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ABSTRACT

Geologica and lithological studies of the Pogos de Caldas Alkaline Complex Rock Body,
States of Minas Gerais and Séo Paulo, Brazil, have been performed with special reference to its
present denudation level, by means of structural re-examination of the bodies, which were
considered to be surface volcanic deposits.

The sedimentary bodies, which happen in this complex body, have been revealed to be
surrounded by phonolitic rocks with intrusive contact. They are fragmented in various scales,
ranging from metersto kilometre, and have random dips and strikes. These data suggest that they
are megaxenolithes involved in a shalow phonoalitic intrusive body by means of magmatic
stoping intrusion. The study of flow texture, block-lava structures, and contact relations of the
hypothetical phonalitic lava flows have turned them to a shalow intrusive rock body. The
rhyolite-like texture of some phonolitic rocks is due to secordary flowage of vent-filling welded
tuff. The outcrops on new road cut have disclosed the Vale do Quartel pyroclastic body to be a
fissure vent, younger than the country phonalitic rocks.

These data indicate complete elimination of the surface bodies by erosion and denudation,
attributing the present level to a shalow intrusive rock body.

INTRODUCAO

O Complexo Alcaino de Pocos de Caldas, stuado nos Estados de Minas Gerais e S&o
Paulo, expbe-se em uma érea subcircular, de 30km de didmetro, sendo composto de fonolitos e
nefelina sienitos, acompanhados por rochas piroclésticas e sedimentares. Estas rochas foram
notificadas por Derby (1887), e posteriormente estudadas por Barbosa (1936; 1948) e Freitas
(1943), apenas em breves descricoes.

As pesquisas geoldgicas foram iniciadas por Bjornberg (1956; 1959), Ellert (1959) e
Ellert et al. (1959), que propuseram a existéncia de uma gigantesca caldeira vulcanica no
complexo, baseando-se namorfologia, estruturaregional, dique anelar, posicionamento de rochas
piroclésticas e sedimentares. Bjornberg (op. cit.) descreveu as rochas sedimentares, presentes ao
longo da borda deste complexo, como compostas de arenitos edlicos com intercalactes
secundarias de siltitos, sendo correlacionadas a Formagdo Botucatu da Baciado Parang, anterior
a0 vulcanismo de magmeas acalinos. Ao mesmo tempo, anotou uma possibilidade de deposicéo



simultanea com as rochas piroclasticas. A exposicéo atual em dtitudes variaveis (850 a 1500m),
junto com os mergulhos gerais para o centro do conplexo, foi atribuida ao abatimento de
caldera. As rochas piroclasticas, encontradas ao longo da borda e no centro do complexo, foram

descritas como compostas de varios tipos litolégicos com intercaacbes de lavas, sendo
consideradas como de deposicdo subagrea in situ e de transporte posterior em ambiente
superficia, baseando-se na presenca de quartzo detritico, forma arredondada de fragmentos,

selecdo granulométrica e estratificacdo, inclusive certas ocorréncias de deposicéo subaguética. A
idade relativa foi interpretada como anterior & rochas tinguaiticas circunvizinhas, e os contatos
com eles foram descritos como sub-verticais, enquanto a localidade e descricdo dos afloramentos
ndo foram apresentadas. Na borda sul do complexo, foram descritos derrames de lava fonolitica,
de centenas de metros de espessura, com textura fluidal, inclinados ligeiramente para o centro do
complexo, capeando arenitos e invadidos por corpos tinguaiticos. Conseglentemente, esses
trabalhos consideraram o nivel de denudacéo atual como superficia ou subsuperficial.

Os estudos geol 6gicos foram sucedidos pela CNEN e Nuclebrés, com interesse especial
na jazida de urénio e molibdénio presentes nas brechas vulcanicas do centro do complexo. Essas
foram considerados como de preenchimento de conduto, posterior aos fonolitos, tinguaitos e
foiaitos, a partir de xendlitos, relacdo de contato e forma tridimensional do corpo, determinados
através da exploracdo da Mina Osamu Utsumi (Oliveira, J.I., 1986). A morfologia atua foi
atribuida diretanente a caldeira do tipo ressurgente, e o nivel de eroséo foi considerado como
superficia (Fraenkd, et a., 1984). O mergulho geral dos corpos sedimentares para o centro do
complexo também foi utilizado para justificar o abatimento. Por outro lado, a expressao
“derrames de lavas fonalitica’ ndo foi adotada, sendo citado apenas como fonolitos.

Ulbrich (1984) redlizou pesquisas petrologicas e geoldgicas com enfoque nos nefelina
senitos. Este trabalho se referiu aos arenitos de Aguas da Prata, tendo sido descrito uma textura
predominantemente macica de mergulhos variaveis com intercal acoes frequlientes de siltitos, aém
de correlacionar as rochas sedimentares desta &rea e as de Andradas ao Grupo Tubardo,
mostrando uma clara contradicdo com Bjornberg (op. cit.). As rochas piroclésticas presentes na
parte central do complexo foram consideradas como de conduto vulcanico. Entretanto, o corpo da
borda oeste, denominado de "faixa pirocléstica do Vale do Quarte", foi interpretado como de
deposicdo superficial, baseando-se nas observacdes litolégicas e petrogréficas. Sobretudo, 0s
tufitos com textura plano-paralela bem desenvolvida foram atribuidos a deposicéo subaquética e
“base surge’. As intercalacOes de lava ndo foram referidas. A idade relativa desta faixa foi
consderada como anterior aos fonolitos circunvizinhos (“tinguaito” de Ellert, 1959), entretanto,
ndo houve descricdo de afloramentos de contato. Além disso, os xendlitos de nefelina sienito
encontrados, que deveriam ser posterior ao fonolito, provocam uma contradicdo. As lavas
fonoliticas ndo foram referidas, e a expressdo "dique anelar" também ndo foi utilizada. O nivel de
denudacdo foi interpretado como sendo de uma profundidade maior do que do modelo de
Williams (1941).

Recentemente, Motoki e Oliveira JL.S. (1987) gpresentaram um modelo completamente
diferente, considerando as rochas sedimentares como corpos capturados, fragmentados e
afundados no magma fonolitico, ou sga, megaxendlitos sedimentares embutidos em rocha
fonolitica, baseando-se nas suas atitudes aleatdrias e relagdo de contato intrusivo. Nas areas de
Andradas e Véu das Noivas, 0os megaxendlitos ocorrem na forma de um corpo centra
quilométrico e periféricos de escaa varidvel. Litologicamente, os da &ea de Andradas sdo
predominantes em siltitos lacustres, e de Véu das Noivas em arenitos edlicos, sendo



correlacionadas respectivamente a Formacdo Corumbatai e Botucatu. Dois megaxendlitos na
margem sul do complexo evidenciaram a inexisténcia do dique anelar nesta &rea. Este trabalho
concluiu que o nivel de denudacdo atual € muito mais profundo do que as estimativas anteriores,
sendo correspondente a um corpo intrusivo raso.

Nos trabalhos anteriores, 0 argumento mais importante na estimativa do nivel de eroséo
esté no ponto de vista de que, os corpos extrusivos ja foram eliminados completamente ou ainda
estdo preservados parcialmente. O presente trabaho tenta resolver este problema por meio de
investigacdo dos corpos sedimentares, derrames de lava fonolitica e rochas piroclasticas.

CORPOS SEDIMENTARES NA AREA DE AGUAS DA PRATA

Conforme o capitulo anterior, o0 modo de posicionamento das referidas rochas
sedimentares ainda n&o foi bem estabelecido. Neste sentido, os autores complementam dados
geoldgicos de Aguas da Prata (Fig. 1), &reando abordada por Motoki e Oliveira (op. cit.).

Nos arredores de Aguas da Prata, ocorre 0 maior corpo sedimentar presente no Complexo
Alcalino de Pogos de Caldas, distribuindo-se em uma &rea de 5 x 2km, alongada na direcéo NW-
SE. A margem oeste deste corpo esta provavelmente em contato com a faixa estreita de rocha
fonoalitica, que delimita a borda oeste do complexo alcaino. Infelizmente, ndo foi encontrado o
afloramento do contato. Por outro lado, a sua margem nordeste ndo esta claramente definida,
observando-se uma faixa de transicdo com complexa aterndncia de rochas sedimentares e
fonolitica. Nas localidades mais a nordeste, os corpos sedimentares ocorrem cercadas por
fonolito, como sefossem ilhas, de escala 50 a 70 m.

Os corpos sedimentares sdo congtituidos predominantemente por arenito com
intercal agdes subordinadas de siltito. Os afloramentos desta &rea sGo mais intemperizadas do que
0s da &rea de Andradas, e as rochas frescas sdo expostas apenas ao longo do Corrego do Quartel.
Alguns destes apresentam arenitos com estratificagdo cruzadas de ato angulo, cerca de 30°.
Porém, existem afloramentos de arenito macico de ata consolidacdo, devido possivelmente ao
metamorfismo terma. Nas outras localidades, as rochas sedimentares sdo atamente
intemperizadas, desagregando-se em areia, sendo impossivel de serem observadas suas estruturas
sedimentares. Na cidade de Aguas da Prata, ao longo das estradas ferroviaria e rodoviéria, os
arenitos inclinamse cerca de 20° para o centro do complexo, sendo aparentemente concordante
com Bjornberg (1959). Entretanto, as medidas de outras localidades revelam atitudes aleatorias,
confirmando a descricéo de Ulbrich (1984).

Os dados acima apresentados indicam a presenca de um corpo sedimentar central de 5 x
2km e os periféricos de tamanho varidvel, ambos com atitudes a eatérias (Fig. 2). Provavelmente,
0 nimero de corpos periféricos € maior do que os constatados. Tal situacdo € semelhante a da
area de Andradas, observada por Motoki e Oliveira, JL.S. (1987). Desta forma, considera-se que
as rochas sedimentares nesta area também sdo corpos capturados, fragmentados e afundados no
magma fonoalitico, ou sga, megaxendlitos sedimentares embutidos na rocha fonolitica.

POSICAO ESTRATIGRAFICA DAS ROCHAS SEDIMENTARES

Todos os trabahos até hoje publicados interpretam as rochas sedimentares como
pertencentes aBacia do Parand, entretanto, as discussdes sobre a sua posicao estratigrafica séo



confusas. Formacéo Botucatu (Bjornberg, 1959); Grupo Tubar&o (Ulbrich, 1984); Formagtes
Corumbatai e Botucatu (Motoki e Oliveira, J.L.S., 1987).

A grande maioria dos trabahos anteriores considerou 0 posicionamento dessas rochas
como "cobertura sedimentar anterior a0 magmatismo alcalino”. Portanto, sua posicdo
edtratigrafica estaria delimitada preferivelmente dentro de uma Unica formacdo. Na Serra do
Mirante da Fartura, proxima da margem oeste do complexo acalino, ocorre arenito assentado no
embasamento PréCambriano, formando "morro testemunho™ (Bjornberg, 1959 ; Ulbrich, 1984 ;
Motoki e Oliveira, JL.S., 1987). Logo, os corpos sedimentares presentes dentro do complexo
alcaino pertenceriam aunidade inferior da Bacia do Parana desta regido, isto é, a Formagdo
Aquidauana do Grupo Tubardo. Entretanto, a presenca de arenito edlico em uma propor¢do
elevadainvalidaa consideracdo acima.

Por outro lado, Motoki e Oliveira, JL.S. (op. cit.) consideraram essas, como sendo
megaxenadlitos sedimentares embutidos em rocha fonolitica. Este modelo permite a presenca de
rochas sedimentares proveniente de qualquer formacéo ca Bacia do Parang, desde Aquidauana
até Serra Geral. Conforme o capitulo anterior, certos afloramentos de Aguas da Prata mostram
textura edlica. As rochas de Véu das Noivas possuem também nitida caracteristica edlica. Por
outro lado, as da proximidade de Andradas sdo predominantemente de origem lacustre. Tal
proveniéncia mista € explicada unicamente pelo modelo de Motoki e Oliveira, JL.S. (1987), e 0
fato consolida a hipotese de megaxendlitos.

INVALIDADE DAS ROCHAS SEDIMENTARES NA JUSTIFICATIVA DE CALDEIRA

Os mergulhos e dtitudes atuais das rochas sedimentares vém sendo utilizados para
justificar abatimento da caldeira vulcanica.

O mergulho gera para o centro do complexo acalino, proposto por Bjornberg (1959) e
Ellert (1959), foi citado repetidamente por varias publicagdes como evidéncia representativa do
abatimento. Entretanto, o0 mapa geoldgico dos propositores (Ellert, et. al., 1959) ndo confirmou
este fendmeno. Além disso, Ulbrich (1984), Motoki e Oliveira, JL.S. (1987) e os dados do
presente trabalho revelaram sua inexisténcia. A Fig. 3 apresenta o diagrama de mergulhos
relativos ao centro do complexo, que verifica atitudes a eatérias.

A variacdo de dltitudes atuais das rochas sedimentares € observada tipicamente na area
entre a Serra do Mirante da Fartura (cerca de 1500 m) e Aguas da Prata (850 m). Na proximidade
de Andradas, estas ocorrem desde o planato (1400 m) até a margem do complexo (1000 m). T4
variagdo foi interpretada como consequéncia direta do soerguimento e abatimento da caldeira
(Bjornberg, 1959), porém, esta interpretacdo ndo € aplicavel para o exemplo de Andradas.
Baseando-se na hipétese de megaxendlitos, as atitudes atuais sdo atribuidas ao afundamento a
vérias profundidades no magma fonalitico.

Conseqientemente, essas rochas sedimentares ndo justificam a hip6tese de caldeira do
Complexo Alcalino de Pogos de Caldas.

MORFOLOGIA DA AREA DE DISTRIBUICAO DAS SUPOSTAS LAVAS
FONOLITICAS

Foi introduzido o método de “seppdmen”, que possibilita estimar a paleogeomorfologia,



para facilitar a interpretacdo morfologica da area de distribuicdo dos "derrames de lava
fonalitica", propostos por Ellert (1959). Este método determina também as anomalias geol 6gicas
e movimentos tectdnicos, sendo utilizado freglientemente nos estudos vulcanolégicos e neo-
tectonicos. Existem duas maneiras para elaborar mapas de seppdmen : “seppd-hd” e “maikoku-

hd”. Na aplicacéo do seppb-hd, o pesquisador traca uma maha de intervalo pré-definido na carta
topogréfica, e constréi um mapa topografico novo baseando-se apenas nos pontos culminantes de
cada cela unitaria. Este método € vantgjoso na utilizagdo de computador, e portanto, é adequado
para uma area grande. No maikoku-ho, elabora-se um mapa de preenchimento dos vales com a
largura superior a um valor pré-definido. Este método fornece mapas atamente refinados com

excelente precisdo vertical, porém, precisa de ata técnica manual, muito trabalho e tempo,
devido aextrema dificuldade na aplicacéo de computador. Portanto, é preferivel para discussdes
detalhadas de uma &rea pequena.

A Fig. 4 apresenta 0 mapa de seppdmen para a borda sul do complexo, que constata a
presenca de uma area com relevo topografico relativamente suave, abrangendo aproximadamente
50km quadrados, inclinada cerca de 2° ao norte, sendo superposta quase inteiramente aarea de
distribuicéo dos referidos derrames. Este plano € cortado por uma escarpa direcionada a EW de
atura de 100m e extensdo de 2.5km, formando-se um degrau morfoldgico. As margens leste e
norte desta area sdo delimitadas pelo Morro do Md e do Tamandug, mas a margem nordeste é
transicional aareavizinha. A margem sul € definida pelo vale profundo ao longo da BR-146 e a
serra circundante do complexo. Estes dados sdo aparentemente afirmativos a interpretacdo dos
derrames propostos por Ellert (1959).

INEXISTENCIA DE ESTRUTURA BLOCK LAVA E TEXTURA FLUIDAL

Derrames subaéreos de lava viscosa normamente possuem estrutura “block lava’
(McDonad, 1970), que é o critério definitivo no campo. Entretanto, nenhum trabalho anterior
congtatou a presenca da referida estrutura no complexo acalino. Apesar de ser um critério ndo
definitivo, existem algumas referéncias atextura fluidal (e.g. Ellert, 1959). O mapa geolégico de
Ellert et d. (1959) apresenta as medidas do fluxo concentradas na Fazenda Gongalves e
espa hadas pela BR-146, porém, essas ndo apresentam a suave inclinacéo ao norte.

Na parte norte da é&rea, encontram-se dois afloramentos intemperizados ao lado da BR-
146. Geramente, a textura fluidal é ainda visivel em afloramentos intemperizados, em certos
casos acentuadamente, devido a dteracdo diferencial. Entretanto, os dois afloramentos
apresentam aspecto macico, ndo mostrando textura fluidal nem estrutura block lava. Na margem
sul da &ea, encontramse fonolitos frescos com megaxendlitos sedimentares embutidos.
Contudo, ndo se observam estes critérios, apesar de boas exposicdes. Nas demais localidades, os
afloramentos ocorrem apenas ao longo das drenagens, em escaa limitada, e esses mostram
também os mesmos aspectos. Portanto, considera-se que estes fonolitos ndo possuem textura
fluidal nem estrutura block lava, com a exacéo da Fazenda Gongalves.

BLOCOS ENCONTRADOS NA FAZENDA GONGALVES
Na entrada da Fazenda Gongalves (Loc. 1), ocorre um afloramento atamente

intemperizado de rocha piroclastica predominante em matriz. No nordeste desta fazenda,
expbemse blocos de textura similar ade lava viscosa. Esta textura fluidal é notavel na superficie



alterada, mas pouco observavel nas faces frescas, porém nas |aminas delgadas é evidente. Isto €, a
textura existente nesta rocha foi visualizada através da dteracéo diferencial. Os blocos de tal
textura altamente desenvolvida podem ser confundidos com tufitos subagquéticos ou depésitos de
"base surge”.

Apesar da aparente semelhanca com lavas, estes blocos possuem aguns aspectos
peculiares : xendlitos angul osos, unidades datextura fluidal interruptas e distribuicdo heterogénea
(Fig. 5). Tais aspectos sao especificos em ignimbritos, porém, os fragmentos essenciais sdo muito
mais achatados (em média 1:100 ou mais), do que o norma (inferior a 1:10). Além disso,
observa-se “disharmonic fold” (Hobbs et d., 1976), que comprova presenca de fluxo viscoso.
Smith (1960) interpretou tais texturas, que sdo encontrados nos ignimbritos de preenchimento de
vales, como consequéncia do fluxo viscoso gravitacional apds 0 seu posicionamento, e
denominou tal fendmeno de “fluxo secundario”. Este fluxo transforma a textura pirocléstica
origina em uma similar ade lava, e tal rocha € chamada como “reoignimbrito”. Entretanto, o
achatamento dos fragmentos essenciais e a textura fluidal dos referidos blocos sdo ainda muito
mais desenvolvidos do que reocignimbritos normais (inferior a 1:30). Motoki (1979) mencionou
gue os materiais piroclésticos de preenchimento de conduto vulcanico podem ser soldados em
grau muito mais elevado do que os subaéreos, devido aextensdo vertical infinitamente grande e
resfriamento lento. Além disso, as paredes do conduto vulcéanico sdo altamente inclinadas, o que
possibilita o fluxo secund&rio desenvolver-se em grau extremamente ato, sobretudo nas
proximidades dessas paredes (Fig. 6). A Fazenda Gongalves Situa-se certamente na margem
nordeste da érea de distribuicéo de rocha piroclastica, (Motoki e OliveiraJ.L.S., 1987).

Desta forma, considera-se que esses blocos ndo sdo de lava, mas sim, reoignimbrito, ou
sgja, tufo soldado com fluxo secundario, de preenchimento de contudo vul canico.

AFLORAMENTO DE CONTATO COM AS ROCHAS SEDIMENTARES

Ellert (1959) indicou os contatos demarcados entre as lavas e tinguaito, localizados no
"dique anelar", Morro do Mé e do Tamandud. Mencionou também o capeamento dessas lavas
nos arenitos sem intercalacdo de tufos e brechas. Porém, ndo deixou as localidades nem
descrigdes dos afl oramentos que justificam as rel agdes acima.

A auséncia do contato com o "dique andlar" ja foi comprovada por Motoki e Oliveira,
JL.S. (1987), junto com a inexisténcia do referido corpo desta area. A dteragdo intensa e
cobertura espessa de solo, nos sopés do Morro do Mel e do Tamandua, ndo permitiram
observacao dos contatos. Ao longo da BR-146, expdentse alguns afloramentos de contato entre
as rochas fonaliticas e sedimentares, inclusive aquele que poderia ser utilizado por Ellert (1959)
para justificar o "capeamento”. Este afloramento (Loc. 2) mostra um fonolito intemperizado
colocado sobre um corpo sedimentar, composto de siltito com laminacéo plano-paralela com
intercalacdo de arenito, inclinados em torno de 40° ao sul. O contato entre os dois € “ondulante’
(Fig. 7), sem intercaacdo de paeossolo, material organico e parte alto-brechada do fonolito,
caracterizante de capeamento subaéreo de lava viscosa. Além disso, a 200m na direcéo de
Andradas, encontra-se contato lateral sub-vertical deste corpo com a rocha fonolitica. Os dados
acima apresentados esclarecem que o referido afloramento ndo é de capeamento subaéreo de
lavas, mas sim, a margem superior de um megaxendlito sedimentar, de escala aproximada de
300m, embutido no fonolito.



CONSIDERACOES FINAIS SOBRE OS DERRAMES DE LAVA FONOLITICA

Conforme o texto acima, os dados morfol 6gicos so aparentemente afirmativos apresenca
de lavas fonaliticas, enquanto os geoldgicos e litoldgicos sdo negativos. Portanto, conclui-se a
inexisténcia das referidas lavas, considerando-se o fonolito como corpo intrusivo.

ROCHAS PIROCLASTICAS DA MINA OSAMU UTSUMI

As rochas piroclésticas da mina de uranio e molibdénio Osamu Utsumi, situada na parte centro-
oriental do complexo alcalino, foram pesguisadas por Ulbrich (1984) e Oliveira J.I. (1986). Estas
rochas foram consideradas como constituintes de um conduto vulcanico, intrusivo em rochas
fonalitica e foiaitica da a&rea, com base na sua forma tridimensiona e relacdo de contato sub-
vertical com as rochas encaixantes, estabelecidas durante a exploracdo. A doservacdo geoldgica
efetuada pelos autores concorda com os referidos trabalhos, apresentando como novidade da
presenca de aguns xendlitos decamétricos de fonolito. Estas dimensdes sdo aparentemente
inaceitaveis, entretanto, so conhecidos xendlitos muito maiores que estéo presentes em condutos
vulcanicos (Aramaki, 1969; Motoki 1979).

As rochas piroclasticas desta mina apresentam feicOes litologicas caracteristicas de
conduto vulcanico, que sdo pouco conhecidas no Brasil: 1) variacdo litol gica, desde aglomerado
até tufito; 2) arredondamento da maior parte dos fragmentos acidentais; 3) ocorréncia de tufos
soldados e também de fluxo secundério (“brechade fusdo” de Oliveira, J1., op. cit.); 4) xendlitos
de grandes dimensdes. Os aspectos acima citados se assemelham a textura de rochas
conglomeraticas, podendo levar a confundir com rochas piroclésticas de transporte posterior em
ambiente superficia ou de deposicdo subaquatica.

Além disso, Bjornberg (1959) utilizou 0 acamamento como um dos critérios distinti vos de
rochas de ambiente superficial. No entanto, Motoki (1979) explicou 0 mecanismo de tal selecéo
granulométrica e arredondamento como conseqiiéncia das atividades de gases vul canicos dentro
de conduto vulcéanico. A velocidade de queda dos fragmentos é controlada pela sua dimensdo,
densidade e forma, adém da velocidade dos gases vulcanicos em ascensdo no conduto :
Fragmentos pequenos e leves sdo levados para cima, e os grandes e pesados afundam, de maneira
semelhante ao processo de eutriacdo (Parfenoff et al., 1970). Quando a velocidade dos gases é
mantida em torno de um valor por um certo tempo, os fragmentos semelhantes em dimensdo,
densdade e forma sdo concentrados em um determinado espaco do conduto (Fig. 8). Os
fragmentos concentrados neste espaco flutuam, e a friccéo entre s causa arredondamento. Este
processo € semel hante aos de rochas sedimentares, porém o meio de transporte ndo € liquido, mas
sim, gasoso. A velocidade de gases vulcanicas € muito superior ada agua terrestre, centenas de
quildmetros por hora, e portanto, ocorrem também colisdes entre os fragmentos, que possibilitam
a existéncia de vértices arredondados e angulosos em um mesmo fragmento. A velocidade dos
gases vulcanicos é variavel em tempo e local, desta forma, os modos de concentracdo também
sdo diversos : Em erupcdes efusivas de materiais piroclasticos, ou sga, as menos violentas, a
selecdo granulométrica e arredondamento sdo acentuados, por outro lado, em vulcanismos
explosivos, esses sd0 pouco expressivos. As erupgdes efusivas com velocidades dos gases
gradativamente varidveis podem formar acamamentos.



CONTATO DA FAIXA PIROCLASTICA DO VALE DO QUARTEL COM CORPO
FONOLITICO

Foi observado um afloramento de perfil transversa da faixa piroclastica do Vae do
Quartel (definida por Ulbrich, 1984), na ocasido da abertura de uma nova estrada (Fig. 9). A
observacdo foi realizada uma semana ap6s ter sido feito o corte (janeiro de 1987), o que
possibilitou a descricéo da textura das rochas do referido corpo. Devido ao intemperismo atuante,
o afloramento alterou-se rapidamente, e hoje, infelizmente ndo é mais possivel a realizacéo de
estudo detalhado.

Na Loc. 3, encontra-se o contato intrusivo da rocha pirocléstica (noroeste) dentro de
fonolito (sudeste), apresentando um plano sub-vertical e sub-paralelo a estrada. A rocha
pirocléstica € composta predominantemente de matriz, com fragmentos arredondados de escala
centimétrica de rochas fonoliticas e sieniticas. No contato, ndo se encontram nenhum indicador
geoldgico de deposicdo subaérea, e.g. paleossolo. A extensdo deste corpo ao longo do eixo NE-
SW € menos de 200 m. Ocorrem também dois diques que cortam ambos os corpos.

Na Loc. 4, observa-se um contato entre o corpo fonolitico e outro tufo soldado. Este tufo €
caracterizado por abundancia de pseudoleucita, de 0.5 a 4cm, e poucos fragmentos acidentais. A
textura de tufo soldado é acentuada, com fragmentos essenciais achatados em varios graus : Na
proximidade do contato, esses sd0 achatados e orientados paralelamente ao plano de contato,
apresentando uma textura recignimbritica. Mas o fluxo secundario ndo € tdo avangado como nos
blocos da Fazenda Gongalves (0 achatamento ndo alcanca 1:15). O plano de contato é de ato
angulo e n&o linear, sem intercalacéo de paleossolo e materiais organicos. Ao longo deste plano,
foi observada margem de resfriamento vitrea, com largura aproximada de 40cm, ao lado do tufo
soldado. Tal margem normalmente acompanha os corpos de origem liquida, e.g. dique e sll, e
também tufos soldados de fluxo secundério de deposicéo subagrea (Ono e Watanabe, 1974) e de
preenchimento de conduto vulcanico (Motoki, 1979). A 300m da Loc. 3 adirecdo NNE, o tufo
soldado mostra graus variavels de textura soldada e fluxo secundério (Fig. 9). Na Loc. 4, este
corpo € intrudido por outro conduto vulcanico, preenchido por aglomerado de fragmentos
fonaliticos arredondados, de largura aproximada de 30m.

Gerdmente, os xendlitos encontrados em um conduto vulcanico sdo congtituidos por
rochas encaixantes locais e de profundidade maior. Entretanto, podem ocorrer também rochas de
formag0es superiores, devido ao efeito de mistura no conduto e variagdo de velocidade de gases
vulcanicos. Portanto, 0 quartzo arredondado, interpretado por Bjornberg (1959) como detritico,
podem ter se originado de arenito que compds o antigo teto.

OUTRAS OCORRENCIAS DE ROCHAS PIROCLASTICAS

Foram encontradas demais trés ocorréncias de rochas piroclasticas na encosta interior da
elevacdo topografica subcircular ao longo da margem do complexo acaino. A distribuicdo
dedtas é limitada, sendo desfavoravel a hipdtese de deposicéo superficial.

Uma das ocorréncias encontra-se na area de Andradas (Loc. 5), referida por Motoki e
Oliveira JL.S. (1987), que se estende desde a serra circundante do complexo (Serra do Caracol)
até a Fazenda Goncalves, em uma extensdo aproximada de 1km. Este corpo mostra uma textura
de lapilli-tufo e de tufo soldado. A distribuicdo de xendlitos fonoliticos indica intrusdo posterior
ao fonolito da serra circundante.



Outro exemplo ocorre dentro da serra circundante, noroeste da cidade de Pocos de Caldas
(Morro do Cristo), em apenas uma pedreira pequena, em uma escala inferior a 20m (Loc. 6). A
rocha mostra tipica textura de tufo soldado com xendlitos angulosos e arredondados de rochas
sedimentares e tufo soldado. Este corpo pode ser interpretado tanto como megaxendlito
ignimbritico, quanto conduto vulcanico. A ocorréncia de conduto t&o pegqueno, ou sga, dique de
tufo soldado, jafoi conhecido no caso de rochas acidas (Motoki, 1979).

Existe outro exemplo na mesma serra, a hordeste de Pocos de Caldas, que ja foi descrito por
Ellert (1959) e Bjornberg (1959). A situacdo deste corpo e presenca de xendlitos fonoliticos
sugerem intrusdo posterior ao fonalito.

Na parte central do complexo, a0 longo da BR-146 (Loc. 7), foi encontrada uma
ocorréncia de rocha piroclastica, que deveria corresponder ao corpo descrito por Ellert (op. cit.)
como de deposicdo subaguética. Entretanto, este ndo mostra a textura referida, encontrando-se
fragmentos arredondados de escala decimétrica.

RECONSIDERACOES SOBRE O MODO DE OCORRENCIA DAS ROCHAS
PIROCLASTICAS

Conforme o capitulo anterior, todos os afloramentos de contato com 0S corpos
piroclésticos e fonoliticos circunvizinhos mostram aspectos de conduto vulcanico posterior ao
fonolito. A grande maioria desses contem fragmentos arredondados e angulosos de rochas
fonoaliticas. O aspecto petrogréfico utilizado pelos trabalhos anteriores como justificativas das
atividades de &gua superficial, pode ser atribuidos aatividade de gases vulcanicos no conduto.
Estes fatos geol 6gicos obviamente evidenciam que estas rochas ndo sao de deposicéo superficial,
mas sm, de conduto vulcanico. Além disso, Bjornberg (1959) e Ellert (1959) também
descreverem aforma dos corpos e 0 contato com os corpos vizinhos sub-verticais, que favorece a
hip6tese de conduto vulcanico e desfavorece a interpretacéo destes autores.

Ao vulcanismo deste complexo, foi inferida uma duracdo de 20 m.a., baseando-se em
datacOes pelo método K-Ar (Amara et d., 1967), porém, as de Rb-Sr revelaram a sua duracdo
apenas dentro do erro analitico (Kawashita et a., 1984). Desta maneira, a coexisténcia dos corpos
nefelina sieniticos com o0s extrusivos, proposta pelos trabalhos anteriores, é dificil de ser
justificada.

Erupcbes subaéreas de tufo soldado normamente ocorrem na forma de fluxos
piroclésticos, que possuem grande fluidez. Portanto, distribuemse em areas extensas, com a
excecdo no caso de "morro testemunho” e conduto vulcanico. Se a "faixa piroclastica do Vae do
Quartel" fosse um corpo subaéreo, as rochas piroclésticas deveriam se distribuir amplamente em
areas interiores e exteriores do complexo: Aceitando-se a justificativa de Bjornberg (1959)
estariam ao longo de vaes, e concordando-se com a hip6tese de Ulbrich (1984), nos topos de
morros, enquanto narealidade, tais rochas ndo se encontram.

Consequentemente, as rochas piroclasticas deste complexo acalino sdo consideradas
como de preenchimento de condutos vulcanicos formados posteriormente a intrusdo dos
fonolitos.

CONCLUSAO
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Os dados acima fornecem agumas conclusdes importantes, que contrariam &

interpretagdes dos trabalhos anteriores :

1 - As rochas sedimentares presente neste complexo acalino ndo so "cobertura anterior”, mas
sim, megaxendlitos embutidos em rocha fonoalitica

2 - A faixa pirocléagticas do Vale do Quartel ndo é um corpo extrusivo anterior aos fonolitos
circunvizinhos, mas sm, um conduto vulcanico posterior.

3 - Os fonolitos da borda sul do complexo ndo sdo constituintes de derrames de lava, mas sm,
compdem uma parte do corpo intrusivo.

Estes fatos sugerem a eliminacéo total dos corpos extrusivos do referido complexo
alcdino por denudacdo. Neste sentido, o nivel de eroséo atual ndo € superficial (como indicado
por Fraenkd et al., 1984) nem subsuperficia (Ellert, 1959; Bjornberg, 1959; Ulbrich, 1984), mas
sm, de uma profundidade relativamente grande, que n&o permite a preservacao dos corpos
extrusivos. Dentre as estimativas anteriores, a de Motoki e Oliveira J.L.S. (1987) possui a melhor
concordancia com os dados do presente trabalho, isto &, o nivel de denudagdo atual corresponde a
um corpo intrusivo raso. Desta forma, a exposicdo atual do referido complexo ndo pode
representar um "vulcdo" ou uma "caldeira’, mas Sm, um corpo intrusivo de "magmatic stoping"” .
Portanto, as informagdes geol dgicas sobre a caldeira vulcanica, mesmo se existisse no Cretéceo,
ja teriam sido eliminadas. Além disso, a read existéncia do dique andar também é duvidosa
(Motoki e Oliveira, JL.S., 1987). Conseglientemente, a hipétese da caldeira vulcanica aplicada
a0 referido complexo acdino torna-seinviavel.

Geralmente, a morfologia de uma area reflete a sua geologia, entretanto, existem também
casos contraditorios, e.g. os “derrames de lava fonolitica’. Neste sentido, a elaboracéo de mapas
geoldgicos e estruturais por meio exclusvo de aerofotografias € muito arriscada. Uma
interpretacdo morfoldgica efetiva-se apenas apds a sua confirmagdo geolégica no campo, pelo
menos parciamente. Interpretacbes morfolOgicas e estruturas geoldgicas ndo devem ser
confundidas. |gualmente, os aspectos litol 6gicos e petrograficos fornecem informagdes auxiliares
sobre 0 seu posicionamento geoldgico. Entretanto, conforme o texto exposto, uma rocha
fonolitica nem sempre representa derrame de lava, e tufo soldado nem sempre corresponde a
ignimbrito extrusivo. Portanto, 0 modo de ocorréncia de um corpo néo deve ser definido somente
através de aspectos petrograficos, mas sim, por meio de trabalhos de campo, sobretudo de
investigacdo de afloramentos de contatos. A geologia e a petrologia/petrografia ndo devem ser
confundidas.
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Fig. 2- Mapade distribuicéo litol 6gica da &rea de Aguas da Prata
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Fig. 3 - Projecbes dos polos normais das estratificagdes das rochas
sedimentares em diagrama estereogréfico de direcdo relativa ao centro dc
Complexo Alcaino de Pogos de Cadas. Se houvesse a inclinagdo geral
para o centro, 0s pontos projetados deveriam ser distribuidos ao longo de
linhatracejada.
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Fig. 4 - Mapa de "seppdmen” na margem sul do complexo alcalino pelo méodo "maikoku-hd",
com largura critica de 250 m.
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Fig. 5 - Texturas dos blocos coletados na Fazenda Gongalves : A) Fragmentos
essenciais ; B) deformacdo plastica; C) "desharmoric fold"
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Fig. 6 - Diagrama explicativo para formacdo de tufo soldado e fluxo secundério em
um conduto vulcénico, segundo o texto de Motoki (1979).
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Fig. 7 - Esboco do afloramento do contato entre um N 1P " 2 =50
corpo sedimentar e rocha fonolitica, encontrado na e il S 2 ST e
BR-146, Loc. 2, proximaaAndradas. e e i s
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Fig. 9 - Esquemas dos afloramentos de
contato entre afaixa piroclésticado Vae
do Quartel e rocha encaixante fonalitica,
observada na proximidade da divisa dos

estados.




