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RESUMO

A Formação Pedra Pintada é composta por unidades silicic!ásticas de idade

eopaleozóica (O 470 Ma) ocorrendo na porção centro-sul do Estado do Rio Grande do Sul

(RS), part icularmente na região das Minas do Camaquã, onde foi objeto de análise

estratigráfica de fácies , proveniência e paleocorrentes .

Esta formação situa-se estratigraficamente entre o Grupo Camaquã

(Neoproterozóico 111 - Cambriano Inferior) e a Formação Guaritas (Ordovicano Superior?),

sendo intrudida por corpos tab ulares subconcordantes da Suíte Rodeio Velho (470 Ma).

Na região de estudo foram caracterizadas 6 associações de fácies (AF-I a AF-VI):

AF-I - conglomerados maciços (Cm), subordinadamente intercalados com niveis de

aren itos maciços (Am) e siltitos laminados (SI), interpretados como leques proximais de

deltas lacustres; AF-II - intercalações de conglomerados estratificados (Ce) com arenitos

maciços (Am) e com estratificação plano-paralela (Ap), interpretados como depósitos

aluviais dominados por enchentes de lençol (Sheet-ffood); AF-1I 1 - intercalação de

arenitos sigmoidais (As) com arenitos com climbing ripples (Ac) e pelitos laminados (AI).

interpretados como depósitos de frente deltaica dominada por rios; AF-IV - arenitos com

estratificação cruzada acanalada (Aa) e conglomerados estratificados (Ce), interpretados

como depósitos de rios entrelaçados; AF-V - aren itos com estratificação cruzada de

grande porte (Agp) , interpretadas como dunas eólicas; e AF-VI aren itos com estratificação

plano-paralela (Ap), arenitos com estratificação cruzada de baixo ãngulo (Ai) e arenitos

com marcas ondu ladas (Ao), interpretada como depósitos de ambiente marinho praial ,

As paleocorrentes aluvia is e deltaicas da Formação Pedra Pintada indicaram

sentido de transporte para SW, enquanto o paleofluxo eólico indicou sentido para NNE. O

resultado das análises das cristas das marcas onduladas sugeriram uma paleocosta com

direção aproximadamente WNW-ESE , ortogonal a estrutura da bacia. As análises de

proven iência caracterizaram a importância da Serra das Encantadas como área-fonte .

sendo muito subord inada a cont ribuição de outras regiões do embasamento.



AB5TRACT

The Pedra Pintada Formation is composed of sílícíclastíc successíons of Earfy

Peleozoíc age and occurs in the south-central portion of the state of Rio Grande do Sul

(RS), covering proterozoíc metamorphíc and plutoníc rocks of the so called Gaúcho Shíeld.

Thís formatíon a/so lies above sedímentary rocks of the Camaquã Group

(Neoproterozoic to Cambrian) through an angular ínconformity, is íntruded by the Rodeio

Velho Suite and covered through erosíonal ínconformíty by the Guaritas Formation.

The present work has characterized 6 facíes assocíations ínterpreted as:(AF-I)

lacustrine fan delta deposíts ;(AF-II) sheet-flood dominated alluvial deposits (AF-II); (AF-III)

fluvíal domínated delta front deposíts; (AF-IV) braíded river deposíts; (AF-V) aeolían dune

field with wadís; (AF-VI) wave domínated marine foreshore deposíts.

The alluvial and deltaic paleocurrents índícate a net trasport towards SW, wíle the

aeolían paleoflux was dírected to NNE. Wave-ripple measurements suggest an coastlíne

of aproximately WNW-ESE directíon, orthogonal to the basín's structure.
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1.INTRODUÇÃO

1.1 Considerações Iniciais

o presente traba lho v isa o entend imen to , através da ap licação de

técnicas de análise estratigráfica de fác ies , proven iência e pa leocorrentes, da

evolução sed imentar da Formação Pedra Pintada na sua loca lidade-t ipo, reg ião

das Minas do Camaquã . (Figura 01 ) .

A Formação Pedra Pintada é composta por rochas sil iciclásticas de idade

eopaleozóica , aflorando na porção centro-su l do Estado do Rio Grande do Sul

(RS) , em uma depressão estrutura l a longada na direção NNE-SSW, entre os

altos de embasamento pré-cambriano , de Caçapava do Sul e da Serra das

Encantadas . (Frag oso Cesar , et ai . 2000 ) . Es trat igra f icamen te , a Formação

Pedra Pintada encontra-se sobreposta por discordãncia angu lar aos sed imentos

do G rupo Camaquã e so toposta po r discordãncia e ros iva aos d epós it os da

Fo rmação Gua ritas , sendo int rudi da po r roc has máfica s ta bu la re s

subconcordantes da Su íte Rode io Ve lho (F ig . 02 ) (F ragoso Cesar et aI. , 1998 ,

19 99) , datada pelo método U-Pb em ce rca de 470 Ma (H a rt m ann et ai. 1 9 9 8) .

1.2 Objetivos

o estudo da evo lução sedimentar da Formação Pedra Pintada realizou-se

através do levantamento de um perfil regional com cerca de 20 Km de extensão

(Figura 04), onde reconheceram-se as principais fácies e suas associações,

selecio nando-se afloramentos chaves pa ra con fecção de seções colunares , e

análise de suas fác ies , pa leocorrentes e prove niência .

Entre os objet ivos do t raba lho destacam-se :

- reconhec im ent o e ca racterização dos am bien tes de sed imentação ;

-estabelecimento da evo lução se d imentar at ravés da co luna

est rat ig ráfica ;

- determ ina ção das áreas fontes através da aná lise de proven iência:

-caracterização dos padrões de transpo rte sed imentar , at ravés das

análises de paleocorrentes ;

1
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Figura 02- Mapa Geológico da Sub-Bacia Camaquã Central e da Bacia do Paraná na Região das Minas do Camaquã (modificado de
SilvaFilho 1997 e Fambrini 1998). I
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- integração de todas as informações compondo o quadro paleogeográfico

da bacia ao tempo da deposição da Formação Pedra Pintada.

1.3 Justificativas

A região estudada apresenta excelentes exposições naturais na forma de

lajedos , -e sc a rpas e morrotes, a lém de extensos afloramentos em cortes de

estradas, o que facilitou a investigação .

A possibilidade levantada por Fragoso Cesar et aI. (1998 , 1999) de que

as unidades eopaleozóicas posteriores ao Grupo Camaquã pertencem aos

estágios iniciais da evolução da Bacia do Paraná no Rio Grande do Sul vem

sendo verificada através da caracterização dos depósitos da Formação Pedra

Pintada e sua relação com a Formação Guaritas.

O estudo inte g ra d o de anál ises de fác ies , proven iência , pa leocorrentes e

de sistemas depos iciona is p roporcio na ra m uma melho r comp reensão da

evolução paleogeográfica desta formação .

Por fim , a p resente pesqu isa está inserida em uma série de tra bal ho s

sobre as coberturas do Escudo Gaúcho realizados sob a orientação do Prof. Dr.

Anton io Roma lino Santos Fragoso Cesar , que incl uem uma t ese de dou torado e

três dissertações de mest rado em andamento , além de uma ini ci a çã o c ientifica

e outro trabalho de formatura. Desta forma , as info rmaç õe s e conclusões

obtidas no trabalho são de grande ut ilidade para a int eg ra ção com áreas

adjacentes , e para a correlação com outras exposições da Formação Pedra

Pintada.

2



1.4. Desenvolvimento do Trabalho

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZEtapas de trabalho durante o
ano le ti vo
Estudo cr ítico dos trabalhos
anter iores da reg ião a se r
estudada , levantamento
b ibl io ráf ico .
Aq u is ição de mapas e
preparação do mater ia l de
cam o .
Eta a de cam o de 08 d ias .
Preparação e entrega do
Relatório de Pro resso .
Tratamento de dados , anál ise
microscóp ica , confecção de
ma as fi uras e se ões .

Preparação do te xto f i na l.

En t rega do texto fin al ,
apresentação oral e defesa .

A maior d if icu ldade e ncon trada para a reali za ç ã o deste traba lho oco rreu

dev ido à greve do In sti t ut o de Geociências (26104 a 05 10612000 ) q ue provocou

uma modificação na estru tura do cronograma proposto , principa lmente na data

da segunda etapa do traba lho de campo , que estava previs ta pa ra a primeira

quinzena de j u lho e passou para a pr ime ira qu inzena de setembro . Esta

mudança causou a restr ição do tempo para o t ra t am ent o dos dados adquiridos

nesta etapa de campo prejud icando, ass im , o andamento da pesqu isa .

Na segunda etapa de campo foi real izada uma seção aux i liar na qua l

foram identificados novos ambientes deposicionais , modificando as

inte rpre ta ç õ e s preliminares . Esta nova inte rp retaç ã o exigiu um exame mais

detalhado da prime ira seção leva ntada e uma modif icação do enfoque

apresentado no re la t ó r io de progresso.

3



2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Descrição dos Principais Métodos Utilizados

Para a execução do t ra b al ho foram rea lizadas as segu intes etapas : ( 1)

rev isão bibl iográfica e cartográfica, (2 ) trabalhos de campo e (3) trabalhos de

laboratório e gabinete .

As revisões b ibl iográfica e cartográfica v isaram a f amili a ri za ç ão com os

principais trabalhos sobre a reg ião invest igada . Durante os trabalhos de campo

foi realizado um perfil regional perpendicular às estru turas principais com

coletas de dados qual itativos e quantitativos de detalhe , através da ut i lização

de técn ica de anál ise de fácies, sistemas depos iciona is , pa leoco rre ntes e

proveniência .

2.1.1 Análise de fácies sedimentares

A aná lise de fác ies é rea li zada para fornecer uma inte rp retação ambiental

de um grupo de rochas sed imen tares baseando-se no estudo e int e rpret aç ão de

texturas , estruturas sed imenta res , assembléias de fósse is e associações

fitológicas em escala de afloramentos , testemunhos de sondagem ou segmentos

de uma bacia. (Miall , 1990) . As fác ies podem ser agrupadas em associações de

fácies , características de ambientes deposicionais específicos .

Para esta análise , durante os trabalhos de campo no perfil regional foram

efetuados levantamentos de seções toluna res em afloramentos selecionados ,

observando a geometria , espess uras , text u ras , gran ulometria e estrutu ras

sed imentares das camadas a fim de obte r subs íd ios à in terp re t aç ã o dos

ambientes sed imentares de deposição .

2.1.2. Análise de Proveniência

A análise estratigráfica de proven iência foi desenvolvida segundo os

seguintes critér ios:

4



• Identificação e reconhecimento de fácies por meio da geometria , espessura

e litologia dos litotipos ;

• Identificação da litologia, dimensões, forma e arredondamen to dos clastos

maiores que 1,0 cm .

Esta análise foi efetuada concomitantemente aos levantamentos das seções

colunares e consistiu na contagem de aproximadamente 100 clastos por

afloramento no arcabouço de conglomerados e aren itos cong lomeráticos ,

podendo estender-se por porções selecionadas em afloramentos, ou mesmo

com a correlação de afloramentos quando não foi possível concluir a contagem

em um único.

2.1.3. Estudos de Paleocorrentes

o estudo das paleocorrentes fo i baseado nos métodos ap licados por

Fambrin i (1998) que cons istem na obtenção de med idas em estruturas como :

( 1) estratificações cruzadas, (2) variações de fácies e de granulometria e (3)

i m b ric a çõ es de clastos . Ressa lta-se , porém, a maior confiabil idade estat íst ica

dos dados adquiridos em estrat ificações cruzadas . De acordo com o autor

supracitado , para a obtenção de boas ind icações de paleofluxo é necessária

uma população méd ia de 25 medidas com extremos entre 7 e 30 . No presente

trabalho utilizamos populações de medida superiores ao sugerido na

bibliografia , explorando a quantidade e qualidade de estruturas mensuráveis

expostas .

Durante os trabalhos de campo foram obtidas med idas de paleocorrentes

em estrat if icações cruzadas tangenciais de pequeno a médio porte nos arenitos

com geometria sigmoidal, em estratificações cruzadas acanaladas de pequeno

a méd io porte nos arenitos característ icos de ambien te fluvial de rios

entrelaçados e em estratificações c ruzadas de grande porte nos arenitos de

caráter eólico . Foram , também, obtidas med idas da direção das cristas de

marcas onduladas de aren itos f inos a médios , pa ra determ inar a linha de

paleocosta . Os dados foram processados por métodos esta t isticos a fi m de

determinar o vetor médio .
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3. CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

3.1. Evolução dos Conhecimentos das Unidades do F ina l do

Neoproterozóico e início do Paleozóico no Rio Grande do Sul

Carvalho (1932) , d iscutindo as relações estrat igráficas da então defin ida

Série Camaquan, concluiu que estas ( . .. ) " parecem co locar a série no

eopaleozóico ( .. .) sem dúvida , posterior às erupções de andesitos e,

provavelmente , anterior ao permiano", reunindo as unidades sedimentares que

cobrem rochas vulcânicas ant igas e s ào recobertas pelos depós itos da

glaciação neopaleozóica . Le inz et ai. (1941 ) mant ive ram este conceito ,

d istinguindo , no entanto , dois "C a m a q uãs", o "C am aq uã in cli na d o" e o

" C a m a q uã horizonta l" , def in iram , também , uma nova un idade , anterior às

vulcânicas e em discordância litológica sobre o embasamento granítico­

metamórfico , designando-a de Formação Maricá . Go ni et aI. (1962) redefiniram

o "Camaquã inclinado" como Formação Camaquã , o " Ca ma q uã horizontal" com

Formação Guaritas e a Formação Maricá como Grupo Maricá , incluindo no topo

deste as rochas vulcân icas . J . Robertson , geó logo do co nvên io DNPM /USGS .

em manuscrito de 1961 parcialmente publicado em 1966 (apud Ribeiro et ai.

1966). revisou a estrat ig raf ia destas coberturas , organ iza ndo-as nas segu intes

unidades , da base para o topo : (i) Formação Maricá , (i i ) Andes ito H ilár io , (iii)

Riolito Ramada , (iv) Grupo Camaquã constituído pelas formações Santa

Barbára e Guaritas e pelo Conglomerado Coxilha. Esta revisão influenciou

todos os trabalhos posteriores realizados nestas coberturas .

Os mapeamentos inte n s iv o s do iní ci o dos anos 60 , pe lo convênio

DNPM /CPRM/UFRGS , c ul m ina ram co m a pub licação das q uad rícu las de

Caçapava do Su l (R ibeiro et ai. , 1966) e Encruzilhada do Su l (T e s s a ri & P icada ,

1966) na escala 1:2 5 0 .0 00 , cuja proposta estrat ig rá fica pouco mod ificava a de

Robertson (1966) , exceto pela definição do Grupo Bom Jardim , interposto entre

a formação Maricá e o Grupo Camaquã, e constituído pela Formação Arro io dos

Nobres, sedimentar, composta pelos membros Mangueirão e Vargas , e

Formação Crespos, vulcânica, contendo os membros Hilário e Acampamento

Velho (o termo Ramada fo i preterido porque Le inz e t aI. , 1 94 1, j á haviam

empregado esta designação pa ra um corpo granít ico do platô homôn imo).
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Trabalhos de um dos coordenadores rediscutiram a hierarquia do Grupo

Bom Jardim, mapeando a localidade tipo e concluindo que as unidades

vulcânicas e sedimentares se intercalavam ao longo de toda coluna,

inviabilizando a categoria de grupo para a unidade (Ribe iro, 1970) ;

posteriormente , redimindo este conceito , redefiniram-no como representado

pelas formações Maricá , Vargas , Hilário e Acampamento Velho (Ribeiro &

Fantinel , 1978).

No últ imo trabalho de mapeamento intensivo deste período, Santos et aI.

(1978) apresentaram uma nova proposta estratigráfica para as unidades

anteriores ao Grupo Camaquã, recuperando o conceito de Grupo Maricá sensu

Gorii et aI . (1962) com as formações Pessegueiro (Maricá sensu Leinz et aI .

1941), Cerro dos Martins (membros Arroio dos Nobres e Hilário) e

Acampamento Velho.

O consenso nas propostas deste período foi o conceito Grupo Camaquã e

a dissensão a estratigrafia das rochas vulcânicas e sedimentares sotopostas.

No período seguinte, ainda em plena efervescência , o conceito Grupo Camaquã

foi expandido , incluindo também estas unidades mais antigas (e .g. Fragoso

Cesar et aI. 1985; Lavina et aI . 1985 ; Paim et ai . 1986; Faccini et aI. 1987).

Trabalhos da presente década têm redefinido a categoria formal , como

exemplificado pelo Supergrupo Camaquã (Becke l 1990, 1992) , ou a conceitual ,

como visto no Alosupergrupo Camaquã (Paim 1994 ; Paim et aI . 1995), mas

sempre mantendo todas suas unidades em uma única maior, designada

Camaquã .

Estu dos rece ntes nestas cobe rt uras (e .g . Fragoso Cesa r et aI. 1998 ",

1999, 2000), reinterpretando o significado das discordâncias regionais e da

distinção paleogeográfica e tectõnica das unidades interpostas , concluem ser

inadequado reuni-Ias todas em uma ún ica unidade maior , pois estas

representam depósitos de duas bacias dist intas , embora geograficamente

superpostas : uma ligada aos eventos terminais do Tectonismo Brasiliano

durante o fim do Neoproterozóico e ini ci o do Cambriano , a Bacia do Camaquã ,

e outra registrando a evolução cratõnica eopaleozóica na Bacia do Paraná, da

então formada Placa Gondwana. Desta forma , o conceito Grupo Camaquã volta

a ser restr ingido , excluindo agora, no entanto , as un idades sub-horizonta is

superiores (Camaquã horizontal sensu Leinz et ai . 1941 ou Formação Guaritas

sensu Robertson 1966). De acordo com estes trabalhos, a Bacia do Camaquã é

preenchida por uma espessa (>6 km) unidade siliciclást ica -Grupo Camaquã-
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com vulcanismo em seu nível intermediário, deformada e preservada em sub­

bacias. Recobrindo parte destas sub-bacias por discordância angular reg ional

ocorrem duas unidades sub-horizontais s iliciclásticas da Bacia do Paraná , com

espessuras de várias centenas de metros : uma unidade basal -Formação Pedra

Pintada- afetada por int rusõ es máficas da Suíte Rodeio Ve lho, e outra superior,

-Formação Guaritas- , posterior ao evento ígneo e separada da formação

anterior por discordância erosiva regional, suavemente angu lar.

Uma síntese das principais propostas estratigráf icas é apresentada no

Anexo 01 em anexo.

3 .2. Geologia Regional

A Formação Pedra Pintada aflora na porção centro-sul do Rio Grande do

Sul, em meio a uma faixa de afloramentos de roc has do embasamento pré­

cambriano comumente denominada Escudo Sul-riograndense ou Escudo

Gaúcho. Esta unidade ocorre em uma bacia limitada por fa lhamentos normais

de direção NNE com aproximadamente 120 km de extensão por 50 km de

largura.

O embasamento da Formação Pedra Pintada é composto por rochas pré­

cambrianas do Escudo Gaúcho , representadas , na reg ião de estudo (Figura 02) ,

pelas rochas milonít icas da Serra das Encantadas. Esta estrutura , assim como

outras do escudo , possuem direção NNE-SSW, reativada pa ra a formação da

bacia (rift) desta unidade.

Na reg ião das Minas do Camaquã , além dos milonitos da Serra das

Encantadas também afloram sucessões do Grupo Camaquã , uma unidade

sedimentar deformada anterior a Formação Pedra Pintada . Este grupo é

composto por três un idades : as formações Maricá , C respos e San ta Bárbara,

que representam, segundo Fragoso Cesar et aI. (2000) , o preenchimento de

bacias extensionais tipo rift sem relação d ireta com os eventos orogênicos

neoproterozóicos .

A Formação Maricá constitui-se de rochas siliciclásticas de ambientes

aluv iais e marinhos coste iros , com o predomínio de arenitos e arenitos

conglomeráticos fluviais , arenitos tabulares e ritmitos arenosos marinhos de

face litorânea dominada por ondas e de turbiditos distais. Apesa r de seus
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quantidade de rochas vulcânicas,

registro de atividade vu lcânica concomitante

clastos apresentarem grande

predominantemente ácidas , não há

à deposição desta formação.

A Formação Crespos corresponde ao reg istro de atividade

vulcânica durante a evolução da Bacia Camaquã. Anteriormente es ta unidade

era separada nos membros Hi lár io (derrames e intrusões de andes itos) e

Acampamento Velho (riolitos vulcânicos e intrusivos) . A tualmen te , t raba lhos

que vêem sendo desenvolv idos nas regiões de Bom Jardim e Santa Bárbara

pela equipe orientadora, demostram a ocorrência de rochas sedimentares

vulcanoderivadas correspondentes aos intervalos dos eventos vulcânicos.

Associados à Formação Crespos, com possível caráter comagmático às

vulcânicas , ocorrem corpos gran itóides de afin idade a lcalina (eg . Granitos

Caçapava do Sul , Lavras do Sul , São Sepé e Ramada) .

A Formação Santa Bárbara , representante na área de estudo (Fi gura 02) ,

constitui-se de rochas s il ic iclást icas de amb ientes cont inental e marin ho ra so .

As litofácies predom inan tes desta formação cons istem em: conglomerados

maciços e estrat if icados ; rit mi to s a renosos tabu lares com onda e/ou la mi naçã o

cruzada por onda e la m inaçã o cruzada hummocky; arenitos arcoseanos com

estratificação cruzada acanalada ; ritmitos finos com gretas de contração e

estrat ificação heterol ít ica ; e turb ititos c láss icos .

A Formação Pedra Pintada recobre as unid ad es do Grupo Camaquã por

discordância angular reg ional, e é recoberta por discordância eros iva pela

Formação Guaritas, composta por conglomerados de ambientes fluv iais de rios

entrelaçados e arenitos marinhos coste iros de idade supostamente ordov icianá

superior.

A discordância erosiva da base da Formação Guaritas também limita uma

suíte de rochas intrusivas máficas , que inclui abundantes corpos int rus iv o s

rasos na Formação Pedra Pintada , denominada Su íte Intrusi v a Rodeio Velho

(F rag oso Cesar et aI. 1999) . A datação radiométr ica U/Pb em z ircão dessa

unidade forneceu um va lor de -470 Ma (Hart ma n n et aI. 199 8), re pre se nta nd o

uma idade mínima para a Formação Pedra Pintada .
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4. Resultados Obtidos

Durante os trabalhos de campo foi realizada uma seção geológica (Figura

03 e 04) ao longo da estrada de terra que liga a lo c a li d a d e das Minas do

Camaquã com a BR 392 . Após o levantamento desta seção geo lóg ica foram

realizados os trabalhos de detalhe inclu indo as análises de fácies, proven iência

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

itens apresentados abaixo .

4.1 Analise de fácies sedimentares

4.1.1. Fãcies Sedimentares da Formação Pedra Pintada

Durante o levantamento da seção geológica na loca lid ad e tipo da

Formação Pedra Pintada foram registradas as seguintes fácies sedimentares.

Código Fácies Descrição Interpretação e

Processo Deposicional

Cm Conglomerados maciços , Pacotes cent imé tr icos a Depósitos de fluxo de
sustentados pe lo métricos de cong lomerados grãos (no caso de l e q u e s

arcabouço . A fração com geometr ia tabula r ou del taicos prox ima is) e de
granulométrica var ia de lenticular e es trutura correntes aquosas de alta
grânu los a matacões . mac iça . energ ia ( em depós itos

fluviais)
Ce Conglomerados Conglomerados organiz:ados Depósito de flu xo aquoso

estratificados em camadas tabulares de alta energ ia .
sustentados pelo dec im ét ricas a métr icas,

arcabouço ou por matr iz: com pulsos de
arenosa . granulometr ia

granocrescent e e
granodecrescente . Matr i z:

composta por are ia g ross a e
o r à nu lo s .

Am Ar en itos gros sos e A ren itos sem estruturas Depós itos de flu xo de grão
méd ios maciços . aparentes , localmen te com e produ tos de li q u efa ç ã o

grânu los e se ixos. de arenitos com outras
A p r e s e n t a m- s e em camadas estruturas.

decimétricas e raramente
métr icas .

Ap Aren itos médios a Aren itos dispostos em Depós ito de fl uxo lam inar
grossos com camadas geralmente superior , associado a

estratificação plano- tabulares de espessuràs d iversos processos
paralela . dec imétricas . ~ freqüente a con forme a assoc iação de

presença de Ii n e a ç ã o fácies que se encon tram .
primaria de corre nte .
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Código Fácles De s c r lç ã o Interpretaç:lo e

Processo DeposlclonaJ

Aa Aren itos grossos a Arenitos arcoseanos Depósitos de dunas
médios com grossos a médios , por vezes subaquáticas.

estrat if icação cruzada cong lomerá ticos , com má
acanalada . seleção granu lométrica e

estrati f icação cruzada
ac a n a l ad a de pequeno a

médio porte , algumas vezes
com conce ntração de
clastos nos foresets.

Ac Aren itos finos a méd ios Aren itos a rcoseanos , Depósitos de correntes
com lam inação c ruzada m icáceos , com laminações aquosas em regime de
cavalgante (climbb ing cruzadas cavalgantes em f luxo inferior .

ripples) camadas cen timétr ica s a
dec im é t r ic as .

As Areni tos médio s a f i n os A re n it os em cama das de Dep ó s i t o s de barra s de
sigmo ida is. geometria sigmoidal, com desembocadura de

estrutura mac iça ou, mais distributários delta icos .
freqüentemente ,

estrat ificação cruzada
tangenc ia l (2D) de pequeno

a méd io po rte, podendo
conter clastos esparsos .

Agp Aren itos méd ios a fi nos Aren itos médios com Depós itos de m ig ra ção de
com estra ti f icação estra tif icação c ruzada de d unas eó l icas .

cruzada de grande po r te grande porte com
ab unda n tes trun c am e n tos

de a lto à nqu lo ,
A o Aren itos f inos com Are n itos f i n o s , arcoseanos Correntes subaquát icas de

marcas ondu ladas . por vezes m icáceos , com reg ime de fl u xo infe ri o r e
presença de marcas pouca p rofund idade .

ondu ladas ge ralmen te
ass im étr icas no to p o das

camadas .
Ai Are n itos méd ios a f in o s A r e n ito s méd ios com boa Depós itos de ba rras de

com es tratificação seleção granu lométr ica antepra ia , gerados por
inclin ada de baixo ângulo d ispostos em camadas processos de

dec imét r icas com variação espraiamento de ondas
do ãngulo de in c li n a ç ão, (swash) , resul tando em

porém semp re com mesmo estratificação com
sent ido de m erg ul h o . i n c li n a ç ão em d ireção ao

Freqüentemente oc o r re mar.
l i n ea çã o pr imária de

corrente .
SI Arenitos finos e siltitos Arenitos finos a mu it o fino s De p ó s i t o s de c or rentes

lam inados. e s i lt itos , mu itas vezes subaquáticas de regime de
micáceos, cu ja estrutura f luxo i n f e r io r .

pr incipal é lam inação plano-
parale la . Ocorrem em
camadas geralmente

ta bu l a re s , e ra r am e n t e
l en ti c ul a r e s c om espessuras

centim ét ricas a
dec im ét r icas .

PI Pe li tos c o m l a mi n aç ão Cama das d e s il titos com Depós itos de decantação
p lano-para le la , l a m in aç ão p lano-pa ralela . de mate r ia l em suspensão .

lo ca lm en t e mac iços . Subo rd inada mente oco r rem
camadas de arg il itos e de

s i ltitos mac iços . A
espessura das camadas
var ia de centimétr ica a

métrica .

11



..' /

Figura 01: Mapa de Pontos
Folha 1:50.000: SH.22 -Y-A-V-3 (Mina do Camaquã)
Folha 1:50.000: SH.22-Y-A-V-4 (Santana da Boa Vista)

...•
o'oi -, ,
. ,

• I '



4.1.2. Associações de Fãcies da Formação Pedra Pintada.

Segue abaixo as descrições das associações de fácies sedimentares

encontradas na seção geológica levantada da Formação Pedra P intada, na

região das Minas do Camaquã (Figura 04) :

Associação de Fãcies I (AF-I)

A Associação de Fácies Sed imentares I (AF-I) está representada na

seção colunar de detalhe da Figura 05. Esta associação é caracterizada por

intercalações das fác ies Cm , Am e SI. A fácies Cm apresenta-se como corpos

tabulares de espessuras decimétricas a métricas de conglomerados maciços

sustentados pelo arcabouço , com fragmentos angulosos ("brechas de talus") e

fração granulométrica do arcabouço variando de seixo a matacão . Estes

conglomerados intercalam-se com aren itos maciços grossos a médios,

localmente com grânulos, com espessuras decimétricas e geometria lenticula r

caracterizado pela fácies Am . A fácies SI é representada por camadas

centimétricas , também com geometria lenticular , de siltitos e arenitos finos .

Esta associação ocorre nas porções inferiores e proximais à borda da

bacia e é interpretada como depósitos de fluxo de massa, do tipo fluxo de

grãos, en trando num corpo d 'água caracterizado pe los finos de decantação ,

indicando ambiente de leques deltaicos lac ust res .

Associação de Fácies I1 (AF-I\)

A Associação de fácies sedimentares II - AF-1/ - é caracterizada pela

inte rcalação de conglomerados estrat ificados (Ce) , arenitos maciços (Am) e

arenitos com estrat ificação plano-paralela (Ap) . Os conglomerados

estratificados são sustentados pelo arcabouço , com fração granulométrica

variando de grânulos a seixos , e espessuras decimétricas a métricas ; os

arenitos médios possuem estrutura maciça (fácies Am) ou estratificação plano­

paralela (fácies Ap), localmente contendo grânulos. Os corpos de arenitos (Am

e Ap) possuem espessuras centimétricas a decimétricas e geometria tabular .

Esta associação indica depósito de fluxo desconfinado de alta ene rg ia,

possivelmente do tipo enchente de lençol , em ambiente deposicional aluvial

relacionado à Associação de Fácies I. Associação representada pela seção de

detalhe da Figura 06 e Fotomosaico 01 .
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Associação de Fãcles 111 (AF-III)

A terceira associação AF-III é representada por intercalações das fácies de

arenitos sigmoidais (As) , arenitos com climbbing ripples (A c) e pelitos

laminados (PI) Os corpos de arenitos com estrat ificação cruzada sigmoida l

(f áci e s As ) possuem granu lometria méd ia a fi na, espessuras decimétricas a

mét ricas e geometria le nti c ul a r , f req üen teme nte encontram-se associados a

aren itos micáceos com climbing ripples (fácies Ac) . Intercal a m- s e com níve is

milimétr icos a decimétricos de pelitos la m i nad o s , ocasionalmente com gretas de

contração e diques elásticos. Ocas ionalmente ocorrem camadas lenticulares de

arenitos conglomeráticos com clastos variando de grânulos a seixos.

Esta associação pode se r interpretada como depósitos de lo bo s de

suspensão em frente de lta ica de de ltas la cu st re s dom inados por ri o s,

provavelmente a limentados por bacias de drenagem de menor ene rg ia do que

aquelas representadas pe la AF- 1. (F ig ura s 07 e 08 , Fotomosa ico 02 ).

Associação de Fácies Sedimentar IV (AF-IV)

A AF-IV é caracterizada pelas fácies de arenitos grossos a médios ,

ocasionalmente contendo le nte s conglomerát icas , com grande quantidade de

estratificações cruzadas acanaladas (fá ci es Aa ) de peq ueno a méd io porte .

Uma segu nda fáci e s é representada po r bo lsões le nti cul are s de cong lomerados

estrat ificados (C e). A geomet r ia dos corpos are nosos é tabular a le nti c u la r , com

freqüentes fe ições de corte e preench imento e pequenos cana is de base

erosiva .

Esta associação pode ser interpretada como depósi tos f luviais de rios

entrelaçados , possivelmente associados às po rções distais dos sistemas

aluviais de maior ene rg ia (A F-II ) . A Foto 03 é il u stra ti v a desta associação .

Associação de Fãcies Sedimentar V (AF-V)

Esta associação é composta predom inantemente por camadas métricas a

decamétricas de arenitos méd ios a finos, bem selecionados , com estratificações

cruzadas de grande a médio porte, freqüentemente cortadas em alto ângulo

(fácies Agp), tangencias na base. Ocorrem também arenitos com est ratif icação

plano-para le la (fác ies Ap) , comumente conglome ràt icos , int e rc a la d o s à fácies

Agp em camadas decimétricas a centimétricas , e are nitos com marcas

onduladas de corrente (Ao) .
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Figura 07: Seção colunar de detalhe representativa da Associação de Fácies 111 (AF-III)
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As grandes camadas da fácies Agp (Foto mosaico 04) são interpretadas

como depósitos de m igração de dunas eó licas, possivelmente barcanas (ver

item 4 :2 .), associadas a depósitos de correntes aquosas efêmeras de alta

energ ia (wadís) preservados nas áreas de in terdunas e representados pelas

fácies Ap e Ao .

Associação de Fácies Sedimentar VI (AF-VI)

A AF-VI é composta por arenitos f inos a méd ios com estratificação plano­

paralela e lineação primária de corrente (parting lineation) (fácies Ap)

associados a arenitos com estratificação inclinada de baixo ãngulo tipo swash

(fácies Aí) . Ocorrem, também, arenitos finos com marcas onduladas (fácies Ao)

(Foto 05) localmente com pavimento bioturbado (Fotos 06a e 06b) , contendo

abundantes icnofósseis descritos por Netto et aI . (1992).

Esta associação de fác ies representa um ambiente marinho raso , pra ia l ,

com estruturas característ icas de antepraia dom inada por ondas .

4.2. Análise de Paleocorrentes

O estudo de paleocorrentes rea lizado no decorrer do traba lho cons ist iu

na obtenção de medidas em : (1) estratif icações cruzadas tangencia is da fácies

de lobos s igmoida is de suspensão deltaica ; (2) estratificações cruzadas de

grande a médio porte e alto ângulo da fácies de campos de dunas eó licas da

Formação Pedra Pintada e ; (3) estratificações cruzadas acanaladas de fácies

aluviais da Formação Guaritas . Foram , também, obtidas medidas da cristas de

marcas onduladas de ambientes marinhos rasos da Formação Pedra Pintada a

fim de determinar a linha da paleocosta.

Os dados de pa leocorrentes adq uiridos fo ra m processados por m é to d o s

estat íst icos para a obtenção do vetor méd io . Os resu ltados estão re p rese nta d o s

em d iagramas t ipo roseta (Fi g u ra 09) .

As med idas obt idas ind ica ra m sent ido de transporte a luvia l das fo rm aç õ e s

Pedra Pintada (F igura 09 .1.) e Guaritas (Fig ura 09 .2 .) semelhantes , com vetor

médio de transporte para SW. Esta semelhança entre as duas un idades, que

re prese nta m episódios dist intos de deposição separados por uma d isco rdância

erosiva regional , pode ser i nte rp retad a como decorrente de um mesmo controle
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Foto 05: Arenitos finos com marcas onduladas (fácies Ao) da associação de fácies VI
da Formação Pedra Pintada.
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Foto 06

Foto 060

Foto OS: Amostra de rocha com icnofósseis da fácies marinha costeira da
Formação Pedra Pintada.

Foto OSa: Detalhe da foto 04.



estrutural. A borda da bacia de deposição da Formação Pedra Pintada é

representada por escarpas de falhas a Leste. Os depósitos da Formação

Guaritás, mais maduros composicionalmente , podem ter sofrido a influência , em

menor escala, do mesmo controle estrutural, reativado em um segundo evento

de subsidência .

As medidas de paleofluxo da fácies eólica da Formação Pedra Pintada

(F igura 09.3.) indicam paleoventos para NNE. A morfologia das estratificações

cruzadas e a dispersão das paleocorrentes sugerem que estes depósitos sejam

de dunas barcanas .

O resultado das medidas de cristas de marcas onduladas dos depósitos

marinhos (Figura 09.4 .) sugere uma paleocosta com direção WNW-ESE ,

separando planícies costeiras com campos de dunas eólicas a Nordeste, com

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

Sudoeste .

4.3. Análise de Proveniência

Durante as etapas de campo, concomitante ao levantamento das seções

estratigráficas de detalhe e à obtenção das medidas de paleocorrentes, foram

realizadas análises de proveniência em frações maiores que grânulo através da

contagem sistemática de aproximadamente 100 clastos (podendo variar o

número de clastos de acordo com a abundância dos mesmos em cada

afloramento), analisando suas litologias , grau de arredondamento , esfericidade

e dimensões .

Os resultados das análises estão representados em gráficos (Figura 11),

divididos por estações , sendo uma estação referente a fácies fluvial da

Formação Guaritas e quatro estações referentes a Formação Pedra Pintada ,

representativas das associações AF-I , AF-II, AF-1I1 e AF-IV descritas acima.

Na estação referente à associaçâo AF-I da Formação 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 seric ita-feldspato-quartzo milonitos (21 %); quartzos leitosos ou

quartzos de veios aparecem em menor quantidade (7%) (F igura 10.1 .) . A maior

parte dos clastos são angulosos, com baixa esfericidade e a fração

granulométrica varia de grânulo a matacão.
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Fig 09.1 N=96

Fig 09 .3

Fig 09 .2

N=554

N=121

Figura 09 - Diagramas de roseta apresentando os padrões de paleofluxos e respectivos
vetores médios . Fig 09.1) Paleocorrentes da fácies aluvial da Fm. Pedra Pintada; Fig 09.2)
Paleocorrentes da fácies fluvial de rios entrelaçados da Fm.Guaritas; Fig 09.3) Paleoventos dos
campos de dunas da Fm.Pedra Pintada .



N

- Figura 09.4: Diagrama representando as direções de crista das marcas onduladas
da fácies VI da Formação Pedra Pintada .



As litologias presentes na estação de planície aluv ial com predomínio de

fluxo desconfinado tipo enchentes em lençol (AF-II) são quartzo leitoso e

quartzo milonito (57%), milonitos gnáissico ou xistoso (34%), mármores (5%) e

sericita-quartzo milon ito (4%) (Figura 10.2 .). Os clastos são angulosos a

subangulosos , atingindo granulometria seixo.

Nos lobos deltaicos, os níve is conglomeráticos são menos freqüentes ,

sendo os litotipos quartzo milon ito e quartzo leí t oso (61 %) , os ma is freqüentes

no seu arcabouço ; subord inadamente aparecem int rac la sto s de argi la (32%) e

alguns c lastos de milonito gnáissico (7%) (Figura 10 .3 .). Os grãos são

subangulosos e angulosos , com raras exceções subarredondados.

A análise de proveniência da estação SF-64 , representativa de planície

aluv ial de rios entrelaçados , apresentou maioria de clastos de quartzo leitoso

(37%) e de granitos (2 2%) , subord inadamente aparecendo riolitos (17%) e

m ilonitos gna iss icos ou xistosos (15%) (Fi g ura 10.4a). Foram contados um tot al

de 209 c lastos , sendo 114 arredondados com predominância de gran itos (38 %),

riolitos (31 %) e quartzo le itoso (23%) (Figura 10.4b) e 95 clastos angulosos a

subangulosos, sendo 30% de quartzo leitoso, 34% de milonito gnáissico ou

xistoso e 15% de quartzo milonito(Figura 10.4c).

Os afloramentos SF-59 e SF-61 formam a estação de análise de

proveniência representat iva da fácies fluvial da Formação Guaritas e a maior

parte dos c lastos são de leucogranitos (45% ) , vulcân icas ácidas (26%) e ,

subo rdinadamente , c lastos de quartzo leitoso (16%) e gran ito milon ítico ou

quartzo milonito (13%) (F igura 10 .5.).

De acordo com o resultados das análises de prove niê ncia descritos pode:'

se concluir que os depósitos proximais da Formação Pedra Pintada possuem

predomín io de clastos, na sua maioria angulosos a subangulosos , de quartzo

milonitos e milon itos gnáissicos ou xistosos. Nas fácies de planície de ltaica e

plan ície aluvial d ista i predominam clastos com maior a rredondamento de

qua rtzo leitoso , granitos e rio l itos. Essa var iação provave lmente deco rre de

transporte mais prolongado nas fácies dista is, au mentando a maturidade tanto

com posicional quanto textura!.
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Figura 10.: Gráficos representando o resultado das análises de proveniência.
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Figura 10.1: Gráfico de proveniência referente à AF-I ,
da Formação Pedra Pintada
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Figura 10.2.: Gráfico de proveniência referente à AF-II ,
da Formação Pedra Pintada .
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Figura 10.3.: Gráfico de proveniência referente à AF-III,
da Formação Pedra Pintada.



Figura 10.4: Gráficos representando o resultado das análises de proveniência
referentes à associação AF-IV da Formação Pedra Pintada .
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Figura 10.4a: Gráfico de proveniência AF-IV total.
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Figura 10Ab: Gráfico de proven iência AF-IV - clastos arredondados.
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Figura 10.4c: Gráfico de proven iência AF-IV - clastos angulosos.



Figura 10.5. : Gráfico representando a análise de proveniência referente a fácies fluvial
da Formação Guaritas.
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5. Interpretação dos Resultados

5.1 Ambientes Deposicionais

A part ir das int e rp retações obtidas através da aná lise de fác ies e

amb ientes depos iciona is pode-se elaborar um q uadro ge ra l da paleogeografia

da Formação Pedra Pintada .

A presença da AF -I nas proximidades do limite de ocorrência da unidade,

caracterizada como de amb iente de leques deltaicos, e o reconhecimento de

falhas normais no contato com o embasamento indicam uma origem tectõnica

para a bacia , sendo a sed imentação controlada em parte pela at ividade das

falhas de borda . O predom ín io de fác ies conglomeráticas na porção basa l da

un idade suge re maior in t en si d ade da at iv idade tec tô ni ca na fase ini ci al da

deposição .

Tanto a AF-I quanto a AF-I II apresentam ind íc ios de apo rte sed imentar

elástico em um corpo d'água calmo , sem energia suficiente para ret ra ba lha r a

carga sedimentar detrítica , sugerindo um caráter lac ust re para esse corpo

aquoso . A pos ição desse poss ível lago junto à falha de borda, como

evidenciado pelo aporte d ireto das fran jas detrít icas de rivadas das escarpas

dentro do lago (A F-I), ind ica uma o rigem ta m bé m tectôn ica pa ra o mesm o .

A AF-I I I apresenta características de mu ito menor energ ia que a AF- I ,

podendo ref let ir tanto uma diminuição da atividade tectôn ica quanto um aporte

a partir de bacias de drenagem derivadas de relevos menos proeminentes ;

como no caso de uma origem nos altos do bloco abat ido de um hemigraben .

A AF-II e a AF-IV ap resentam origem provavelmente assoc iada, refletindo

diferentes processos de depos ição em sistemas aluvia is de al ta ene rg ia ­

enchentes em lenço l (fluxo desconfinado) e cana is ra so s de ri o s ent re laçados ,

respectivamente . A AF-I I predom ina na po rção infe r io r da u ni d a d e,

provavelmente compondo cunhas det rít icas interdi gi t adas com depósitos

lacustres e deltaicos , e reflet indo fáci es subaéreas resultantes da prog radação

de deltas de granulometria grossa (AF-I). A AF-IV parece estar associada ao

preenchimento final do corpo d'água , com o desenvolv imento de planícies

aluviais distais na reg ião ante riormente in unda da .

A AF-V predom ina no topo da un idade , e sua ca racte rização como um

campo de dunas eólicas coste iras im pl ic a na re lação com o evento de elevação
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do nível do mar e transgressão representado pela AF-VI. Esse evento, portanto,

caracteriza uma alteração importante na paleogeografia da unidade .

5.2 Paleocorrentes

As medidas de paleocorrentes dos depósitos aluviais, obtidas

preferencialmente nas associações de fácies II e IV, assim como aquelas

obtidas em barras de desembocadura da AF-III, indicam sistematicamente

transporte sedimentar para SW. Esse sentido, interpretado de acordo com a

disposição das falhas de borda, sugere um padrão de transporte aluvial axial

nesta parte da bacia.

As medidas de paleofluxo eólico resultaram em um vetor médio para NNE,

interpretado como a direção local de ventos originados no mar e canalizados

pela forma da bacia . As medidas de cristas de marcas onduladas das fácies de

antepraia são consistentes com as interpretações dos padrões de transporte

aluvial e eólico , pois indicam uma direção de paleocosta aproximadamente

WNW-ESE , perpendicular à estruturação da bacia .

5.3 Proveniência

As análises de proveniência revelaram dois padrões distintos. Os

depósitos proximais em relação às falhas de borda são ricos em litoclastos de

rochas do Alto da Serra das Encantadas, predominantemente quartzo rniloriito s

e sericita-quartzo milonitos. Já os depósitos mais distais, de planícies aluviais

de rios entrelaçados e barras de desembocadura de deltas dominados por rios,

apresentam abundância de rochas de maior estabilidade mineralógica,

principalmente entre os mais arredondados, refletindo retrabalhamento,

provavelmente policíclico, de fontes distantes, o que sugere uma ampla bacia

de drenagem.

A imaturidade mineralógica constatada mesmo nas fácies distais (há

amplo predomínio de arcóseos e arcóseos liticos) sugere condições de altas

taxas de deposição e climas relativamente secos, hipótese corroborada pela

presença de fácies eólicas.
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6. Considerações Finais

A Formação Pedra Pintada foi depositada em uma bacia extensional de

direção NNE-SSW com largura de aproximadamente 50 Km que reg istra um

complexo coste iro , formado por depós itos de leq ues aluvia is , leq ue s deltaicos

rasos , depós itos eó licos de dunas barcanas e depósitos de ambiente ma rinho

raso .

A presença de leques aluv ia is e deltaicos proximais atestam a atuação de

falhas normais de borda em contexto de re levo acentuado. Estes passam para

depósitos deltaicos indicat ivos de uma tectônica menos ativa associados a

relevo menos proeminente . As med idas de paleocorrentes aluviais e delta icas

ind ic a m transporte sed imentar para SW. A in st a laçã o de campos de dunas

eólicas com direção de pa leoven to para NNE relaciona-se com a elevação do

nível do mar e conseq üente transgressão representada pe los depós itos

marinhos rasos situados a sul da reg ião . A análise das fácies e , principalmente ,

das medidas de paleocorrentes permit iram reconstru ir a linha de paleocosta de

direção WNW-ESE , ou seja, perpendicular à estruturação da bacia.

A im at uri d ade mineralógica dos sed imentos da Formação Pedra Pintada ,

com predomín io de arcóseos e arcóseos lí ti co s mesmo nas fácies dista is ,

j u nta m ent e com a presença de fác ies eó licas , sugerem cond içôes de elevadas

taxas de deposição e cl imas re lat ivamente secos.

Dev ido à idad e dos depós itos (poss iv el m ent e Ordoviciano Inferior

considerando a idade da suíte ígnea intrusiva) e ao caráter claramente

anorogênico da tectônica extensional formadora da Formação Pedra Pintada,

esta un idade deve refletir proce ssos de deposição sob cond içôes cratôn icas na

placa gondwãn ica , talvez relacionados à o rigem da Bacia do Paraná .
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Anexo 01 - Propostas estratigráficas para as coberturas do neoproterozó ico 111 e paleozóico inferio r
no Rio Grande do Sul ( adapatda de Paim, et aI., 1995).






