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Pedras no caminho?

Guardo todas!

Um dia construirei meu castelo com elas!
E se nao conseguir?

Ah! ...

Martelo nelas!!!
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1. Resumo

O presente trabalho de graduagao consistiu no estudo dos depédsitos basais da
Formagao Cerro da Angélica (~605 Ma), Grupo Bom Jardim, aflorantes na regiao da Casa
de Pedra, municipio de Bagé, RS. Estes estudos envolveram analise de facies e de
associagdes de facies, baseadas na descrigao detalhada de duas se¢des colunares
medidas, analise de proveniéncia micro e macroscopica e analise de paleocorrentes.

Foram diagnosticadas quatro associagdes de facies em duas segdes colunares de
detalhe: (i) depdsitos distais de leques aluviais, (ii) depdsitos de rios efémeros (iii)
depdsitos proximais de enchentes em lengol de leques aluviais, (iv) depdsitos de campo
de dunas edlicas.

A analise de proveniéncia microscopica revelou variagoes temporais nas proporgoes
entre fontes graniticas e vulcanicas basicas, que foi interpretada como resultado de
progressiva exposi¢ao do embasamento plutdnico, para os depdsitos de leque aluviais, e
como resultado de diferentes contribuigoes entre fontes proximais transversais ao eixo da
bacia para os sistemas distais.

A presenga de fragmentos derivados de rochas vulcénicas basicas ou
intermediarias revela que houve atividade vulcanica antes da deposi¢gao da Formagao
Cerro da Angélica. Essa interpretagao favorece o modelo de rift ativo para a evolugao da
Bacia Camaqua, pois a fase de maior distensa@o (representada pelo Grupo Bom Jardim)
inicia-se com atividade vulcanica.

A auséncia de variagdes de proveniéncia dentro das sucessoes de leques aluviais
sugere que ndo houve movimentagao lateral entre a fonte e os depositos, confirmando as
consideragbes sobre o carater normal das falhas ativas durante a deposigdo do Grupo

Bom Jardim.



2. Abstract

The aim of this work is to study the lowermost deposits of the Cerro da Angélica
Formation (~605 Ma) of the Bom Jardim Group, which crops out in the Casa de Pedra
region, Bagé, Rio do Sul State, Brazil. The main methods applied were facies and facies
associations analysis, based on detailed description of two columnar sections, as well as
microscopic and microscopic provenance analysis and paleocurrent measurements.

Four facies associations were identified: (i) distal alluvial fan deposits, (ii)
ephemeral stream deposits, (iii) proximal alluvial fan deposits and (iv) eolian dune tield
deposits.

The microscopic provenance analysis revealed stratigraphic changes in the
proportion between granitic and basic volcanic sources. This changes were interpreted as
the result of progressive denudation of the plutonic basement, in the case of the alluvial
fan deposits, and as the result of variations in the contribution of proximal, border-fault
derived detritus, and distal axial systems for the distal facies.

The presence of basic or intermediate volcanic rocks as detritus in the basin
reveals that there was volcanic activity before the deposition of the Cerro da Angélica
Formation. This interpretation corroborates the model of active rifting for the evolution of
the Camaqua Basin, as the phase of main extension (recorded as the Bom Jardim Group)
begins with volcanic activity.

The absence of provenance variations in the alluvial fan successions suggests that
there was no sin-depositional strike-slip displacement between the source and the
deposits, thus confirming previous models of normal faulting during the deposition of the

Bom Jardim Group.
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4. Introducio

O presente trabalho de graduagao teve como alvo de estudo o conjunto de exposigdes
da Formagao Cerro da Angélica, unidade basal do Grupo Bom Jardim (Ediacarano do
Supergrupo Camaqua, RS), situadas na parte sul da Sub-Bacia Camaqué Central.

O Supergrupo Camaqua (Fragoso-Cesar et al. 2003, Janikian et al. 2003), aflorante na
regido centro-sul do Rio Grande do Sul, € composto pelas seguintes unidades, a partir da base:
Grupo Marica, Grupo Bom Jardim, Formagdo Acampamento Velho, Grupo Santa Barbara e
Grupo Guaritas, que constituem sucessbes sedimentares e vulcanicas formadas entre o
Ediacarano e o Eocambriano. O Supergrupo Camaqué encontra-se disposto em trés sub-bacias
principais, denominadas Camaqua Ocidental, Central e Oriental, separadas por altos do
embasamento alinhados na diregao NNE-SSW (Figura 01).

Segundo Janikian (2004), o Grupo Bom Jardim, em sua area tipo, constitui-se de rochas
vulcanicas basicas a inlermediarias, rochas piroclasticas e rochas sedimentares, geradas em
uma bacia tectonicamente ativa, com altas taxas de subsidéncia, marcada por fases de ativagdo
de falhas de borda possivelmente em um regime tectdnico distensivo. O grupo € subdividido em
trés formagdes, com contatos transicionais entre si: Formagdo Cerro da Angélica (unidade
basal), constituida de rochas sedimentares geradas em ambientes de leques aluviais, fluviais e
eodlicos, e em ambientes lacustres de leques deltaicos e leques subaquaticos; Formagao Hilario,
constituida de rochas vulcanicas e vulcanoclasticas de composi¢gées basica e intermediaria,
geradas em ambientes subaquaticos, com turbiditos deltaicos intercalados, e em ambientes
subaéreos; e Formagao Picada das Gragas, constituida por depdsitos de ambientes deltaicos e
fluviais.

Ainda segundo Janikian (2004), a Formagdo Cerro da Angélica ocorre somente na Sub-
Bacia Camaqua Central e apresenta cerca de 1.500m de espessura na regiao de Bom Jardim
(area-tipo) e 1.700m de espessura na regido da Casa de Pedra. Nessas regiées, a autora
caracterizou oito associagées de facies principais que compdem esta formagao: (1) arenitos
fluviais e (2) edlicos, (3) conglomerados e arenitos de leques aluviais e (4) de frente deltaica,
que predominam na porg¢ao basal, sobrepostos por (5) arenitos siltosos turbiditicos de prodelta,
(6) depositos argilo-siltosos de decantagao, (7) turbiditos arenosos canalizados, que
interdigitam-se na porgao intermediaria, e, no topo, (8) depdsitos deltaicos areno-siltosos.

O presente projeto constitui uma contribuigéo para a evolugao dos conhecimentos sobre
os eventos tectonicos e sua relagdo com os episodios de sedimentagao na Bacia do Camaqua
no intervalo de tempo em que se depositou a Formagao Cerro da Angélica (entre 605 e 590 Ma,
Janikian 2004).



A aluna teve oportunidade de entrar em contato com as principais técnicas de analise de
proveniéncia de sucessdes sedimentares, com sua participagdo nas etapas de aquisigao,
tratamento e interpretagao de dados sedimentoldgicos e estratigraficos.

A area escolhida para o projeto € ideal para esse tipo de estudo, pois apresenta boas
exposig¢des dispostas ao longo de rodovias e estradas vicinais de facil acesso, nas quais foram
previamente interpretados os sistemas deposicionais e reconhecida a influéncia de falhas de
borda na sedimentagao de depdsitos de leques aluviais.

Apesar de abranger uma ampla gama de técnicas relativas a analise de proveniéncia de
rochas sedimentares, o presente estudo restringiu-se a um conjunto limitado de exposigées,
selecionados por sua qualidade e contexto geoldgico.

A area de estudo esta inserida nas folhas topograficas Arroio Carajas (SH.22-Y-A-IV-4) e
Palmas (SH.22-Y-C-I-2), editadas pela Diretoria de Servigo Geografico do Ministério do Exército
(DSG), na escala de 1:50.000. Localiza-se a cerca de 70 km a sudoeste do municipio de
Cacgapava do Sul (RS), com acesso pela rodovia BR-153 além de diversas estradas vicinais, e
compreende a regidao da Casa de Pedra (Figuras 02A e 02B).

5. Metas e Objetivos

O presente trabalho de graduagado teve como foco principal reconhecer a variagdo da
proveniéncia ao longo dos diversos niveis estratigraficos dos depdsitos fluviais, edlicos e de
leques aluviais que se encontram na porgao basal da Formagao Cerro da Angélica, através de
técnicas de analise quantitativa de fragmentos detriticos (macro e microscopicamente).

Os objetivos académicos consistiram em estabelecer a evolugao dos padrboes de
dispersao de sedimentos ao longo da evolugao da Formagao Cerro da Angélica, interpretar sua
relagdo com a evolugao dos altos adjacentes a bacia em fungao de eventos de reativagao
tectonica e testar as hipdteses de movimentagdo normal ou transcorrente das falhas de borda
ativas durante a deposicdo das sucessOes sedimentares através da comparagao entre a
distribuicao espacial dos litotipos nas areas fontes e a distribuigdo dos clastos correspondentes

nos depositos sedimentares.



6. Trabalhos Prévios

6.1. Contexto Geoldgico

O Supergrupo Camaqua apresenta depdsitos marinhos e continentais depositados entre
o Ediacarano e o Eocambriano (Fragoso-Cesar et al., 2000; Janikian 2004, Almeida 2005), em
uma bacia alongada, limitada por falhas de alto angulo, denominada Bacia Camaqua. O
contexto tectonico da Bacia Camaqua é controverso, havendo interpretagdes de ambientes sin-
colisionais da Orogenia Brasiliana (e.g. Fragoso-Cesar 1991, Gresse 1996), de bacia
transcorrente tardi-colisional (Oliveira & Fernandes 1991, Machado & Sayeg 1992) e de bacia
distensional anorogénica (Fragoso-Cesar et al. 2000, 2003). Trabalhos recentes sobre a
evolugao estratigrafica, dados de proveniéncia, paleocorrentes e dados de paleocampos de
tensdes da Bacia Camaqua indicam origem em contexto distensional (e.g. Fragoso-Cesar et al.
2000, 2001, 2003, Janikian 2001, 2004, Almeida 2001, 2005, Fambrini 2003), porém as
evidéncias para esse modelo concentram-se em exposigoes dos Grupos Santa Barbara e
Guaritas (Almeida 2005), havendo apenas evidéncias indiretas de distensdo durante a
deposigao do Grupo Bom Jardim.

Segundo Almeida (2005), na evolugdo da porgao leste da Plataforma Sul-Americana, o
intervalo entre os eventos metamorficos da Orogenia Brasiliana, ocorridos até o limite
Criogeniano - Ediacarano, e o estabelecimento das grandes bacias sedimentares
intracraténicas paleozdicas, no Ordoviciano, foi marcado pelo desenvolvimento de diversas
bacias sedimentares de pequenas dimensdes e grande espessura, reunidas no Estadio de
Transi¢gdo (Almeida 1969), e pela colocagdo de corpos graniticos. A Bacia do Camaqua
encontra-se nesse contexto, destacando-se das demais por sua dimensao e grande espessura

sedimentar preservada.

6.2. Sucessdes Vulcano-Sedimentares da Bacia do Camaqua

Robertson (1966) redefiniu a Série Camaqua de Carvalho (1932) como Grupo Camaqua
dividindo-o em quatro unidades: Formagdao Santa Barbara, Formagdo Guaritas, Andesito
Martins e Conglomerado Coxilha; sendo esta a primeira tentativa de correlagdo entre as
unidades vulcano-sedimentares e sedimentares desse grupo.

Ribeiro et al. (1966) e Tessari & Picada (1966), realizaram nova correlagéo entre os
pacotes sedimentares que afloram na regido de Bom Jardim e do Vale do Piquiri (sub-bacia
Camaqua Ocidental), designando como Membro Mangueirdo os depositos ritmicos de arenitos
finos e pelitos da regidao de Bom Jardim; e como Membro Vargas os depositos conglomeraticos
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do cérrego de mesmo nome no municipio de Encruzilhada do Sul. Estes dois membros
pertenciam a entdo definida Formagao Arroio dos Nobres.

Ribeiro et al. (1966) denominaram as rochas vulcanicas de carater intermediario e acido,
respectivamente, de Membro Hilario e Membro Acampamento Velho, englobando-os na
Formagao Crespos, que juntamente com conglomerados polimiticos, arenitos feldspaticos e
siltitos da Formagédo Arroio dos Nobres compunha o Grupo Bom Jardim.

Ribeiro (1970) realizou um mapeamento de semi-detalhe na regido de Bom Jardim que o
levou a considerar que nesta regido, devido a recorréncia sistematica da intercalagdo dos
litotipos dos membros Mangueirao e Vargas, o Grupo Bom Jardim seria indiferenciado.

Devido a auséncia de significado estratigrafico para os conjuntos litolégicos formalizados
como unidades litoestratigraficas, a subdivisao acima proposta por Ribeiro et al. (1966) revelou-
se inadequada. Porém diversos trabalhos posteriores adotaram, parcial ou integralmente, estas
definigées do Grupo Bom Jardim.

Fragoso-Cesar et al. (19822.) classificaram o que Ribeiro (1970) designou de Grupo Bom
Jardim indiferenciado, como parte de uma associagdo molassica Plutono — Vulcano —
Sedimentar, considerando a ocorréncia de plutons graniticos co-magmaticos ao vulcanismo
andesitico e riolitico, como os stocks graniticos Sao Sepé, Cagapava do Sul e Lavras do Sul

Através de analises petrograficas e geoquimicas Roisemberg et al. (1983)
caracterizaram uma origem anorogénica para as rochas vulcanicas intermediarias a basicas da
Formacgao Hilario e orogénica para as rochas acidas da Formagao Acampamento Velho.

Fragoso-Cesar et al. (1984) caracterizaram os depésitos da entdo chamada Antefossa
Camaqua, com depdsitos de antefossa molassica, relacionada a evolugao do Cinturdo Dom
Feliciano. Denominaram como Molasse Precoce depositos reunidos sob diversas designagoes,
como a Formécéo Marica de Robertson (1966), Arroio dos Nobres de Ribeiro et al. (1966)e o
Grupo Bom Jardim Indiferenciado de Ribeiro (1970).

Nardi & Lima (1985), através de analises geoquimicas, interpretaram um carater
shoshonitico para és rochas vulcanicas da Formagao Hilario da regiao de Lavras do Sul,
agrupando-as com as rochas graniticas de Lavras do Sul na Associagdo Shoshonitica de
Lavras do Sul. Propuseram entdo um ambiente distensivo responsavel pela geragao deste
magmatismo, sendo este seguido por magmatismo de carater alcalino e peralcalino, gerador
das rochas vulcdnicas da Formagao Acampamento Velho e plutdnicas associadas;
considerando esta distensdo como o produto de rifts associados a zonas de espessamento.
crustal, em ambientes orogénicos.

Wildner et al. (1994), relatam através de analises petrograficas e geoquimicas, no Platdé
da Ramada, um contexto paleoambiental subaéreo para a colocagdo dos termos
vulcanogénicos da Formagdo Acampamento Velho.
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Almeida et al. (1996) e Zerfass et al. (2000) descrevem na regido dos cerros do Perau e
do Bugio evidéncias de geragdo em ambientes subaéreos para as formagdes do Grupo Bom
Jardim.

Segundo Janikian et al. (2003), devido a complexidade litoestratigrafica das unidades
que constituem o Supergrupo Camaqua e a similaridade litolégica de algumas de suas
unidades, a evolugao dos conhecimentos sobre as coberturas vulcano-sedimentares do Grupo
Bom Jardim foi marcada por designagdes litoestratigraficas contraditorias e formalmente
invalidas, com diferentes denominagdes para uma mesma unidade e, ao mesmo tempo, o
emprego da mesma denominagao para sucessoes de distintos niveis estratigraficos. Os autores
apontaram como a principal causa o fato de a maior parte das correlagées estratigraficas ter
sido baseada em critérios puramente litolégicos, método inadequado para unidades sem
exposigdes continuas. |

O termo Membro Cerro da Angélica foi proposto pela primeira vez por Janikian (2001),
que estudou as unidades da Formagao Crespos aflorantes na regido de Bom Jardim,
reconhecencdo ambientes lacustres de costa-afora e costeiros, gerados por subsidéncia
tectonica, com sedimentagao concomitante a eventos vulcanicos.

Janikian et al. (2003), redefiniram e retomaram a denominagao Grupo Bom Jardim,
originalmente proposta por Ribeiro et al. (1966). Essa redefinicao propée que o Grupo Bom
Jardim constitui-se, da base par o topo, pelas formagdes Cerro da Angélica, Hilario e Picada
das Gragas.

7. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste projeto foram integrados diversos métodos e fontes de
dados, incluindo fonte bibliografica sobre a geologia local e regional, analise de proveniéncia
macroscopica e microscopica, analises de facies e empilhamento estratigrafico e analise de

paleocorrentes.

7.1. Reviséo Bibliogrdfica

A revisao bibliografica buscou obter mais informagbes sobre a geologia local e a
evolugdo do conhecimento geoldégico da unidade estudada. Buscou-se compreender as
subdivisdes litoestratigraficas e em sequiéncias sedimentares pré estabelecidas por outros
aulores para a regido (e.g. Ribeiro et al. 1966, Janikian 2001, Janikian et al. 2003 e Janikian

2004), além de embasar a aplicagao dos metodos propostos e as interpretagdes de resposta



sedimentar a eventos de reativagao tectdnica por movimentagdo normal ou transcorrente de
falhas de borda ativa.

7.2. Trabalhos de Campo

A aquisigao de dados foi realizada em duas etapas de campo que contaram com a
descrigao de afloramentos ao longo de perfis, levantamento de segbes colunares e analise de
facies, coleta de dados para andlises de paleocorrentes, e coleta de amostras nos depdsitos
sedimentares para analises de proveniéncia microscopica. A analise de proveniéncia
microscopica foi posteriormente comparada a analise macroscopica realizada por Janikian
(2004) nos depositos conglomeraticos da sucessdao em questao.

7.2.1. Anélise de Facies

A metodologia aplicada para a analise de facies foi baseada em Reading (19885), Walker
(1992) e Miall (1990, 2000). Segundo Miall (2000), a analise de facies compreende o estudo e a
interpretacao de texturas, estruturas sedimentares, fosseis e associagoes litologicas de rochas
sedimentares em escala de afloramentos, testemunhos de sondagem ou pequenas porgdes de
uma bacia. Com base nesses principios, foi elaborada uma classificagdo de tipos litologicos
com semelhangas texturais e de estrutura, utilizada para a interpretagdo de processos

sedimentares.

7.2.2. Associacao de Facies

Através das relagbes espaciais entre as facies identificadas foram eslabelecidas
associagoes de facies sedimentares, que representam o agrupamento de facies geneticamente
relacionadas. A maioria dos ambientes deposicionais na atualidade ja foram interpretados com
base em associagdes faciologicas.

As associagoes de facies foram comparadas a ambientes deposicionais e modelos de
facies ja descritos na bibliografia, como Reading (1986), Walker (1992) e Miall (2000).



7.2.3. Anélise de Paleocorrentes

Analise de paleocorrentes foi realizada através dos métodos descritos por Miall (1974),
Potter e Pettijohn (1977), Tucker (1989), Coimbra et al. (1992), Assine (1994) e Miall (2000).

As estruturas primarias avaliadas encontram-se em camadas tectonicamente
basculadas, havendo, portanto a necessidade da corregao dos mergulhos. Para tal corregéao foi
utilizado programa desenvolvido por Almeida (2001).

7.3. Analises microscopicas

7.3.1. Classificacao Petrografica

As rochas constituintes do embasamento adjacente a regido estudada foram descritas e
classificadas com base no diagrama de Streckeisen (1978) para as igneas e de acordo com
Yardley (1989) para as metamorficas.

Para a classificagdo das rochas sedimentares foi utilizado o sistema proposto por Folk
(1968). O autor sugere que para a classificagao petrografica dos arenitos, deve-se ignorar a
porcentagem de matriz argilosa, cimentos, glauconitas, fosfatos, fosseis, minerais pesados,
peliculas micaceas, e recalcular todos os constituintes essenciais ao arcabougo: quartzo,
feldspato e fragmentos liticos (QFL), de modo que juntos somem 100% permitindo assim
considerar separadamente a porcentagem dos minerais derivados da erosao de areas fontes
daquéles precipitados de solugao intrabacinal.

Q — Todos os tipos de quartzo, incluindo quartzitos (excegao ao chert)

- F — Todos os feldspatos, tanto potassicos como da série do plagioclasio, mais
fragmentos de granitos e gnaisses, fragmentos vulcénicos e plutdnicos. Se ocorrer uma
porcentagem maior de 25% de feldépato, a rocha é considerada um arcoseo.

L — Reune todos os outros lipos de fragmento de rocha, chert, filitos, xistos, vulcanicas,

calcareos, arenitos, folhelhos, etc.
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7.3.2. Proveniéncia Microscépica

A analise microscopica de proveniéncia de arenitos foi realizada com base no método
Gazzi-Dickinson (Gazzi 1966, Dickinson 1970), que propde a contagem de 300 pontos por
secgao delgada e o registro ndo s6 da composigdo do fragmento observado, mas também do
mineral constituinte (no caso de fragmentos liticos) correspondente ao ponto. Qualquer cristal
e/ou grao, maior que 0,03 mm, contido em fragmento litico ou como grdo em si foi considerado
separadamente. Tal método apresenta a vantagem de compensar a influéncia da granulagdo na
composi¢ao dos fragmentos, permitindo melhor avaliagdo comparativa entre diferentes
amostras. O objetivo principal do método foi a reconstrugdo das composi¢cdes dedriticas
originais, ao invés de ressaltar as alteragbes subseqlentes sofridas pelas rochas.

Para cada seg¢ao delgada foram contados 300 pontos, usando uma grade cujo espago
maximo resultava na cobertura da maior parte da lamina. Optou-se por incluir a matriz, o
cimento e os poros na contagem, pois diferentemente do método original realizado em areias
inconsolidadas, a soma desses elementos, quando interpretada discriminadamente, pode levar
a consideragoes adicionais sobre a diagénese e 0s mecanismos de transporte.

Para a analise macroscopica de proveniéncia foram utilizados dados levantados por
Janikian (2004) que foram integrados a este estudo. Desta forma, foram considerados os
depositos conglomeraticos que puderam ser posicionados nas segoes colunares estratigraficas
levantadas em trabalhos de campo.

8. Desenvolvimento do Trabalho

O presente projeto tinha como proposta inicial o seguinte cronograma:
. 5 st

e 2006

| Atividades Ity ereiroMargo] Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto [Setembro Outubro.
Trabalhos de i . |
campo e | i ] - i o e e o e
Revisao

Bibliografica
Anélises

petrograficas |
fAnélises ' !
isotopicas
rEIaboragéo de
relatérios
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O desenvolvimento do projeto seguiu o cronograma inicialmente proposto, com excegao
das analises isotopicas que sofreram um atraso no prazo de entrega e ndo puderam ser
consideradas na monografia final.

8.1. Revisao Bibliografica

O levantamento bibliografico inicialmente constituiu-se de uma consulta aos trabalhos de
diversos autores que contribuiram para o conhecimento atual da geologia local e regional da
area estudada. A leitura detalhada desses trabalhos foi fundamental para a compreensdo da
evolugdo dos conhecimentos presentes na bibliografia, pois diferentes autores utilizaram-se de
distintas definicbes para as unidades litoestratigraficas da Bacia do Camaqua, muitas vezes
modificando, sem justificativa valida, as designagdes formais para uma mesma unidade, ou
utilizando-se de um mesmo termo para sucessOes diferentes ou areas de ocorréncia de

correlagdo questionavel.

8.2. Trabalhos de Campo

Na primeira etapa de campo realizada entre 21/02/2006 e 05/03/2006 foram descrilos 43
afloramentos entre depédsitos sedimentares e litotipos representantes do embasamento e
coletadas 31 amostras, incluindo rochas do embasamento aflorante no entorno da bacia,
amostras de arenitos da bacia e de seixos dos conglomerados associados.

Na segunda etapa de campo, realizada entre 15/07/2006 e 20/07/2006, foram
levantadas duas sec¢Oes estratigraficas, uma dos depdsitos de arenitos sotopostos aos
depositos de leques aluviais da Formagao Cerro da Angelica e outra dos arenitos sobrepostos
aos mesmos depositos de leques aluviais, com a coleta de mais sete amostras de arenitos para
caracterizacdo da proveniéncia detritica. Dados de paleocorrentes em estruturas

hidrodinamicas foram também coletados.

8.2.1. Analise e Associacao de Facies

Durante o levantamento das segOes, foram descritas as facies sedimentares e
reconhecidas suas relagdes espaciais.

Foi realizado um trabalho sistematico, onde primeiramente deu-se a identificacao,
descricdo e definicao da cada facies observada em campo. Posteriormente as facies foram

agrupadas em associagées recorrentes, que serviram de base nas interpretagdes dos
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ambientes deposicionais, com base na geometria das camadas, suas relagdes espaciais, sua
ciclicidade e contato que realizam entre si.

8.2.2. Secoes Colunares e Paleocorrentes

Foram elaboradas duas segbes colunares na porgdao basal da Formagado Cerro da
Angélica em localidades selecionadas devido ao seu controle estratigrafico. A maior das
segOes, proxima ao abrigo da Casa de Pedra, atinge cerca de 570 m de empilhamento
sedimentar e a menor das segdes, localizada na propriedade particular Fazenda Sol de Maio,
atinge cerca de 180 m de empilhamento estratigrafico (Figura 03).

A medida de atitudes de paleocorrentes foi obtida em estratificagdes cruzadas
acanaladas, nas duas segodes levantadas.

8.3. Andlise de proveniéncia

8.3.1. Caracterizacao Petrografica de Rochas

No primeiro semestre foi dada énfase a analise petrografica microscépica das rochas do
embasamento aflorante no entorno da bacia, coletadas na primeira etapa de campo. Tal analise
foi realizada no Laboratério Didatico de Microscopia e Petrografia do IG/USP e teve como
objetivo caracterizar e classificar os litotipos presentes nas areas adjacentes, a fim de
reconhecer mais facilmente os fragmentos liticos tanto em analise micro como macroscédpica.
Foram descritas 15 laminas representativas dos diferentes litotipos encontrados no
embasamento da bacia. Estes ultimos foram entdo caracterizados segundo descrigdes macro e
microscoépicas, podendo-se entdo correlacionar-se a existéncia ou nao de possiveis clastos ou
minerais diagnodsticos que seriam encontrados nos conglomerados, arenitos e arenitos
conglomeraticos.

No segundo semestre as andlises petrograficas microscopicas foram realizadas no
Laboratério de Petrografia Sedimentar do IG/USP. Nesta etapa foram descritas seis amostras
de seixos presentes do afloramento do topo da segé@o Abrigo Casa de Pedra, ACP-20 (C1 a
C6), e 13 laminas de rochas sedimentares, entre arenitos finos a arenitos conglomeraticos,
coletados tanto na primeira com na segunda etapa de campo, distribuidos nas duas segdes

levantadas em campo.
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8.3.2. Proveniéncia Microscopica e Contagem de Clastos

A contagem sistematica de proveniéncia foi realizada macroscopicamente e
microscopicamente.

Para a analise microscopica de proveniéncia foram descritas 13 ldminas de rochas
sedimentares, entre arenitos finos a arenitos conglomeraticos, com contagem de 300 grdos com
base o método Gazzi-Dicknson.

Tal metodologia permitiu a comparagao da proveniéncia em duas escalas diferentes.

A analise macroscopica de proveniéncia foi realizada por Janikian (2004) de forma
qualitativa nos depdsitos conglomeraticos de enchentes em lengol do abrigo da Casa de Pedra
e da base da secdo da Fazenda Sol de Maio, baseando-se nos métodos desenvolvidos por
Nielsen (1969), Graham et al. (1986), Ibbeken & Schleyer (1991), Fambrini (1998) e Miall
(2000), através da contagem de cem clastos maiores que 1 cm ao longo de ma linha reta. Tal
contagem teve como objetivo reconhecer e coletar os litotipos constituintes para posteriormente
comparar as porcentagens das analises macroscopica e microscopica em afloramentos
relevantes para a compreensao dos fatores condicionantes do empilhamento estratigrafico. Foi
realizada entdao uma comparagdo com os dados obtidos por Janikian (2004) com os dados de

proveniéncia microscopica desenvolvida no presente estudo.

9. Resultados Obtidos

As pesquisas e analises realizadas neste trabalho concentraram-se ao longo de 2 segdes
colunares de detalhe, bem como no reconhecimento dos litotipos do embasamento aflorante ao
redor da regiao estudada.

A primeira segao corresponde a espessa sucessao arenitica sotoposta aos depositos de
leques aluviais conglomeraticos (Figura 04), aqui denominada como Se¢do Abrigo Casa de
Pedra. Janikian (2004) estimou uma espessura de aproximadamente 200 m para os depdsitos
basais da Formacgao Cerrc da Angélica na regido da casa de Pedra. No entanto, o levantamento
estratigrafico realizado no presente trabalho mostrou que esta sucessdao apresenta
aproximadamente 580 m. Ressaltamos que esta segao apresenta pequenas falhas com rejeito
métrico, segmentando a segdo. Desta forma, a sec¢éo foi medida em quatro porgdes, em que se
pode verificar uma boa consisténcia no padrao de empilhamento dos depdsitos como um todo,
sugerindo que as falhas apresentam pequenos rejeitos verticais.

A segunda segdo levantada corresponde aos depdsitos areniticos sobrepostos aos

depositos conglomeraticos de leques aluviais (Figura 05), aqui denominada como Segao
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Fazenda Sol de Maio. Esta sucessao apresenta aproximadamente 180 m de espessura
(Janikian 2004) tendo sido detalhado 157 m do pacote.

As anadlises de proveniéncia microscopica, realizadas nas amostras de arenitos coletadas
ao longo destas duas segdes, puderam ser comparadas aos litotipos diagnosticados no
embasamento soerguido ao lado da bacia, bem como a analise de proveniéncia macroscopica
realizada por Janikian (2004).

O detalhamento das duas segbes colunares, auxiliada pela andlise de proveniéncia,
permitiu o reconhecimento de facies e associagdes de facies que levaram a uma nova
interpretagédo dos sistemas deposicionais destas sucessdes e, principalmente, do contexto
tecténico gerador da Formagao Cerro da Angélica.

9.1. Analise de Facies e de Associacoes de Facies

Foi realizada a descrigdo das facies sedimentares e a interpretagdao dos processos de
transporte e deposigcao relacionados, que posteriormente foram utilizados na interpretagdao dos
sistemas deposicionais. Na Se¢ao Abrigo Casa de Pedra foram identificadas e descritas 8
facies, agrupadas em trés Associagbes de Facies. Na Seg¢do Fazenda Sol de Maio foram
descritas 5 facies, agrupadas em duas Associagoes de Facies.

9.1.1. Analise de Facies da Secao Abrigo Casa de Pedra

1. Arenitos finos com laminagdo plano-paralela (Al) (Figura 06A)

Descrigdo - Arenitos finos a médios, por vezes siltosos e micaceos, de coloragao castanha
avermelhada, com laminagdo plano-paralela, dispostos em camadas tabulares de 10 a 20 cm
de espessura intercaladas ritmicamente com as facies Sl e Alc. Localmente ocorrem em séries
lenticulares, com niveis de arenito médio e arenito fino siltoso, além de pequenos intraclastos
esparsos de pelito.

Interpretagdo — Depdsitos de correntes trativas, em leito plano. A associagédo com facies de

decantacgao (Sl e Alc) sugere deposigao em regime de fluxo inferior.

2. Siltito laminado (Sl)

Descrigdo — Siltitos, por vezes arenosos, de coloragao marrom escura, dispostos em camadas
lenticulares de até 10 cm, em associagao com as facies Al e Alc. A Facies Sl por vezes
apresenta-se truncada ou erodida pela facies Act, que por sua vez chega a apresentar
intraclastos da Facies Sl em sua porgao basal.
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Interpretagdo — Decantagao de material em suspensao.

3. Arenitos finos com laminagao cruzada cavalgante (Alc) (Figura 06B)

Descrigao - Arenitos finos, micaceos, de coloragdao castanho-avermelhada, dispostos em
camadas tabulares de até 5 cm. O cavalgamento das formas é geralmente supercritico. Por
vezes ocorrem niveis de arenito fino com laminagao cruzada sem cavalgamento e com marcas
onduladas no topo de cada série.

Interpretagdo - Depdésitos de migragao de marcas onduladas geradas por correntes trativas,
com uma componente de deposigao por decantagado. O carater supercritico dos cavalgamentos
demonstra uma grande contribuigdo de decantagdo, possivelmente por desaceleragido de
corrente trativa.

4. Arenitos convolucionados (Ac) (Figura 06C)

Descrigdo — Camadas tabulares, de espessuras centimétricas, de arenitos finos a médios de
coloragdo marrom avermelhado, por vezes micaceos, com laminagdo convolucionada,
deformada em dobras abertas sem padrdo. Ocorrem intercalados com a facies Al formando
pacotes metricos, que chegam a 4 m de espessura.

Interpretagdo — As feigoes de deformagao sao interpretadas como resultado de liquefagao de
sedimento, convolucionando possivelmente as Facies Al.

5. Arenitos com estratificagao cruzada tabular (Act) (Figura 06D)

Descrigao — Arenitos grossos com seixos esparsos, de coloragao castanho escuro, dispostos
em camadas lenticulares decimétricas, granodecrescente em dire¢ao ao topo. Apresentam
estratificagao cruzada tabular, por vezes de baixo angulo, que passam para o topo para
estruturas de laminagao plano-paralela (Facies Al) e para camadas centimétricas de arenitos
com laminagdo cruzadas (Facies Act). As camadas com granulometria mais grossas
aparentemente preenchem estruturas canalizadas, e algumas séries chegam a apresentar
eslruturas de lineagao primaria de corrente no topo das camadas.

Interpretagdo — Origem por migragao de dunas subaquaticas de cristas retas em correntes

trativas.

6. Arenitos grossos macigo (Am)

Descrigdo — Arenitos grossos, por vezes com granulos, de cor castanha, macigos, dispostos em
camadas tabulares de cerca de 1 metro de espessura, que passam, em dire¢do ao topo, para a
facies Al e, em seguida, para a Facies Alc com marcas onduladas no topo.

Ocorrem ainda arenitos grossos a muito grossos, seixosos, de cor marrom, de espessura

decimétrica a métrica, macigo, dispostos em camadas tabulares.
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Interpretagao — Duas origens podem ser responsaveis pela formagdo desta facies: aporte de
correntes de turbidez em corpos d'agua ou, deposigao por fluxos de gravidade relacionados as
porgoes distais dos leques aluviais, em que ocorreriam a obliteragdo de estruturas pré-
existentes por fluidificagdo logo apds a deposicdo do material ainda nao litificado.
Possivelmente a segunda alternativa € a mais plausivel, considerando que os depdsitos de
correntes de turbidez apresentam-se em espessuras superiores (acima de dezenas de metros).

7. Arenitos com estratificagao cruzada acanalada (Aa)

Descrigdo — Arenitos de granulagdo média a grossa, de cor marrom escuro, com estratificagdes
cruzadas acanaladas, que ocorrem localmente dispostas em trés séries de espessuras metricas
que se truncam, formando um pacote de aproximadamente 4 m de espessura.

Interpretagdo — Origem por migragao de dunas subaquaticas de cristas sinuosas em correntes
trativas.

8. Conglomerados macigos (Cm)

Descrigdo — Conglomerado sustentado por fragao arenosa de granulagdo media a fina, macigo,
com seixos e calhaus, ocorrendo por grandes espessuras (cerca de 30 metros). Algumas
por¢oes apresentam-se na fragdo areno-conglomeratica, com seixos e calhaus esparsos.

Interpretagdo — Produto da sedimentagao por fluxos de gravidade.

9.Conglomerados de seixos estratificados (Ce)

Descrigdo — Conglomerado de seixos, de cor variando de marrom claro a castanho escuro,
disposto em camadas decimétricas com estratificagao plano-paralela, marcada pela alternancia
entre niveis conglomeraticos e niveis arenosos laminados ricos em seixos e granulos (camadas
pareadas sensu Blair (1999).

Interpretagdo — Depdsitos de enchentes em lengol conglomeraticas .

9.1.2. Andlise de Facies da Secao da Fazenda Sol de Maio

01. Arenitos grossos seixosos com estratificagdo cruzada acanalada (Aa)

Descrigdo — Arenitos grossos a muito grossos, de cor marrom claro, com estratificagdo cruzada
acanalada, dispostos em camadas lenticulares com espessuras decimétricas (variando de 10 a
20 cm).

Interpretagao — Depositos de migragao de dunas subaquaticas de cristas sinuosas.
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02. Arenitos grossos macigos (Am)

Descrigao — Camadas tabulares de até 15 cm de arenitos conglomeraticos, de cor marrom
claro, macigos, que se intercalam com camadas, de mesmas espessuras, de arenitos grossos
macigos. Comumente ocorrem associados a Facies Aa.

Interpretagdo — Camadas possivelmente geradas por fluxos de gravidade que, pela sua
localizag@o na area estudada, possivelmente estariam associados ao topo dos depdsitos de
enchentes em lengol.

03. Conglomerados de seixos estratificados (Ce)

Descrigdo — Conglomerado de seixos, de cor variando de marrom claro a castanho escuro,
disposto em camadas decimétricas com estratificagdo plano-paralela, marcada pela alternancia
entre niveis conglomeraticos e niveis arenosos laminados ricos em seixos e granulos (camadas
pareadas sensu Blair (1999).

Interpretagéo — Depdsitos de enchentes em lengol conglomeraticas .

04. Arenitos com estratificagao cruzada tabular (At e Ct)

Descrigdo — Camadas tabulares, de espessuras decimétricas, de arenitos finos, micaceos,
comumente dispostos na base da sob os depdsitos da facies Ae. Também ocorrem localmente
camadas lenticulares de conglomerado de seixos, de cor variando de marrom claro a castanho
escuro, disposto em camadas decimétricas com estratificagdo cruzada tabular (Facies Ct),
comumente ocorrendo associada a Facies Ce.

Interpretagdo — Origem por migragao de dunas subaquaticas de cristas retas em correntes

trativas de canais fluviais.

05. Arenitos com estratificagdo cruzada acanalada de grande porte (Ae) (Figuras 0GE e 06F)
Descrigdo — Arenitos finos a médios, de coloragdo marrom clara, dispostos em séries de
estratificagoes cruzadas acanaladas que variam de médio a grande porte (Facies Ae), com
algumas camadas com estratificagdo de baixo angulo. Estas facies apresentam estruturas do
tipo pin-stripe causada por alternancia de niveis milimétricos macigos de granulagao media e
niveis laminados de granulagao fina.

Interpretagdo — Migragao de dunas eolicas barcanas ou cristas barcandides, a intercalagao
entre niveis médios macigos e niveis finos laminados € devida a alternancia entre deposigao por
fluxo de graos e chuva de graos, respectivamente.

(88
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9.1.3. Associacoes de Facies

Secao do Abrigo Casa de Pedra:

Foram diagnosticadas trés associagdes de facies para a segédo de detalhe levantada na
localidade do Abrigo Casa de Pedra, na porgao norte da area.

A primeira associagao de facies (AF-1) apresenta uma espessura de aproximadamente
210 metros, onde ocorrem intercalagdes da facies de arenitos finos laminados (Facies Al) com
as facies SlI, Alc, Ac (Figura 07A) e, subordinadamente, com a Facies Act. Comumente estas
facies ocorrem de forma granodecrescente em diregéo ao topo, compondo camadas que se
iniciam com a Facies Al e progressivamente passam para as facies Alc (Figura 07B) e Sl no
topo. Comumente ocorrem facies convolucionadas, Facies Ac (vide Figura 06C) indicando
possivelmente alta taxa de sedimentagao.

A AF-1 apresenta um padrdao progradacional, observado pela diminuigdo das
espessuras das camadas siltosas (Facies Sl) em diregdao ao topo. Esta associagcéo de facies
possivelmente corresponde as porgdes distais de leques aluviais, onde predomina fluxo
desconfinado ou canalizado distributario, em canais rasos e efémeros.

A Facies Sl por vezes apresenta-se truncada ou erodida pela facies Act (Figura 07C),
que por sua vez chega a apresentar intraclastos da Facies S| em sua porgao basal.
Possivelmente as Facies Act representam depositos de canais fluviais associados aos
depdsitos de enchentes em lengol, que comumente séo gerados em periodos catastroficos.

Apoés 210 metros, a se¢ao apresenta uma nova Associagao de Facies (AF-2). Ocorrem
facies de arenitos grossos macigos (Fécies Am) e arenitos grossos com estratificagao cruzada
(Facies Act), intercaladas com as facies Alc e Ac, em uma sucessdo que chega a 90 m de
espessura. Esta associagao de facies possivelmente sugere um ambiente fluvial, em fungéo da
presenga das facies de arenitos grossos com eslratificagdo cruzada (Facies Act) que passam
para o topo para arenitos finos com estruturas de laminagé@o plano-paralela (Facies Al) e para
camadas centimétricas de arenitos com laminagao cruzadas (Facies Act).

Possivelmente a AF-2 representa um ambiente de rios efémeros que, por sua vez,
poderiam estar associados aos depositos de enchentes em lengol ou, por outro lado, estarem
associados a entrada de rios axiais ao eixo da bacia, conforme anteriormente sugerido por
Janikian (2004).

A terceira Associagao de Facies (AF-3) compGe um pacote de 270 m de espessura que
se encontra sobreposto a AF-2 e é caracterizado pelo predominio das facies Ce e Cm.
Constitui-se de camadas com espessura decimétrica a algumas dezenas de metros,
predominantemente tabulares e com pouca continuidade lateral observavel. A facies Act
destaca-se por apresentar, na maioria de seu afloramentos, estrutura canalizada de corte e
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preenchimento (Figura 07D) e, nesta terceira associacdo de facies, ocorre de forma
subordinada. Estes depdsitos possivelmente representam o inicio dos depoésitos de enchentes
em lengol de leques aluviais descritos por Janikian (2004).

Secédo Fazenda Sol de Maio:

Foram diagnosticadas trés associagdes de facies para a se¢ao de detalhe levantada na
Fazenda Sol de Maio, na porgao centro-leste da area.

A base da segdo apresenta um conjunto, de cerca de 30 metros de espessura, de
carnadas pareadas das facies Am, Aa e Ce, caracterizando dominio de AF3, anteriormente
descrito para o topo da segédo do Abrigo Casa de Pedra.

A facies Ae pertence a um contexto distinto, considerando que o processo de geragao
desta facies foi interpretado como registro de migragdo de dunas barcanas ou cristas
barcandides, sendo aqui incluida em uma quarta associagdo de facies reconhecida nestes
levantamentos (AF-4) (vide Figuras O6E e 06F), interpretada como campo de dunas edlicas. A
AF-4 aflora em um pacote sedimentar de cerca de 127 m de espessura. Nesta associagao, a
facies predominante Ae ocorre intercalada, nos primeiros 20 m da sucessao, com niveis
caracterizados pelas facies At, Ct e Ce. Este conjunto facies possivelmente representa

depdsitos fluviais efémeros de areas de interdunas.

9.2. Classificacdo e Caracterizacdao dos Litotipos das Areas-Fonte

Nas duas etapas de campo realizadas, foram selecionadas amostras representativas
dos litotipos aflorantes tanto na area adjacente a regido da Casa de Pedra como dos
representantes sedimentares da sucessao estudada. Foi feita analise petrografica microscopica
nas rochas do embasamento e de provaveis fontes para a bacia. Tal analise teve dois intuitos, o
primeiro de caraclerizar os litotipos pertencentes as areas adjacentes ao Abrigo Casa de
Pedra, que possam ter servido de fonte para o preenchimento da bacia e entao serem
reconhecidos minerais e fragmentos liticos diagnosticos nos arenitos, arenitos conglomeraticos
e seixos dos conglomerados.

As amostras pertencentes as regides adjacentes ao Abrigo Casa de Pedra foram
agrupadas de acordo com suas caracteristicas petrograficas e foi escolhida, dentro de cada
grupo, a amostra mais representativa para a realizagdo das descrigoes petrograficas. Foram
descritos 3 litotipos graniticos, 4 litotipos metassedimentares, 2 rochas metabasicas e 4 rochas



vulcanicas/metavulcanicas que puderam ser diretamente comparados a seis amostras de
seixos do conglomerado do topo da segao Abrigo Casa de Pedra (facies Ce e Cm).

Rochas Graniticas

ACP 01 — Granito leucocratico roseo (IC = 5%) alterado. Estrutura predominantemente macica,
com porgoes levemente milonitizadas/orientadas (gréos de quartzo estirados). Granulagao fina
a média (0,5 a 1,5 mm), com fenocristais de feldspato potassico (20%) em matriz de quartzo
intersticial com biotita, muscovita (5%) e plagioclasio (10%). Ocorre a presenga de clorita
substituindo biotita e alteragdo com crescimento de sericita nas clivagens de diversos cristais de
feldspato potassico (Figura 08A).

ACP 03 A — Granito réseo de granulagdo média, equigranular médio (0,5 a 0,8 mm), com
feldspato potassico (28 %) e plagioclasio (10%), muscovita (5%), presenca de clorita
substituindo biotita (15 %) e alteragdo com crescimento de sericita nas clivagens de diversos
cristais de feldspato potassico (Figura 08B).

ACP 14 C — Milonito granito de granulagdo muito fina (0,1 a 0,06 mm), com cristais de feldspato
potassico com sombra de pressdo. Ocorre a presenga de clorita substituindo biotita e alteragao
com crescimento de sericita nas clivagens de diversos cristais de feldspato potassico (Figura
08C).

ACP 32 A — Granito fino muito alterado com porgées miloniticas. Ocorre alteragdo com
crescimento de sericita nas clivagens de diversos fenocristais de feldspato potassico (Figura -
8D).

ACP 37 — Milonito granitico com quartzo e feldspato levemente alongados/orientados presenga
de titanita como mineral acessério e magnetita (habito de baldozinho). O corre a presenga de
clorita substituindo biotita. Em escala de afloramento foi possivel identificar bandas maficas
(Figura 08E).

Milonitos

ACP 08 A - Quartzo-milonito, com presenga de muscovita/sericita orientada e grande
quantidade de venulagGes carbonaticas (Figura 09A).
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ACP 11 B — Filonito, cristais de quartzo (60%) muito alongados/estirados com sericita disposta
concordantemente (assemelha-se a lamina ACP 12 B, com a diferenga da auséncia do
estiramento dos minerais) (Figuras 09B e 09C).

Metassedimentos

ACP 12 B — Quartzito fino com muscovita (15%) compondo foliagdo. Em escala de afloramento
foi possivel visualizar textura reliquiar detritica e possiveis niveis de pesados demarcando a Sy
(Figura 10A).

ACP 13 - Filito sericitico, com quartzo intersticial e vénulas de carbonato (Figuras 10B e 10C).

Rochas Metabasicas

ACP 36 — Anfibolito com injegoes de granito réseo visto em escala de afloramento e lamina
(Figuras 11A e 11B). Apresenta cristais de Anfibdlio do grupo da Hornblenda — Actinolita

(aproximadamente 90%), com pouquissimo quartzo intersticial e cristais de opacos.

ACP 40 A — Anfibolito com cristais de Tremolita-Actinolita (80%), plagioclasio (15%) e oxido de
ferro (<5%) (Figura 11C).

Rochas Vulcanicas, Subvulcanicas e Metavulcanicas

ACP 03 C - Dique de rocha metabasica faneritica fina de matriz pouco quaﬁzosa em granito
roseo (ACP-03A), com cristais de plagioclasio com habito ripiforme e impregnados de oxido de
ferro (alteragdo intempérica). Ocorrem venulagdes de carbonato. Clorita substitui todos os
cristais de biotita. Epidoto ocorre como alteragdo de cristais de plagioclasio. Em escala de
afloramento é possivel ver xendlitos de rocha granitica encaixante (Figuras 12A e 12B).

ACP 04 — Dique de riolito porfiritico alterado em granito réseo fino (similar ACP-03A), de matriz
micropoiquilitica (devitrificagao) (Figura 12C).

ACP 18 B — Dique de andesito cinzento com vesiculas. Plagioclasio (40%) com An=30 e habito
ripiforme, vesiculas preenchidas com carbonato, presenga de minerais opacos (6%) e oxido de
ferro (30%), matriz fina oxidada (Figura 12D).



ACP 38 C — Camada de rocha piroclastica acida com cristaloclastos. Presenga de fenocristais
de feldspato e de quartzo vulcanico bipiramidal, por vezes com feigdes de dissolugao.
Localmente ocorrem shards de quartzo. Matriz muito fina micropoiquilitica quartzo-feldspatica,

provavelmente resultante de devitrificagao (Figura 12E).

9.3. Classificacdo e Caracterizacdo dos Litotipos dos Depdsitos Areniticos da Formacao
Cerro da Angélica

As amostras das rochas sedimentares dispostas ao longo das duas segoes de detalhes
levantadas foram classificadas, segundo Folk (1968), e classificadas de acordo com a facies
e/ou associagdo de facies as quais pertencem. Na descrigdo abaixo, as amostras encontram-se
organizadas segundo sua posigao na estratigrafia, da base para o topo.

Também foram realizadas anadlises petrograficas dos seixos constituintes dos depdsitos
conglomeraticos de enchentes em lengol, localizados no topo da segéo colunar do Abrigo Casa
de Pedra.

Rochas Sedimentares

Secédo do Abrigo Casa de Pedra:

ACP 47 — Arcoseo arenoso muito fino a fino (<0,1 a 0,1 mm), com cristais de baixa esfericidade,
subarredondados a subangulares, realizando contato concavo convexo e com cimentagado
ferruginosa e carbonatica poiquilotopica (caracterizada por grandes cristais de cimento
envolvendo graos detriticos menores). Presenga de glauconita.

Descrigdo macroscopica: Ponto fora da segdo em camada com boa continuidade lateral de
siltito laminado intercalado com arenito com laminagdo plano paralela na base e estratificagao
cruzada cavalgante (climbbing ripples) no topo.

AF-1: Al, Alc e Sl

ACP 48 — Arcoseo arenoso laminado com intercalagdes de camadas finas (<0,1 a 0,1 mm) de
espessuras entre 2 e 4 mm, com cristais de baixa esfericidade, subarredondados a pouco
angulosos, realizando contato céncavo convexo e com cimentagao ferruginosa; com camadas
grossas (0,5 a 0,8 mm) de espessura entre 3 e 10 mm, com cristais pouco esféricos,
subarredondados a angulosos, realizando contato concavo convexo e com cimentagao
ferruginosa. Presenga de glauconita.

D'escricéo macroscopica: Sets de arenito fino e arenito grosso.

Facies Act (Figura 13A).



ACP 49 — Arcoseo arenoso fino a grosso (0,2 a 0,7 mm) com cristais de baixa esfericidade,
subarredondados a pouco angulosos, realizando contato céncavo convexo e com cimentagao
ferruginosa. Presenga de fragmentos liticos de rocha vulcénica metabasica (andesito) e rocha
sedimentar (arenito).

Descricdo macroscopica: Camadas lenticulares de arenito grosso seixoso que truncam
camadas de siltito laminado.

Facies Act (Figura 13B).

ACP 23 - Arcéseo arenoso fino (0,1 a 0,2 mm), com cristais de baixa esfericidade,
subarredondados a pouco angulosos, realizando contato concavo convexo e com cimentagao
ferruginosa. Presenga de fragmentos liticos de rocha granitica e de rocha sedimentar (arenito).
Descricdo macroscopica: Arenitos finos a meédios laminados, com graos finos de areia
esparsos.

Facies Al e Alc.

ACP 24 — Arcoseo arenoso médio (0,2 a 0,4 mm), com cristais de baixa esfericidade,
subarredondados a angulosos, realizando contato cdncavo convexo e com cimentagao
ferruginosa. Presenga de galuconita e de fragmentos liticos de rocha granitica e de rocha
vulcanica metabasica.

Descrigao macfoscc‘:pica: Intercalagdes de arenitos finos com niveis de areia grossa e siltitos,
alguns com fraturas com areia grossa (laminagé&o cruzada localmente).

Facies Al e SlI.

ACP 26 A — Arcoseo arenoso meédio a muito grosso (0,3 a 2,0 mm) com granulos (2,5 mm), com
predomino a fragdo grossa a muito grossa (0,5 a 1,5 mm), com cristais de baixa esfericidade,
subarredondados a pouco angulosos, realizando contato concavo convexo e com cimentagao
ferruginosa. Presenca de fragmentos liticos de rocha granitica e de rocha vulcanica metabasica.
Descricdo macroscopica: Arenitos grossos a conglomeraticos com estratificagao plano paralela
e séries de estratificagdes cruzadas, intercaladas a arenitos finos com laminagéo plano paralela.
AF-1 Al e Act, facies Act. (Figura 13C).

ACP 26 B — Arcoseo arenoso fino (0,15 a 0,2 mm), com cristais de baixa esfericidade,
subarredondados a pouco angulosos, realizando contato concavo convexo e com cimentagao
ferruginosa.

Descrigao macroscopica: [dem ACP 26 A, porgao fina com laminagao plano paralela.

Facies Al.
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ACP 50 — Arcoseo arenoso medio a grosso (0,3 a 2,0 mm, com predomino da fragdo 0,5 a 0,8)
com granulos (2,5 mm), cristais de baixa esfericidade, subarredondados a pouco angulosos,
realizando contato cdncavo convexo e com cimentagao ferruginosa. Presenga de fragmentos
liticos de rocha granitica, rocha vulcanica metabasica (andesito) e rocha sedimentar (arenito).
Descrigao macroscopica: Arenito grosso com estratificagdo cruzada tabular em estrutura
canalizada de grande porte que trunca arenito fino com laminagéao plano paralela.

Facies Act e Al (Figuras 13D, 13E e13F).

ACP 51 — Arcéseo arencso muito fino a fino (<0,1 a 0,1 mm) com granulos e cristais de
granulometria areia muito grossa (2,0 a 2,7 mm), cristais de baixa esfericidade,
subarredondados a angulosos, realizando contato céncavo convexo e suturado, com
cimentagéo ferruginosa. Presenga de fragmentos liticos de rocha granitica.

Descrigdo macroscopica: Sets de arenito fino com laminagdo plano paralela e arenito fino com
laminagao cruzada.

Facies Al e Alc. (Figura 13G).

ACP 52 — Arcoseo arenoso fino a muito grosso (0,1 a 2 mm) com granulos (>2,5 mm), cristais
de baixa esfericidade, subarredondados a angulosos, realizando contato concavo convexo e
suturado, com cimentagao ferruginosa. Presenga de fragmento litico de rocha granitica.
Descrigao macroscadpica: Arenito de médio a grosso com estratificagdo plano paralela.

Facies Al. (Figura 13H).

ACP 27A — Arcéseo arenoso muito fino a fino (0,1 a 0,15 mm), com graos de baixa esfericidade,
subarredondados a angulosos, realizando contato suturado, com cimentagdo ferruginosa.
Presenca de fragmento litico de rocha granitica e cristais de quarto com habito cubico
prismatico.

Descrigdo macroscopica: Arenito fino com laminagéo plano paralela.

Facies Al. (Figura 131).

ACP 20 B1 — Arcoseo arenoso médio a muito grosso (0,3 a 1,0 mm) com granulos (2,5 a 5mm),
graos de baixa esfericidade, subarredondados a pouco angulosos, realizando contato céncavo
convexo e suturado, com cimentagdo ferruginosa. Presenga de fragmentos liticos de rocha
granitica, rocha vulcanica metabasica (andesito) e rocha sedimentar (arenito).

Descrigao macroscopica: Porgao arenosa do bloco do teto do Abrigo Casa de Pedra.

Facies Cm. (Figura 13J e 13K).
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Secao Fazenda Sol de Maio:

ACP 53 — Arcoseo arenoso fino (0,1 a 1,5 mm), com graos de média a alta esfericidade,
arredondados a subarredondados, realizando contato céncavo convexo, com cimentagao
ferruginosa.

Descricao macroscopica: Arenito fino a médio com estratificagdo cruzada de alto angulo e
estrutura pin stripe (edlico).

Facies Ae. (Figura 13L).

Seixos dos Depdsitos Conglomeraticos de Enchentes em Lencol (Facies Cm)

ACP-20C1 e ACP-20C3 — Granito com presenga de titanita como mineral acessério e magnetita
(habito de balaozinho). O corre a presenga de clorita substituindo biotita. Muito semelhante a
amostra ACP-37, com a diferenga de ndo terem os cristais de quartzo e feldspato estirados
(Figuras 14A e 14B).

ACP-20C2 e ACP-20C6 - Riolito porfiritico alterado de matriz micropoiquilitica (devitrificagao).
Muito semelhante a amostra ACP-04. (Figuras 14C e 14D).

ACP-20C4 e ACP-20C5 — Monzogranito, com 3% de carbonato com fenocristal de feldspato

alterado, com opaco interno e lobado no contato com a matriz. Nao foi encontrado similar nos

demais litotipos descritos (Figuras 14E e 14F).

9.4. Anélise de Proveniéncia Microscopica e Contagem de Clastos

Durante as duas etapas de campo foram coletadas 13 amostras de rochas sedimentares
que se encontravam ao longo das duas segdes descritas. Foi realizada a classificagao segundo
Folk (1968) e a contagem de pontos em lamina delgada pelo método Gazzi-Dickinson (Gazzi
1966, Dickinson 1970). Este tipo de contagem foi utilizada para a interpretagdo da variagao da
proveniéncia dos depositos da Formagao Cerro da Angélica na area estudada.

A contagem na analise microscopica foi realizada visando identificar grupos de minerais
e/ou fragmentos liticos que representassem uma determinada classe de rocha. Os fragmentos
foram entdo agrupados de acordo com sua provavel proveniéncia: Quartzo monocristalino com
extingdo homogénea (qzo mo eho), quartzo e/ou feldspato plagioclasio em fragmentos liticos
graniticos (gzo e pgl (Fr Lit Gr) e feldspato potassico (FK) tiveram sua proveniéncia associada a

rochas graniticas/rioliticas). Feldspato plagioclasio (pgl) e/ou fragmentos liticos de rochas
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vulcanicas (Fr Lit Vulc) tiveram sua proveniéncia associada a rochas vulcanicas. Quartzo
policristalino (qzo po) e muscovita (msc) tiveram sua proveniéncia associada a rochas
metamaorficas. Fragmentos liticos de arenitos (Fr Lit Are) tiveram sua proveniéncia associada a
rochas sedimentares. Biotita (bt), opacos (op), quartzo microcristalino (qzo micr), quartzo
monocristalino com extingdo heterogénea (qzo mo ehe), glauconita e clorita (chl) tiveram sua
proveniéncia associada a outros tipos de rochas ou a uma proveniéncia dupla, como & o caso
do quartzo microcristalino, que pode ter tanto origem vulcanica (processo de devitrificagao)
como origem metamorfica (chert).

As porcentagens liticas/mineralogicas das fragoes arenosas das amostras coletadas nas
duas segOes levantadas neste trabalho foram comparadas com as porcentagens dos litotipos
presentes, em forma de seixo, nas fragdes conglomeraticas. Foram utilizadas as contagens de
clastos levantadas por Janikian (2004) no ponto PT — 325, que corresponde neste trabalho ao
topo da segao Abrigo Casa de Pedra (ACP-20B1), e no PT — 783, que corresponde neste
trabalho a base da segao Fazenda Sol de Maio, sendo comparado com o ponto ACP-53. Os
graficos gerados pelas porcentagens liticas/mineralégicas permitem uma melhor visualizagdo
desta comparacgao (Figuras 15A e 15B).

Pode-se perceber claramente através dos graficos de proveniéncia microscopica, que
ocorre uma franca contribuigdo de fontes ricas em feldspato plagioclasio e subordinadamente
quartzo monocristalino com extingdo homogénea em ambas as segbes levantadas. Ja a
proveniéncia macroscépica apresentou-se francamente granitica na segéo Abrigb Casa de
Pedra (74%), com a presenga de megacristais de feldspato (5 a até 7 cm) como constituinte
dos clastos contados, e aparentemente mista entre granitica (23%) e metamorfica (27%) na

segao Fazenda Sol de Maio.

9.5. Analise de Paleocorrentes

Durante as etapas de campo foram levantadas atitudes de paleocorrentes em
estratificagdes cruzadas acanaladas de depositos aluviais e edlicos.

Os dados obtidos indicam paleocorrentes apontando para S-SW (Figura 16), tanto em
relagdo as correntes aluviais quanto aos paleoventos.

As medidas de paleocorrentes levantadas por Janikian (2004), concentradas em canais
distributarios com estratificagdo cruzada acanalada, apresentaram paleofluxo para NE (com
azimute do vetor médio N40°).

Quando comparadas as duas fontes de médidas indicam uma dispersdo radial do
paleofluxo, o que pode indicar que os dados foram coletados ao longo de um sistema de leques
aluviais com uma grande dispersao natural. Unido-se as duas fontes de informagéao, resulta um

vetor médio para oeste.
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10. Interpretacao e Discussdo dos Resultados

Contexto tecténico

Uma forma convencional de analise de dados de proveniéncia é a interpretagdo do
contexto tectonico da bacia com base nos diagramas propostos por Dickinson & Suczek (1979).
Esse meétodo considera relagbes de proporgdo entre componentes detriticos para a
caracterizagdo do ambiente tecténico, com base em diagramas montados com dados de areias
e arenitos de bacias com ambiente conhecido. Quatro diagramas sao utilizados nessa
caracterizagdo: 1) quartzo-feldspatos-fragmentos liticos instaveis (QFL); 2) quartzo
monocristalino-feldspatos-fragmentos liticos totais (QmFLt); 3) quartzo monocristalino-
plagioclasio-feldspato alcalino (QmPK); 4) quatzo policristalino-fragmentos liticos vulcanicos-
fragmentos liticos (meta)sedimentares (QpLvLs).

Os diagramas‘A-D (Figura 17) mostram os dados de contagem para a Formagéo Cerro
da Angélica na regidao da Casa de Pedra. Como cada diagrama € elaborado com apenas alguns
dos tipos de fragmentos contados, a soma total varia para cada diagrama, conforme consta na
Tabela 01.

No diagrama QFL (Figura 17A), que se prop0e a separar os tipos maiores de areas-
fonte, as amostras analisadas caem na regidao de transi¢gao entre uma proveniéncia imatura de
blocos continentais soerguidos e uma proveniéncia de arcos magmaticos.

O diagrama QmFLt (Figura 17B) detalha diferentes fontes de orégenos reciclados,
podendo separar fontes com alto conteudo de chert (como complexos de subducgao) das
demais fontes metassedimentares. Para as amostras analisadas, este diagrama da resposta
semelhante ao QFL.

O diagrama QmPK (Figura 17C) separa proveniéncias mais e menos maturas de blocos
continentais e proporgdes entre contribuigdo plutdnica e vulcanica para arcos magmalicos. As
amostras analisadas caem em um campo de baixa maturidade e/ou maior contribuigao
vulcanica. A amostra mais matura (ACP53) corresponde a arenitos edlicos, possivelmente
resultantes de retrabalhamento das areias aluviais.

O diagrama QplLvLs (Figura 17D) distingue orgdogenos de arcos magmaticos de
orgégenos colisionais com base no conteudo de fragmentos liticos. Para as amostras
analisadas, esse diagrama apresenta uma resposta que contradiz os anteriores, devido
principalmente a pequena quantidade de fragmentos liticos nas amostras (ver Tabela 01). Por
nao considerar os feldspatos, principalmente o plagioclasio que é abundante em todas as
amostras, este diagrama indica uma proveniéncia de orégenos colisionais com base em
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pequenas quantidades de micas e fragmentos metassedimentares. Cabe ressaltar que o
diagrama considera quartzo microcristalino como indicador de fonte metassedimentar
(metachert), enquanto as amostras apresentam quartzo microcristalino com possivel origem
vulcanica (devitrificagao).

A interpretagao direta dos resultados dessa anadlise levaria a suposi¢gao de um ambiente
de arco magmatico com contribuicado de embasamento denudado, porém com algumas
discrepancias, como um indicio de maior contribuigdo plutdénica no diagrama QFL e maior
contribuigdo vulcanica no QmPK. Deve-se ressaltar que a interpretagao proposta no trabalho
original considera uma relagdo direta entre proveniéncia vulcanica e arcos magmaticos,
possivelmente devido a uma particularidade na escolha dos dados utilizados na delimitagao dos
campos. Nao foram utilizados, por exemplo, dados de bacias tipo rift (consideradas dentro do
dominio de fontes de embasamento soerguido) em que ha expressiva atividade vulcanica (nao
ha dados das bacias do rift do leste da Africa). Assim, os campos de embasamento soerguido
por falhas e de proveniéncia vulcanica (supostamente exclusiva de arcos) sao claramente
separados. Os dados do presente trabalho caem no limite entre os dois, onde possivelmente se

encontram as bacias com fonte mista de embasamento soerguido e rochas vulcanicas.

Evolugdo da proveniéncia

A anadlise estratigrafica da proveniéncia revela variagbes na proporgdo entre fontes
vulcanicas e pluténicas ao longo da evolugdo da sucessdo estudada. Duas falhas truncam a
secdo medida, porém, dada a escala da analise, seus rejeitos métricos nao modificam a
interpretagdo. De forma geral, a sucessao inicia-se com predominio de contribuigao vulcanica,
com uma tendéncia gradual em diregdo a igualdade de proporgéo entre fontes
graniticas/rioliticas e vulcanicas basicas até os primeiros 200m. Um retorno gradual ao
predominio de vulcanicas basicas ocorre até aproximadamente 400 m (ponto ACP51). Apds os
400m, uma mudanga brusca na proveniéncia leva a um predominio de fontes
graniticas/rioliticas, que é mantido até o topo da sucessao (Figura 18).

Duas linhas de interpretagdo podem ser aplicadas a essa evolugédo: 1) a variagao entre
fontes vulcanicas basicas e plutdnicas graniticas reflete diferengas de nivel crustal de erosao
das fontes, com a passagem de vulcanicas para plutdnicas graniticas refletindo a progressiva
erosdo até o embasamento pluténico; 2) uma proveniéncia proximal trazida por transporte
transversal ao eixo da bacia alterna-se com proveniéncia mais distal trazida por sistemas de
transporte transversais ao eixo da bacia.

A primeira hipétese pode explicar a variagao inicial de fontes mais vulcanicas para um
equilibrio entre vulcanicas e plutdnicas graniticas, porém nao apresenta mecanismo possivel
para o efeito contrario que ocorre na continuidade da segao. A segunda hipotese poderia
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explicar a coincidéncia entre o aumento da proporgdo granitica no topo da sucessdo e a
instalagao da associagdo de facies de leques aluviais proximais, implicando em um transporte
transversal a partir de uma falha de borda que soergue granitos e um transporte axial que
contribui com fontes vulcanicas nas regides distais do sistema de leques.

Assim, uma combinagdo dos dois mecanismos é sugerida como explicagdo para o
padrao observado. Uma denudagdo inicial da cobertura vulcanica levaria ao aumento da
proporgao plutdnica, sendo que fontes vulcanicas ainda estariam presentes em facies distais
com contribuicdo de transporte axial. O aumento da contribuigdo local com a progradagdo de
um leque aluvial levaria a um predominio de fontes soerguidas pela falha de borda, no caso o
embasamento granitico.

Comparacao com os litotipos aflorantes no embasamento

Embasamento adjacente a bacia € composto por rochas graniticas e metamarficas de
baixo grau, ndo havendo resquicios de um vulcanismo anterior @ Formagao Cerro da Angélica.
A analise de proveniéncia apresentada revela que houve atividade vulcanica basica-
intermediaria e acida, ao menos nas areas soerguidas no entorno da bacia.

A componente do embasamento na proveniéncia dos depdsitos estudados é quase
exclusivamente granitica, principalmente nos depdsitos de leques aluviais proximais, nos quais
a fonte praticamente nao varia por mais de 150 metros. Essa auséncia de variagao revela que
nao houve movimentagao lateral relativa entre a fonte e os depdsitos, pois nesse caso haveria
modificagées na contribuicdo relativa de diferentes litologias do embasamento. A avaliagao
qualitativa da proveniéncia macroscopica revela a presenga de grandes (até mais de 5cm)
fragmentos de feldspato alcalino (Figura 19), indicadores de fonte em um granito porfiritico.
Como essa presenga € constante em toda a sucessao, reforga-se a hipétese de movimentagao
predominantemente normal da falha de borda (sem o efeito esteira rolante esperado em falhas
com movimentagao transcorrente segundo Nielsen & Sylvester (1995). Por outro lado, a
auséncia desse litotipo na regidao atualmente revela que houve importante movimentagao
transcorrente pos-deposicional, possivelmente relacionada ao evento de deformagao do limite

Neoproterozdico-Cambriano descrito por Almeida (2005).

11. Conclusodes

O presente estudo buscou registrar a evolugao da atividade tectdnica e sua relagdo com
a sedimentagao da Formagao Cerro da Angélica (Ediacarano do Rio Grande do Sul), através de
analises de proveniéncia, analise e associagdo de facies, empilhamento estratigrafico e
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paleocorrentes de duas se¢bes colunares levantadas na regido da Casa de Pedra, municipio de
Bage (RS).

Foram caracterizadas 14 facies em 4 associagbes de facies, interpretadas como
depdsitos proximais e distais de leques aluviais, depésitos distais de rios efémeros e depdsitos
de campo de dunas edlicas.

A sucessdo & composta predominantemente por rochas arenaceas e rudaceas e as
analises petrograficas indicam que as rochas arenaceas da sucessdo em questdo sdo
arcéseos.

A analise de proveniéncia microscopica revela variagées temporais na proporgao entre
fontes graniticas e vulcanicas basicas, com pequena quantidade de fontes metamorficas. No
caso dos depdsitos de leques aluviais, essa variagdo pode ser interpretada como resultado de
modificagdes no nivel de erosdo dos altos, com a progressiva exposicdo do embasamento
pluténico. No caso dos sistemas distais, tanto de leques aluviais quanto de rios efémeros, as
variagbes entre a proporgao de vulcanicas e plutdnicas pode ser resultado de diferentes
contribuigdes entre fontes proximais transversais ao eixo da bacia, a partir de falhas de borda, e
fontes distais paralelas ao eixo da bacia. O resultado da analise de paleocorrente resulta em um
vetor médio para oeste.

A presenga de fragmentos derivados de rochas vulcanicas basicas ou intermediarias
revela que houve atividade vulcanica antes da deposi¢ao da Formagao Cerro da Angélica,
mesmo que somente nos altos adjacentes a bacia. Essa interpretagao favorece o modelo de rift
ativo para a evolugao da Bacia Camaqua, proposto por Janikian (2004) e Almeida (2005), pois a
fase de maior distensdo (representada pelo Grupo Bom Jardim segundo Janikian, 2004) inicia-
se com atividade vulcanica.

A auséncia de variagdes de proveniéncia dentro das sucessOes de leques aluviais
sugere que nao houve movimentagao lateral entre a fonte e os depdsitos, pois nesse caso
haveria modificagdes na contribuigdao relativa de diferentes litologias do embasamento. Por
outro lado, a dificuldade de correlagao entre as fontes hoje aflorantes na regiao e os fragmentos
encontrados no depdsitos indica que houve deslocamentos laterais pos-deposicionais. Esse
modelo confirma as consideragdes de Janikian (2004) sobre o carater normal das falhas ativas
durante a deposigdo do Grupo Bom Jardim e estabelece o primeiro registro do padrdao de
variagao estratigrafica anteriormente reconhecido para os grupos Santa Barbara e Guaritas por
Almeida (2004).
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Figuras 1A e 2A e B: Figura ilustrativa das Sub-bacias do Supergrupo Camaqua (Figura 1), mapa com dreas que foram mapeadas
na escala 1:50.000 (02A) e estradas de acesso a regido estudada (02B). Figura das coberturas ¢ modificada de Janikian (2004)
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incliuindo distribui¢do das litologias do embasamento (modificada de Janikian 2004).
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Figura 06: A)Facies Al - arenitos finos com laminagao plano-paralela, B) Facies Alc - arenitos finos com laminagao cruzada cavalgante,
C) Facies Ac - arenitos convolucionados, D) Facies Act - arenitos com estratificagao cruzada tabular (estrutura canalizada,
E) F) Facies Ae - arenitos com estratificagdo cruzada acanalada de grande porte (e6licos)



Figura 07: A) Associagao de facies AF-1 (intercalagao das facies Al, Alc, Sl), B) Associagao de facies AF-1 (facies

Al sobreposta a facies Alc), C)Associagao de facies AF-1 (facies Act truncando facies Sl) e
D) Associagd de facies AF-2 sobreposta por AF-3 (estruturas canalizadas de corte e preenchimento sob

camadas pareadas, respetivamente facies Act sobre facies Cm e Ce)



Figura 08: A)Granito leucocratico réseo, B)Granito réseo equigranular médio, C)Milonito granitico (estrutura de
sombra de pressao em feldspato), D)Granito fino com porcoes miloniticas e fenocristal de feldspato potassico e
E)Milonito granitico com titanita e magnetita (habito de ‘balaozinho'.



Figura 09: A) Quartzo milonito com venulagées carbonaticas, B) e C) Filonito (sem e com polarizadores
cruzados, respectivamente) similar 2 amostra da figura 10A com excessao do estiramento dos graos.
Figura 10: A)Quartzito fino com muscovita e B) e C) Filito sericitico e vénulas de carbonato.



Figura 11: A) Aforamento de rocha anfibolitica com inje¢oes de granito réseo, B) Anfibdlio do grupo da
Homblenda-Actinolita que constitui a rocha da foto anterior e C) Cristais de Tremolita-Actinolita em
rocha anfibolitica.

Figura 12: A)Cristais de feldspato plagioclésio impregnados de Oxido de ferro em dique de rocha
metabésica (encaixante granito roseo), B)Xendlito de rocha granitica em rocha metabasica, C)Riolito
porfiritico, D)Andesito com vesiculas preenchidas de carbonato e E)Rocha piroclastica acida com
matriz fina micropioquilitica (fenocristais de quartzo bipiramidal com dissollugao em golfo e shards.



Figura 13: A)Diferenga granulométrica gerada pela intercalgao das facies Act e Al, B)Fragmento litico de rocha vulcanica

com matriz vitrea de cor preta em arcéseo da facies Act, C)Grao de plagioclasio falhado (pds deposicional) em rocha da
facies Act, D)e E)Fragmentos liticos de rocha vulcénica e rocha granitica,respectivamente, em arcoseo de AF-1 (facies Al
e Act) e F)Fragmentos Liticos de quartzo microcristalino e arenito em arcéseo de AF-1 (facies Al e Act). ’



Figura 13: G) Granulos de quartzo monocristalino com extingado homogénea (AF-1 Al e Alc), H)Arcéseo mal
selecionado (facies Al), )Grao de quartzo com habito cubico (Facies Al), J)Fragmento litico de arenito porgao
arenosa das facies Cm e Ce, K)AF-3 facies Cm e Ce e L)Fragmento litico de rocha vulcanica em arcseo com
graos de meédia a alta esfericidade.



Figura 14: A) e B)Monzo granito fino e grosso, respectivamente, C) e D)Riolito porfiritico de matriz micropoiquilitica com
belos cristaloclastos de quartzo monocristalino com dissolugédo em golfo e E) e F)Monzogranito com e sem
polarizadores cruzados, respectivamente (Unico similar que nao foi encontrado correspondente no entorno)
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Figura 15A: Resultado grafi
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Figura 15B: Resullado gréfico das andlises de proveniénca microcopica e macroscopica realizadas na seglo Fazenda Sol de Maio
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Figura 16: Rosetas das medidas de paleocorrente coletas em estratificagdes cruzadas
acanaladas de depositos fluviais e edlicos.
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Figura 17 : Diagramas de discriminagdo de ambientes tectonicos, modificados de Dickison & Suczek (1979), com pontos analizados no
presenle trabalho. Ver discussao no texto.
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Figura 19: Fragmento de feldspato alcalino com cerca de 5 cm











