C) - Grdfico de proveniéncia dos niveis areno-conglomerdticos dos Turbiditos de Alta Densidade Canalizados da

Formagdo Cerro da Angélica.

Figura 8 - Turbiditos mondtonos deformados pela faltha regional de dire¢do NNE-SSW.

pedinculos, limitados por uma borda de espessura centimétrica
relativamente constante de rochas de granulag@io mais fina, nota-
velmente empobrecidas em fenocristais (Fig. 9B). Estas estruturas
foram inicialmente descritas por Ribeiro (1970), que interpretou a
colocagiio destas rochas em ambientes subaqudticos.

Cabe ressaltar que Roisemberg et al. (1983) classificaram estes
termos intermedidrios como tipos de afinidade alcalina, com pre-
dominio de basaltos, hawaiitos, mugearitos e traqui-andesitos.
Paim et al. (1999) classificaram estas rochas como cdlcio-alcalinas
de alto potdssio e alcalinas, porém admitindo uma afinidade
shoshonitica, conforme proposta de Lima & Nardi (1985) e Nardi
& Lima (1985) para as rochas desta unidade aflorantes na regifio
de Lavras do Sul.

Condicoes subaqudticas para esta unidade ja haviam sido des-
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critas anteriormente (Ribeiro 1970, Janikian er al. 2001, Janikian
2001) e Casa de Pedra (Fambrini et al. 1996, 1999). Também a
sincronicidade de rochas basicas e dcidas na Formagio Hilario j4
havia sido mencionada por Ribeiro et al. (1966), Ribeiro (1970),
Santos et al. (1978), Fragoso-Cesar (1991), Janikian e al. (2001),
Janikian (2001), entre outros.

Associados aos depdsitos vulcanogénicos da Formagio Hildrio
ocorrem turbiditos predominantemente de baixa densidade, nos
quais se intercalam camadas centimétricas a decimétricas de
arenitos finos laminados e pelitos laminados. Nas partes basais
desta sucessao turbiditica, tem-se camadas decimétricas tabula-
res de arenitos grossos seixosos (com 100% de proveniéncia de
rochas vulcinicas), com intercalagdes de camadas de arenitos fi-
nos laminados e pelitos laminados constituindo, assim, um ciclo
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Figuras 9 - (A) - Estruturas do tipo pillow em rocha vulcdnica bdsica, indicativa de ambiente subaqudtico. (B) - Detalhe do

pediinculo.

granodecrescenle para a sucessao.

Formacdo Picada das Gragas A Formac@o Picada das Gragas,
com aproximadamente [.400m de espessura, é composta, a partir
da base, pelas seguintes sucessdes: (i) Depodsitos de leques
deltaicos, (ii) Depdsitos fluviais e (iii) Depésitos deltaicos domi-
nados por rios.

DEPOSITOS DE LEQUES DELTAICOS  Os depésitos inferiores
da Formagao Picada das Gragas iniciam-se com uma sucessio
arenosa ¢ argilosa, de cerca de 600m de espessura, gerada predo-
minantemente em ambiente de pro-delta. Estes depdsitos séo cons-
tituidos por camadas tabulares ritmicas, com espessuras
centimétricas a decimétricas, de arenitos e siltitos laminados, gera-
dos por correntes de turbidez, e camadas de mesma espessura de
argilitos macigos gerados por processos de decantagfio. Apre-
sentam boas exposi¢des na regifio da Fazenda Fomento. Anélises
de paleocorrentes obtidas nestes depésitos indicam um sentido
do paleofluxo para S e SE (Figs. 2 ¢ 3).

Atividade vulcénica concomitante a deposi¢iio do inicio da For-
mago Picada das Gragas é evidenciada pela ocorréncia de peque-
nos corpos intrusivos, principalmente sills de rochas bésicas e
andesiticas, além da presenca de camadas tabulares decimétricas
de tufos vitreos grossos, com abundéancia de shards sem defor-
magdo pldstica (Figs. 10A e 10B). Estas camadas de tufos interca-
lam-se com camadas tabulares de argilitos macicos a laminados,
de espessuras centimétricas a decimétricas, interpretados como
depdsitos de decantagdo, além de subordinadas camadas
centimétricas tabulares heteroliticas e arenitos finos a muito finos
laminados e maci¢os. Seguindo critérios de Cas & Wright (1991) e
McPhie e al. (1993), os tufos foram classificados como depdsitos
de queda decantados em dgua e colocados a frio.

Os depésilos de pro-delta transicionam para uma sucessio (com
espessura aproximada de 400m) de conglomerados e arenitos
conglomerdticos, gerados predominantemente em ambiente de le-
que deltaico proximal (fan delta), que predominam na parte inter-
medidria desta formacao.

Os depésitos de leque deltaico proximal iniciam-se com espes-
sos pacotes de conglomerados macigos, dispostos em camadas
tabulares de espessura métrica a decamétrica (Fig.11), sustenta-
dos por clastos subangulosos a subarredondados, que variam de
seixos a matacdes de até 46cm de didmetro, envolvidos por areia
muito grossa. Estes conglomerados macigos transicionam verti-
calmente para camadas decimétricas a métricas, tabulares, de con-
glomerados e subordinados arenitos-conglomeriticos,
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estratificados (Fig. 12). Estas fdcies conglomeraticas encontram-
se bem expostas no trecho entre 0 km 461 € 462 da BR-153, cercade
15 km a norte do entroncamento com a BR-392.

A andlise de proveniéncia realizada nestes depdsitos
conglomerdticos revelou uma crescente contribuigdo de fontes
do embasamento em diregfio ao topo da sucessio (Figs. 13A e
13B). Esta proveniéncia, aliada & presenca de ficies relacionadas a
altos gradientes, com intenso aporte sedimentar proximal, sugere
a presenca de acentuado relevo nas margens da bacia, possivel-
mente relacionado a um rearranjo tectdnico, com a deposigio de
sedimentos mais grossos, até conglomerdticos, sobre depésitos
de pro-delta, caracterizando, assim, ciclos progradacionais relaci-
onados & crescente taxa de sedimentagfo.

Por fim, na parte superior dos depésitos de leques deitaicos
proximais, ocorrem intercalagGes ritmicas de camadas tabulares,
decimétricas a centimétricas, de arenitos conglomerdticos e arenitos
grossos (por vezes seixosos) estratificados, com camadas tabula-
res centimétricas de arenitos finos laminados e, localmente, lentes
de pelitos laminados. A presenca de intercalagdes de arenitos
estratificados € interpretada como resultado da geragéio de corren-
tes de turbidez relacionadas ao aporte de grandes volumes de
detritos. Por outro lado, as intercalagdes com féacies geradas por
processos de decantacio sugerem que a entrada destes fluxos
gravitacionais dd-se em um corpo d’dgua relativamente calmo.

DEPOSITOS FLUVIAIS ~ Sobreposstos aos depésitos de leques
deltaicos ocorrem camadas decimétricas lenticulares de arenitos
finos a médios, localmente com grinulos e seixos esparsos, com
estratificagdo cruzada acanalada (Fig. 14), expostos em cristas
naturais. Estas camadas sfo intercaladas a camadas tabulares
decimétricas de arenitos finos e pelitos, mal expostos. Esta suces-
sdo, com cerca de 60m de espessura, estd bem exposta na estrada
de acesso local denominada Picada das Gragas, no trecho a oeste
da BR-153. Apresenta transigfo lateral, ao menos parcial, para os
depositos deltaicos dominados por rios, descritos a seguir.

As camadas de arenitos com estratificacdio cruzada acanalada
sdo interpretadas como depdsitos de migraciio de dunas
subaqudticas de cristas sinuosas em canais amplos que cortam
facies de planicies inter-canais nas quais predomina decantacio
de material fino. A transigfo lateral destes depdsitos para os de-
pésitos deltaicos dominados por rios sugere que, 40 menos em
parte, esta associacdo de ficies representa depdsitos de planicie
deltaica, com facies de canais distributdrios e de baia inter-
distributdria. Andlises de paleocorrentes obtidas nestes dep6si-
tos indicam um sentido de paleofluxo para E (vide Figs. 2 ¢ 3).
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Figura 10 - (A) - Se¢do esquemditica de depdsitos com predomi-
nio de decantagdo da Formagdo Picada das Gragas, (B) - com
destaque para as camadus de tufos vitreos grossos.
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Figura 11 - Conglomerados macicos de depdsitos de leques
deltaicos proximais da Formagdo Picada das Gragas.

DEPOSITOS DELTAICOS DOMINADOS POR RIOS A suces-
sdo de topo da Formacdo Picada das Gragas, com espessura esti-
mada de 500m, apresenta-se bem exposta ao Jongo da BR-153,
entre os kms 466 e 468. Estes depdsitos apresentam camadas
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Figura 12 - Conglomerados e arenitos conglomerdticos
estratificados que predominam na parte superior dos depdsitos
de leques deltaicos proximais da Formagdo Picada das Gragas.

decimétricas, tabulares a lenticulares, de arenitos laminados ou
com laminagdo cruzada cavalgante supercritica, por vezes
convolucionados, que se intercalam ritmicamente com camadas
decimétricas de pelitos laminados, com freqlientes gretas de con-
tra¢do no topo dos ciclos. Localmente ocorrem superficies conca-
vas (métricas) de base erosiva, preenchidas por arenitos finos
com estratificagiio cruzada tabular. Estes dep6sitos foram inter-
pretados como gerados predominantemente em um ambiente
deltaico dominado por rios, apresentando contatos transicionais
sobre os depdsitos conglomerdticos de leques deltaicos proximais
e passagem lateral para os depdsitos fluviais.

A ocorréncia de estruturas indicativas de exposicio subaérea
(gretas de contragfio) sugere ambiente de dguas rasas com fre-
giiente oscilagfio do nivel de base. O predominio de arenitos com
estruturas de tragfo/suspensfio (laminagdo cruzada cavalgante),
associadas a facies de decantagio de pelitos, indica dguas calmas,
mesmo quando muito rasas. Essa associacio permitiu a interpre-
tacdo de um ambiente lacustre para a sucessdo, sendo a incursdo
de corpos arenosos com estruturas de tragio/suspensdo interpre-
tada como resultante do aporte aluvial proximal, em um ambiente
de frente deltaica. Eventuais escavagOes de pequenos canais flu-
viais ou distributarios, caracterizados como corpos lenticulares de
arenitos finos com estratificacfio cruzada tabular, refletem perio-
dos de queda acentuada ou prolongada do nivel de base. A pre-
senga de estruturas de deformagio penecomtemporanea na ficies
de arenitos com laminacao cruzada cavalgante indica rapida depo-
si¢do gerando perda de fluidos.

A parte superior da Formagio Picada das Gragas demonstra,
assim, uma progressiva diminuigiio das taxas de subsidéncia e de
atividade vulcinica em resposta a diminui¢do da atividade
tectonica. Desta forma, pode-se considerar que esse sistema
deltaico possivelmente reflete um estado de quiescéncia tectnica
da bacia, com progressivo entulhamento da bacia.
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Figuras 13 - (A) - Grdfico de andlise de proveniéncia das porgdes inferior e (B) - superior dos depdsitos de leques deltaicos.

Figura 14: Arenitos finos com estratificacéio cruzada acanalada, em Depdsitos Fluviais da Formagdo Picada das Gragas.

Andlises de paleocorrentes realizadas nestes depdsitos, inter-
pretados como produto de correntes geradas por inducfo de aporte
fluvial em ambiente deltaico, mostram paleocorrentes predomi-
nantemente para SSW, apresentando porém uma grande disper-
sdo (Figs. 2 e 3), devido as préprias caracterfsticas desse tipo de
sistema deposicional.

RECONSTITUICAO PALEOGEOGRAFICA E CONTEXTO
TECTONICO DO GRUPOBOM JARDIM O contexto tectdnico
gerador do Grupo Bom Jardim pode ser inferido principalmente
pela distribui¢do espago-temporal dos ambientes deposicionais ¢
pela andlise de proveniéncia dos termos conglomeréticos.

A caracterizacdo de dois intervalos com facies conglomeraticas
expressivas (indicativas da presenga das escarpas ingrimes) su-
gere dois grandes eventos de subsidéncia, sendo o primeiro inter-
pretado como gerador da bacia, com ativacdo de falhas de bordace,
o segundo, reorganizador da bacia.

A proveniéncia dos depésitos conglomerdticos da Formagio
Cerro da Angélica, caracterizados como depdsitos de fluxos de
gravidade em ambiente de leques subaquaticos, inicia-se com frag-
mentos do embasamento e posteriormente apresenta uma grande
porcentagem de fragmentos vulcdnicos de rioltos e,
subordinadamente, basaltos e andesitos, indicando eventos vul-
clinicos concomitantes a ativagdo das falhas de borda da bacia,
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que contribuiram para os elevados gradientes e o grande aporte
de detritos.

Ap6s o pico da atividade vulcanica representado pela Forma-
¢do Hildrio, tem-se a continuidade da subsidéncia, com progressi-
va contribui¢dio de rochas do embasamento e geragio dos depdsi-
tos conglomerdticos da Formagdo Picada das Gragas, deposita-
dos em ambiente de leques deltaicos. A diminuicéo da taxa de
subsidéncia da bacia e dos processos vulcinicos reflete-se nos
depdsitos arenosos deltaicos de topo da Formagiio Picada das
Gracas, que representam o preenchimento da bacia por aporte
sedimentar relacionado a sistemas aluviais de menor energia.

Desta forma, podemos considerar que as unidades do Grupo
Bom Jardim em sua area-tipo foram geradas inicialmente em dreas
préximas a uma das bordas ativas de um grande e extenso lago
tectbnico, com taxas de subsidéncia superiores as taxas de sedi-
mentacdo, com progressiva diminuigio da atividade tectdnica cul-
minando no entulhamento da bacia, ja em contexto de quiescéncia
tectOnica. As condi¢des subaquaticas perduraram também duran-
te a geracdo da Formagio Hildrio, como demonstram tanto a ocor-
réncia de depdsitos turbiditicos intercalados aos derrames quan-
to a presenca de pillow lavas nestes.

A complexidade estratigrafica da area-tipo do Grupo Bom Jar-
dim resultou na grande variedade de modelos tectdnicos, muitas
vezes antagdnicos, para a Bacia Camaqui nesse perfodo. A atual
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proposta litoestratigrafica permite considerar alguns pontos rele-
vantes a interpretagiio do contexto tectdnico desta unidade:

1) As espessuras e caracteristicas da Formagio Cerro da Angé-
lica sugerem presenga de bordas tectonicamente ativas, com gera-
¢do de altos gradientes.

2) As andlises de proveniéncia evidenciam a auséncia de deslo-
camento expressivo entre os depdsitos e suas dreas-fonte, indi-
cando a auséncia de movimentacdo lateral das falhas de borda, o
que desfavorece a hip6tese de uma bacia transcorrente.

3) A auséncia de falhas inversas de baixo dngulo ou de quais-
quer deformacdes compressivas regionais, desfavorecem a hipé-
tese de uma bacia de regime compressivo (tipo foreland).

4) O cardter n#io conclusivo e divergente das andlises
geoquimicas das rochas vulcanicas apresentadas na bibliografia
nélo permite inferéncias quanto ao posicionamento da bacia no
contexto da tectdnica de placas.

Assim, é possivel inferir um regime distensivo para a gera¢do
das unidades vulcinicas e sedimentares do Grupo Bom Jardim.

CONSIDERACOES FINAIS  As controvérsias na definigio e
posicionamento das unidades do Grupo Bom Jardim em sua drea-
tipo culminaram com o emprego de diferentes denominagdes para
uma mesma unidade e na consagracdo de correlagdes entre suces-
sdes notadamente distintas. A correlaciio puramente litoldgica de
seus depésitos silicicldsticos com depdsitos de outras unidades
do Supergrupo Camaqud, litologicamente semethantes, prejudica-
ram o estabelecimento de uma coluna litoestratigrafica formal para
estas coberturas.

Os trabalhos realizados na regifio de Bom Jardim, drea-tipo do

grupo homdnimo, demonstraram a impossibilidade de aplicagio
da proposta litoestratigrafica original e resultaram na reformulacfo
da litoestratigrafia-deste grupo. Nesta regido, o Grupo Bom Jardim
pode ser subdividido nas formagdes Cerro da Angélica (basal),
Hilario e Picada das Gragas (topo). A Formagio Cerro da Angélica
apresenta turbiditos gerados em sistemas de leques sublacustres,
além de depdsitos de fundo de bacia e depdsitos deltaicos
progradacionais. A Formagdo Hildrio, com espessas sucessdes
de rochas vulcénicas ¢ pirocldsticas colocadas em ambiente
subaqudtico, representa possivelmente o periodo de maior ativi-
dade das falhas relacionadas & geragfio da bacia. A Formacio
Picada das Gragas, posterior ao periodo de maior atividade vulci-
nica, apresenta depdsitos deltaicos, gerados em periodo de
quiescéncia tectdnica.

As caracteristicas dos dep6sitos do Grupo Bom Jardim indicam
uma bacia lacustre tectOnica, com altas taxas de subsidéncia,
marcada por fases de ativagdo das falhas de borda que possufam
importante componente normal em fungio de um regime tectdnico
distensivo.
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