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ESTUDO DE SEQUENCIAS SEDIMENTARES, FORMACAO RIO BONITO,
KREA DE GRAVATAT - MORUNGAVA, RS.

Gerardo Eugenio Bossi*
Ana Emilia Mendes Piccoli*

SINOPSE

A analise de testemunhos de sete sondagens da area de Gravatai-
Morungava, RS, permitiu reconhecer a ciclicidade da seqllencia de
sedimentacao da Formagao Rio Bonito na area.

Dois ciclos ideais foram definidos, um essencialmente palustre
e outro fluvial. _

0 ciclo palustre inicia com depositos originados por correntes
de densidade e finaliza com sedimentacao tipica de pantano. As
probabilidades de transicoes decrescem no final do ciclo.

0 fluvial, granodecrescente, se apresenta escassamente
desenvolvido. Compreende depositos de canal, na base e de planicie de
inundagao, no topo. Torna-se, muitas vezes, tipicamente palustre na parte
superior. Estes pantanos tem origem nao somente em areas alagadicas de
maxima subsidencia, como em canais fluviais abandonados.

ABSTRACT

Seven continuous well-cores sequences of the Rio Bonito
Formation at the Gravatai-Morungava Area (RS, Brasil) were tested for
markovian properties in order to demonstrate the presence of cyclicity.

A complex cycle was defined, divided in two subcycles not
always easy to separate by the analysis: paludal, fluvial.

The paludal subcycle start with paraconglomerates originated
by density currents and ends up in black shales and coal.

Probabilities of transition decrease up within the paludal
subcycle, due to a progressive increase of the influence of random process
in this "minimum mechanical energy stage".

The fluvial "finning up" subcycle, not always well developed,
starts with channel sandstones at the base grading up into siltstones and
shales which in turn could evolue into paludal black sediments.

* Instituto de Geociencias - U.F.R.G.S.
Trabalho recebido para publicagao em 03/03/80.
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1-INTRODUGAO

0 estudo de sedimentitos antigos ou recentes mostra que os
diversos ambientes de sedimentacao apresentam caracteristicas propr1as
cujas facies distintas se sucedem com uma certa ordem e recorrencia.

A sucessao de camadas em ritmos ou ciclos, na maioria dos casos,
pode ser analisada e definida atraves de sua 1itologia, textura, estruturas
sedimentares ou fosseis.

_ A natureza probabilistica do problema permite utilizar, na
analise, tecnicas estatisticas com o objetivo de auxiliar na interpretacao
do modelo_sedimentar. Tecnicas estas, que foram aplicadas aos sedimentitos
da Formacao Rio Bonito na area de Gravatai-Morungava (RS).

Para a analise de uma seqllencia de estratos deve levar-se em
conta que a sucessao vertical obedece a duas tendéncias principais:
deterministicas em que o ambiente sedimentar e a mecanica de transporte
determina uma seqllencia ideal de eventos cumulativos que se repetem
ciclicamente e, probabilisticas cujos fatores ambientais sao flutuantes e,
nao possuindo sempre a mesma intensidade, introduzem variacoes imprevistas
na seqllencia acumulada ideal. =

A interacao de influencias probabilisticas ou aleatorias com as
deterministicas modifica o ciclo real, muitas vezes, mascarando grande parte
dos aspectos visiveis da ciclicidade.

Aos efeitos probabilisticos somam-se os que se relacionam ao
potencial de Ereservagao Em tais condicoes, os elementos preservados nao
correspondem a totalidade dos elementos acumulados, sendo uma certa parte do
material erodido antes de ser coberto por outros sedimentos. Nestas
c1rcunstanc1as, qualquer analise que se elabore atraves dos elementos
preservados nao passa de um simples modelo de ciclicidade.

As cadeias Markov de primeira ordem permitem estudar o
comportamento de cada litologia com a sua imediata superior ou inferior. As
seqllencias sedimentares que apresentam a proprledade de repetir com uma
certa ordem tipos litologicos dcfinidos possuem "memoria". As cadeias de
Markov de ordem 2,3, etc... servem para analisar as relagoes entre camadas
subjacentes. No entanto este teste nao apresenta aplicacao pratica em
geologia.

Cada elemento litologico, considerado como estrato (dos outros
reconhecidos), pode fazer parte da analise. 0 exito da mesma depende
basicamente dos elementos escolhidos e da freqllencia relativa de cada um
deles. Um elemento fundamental para um ambiente sedimentar hipotetico, mas
pouco freqllente na coluna torna-se de pouca utilidade na analise do problema.

As litologias escolhidas para o estudo podem ser positivas
(siltitos laminados, arenitos macicos, conglomerados, sedimentitos vermelhos,
varvitos, siltitos pretos, etc.) ou negativas como pulsacoes e diastemas
(BOSSI e PICCOLI, 1978), que implicam em episodios de nao deposicao ou
erosao.

2-METODOLOGIA

Em primeiro lugar devem ser definidos os elementos 1itologicos
ou estruturais importantes para a analise. Uma vez determinados estes
elementos caracteristicos, se estabelece, em ordem ascendente, as
freqliencias das transicoes entre 0s mesmos.

Dois tipos de amostragem sao sugeridos por SELLEY (1970). 0
primeiro trata de uma anSIisg sistematica usando-se intervalos regulares
fixos definidos por uma distancia igual ou ligeiramente abaixo da espessura
medias das camadas. 0 segundo,que e 0 procedimento utilizado no trabalho,
consta de uma amostragem de transicoes reais entre camadas (embedded), tais
como ocorrem, sem levar em conta a espessura de cada camada. Neste caso,
interessa, apenas, a passagem de uma camada para outra. B

0 primeiro tipo envolve,ceralmente, um certo numero de
transicoes multi-episodicas (de uma 1itologia para si mesma). No segundo,
pode se ou nao considerar tais transicoes. Alguns programas de computagao
exigem que todas as casas da matriz de transicoes reais sejam maiores gue
Zero.



0 conjunto de transicoes e registrado em uma tabela de n x n
casas, sendo n o numero de elementos diferentes a serem considerados. Como
exemplo, a matriz de transicoes (fij) da sondagem 5 CA 79 RS:

MATRIZ DE TRANSICOES (fij)

A B C D E F 1 fj
A 4 1 1 0 0 2 8
B 2 0 0 0 0 1 3
C 1 0 (10 0 0 1 12
D 1 0 0 0 2 0 3
E 1 1 0 0 0 0 2
F 0 0 0 3 0 0 3
fi 19 AR B 3 2 4 131

Nesta analise foram considerados seis elementos 1itologicos
diferentes: A, B, C, D, E, F. A primeira casa acima (3 esquerda) indica que
a camada A, segue 4 vezes A, 1 vez B, 1 vez C, zero vezes D, zero vézes E e
2 vezes F, da mesma forma que B @ seguido por 2 camadas A e 1 camada F e
nenhuma camada B, C, D e E.

0 total de cada coluna dividido pelo total geral (soma de todas
as casas) da a proporgao de cada componente. 0 exemplo, 9/31 de A, 2/31 de B,
11/31 de C , etc... mostra que o componente C & o mais abundante.

0 valor de cada casa dividido pelo total da linha da a
probabilidade de ocorréncia da transicao considerada. 0 conjunto de valores
(pij) forma a matriz de probabilidades:

MATRIZ DE PROBABILIDADES (pij)
sondagem 5 CA 79 RS

1A 1B C 1D £ F
A 10,50 [0,13 [0,13 | O 0 0,25
B | 0,67 0 0 0 0 0,33
c | 0,08 0 0,83 |0 0 0,08
D |0,33 0 0 0,67 0
E | 0,50 | 0,50 0 0 0 0
F 0 0 0 1 0 0

A matriz de combinagoes independentes (eij), segundo GINGERICH
(1969), define as probabilidades de transigbes que ocorram, caso ndo exista
memoria alguma na sequéncia (mistura aleatoria).

0 valor ey, para argila sobre siltito (A seguido de B) &:

total de argilito - 2 _ .09

e =
12 total de camadas nao silticas 22

0 conjunto dos valores eij compoe a matriz de combinagoes
independentes.
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MATRIZ DE COMBINACOES INDEPENDENTES (eij)
sondagem 5 CA 79 RS

A B c D £ F
0,39 | 0,09 | 0,8 |[0,03 |0,09 {0,717
0,32 | 0,00 [0,39 [0,01 |0,07 }0,14
0.47 {0,001 [0,58 [0,56 | 0,11 |0,21
0,32 | 0,07 {0,399 (0,51 {0,07 |o0,14
0,31 | 007 0,38 }0,10 [o,0f Lo -
0,2 | 6.7 [0,39 |0a% 0,07 [0.,14

Mmim | |O|w | >

A diferenca casa por casa da matriz pij - eij forma a matriz de
diferencas composta por valores positivos e negativos (dij):

MATRIZ DE DIFERENGAS (dij)
sondagem 5 CA 79 RS

A B c D E F
0,11 | 0,08 [-0,35 [-0,13 |-0,09 | 0,08
0,35 |-0,07 [-0,39 [-0,11 |-0,07 | o0,19

0,39 [-0.,11 |o0,25 [-0,16 [|-0,11 |-0,13
0,0 |-0,07 |-0,39 |-0,11 | 0,60 [-0,14
0,19 | 0,43 |-0,38 |-0,10 |[-0,07 |[-0,14

0,32 |-0,07 |[-0,39 | 0,89 [-0,07 [-0,14

Mmool | |>

0s valores positivos sao transicoes que ocorrem mais
frequentemente na realidade (matriz de probabilidades) do que se fossem
misturadas aleatoriamente (matriz de combinagoes independentes). Por outro
lado, os valores negativos definem 11t01og1as contrarias que ocorrem menos
vezes do que no caso de mistura aleatoria.

Calculada a matriz de diferengas, torna-se necessario demonstrar
se a seqﬁencra possui propriedade markoviana, ou seja, se existe alguma
influéncia de certos eventos (litologias ou estruturas) sobre outros que The
seguem (KRUMBEIN, 1967).

0 programa "TESTMARK" sugerido por KRUMBEIN (1967) serviu de base
para outro programa "MARKMEN" que incorpora o procedimento de calculo de
GINGERICH (1969), adaptado por BOSSI (1980).

No programa original, o teste de memoria aplicando a d1str1bu1ga0
"chi-quadrado" (ANDERSON E GOODMAN, 1957) utiliza uma formula com logaritmos
naturais que nao admite a existencia de zeros nas casas das matrizes. A
variante proposta por GINGERICH (1969) que usa a formula original de
BILLINGSLEY (1961) nao apresenta tal dificuldade. O programa "MARKMEN"
utiliza esta Ultima expressao no ensaio de memoria.

A formula de BILLINGSLEY (1961) para este ensaio € a que segue:

X = 2. ({Q f;eq)/ﬁe;

fij = valor da casa da 11nha i na coluna j da matriz de transicoes reais

fi = fregliencia dos tipos I1Tb]og1cos (soma das colunas na matriz anterior)
eij = matriz de transicoes independentes

v = graus de liberdade = numero total de transicoes pos1t1vas em eij

subtra1ndo -se 0 range da matriz (numero total de colunas ou linhas)
ex: v = 36-6=30
A hipotese nula diz "as litologias consideradas se sucedem
independentemente uma das outras, ou seja "pij = eij". Se o valor tabulado
para (exemplo tabela A-6a, DIXON E MASSEY, 1969), & menor que o calculado,



a hipotese e rechacada e pode ser aceita a existencia de uma cadeia
markoviana (= com memoria).

3-INTERPRETACAO DOS CICLOS

Foram analisados testemunhos de sete sondagens no intervalo que
corresponde a Formacdo Rio Bonito, representada em facies tipica para a area
de estudo. Nesta, sao consideradas tipicas as segtlencias que contém carvao
ou siltitos pretos.

Os testemunhos de sondagens estudados foram: 7 GT 02 RS, 5 CA
79 RS, 5 CA 80 RS, 5 CA 91 RS, 5 CA 97 RS, 5 CA 98 RS e 5 CA 99 RS, conforme
o mapa de localizagao das sondagens (fig.1).

3.1 Sondagem 5 CA 79 RS (fig.2)

No intervalo correspondente a Formacao Rio Bonito (836,60m a
874,59m) definiu-se os seguintes elementos distintos:

A = siltito cinza escuro macigo

B = argilito carbonoso e carvao

C = siltito cinza claro com laminagao plano paralela (estampa I,
fig.5), marcas de raizes (estampa II, fig.2) e bioturbacao
(estampa III, fig.2)

D = paraconglomerado com seixos de material carbonoso, granulos
de feldspato e areia grosseira e matriz siltica = pedra-areia
(estampa I, figs.2 e 4)

E = pulsacao (estampa III, fig.3)

F = diastema (estampa I, fig 1)

Os sedimentitos nesta sondagem podem ser divididos em trés grupos
A, C e D, por suas propriedades estruturais e texturais. 0 siltito A
associa-se ao carvao e argilito B, formando um conjunto de sedimentagao
lenta.

Esta sedimentacao, definitivamente palustre, com crescimento de
vegetacao abundante "in situ", gera siltitos com estrutura maciga e
perturbacao vegetal intensa (estampa II, figs. 3 e 4),

Os siltitos C (estampa I, fig.5, estampa II, fig.2, estampa III,
figs. 1 e 2) correspondem ao grupo dos sedimentos acumulados em zonas
alagadicas, mas com pouca materia organica. Apresentam estratificacao
original de baixa energia (plano-paralela e plano irregular), estruturas de
bioturbacao e perturbacao vegetal moderada (raizes, BlC...)s

0 sedimentito D (estampa I, figs. 2 e 4) e formado por material
grosseiro com abundante matriz siltica. Foi interpretado como produzido por
correntes de alta densidade (SILVA F2, 1974) e representa o ingressoc nos
pantanos e areas alagadas de enxurradas muito densas com material grosseiro
granitico de area fonte proxima. .

As pulsacoes (estampa III, fig.3) e diastemas (estampa I,fig.1)
foram definidas de acordo com BOSSI E PICCOLI (1978),acompanhando mudangas
bruscas das texturas com ou sem superficie irregular no contato.

VALOR CHI-QUADRADO = 94.312, pij # eij a nivel de confiabilidade

99,5%.
CICLO IDEAL INTERPRETACAD
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3.1.71 DISCUSSAO

Este ciclo ideal nao pode ser interpretado como tipicamente
fluvial, pois o material grosseiro nao representa facies de canal e aparece
como ep1sod1o a]eatorzo, geralmente cortando o desenvolvimento da facies do
pantano. 0 ciclo nao @ granodecrescente e nao apresenta outras evidencias
de atividade fluvial. Desta forma, define-se como um ciclo palustre
modificado por enxurradas espasmodicas das areas fontes graniticas vizinhas.

3.2 Sondagem 5 CA 91 RS (fig. 3)

Estudou-se o intervalo entre os 538,35 e 609,30 m, reconhecendo-
se como eventos distintos os que seguem:
diastema
conglomerado e arenito medio
arenito fino com estratificacao cruzada e plano-paralela
(estampa II, fig. 1)
siltito cinza claro
siltito cinza escuro
carvao, argilito e siltito preto
pulsacgao
diferente ordem das Titologias foi introduzida para evitar-se
possiveis generalizacées com o ciclo anterior.
VALOR CHI-QUADRADO = 432.185, pij # eij com nivel de
confiabilidade 99,5%.

nonn

nmn un

Eommo W=

CICLO IDEAL INTERPRETACHO
A RN NRAITS N OAAAPA AN
E @15 0,06 34 pantano desenvolvido
% 0,08 ' S| em canal fluvial
0.15 E 2 & | abandonado
’ £ 0,16 2 &| sedimentagao por
E §§ decantacao
@ 0,78 -
C‘g 0.69 canal fluvial
g s transporte por alta
energia

B N e S il S oo e

3.2.1 DISCUSSAO

0 ciclo e essencialmente similar ao caso anterior, no entanto, a
facies de alta energia & de evidente origem fluvial (sedimentitos grosseiros
com pouca matriz siltica).

0 ciclo representa o desenvolvimento de pantanos sobre canais
abandonados. A ocorrencia de ambiente pantanoso sobre canais abandonados nao
exclui a possibilidade de desenvolvimento generalizado de facies palustres
em areas nao atingidas pela migracao de canais.

3.3 Sondagem 5 CA 98 RS (fig.4)

No intervalo estratigrafico que compreende a Formagao Rio Bonito
(10,20 a 65,77m) foram definidos os seqguintes elementos:
arenito medio esbranqu1gado
argilito e siltito cinza escuro com restos de plantas e
perturbagao vegetal
carvao, siltito e argilito preto macico
diastema
pedra-areia e brecha siltica macica
siltito vermelho, purpura e esverdeado macico
= pulsacao

Nesta analise os elementos a combinar foram reconhecidos em
ordem diferente dos anteriores e a estes juntou-se o tipo F como litologia
distinta no perfil.

non

L R | | |

omMmoo U:l):‘



VALOR CHI-QUADRADO = 265.129, pij # eij, com nivel de
confiabilidade 99,5%.

CICLO IDEAL INTERPRETACAD
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3.3.1 DISCUSSAO

0 subciclo interpretado como palustre corresponde exatamente ao
definido pela sondagem 5 CA 79 RS. 0 subcicTo fTuvial & melhor visualizado
do que o da sondagem 5 CA 91 RS, embora mostre sedimentitos de planicie de
inundacao mais oxidados e canais fluviais com menor energia. Ambos o0s
subciclos apresentam probabilidades decrescentes acima,a pontode apresentarem
escassa ou nenhuma memoria ao fechar em D.

3.4 Sondagem 5 CA 99 RS (fig. 5)

Foi estudado o intervalo estratigrafico entre 229,53 e 271,76m.
A amostragem do tipo entre camadas permitiu definir a matriz de transicoes
reais a partir das seguintes litologias distintas:

A = arenito esbranquicado e conglomerado

B = siltito cinza escuro com marcas de raizes e perturbacao
vegetal
carvao e siltito preto
diastema

pedra-areia
siltito cinza claro com estrutura de bioturbagao,
estratificacao plano-paralela e macigo

G = siltito vermelho e esverdeado com marcas de raizes e nodulos

de pirita (estampa III, fig.5)

H = pulsacao

Os elementos utilizados sao os mesmos que os definidos nas outras
sondagens, neste caso ocorrem em numero de nove.

VALOR CHI-QUADRADO = 582.905, pij # eij a nivel de confiabilidade

Mmoo

noum nn

99,5%.
CICLO IDEAL INTERPRETACAO
D e -;'v" e o B e e e kY
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3.4.1 DISCUSSAO

Os dois subciclos sao de origem fluvial definidos por uma facies
palustre, provavelmente 0r1g1nada por canais fluviais abandonados e outra
fluvial tipica com energia decrescente. A facies da planicie de inundacao
apresenta escassa acumulagdo de matéria organica e, conseqtlentemente,carvao.

Ambos os casos possuem sedimentacao granodecrescente e sao
similares aos ciclos anteriores. Da mesma Forma que no caso anterior, o
ciclo apresenta escassa memoria para cima ao fechar novamente em D.

3.5 Sondagem 5 CA 80 RS (fig. 6)

Analisou-se a parte do perfil compreendida entre os 345,37 e
378,71m. 0s elementos 1itologicos utilizados foram:
A = arenito fino a medio
siltito preto
carvao
diastema
pedra-areia
siltito esverdeado e vermelho
pulsagao
siltito cinza
brecha intraformacional (estampa 15 fig: /3)
VALOR CHI-QUADRADO = 188.738, pij # eij ao nivel de
confiabilidade 99,5%.

CICLO IDEAL INTERPRETACAO
SUBCICLO PALUSTRE 4l SUBCICLO FLUVIAL

°|°‘l it NS B A A e e ™
\ 080 deposito palustre planicie
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0.4 ,

m
\G 0,23 § passagem gradativa
1 correntes de densi o canal fluvial
dade provenientes
A

de areas elevadas energia media

proximas (material
t 0,52 granitico grosseiro)
,26 P S\ S A PSS ANNS NN

3.5.1 DISCUSSAO

—ToOTMMMoOm

{1 | | Y | A 1A | A 1

decrescente

0 ciclo ideal divide-se em dois subciclos que apresentam
sedimentacao em ambiente com energia decrescente. Sao similares aos ciclos
ja analisados: palustre e fluvial,

0 subciclo eminentemente fluvial inicia com facies de canal,
passando a planicie de inundagao gradativamente, sem a presenca de pu1saga0
ou mudanca brusca, Ambos os subciclos tem fechamento razoavel em D,

3.6 Sondagem 5 CA 97 RS (fig. 7)

Analisou-se o intervalo estratigrafico entre os 48,75 e 90,76m.

Os diferentes elementos utilizados para a matriz de trans1goes
reais foram os mesmos da sondagem 5 CA 80 RS, devidos as caracteristicas
similares apresentadas.

VALOR CHI-QUADRADO = 482.059 - nivel de confiabilidade 99,5%.



CICLO IDEAL INTERPRETAGAO
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3.6.1 DISCUSSAO

0s subciclos de origem fluvial e palustre,tipicos dos pogos 5 CA
80 RS e 5 CA 98 RS, nao estao bem definidos nesta sondagem.

A ocorrencia de um subciclo fluvial que inicia com facies de
canal de energia mediana (arenito fino a medio) e passa a sedimentagao em
planicie de inundagao e/ou canal fluvial abandonado transformado em pantano,
nao mostra visivel independencia do subciclo eminentemente palustre que
inicia com sedimentitos depositados por correntes de densidade.

3.7 Sondagem 7 GT 02 RS (fig. 8)

Para analise de ciclicidade foram utilizados os mesmos
elementos da sondagem 5 CA 80 RS e o intervalo estudado Timitou-se entre
321,03 e 297,61m. N

VALOR CHI-QUADRADO = 181.460, pij # eij a nivel de confiabilidade

99,5%.
CICLO IDEAL INTERPRETAGAO
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3.7.1 DISCUSSAO

A sondagem mostra dois subciclos bem definidos: palustre e
fluvial. 0 subciclo fluvial inicia com depositos de canal e passa, de forma
gradativa, a planicie de inundacao que, por sua vez, gradacionalmente
torna-se pantano ocasionado por abandono de canal. E visivel um decréscimo
de energia no desenvolvimento do ciclo.

0 subciclo eminentemente palustre e independente da sedimentacao
fluvial. 0 decrescimo de energia do ambiente de sedimentagao e tambem
visualizado neste subciclo.
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4. CONCLUSDES

1. Dois ciclos ideais foram reconhecidos: um palustre e outro
fluvial, ocorrendo associagoes entre oS mesmos.

: 2. 0 ciclo palustre desenvolve-se a partir de um diastema na
base, seguindo-se de paraconglomerado (pedra-areia) - pulsacao - siltito
escuro - carvao - diastema. A presenga de paraconglomerado acumulado por
correntes de densidade esta relacionada com a origem de diastemas e
pulsagoes que precedem a sedimentagdo palustre (siltitos escuros e carvao)
cujos elementos parecem nao possuir ordem definida. 0 aspecto
mais comum e a presenca de carvao entre camadas de siltito escuro.

3. 0 ciclo fluvial compreende principalmente: diastema - arenito
fino a medio - siltito cinza claro (as vézes verde e avermelhado) - diastema.

A ocorrencia de conglomerados junto aos arenitos e escassa. A
passagem de arenito a siltito da-se, por vezes, atraves de pulsagdo e por
outras, gradacionalmente. B

0 ciclo fluvial esta aparentemente reduzido e mostra
sedimentitos originados em ambiente de canal (base) e planicie de inundacdo
(topo).

Na parte superior do ciclo, muitas vezes, ocorrem sedimentitos
palustres (siltito escuro e carvao) com origem em canais abandonados.

4, A sedimentagao da Formacao Rio Bonito na area estudada
apresenta propriedades markovianas definidas. No entanto, em alguns casos
a memoria decresce progressivamente ate zero no fechamento do ciclo para a
litologia inicial (sondagens 5 CA 97 RS, 5 CA 98 RS, 5 CA 99 RS) do ciclo
palustre. A minima energia mecanica do ambiente palustre reduz a capacidade
de memoria do sistema e incrementa o efeito de fatores probabilisticos.
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ESTAMPA 1

Fig. 1 - diastema
sondagem 5 CA 79 RS
848 m

Fig. 2 - pedra-areia
sondagem 5 CA 79 RS
874 m

Fig. 3 - brecha intraformacional
sondagem 5 CA 80 RS
366 m

Fig. 4 - pedra-areia
sondagem 5 CA 97 RS
86,30 m

Fig. 5 - laminacao plano-paralela
sondagem 5 CA 79 RS
867 m
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ESTAMPA II

Fig. 1 - laminacao cruzada
estruturas de deslizamento
sondagem 5 CA 91 RS
566 m
Fig. 2 - siltito macico com marcas de raizes
sondagem 5 CA 79 RS
848,50 m
Figs. 3 e 4 - siltito macigo com perturbagao
vegetal intensa
sondagem 5 CA 79 RS
873 m
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

ESTAMPA III

: laminacao plano-irregular

estruturas de bioturbacao
sondagem 5 CA 79 RS

851 m

laminagao plano-paralela com
intensa bioturbacgao

sondagem 5 CA 79 RS

868 m

pulsacao

sondagem 5 CA 79 RS

872,20 m

siltito escuro com bioturbacao
sondagem 5 CA 79 RS

868,50 m

nodulos de pirita

sondagem 5 CA 99 RS

235,70 m
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