UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

ANALISE ESTRATIGRAFICA DE FACIES,
PROVENIENCIA E PALEOCORRENTES DA
FORMACAO PEDRA PINTADA (EOPALEOZOICO)
NA LOCALIDADE TIPO, REGIAO DAS
MINAS DO CAMAQUA, RS.

Marina Pacheco de Siqueira Brito

Orientador: Prof. Dr. Antonio Romalino S. F. Cesar

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-2000/17)

TF

B862 A '
SAO PAULO
MPS.a 2000



UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

ANALISE ESTRATIGRAFICA DE FACIES, PROVENIENCIA E
PALEOCORRENTES DA FORMAGCAO PEDRA PINTADA
(EOPALEOZOICO) NA LOCALIDADE TIPO, REGIAO DAS MINAS
DO CAMAQUA, RS

MARINA PACHECO SIQUEIRA BRITO .. ¢ “*c.

é N
a7 Ny N

3 5y o NN A
;:: BIBLIOT=CA

= ol
315630 &

\ P
\"-.éf- ‘EJ- ("‘4_,/

B A 0P

DISCIPLINA 0440500 - TRABALHO DE FORMATURA

BANCA EXAMINADORA

" v C—" .
Prof. Dr. Antonio Romalino S. Fragoso Cesar—c ... o\t v Tag Q{l&-\ y (v O
= —

4
Prof. Dr. Paulo César Fonseca Giannini Mw\ /

Prof. Dr. Mario Luis Assine W\DO\ [)'/ Y V)

T

SAO PAULO
2000



UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

GSA - Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental.

ANALISE ESTRATIGRAFICA DE FACIES, PROVENIENCIAS E
PALEOCORRENTES DA FORMAGAO PEDRA PINTADA (EOPALEOZOICO)
NA SUA LOCALIDADE TIPO, REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA, RS.

Marina Pacheco de Siqueira Brito - TF 2000/17

Orientador: Prof. Dr. Prof. Dr.Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar

DEDALUS - Acervo - IGC

MUAETRMRI

30900006059




+
8364
MES. oo

DOACAO Covnnmnos..

do Taalbrallo i Con




AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer pessoas especiais que colaboraram muito para
a realizagédo deste trabalho de formatura.

Em especial, a equipe orientadora, Grupo de Estudos Geotectbnicos
do Escudo Gaticho — GETEG; Prof. Dr. Antonio Romalino Santos Fragoso
Cesar, meu orientador, Renato Paes de Almeida (Ninguém) pela grande
ajuda e paciéncia durante todos os momentos;, Ana Paula Pelosi (Nem),
Gelson Luis Fambrini (Sapo) e Liliane Janikian (Lili) por toda a ajuda e
orientagéo.

Agradego, também, Annamaria Rizzo (Magii) pela amizade e
companheirismo durante todo este periodo, aos meus pais e meu irmao por
toda a confianga, carinho e amizade.



Este trabalho foi financiado pelo processo FAPESP 98/04510-1
“Estudo Litoestratigrafico e Estrutural do Grupo Camaqua
(Neoproterozoico lll- Cambriano) no Rio Grande do Sul e Uruguai”



RESUMO

A Formagdo Pedra Pintada é composta por unidades siliciclasticas de idade
eopaleozoica (0 470 Ma) ocorrendo na porgao centro-sul do Estado do Rio Grande do Sul
(RS), particularmente na regido das Minas do Camaqua, onde foi objeto de andlise
estratigrafica de facies, proveniéncia e paleocorrentes.

Esta formagdo situa-se estratigraficamente entre o Grupo Camaqua
(Neoproterozoico |l = Cambriano Inferior) e a Formagao Guaritas (Ordovicano Superior?),
sendo intrudida por corpos tabulares subconcordantes da Suite Rodeio Velho (470 Ma).

Na regidao de estudo foram caracterizadas 6 associagdes de facies (AF-l a AF-VI):
AF-l — conglomerados macigos (Cm), subordinadamente intercalados com niveis de
arenitos macigos (Am) e siltitos laminados (Sl), interpretados como leques proximais de
deltas lacustres; AF-ll — intercalacdes de conglomerados estratificados (Ce) com arenitos
maci¢cos (Am) e com estratificagado plano-paralela (Ap), interpretados como depdsitos
aluviais dominados por enchentes de lengol (Sheet-flood);, AF-lll — intercalacédo de
arenitos sigmoidais (As) com arenitos com climbing npples (Ac) e pelitos laminados (Al),
interpretados como depdsitos de frente deltaica dominada por rios; AF-IV - arenitos com
estratificagdo cruzada acanalada (Aa) e conglomerados estratificados (Ce), interpretados
como depdsitos de rios entrelagados; AF-V — arenitos com estratificacdo cruzada de
grande porte (Agp), interpretadas como dunas edlicas; e AF-VI arenitos com estratificacéo
plano-paralela (Ap), arenitos com estratificagdo cruzada de baixo angulo (Ai) e arenitos
com marcas onduladas (Ao), interpretada como depdsitos de ambiente marinho praial.

As paleocorrentes aluviais e deltaicas da Formagdo Pedra Pintada indicaram
sentido de transporte para SW, enquanto o paleofluxo edlico indicou sentido para NNE. O
resultado das analises das cristas das marcas onduladas sugeriram uma paleocosta com
direcdo aproximadamente WNW-ESE, ortogonal a estrutura da bacia. As andlises de
proveniéncia caracterizaram a importancia da Serra das Encantadas como area-fonte,

sendo muito subordinada a contribuicao de outras regiées do embasamento.



ABSTRACT

The Pedra Pintada Formation is composed of siliciclastic successions of Early
Peleozoic age and occurs in the south-central portion of the state of Rio Grande do Sul
(RS), covering proterozoic metamorphic and plutonic rocks of the so called Gadcho Shield.

This formation also lies above sedimentary rocks of the Camaqud Group
(Neoproterozoic to Cambrian) through an angular inconformity, is intruded by the Rodeio
Velho Suite and covered through erosional inconformity by the Guaritas Formation.

The present work has characterized 6 facies associations interpreted as:(AF-I)
lacustrine fan delta deposits ;(AF-Il) sheet-flood dominated alluvial deposits (AF-11); (AF-111)
fluvial dominated delta front deposits; (AF-1V) braided river deposits; (AF-V) aeolian dune
field with wadis; (AF-VI) wave dominated marine foreshore deposits.

The alluvial and deltaic paleocurrents indicate a net trasport towards SW, wile the
aeolian paleoflux was directed to NNE. Wave-ripple measurements suggest an coastline
of aproximately WNW-ESE direction, orthogonal to the basin's structure.
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1.INTRODUGCAO

1.1 Consideragdes Iniciais

O presente trabalho visa o entendimento, através da aplicacdo de
técnicas de analise estratigrafica de facies, proveniéncia e paleocorrentes, da
evolugcdo sedimentar da Formag¢ao Pedra Pintada na sua localidade-tipo, regidao
das Minas do Camaqua. (Figura 01).

A Formacao Pedra Pintada € composta por rochas siliciclasticas de idade
eopaleozdica, aflorando na porgdo centro-sul do Estado do Rio Grande do Sul
(RS), em uma depressao estrutural alongada na dire¢cdo NNE-SSW, entre os
altos de embasamento pré-cambriano, de Cacgapava do Sul e da Serra das
Encantadas. (Fragoso Cesar, et al. 2000). Estratigraficamente, a Formacao
Pedra Pintada encontra-se sobreposta por discordancia angular aos sedimentos
do Grupo Camaqua e sotoposta por discordancia erosiva aos depdsitos da
Formagdo Guaritas, sendo intrudida por rochas maficas tabulares
subconcordantes da Suite Rodeio Velho (Fig. 02) (Fragoso Cesar et al., 1998,
1999), datada pelo método U-Pb em cerca de 470 Ma (Hartmann et al. 1998).

1.2 Objetivos

O estudo da evolugdo sedimentar da Formacao Pedra Pintada realizou-se
através do levantamento de um perfil regional com cerca de 20 Km de extensao
(Figura 04), onde reconheceram-se as principais facies e suas associagdes,
selecionando-se afloramentos chaves para confeccdao de segcdes colunares, e

analise de suas facies, paleocorrentes e proveniéncia.

Entre os objetivos do trabalho destacam-se:

- reconhecimento e caracterizagdo dos ambientes de sedimentagao;

-estabelecimento da evolugdo sedimentar através da coluna
estratigrafica;

- determinagdo das areas fontes através da analise de proveniéncia;

-caracterizagdo dos padrdes de transporte sedimentar, através das
andlises de paleocorrentes;
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Figura 01- Unidades sedimentares e vulcanicas do Escudo Gaucho no sul do Brasil. A - Mapa geoldgico
esquematico da regido de Lavras do Sul (LS), Cagapava do Sul (CS) e Santana da Boa Vista
(SBV) no estado do Rio Grande do Sul, mostrando as sub-bacias que compdéem a Bacia

do Camaqua. fonte: Fragoso Cesar et al. (2000°)



Figura 02- Mapa Geoldgico da Sub-Bacia Camaqué Central e da Bacia do Parana na Regido das Minas do Camaqua (modificado de
SilvaFilho 1997 e Fambrini 1998). |
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- integragdo de todas as informagdes compondo o quadro paleogeogréafico
da bacia ao tempo da deposigdo da Formagao Pedra Pintada.

1.3 Justificativas

A regiao estudada apresenta excelentes exposi¢cdes naturais na forma de
lajedos, escarpas e morrotes, além de extensos afloramentos em cortes de
estradas, o que facilitou a investigacao.

A possibilidade levantada por Fragoso Cesar et al. (1998, 1999) de que
as unidades eopaleozdicas posteriores ao Grupo Camaqua pertencem aos
estagios iniciais da evolugcdo da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul vem
sendo verificada através da caracterizagdo dos depédsitos da Formacao Pedra
Pintada e sua relagao com a Formag¢ao Guaritas.

O estudo integrado de analises de facies, proveniéncia, paleccorrentes e
de sistemas deposicionais proporcionaram uma melhor compreensao da
evolugdo paleogeografica desta formacgao.

Por fim, a presente pesquisa esta inserida em uma série de trabalhos
sobre as coberturas do Escudo Gaucho realizados sob a orientagdo do Prof. Dr.
Antonio Romalino Santos Fragoso Cesar, que incluem uma tese de doutorado e
trés dissertagdes de mestrado em andamento, além de uma iniciagao cientifica
e outro trabalho de formatura. Desta forma, as informagdes e conclusdes
obtidas no trabalho sdao de grande utilidade para a integragdo com areas
adjacentes, e para a correlagdao com outras exposi¢gdes da Formagéao Pedra
Pintada.



1.4. Desenvolvimento do Trabalho

Etapas de trabalho durante o FEV [ABR |MAI |JUN |JUL |AGO [SET |[OUT [NOV |DEZ

ano letivo

Estudo critico dos trabalhos
anteriores da regido a ser
estudada, levantamento
bibliografico.

Aquisigdo de mapas e
preparagdao do material de
campo.

Etapa de campo de 08 dias.

Preparacdo e entrega do
Relatério de Progresso.

Tratamento de dados, analise
microscopica, confecgao de
mapas, figuras e secoes.

Preparagao do texto final.

Entrega do texto final,
apresentag¢édo oral e defesa.

A maior dificuldade encontrada para a realizacao deste trabalho ocorreu
devido a greve do Instituto de Geociéncias (26/04 a 05/06/2000) que provocou
uma modificagdo na estrutura do cronograma proposto, principalmente na data
da segunda etapa do trabalho de campo, que estava prevista para a primeira
quinzena de julho e passou para a primeira quinzena de setembro. Esta
mudang¢a causou a restricdo do tempo para o tratamento dos dados adquiridos
nesta etapa de campo prejudicando, assim, o andamento da pesquisa.

Na segunda etapa de campo foi realizada uma seg¢ao auxiliar na qual
foram identificados novos ambientes deposicionais, modificando as
interpretacdes preliminares. Esta nova interpretagdo exigiu um exame mais
detalhado da primeira segao levantada e uma modificagcdo do enfoque

apresentado no relatorio de progresso.




2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Descrigdo dos Principais Métodos Utilizados

Para a execugdo do trabalho foram realizadas as seguintes etapas: (1)
revisao bibliografica e cartografica, (2) trabalhos de campo e (3) trabalhos de
laboratorio e gabinete.

As revisdes bibliografica e cartografica visaram a familiarizagdo com os
principais trabalhos sobre a regidao investigada. Durante os trabalhos de campo
foi realizado um perfil regional perpendicular as estruturas principais com
coletas de dados qualitativos e quantitativos de detalhe, através da utilizacao
de tecnica de analise de facies, sistemas deposicionais, paleocorrentes e
proveniéncia.

2.1.1 Analise de facies sedimentares

A analise de facies é realizada para fornecer uma interpretacao ambiental
de um grupo de rochas sedimentares baseando-se no estudo e interpretagédo de
texturas, estruturas sedimentares, assembléias de fdsseis e associagdes
litolédgicas em escala de afloramentos, testemunhos de sondagem ou segmentos
de uma bacia. (Miall, 1990). As facies podem ser agrupadas em associagdes de
facies, caracteristicas de ambientes deposicionais especificos.

Para esta analise, durante os trabalhos de campo no perfil regional foram
efetuados levantamentos de sec¢des colunares em afloramentos selecionados,
observando a geometria, espessuras, texturas, granulometria e estruturas
sedimentares das camadas a fim de obter subsidios a interpretagdo dos

ambientes sedimentares de deposigao.
2.1.2. Anéalise de Proveniéncia

A analise estratigrafica de proveniéncia foi desenvolvida segundo os
seguintes critérios:



» Identificagao e reconhecimento de facies por meio da geometria, espessura
e litologia dos litotipos;

e |dentificagcdo da litologia, dimensdes, forma e arredondamento dos clastos
maiores que 1,0 cm.

Esta anélise foi efetuada concomitantemente aos levantamentos das secdes
colunares e consistiu na contagem de aproximadamente 100 clastos por
afloramento no arcabougo de conglomerados e arenitos conglomeraticos,
podendo estender-se por porgdes selecionadas em afloramentos, ou mesmo

com a correlagao de afloramentos quando nao foi possivel concluir a contagem
em um unico.

2.1.3. Estudos de Paleocorrentes

O estudo das paleocorrentes foi baseado nos métodos aplicados por
Fambrini (1998) que consistem na obtengdo de medidas em estruturas como:
(1) estratificagdes cruzadas, (2) variagdes de facies e de granulometria e (3)
imbricagdes de clastos. Ressalta-se, porém, a maior confiabilidade estatistica
dos dados adquiridos em estratificagbes cruzadas. De acordo com o autor
supracitado, para a obtengdo de boas indicagdes de paleofluxo é necessaria
uma populacdao média de 25 medidas com extremos entre 7 e 30. No presente
trabalho utilizamos populagdes de medida superiores ao sugerido na
bibliografia, explorando a quantidade e qualidade de estruturas mensuraveis
expostas.

Durante os trabalhos de campo foram obtidas medidas de paleocorrentes
em estratificagdes cruzadas tangenciais de pequeno a meédio porte nos arenitos
com geometria sigmoidal, em estratificagdes cruzadas acanaladas de pequeno
a médio porte nos arenitos caracteristicos de ambiente fluvial de rios
entrelacados e em estratificagdes cruzadas de grande porte nos arenitos de
carater edlico. Foram, também, obtidas medidas da direcdo das cristas de
marcas onduladas de arenitos finos a meédios, para determinar a linha de
paleocosta. Os dados foram processados por métodos estatisticos a fim de

determinar o vetor médio.



3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1. Evolugdo dos Conhecimentos das Unidades do Final do

Neoproterozdico e inicio do Paleozdico no Rio Grande do Sul

Carvalho (1932), discutindo as relagdes estratigraficas da entado definida
Série Camaquan, concluiu que estas (...) “ parecem colocar a série no
eopaleozdico (...) sem duavida, posterior as erupgdes de andesitos e,
provavelmente, anterior ac permiano”, reunindo as unidades sedimentares que
cobrem rochas vulcanicas antigas e sao recobertas pelos depodsitos da
glaciagao neopaleozdica. Leinz et al. (1941) mantiveram este conceito,
distinguindo, no entanto, dois “Camaquas”, o “Camaqua inclinado” e o
“Camaqua horizontal”, definiram, também, uma nova unidade, anterior as
vulcanicas e em discordancia litolégica sobre o embasamento granitico-
metamaérfico, designando-a de Formag¢ao Marica. Goni et al. (1962) redefiniram
o “Camaqua inclinado” como Formagao Camaqua, o “Camaqua horizontal” com
Formagao Guaritas e a Formagédo Marica como Grupo Marica, incluindo no topo
deste as rochas vulcanicas. J. Robertson, gedlogo do convénio DNPM/USGS,
em manuscrito de 1961 parcialmente publicado em 1966 (apud Ribeiro et al.
1966), revisou a estratigrafia destas cobevrturas, organizando-as nas seguintes
unidades, da base para o topo: (i) Formagao Marica, (ii) Andesito Hilario, (iii)
Riolito Ramada, (iv) Grupo Camaquéa constituido pelas formagdes Santa
Barbara e Guaritas e pelo Conglomeradec Coxilha. Esta revisdo influenciou
todos os trabalhos posteriores realizados nestas coberturas.

Os mapeamentos intensivos do inicio dos anos 60, pelo convénio
DNPM/CPRM/UFRGS, culminaram com a publicagcao das quadriculas de
Cacgapava do Sul (Ribeiro et al., 1966) e Encruzilhada do Sul (Tessari & Picada,
1966) na escala 1:250.000, cuja proposta estratigrafica pouco modificava a de
Robertson (1966), exceto pela definicdo do Grupo Bom Jardim, interposto entre
a formagédo Maricd e o Grupo Camaquéa, e constituido pela Formacao Arroio dos
Nobres, sedimentar, composta pelos membros Mangueirdo e Vargas, e
Formagdo Crespos, vulcénica, contendo os membros Hilario e Acampamento
Velho (o termo Ramada foi preterido porque Leinz et al.,, 1941, ja haviam

empregado esta designagao para um corpo granitico do platd homénimo).



Trabalhos de um dos coordenadores rediscutiram a hierarquia do Grupo
Bom Jardim, mapeando a localidade tipo e concluindo que as unidades
vulcdnicas e sedimentares se intercalavam ao longo de toda coluna,
inviabilizando a categoria de grupo para a unidade (Ribeiro, 1970);
posteriormente, redimindo este conceito, redefiniram-no como representado
pelas formagdes Marica, Vargas, Hilario e Acampamento Velho (Ribeiro &
Fantinel, 1978).

No altimo trabalho de mapeamento intensivo deste periodo, Santos et al.
(1978) apresentaram uma nova proposta estratigrafica para as unidades
anteriores ao Grupo Camaqua, recuperando o conceito de Grupo Marica sensu
Goni et al. (1962) com as formagées Pessegueiro (Maricd sensu Leinz et al.
1941), Cerro dos Martins (membros Arroio dos Nobres e Hilario) e
Acampamento Velho.

O consenso nas propostas deste periodo foi o conceito Grupo Camaqua e
a dissensao a estratigrafia das rochas vulcanicas e sedimentares sotopostas.
No periodo seguinte, ainda em plena efervescéncia, o conceito Grupo Camaqua
foi expandido, incluindo também estas unidades mais antigas (e.g. Fragoso
Cesar et al. 1985, Lavina et al. 1985; Paim et al. 1986; Faccini et al. 1987).
Trabalhos da presente década tém redefinido a categoria formal, como
exemplificado pelo Supergrupo Camaqua (Beckel 1990, 1992), ou a conceitual,
como visto no Alosupergrupo Camaqua (Paim 1994; Paim et al. 1995), mas
sempre mantendo todas suas unidades em uma UuUnica maior, designada
Camaqua.

Estudos recentes nestas coberturas (e.g. Fragoso Cesar et al. 1998,
1999, 2000), reinterpretando o significado das discordancias regionais e da
distingdo paleogeografica e tectdonica das unidades interpostas, concluem ser
inadequado reuni-las todas em wuma unica unidade maior, pois estas
representam depdsitos de duas bacias distintas, embora geograficamente
superpostas: uma ligada aos eventos terminais do Tectonismo Brasiliano
durante o fim do Neoproterozdico e inicio do Cambriano, a Bacia do Camaqua,
e outra registrando a evolugdo craténica eopaleozdica na Bacia do Parana, da
entdo formada Placa Gondwana. Desta forma, o conceito Grupo Camaqua volta
a ser restringido, excluindo agora, no entanto, as unidades sub-horizontais
superiores (Camaqué horizontal sensu Leinz et al. 1941 ou Formagdo Guaritas
sensu Robertson 1966). De acordo com estes trabalhos, a Bacia do Camaqua é

preenchida por uma espessa (>6 km) unidade siliciclastica —Grupo Camaqua-

-



com vulcanismo em seu nivel intermediario, deformada e preservada em sub-
bacias. Recobrindo parte destas sub-bacias por discordancia angular regional
ocorrem duas unidades sub-horizontais siliciclasticas da Bacia do Parana, com
espessuras de varias centenas de metros: uma unidade basal —-Formag&o Pedra
Pintada— afetada por intrusées méaficas da Suite Rodeio Velho, e outra superior,
-Formagdo Guaritas-, posterior ao evento igneo e separada da formacgao
anterior por discordancia erosiva regional, suavemente angular.

Uma sintese das principais propostas estratigraficas é apresentada no
Anexo 01 em anexo.

3.2. Geologia Regional

A Formagao Pedra Pintada aflora na porgao centro-sul do Rio Grande do
Sul, em meio a uma faixa de afloramentos de rochas do embasamento pré-
cambriano comumente denominada Escudo Sul-riograndense ou Escudo
Gaucho. Esta unidade ocorre em uma bacia limitada por falhamentos normais
de diregcdo NNE com aproximadamente 120 km de extensdo por 50 km de
largura.

O embasamento da Formagao Pedra Pintada € composto por rochas preée-
cambrianas do Escudo Galcho, representadas, na regido de estudo (Figura 02),
pelas rochas miloniticas da Serra das Encantadas. Esta estrutura, assim como
outras do escudo, possuem diregdo NNE-SSW, reativada para a formagao da
bacia (rift) desta unidade.

Na regidao das Minas do Camaqua, além dos milonitos da Serra das
Encantadas também afloram sucessdes do Grupo Camaqua, uma unidade
sedimentar deformada anterior a Formagdo Pedra Pintada. Este grupo é
composto por trés unidades: as formag¢des Marica, Crespos e Santa Barbara,
que representam, segundo Fragoso Cesar et al. (2000), o preenchimento de
bacias extensionais tipo rift sem relagdo direta com os eventos orogénicos
neoproterozdicos.

A Formagdo Marica constitui-se de rochas siliciclasticas de ambientes
aluviais e marinhos costeiros, com o predominio de arenitos e arenitos
conglomeraticos fluviais, arenitos tabulares e ritmitos arenosos marinhos de

face litoranea dominada por ondas e de turbiditos distais. Apesar de seus



clastos apresentarem grande quantidade de rochas vulcanicas,
predominantemente acidas, ndo ha registro de atividade vulcanica concomitante
a deposigdo desta formacgao.

A Formagdo Crespos corresponde ao registro de atividade
vulcénica durante a evolugdo da Bacia Camaqua. Anteriormente esta unidade
era separada nos membros Hilario (derrames e intrusées de andesitos) e
Acampamento Velho (riolitos vulcanicos e intrusivos). Atualmente, trabalhos
que véem sendo desenvolvidos nas regides de Bom Jardim e Santa Barbara
pela equipe orientadora, demostram a ocorréncia de rochas sedimentares
vulcanoderivadas correspondentes aos intervalos dos eventos vulcanicos.

Associados a Formagao Crespos, com possivel carater comagmatico as
vulcanicas, ocorrem corpos dgranitoides de afinidade alcalina (eg. Granitos
Cagapava do Sul, Lavras do Sul, Sdao Sepé e Ramada).

A Formacao Santa Barbara, representante na area de estudo (Figura 02),
constitui-se de rochas siliciclasticas de ambientes continental e marinho raso.
As litofacies predominantes desta formacao consistem em: conglomerados
maci¢cos e estratificados; ritmitos arenosos tabulares com onda e/ou laminagao
cruzada por onda e laminag¢ao cruzada hummocky, arenitos arcoseanos com
estratificacao cruzada acanalada; ritmitos finos com gretas de contragao e
estratificacao heterolitica; e turbititos classicos.

A Formacao Pedra Pintada recobre as unidades do Grupo Camaqua por
discordancia angular regional, e & recoberta por discordancia erosiva pela
Formag¢ao Guaritas, composta por conglomerados de ambientes fluviais de rios
entrelacados e arenitos marinhos costeiros de idade supostamente ordoviciana
superior.

A discordancia erosiva da base da Formagao Guaritas tambem limita uma
suite de rochas intrusivas maficas, que inclui abundantes corpos intrusivos
rasos na Formagao Pedra Pintada, denominada Suite Intrusiva Rodeio Velho
(Fragoso Cesar et al. 1999). A datagao radiomeétrica U/Pb em zircdo dessa
unidade forneceu um valor de ~470 Ma (Hartmann et al. 1998), representando

uma idade minima para a Formagao Pedra Pintada.



4. Resultados Obtidos

Durante os trabalhos de campo foi realizada uma sec¢do geolégica (Figura

03 e 04) ao longo da estrada de terra que liga a localidade das Minas do

Camaqua com a BR 392. Apds o levantamento desta segdo geoldgica foram

realizados os trabalhos de detalhe incluindo as anélises de facies, proveniéncia

e paleocorrentes, cujo os resultados obtidos encontram-se sintetizados nos

itens apresentados abaixo.

4.1 Analise de facies sedimentares

4.1.1. Facies Sedimentares da Formag¢ado Pedra Pintada

Durante o levantamento da secao geologica na localidade tipo da

Formacgdo Pedra Pintada foram registradas as seguintes facies sedimentares.

Cdédigo Facies Descrigédo Interpretagao e
Processo Deposicional
Cm Conglomerados macigos, Pacotes centimétricos a Depdsitos de fluxo de
sustentados pelo metricos de conglomerados graos (no caso de leques
arcabougo. A fragao com geometria tabular ou deltaicos proximais) e de
granulomeétrica varia de lenticular e estrutura correntes aquosas de alta
granulos a matacoes. maciga. energia ( em depdsitos
fluviais)
Ce Conglomerados Conglomerados organizados | Depdsito de fluxo aquoso
estratificados em camadas tabulares de alta energia.
sustentados pelo decimétricas a métricas,
arcabougo ou por matriz com pulsos de
arenosa. granulometria
granocrescente e
granodecrescente. Matriz
composta por areia grossa e
granulos.
Am Arenitos grossos e Arenitos sem estruturas Depositos de fluxo de grao
médios macigos. aparentes, localmente com e produtos de liquefacao
granulos e seixos. de arenitos com outras
Apresentam-se em camadas estruturas.
decimétricas e raramente
métricas.
Ap Arenitos médios a Arenitos dispostos em Depdsito de fluxo laminar

grossos com
estratificagao plano-
paralela.

camadas geralmente
tabulares de espessuras
decimétricas. E frequente a
presenca de lineagdo
primaria de corrente.

superior, associado a
diversos procassos
conforme a associagdo de
facies que se encontram.
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Cédigo Facies Descrigdo Interpretagdo e
Processo Deposicional
Aa Arenitos grossos a Arenitos arcoseanos Depésitos de dunas
médios com grossos a medios, por vezes subaquaticas.

estratificagdo cruzada conglomeraticos, com ma

acanalada. selecdo granulométrica e
estratificagdo cruzada

acanalada de pequeno a

médio porte, algumas vezes

com concentragdo de
clastos nos foresets.

Ac Arenitos finos a meédios Arenitos arcoseanos, Depodsitos de correntes
com laminagao cruzada micaceos, com laminagdes aquosas em regime de
cavalgante (c/imbbing cruzadas cavalgantes em fluxo inferior.

ripples) camadas centimétricas a
decimétricas.

As Arenitos médios a finos Arenitos em camadas de Depédsitos de barras de

sigmoidais. geometria sigmoidal, com desembocadura de
estrutura macica ou, mais distributarios deltaicos.
frequentemente,
estratificagdo cruzada
tangencial (2D) de pequeno
a medio porte, podendo
conter clastos esparsos.
Agp Arenitos médios a finos Arenitos médios com Depédsitos de migracao de
com estratificagao estratificagao cruzada de dunas edlicas.
cruzada de grande porte grande porte com
abundantes truncamentos
de alto angulo. -
Ao Arenitos finos com Arenitos finos, arcoseanos | Correntes subaquaticas de
marcas onduladas. por vezes micaceos, com regime de fluxo inferior e
preseng¢a de marcas pouca profundidade.
onduladas geralmente
assimétricas no topo das
camadas.
Ai Arenitos meédios a finos Arenitos medios com boa Depodsitos de barras de
com estratificagao selegao granulométrica antepraia, gerados por
inclinada de baixo angulo dispostos em camadas processos de
decimeétricas com variagao espraiamento de ondas
do angulo de inclinagao, (swash), resultando em
porém sempre com mesmo estratificagao com
sentido de mergulho. inclinagao em diregao ao
Frequentemente ocorre mar.
lineagao primaria de
corrente.
Si Arenitos finos e siltitos Arenitos finos a muito finos Depdsitos de correntes
laminados. e siltitos, muitas vezes subaquaticas de regime de
micaceos, cuja estrutura fluxo inferior.
principal é laminag¢ao plano-
paralela. Ocorrem em
camadas geralmente
tabulares, e raramente
lenticulares com espessuras
centimétricas a
decimétricas.
Pl Pelitos com laminagao Camadas de siltitos com Depédsitos de decantagao

plano-paralela,
localmente macigos.

laminagao plano-paralela.
Subordinadamente ocorrem
camadas de argilitos e de
siltitos macigos. A
espessura das camadas
varia de centimétrica a
meétrica.

de material em suspensao.
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4.1.2. Associagdes de Facies da Formagdo Pedra Pintada.

Segue abaixo as descricdes das associagées de facies sedimentares
encontradas na se¢do geolbgica levantada da Formagao Pedra Pintada, na
regido das Minas do Camaqua (Figura 04):

Associacao de Facies | (AF-I)

A Associacdo de Facies Sedimentares | (AF-1) esta representada na
secao colunar de detalhe da Figura 05. Esta associagdao €& caracterizada por
intercalagdes das facies Cm, Am e Sl. A facies Cm apresenta-se como corpos
tabulares de espessuras decimétricas a métricas de conglomerados macigos
sustentados pelo arcabouco, com fragmentos angulosos (“brechas de talus”) e
fracdo granulométrica do arcabougo variando de seixo a matacao. Estes
conglomerados intercalam-se com arenitos macicos grossos a medios,
localmente com granulos, com espessuras decimétricas e geometria lenticular
caracterizado pela facies Am. A facies S| é representada por camadas
centimétricas, também com geometria lenticular, de siltitos e arenitos finos.

Esta associagcdo ocorre nas porgdes inferiores e proximais a borda da
bacia e €& interpretada como depdsitos de fluxo de massa, do tipo fluxo de
graos, entrando num corpo d'agua caracterizado pelos finos de decantacao,

indicando ambiente de leques deltaicos lacustres.

Associagao de Facies Il (AF-II)

A Associagdo de facies sedimentares |l - AF-Il - & caracterizada pela
intercalacdo de conglomerados estratificados (Ce), arenitos macigos (Am) e
arenitos com  estratificagdo plano-paralela (Ap). Os conglomerados
estratificados sao sustentados pelo arcabougo, com fragao granulometrica
variando de granulos a seixos, e espessuras decimeétricas a metricas; os
arenitos médios possuem estrutura maciga (facies Am) ou estratificacdo plano-
paralela (facies Ap), localmente contendo granulos. Os corpos de arenitos (Am
e Ap) possuem espessuras centimétricas a decimétricas e geometria tabular.

Esta associacao indica depdsito de fluxo desconfinado de alta energia,
possivelmente do tipo enchente de lengol, em ambiente deposicional aluvial

relacionado a Associagdo de Facies |. Associagdo representada pela secao de
detalhe da Figura 06 e Fotomosaico 01.
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Associagdo de Facies Ill (AF-IIl)

A terceira associacao AF-lIl é representada por intercalagdes das facies de
arenitos sigmoidais (As), arenitos com cl/imbbing ripples (Ac) e pelitos
laminados (Pl) Os corpos de arenitos com estratificagdo cruzada sigmoidal
(facies As) possuem granulometria média a fina, espessuras decimétricas a
meétricas e geometria lenticular, freqientemente encontram-se associados a
arenitos micaceos com climbing ripples (facies Ac). Intercalam-se com niveis
milimétricos a decimétricos de pelitos laminados, ocasionalmente com gretas de
contragao e diques clasticos. Ocasionalmente ocorrem camadas lenticulares de
arenitos conglomeraticos com clastos variando de granulos a seixos.

Esta associagdao pode ser interpretada como depédsitos de lobos de
suspensao em frente deltaica de deltas lacustres dominados por rios,
provavelmente alimentados por bacias de drenagem de menor energia do que
aquelas representadas pela AF-I. (Figuras 07 e 08, Fotomosaico 02).

Associagao de Facies Sedimentar IV (AF-1V)

A AF-IV e caracterizada pelas facies de arenitos grossos a médios,
ocasionalmente contendo lentes conglomeraticas, com grande quantidade de
estratificagdées cruzadas acanaladas (facies Aa) de pequeno a meédio porte.
Uma segunda facies é representada por bolsdes lenticulares de conglomerados
estratificados (Ce). A geometria dos corpos arenosos e tabular a lenticular, com
frequentes feicbées de corte e preenchimento e pequenos canais de base
erosiva.

Esta associagdo pode ser interpretada como depodsitos fluviais de rios
entrelagcados, possivelmente associados as porgdes distais dos sistemas

aluviais de maior energia (AF-Il). A Foto 03 é ilustrativa desta associacao.

Associagcdo de Facies Sedimentar V (AF-V)

Esta associagdo € composta predominantemente por camadas meétricas a
decamétricas de arenitos médios a finos, bem selecionados, com estratificagcdes
cruzadas de grande a médio porte, frequentemente cortadas em alto angulo
(facies Agp), tangencias na base. Ocorrem também arenitos com estratificagao
plano-paralela (facies Ap), comumente conglomeraticos, intercalados a facies
Agp em camadas decimétricas a centimétricas, e arenitos com marcas
onduladas de corrente (A0).
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Figura 07: Secdo colunar de detalhe representativa da Associacao de Facies Il (AF-lII)
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Foto 03: Fotomosaico referente




As grandes camadas da facies Agp (Fotomosaico 04) sao interpretadas
como depésitos de migragdo de dunas edlicas, possivelmente barcanas (ver
item 4:2.), associadas a depdsitos de correntes aquosas efémeras de alta

energia (wadis) preservados nas areas de interdunas e representados pelas
facies Ap e Ao.

Associagdo de Facies Sedimentar VI (AF-VI)

A AF-VI] é composta por arenitos finos a médios com estratificagdo plano-
paralela e lineagdo primaria de corrente (parting lineation) (facies Ap)
associados a arenitos com estratificagcado inclinada de baixo angulo tipo swash
(facies Ai). Ocorrem, também, arenitos finos com marcas onduladas (facies Ao)
(Foto 05) localmente com pavimento bioturbado (Fotos 06a e 06b), contendo
abundantes icnofésseis descritos por Netto et al. (1992).

Esta associagao de facies representa um ambiente marinho raso, praial,

com estruturas caracteristicas de antepraia dominada por ondas.

4.2. Analise de Paleocorrentes

O estudo de paleocorrentes realizado no decorrer do trabalho consistiu
na obtencdo de medidas em: (1) estratificagdes cruzadas tangenciais da facies
de lobos sigmoidais de suspensdo deltaica; (2) estratificagdes cruzadas de
grande a medioc porte e alto angulo da facies de campos de dunas edlicas da
Formagao Pedra Pintada e; (3) estratificagdes cruzadas acanaladas de facies
aluviais da Formagao Guaritas. Foram, também, obtidas medidas da cristas de
marcas onduladas de ambientes marinhos rasos da Formacao Pedra Pintada a
fim de determinar a linha da paleocosta.

Os dados de paleocorrentes adquiridos foram processados por metodos
estatisticos para a obtenc¢cao do vetor médio. Os resultados estao representados
em diagramas tipo roseta (Figura 09).

As medidas obtidas indicaram sentido de transporte aluvial das formacgdes
Pedra Pintada (Figura 09.1.) e Guaritas (Figura 09.2.) semelhantes, com vetor
médio de transporte para SW. Esta semelhanga entre as duas unidades, que
representam episddios distintos de deposicdo separados por uma discordancia

erosiva regional, pode ser interpretada como decorrente de um mesmo controle
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Foto 05: Arenitos finos com marcas onduladas (facies Ao) da associacao de facies VI
da Formagéao Pedra Pintada.




Foto 06

Foto 06: Amostra de rocha com icnofdsseis da facies marinha costeira da
Formacgao Pedra Pintada.

Foto 06a:; Detalhe da foto 04.



estrutural. A borda da bacia de deposicdo da Formagdo Pedra Pintada é
representada por escarpas de falhas a Leste. Os depésitos da Formagao
Guaritas, mais maduros composicionalmente, podem ter sofrido a influéncia, em
menor escala, do mesmo controle estrutural, reativado em um segundo evento
de subsidéncia.

As medidas de paleofluxo da facies edlica da Formagdo Pedra Pintada
(Figura 09.3.) indicam paleoventos para NNE. A morfologia das estratificagdes
cruzadas e a dispersdo das paleocorrentes sugerem que estes depdsitos sejam
de dunas barcanas.

O resultado das medidas de cristas de marcas onduladas dos depdsitos
marinhos (Figura 09.4.) sugere uma paleocosta com diregdo WNW-ESE,
separando planicies costeiras com campos de dunas edlicas a Nordeste, com

paleoventos preferencialmente do mar para a terra, de um ambiente marinho a
Sudoeste.

4.3. Analise de Proveniéncia

Durante as etapas de campo, concomitante ao levantamento das seg¢des
estratigraficas de detalhe e a obtengdo das medidas de paleocorrentes, foram
realizadas analises de proveniéncia em fragcdes maiores que granulo através da
contagem sistematica de aproximadamente 100 clastos (podendo variar o
numero de clastos de acordo com a abundancia dos mesmos em cada
afloramento), analisando suas litologias, grau de arredondamento, esfericidade
e dimensdes.

Os resultados das analises estao representados em graficos (Figura 11),
divididos por estagdes, sendo uma estacao referente a facies fluvial da
Formacao Guaritas e quatro estacdes referentes a Formagdo Pedra Pintada,
representativas das associagées AF-l, AF-Il, AF-lll e AF-IV descritas acima.

Na estacdo referente a associagdo AF-1 da Formacao Pedra Pintada, que
caracteriza a parte proximal do leque deltaico (fan-delta), a litologia mais
abundante é sericita-quartzo milonito (45%), sucedida por quartzo-sericita
milonito (27%) e sericita-feldspato-quartzo milonitos (21%); quartzos leitosos ou
quartzos de veios aparecem em menor quantidade (7%) (Figura 10.1.). A maior
parte dos clastos sdoc angulosos, com baixa esfericidade e a fracao

granulométrica varia de granulo a matacéo.
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Figura 09 - Diagramas de roseta apresentando os padrdes de paleofluxos e respectivos
vetores medios. Fig 09.1) Paleocorrentes da facies aluvial da Fm. Pedra Pintada; Fig 09.2)
Paleocorrentes da facies fluvial de rios entrelagados da Fm.Guaritas; Fig 09.3) Paleoventos dos
campos de dunas da Fm.Pedra Pintada.



Figura 09.4: Diagrama representando as dire¢ées de crista das marcas onduladas
da facies VI da Formacéo Pedra Pintada.



As litologias presentes na estacdo de planicie aluvial com predominio de
fluxo desconfinado tipo enchentes em lengol (AF-Il) sdo quartzo leitoso e
quartzo milonito (57%), milonitos gnaissico ou xistoso (34%), marmores (5%) e
sericita-quartzo milonito (4%) (Figura 10.2.). Os clastos sdo angulosos a
subangulosos, atingindo granulometria seixo.

Nos lobos deltaicos, os niveis conglomeraticos sdao menos freqientes,
sendo os litotipos quartzo milonito e quartzo leitoso (61%), os mais freqientes
no seu arcabougo; subordinadamente aparecem intraclastos de argila (32%) e
alguns clastos de milonito gnaissico (7%) (Figura 10.3.). Os graos sao
subangulosos e angulosos, com raras excegdes subarredondados.

A analise de proveniéncia da estagao SF-64, representativa de planicie
aluvial de rios entrelagados, apresentou maioria de clastos de quartzo leitoso
(37%) e de granitos (22%), subordinadamente aparecendo riolitos (17%) e
milonitos gnaissicos ou xistosos (15%) (Figura 10.4a). Foram contados um total
de 209 clastos, sendo 114 arredondados com predominancia de granitos (38%),
riolitos (31%) e quartzo leitoso (23%) (Figura 10.4b) e 95 clastos angulosos a
subangulosos, sendo 30% de quartzo leitoso, 34% de milonito gnaissico ou
xistoso e 15% de quartzo milonito(Figura 10.4c).

Os afloramentos SF-59 e SF-61 formam a estagcdao de analise de
proveniéncia representativa da facies fluvial da Formacao Guaritas e a maior
parte dos clastos sdo de leucogranitos (45%), vulcanicas acidas (26%) e,
subordinadamente, clastos de quartzo leitoso (16%) e granito milonitico ou
quartzo milonito (13%) (Figura 10.5.).

De acordo com o resultados das analises de proveniéncia descritos pode-
se concluir que os depdsitos proximais da Formag¢ao Pedra Pintada possuem
predominio de clastos, na sua maioria angulosos a subangulosos, de quartzo
milonitos e milonitos gnaissicos ou xistosos. Nas facies de planicie deltaica e
planicie aluvial distal predominam clastos com maior arredondamento de
quartzo leitoso, granitos e riolitos. Essa variagao provavelmente decorre de
transporte mais prolongado nas facies distais, aumentando a maturidade tanto
composicional quanto textural.
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Figura 10.: Gréficos representando o resultado das analises de proveniéncia.
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Figura 10.1: Grafico de proveniéncia referente a AF-I,
da Formacgéao Pedra Pintada
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Figura 10.2.: Grafico de proveniéncia referente a AF-II,
da Formacao Pedra Pintada.
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Figura 10.3.: Gréafico de proveniéncia referente a AF-Ill,
da Formagao Pedra Pintada.



Figura 10.4: Graficos representando o resultado das andlises de proveniéncia
referentes a associacado AF-IV da Formagdo Pedra Pintada .
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Figura 10.4a: Grafico de proveniéncia AF-IV total.
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Figura 10.4b: Grafico de proveniéncia AF-IV - clastos arredondados.
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Figura 10.4c: Grafico de proveniéncia AF-IV - clastos angulosos.



Figura 10.5. : Grafico representando a anélise de proveniéncia referente a facies fluvial
da Formagao Guaritas.
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5. Interpretagao dos Resultados

5.1 Ambientes Deposicionais

A partir das interpretagées obtidas através da analise de facies e
ambientes deposicionais pode-se elaborar um quadro geral da paleogeografia
da Formacao Pedra Pintada.

A presenca da AF-l nas proximidades do limite de ocorréncia da unidade,
caracterizada como de ambiente de leques deltaicos, e o reconhecimento de
falhas normais no contato com o embasamento indicam uma origem tectdnica
para a bacia, sendo a sedimentacao controlada em parte pela atividade das
falhas de borda. O predominio de facies conglomeraticas na por¢ao basal da
unidade sugere maior intensidade da atividade tectdnica na fase inicial da
deposicao.

Tanto a AF-l quanto a AF-lll apresentam indicios de aporte sedimentar
clastico em um corpo d'agua calmo, sem energia suficiente para retrabalhar a
carga sedimentar detritica, sugerindo um carater lacustre para esse corpo
aquoso. A posigcdo desse possivel lago junto a falha de borda, como
evidenciado pelo aporte direto das franjas detriticas derivadas das escarpas
dentro do lago (AF-l), indica uma origem também tectdnica para o mesmo.

A AF-lll apresenta caracteristicas de muito menor energia que a AF-I,
podendo refletir tanto uma diminuigdo da atividade tectdnica quanto um aporte
a partir de bacias de drenagem derivadas de relevos menos proeminentes,
como no caso de uma origem nos altos do bloco abatido de um hemigraben.

A AF-Il e a AF-1V apresentam origem provavelmente associada, refletindo
diferentes processos de deposicdo em sistemas aluviais de alta energia -
enchentes em lencgol (fluxo desconfinado) e canais rasos de rios entrelagados,
respectivamente. A AF-ll predomina na porgdao inferior da unidade,
provavelmente compondo cunhas detriticas interdigitadas com depdsitos
lacustres e deltaicos, e refletindo facies subaéreas resultantes da progradagao
de deltas de granulometria grossa (AF-lI). A AF-IV parece estar associada ao
preenchimento final do corpo d’'agua, com o desenvolvimento de planicies
aluviais distais na regido anteriormente inundada.

A AF-V predomina no topo da unidade, e sua caracterizagdo como um
campo de dunas edlicas costeiras implica na relagdo com o evento de elevagao
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do nivel do mar e transgresséo representado pela AF-V|. Esse evento, portanto,

caracteriza uma alteragdo importante na paleogeografia da unidade.

5.2 Paleocorrentes

As medidas de paleocorrentes dos depoésitos aluviais, obtidas
preferencialmente nas associagdes de facies Il e |V, assim como aquelas
obtidas em barras de desembocadura da AF-Illl, indicam sistematicamente
transporte sedimentar para SW. Esse sentido, interpretado de acordo com a
disposicao das falhas de borda, sugere um padrao de transporte aluvial axial
nesta parte da bacia.

As medidas de paleofluxo edlico resultaram em um vetor médio para NNE,
interpretado como a direcao local de ventos originados no mar e canalizados
pela forma da bacia. As medidas de cristas de marcas onduladas das facies de
antepraia sdo consistentes com as interpretagcdes dos padrdes de transporte
aluvial e edlico, pois indicam uma direcao de paleocosta aproximadamente
WNW-ESE, perpendicular a estruturagao da bacia.

5.3 Proveniéncia

As analises de proveniéncia revelaram dois padrdes distintos. Os
depdsitos proximais em relagdo as falhas de borda sao ricos em litoclastos de
rochas do Alto da Serra das Encantadas, predominantemente quartzo milonitos
e sericita-quartzo milonitos. J& os depdsitos mais distais, de planicies aluviais
de rios entrelagcados e barras de desembocadura de deltas dominados por rios,
apresentam abundéncia de rochas de maior estabilidade mineraldgica,
principalmente entre os mais arredondados, refletindo retrabalhamento,
provavelmente policiclico, de fontes distantes, o que sugere uma ampla bacia
de drenagem.

A imaturidade mineralégica constatada mesmo nas facies distais (ha
amplo predominio de arcéseos e arcéseos liticos) sugere condigdes de altas
taxas de deposigdo e climas relativamente secos, hipdtese corroborada pela
presenca de facies edlicas.
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6. Consideragoes Finais

A Formacgao Pedra Pintada foi depositada em uma bacia extensional de
diregdo NNE-SSW com largura de aproximadamente 50 Km que registra um
complexo costeiro, formado por depdsitos de leques aluviais, leques deltaicos
rasos, depésitos edlicos de dunas barcanas e depdsitos de ambiente marinho
raso.

A presencga de leques aluviais e deltaicos proximais atestam a atuacao de
falhas normais de borda em contexto de relevo acentuado. Estes passam para
depésitos deltaicos indicativos de uma tecténica menos ativa associados a
relevo menos proeminente. As medidas de paleocorrentes aluviais e deltaicas
indicam transporte sedimentar para SW. A instalagdo de campos de dunas
edlicas com diregao de paleovento para NNE relaciona-se com a elevagao do
nivel do mar e conseqiiente transgressdao representada pelos depdsitos
marinhos rasos situados a sul da regidao. A analise das facies e, principalmente,
das medidas de paleocorrentes permitiram reconstruir a linha de paleocosta de
diregcdo WNW-ESE, ou seja, perpendicular a estruturagao da bacia.

A imaturidade mineralégica dos sedimentos da Formagao Pedra Pintada,
com predominio de arcdseos e arcédseos liticos mesmo nas facies distais,
juntamente com a presenc¢a de facies edlicas, sugerem condi¢gdes de elevadas
taxas de deposi¢cdo e climas relativamente secos.

Devido a idade dos depodsitos (possivelmente Ordoviciano Inferior
considerando a idade da suite ignea intrusiva) e ao carater claramente
anorogénico da tectdnica extensional formadora da Formagcao Pedra Pintada,
esta unidade deve refletir processos de deposi¢cdo sob condigbes cratdnicas na

placa gondwanica, talvez relacionados a origem da Bacia do Parana.
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Anexo 01 - Propostas estratigraficas para as coberturas do neoproterozdico lll e paleozdico inferior
no Rio Grande do Sul ( adapatda de Paim, et al., 1995).








